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Abstract: Meat of common carp, the most common fish species which is farmed in
AB the Republic of Serbia and meat of other cyprinid species, represent an

important nutritional source of n-3 highly unsaturated fatty acids, which
play an important role in human health. This paper examined the factors
that affect the chemical and fatty acid composition of carp and other
cyprinid species that are grown in Serbia. It was found that the fat content
and fatty acid composition of fish are influenced by fish species, even
when they belong to the same family, and also by different environmental
factors of cultivation, especially by diet. It was established the importance
of proper rearing technology in the pond for the appropriate structure of
planktonic and benthic organisms, which play a significant role in getting
carp meat, and meat of other cyprinid species that can be grown in
polyculture with carp of desirable chemical and fatty acid composition. It
was pointed out on the significance of formulated feed mixtures in fish
nutrition on fish health, production parameters and meat quality. An
investigation was done on replacing components of animal origin with
alternative components of plant origin and satisfactory results were
obtained in terms of production performance and moderate changes in the
quality of meat, regarding to fatty acid composition. The degree of
environmental pollution was established by analysis of sediment and
water in the ponds, and the flesh of fish from ponds and open water. The
new food product made from fish meat was presented. For the first time, it
was established cell cultures carp preadipocytes, which allows analysis of
the molecular and biochemical mechanisms that arise as a result of
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EKcnepumenmarni 0eo oée 0oKmopcKe oucepmauuje ypabheu je na pubmwaxy P3“ Mowopun“ u
Kaeesnom cucmemy a JIlukeewkom jesepy, BIP Maxedonuja. V3zopuu cy ysemu u ca pubmwaxa
PT“Euxa’, CymjecKa, bapdaua (bocna u Xepuezosuna), Kaxoeo (Tpuxa), ca Kasesnuxcucmema Bpbac
u Burehia (Bocna u Xepuezosuna), u3 pexa Case u Dynasa, Kgo u us maronpodajuux, objexama.
Excnepumenmarne cmeue cy npouseedene y gabpuuu cmoune xpawe ,Komnowenma, Tynpuja.
JIpouseodu 00 meca pube cy uspabenu y oKeupy nozona waawuue ,Bypbesufi’, Jlefumuu u vy
3AHAMCKOM Nn0z20Hy manacmupa Xuranap (Tpuka). Cee amaiuse u odpehusawe pamomana puba cy
ypabene na Hucmumymy 3a xuzujeny u mexnorozujy meca, beozpad, a u30AAUUJA MACHOZ MKUBA U
ycnocmaeearwe heiujcKe Kyamype npeadunouuma je usepuieno Ha Hayunom uncmumymy 3a
eemepunapcmeo ,Hosu Cad“. Cea ucmpaxuearwa cy usepuiena y OKeUpy pearusduuje npojeKma
Munucmpapcmea npoceeme u nayke Penybruxe Cpbuje (JIIIT 31011).

Keaeaa bux ceofy saxgarnocm Oa udpasum ceuma, Koju cy Ha buro Koju mauum donpureiu
pearusauuju ose ducepmauuje. 3axearyjem ce céom opazom npogecopy, pyKosoouowy npojekma u
menmopy op Mupocaaey HupKosulty 3a céo 3narwe Koje Mu je npeneo, noopuiKy, cmpniewe u mpyo u
epeme KQje Mu je noceemuo. Heusmepro ce 3axearyjem ceojoj menmopku op Mapujanu JIlodopuesuli
3a becKpajuy nodpwy, Oyze paszoeope, KopucHe caseme u cyzecmuje u mpyo u enepeujy Kojy je
YAOKUAG Y 08a] 3ajednuuKy nodyxgam. 3axearnocm 0yzyjem u npogecopku op Buduuu Cmanafies,
npoghecopy dp Josarny Byxkaourosy u op Dpazany Murufiesully,6uuem HayuHoM capadruxy 3a mpyo u
epeme Kgje Cy Kao UAAHO8U KOMUCUJe 3d Ouery meme u oucepmauuje noceemuru oeom pady. Jlocebry
3axeainocm 0yzyjem u Op Pademy Josanosuhy,euuem nayunom capadnuxy u PCX ,Komnonenma®,
Kao u DBM Danuuu Hupxoeuhi u P3 “Mowopun”. Buro je 6eAuxp 3a0060icmeo capahueamu caop
Becrom MameKgro-Ceepaknayunum casemnuxom, op Becnom Bophesulinayunum capadnuxom, mp
Dejanom JIpbosuls, ucmpaxusavem capadnuxom, op Darujerom Bparufl, HAYUHUM CApAOHUKOM, Op
Aypeaujom Cnupufl, HAYUHUM CABEMHUKOM U CBUM 3ANOCACHUMA HA IHcmumymy 3a Xuzujeny u
mexnorozujy meca y beozpady, Kao u ca Op Bophem OKgnosufiem, HAYUHUM CABEMHUKOM Cd
Hucmumyma 3a npexpambene mexroroeuje y Hosom Cady. Deo c60z 0zpomMHOz UCKYCMEA MU fe TLpeHeo
0p Casa Jlazulfi, HayuHu casemHux, 4ume je 3HauajHo OONpuHeo u3paou ose me3e.

H na Kpajy wumma mawe 3acAyKuuMmd, Xeara mojum OusHum pooumerumd, Pymuuu u
Bpanky, bpamy Bpanumupy, cynpyzy Crobodawy, Bunvu u maroj JIlujanu wmo cy yeex, umaru
cmpnioetva 1 oybasu u Koju cy Mu npyKuAu Hajeely noopuiy.

Dpazana
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JIucra ckpahenuna
ALA — (alfa linolenic fatty acid) — anda nuHOIEHHCKA MacHa KHCETMHA
AA — (arachidonic acid) — apaxuoHCKa KHCETHHA

aSVF — (stromal-vascular fraction of adipose tissue) - cTrpomaiHo-BacKyJapHa (ppaxiija MacHOT

TKHBa

C/EBP CCAAT/(enhancer-binding protein) — nojaunBay Be3uBamba MPOTEHHA
CPT — (carnitine palmitoyl-transferase) —kapHUTHH aruiITpancgepasa

DDT- (dichlorodiphenyltrichloroethane) - nuxnop-nudenun-Tpuxioperan
DDE — (Dichlorodiphenyldichloroethylene) — nuxiiop-audeHun-quxaopeTHiIeH
DDD- (dichlorodiphenyldichloroethane)-nuxnop-audenun-nuxaoperan

DHA — (docosahexaenoic acid) —1oko3axekcaeHCKa KHCEITnHA

DPA —(docosapentaenoic acid) — moko3aneHTaeHCKa KHUCETNHA

EPA — (eicosapentaenoic acid) — enko3aneHTacHCKa KUCEIMHA

ER — (endoplasmic reticulum) — enonaasmMaTuYHu PETUKYIYM

FA — (fatty acid) — macHa kucenmHa

FABP — (fatty acid binding protein) — mpoTEeUHHU KOjH BE3yjy MacHE KHUCEINHE
FFA — (free fatty acid) — cnoGoana MacHa KucenuHa

FATP — (fatty acid transport protein) - TpaHCIIOPTHH MPOTENH MACHUX KHUCIIEHHA
HCB- (Hexachlorobenzene) -xekcaxiaop-0eH3eH

HCH- (Hexachlorocyclohexane) -xekcaxIopIuKkiIoxeKkcaH

XV
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HUFA — (highly unsaturated fatty acid) —Bucoko He3acuheHe MacHe KHCEIINHE
LA — (linoleic acid) — nuHOMHA KHCETMHA
MSC — (mesenchymal stem cell) —me3enxumMcka maTudHa henuja

MTP — (microsomal triglyceride transfer protein) — reH 3a MHKpPO3OMaJIHM TPOTEUH KOjU je

MIPEHOCHJIAIl TPUTITUIICPUIA

MUFA- (monounsaturated fatty acids) — moHOHe3acuheHe MacHe KUCETTnHE
OA — (oleic acid) — osleMHCKa KHCEIMHA

PBDE — (polybrominated diphenyl ethers) - monmuOpomoBanu audeHun eTpu
PCB — (polychlorinated biphenyls) - monuxsiopoBanu 6udeHuan

POPs — nep3ucTeHTHH OpraHcky 3arahuBauu

PPAR — (peroxisome proliferator-activated recepotor) — peuenTopu akTUBUpaHu Mpoiudeparom

MIEPOKCU30Ma

PUFA- (polyunsaturated fatty acids) — monuHe3acuhene MacHe KHCEIIMHE

PI'- pubapcko ra3auHCTBO

P3-pubapcka 3agpyra

ROS —(reactive oxygen species) — peakTHBHE BPCTE KHCEOHHKA, CTIO00IHU PaIUKaIu KHCEOHUKA
SFA- (saturated fatty acids) — 3acuhene MacHe KuUCeIHHE

TAG — (triacylglycerol) — Tpuanunrauuepun

USFA —unsaturated fatty acids — He3acuheHne MacHe KHCEIHHE
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1. YBOJ

Meco mapanHa, Haj3acTyIUbeHHje BpcTe puOe Ha pubmanuma y Penmyomunu CpOwujwm,
MpeACTaB/ba 3HaUajaH HyTPUTHBHU W3BOp N-3 BHUCOKO Hezacuhennx macHux kucennHa (HUFA),
npe cBera euko3anenracHcke (EPA) n nokozaxekcaencke (DHA) xucenuHe, Koje MMajy BaKHY
yJory y OUTHUM (DPU3HMOJIOIIKAM MpOIleCHMa Yy OpraHu3My U O4yBamy 31paBiba Jbynu. Canpikaj
MacTH ¥ MAaCHOKHCEJIMHCKH CacTaB IIapaHa Cy MOJ yTUIIajeM I10J1a, TOIUIIBET 100a, pa3IHIuTHX
(hakTOopa )KMBOTHE Cpe/IMHEe, HAUMHA Tajekha, a MOCCOHO HaYnHA UCXPAHE.

JloOpa TexHOJIOTH]a MPOU3BOIKE Ha pUOAKY j€ 07 HECYMILUBOT 3Havaja 3a oAroBapajyhy
CTPYKTYpY ITUIAHKTOHCKMX M OEHTOCHUX OpraHu3ama, IITO UIpa BEJIUKY YJIOTYy y J100ujamy Meca
apaHa, ajav U APYruX MUIPUHUTHUX BPCTA, KOje C€ MOTY TajUTH Y MOJUKYITYPH Ca BbUM, IITO
00JheT XEMHJCKOT M MACHOKHCEIMHCKOT cacTaBa. 300r WHTEH3U(UKAIHM]E TPOU3BOIHE
IapaHCKUX BpcTa pubda, dopMmyiucaHe CMeIlIe Cy IMOcCTaje He3aoO0Waa3HH (PaKTOp YCIEIIHOT
rajema, pu ueMy ce pubsbe yJbe MoKasajao Kao 1o0ap U3BOp MACTH Y XpaHH 3a pubde, anu je 300r
cBe Beher oOmma MpPOW3BOMAKE M TMOCIEIUYHE Behe MOTPOIIEkbEe M CaMUM THM CMambeHE
PAaCIIOJIOKUBOCTH W JPAacTUYHOT ToBehama IleHEe HCTOr JONIIO [0 jaBJbama IMOTpede 3a
ynotpeboM yJba OMJBHOT MOpeKiIa Kao MOTIYHE WU JeIUMHUYHE 3aMeHe 32 pUOJbe yJbe Yy XpaHH
3a pube. 3amMeHa pulJber yiba ca ybuMa OMJBHOT TIOpPEKJIa MOXKE MMAaTH U HETaTUBHUX edeKaTa
Ha puOy M3 aKBaKyJIType, MOLITO je TI03HATO Ja je pubibe yibe n1o6ap uzop n-3 HUFA, mto Huje
ClIy4aj Kaja Cy y NMUTamky yJba OUJBHOT TMOpeKIIa Koja caapike BUcok mporeHatr 18C n-3 macHuUX
KHCEJIMHA, JIOK Cy CHpoMaIiHa win Hajuenthe numieHa n-3 HUFA.

VYipaHa penuia WMa BHUIIECTPYKY HAMEHYy: 3a HCXpaHy JbYOH, XKHBOTHEA U Kao
uHAycTpHjcKa Ousbka. Yecto ce ynmoTpebsbaBa y KOMEPIMjaIHUM CMeEIIaMa 3a UCXpaHy puoa, 6e3
HEraTUBHOI yTHIaja Ha IMPOU3BOJHE MapaMmeTpe, ajld MOXe HMaTH HeraTuBaH yTHIA] Ha
MAaCHOKHCEIIMHCKU cacTaB Meca puba. Mehytum, Hajpehn Opoj MCIUTHBaWka O 3aMEHH PUOJBET

yjba yJbeM YyJbaHE pENHIE je M3BEIEH Ha CaJIMOHUJHMM BpcTama puba, ma cy IMOKeJbHa
1
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UCTIIMTHBamka O YTUIAJy OBOT yJha Ha TPOM3BOJHE TNapaMeTpe W KBAJIUTET Meca IUMPUHHIA.
[Topen Tora, yTunaj ykjbyurBama KOMIIOHEHTH OWJFHOT MOpeKia Ha OMOXEeMHjCKe Mpoliece je
M3y4YaBaH yIJaBHOM Ha CaJMOHHJIHUM BpPCTaMa, Ia je yCHOCTaBJbame Neujcke KylType MacHOT
TKHBa IIapaHa Ba)KHO KaKO O ce MOTJIO MUCIMTATH JIEjCTBO OBUX KOMIIOHEHTH Ha IpOIece Koje
HHUje Moryhe ucrnuTaTy Ha )KMBUM pudama.

CMmamuBame yuemha puOsber yJjba, KOje jeé YBO3HM apTHKAIM HEroBa 3aMEHa ca yJbuMa
OuJbHOT TIOpekJia Koja ce mpousBoae y PemyOmumm CpOuju,y xpaHu 3a pube mma MO3UTHBAH
edekaT U Ha cMamUBamke HUBOA MEP3UCTCHTHHX opraHckux 3arahuBada (POPs), xoju ce gecto
Mory Hahu y puOsbeM yJby W MOry OWTH JCNOHOBAaHM y TKHMBO puba W3 akBakyiType. 3a
MIOMEHYTE TOJIyTaHTe C€ 3Ha Ja MMajy KaHLEPOI€HO W MMYHOCYIIPECHBHO JI€JCTBO Ha JbYJAE U
noTpeOHO je BPIIUTH KOHTUHYHPAHW MOHUTOPHUHI UCTHX. [lomro puba Moxke Ja MociyXu Kao
OomounHmuKaTop omnTepehema ekocucTemMa ca KOHTAaMUHEHTHMMA, aHAIM3UpameM pHOJBEr Meca,
MOXeE Cce JIOOMTH YBH] y 3ara)eHOCT )KUBOTHE CPEIUHE.

Moxe ce pehu fa je Meco mapaHa, ajli U APYTUX TOIJIOBOJAHUX pHOa, YIIIaBHOM MOBOJHHOT
MaCHOKHCEJIEMHCKOT cacTaBa M MOXKE C€ CBPCTATH Y 3/paBy XpaHy 3a Jbyze. [ ajeme mapana ca
kopunthemeMm GopMmynrcanux cMenia 0u Tpedano a mocTane nmpakca Ha pudmwanuma y Cpouju,
Kako OM ce moBehasia mpou3Boka Mo JeAMHUIN MTOBPIIMHE, 100MIa puda mTo 00JhET KBAJUTETA,
jep ce Ha 0Baj HAUMH MOTy M30ehu HeraTuBHU e(EKTH KOjH Cy 3alaXKeHU KaJa ce JOXpambUBabe
Ha pUOMWAIMa BPIIM JKUTApHIIAMa M TOCTUIJIA JYTOpOYHAa EKOHOMCKa OJAp:kuBOCT. Takole,
MOTPeOHO je BPIIMTH MPOMOIH]Y IIapaHa Kao HAIIMOHAIHOT 3JPaBOT MPOW3BOJIA MOXKELHOT Y
CBaKOJIHEBHO] MUCXPAaHU JbYIH, ald W yHANPEAWTH TpepahBauky MHIYCTPHjy U CTHMYJIHACATH
no0Mjame HOBUX MPOU3BOA OJ pude, 3a IITa je U3y3€THO BAXKHO MMO3HABATH KBAIUTET pude Kao
CHpPOBHMHE, KaKO OM ce MOIJM NPUMEHHTH OAroBapajyhy TEXHOJIOIIKM MOCTYMIH 3a Hpepasy
pube.

HcTtpaxuBama Be3aHa 3a HWCXpaHy IIapaHa, Koja 3aJ0BOJkaBa IIOTpeOE OBE BpCTE,
omoryhaBa ga ce 700uje Meco J0OpOT KBaJIUTETa, KOje 3aJ0BOJbaBa OUCKUBAKA MTOTPOIAY, alln
U TOCTH3aJb€ IIMJbEBA IITO EKOHOMHYHHjE MPOU3BOMAIE Cy W J1aJb€ HEOINXOJHA, Kako O ce

nocrojehe crame y pubapckoj IpUBpeIH ILITO BUIIE YHATIPEIUIIO.
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2. IPEIVIE JIMTEPATYPE

2.1. Crame aKkBaKyJIType y CBETY

AKBakynTypa je jeaHa o1 HajOpke pacTyhux MpUBpPEAHHX TpaHa y CEKTOpPY
Mpou3BOKE XpaHe. Y mocneame Tpu neneHuje (1980-2010), ykymHa cBETCKa MPOU3BOIHA
XpaHe TIOPEKJIOM W3 aKBaKyinType ce moBehanma roToBo 12 myra, ca MPOCEYHUM TOTUIIEHHM
pactoM ox 8,8% (F40,2012)

OO6uM TproBuHe puOOM U MPUXOJIU OCTBAPECHH HA OBa] HAYHMH Cy JOoCTHTIN pexkopxa 2011.
1 O4YeKyje ce na he HaCTaBUTH Jia pacTy HajBHIIE 3aXBasbyjyhu 3eMibamMa y pa3Bojy Koje CBE BHUIIIEC
Y4ECTBY]y y YKYIIHOM CBETCKOM H3B03y. [0k KonmuumHa ynoBJbeHe pube (90 MuiamoHa ToHA
TOJUIIHE) OCTaje KOHCTAaHTHA, MPOW3BOJHAa Yy aKBaKyITypu HacTaBiba Aa pacte. llomamm 3a
2010. moka3yjy na je OCTHTHyTa yKyIHa Mpou3Bojma oa 60 mwinoHa ToHa (He padyHajyhu
aKBaTUYHE OWJbKE M TPOM3BOJIC KOJU CE€ HE KOPHUCTE KAao XpaHa), a MpopadyyHaTa BPEIHOCT OBE
npou3Boike je nocturia 119 munujapau nonapa(FA0, 2012).

I'aju ce Benuku Opoj akBaTUYHUX Opranuzama y oko 190 3emasea, mpu 4emy ce KOpHcTe
paznmuuuTe TEeXHojoruje mpousBoame. Y 2010. rommHm, TpBUX JdEceT 3eMaba Kaja je
MPOM3BO/IbA y AKBAKYJITYpH Yy NUTamy j€ YYeCTBOBajJo ca yzaenoMm oj 87,6% Npou3BoAme U
81,9% ykymHe BpeqHOCTH MPOU3BOIKE. A3uja yuecTByje ca 89 mpolieHaTa y YKYITHO] CBETCKO)]
pou3BOMKY, ca AomuHanujoM Kune koja je 2010. yuectBoBana ca Bumie ox 60% y CBETCKOj
akBakyntypu. Hajsehu mpoussohauu y Asuju cy: Maauja, Bujernam, Uunonesunja, banrmanen,

Tajnana, Mujaamap, @unununu u Jaman(FA40, 2012).
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2.1.1. Yyemrhe uMmnpuHUAHUX BpcTa pula U IapaHa y CBETCKOj

AKBaKYJTypH

Bume ox 67,7% rajenux puba oTnaaa Ha ci1aTkoBoAHE pude, ykibydyjyhu mapana, pube
KUHECKOT KOMIUIEKCca, TWianujy, appuukor coma. ['ajeme IUNPUHHIA MMa BaXXHO MECTO Yy
CBETCKOj aKBaKyJITYpH M MO CBOM Yydemihy y YKYITHO] CBETCKOj MPOM3BOAU NPEBa3WIa3u CBE
npyre Bpere puda (De Silva, 2003). Y npou3BoakH CIATKOBOAHUX pHUOa JOMHUHHUPA]Y IIapaHCKe
Bpcte (71,9%, 24,2 munuona ToHa, 2010. rogune), mpu yeMy je aMyp TPEHYTHO Haj3acTyIUbeHU]a
puba mo npousBokU y cBeTy. Mel)y mapanckum Bpctama 27,7% 3ay3umajy pube Koje ce XpaHe
¢buiTpupameM, a ocTaTak YMHE puOe KOje ce MOTY TajuTH J0JaBambeM XpaHe ca pPEeIaTUBHO
HUCKHUM caapxajeM npotenna (I paguxon 2.1.1). IIpema cratuctukama FAO(2012), mpousBoama
mapana je oko 14% (3 387 918 Tona) y yKynHOj CBETCKO] MPOU3BOAKH LUIPUHUIHUX BPCTa
puba. [IponsBonmwa mapana ce nosehasana mpoceyno 9,5% mno ronunu uzmely 1985 (mame of
0,5 munmmona Tona 1980.) u 2010. (npeko 2,8 munuona tona). Hajsehu yneo oBux puba je u3
a3ujcKuX 3emaiba, moceOHo KwuHe, koja ydectByje ca oko 70% Yy CBETCKO] MPOHU3BOIKU
uunpuauga 2012.

I'paduxon 2.1.1. [IponeHTyamHa 3aCTyIJBEHOCT ITUIPUHUIHUX BPCTa puba y YKYITHO] CBETCKO]

MPOU3BOIKY 011 24,2 munnoHa ToHa, 2010. ronune (FAO, 2012).

Any p
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catla
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Qcrane ynnpuHmMaLe




DBM Dpazana_/bybojesufi

Kopuwherwe penuuunoe yoa y UCXpaHu wapana u Aubakd Ko axmopd npomend KeaAumema mecd

2.1.2. IlpousBoama U NOTPOLIKHA pud/ber OpamHa U pudJber yjba 'y

cBeTy3a moTpede aKkBaKkyJIType

[TpousBonmwa pubsber yiba U pulsber OpamiHa je 6una penatuBHO crabuwiHa 10 1970ux,
KaJa je J0IUIo 0 Harjor nosehama MPOU3BOAKE Yy aKBAKyJITYpH, I1a CaMUM TUM U noBehama
norpebe 3a OBHUM CacTOjLUKMMa, Kao JeJHUM O] TJIABHUX KOMIIOHEHTH y UCXpPaHH MHTEH3UBHO
rajeHux puoa.

[TpousBonama pubsber OpamrHa JOCTHUIIIA je HajBUIIH HUBO 1994. ca mpousBoamom of 30,2
MUJIHOHA ToHA, 1a 6u 2010. merosa mpousBo/ma nana Ha 15 munuona Tona (FA0,2012).

[TpousBoama pubsber yiba je pacia on 1,2 munmona tona 1976. no 1,5 munmoHa ToHa
1999. (pexopana npousBoama 1,67 u 1,64 mmwmona Tona 1986. u 1989.), na 6u 2009. nzHocuna
1,5 munuona toHa. [Ipema ToMe, ako ce aHanu3upajy neTHaecToroaummpy mogay (1994-2009)
NpoOM3BOJKba puOJber OpamHa u pubsber yiba omana rogumme 1,7% u 2,6%, OIHOCHO
(FAO,2012).

Otnany 100WjeHH O KOMEPIHjaIHUX BPCTa KOje C€ KOPUCTE Y MCXPaHM JbYIU CE CBE
BHIIIC KOPUCTE Y MPOU3BOIIbY XpaHe 3a pruben cBe Behu mporeHaT pudsper OpairHa ce 1oouja u3
OBaKBHX CHPOBMHA M JIPYTHX OTIAJaKa KOjU MpeocTaHy NpuiukoM ¢uierupama puda. Oxo 36%
CBETCKE TIPOU3BOIH-¢ pulOJbET OpalHa je ynpaBo gooujena ox ormana 2010. ronuae(FAO,2012).

TpaguiuonanHo ce cupoBa puba Kao CUPOBHHA KOPUCTH MPUIMKOM MPOU3BOJIE XpaHe
3a pube Kao W3BOp MPOTEHMHA W MACTH, Ik MOTpede 3a pUOBUM yJbeM W MHIYCTPHjH XpaHe 3a
pube he mpema oyekuBamMMa MPEMAIIUTH MOTYNHOCT HUXOBE IMPOM3BOAKE TOKOM ciesehe
nenennje (Tacon and Metian, 2008). Ynpkoc noBehamy yKymHE CBETCKE MOTPOIIHE PHOJHET
OpamHa W puOJBer yJba y aKBAKYyJITYpPH, MPOCEYHO yuemihe OBHX KOMIIOHEHTH y XpaHHU 3a
MojelMHe BPCTE CTaJHO Omaja, Kao WITO je ciydaj ca pakoBuma (ca 28 Ha 20%), MOpCKUM
BpcTama puba (ca 50 Ha 32%), nococom (ca 45 Ha 30%) u mapanom (ca 10 uva 5%) (Tacon and

Metian, 2008).



DBM Dpazana /bybojesufi

Kopuwherwe penuuunoe yod y UCXpaHu wapana i AuwaKd Kgo gaxmopa npomena Kgarumema meca

2.1.3. Yuemhe nmojenuHux Bpcra puda y yKynmHoOj CBETCKOj MOTPOIILH

XpaHe 3a pue

Ha cBerckoM HuBoy je 2008. roaune mpousBeaeHo 29,2 MUIMOHA TOHA XpaHe 3a pude
(4,1% on yKymHO TIpOU3BENIEHE XpaHe 3a KUBOTHIE). Kako pacTy KamanuTeTd 3a MPOU3BOIbY
KUBOTHIA, TAKO PACTE W MPOU3BOIHA HHIYCTPUjCKE XpaHE 3a HHX, TOTOBO YETUPH ITyTa o1 7,6
MuiIroHa ToHa 1995. no 29,2 munmona tona 2008, mto je npoceuno 11% roaumme(F40,2012).
Ouekyje ce na he mpousBoama XpaHe 3a pude name pactu 10 51 munrona Tona mo 2015. u qo 71
MunuoHa Tona 2020.

Jemna tpehuna puba moOujennx wu3 akBakynrype 2010. romune je mpousBeneHa Oe3
ynoTpede xpaHe 3a puly, TIe chmaaajy MEKyIIM U IIapaHcKe pude Koje ce XpaHe
buntpupamemnpema uzBemrajy FAO (2012).

Naxko ce Bepyje na ce TpeHyTHO raju Buiie o 200 BpcTa akBaTUYHHX OpraHU3ama IUupoM
CBETa, CaMO 8 BpCTa ydecTByje ca yaenoMm oa 62,2% y yKyImHOj CBETCKO] MOPOIIU XpaHe 3a
pube. To cy amyp, 11apaH, THJIanuja, WHIWJCKH BeIUWKH mapanu, whiteleg shrimp, kaparm, gococ

u nanracuycu(l paguxon 2.1.2.) (FAO,2012).

I'paduxon 2.1.2. Yuemhe pa3znuuuTux BpcTa puda y NOTPOIIKBU HWHAYCTPHJCKH TPOU3BEICHE

xpane 3a pube 2008. ronune (FAO, 2012).

H wapaHcKe BpcTe
= WKamnum
M nococu
CNaTKOBOAHM 3rnaBKapu
W nacTpmcKe BpcTe
| milkfish

M jeryme

ocTane BpcTe puba
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Tacon et al. (2006) cy yctanoBwiu na je 2005. roguHe y XpaHU 3a 1IapaHa yTPOIIEHO 0KO
90 900 ToHa puOJsBer yJba, MITO je Taaa U3HOCWIO OKO 1% 0J yKyIHEe MOTPOLIkhe pUdIbET yiba y

OJTHOCY Ha CBETCKY MOTPOILIY Y HHAYCTPHjH XpaHe 3a puoe.

2.1.4. IlpousBoama XxpaHuBa OMJbHOT MOPEKJIA KOja ce KOpHUCTe y

AKBaKYJTypH

3ameHa puOJber yjba ca aJTEpHATHBHUM KOMIIOHEHTaMa Kao INTO Cy yJba OMJBHOT
MopeKJIa je HeomxoAHa U Beh ce mpuMmemyje y npakcu. [IponsBoama yibapuna je 2009. rogune
6una 415 mwinoHa TOHa, MpU YeMy je HajBehu ynmeo oTmamao Ha cojy ca oko 50% (210,9

MWJIMOHA TOHA), a 3aTUM CIJEJIE yJbaHa pENHLA, CYHILIOKPET, NMAJIMHHO CEME, KUKUPHUKU U

KOKOC(F'A0,2013).

2.2. lllapanCyprinus carpio(Linnaeus, 1758)

apan,Cyprinus carpio, je BpcTa puba 0e3 mpaBor xeilyua M HpUnana GamuiInju
Cyprinidae. OBa BpcTa je jemHa O] HajcTapujuxX JOMECTU(UKOBAHMX BpCTa Koja ce
ynoTpeOJbaBasia y UCXpaHu Jbyau. ['ajeme mapana y Kunu matupa jomr o7 5 Beka mpe HOBE epe.
[TpuponHO CTaHUINTE HIapaHa Cy CPeNmbH WIM HIDKM TOKOBH CIIOPHjUX peKa WM MOYBape
OnaTHaBOT JHA TJe IMOCTOjU JOBOJHHO BEreTallyje 3a UCXpaHy M 3aKiIoH. Mial) mapana ce XxpaHu
300ITAHKTOHOM (pOTaTopuje, KOIMemNoe), JOK Kaaa OJIpacTy MOcTajy OeHTo(ard W XpaHe ce
(dbayHom nHa.

XpaHa Koja ce J1aje mapaHy y akBaKyJTYpH j€ BeOMa pa3HOIHMKA. YTJIaBHOM C€ KOPHUCTH
JEeIHOCTaBHA MEIIAaBUHA TOJFONPUBPEHUX HYC-TPOM3BOJA KOJU CYy JIAKO JIOCTYIIHU U PEJIATUBHO
cy jedptuHu. VYrmaBHOM ce ynorpeOspaBajy MEKHEE OJ NHpPUHYA, IMIICHHUIA, jedyam,
KyKypy3,CTOUHHM Tpaliak, Iorade W cauyMe pa3IuuuTHX YyJbapHlla Kao IITO Cy COjHUHa,
CYHIIOKPETOBa, MaMyKOBa WM cauMa yJbaHe perune. Komnmunna xpane koja ce aaje, Kao U yaeo
MOjeIMHUX CacTojaka KOjU C€ KOPUCTE y CMelllama 3a UCXpaHy IapaHa Cy BeoMma BapHhjaOWITHU
(De Silva, 2003). 3axBasbyjyhu exkcmaH3Wju M HMHTEH3MBHHUjEM HAauuMHy Trajelma IIapaHa,

TPaIUIMOHATHO KOopHITheHa XpaHWBa NPHUIPEMIbEHA OJ JIOKAJIHO JOCTYMHHUX KOMIIOHEHTH
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yCTyIajy MECTO MHIYCTPUJCKUM CMeIIaMa Koje CapiKe MPOTEHHCKE KOMIOHEHTEaHUMAITHOT U
OUIJBHOT TTOpPEKJIA.

I'ajewe mapana nobuja cBe Behu 3Ha4aj ca IMIbEM Jla C€ YHAIpele KapaKTEepUCTHKE U
noBeha edukacHocT npousBoame (Kocour et al., 2007; Ljubojevic¢ et al., 2013b). Eduxacnoct
MPOM3BOKHE PA3IMUUTUX TEHETCKUX TIpylna mapaHa (pace, JIMHH]E, YKPIITCHE JHMHH]E) CE
PEeIOBHO IpOydYaBa, KakKo Ha HUBOY MPOM3BOJHUX IMOKa3aTesba U TpXKHUIIHE BpeaHoctu (Gela et
al., 2003;Buchtova etal., 2006), Tako 1 Ha HUBOY XeMH]jCKOT' cCacTaBa jECTUBHX JEJIOBA IIapaHa U
HBETOBE HYTPUTHBHE BpenHocTH (Buchtova et al., 2007;Buchtova et al., 2010;Cirk0vic’ et al.,
2012a; Ljubojevic et al., 2013a), anu u 6e30eqH0CTH Meca oBe Bpcte (Pordevic et al., 2013).

Meco miapana je BeoMa IeHeHO 300T criennduyHe apoMe, JSTUKATECHOT YKyca, KpaTKOT
BpEMEHa MOTPEOHOT 3a MPUMPEMY 32 jeJI0 U 300T BUCOKE CBApJFUBOCTH. | aCTPOHOMCKH KBAJIUTET
oBe BpcTe motBphyje oko 3000 jema koja cy mosHara y cBery Kymmnapcta (Cirkovié et al.,
2002).Mumuhu cy riaBHH J€0 Tejla pude KOjU c€ KOPUCTH Yy UCXPaHU Jbyau. MUIMhHO TKUBO U
JECTHBH OpraHHM ILIapaHa cajJpe BUCOKO BpEeIHE MPOTeHHEn Apyre HyTpuTHBHE Matepuje.lllapan
je cpenme MacHa puba W CKIaauMIITH BehMHY CBOjUX MacTH Kao aAWIIO3HO TKHBO Y

abmomunamHoM 3uny (Mrdz and Pickova, 2009).

2.3.HyTputuBHe nmoTpede mapana

3axBaspyjyhu 4MmEHUIM Na je IapaH jeaHa OJ HajpaHuje JOMECTH(HUKOBAHHX BpCTa
puba U Ja je M3BPIIEH PEATUBHO BEIHMKU OpOj MCTpakMBama, HEroBe MOTpede 3a XpamUBUM

cactojuuma cy noopo noznare (NRC, 1993).

2.3.1. IlpoTeHU ¥ AMMHO KHCEJTUHE

[IpoTenHu cy eceHIMjaTHH HYTPUTUBHU CACTOJIN 3a OJIp)KaBambe CTPYKType U (QyHKIIH]e
CBUX JKMBHX OpraHu3ama, ykJbydyjyhu m pude. IIpema naBomuma Limin et al. (2006) Hujenna
puba He MOJXKe Ja pacTe 0e3 KOHCTaHTHOT yHOca MpoTerHa. HeajekBatan yHOC POTEHHAIOBOIH
70 CMamkemha WM MPEKHUJIa pacta M TYOUTKa TeXHHE 300T MmpeycMepaBama MPOTEHHA U3 Mambe

BUTAJIHUX TKHBAa Yy TKHMBa ca BehuM (U3MONIOMIKUM 3Ha4ajeM, paau OJp)KaBama HHXOBE
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dbyukumje(Limin et al.,2006). MelyTuM, yKOJIUKO C€ YHOCH TPEBHUIIE MPOTEHHA XPAHOM, CaMO
7Ie0 HHUX he ce HMCKOPUCTHUTH 3a CHHTEe3y y TKMBMMa a OCTaTak he ce KOHBEpTOBATU Yy
eHeprujy.Yommre, norpede 3a MpoTEMHHMa Cy BUIIE Kaja Cy Yy NUTamy puOe y OIJHOCY Ha
KOITHEHEe BpcTe XKuBOTHHWa U Kpehy ce ox 30% kon tunmanuje mo 42% xox kanuopHHUjCKe
nactpmke (NRC, 1993).

HcnutrBama ONTUMAIHUX MOTpeda mapaHa 3a MPOTEMHHMMA Cy TOKas3aja Ja Caapikaj
nporenna ox 30 mo 38% 3amoBosbaBa morpede oBe Bpcte (Watanabe, 2002). OBu HUBOU Cy
onpehern kopumhemeM TMOJYMOPEUHMITNEHUX CMela Koje Ccy caapkaje IojeMHadYaH
BHCOKOKBAJIUTETAaH M3BOP MPOTEHHA, KA0 INTO j€ Ka3eWH, MPOTCHH jaja WM pHOJbEe OpaliHo.
VYKOIUKO XpaHa CaJp>Ku IOBOJFHO CBAapJbHUBE €HEPruje, ONTUMAHU HUBO MPOTENHA MOKE OUTH U
on 30 no 35% (Watanabe, 1982). IloTpebe mapana 3a IpOTEMHUMA, MacTUMa M €CEHIIH]aTHIM
MacHHMM KHCeNIHHama cy npukaszane y Tabeau 2.3.1.0gino (1980) je ycraHOBHO Ja Cy THEBHE
noTpebe mapaHa 3a mpoTemHUMa Oko 1 g/kg TenecHe TeXMHE 3a MOIMUPUBAKHE METAOOTUIKHX
nporieca 1 oko 12 g/kg TenmecHeTe)XMHE 3a MOCTU3alkE MAaKCUMAaJIHE PETECHLHje MPOTEHHA.
Kaushik (1995) je ycraHoBHO Ja ONTUMaJIaH cajpaj MPOTEHHA Y XPaHU 3a IIapaHa MOXeE
noctuhu yak u 110 50% cyse marepuje.tberopo 3anaxame Moxe OUTH MOTBPHEHO YMHEHUIIOM Ja
je cazpikaj MpoTeHHa Yy OJHOCY Ha CYBY MaTepHjy y NMPUPOAHO] XpaHH I1apaHa ox 42 10 47%. Y
pany Mazurkiewicz(2009) xonuunHa yKYIMHHX IMpOTEHMHAa Yy cMellama je Owia mpuiiaroheHa
y3pacty mapana. HajBuim canpikaj mporerHa je 6M0 y eKCepUMEHTATHIM CMeIllama 3a jeInHKe
miahe ox roauny nana (38%), 3atum 3a jenuHke crtape roauHy aaHa (35%), a y XpaHu 3a
JBOTOJIUIIILET IIapaHa ydemrhe cupoBux nporterHa je 6mio 30%. Y XpaHu KOH3yMHOT IlIapaHa
(Tpu TOMHE) HUBO MIpOoTerHa je 0o 25%, jep je y3eT y 003up edekar yureae npoTenHa, Koju je
3amakeH Koja crapujux puba. Takohe cy Mazurkiewicz et al. (2011) yrBpmunmm na ce
JBOTOJUIIBY IIapaH MOXKE YCHEIIHO TajuTH y 3aTBOPEHOM PELUPKYJIALMOHOM CHCTEMY ca
cmemama ca 33% mnporenHa. Crapuju mapal UMa CIOCOOHOCT J1a MPUIMKOM HCXpaHe XpaHOM
CaHWKHUM CaJpKajeM NPOTEHHANOAMUPH €HEepreTcke mnorpede HcKopuirhaBameM YIIbEHUX

XHIpaTa 1 MacTH 0e3 UCIoJbaBama HETaTUBHUX eekaTta Ha pacT (Steffens, 1996).
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Tabena 2.3.1. [Torpebe mapana 3a HyTpUTHBHUM MaTepHjama

XpamuBa MaTepuja | [ToTpeba \ Jluteparypa
I[porenn | 30-38 g 100g™" | Watanabe, 2002

Mactu 5-15 g 100g™'(y Takeuchi et al., 2002
3aBHCHOCTH O] CHEPIHj¢)

Ecennujanne macHe KrcennHe

| | |
JluHonHa | 1g100g" | Takeuchi et al., 2002 |
JluHonenHcka | 1g100g" | Takeuchi et al., 2002 |
CaapspHBa €HEPTHja | 13-15MJ k g \ Takeuchi et al., 2002 |
VYrpenu xuapatu (CkpoO) | 30-40g 100g™ \ Murai et al., 1983 |

VY ucxpanu puba je BeoMa BaXXKHO 3aJIOBOJBUTU TMOTpede 3a mo0po m3bamaHCHpaHUM
OJIHOCOM €CEHITM]jaTHUX U HECCHIIN]ATHNX aMUHOKHCEIIMHA,KaKo O ce oMoryhuo mpaBujiaH pacT,
pa3Boj U 3/1paBibe puba. Mako je KOIMYMHA CUPOBHX MPOTEHHA BAaKHA Y KOMIUIETHUM CMellama
3a ucxpaHy pube, J0BOJbHA KOJMYMHA TPOTEMHA HE Mopa Ja 3Hauu M Ja Cy MPOTECHUHH
onroapajyher kBamurera. Ha OCHOBY HyTpUTHMBHUX mOTpeda 3a pacT, aMHHOKHCEIHHE Ce
TPAAUITMOHAIHO KJIAacU(PUKY]y Ha HYTPUTHBHO €CEHIIMjalHE, YCJIOBHO €CEHIIMjaHE WU
HeeceHUjanHe. Ecennujanine aMMHOKHCENIMHE Cy OHE KOje € WIM HE MOTY CHHTETUCATH WJIU Ce
HEa/leKBaTHO CHHTETHUINY OJf CTpaHE >KMBOTHIA y OJHOCY Ha moTpebe. Y eceHIHjaaHe
AMHHOKHWCEIIMHE Clajajy: AapruHWH, XUCTHIWH,W30JICYLIMH, JICYyIIWH, JIM3WH, METHOHUH,
(dheHunanaHuH, TPEOHUH, TPUNITOGAH U BaJUH. Y CJIOBHO €CEHIM]jaTHE aMUHOKHUCEIIMHE (IIUCTCHH,
TJIyTaMUH, XUAPOKCUIIPOJIMH, HPOJIMH U TaypuUH) MOpajy ce 00e30equTH IMyTeM XpaHe IOA
YCIIOBHMA TJI€ je CTENeH MCKOPUCT/BMBOCTH Behm op Op3une cuHTesze. Ilo nedunuiumju, cse
HECCCHIMjaJIHE aMHUHOKHCEJIMHE MOTY OWTH CHHTETHCAHE aJleKBaTHO OJl CTpaHEe aKBaTUYHUX
opraHu3amMa W y OBy Tpyly ClaJajy aJaHWH, aclapardHCKa KHCEJHHA, aclapTrar, IIyTamar,
TJIUIMH, cepuH U THpo3uH (Li et al., 2009). KBantutatuBHe norpede IapaHa y €CEHIMjaTHUM
aMHHOKHCEJIMHaMa, KOje Cy yCTaHOBJbEHE y PaHUJUM UCTpaKMBamuMa Cy Mpukazane y Tabenu
2.3.2. Tpebasio Ou HANIOMEHYTH J1a TIOCTOj€ Majie IPOMEHE OBUX BPEIHOCTH y 3aBHUCHOCTH O]

y3pacra mapaHa.
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Tabena 2.3.2. Tlorpebe mapana 3a eceHuujarHuM amuHOKucennHama (NRC 1993; Ha ocHOBY
nojataka koje cy noomi Nose (1979) koju cy ycTaHOBJbEHE MPH CaAPKajy MPOTEHHA y XpaHH

o 38,5% u Ha ocHOBY pe3synrata Ogino (1980)

AMuHoOKHcenuHa | % yKynHUX OpoTeuHay | % on yKyIHe % on mpoTeuHa y

xpaHnu (xpana ca 38,5% CyBe MaTepHuje ‘ XpaHu

MIPOTEUHA) XpaHe
Aprunun | 42 | 1,6 | 4,4 |
Xuctuaua 2,1 0,8 | 1,5 |
W3oneymus 23 10,9 | 2,6 \
Jleyuun | 34 1,3 | 48 \
JImsun | 5,7 |22 | 6,0 \
MeTnoHuH | 3,1 12 | (+umcrenn)2,7 \
denunananng | 6,5 | 2,5 | (+tupo3un) 5,7 \
Tpeonun 3,9 1,5 | 3.8 \
Tpunrodan 08 103 | 0,8 \
Bamn | 3,6 1 | 3.4 |

[ToTpebe mrapana 3a amMuHOKHCcenWHaMa cy oapehene y ormeny koju cy usBenu Nose
(1979) u Ogino (1980). ITomenyTH ayTopu Cy YCTaHOBHJIM KBAaHTHTAaTHBE MOTPeOE paslIuUUTUX
€CCHLMjAIHUX aMUHOKHCEIMHA Kao MPOLEHTYATHH YIEO Y NPOTEHHUMAa M3 XpaHe Ha OCHOBY
npoduTa aMHHOKHUCEIMHA Y TeTy puda v THEBHE MOTPeOE 3a PETCHIIN]OM MPOTEHHA.

[TormTo mpoTenHn MopeksIoM U3 OuJjbaka HeMajy oAaroBapajyhu aMMHOKHCEITMHCKU cacTaB
(Kaushik, 1995), motpeOHO je AoqaBame €CEHIMjaTHUX aMUHOKHCENHWHA (YIJIABHOM JIM3WHA,
METHOHHMHA, TpunTodaHa M TPEOHMHA) Kako OM ce yHampeaujga HYPTPUTUBHA BPETHOCT

MIPOTEUHCKUX XpaHUBa OUJbHOT OpEKJIA.
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2.3.2. Enepruja

[TocToju Mano mojaTaka BE3aHUX 3a CHEpPreTcke MmoTpede mapana y mopehemy ca
IpyruMa acriekTuma ucxpane oBe Bpcre. [loTpebe 3a mpoTeMHMMa M MacTUMa Cy y Be3HW ca
CBapJbMBOM €HEPrHUjOM.XpaHa ca TPEBUIINE MajdM HUBOOM EHEprHje JoBoau A0 mobehama
HucKopulThaBama MPOTEMHA M CMamema mnpupacTta.EdukacHo uckopuimhaBame HYTPUTHBHUX
KOMITIOHEHTH W3 XpaHEe jeé YCKO MOBe3aHO ca W30amaHCHpaHUM HHBOOM CHEprHje, KOju je y
npakcy, Hajuemhe u3pakeH Kao OJHOC €Hepruje W mpoTenHa. XpaHa 3a pube Tpeba aa caiapxu
ox 33,5 no 42 kJ cBapseuBe eHepruje mo 1 g cupoBuX MpoTerHa mrTo 00e30ehyje na he mporennu
3 XpaHe Outu uckopuithenm 3a pacT puba, a He 3a oOe3behuBme moTpeda 3a €HEPrHjomM
(Takeuchi et al., 2002). Illapan je oMmHUBOpa BpcTa prbe KO KOje CYy MacTH M YIJbEHH XUIAPATH
KOMIIOHEHTE Yy XpaHU Koje ce epukacHO uckopuinhapajy 3a MOJMHUPEHE SHEPTeTCKUX MoTpeda.
Crora je HMBO CBapJbUBE CHEPIUjeé MHOI'O BXHHjU Y OJHOCY Ha KOJMYMHY MACTH y XpaHH.
[IpeBucoK campskaj MaCTH y XpaHH MMa HETaTUBAH yTHUIIQ] HA KBAIUTET Meca IIapaHa MoITO OBa
BpCTa CKJIQUIITH MacTH y TEJIy YIJIAaBHOM Kao JIETIOe KOjU OKPYXY]jy oprane (Mraz and Pickova,
2009). ¥V cayuajy mapana mnorpeda 3a MeTabOJIMYKOM E€HEPrHjoM Ha TeMIIEpaTypu BOJIE MCIOA

17°C je Beoma marna.

2.3.3. MacTH 1 eceHIIHjaJIHe MACHe KHCeJInHe

VY ucxpaHu KUBOTHHA, YKJbYuyjyhu M puOe, KBAJIMTET MAcTH j€ 3HA4YajHO BaXKHUJU Y
OJHOCY Ha KBaHTUTET MacTH. OBO MpoM3WIa3Hu U3 (YHKIMOHATHUX OCOOMHAa MacTH M HHXOBE
yJiore y TIaBHUM MeTaboIn4YKuM npouecuma. OnpehuBame KBaHTUTATUBHUX NOTpeda mapaHa 3a
€CEHLMjAIHUM MacHHUM KHCEJIMHaMa j€ BeoMa CJO0XEHO, IMOIUTO MPBH CUMITOMHU AeduuuTa
onpeheHe MacHe KUCEIMHE HE MOCTajy BUIJbUBH Beoma nyro. Jlo maHac, moTpebe mapaHa cy
onpehene camo 3a 1Be MacHe kucnenne, TMHonHy (C18:2 n-6) u anda-nmunonenncky (C18:3 n-3),
Koje Tpebajy ma Oyny 3actymibeHe ca 1% ox ykynHux mactu 'y xpanu (Takeuchi et al.,
2002)(Tabena 2.3.1). CumnTomMu nepuIUTa ECEHLUUjAIHUX MAaCHHX KHCEIMHa C€ PEeTKO

M0jaBJbyjy KOJ LIapaHa, ajli Cy YOUCHH CMambEeHhe PacTa, BUCOK MOPTAJIUTET U JACMUTrMEHTAallHja
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koxe (Takeuchi et al., 2002).UctpaxuBame Koje je kacHuje crpoBeo Kaushik (1995) mokazano je
na cy morpele IIapaHa 3a €CeHLMjalHUM MacHMM KHceJInHaMma joml Huke. [lomTo mapan uma
penaTHBHO HHUCKE MOTpede KaKo 3a MaCHUM KHCEIMHaMa M3 N-3 Tako U 32 MAaCHUM KHCEIMHaMa
u3 n-6 cepuje (0,5-1%), mpernocraBiba ce 1a ce€ OHE MOTY OJMUPUTH Ca MACHUM KHCEIMHAMa
u3 Omsbaka koje umajy 18 yriperHukoBux aroma (Takeuchi et al., 2002). YkbyduuBame puOIber
OpamHa (5%) u pubsber yjba (He3HATHH %) y KOMIUIETHE CMEIle 3a MCXpaHy LIapaHa je BeoMa
mano (Tacon and Metian, 2008) u crora je 3aMeHa puOJber OpalllHa U yJba ca KOMIIOHEHTama

OMJBHOT TTOPEKJIa HEYIIOPEANBO JIaKIa y mopehemy ca UCTOM y XpaHH 3a KapHUBOPE BPCTE puoda.

2.3.4. Yr/beHu XuapaTu

AXTUBHOCT aMWia3e y IUTeCTHBHOM TpPakTy M CBapJbUBOCT CKpoba Koa puba cy
TeHEpaJTHO HIKE Y OHOCY Ha MCTe MapaMeTpe Koj cucapa. Mehy pubama, akTHBHOCT aMuIiase y
[[peBMMA je BHUIIA KOJ OMHHMBOpUX pHOa yKJbydyjyhH IIapaHa y OoJHOCY Ha KapHHUBOpPE BpPCTE
puba(Murai et al., 1983). Ilopen Tora, mpou3BoAma XpaHe 3a MapaHa y3 yrnoTpely excTpynaepa
3Ha4ajHO ToBehaBa JTOCTYMHOCT CKpoba, mTo moBehaBa KOJIMYUHY CBApJbUBE €HEPTHjEe U3 XpaHE
(Takeuchi et al., 2002).Pe3yntaTn MHOTUX HCIIMTHBAaKA YKa3yjy Ja je ONTUMAJaH yJIe0 YIJbEHUX
xuapara y xpanu mapana o 30 no 40% (Tabena2.3.1).

CwMmartpa ce ga y XpaHu 3a miapaHa He Ou TpeOano ga Oyxae Buiie on 5,5% BiakaHa, alnu
npema American Animal Feeding Recommendations (NRC, 1993) oaj mpouenat usHocu 8,8%.
Wmajyhu oBy YMEEHUILY Y BHIY, YBOh)eHhe KOMIIOHEHTH OMJFHOT MOPEKIIa je OrpaHUueHO U 300T
TOra INTO CaApKe BHUCOK CaApKa] CTPYKTYPHHUX YIJbeHUX Xuaparta.Omurocaxapuad U
HECBapJbUBHU TIOJIMCAXapHUaMu TOKa3yjy OpojHe edexTe Ha MOp(]OJIOTHjy AWTECTUBHOT TPAKTA,
Op3WHY Tacaxe W MHUKPOOHMOJIONIKY aKTUBHOCT Y JWTECTUBHOM TpPakKTy, a M YYECTBY]y Y

MHTEpaKIfjamMa ca Makpo U MUKpo-enemeHnTuma (Wenk, 2001).
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2.3.5. Buramuun

KBanturatuBHe morpede MmiapaHa y BUTaMHUHWHA KOje CIPEYaBajy IOjaBy CHUMITOMA

nedunura ce mnpukazane y Tabeau 2.3.3. WMako moctoje moTpebe 3a THaMHHOM, (POJTHOM

kucenmnHoM, ButamuHMa D, B12, C u K, oHe HuCy HCTpakeHe, jep KBaHTUTATHBHA MOTpeda

IIapaHa 3a HaBeJeHe BUTaMUHE HHje Mpernu3Ho yrBpheHa. [loTpebe 3a BUTAMUHUM IIapaHa MOTY

OUTH TIOA yTUIAjeM pa3Nu4YUTUX (PakTopa, Kao IITO Cy BeIMYMHa pule, TemmepaTypa BoJe H

cactaB xpaHe. Tako Ha mpuMep MJIaJyHIM WU OJpaciy MapaH HeMajy noTpely 3a ButamuHom C

MOIITO MOTY CHHTETHUCAaTH acKOpOMHCKY KucenuHy wu3 D-riykoze. MehyTtum, napBaiHu

CTaaujyMHU U BeoMa MJIaJie JeIMHKE MOT'Y ITOKa3aTH CUMITOME HexocTaTka ButamuHa C y XpaHH

Kao IITO je epo3uja perHor nepaja u 1eopMHUTETH IKPKHOT JiyKa (Dabrowski et al., 1988).

Tab6ema 2.3.3. [lorpebe mapaHa 3a BUTAMHHMMA KOj€ CIIpedaBajy 3HaKe Ae(UIIMTAPHOCTH

(NRC, 1993)

Buramun mg kg 'xpane Jluteparypa
Pubodnasun 7,0 Takeuchi et al., 2002
[Tupunokcun 5-6 Ogino, 1965
[TanTOTEHCKA KHCEIMHA 30-50 Ogino, 1967
HukoTtuHcka kucennHa 28 Aoe et al., 1967b
Bruornu 1 Ogino et al., 1970a
XonuH 4000 Ogino et al., 1970b
WNuo3uton 440 Aoe and Masuda, 1967
Buramun A 10,000 IU Aoe et al., 1968
Buramun E 200-300 Watanabe et al., 1977
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2.3.6. Munepaan

[ToTpebe 3a MuHEpanuma U CUMIITOMHU JAepUIIMTA MHUHEpajia Cy NpuKazaHu y Tabenu
2.3.4. lllapannema mpaBHu KedyJall y KOjeM C€ MHAade BPIIM CEeKpelrja KUCETUHA €CeHIINjaTHUX
3a Bapeme U pacTBapame pa3IMUUTHUX jeAUIbEHha KOje caapiKe M Kalnuujym u ¢ocdop, Tako aa
pacrnoyioxuBocT (ochopa 3aBUCH O] PACTBOPJBMBHX CONHM W jeAumbema y Boau (Satoh et al.,
1997). OnTumanHa KoJIMYUHA OBOT efleMeHTa y Xpanu je ox 0,6 1o 0,8%, anu je BaKHO U HETOBO
nopekso. Dochop ce y KOMIOHEHTaMa cMella Hajuenrthe Hajma3d Kao MOHO-, OU- WIH
Tpukanjym ¢ocdar.@ochop u3 Tpukanuujym ¢ocdara uaum pubsber OpaliHa je y MambeM
CTENEHY paCIlOJIOKUB 3a pube Hero oHaj U3 00Jb€ PACTBOPUBOT MOHOKAIIUjyM docdara u
mukanuujyM ¢ocdara. JlomaBame docdara y xpany O6azupany Ha puObeM OpalHy JOBOIU 0
noBehama pacra mapana (Satoh et al.,1997). Tpeba momMeHyTH Ja TpeBelUWKa KOJWYMHA
TpUKaIIHjyM QocdaTa MOKe HHXHMOUPATH PACTIONOKHUBOCT MUKpOEJIEMEHATa, Kao IITO CYy IIMHK
u manras (Satoh et al., 1997).

VY ucxpanu mapaHa, moceOHa maxkma Tpeba ma Oyzae mocBehene campxkajy ¢ocdopa y
XpaHH, HE caMO 300T BETOBUX YyJIora y MeTa0OJIMYKUM IMpoMeHaMa, Beh U 300T Berose yiore y

eyTpodu3aiuju Boje, moceOHO Kajaa ce pa3MaTpa rajemne y 3eMJbaHuM puOmhanuma.

2.4. PU3NYKO-XeMHUjCKH MapaMeTPH Bo/ie 3a rajeme apaHa

OnTuManHa Temreparypa Boje 3a pacT mapana je usmehy 23°C u 32°C; npu yemy Ha
IPYTOj IIOMEHYTOj TEMIIEpaTypH JOJIa3H 10 yernopasama pacta (Cirkovié et al., 2002).

KonnunHa pacTBOPEHOT KHUCEOHHMKA y BOAM je APYrd (akTop Off KJbyYHE BaKHOCTH
MPUIMKOM Tajema puba. [llapan nma HHCKe 3aXTeBE KaJia je KOJIMYMHA PACTBOPEHOT KMCEOHUKA y
BOIM y TMHTamy ca MHUHUMyMOM on 2 mg/L, mok je onrtumamHa konuuumHa 3-5 mg/L
(Mazurkiewicz, 2009). Tlorpeba 3akMCEOHUKOM KOJI puba ce MeHba y 3aBUCHOCTH O] y3pacTa, ma
TaKo 3aXTEBU JBOTOAMIIEET mapana cy 50-70% Mamu y OIHOCY Ha jeTHOTOJHUIIIET, a KOJ
KoH3yMHOr 1mapaHa cy 30-40% MamHy OJHOCY Ha JBOTOJIUIIILEr, aKO C€ y3Me y 003up

TPOTOAUIIEBLY UKITYC IPOU3BOAKE oBe pude (Mazurkiewicz, 2009).
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OnTtuMarnHa BpeaHocT 3a pH BoJie Koja ce KOpUCTH 3a rajeme mapaHa je 03y HeyTpaJlHe

(pH 6,8-8,5) (Mazurkiewicz, 2009).

Tab6ema 2.3.4. Ilorpebe mapana 3a MmuHepanuma u cumnromu nedumura (NRC, 1993; Satoh et al.,

1997; Takeuchi et al., 2002)

Munepan Cysa matepyja | Cumnromu gedunura
XpaHe

dochop 6-8 g kg’ Cnab pact, nedopmanuje ckenera, ciabo UCKopuIThaBame
XpaHe, HU3aK cajp)kaj Ierneia y I[eloM Tely W KHIMH,
noBehame KOJIWYMHE BULIEPATHOT MACHOT TKHBA

Kanmujym <0.30 g kg™ Cnab pact, nedopmariyje KOCTHjy |

Maruesujym | 0,4-0,5 g kg™ Cnab pact, aHOpeKCcHja, BHCOK MOPTAIUTET, KaTapakTa,
BHCOK CaJIpaj KaJllijyMa y KOCTHMa, CTIOPO TUTNBAKE

I'Boxkhe 150 mg kg™’ Mana  cnemuduuyna  TexwHa, Hucke  BpemHOCTH
XEMOTJI00MHA U XeMaTOKPHUTa

[unx 15-30 mg kg™ Cnab pacT, BUCOK MOPTAJIUTET, €po3uje Tepaja U KOXKe,
HU3aK CaJIpKaj IIMHKA Y KOCTHMAa

Manran 13 mg kg™’ Cnab pact, aOHOPMAJTHOCT CKeJieTa, BHCOK MOPTAJUTET,
HU3aK CaJpiKaj Kallujyma, MarHesujyma, gocgopa, nuHka
Y MaHTaHa y KOCTHMa

bakap 3 mg kg’ Cnab pacr |

Kobanr 0,1 mg kg™ Cnab pacr |
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2.5. Mactu puda

Mactu ce Mory Kiacu(pHUKOBaTH Yy HEKOJMKO TpyIa ca CBOJCTBEHHM KapaKTepUCTHKama,
¢byHkujama u ynorama. Mory OUTH MoJeJbeHEH Y JBEe IJIaBHE Kjace, HEyTpajiHEe JHMHJIE U
nosiapHe junuae. HeyTpaaHu Junuau Ciy’e yIJIaBHOM Kao €HEPreTCKH H3BOP M YKIbYUY]y
tpuanmi-(tpurnunepunu) (TAG), muanui- ¥ MOHOAINMITIHUIIEPOIIE, CTEpOoJie, CTEPON ECTpe,
cio0oHE MacHe KHCeIMHE U ecTpe Bocka. [lomapHe MacTH Cy YIJIaBHOM CacTaBHH JI€0
hemnjckux MemOpana y y mwux crangajy  ¢dochormmuepunu win - pochomunuau  (PL),
rmneporaukonunuan u chunromunuau (Henderson and Tocher, 1987; Tocher, 2003)(Cauxa
2.5.1). Jlunuau ce mMory aeduHUCATH Kao jeHbEeHha PACTBOPJbUBA Y OPraHCKHM pacTBapayuMa
Koja OOMYHO caJpke MacHe KHCEIMHE ecTepH(PHUKOBaHE 3a aJKOXOJHY TIpymy Yy Clydajy
VIMIIEpU/Ia ¥ 3a aMUHO Tpyme y ciydajy chunromunuda. Ha cobnoj temneparypu, TAGmory
OWTH YBPCTH U y TOM C€ CIydajy Ha3WBajy MacTUMa WM TEUYHH KaJa c€ O3Ha4aBajy Kao yJba.
Tpuanunrauueponu puda cy ysba.

Benunko mHTEpecoBame BE3aHO 3a MPOYyYaBame MAcTU KOJ puba MpOHM3WIA3U U3 HUXOBE
Ba)KHE yJiore y (PU3MOJIOIIKUM TpollecuMa KoJ puba. MacTu M HBHXOB CacTaBHH /€0, MAacHe
KHCEJIMHE Cy, 3aJeIHO ca MPOTEHHHMa, TJIaBH OPTraHCKU cacTojak y xpaHu 3a puoe (Tocher,
2003). Canprkaj MacTu y Telly puba MOKe IMOHEKaJl 3Ha4ajHo Jia MpeBa3uiIa3y caapiKaj IpoTenHa
(Cirkovic¢ et al., 2012b).

['maBHa ymora jnumuaa je MTO Cy OHU WM3BOP METabOJIMYKE eHepruje Koja puba 3a pacr,
yKJbYUyjyhu u ynory y penpoayKiuju u ooe30ehuBame eHepruje TOKOM Murpamuja. Y oOJuKy
TAG, Mory CKIaJUIITUTH J]Ba ITyTa BUIIE €HEPTHje Y OJHOCY Ha yIJbeHE XUIPATe WU IMPOTEHHE.
VY 06muky ¢ocdonunuaa, ydyecTByjy Kao OCHOBHHM T'PaJMBHU elIeMEHTH 3a henujcke meOpane.
[Topen Tora, Mmactu puba cy OGoraTe MacHMM KHCEJIMHAMa JIyTror JIaHIla, BUCOKO HE3aCMheHHM
macanMm kucennHama (HUFA), kojemmajy moceOHO BaKHY YJIOTYy Y HMCXpaHU KUBOTHHHA,
yKIbyuyjyhn u ucxpany puba M JbYIH, 3axBajbyjyhM HHXOBO] BaKHO] YJIO03M y KIJbYYHUM
¢usnonomkuM mnpouecuma. Pube mpencraBsbajy HajBaKHHjH W3BOP XpaHE KOjU CaApKHU OBE
Ba)KHE HYTpHjeHTe, n-3MacHe kucenune (n-3 HUFA) 3a sbyne. MacHe KHCETHHE MPeCTaBibajy U
Ba)KaH U3BOP CHEPTH]E.
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2.5.1. HomMeHK/IaTypa MACHUX KHCEJIMHA

MacHe KucenuHe ce cacToje 0]l yrJbeHUKOBOT JIaHIa ca METHJI TPYTIOM Ha JeTHOM Kpajy U
0-KapOOKCIJIHOM TPyIoM Ha Jpyrom kpajy. 3acuhene macHe kucenuHe (SFA) He campike
JTBOCTpYKe Be3e, MoHOHe3acuheHe macHe kucienHe (MUFA) mMmajy jenHy NIBOCTPYKY Be3y H
nonuHe3acuhene macHe kucinenne (PUFA) caagpike nBe 1o mecT ABOCTpYKHX Be3a. CBaka MacHa
KHCEJIMHA je KapaKTepHCTUYHA IO Ty>KWHH JIaHIla, CTeTeHy He3acuheHocTH (Opoja eTHIIEHCKUX
WU JIBOCTPYKHX B€3a) U MO MO3UIUjU ABOCTpYKUx Besza (Cauxa 2.5.2.). Ctora, o3Haka C16:0 u
C18:0 o3nauaBa MacHe KucienHe ca 16 u 18 yribeHUKOBHX aToMma, OJHOCHO, U 0€3 ETHICHCKUX
Be3a; 18:1n-9 u 18:1n-7 o3HauaBa MacHe KMCEIHHE ca 18 yrJbeHMKOBHX aToMa yHja ce IBOCTpYyKa
Be3a Haja3u Ha 9 U 7 yrIbeHUKOBOM aTOMY Ca METHIIHOT Kpaja monekyna (Cauxa 2.5.2.).

VY antepHatuBHO] HOMEHKIATypH, 18:1n-9 u 18:1n-7 Mory ce obenexutu xkao 18:1A9 u
18:1A11, onHocHO, T/ie A O3Ha4YaBa MECTO €THJICHCKE Be3e 07 KapOOKCHUIIHOT Kpaja MoJIeKyra.
JIBocTpyke Be3e KojJ puba Cy CKOpO yBEK Yy Ccis-KoH(urypauuju y ogHOCy Ha trans-
koHpuryparujy.PUFA canpxe nBe WM BUIlE ETHIEHCKUX Be3a, KOje OOMYHO pa3/iBaja
MetuneHcka tpyna (CH2). ITlocmenumuno, umrtaBa crpyktypa oapehene PUFA wmoxe Outm
neduHUCAaHA TI0 CIeMM(PUIHOM TIOJIOKA]y TPBE €TUIICHCKE BE3€ Y OJHOCY Ha METHUIIHU Kpaj.
Crora, xox 18:3n-3 (exBuBaneHTHO ca 18:3w3) mpBa eTmieHcKa Be3a C€ Halla3u Ha TpHU
YIJbEHUKOBA aTOMa OJ METHJIHOT Kpaja Moiekyna, 18:3n-3 mpencraBma 18:3A9,12,15 (Cruka
2.5.2). Hcro Tako 20:5n-3 mpencraBma 20:5A5,8,11,14,17 wu 22:6n-3 mnpencraBiba
22:6A4,7,10,13,16,19.

Homenknarypa y k0joj ce KOpuUCTH n, ,,N HOMEHKJIaTypa“ je MOrojHHja M BHIIE Ce
KOPUCTH Y OJHOCY Ha NpElM3HH]Y, ajli U 3HA4ajHO CIOXKEHH])y A HOMEHKIATypy, Hako ce A
HOMEHKJIaTypa T€HEepaTHO KOPUCTH 3a oJpehHBame akTUBHOCTH JAecaTypa3a MACHUX KHCEIHHA.
Tako cy MacCHOKHCEIIMHCKE JecaTypa3e KOje yBOJE ETUJIEHCKE Be3e Ha IeTOM WU IIECTOM
YIJbEHUKOBOM aTOMy O/ KapOOKCHJIHOT Kpaja MoJeKyjla o3HaueHe kao A5 um A6 necarypase,
OJTHOCHO.

MacHe kucenuHe Takole MMajy TpUBHjaJIHE HAa3MBE KAO IITO Cy MAJIMUTHHCKA KHCEIMHA

(16:0), onenncka kucenuna (18:1n-9) m a-nmuHonenncka kucenuna (18:3n-3), koju ykasyjy Ha
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IbUXOBY MpPBY H30JAllUjy W3 MaJIMHHOI, MAaclIWHOBOI U JIAHEHOT yJba, OAHOCHO. [lo mcrom
NPUHIUIY, MacHe KucieuHe ragonenHcka (20:1n-11) u neromemncka (22:1n-11) wumajy
TpHUBMjaJHA MMEHA KOjH YKa3yjy Ha HUXOBO IOPEKIO M3 MOPCKMX puba m3 MacTu Oakajapa
(Gadus morhua) u MacTi kuTa. Y ynorpeOu Cy W HBHUXOBa I'PUKO-JATHHCKAa MMEHA, Kao IITO je
enko3aneHtacHcka (EPA; 20:5n-3) m noxo3axekcaeHcka kucenmuna (DHA; 22:6n-3), mTo
MOKa3yje BUXOB Opoj yribeHHKOBUX aToMa (20 u 22) u Opoj eTHICHCKUX Be3a Koje caapxke (5 u

6) (Tocher, 2003).

2.5.2. MeTa0013aM MACHUX KHCEJIUHA

Jly)xuHa JIaHIla U CTeNeH He3aCMNeHOCTH MAacCHUX KHUCENMHA je OATOBOPAH U 33 HHXOBY
MeTaboInuKy CynOuHy y opranm3my puba (Bell et al.,2001).Haj3actymibenuje 3acuhene macHe
KHCJICMHE KOj€ C€ MPUPOJHO Hajla3e y KMBOTHEHCKUM MacTUMa, YKJbyuyjyhu u mactu puba cy
C16:0 u C18:0, mako ce mory Hahu U macHe KucenuHe nyxkuHe jgaHma ox Cl12 mo C24. V
JIETIOHOBAkY MACTH Yy TKHBa pruda y4ecTBYje HEKOIHMKO IMpolieca, JUMOreHe3a, TPAHCTIOPT MacTH
JUTNONPOTENHUMA, PECOPIIIMja MACTH O]l CTaHEe TKUBA (MIOCPEIOBAHO JTUIOMPOTEHH JIMITA30M) U
cknamumreme Mactu (Tocher, 2003). Jlunonna (LA,18:2n-6) u nunonenncka (ALA, 18:3n-3),
koje cmanajy y PUFA ce cmaTpajy eceHnmjaTHIM MaCHUM KHCEJIMHAaMa 3a CBE BPCTE KHUMEHAaKa,
MaJia ce MOCTaBJba MUTAE J1a JIU Cy 32 MOPCKE pube eceHIMjajHe M AyrojlaHdaHe n-3 MacHe
kucenune (Sargent et al.,, 1995).MacHe kucenune ce GopMHpajy y jeTpu U3 JBa YIJbEHUKOBA
atoma (acetyl-CoA) y3 yuemhe ITMTOCOTHOT MYJITHEH3UMCKOT KOMILIEKCA, KOJU C€ Ha3uBa
MaCHOKHCEJIMHCKa CHHTeTa3a. Behuna oprannsama je cmocobHa aa 6nmocunreruiie SFA de novo.
SFA ce mory name Tpanchopmucatu ydarnuBameM ABOCTpyke Bese u popmuparu MUFA ca
yuemthem A-9 necarypasze Koja ce Haja3d y CHIOMJIa3MaTUYHOM peTHKyiaymy. Ilocroje aBe
cepuje PUFA koje ce He MOry cTBapaTh KoJa KWuMemaka (ykpydyjyhm pube) m crora cy

€CEeHIMjalTHe U MOPajy C€ YHOCUTHU XpaHOM, a To ¢y n-6 u n-3PUFA.
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Cmuka 2.5.2. CrpykTypa MacHHMX KucelnuHa ca 18 yrJbeHMKOBUX aromMa — 3acuheHa,

MOHOHe3acuheHa ¥ TIPeICTaBHUITY ToJIMHe3acCMheHNX MacHUX KUCEJIMHA U3 ceprja n-6 u n-3
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2.5.2.1.Pecopnumja u TPAHCIIOPT MACHUX KHUCEJINHA

Kanmace mactu yHecy XpaHOM, eKCTpalenyjapHa XHIpOJIHW3a JHIKAA JIMOa30oM |
KOJIUTIA30M C€ Of[BHja y JYMEHY »elylla, L[peBa M IeKyMa, NMpH YeMy Cy HajBaXKHHMja MecCTa
MAJIOPYCH IIEKyMa | MpeIke mapTuje npeBa. [ TUIeposr 1 MacHE KUCEIMHE KOje MMajy Mame O]
10 yrsbeHHMKOBUX aToMa ce arcopOyjy MyTeM YeTKacTe HBHIE EHTEpPOIMTa, JI0K CEe MacHe
KHCENIMHE ca BHIIE o 12 yrijbeHHMKOBaWX aToMa LIENajy U eMYJTyjy Ky4yHHM cojiuMa jaa Ou ce
¢dopmupane munene. OHe ce 3aTUM TPAHCHOPTY]y M3 JyMEHa LpeBa J0 YETKACTOI MOKpPOBa
1peBa, pasaBajajy Ha MacHe KucenuHe © IUPYHIYjy Kpo3 emuTeaHy MemOpany. Y
EHTEPOLIMTUMA, MacHE KHCEeIMHE ce peecTepudukyjy W ca TmporemHuMa (opmupajy
XWJIOMHKpOHE. Jlunuau ce TpaHCMOPTYjy M3 EHTEpOLUTa YriaBHOM Kao XWJIOMHKPOHU H
JENMMUAYHO Kao JUIMONpoTenHu Beoma mane ryctuHe (VLDL) mnaTecTrHamHor nopekna (Babin
and Vernier, 1989) myTem XenaTuyHe MopTajHe BEHE JI0 jeTpe, I/ie Ce€ Jajbe METa0OIHIIy WIH
JTUPEKTHO TpaHCIopTyjy kao VLDL mo npyrux TkuBa mpeko gop3anHe aopte. HejacHo je ma am
pube umajy nuM(QHH CHCTeM cliiyaH OHOMe Koj cucapa. lTocher (2003) mpeTrnocraBiba aa Cy
HajBOXHUJU JTUIMONPOTEHHU XMJIOMHUKPOHHU M Jia C€ OHU TPAHCIOPTY]y MPEKO JIUM(HOT CUCTEMA,
aJli J1a 1e0 JIMIIONPOTEUHA MOXKe OUTH TPAHCHOTPOBAH AMPEKTHO Y jJeTpy NMPEKO MOpTaHe BEHE.
Ca npyre ctpane, Torstensen et al. (2001) npeTtrocraBibajy 1a c€ MacTH yIIaBHOM TPAHCTIOPTY]Yy
MyTEM KpBHU, TOIITO IOCTOjare JUMGHOT cuctemMa Huje mnorBpheHo koa puba. OBo je y
carjacHOCTH ca TBpawama Babin and Vernier (1989), momro cy nokas3aqud BHUCOK CaapxKaj

JUIONPOTENHA Y TJIa3MH puoa.
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2.5.2.2.CkiaaumTen-e MacTu

Jlo caja cy ycTaHOBJbCHA J[BA MEXaHU3Ma 3a TPAHCTIOPT JUMKIA U3 EKCTPaIETyIapHOT Yy
yHyTaphenujcku mpocTop, Audy3uja WM TPAHCHOPT MOCPENOBaH NPOTEHHUMA Y KOjeM
Y4EeCTBY]y MAaCHOKHMCEJIMHCKA TPaHCJIOKa3a Be3aHa 3a MeMOpaHy (membrane-bound fatty acid
translocase (FAT)) unu TpancmopTHU TpoTeWH 3a MacHe kucenuHe (fatty acid transport protein
(FATP)) (Van Nieuwenhoven et al., 1996). Jlunuau takohe mory mocmetu y henuje myrem
penentopa nunonporenna maine ryctune (LDL) (Hussain, 2001). YayTpahenujcku mpoTenHu
Koju Be3yjy MacHe kucenuHe (fatty acid binding proteins (FABP)) tpancmopryjy machHe
KHCEJIMHE JyToT JIaHma U Apyra xuapodoOHa jenumema yHyTap henuje (van der Vusse et al.,
2002). FABP cy 3a cama nmerekToBaHu y MuIIMhuMa jiococa W y IpeBUMa IUIPUHUIA, Tj.
3eopure(Danio rerio) u nococa (Andre et al., 2000; Jordal et al., 2006). Kana mactu gocnejy y
henmnjy mopajy Outm axtuBupaHe o ammi-CoA ca aumnl-CoA cuHTETa3oM pagd Jajbe
MopyJaiuje win ce ckiaagumre kao TAG. Mertabonnuku myteBu OuocuHTese dochonumnuaa u
TAG cy reHepamrHo HCTH Koa puba | cucapa, TPH YEMy C€ CHHTE3a OJIurpaBa y
enporuiasmMatuuHoM petukyaymy (ER). Kox canmonmpa nunuam ce cxiagumre kao TAG y
BHCILIEPATHOM AJMIIO3HOM TKHBY M Yy aJUIONHWTHMa YHyTap Muocente mumuha (Zhou et al.,
1995) wm ce u3nydyjy y miasmy Kao JUIOMpPOTenHU Beoma Mmaje ryctue VLDL (Babin and

Vernier, 1989), nox PL mory 6utn uckopumrheHu Kao rpaguBHA J1e0 hemujcke MmemOpaHe.

23



DBM Dpazana_/bybojesufi

Kopuwherwe penuuunoe yoa y UCXpaHu wapana u Aubakd Ko axmopd npomend KeaAumema mecd

2.5.2.3.Enonranmja u gecraypaumja

buocunrernuku nmytesu og C18 no C22 cy no0po onmcaHu KOJ MHOTHX CJIAaTKOBOJHHX
BpcTa puba, Majza HajaeTabHUje KOJ macTpMmke u yococa (Bell et al., 1997; Buzzi et al., 1997,
Tocher, 2003). Cepuja n-6 ce cunterumie u3 LA (18:2n-6) a cepuja n-3 ce cunrerume n3 ALA
(18:3n-3), koje mpencraBibajy poauTeshcke kucenuHe. OBe nBe MacHe KucenuHe ca 18 aTtoma
yribennka (C18) mory ce mame xomBeproBaTu g0 HUFA y3 yuemrhe necarypasa u enoHrasa
(Tocher, 2003; Morais et al., 2009) (Cauxa 2.5.4.).VicTn eH3UMU Cy HEOIXOAHH U 3a n-6 u 3a n-3
MacHE KHCENTWHEe, alu je adUHHUTET Be3WBama 3a JenTa-6 jecarypa3y je€ HajBUIIM 3a 0-
JTUHOJIEMHCKY KHCEIHHY, BUCOK 3a JIMHOJIHY KHCEIWHY, a HajHUXKHU 33 OJICMHCKY KHCEIUHY
(Beare-Rogers, 1988) u u3 oBuX pasznora jaecarypauuja u enonranuja n-9 cepuje PUFA je
3amakeHa camo y ciydyajeBuMa kanaa gohe 10 komMOmHOBaHOT Aedunuta U n-3 u n-6 MacHUX
kucenuHa. CuHTe3a MOJMHE3aCMNeHWX MAacHMX KHCEeIMHAa Jyror JIiaHlla OJAWrpaBa ce y
MHUKPO30MaliHO] (pakiuju jerpe, oCUM peakiyje ckpahuBama manna go C22:6n-3, koja ce
OJIUTpaBa y MepoKCU30MHMa IyTeM P-OKcualuje.

En3umu koju cy naeHTH(UKOBAHU MyTEeM yTBphUBamka €KCIpPecHje lUXOBUX T'eHa U KOjU
cy Bezanu 3a omocuHTey HUFA u kapakrepuctuunm cy 3a mapana cy A-5 u A-6 gecatypasa
(GenBank accession no. AF309557) (Zheng et al., 2004). YV IbyACKOM OpraHu3My ce o-
JMHOJIEWHCKA KHUCEJIMHA YHETa XpaHOM KOHBEpPTYje U y enko3aneHTaeHCKy kucenuny (EPA, n-3)
u DHA, anu je kanmanuTeT 3a KOHBEP3H]y OrpaHUuYCH, TOCEOHO Yy cllydajeBUMa MoBehaHor yHOCa
nuHoaHe kucenune (Kris-Etherton et al., 2002), koja 6u Tpedano na o6e30ehyje 7% kamopujckor

yHOCA.
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CTE'ﬂéJIIHEI{ﬂ EFICEIIHA

A9 mecarypasa
Oeetacea JhuromHa
KICenHa A12- necarypaza KICEMIHA A15- necatypaza  g-JIumonenHCcKa KMCeIIHA
18:1 n-9 ~ 18:2 n-6 = 18:3 n-3

l AB- mecarvpaza l AB- mecatypaza AB-necaTvoaza
3
- IMHOIHA KICceNHAa
18:2 n-9 L :
18:3 n-6 18:4 n-3
Enouraza l Enouraza i
20:2 n-9 IxoMo-raMa-THHOIHA EICceIHa 4
2 n- 20:3 n-6 20:4 n-3

i AS-pecatypasza l A5S- necatypaza 1 A% pecarypasa

] ApagioHcKa KiCenHa EMEOzaneHTaACHCKA EHCATHHA
20:3n-9 204 n-6 20:5 n-3

Enouraza 1 Enonraza
- JorozanedTacHCEA EMCeIHA
224 n-6 225 n-3
Enouraza Enonrasa
- k4
24:4 n-6 245 n-3

AB- necatypaza
-

24:5 n-6 24:6 n-3

B ;
[> omcnparna

AB- necarypasa

[>- oxcuparmja

r
TorosaxertacHCEA EMCeIHEA

225 n-6 22:6 n-3

Crnuka 2.5.3MexaHu3Mu €JIOHTallMje W AecaTypaiuje n-6 u n-3 MacHMX KucenuHa (mpepaheHa

mema Tocher, 2003).
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2.5.2.4.p-oxcupanmja MaCHUX KMCeJTHHA

Kama mocroje morpebe 3a eneprujom, TAGS yCKIagWIITEeHH Yy aJAWIONUTHMA CE
XUIPOJIN3YjYy A0 TiauLeposna u cnobonuux macHux kucenuna (FFA), u mpumapHo TpaHcmoptyjy
70 IpyruXx opraHa kao mro cy jerpa(Crockett and Sidell, 1993), mutuhu (Froyland et al., 2000)
u cpue (Bilinski and Jonas, 1970)rne ce onurpasa B-okcuaamnujaMelhytuMm, B-okcuaanuja MacHUX
kucennHa nooujenux u3 TAG, ce ogurpasa u ynytap agunonuta (Todorcevié et al.,2008; 2010).
B-okcumanuja je THaBHM Tmporec Tmomohy Kojer ce KaTaOoNMIly MacHe KHUCEIWHE,
CEKBEHIIMOHMPAHUM YKIIAKhamheM JBa YIJbEHHKBA aToma ca amuwiaHor janua (Schulz, 2002). B-
OKCHJallija MacHMX KHUCEJIMHA C€ OJurpaBa Yy JIB€ OpraHeie, a TO Cy MHUTOXOHIpHUjE U
nepokcuzomu (Eaton, 2002). Kom puba, MacHe KHCEIMHE KpaTKOr JaHma (ca mMame ox 6
YIJbEHUKOBHX aToMa) W MacHe KucenuHe cpenmer nanina (C6-C12) mposaze kKpo3 MeMOpaHy
MUTOXOH/IpHja 0e3 mocpencTBa Hocaya. CympoTHO OBOME, MacHe KucenuHe ayror janma (C14-
C20) ce Mopajy Be3aTd 3a KapHUTHH, a Ta peakiyja je KaTalu30BaHAa CH3MMOM KapHUTHH
nanmuTomi-tpanchepazom (CPT) I, 3a ynazak y mutoxonapuje (Eaton, 2002). Kako 6u morna
OWTH TOIBPTHYTA J-OKCHUIAIM]H, MaCHA KUCETMHA MOpa OUTH akTUBUpaHa 10 anmi-CoA, Koju ce
KOHBEpTYje 10 allJIKapHUTHHA y3 ydelrhe eH3uMa KapHUTHH nanmutomirpancgepase I (CPT1)
Kako OM mpoIuia Kpo3 CIOJbHY MeMOpaHy MHTOXOHJApHja. AIIMJIKapHUTUH C€ MPEHOCH MPEKO
yHyTpallmke MeMOpaHe y3 yderhe KapHUTHHA (aIlMIKAPHUTHH TPAHCIIOKAa3e) U KOHBEPTYje 110
aruin-CoA y3 yuemhe ensuma CPT Il Ha yHyTpaimimoj MOBPIIMHA MUTOXOHIpPHjaJTHE MEMOpaHe.
3atum amn-CoA ynasu y npouec B-oxcupauuje (Froyland et al.,2000).11 CPT I u CPT II cy
npucyTHu kop jococa u ekcrnpecuja CPT Il je motBphena y amunomuruma (Todorcevic et al.,
2008).

[Tponiec P-okcumanmje y MEpPOKCM30MHUMa YIJIABHOM TOJpa3yMeBa OKCHIAIN]y MacHUX
KHCEJIMHA JyTOor JIaHLa, KOjeé 3aTUM MOTy OMTH MOJABPTHYTE NajbHM MpollecMMa OKCHIAIHje y
MUTOXOH/IpHjaMa MM 0Baj mpoliec Moxe Outu kopak y cuntesu DHA (Torstensen et al., 2001).
B- okcumanMja MacHUX KHCEJIMHA CE€ OJIMTpaBa CEJICKTUBHO M J0Ka3aHo je na cy SFA one koje
HajIpe TMOJUIeKY OBOM IPOIECY y MUTOXOHApHjama KanudopHujcke mactpmke(Kiessling et al.,
2001). OcuoBuu nponykt anetuin-CoA koju ce nobuje u3 P-okcuianuje y MepoKCH30MOMa

XeraTouuTa Kanu(opHUjCKe AaCTPMKE je alleTaT, JOK OKcallalleTaT ¥ MaJlaT KOju Takohe HacTajy
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n3 anetwii-CoA Hactajy u3 [-okcuaaiyje Koja ce oaurpaBa y MHTOXOHApujama (Suarezand
Hochachka,1981).

Wsrnena na je peakuuja P-okcupanyje ucTa Koj puba M cucapa, u3y3uMmajyhu HIKY
npoaykiuujy CO2 xox puba (Hagve et al., 1986). Monexkymu anmi-CoA MPOU3BEACHH Y PEAKIIH]H
B-oxcunmanuje omnaze y KpebcoB muknyc. KpeGcoB mukiryc mpencraBba CEpHjy peakiujarae ce
Mmoutekynu aneTmi CoA karabonuiny 10 YIibeH JUOKCHIA U BOJE, TUME CTBapajyhu eHeprujy 3a
MPOU3BOIKY MoOJieKyna aneHo3uH Tpudocdara (Eaton, 2002). Todorcevi¢ et al. (2008) cy
MoKa3au Ja B-okcuaamnujy Ko pubda y agunonutuma takohe mpatu KpeGcoB nuKiTyc, momTo ce

CTBapajy MHTEPMEIU]aTOPH alleTaT | OKcallalleTar, 3ajeIHO ca MaiauM KoimanHama CO?2.

2.6. BucuepajaHo MacHO TKMBO

Konnunna u nuctpuOyinyja MacHOT TKHMBa C€ pasjMKyje OJ BpcTe 10 BpcTe. Mecra
CKJIaUILTEHa TUMHAA KO prla Cy Me3eHTepru4Ha MacT, Muuhu u jerpa. Jlermon MacTu Koju ce
Hajla3e OKO YHYTpAIIlbHUX OpraHa c€ 3ajeJIHO CBPCTaBajy y BHCEPAIHO MAacHO TKHBO. [lomTo
NOjeANHAYHK JIeNOM OEJor MacHOT TKHMBAa BEOMAa BapHpajy y BEIUYMHM, MOJCKYIapHUM U
(U3MOJIOMIKUM CBOJCTBMMA M JIOKa3aHa j€ eKCIIpecHjapa3IMuuTUX I'eHa, yKa3zaHo je Ja Ou ce

Tpebasin mocMarpatu Kao ,,MuHu opranu’ (7chkonia et al., 2006).

MacHo TKUBO je paHHje CMaTpaHO jeTHOCTaBHHM, CTATUYHHM TKHBOM 32 CKIIQJUIITCHE
munuaa. Jlanac, OBO TKMBO Ce€ CMaTpa aKTUBHMM CHIOKPHHHUM M CEKPETOPHHM OpPraHOM ca
MHOTOOpOjHUM (yHKIHjaMa y MeTaboauykuM mporecuMa. CriokeHe Be3e Koje moctoje usmehy
aJIMTIO3HOT TKMBa M MMYHOI CHUCTEMa Cy HajBEepOBAaTHHjE BE3aHE 3a BEJIMKH OOMM CEKpeluje
OpojHUX aguNoKuHA. Bucriepaino MacHO TKMBO cHucapa Hpoaykyje Buiue o 50 IUTOKHuHA, KOjH

ce Ha3MBajy ,,anunokuHu‘ (Lago et al., 2007).

BucuepaiHo MacHO TKHBO j€ CIIELHjaTHO PACTPECHTO BE3UBHO TKHMBO KOje€ C€ cacTOju He
caMo Oj aaumoIuTa, Beh W on Apyrux TumoBa henwja koje Cy mo3HATe Kao ,,CTPOMATHO
BackyJsiapHe henuje®, y koje cnanajy npekypcopu aaunonurta, Gpudpobnactu, enaorenHe hemmje,

NEpUIIUTH,  MOHOLMTH, Makpodarn W  KpBHe henmje.  AIUNOUUT je  TJIABHHU
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KOHCTUTYEHTBHCIIEPATHOT MAacCHOT TKHMBa M TMPETIOCTAB/LEHO j€ Ja OBaj THUIl helrje mMa UCTOT
3ajeJHUYKOT TPEeKypcoopa Kao U ocreoOnact, XoHapouutd u muouutH (Casteilla and Dani,
2006). Macna henuja je mpuiaroheHa 3a o00aBibame CBOje INIaBHE (DyHKIHMjE, CKIAaIUINTEH-C
enepruje 'y popmu TAG y mepuonnma Kajga €HEpPrje MMa y BHUIIKY W MOOWIM3alldja OBE

EHEepTUje y ciry4yajeBuMa HenocTaTka xpane (Bernlohr and Jenkins, 2002).

2.6.1. PacT 1 pa3Boj BUCLHEPAJTHOT MACHOT TKHBA

Pact macHor TKHBa je mocieania kako xuneprpoduje (mosehama BeauunHe henuje), Tako
u xunepruiasuje (mosehame Opoja henuja). 3penu agunonuTy cnagajy y rpymny Hajsehux henmmja y
Tenmy u Mory ce mnoseharn wunkopnopamyjoMm Bumie TAG (Bernlohr and Jenkins, 2002).
AMNOIUTH JByM MOTY IPOMEHHTH BeNWYMHY OKO 20 ImyTa y NMPEeYyHHKY M HEKOJIHMKO XMJbasa
myTa Kaja je y THTalky BHXoBa 3anpeMuHa (Bjornheden et al., 2004).Behwna casnama o
npolrecuMa agurorenese je JoOujeHa y in vifro UCIUTHBAkUMA MPEaTuronuTa cucapa U joul
YBEK MMa BEOMa MaJio MojJaTaka O acmeKTHUMa AudepeHnrjanyje Koju cy CrenupruHu 3a CBaKy

BpCTY, a MOCEOHO Cy OCKY/IHHM IMOJAIN Kajia Cy pude y MUTamYy.

2.6.2. ®da3e agunoreHese

YcraHoBIbEHE Cy [IBE pa3inuuTe (ase aguroreHese: JAeTepMUHanrja aJluno3He JIMHUje U
TepMUHaTHA AU epeHIrjalmja.

[IpBa daza, nuHUjCKa IeTepMHUHAIIM]ja, TOApPa3yMeBa MPUCYCTBO ILTYPUIIOTEHTHE CTEM
henuje y nunuju aaunouuta. Y oBoj (asu, HHje Moryhe pa3iMKOBaTH MPUCYTHE MpeajunonuTe
O]l lUXOBUX MPEKypcopKux henuja Ha OCHOBY HHX0Be Mopdororuje. [IpucyTHH npeaaunouuTH
Hajpe yhy y ¢da3y umHXHOUIMjE pacTa, KOje CE€ TMOCTWKE KOHTAKTHOM HMHXUOHUIIUjOM TIpH

IbUXOBOM Clajamy. 3aTUM, HAKOH XOPMOHCKE UMHAYKIM]€e, TPEeaJUuoOLUTH cucapa IOHOBO yjas3e y
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henmujckn MUKIyC ,,KIIOHCKAa €KCIaH3Wja“d Tpoja3e Kpo3 orpaHudeH Opoj henwjckux meoba
(Gregorie, 2001). HakoH 3aBpIiieHe KIOHCKE eKcniaH3uje, henuje cy moHoBo y (a3u uHxubuIuje
pacTa W TOYUEE EKCIpecHja aJUIO3HO-CIeNU(DUUHUX TEeHa KOjU YYECTBY]y Y TEPMHUHAIIHO]
mudepennyjannju agunonura (Gregorie, 2001).

VY npyroj dasm, TepMuHaNHO] AudEpEHIjalnj, TPEAAUIIONUTH Ce TMPeoOpakaBajy y
3pene aJWIOIUTe KOjU caapke MeXaHW3aMe HEOMXOIHE 3a TPaHCIOPT M CHHTE3y JUIMUAA,
OCETJbUBOCT Ha HWHCYJIHMH U ceKpeuujy aaunokuHa (Rosen and MacDougald,2006). UnanoBu
HEKOJIMKO (pamMuiHja TpaHCKPHUMITMOHUX (PaKTOpa YUECTBY]Y Y OBOM MIPOLIECY U KOJ cucapa M KoJ
puba; Ty cnanajy CCAAT/enhancer-binding proteins (C/EBPs) (mojaunBau Be3uBama NpoTenHA),
C/EBPa, C/EBPB, C/EBPo, peuentopu aktuBupanu mnpoiudepatom nepokcuzoma (PPAR)y u
aIUTONHNT AeTepMHUHHUIIYhHU U TrudepeHnnjcKy 3aBucan GakTop-1/cTepoit peryiaTopHu eleMeHT-
Be3yjyhu nporeun-1c (Ntambi and Young-Cheul, 2000). AqunoreHu TpaHCKPUIIIIUOHU (HaKTOPH
PPARy u C/EBPs urpajy k/byuHy yJOry y KOMIUIEKCHO] TPaHCKPHIILIMOHO] KacKaau Koja ce
onurpasa TokoMm agunorenese (Ntambi and Young-Cheul, 2000). PPARy Huje camo kpynujaian
3a agunoreHe3y Beh je HeonmxoaaH u 3a oJip)kaBame mpoiieca AudepeHiujanyje. Y orieanma Koje
cy usBenmn Todorcevic et al. (2008, 2010) je Ha OCHOBY €KCIIpecHje T€Ha IMOKa3aHO Ja Cy OBH

TPAHCKPUIILIMOHU (PaKTOpH Takole BaXKHU y aIMIIOTeHe3U KO/ JIococa.

2.6.3. ITopekJ1o mpeKypcopa aaumouuTa

Pa3Boj BuciepamHOr MacHOr TKHMBAa KOJ CHcapa jé KOHTHHYHpaH Ipolec Yy KojeM
IJTypUIIOTeHTHA Me3eHxuMcka creM henmuja (MSCs) mpomudepume u gudepeHiupa ce y
aJUTOIMT TOKOM uMTaBor kuBota (Tang et al., 2008). Mehytum, 6poj oBux henmja omaga ca
cTapemeM opraHusma. HenmaBHo noOujeHu monamu Bojxe ka mpernoctaBiu aa MSCs Boze
MOPEKIIO OJT MYJITUIIOTCHTHUX MIEPUIINTA KOJU CE HaJlla3e Yy 3uI0BUMa KpBHUX cynoBa(Traktuev et
al., 2008). OBu mepunUTH HAJIWK HA TJIATKE MUIIKMhE JeXe MPEKO ClojeBa €HAOTETHUX henwja
(Gimble et al., 2007).Da Silva Meirelles et al.(2008) yka3yjy a ce MEpUIIUT aKTHBUpPA Kaja Cce
0c0001 011 eHAO0TeNHNX henuja u 1a akTuBUpanu nepuut Tpeda cmarpatu MSC. OBa MSC ce

MoKe TUu(pepeHIIpaTH Y HEKH O pa3IMYUTHUX heslnjckux TUmoBa, ykibydyjyhu mummhue henuje,

29



DBM Dpazana_/bybojesufi

Kopuwherwe penuuunoe yoa y UCXpaHu wapana u Aubakd Ko axmopd npomend KeaAumema mecd

octeobnacte, xoHaporute u anunonute(Farrington-Rock et al, 2004). YV ckopammsum
UCTpaXUBabUMa je MpUKa3aHo Ja ce MmyintunoreHTHa MSCs Moxke TOOUTH U3 CTPOMATHUX
henuja u3onoBanux u3 3penor mMacHor TkuBa (Olkowska-Truchanowicz, 2008).Todorcevic et al.
(2010) cy ycTaHOBWJIM €KCIIPECH]y MEpUIIMTHOT Mapkepa TpaHcresmHa y SVF henwjama xoje cy
noOujeHe W3 MacHOT TKMBA JIOCOCA, IITO YKa3yje Na MPEaJuIoNuTH prda BOJE MOPEKIO O
nepunuta. OBU PE3yNTaTH Cy y CarJIACHOCTH Ca Pe3ylTaThMa KOjUu Cy AOOMjEeHH TPHU CIUYHHM

ucnuTHBamUMa Ha cucapuma (Skalli et al., 1989).

2.6.4 Iloceauie NpeKOMEPHOT AeMOHOBAKA JIUITHIA

Nako je rnmaBHa (yHKIHMja aquIoONMTa Ja CKIAJUINTH EHEprujy M amcopOyje JIumunue,
MOp@QIIOIIKE TPOMEHE MOBE3aHE Ca PACTOM MACHOT TKHBA HUCY 0e3 IMOcCIeiia Ha OpraHu3aM Kao
uenuny (Jernas et al, 2006). Kaga cy ckIaguIIHM KamaluTeTHd aJMIIO3HOT TKHWBAa cHcapa
npeontepeheHn, TUMHIN ce aKyMyJIMpajy y Ipyra TKHBa U APYTH OPTaHU MOCTAjy CKIIAJINIITA 32
munuae (Frayn, 2002). OBaj ¢eHOMEH, MO3HAT M KAao JIMIIOTOKCHYHOCT, MOXE JOBECTH M0
mucyHKIMje MecTa HakKyIlJbama, INTO JONPUHOCH TATOJIOIIKMM IIpOMEHama Yy jeTpH,
mumuhuma, cpiyy. Mako cy ¢daktopu Koju o0jamimaBajy TOJa3HOCT M H-EHY IOBE3aHOCT ca
OonectuMa J00pO OMKMCAHU KOJ cHcapa, MaJio Ce 3Ha O OBOj B3 KOJ puba. YoOudajeHo canpxaj
MacTH y jeTpH M3HOCH 5% O] YKyIHE TeXKHWHE MacTh Koja cucapa. CKiaauIITeHa MacT y jeTpH
npesasd OBe BPEIHOCTH KOJ T'Oja3HUX CHcapa U JOBOAM JO CTama MO3HATOT Kao ,,MacHa jerpa“,
,MacHa JiereHepaluja jerpe mwim ,,crearo3a jerpe®. [lopen Tora, mocToju CBe BUIIE J0Ka3a Ja
EKTOITMYHO aKyMYJUpPamkEe MAacTH YHYTAp Cplia UMa YJIOTY y KapJAHOMHONATHJU U TOCICTUIHUX
npobiema y pany cpua (van Herpen and Schrauwen-Hinderling, 2008). Beoma maio ce 3Ha Kako
rOja3HOCT YTHUYE Ha Pa3BOj KOpPOHApHE apTepHOCKiIepo3e Koa puba. MehyTum, mokazaHo je aa
aTepOKIJICPOTHYHH TUIAKOBHU CaJipike NeHymaBe henuje u na nojasu 10 akyMmyJanuje JUuaa y
cpuy nococa (Koppang et al., 2007), mTo ykasyje na OM KOpoOHapHa apTEpHUOCKIIEpO3a MOTJa

outu (hakTop Koja JoBOM 10 O0JIecTH cplia U Ko puoda.
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2.7. Xoaecrepoa

Kao Heonxonan cacrojak henmujckux MeMOpaHa ¥ MOKJIaHOT TKHBA, XOJIECTEPOII je BeoMa
BakKaH y oOpraHu3My Jbyau. Pe3ynraTtu ucTpakuBama Be3aHa 3a BE3y XOJIECTEpOia YHETOT
XpaHOM U HacTaHKa aTepockiepose cy npotuBpeuHa. Kopenanuja uzmel)y HuBoa xonecrepoia y
CepyMy U CTOIIE€ MOPTAJIUTETa U KapAUOBACKYJIapHUX OOJIECTH KOJI JbYAHU j€ J0Ka3aHa Yy MHOTHM
uctpaxuBamwuma (Kris-Eherton et al., 2002). Ca apyre cTpaHe, CHHTE3a €HIOT€HOT X0JIeCTepoIa
y jeTpH je TpH IyTa BHIIa y opehemy ca yoOn4ajeHOM KOJIMYMHOM KOja C€ YHECE XpaHOM, IITO
BOJM Ka CMamHUBamby BXKHOCTH XOJIECTEpOja U3 XpaHe U noBehama MHTEpecoBama O YKYIMHOM
eHeprerckoM yHocy mytem xpane, yHocy SFA, MUFA u PUFA u ognocy PUFA n-6/n-3 y
xpanu. MeljyTum, HUBO X0JIeCTEpoJia y KPBHO] TJIA3MHU 3aBUCH 3HAYAJHO OJ XOJIECTEepOIa KOjU ce
yHece xpaHoM. IlocToje cTyauje Koje yka3yjy Ha TMOBE3aHOCT XOJECTepoja YHETOI XpaHOM H
X0JIecTepoJia y KpBHO] Tu1a3Mu | atepockiiepose (Orban et al., 2006). Ocum moBehaHor yHoca
XpaHOM, Ha HUBO XOJIECTEpOJIa Y KPBH yTUUY M APYTU (aKkTOPH, Kao IITO Cy MPEKOMEpaH YHOC
erepruje, nosehan ynoc SFA u tpancuzomepa Hekux USFA (Kris-Eherton et al., 2002).
[To3HaBame caaprkaja xoJiecTeposia y Mecy puba je Ba)KHO, MOIITO jé HEroBa KOH3yMmalja y
MOpacTy Ha OCHOBY IpEINopyKa Ja 0Ba BpcTa Meca Tpeba jna Oyae OMTHa KOMIIOHEHTa Y UCXpaHU
JbyIU ca xumepxosiecreposieMujoM. [Ipema nuTepaTypHUM MOAanyMa, Caapikaj XOJiecTepoia y
MUIIMNHOM TKUBY IIapaHa je 3HauajHo Bapupao on 38 no 120 mg/100 g, y 3aBUCHOCTH O] BPCTE
pube, cTapoCcTH, CUCTEMA rajeha U TOJIUIIBET 100a Y KOjeM je U3BPIIECHO y30pKoBamwe (Bieniarz
et al., 2001; Cirkovi¢ et al., 2011). Kopicova and Vavreinova (2007) cy yTBpImIe aa campikaj
YKYITHOT XOJIECTepOja y Mecy mapaHa u3HocH npocedno 47 mg/100g. Piironen et al. (2002) cy
YCTaHOBUJIM HENITO BUIITM HUBO XOJIecTeposa Ko BehuHe aHanusupanux puoda (49-92 mg/100 g)
y nopehemy ca roBehum u cBumckum mecom (45-84 mg/100 g).Ilpenopyka je ma THEBHH YHOC
xoJyecreposia He npenasu 300 mg (James and Ralph, 2000). Ilpema pe3ynratuma H3BEICHUX
orJiefia, ca/ipikaj XoJIecTepolia y aHMMAJTHOM TKHUBY MOKE OMTH MO YTHIIajeM HauMHa HCXpaHe
(Komprda et al., 2003), ynpkoc peryiaTropHUM MEXaHH3MHMA Yy CMHCIY CHHTE3€ U arcopIIyje
XOJIECTEpOsia, KOjU OJIp)KaBajy KOHCTAHTHY KOHIIGHTPALMjy XOJecTeposia y TKUBUMA.

Xonectepon y Mecy je Moryhe oapenutd KopuirhemeM KOJIOPUMETPHjCKHX, CH3UMCKHX, U
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pasIUYUTUX XpoMaTorpad)CKuX METoa, TaCHOM XpoMaTorpadujoM WK BHCOKO repHopMaHTHOM
tegyHoM xpomarorpadujom (HPLC) (Komprda et al., 2003). Kao momarak mo camga goOujeHUM
mojalMMa BE3aHUM 3a CaapikKaj XoJiecTepoja y XpaHHW, JONPUHOC HCTPaKHUBama Koja Cy
CIIPOBEJICHA IO caJia U Koja Cy JIe0 OBOT paja je y cieaehum acriektuma:

[Togamm Be3aHM 3a PA3NMUATY XpaHy CYy UYECTO JOOHjEHH YIOTpPeOOM pa3IMunuTHX
AHAIUTUYKUX METOJAa HEyjeJHaueHe TAadyHOCTH, MOHEKaJ C€ YaK HU HE CIOMEHE METO]
onpehuBama xomnectepona (Komprda et al., 2003). W3Benenu ornean o6e30elyjy momatke o
cajprKajy XOJecTeposa y MeCcy pa3IuuuTHX BpCTE pruda, yriaBHOM ITUIIPUHUIA, KOpUCTehH jenaH
MeToj JeTepMuHaIje, koju cnana y Hajnoysnanuje (HPLC). Onena moryhux edekara tenecHe
Mace U cajJpraja MacTH Koja ce JOCTHTHE Yy oapeheHoM (Bpeme M3JI0Ba) y3pacTy Ha caapixkaj
XOJiecTeposia y TKUBY j€ BakaH Jeo H3BeAeHHX orieaa. [lomro cactaB XpaHe, MOCEOHO
MaCHOKHCEJIMHCKU CacTaB, MOXKE YTHUIATH Ha cajpikaj xoJjectepona y npousBony (Komprda et

al., 2003), BehuHa orena je u3BeAcHa TaKO /1a C€ OBa YMEHEHUIIA y3Me y 003Hp.

2.8. YTuiaj MacHuX KMceJIMHA HA 3IPaBJ/be JbYAH

Hcxpana pubom o6e30ehyje JbyJICKOM OpraHu3My TOBOJbHE KOJIMYUHE MPOTEHHA,
c1I000THUX aMHHO KHCIIEHMHA, MUHEpaia U BUtamuna (Ackman, 2000), a mopen Tora U J0BOJbHE
konuunHe PUFA, a moce6Ho n-3 PUFA (Kminkova et al., 2001). TlocToje uBpcTH a0Ka3u 1a
DHA camxaBa HUBO XxonecTepona y cepyMy (Ryan et al., 2009), nok apyre n-3 PUFAs u3 xpane
CHIDKaBajy TPUTIHUIIEPUIE y CEpyMy, MajJla He yTUUy Ha CHH)KaBame XoJliecTepoia y cepymy (Balk
et al.,2006). PUFA mory 6utu 3HavajHe y MPEeBEHIUjU KapauoBackynapaux oonectu (Conor and
Conor, 2010), a mo3HaTO je W Ja CMamyjy MOPTAIUTET KOJ TMalldjeHaTra ca 00oJeHmHUMa cplia
(Kris-Etherton et al., 2002). Tlopen tora, n-3 PUFA cmamyjy caapxaj JUIONMPOTEMHA HUCKE
ryctuae (LDL) y cepymy Jbyam, nenyjy antuaputmuuHo (Hu et al., 2002), unxuOupajy
JIMIIOTEHE3y Y JeTpHU U arperanujy TpomOonuTa u omrehema KpBHUX Cy/I0Ba U BeOMa Cy BaXKHE Y
MpeHaTATHOM pa3Bojy HepBHOT cucteMa (Allen and Harris, 2001). Takohe, PUFA kako cepuje n-
6, a moceOHO N-3 y4ecTBY]y y MPEBEHITU]U O0JIECTH HEPBHOT CHCTEMA,TI000JBIIIAKY CIIOCOOHOCTH
3a y4emwe,MMajy BaKHY YJIOTy y oHTOreHesu (Arts et al., 2001) u umajy 1 aHTUHUH(IAMATOPHO

nejctBo (Dorea, 2008). ARA u DHA cy ecennmjanHe 3a pa3Boj M (QYHKUHjy MO3ra H
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Mpexmwade(Lauritzen et al., 2001). Hemoctatak ALA noBoau no0 Heyposnomkux nopemehaja u
ycnopenor pacta (Cundiff etal., 2007).

[To3Haro je u aa JpycKu opranu3am He Moxe cuntetucat n-3 PUFA u na ce one Mopajy
yHeTu xpaHoM (Alasalvar et al., 2002). TTomro ce se n-3 PUFA, xao mro cy ALA, ARA,EPAu
DHA, eduxacHo cHHTETHINY caMO KOJi aKBaTHUYHUX OpraHu3aMa, JbyJH MOTY JOOHUTH OBE
€CCHIMjaJIHE MAaCHE KHCEJIMHE KOH3YMHUPAakEeM MOPCKHMX M CIAaTKOBOJHHMX puba (Jabeen and
Chaudhry, 2011).

[Ipenopydenu onTumanaH OJAHOC n-6/n-3 y XpaHu 3a HUCXpaHy JbYIU j€ TIpeMa OpojHUM
uctpaxkuBamwuma 1:1 o 4:1 (Simopoulos, 2002) n BehuHa prbBUX BpCTa MMa MIPENOPYICHH WITH
HIDKH NTOMEHYTH ojaHoc.IIpernopyueHu nHEBHU yHOC 3a 371paBe onpacie Jbyzae je 0,65¢ DHA u
EPA 3ajenno, npu yemy je MUHUMaJIHA KOJIMYMHA cBake of mbux 0,22g, a mpenopy4yeHu THEBHU
YHOC je BWIIM 3a TPYIAHHUIE W XeHe Koje moje (Simopoulos, 2002). N-6 MacHe KUCEIUHE Cy
Takohe eceHIMjamHe, aJld Cy BeoMma NpHCYTHe y BehwHM XpaHuBa. McnutmBama Hajuenthux
npou3Boja o Meca Aomahux KHBOTHHA M NMuinha Cy Mokasaja fa je OZHOC n-6/n-3 MacHHUX
KHcenuHa y orcery on 6,5 mno 43,2 (Sampels et al., 2009). YHOC n-6 MacHHX KHCEIHHA je y
MopacTy M MPETIOCTaBjba CE Jla je MOBe3aH ca riobdamHuM moBehameM Opoja rojasHux ocoda
(Strandvik et al., 2008) u 3anaseenckux mporeca (Calder, 2008). OGpHYTO, YHOC n-3 MacHHUX
KHCEJIMHA je Y onaJiamy U OpojHe HaydHe MyOJuKaIje yKa3yjy Ja je OBa I0jaBa y TECHOj BE3H ca
Buie 3apaBcTBeHux mnpodnema (Calder, 2008). Puba je xpaHa koja ce Beh TpaauUIIMOHAIHO
cMaTpa 00puUM HM3BOPOM n-3 MacHUX KHUCJIEHMHA U Kako OW ce IpernopydyeHe KOoJIMYuHEe n-3
MacHHX KHUCelIWHa o00e30eamiie, Mepe 3a yHampeheme xpaHe 3a pube Cy HEONMXOIHE Kao M

yHarnpeheme caMix TEXHOJIOTHja rajema puoa.
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2.9. YTunaj nporenHa u3 Mmeca puda Ha 3paB/be JbYIH

Enunemuonomka u eKCriepuMeHTalHa UCTpaKuBama Cy Moka3ana Bedy u3Mel)y ucxpaHe
W MHIUIeHIe cpuaHux Oonectu (Pereira et al.,2004). Ctora, Tepanuja y BUAY IpaBHIIHE UCXPaHE
ce cMaTpa jeJaHaKo BaXHOM Kao M MEAMKAMETO3HH TPETMAaH y TPETUPABY KapIUOBaCKyJIapHHUX
0osectd. Y MPeTX0IHOM MOIJIaBJbY j€ HarJlallleHO MOBOJHHO J1€JCTBO MAaCHUX KHCEJIMHA U3 MacTU
puba Ha 3/1paBibe JbyAH, alu je HeMoryhe je 06jacHUTH 0JIaroTBOPHO JI€jCTBO pUOJbET Meca Ha
3apasibe camo y cmucity EPA u DHA, jep koHzymupame pube He YKIbydyjy camo pubsbe yibe
Beh m mummhaO TKMBO, Koje 00e30ehyje MHOre apyre HyTpPUTHBHE CacTOjKe, Kao IITO CYy
nporeuHu. Panuja ucrtpaxkupama Cy nokasaia /a, y OJHOCY Ha Ka3euH, MPOTEUHU pubde y XpaHH
CMamyjy HUBO XOJIeCTepoJia Yy KpBH Ko J1abapaTopujcKux kuBoTHEA (Hosomi et al., 2009).
[Topen Tora, pubsbHM MPOTEUHH UMAjy U APYTe MOBOJbHE €(peKTe Kao IITO Cy aHTU-XUTIEPTEH3UBHA
cBojcTBa,cHMkaBame HUBoa LDL-C y3 moBehame HDL-C,a Takohe moBospHO nemnyjy u Ha 60pOy
npotuB rojasHoctu (Boukortt et al., 2004; Oishi and Dohmoto,2009).MHora enuaeMHoJIOnKa 1
KJIMHUYKA UCTpakuBama Cy nokaszaina na cy nopact LDL-C y kpBu u cmameme HDL-C Baxnu
pu3uuHu  (GakTOpH 3a TM0jaBy KapauoBacKyiapHux Oonectu (Jacobson et al, 2007).
Uctpaxusamwe Hosomi et al. (2009) yka3yje na IpoTeUHU pude y UCXpaHHU CHUXKABA]y CaApKaj
XOJIECTepoJia y JEeTpH M cepyMy IyTeM TMoBehama eKCKpeIlHje X0JIeCTepoJia U )KYUYHUX KHCETHA
denecoM MmMTO je MOCHEAMIIA HHUCKE MHIIEJApHE PACTBOPJBUBOCTH XOJECTEpOJia U BEITHUKOT
KaIaliTeTa 3a Be3UBambe KYUHUX KHCETHHA.

3acTyMJbEHOCT €CEHIIMjaIHUX aMUHOKHCEINHA y Mecy puba BeoMa je BEJIMKa, OrOTOBO
HIIp. TpuntodaHa, aMUHOKCHUEIMHE NPEKypcopa CEpOTOHHMHA, KOJH j€ OATOBOPaH 3a I00po

pacniosioxeme ko Jbyau (Gadoth, 2008).
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2.10. ®akTOpHU KOjU YTHUYY HA XEMHUjCKH CACTAB U KBAJIUTET MACTHU

HIAPAHCKUX puda

2.10.1. Bpcra pude

VYCTaHOBJbEHE Cy BENHUKE pasjivKe y CaAp)kKajy MacTH y MHUIIMNHOM TKHUBY u3Mely
pa3IMYUTHX BpCTa prda, MTO pe3yITHpa pa3inkaMa U 'y MAaCHOKHUCEIIMHCKOM cactaBy (Fontagné-
Dicharry et al., 2010). Cirkovié et al., (2012a) cy CIpOBeIH HCTPaKHBAIbE KBAIUTETA Meca puba
rajeHnX y MOJMKYATYpU M YIOPEIWIH MapaMmeTpe pacTa M KBainuTeT Mmeca mmapana (Cyprinus
carpio L.), toncronobuxa (Hypophthalmichthys molitrix), amypa (Ctenopharyngodon idella),
coma (Silurus glanis), cmyha (Stizostedion lucioperca) u numaxa (Tinca tinca), KOju Cy TajeHU y
MOJIMKYJITYPH M KOJU CY KOH3YMHPAJI MPUPOJHY XpaHy JOCTYIHY y puOmaKy, kKoju je hyopen
CTajlbakoM. Y OBOM pajy j€ yCTaHOBJbEHO Ja XEMHJCKM CacTaB M KOJIWYHMHA N-3 MAacHUX
KHCEeJIMHA BeoMa BapHupajy u3Mely pa3nuuuTux BpcTa puba, 4aKk M y CIIy4ajy KaJa cy OHe
MpUNagHUIE UcTe paMuiIuje, momTo BehruHa ucnuTuBanux puba npunana damunuju Ciprinidae.

[Ipunukom rajema puba y monukynrypu y PenyOmumm CpOuju 1mapaH mpeacTaBiba
JTIOMUHATHY BPCTY, a BpCTe KOje ce Hajuyemnhe raje ca \bHM Cy CUBH U OCJIH TOJICTOJIO0UK, aMmyp,
com u cmyh. OBe ,,JomaTHe* BpCTe ce raje y IIapaHCKUM puOmanuMa Kako Ou ce moBehao
NPUHOC M0 JeAUHMIM NMOBpIIMHE pubOmaka. ['ajeme puba y momukyntypu omoryhaBa u 06oJby
HCKOPHUCTIBUBOCT pecypca MPUPOIHE XpaHe, CMamyje ynoTpeOy KOMIUIETHIX CMeIla 3a UCXPaHy
puba unu omoryhaBa ymoTpeOy jeTHHUJUX XpaHUBA, Ka0 IITO Cy >KUTApHUIlC, a MOPEa Tora
noBoau 10 yHampehema ycioBa JKMBOTHE CpelMHE Yy pHOMaKy, ycloBa Xpamema pubda u
KOHTpOJIE KOPOBCKUX BPCTa pr0a M KOHIICHTPALMje KUCEOHHKA Y puOmanuma.

[ITapan, omMmHHBOpa BpcTa pube je Haj3acTylsbeHH]ja TrajeHa puda y Pemybmunu Cpowuju.
On edukacHo uckopuirhaBa IPUPOHY XpaHY JOCTYIHY Y PUOHmaKy (IETPUTYC M 300TUIAHKTOH),
OTIIOpaH je Ha YCIOBE CpeIMHE M PEeJIaTUBHO OTnopaH Ha Oonectu (Adamek et al., 2003;
Markovi¢ et al., 2013). Komruiekc ,,KHHECKUX IapaHa“ (aMmyp, CUBH U O€lld TOJICTOJIOO0UK) je
WHTPOJYKOBaH y oTBopeHe Bone EBpomne (Oacen [[ynaBa) Tokom 1960-ux xako 6u ce mosehana

YKYITHa MXTHOIIPOAYKIIMja HA padyyH pecypca XpaHe y BUAy 1uiankToHa (Lenhardt et al., 2011) n
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naHac ydectByjy ca yaenom u jgo 20-30% mnpunukoM rajema y HOJUKYITYpPH ca IIapaHOM
(Cirkovié et al., 2002). OBe xepbuBope BpcTe yHampel)yjy eKoIOmIKM MOTEHIMjan pHOmaKa U
YUHE MPOU3BOJKY E€KOHOMUYHHUJOM. TOJCTONOOMK M aMyp KHMBE Y HEKO] BPCTH CHMOMO3E,
MIOIITO CE aMyp XpaHU BUIITUM BOJICHUM OMJBEM, a TOJICTOJIOOMK HIKUM. TOJICTONOOHK je Beoma
3HaYajaH 3a OJIP)KaBamke KHUCEOHWYKOT pEeXUMa BoJe, 300T UYUIHCHUIE Ja YHCTH BOJCHY
NOBPIIMHY OJ 3aTpaBibema. benu TONCTONOOMK mocenyje CHelMjadu30BHU amapaTr 3a
¢duntpupame koju My omoryhasa na guntpupa yectuue Benuuuae 1 4 pm. Ilomro ce yriiaBHoM
XpaHH TUIAHKTOHOM, OBa BPCTa j€ YCHENHO KOpHUIIheHa y KOHTPOJIHM KBaJUTETa BOJE, TOCEOHO Y
KOHTPOJH IMjaHOOaKTeprja. YTPKOC MPUCYTHOCTH HA TPXKUIITY mpeko 40 romnHa, KBAIUTET
Meca puba KHHECKOT KOMIUIEKCa jOII yBEK HHj€ HWCHHUTAaH. 3axBalbyjyhui YKyCHOM Mecy H
aTPaKTUBHOCTH 3a CIIOPTCKE pUOOJIOBIIE, JIMHAK CBAKAKO MMa BEJIMKH MOTeHIHUjan y OyxyhHocTy,
KaKo Kao JIoJjaTHA BPCTa y PUOHAYKO] TPOU3BOIBGH, alld U Ka0 BPCTa KOja OM Ce KOPHUCTHIIA 3a
nopubJbaBamke OTBOPEHHX Boja. McxpaHa Jinmaka y MPUPOIHUM yCIOBUMA CACTOJH CE YTIIaBHOM
on 3oomnankroHa (Cladocera, Copepoda) u dayne nua (Adamek et al., 2003). Com u cmyl cy
KapHHMBOpE BpcTe puda, urje yuemhe y NOJUKYATYPH UMa 33 LUJb KOHTPOJIY HETOXKEJbHUX BPCTa
puba Koje ce 1MojaBibyjy y IIAPAHCKUM PUOH-AIIIMA, Kao U J1a YKIOHE prbe Koje cinabo Hampemyjy
1 KOj€ Cy TO/JTOKHH]e OosecTuma, ma Ou mpencraBibaie GpakTop pusnka 3a ocrajie pude. 3a coma
je KapakTepucTudaH Op3 mpupact, epuxkacHO HcKopuiThaBamke XpaHe, MOBOJbAH paHAMaH,
OJICYCTBO IIKpra U yKycHo 0eno meco 6e3 koctujy. Cmyl) je kapHuBOpa pubda Koja ce reHepasHo
XpaHu ApyruM pudama koje cy 6orare y PUFA (Celik et al., 2005). Kapauope BpcTe puda 3a 1
kg mpupacra nojeny u 15 kg npyrux puba (Cirkovié et al., 2002), mTO MOXe 3HAYH 13 CE MOTY
TajUTH y MaJIOM IIPOLEHTY y MOJIMKYJITYpPH TJIe KOPUCTE KOPOBCKE BpCTE prubda 3a CBOjy UCXpaHy.
Tako ce mpenopydyje a ce COM raju y nNoJuKyJITypH ca apaHoM U XepOUBOpUM BpcTama puba,
TIOINITO je YCTAaHOBJbEH je Behu mpupacT u epukacHH]e HCKOpHUIThaBamke XpaHe KOJl cOMa rajeHor
y TOMHMKYATYypu y nopehemy ca comom rajeHuM y MoHokyatypu (Ulikowski et al., 2003).
Canpikaj macTu y Mecy puba Bapupa y 3aBHCHOCTH O] BpCcTe pule, TOAUIIEr J00a U UCXpaHe
(Guler et al., 2007). CactaB macTu je Takohe Beoma BapujabmiaH u Meco pubda caapxu 15-36%
SFA (Buchtova et al., 2007; Zakes et al., 2010ab) u 58-85% Ha3zacuheHUX MacCHUX KHCIICHHA
(USFA) (Domaizon et al., 2000; Caballero et al., 2002). Meco puba canpxu 13-25% npotenna
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(Vladau et al., 2008;Trbovic et al., 2009; Cirkovié et al., 2010) BHUCOKE OHMOJIOIMIKE BPEIHOCTH
(Jeor et al., 2001).

Pan Ljubojevi¢ et al. (2013a) mpencraBba KOMIIAPATHBHY AaHAIM3Y XEMHJCKOT U
MAaCHOKHCEJIMHCKOT cacTaBa celaM BpcTa puba m3joB/beHUX U3 JlyHaBa, ykipydyjyhu OyioBa
(Aspius aspius), neBepuky (Abramis brama), mpeny (Barbus barbus), mapana (Cyprinus carpio),
nyroHocy keuury(Acipenser ruthenus) n mtyky (Esox lucius). XeMUjCKH U MaCHOKHUCEITHHCKHU

cacTaB Cy Ce 3HayajHO paszIuKoBaiu u3Mmely pubspux BpcTa.

2.10.2. Cucrem rajema

Steffens and Wirth(2007)cy yTBpAWIN yTHIId] OCHOBHUX CHCTEMa rajeha U CaMUM THM U
HAaYMHA MCXpaHE Ha NpPOLEHAT MPEeXHB/baBamba, MPUHOC MO JEAUHHUIM IMOBPIIWHE, XEMHU]CKH
cacTaB, KOJMYMHY YKYIHOT XOJECTeposia W MACHOKHCEIMHCKM CcacTaB IapaHa, ITO Cy Y
notBpauwuLjubojevic et al. (2013b)y orneny Ha nBoroaummeM mapany (Cyprinus carpio L.).
Pube cy Oune y ucroBeTHUM pHOHAYKUM KaceTama, IpH 4eMy je cBaka mpejacTaBibasia 1 ox 3
CHUCTEMa TIPOM3BOJIE W HMCXpaHe, KOJjU ce Hajuenihe KOPUCTE 3a Trajeme IMOMEHYTEe BpCTE:
€KCTEH3UBHU CUCTEM (CaMO IPHUPOJHA XpaHa), MOJYHMHTEH3UBHU CUCTEM (J10J1aTaK XUTapuua) u
MOJYUHTEH3UBHH CHUCTEM (EKCTpyAMpaHa XpaHa Koja ce cacTojasia OJl Coje, je3rpa CyHIIOKpeTa,
MIIEHUYHOr OpallHa, KyKypy3a M IHBCKOI KBacla). Xpameme ca EKCTPYAUPAaHOM XpaHOM
YIABOCTPYYWIO j€ TIPOW3BOJAKY IO JEAWHWIIM TOBPIIMHE puOmaka, y mnopehemy ca
JOXPakUBAKBEM KUTApUIlaMa U TOTOBO YTPOCTPYUHIIO Yy mopehemy ca rpymoM Koja ce XpaHuia
caMmo ca mpupoxHoM xpaHoM. OnHoc n-3/n-6 BeoMa ce pa3IUKOBAO y 3aBUCHOCTH OJ MCXpaHE.
[[Tapan koju je m00Wjao eKCTpyaupaHy XpaHy mnocturao je Hajoossu ogHoc USFA/SFA, xao u
onnoc PUFA/SFA. 3akpydeHo je mpaBwiHO oOpaheHa OusbHa XpaHWBa MOTY OWTH BaKaH H
no6ap W3BOp MPOTEHHA 32 IIapaHa U Ja J0BOJE 10 yHanpehema Kako Mpou3BOAkE Ha pUOHAKY,

TakKO U KBAJIUTETAa CaM€C pI/IGG Kao 3aBpIIHOT TPOU3BOJA 3a UCXPAHY JbYIH.

CucteM rajema mapasa Koju ce 3aCHHBa Ha MCKOpHIThaBamy MPUPOJIHE XpaHe JOCTYIIHE

y puOmaKy TOKOM TIPOM3BOJHOT IIMKIyCa, KOJU j€ TMO3HAT M Kao EKCTCH3WBHH CHUCTEM
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MIPOM3BOIHE, KaPAKTEPHILE HU3aK MPUHOC MO jeTUHHUIN MOBpIIHEe. OBaKaB HAYMH TPOU3BOIHC
jé BHCOKO 3aBHCaH OJ IUIOAHOCTH pUOMW-aKa W HE 3aXTeBa BEJIMKA yjarama. | JaBHM THI
npou3Bomke pude y CpOuju je MoSTyHMHTEH3UBHH CHCTEM IIAPAHCKE MPOU3BOMAIE, IPU YEMY je
mapaH JOMWHaHTHa puoOsba BpcTa. [OMYMHTEH3WBHHM CHCTEM Trajema IapaHa y KIACH4YHO]
npou3BoakU y EBpornm je OGa3upaH Ha MCXpaHM ca JKUTapUIlaMa Kao SHEPreTCKOT I0JaTKa |
dayHoM nHa Koja ce Haja3u y pubmanuma (Mraz and Pickova, 2009). Y Cpbuju moctoje nBa
BUJIa TIOJIYMHTEH3UBHOT HAUWHA MIPOM3BOJIHE y 3aBUCHOCTH O] XpaHUBa Koja ce kopucte. [lopen
MIPUPOIHE XpaHe, KOPUCTE C€ KUTAPHUIIe KaKo OW ce MmoaAMHUpHIIe eHepreTcke nmorpede puode. Cpe
BHIIIEe TTpou3Bohaua puOe moBehaBa MpOM3BOAKBY HA Ta] HAYMH IITO KOPHCTE KOMIUIETHE KPMHE
cMele 3a ucxpany wapana (Markovié and Cirkovié; 2008). Ha oBaj Hauna ce nosehaBajy u
TPOIIKOBU MPOU3BO/IE y OJHOCY Ha TpBa JBa ONMHCAHA HAUMHA Tajera, MOceOHO 300T BHCOKE
[IEHe XpaHWBa KOja cajJpXKe BHCOK HUBO MPOTEHHA ca M30aJaHCHPAHUM aMHHO KHCEIWHCKUM
cacTaBOM. BHICOKM TpOIIKOBH ce MOTy YyONaXHTH 3aMEHOM XpaHHBa aHUMAIIHOT TMOpEKiIa ca
JIOKAJTHO JOCTYIHUM HPOTEHHCKUM XpaHMBHMa OMJBHOT MOpekia. MHOre TOIUIOBOIHE pube U3
y3roja, yKJbyuyjyhu mapana, He 3aXTeBajy XpaHUBa aHUMAaJIHOT MOpeKya y cBojoj ucxpauu (Garg

et al., 2002; Khan et al., 2003; Ljubojevi¢ et al., 2012c).

XeMujcKu cactaB puba M3 OTBOPEHUX BOJA j€ MOJ BEJIMKUM YTHIAjeM YCJIOBA >KHBOTHE
cpenune, Koju oapehyjy moctymHOCT XpamuBUX Martepuja (Izquierdo et al., 2003), mox ce koj
puba M3 y3roja HMCXpaHOM HHIYCTPHJCKA TPOU3ZBEICHOM XpaHOM 00e30ehyjy HyTpuTHBHE
Mmatepuje, koje oapelyjy cactaB meca (Periago et al., 2005). Melhytum, canpkaj nmpoTreuHa y
MeCy je MOJ MamkuM YTHIIajeM HCXpaHe, MOIITO HajBUIIE 3aBHUCE O] YHYTpaIlmbuX (hakropa, Kao

mITO Cy BpcTa pude, ctapoct u BenuunHa (Kaushik, 1995).

Pammpeno je yoeheme na morpoinaun Bepyjy Jia je KBaauTeT puba u3 cI000THOT U3JI0Ba
0oJpH y opehemy ca MecoM rajeHux puba (Mairesse et al., 2005). YKonuko ce carjena acrekT
0e30emHOCTH TOTpoIava, Tpeba MMaTH y BUAY Ja je MpemMa OCalallibiUM HCTPaKWBambUMa
caJp)kaj KOHTaMUHEHaTa y Mecy puba u3 puOmaka JajeKo HCIOJ MaKCUMAJHO JI03BOJHEHUX
rpanuna (Dinovi¢ et al., 2010), mTo HUje yBeK ciy4yaj ca puOOM H3JIOBJheHOM M3 JlyHaBa
(Trbovi¢ et al., 2011; Dordevi¢ et al., 2013). Kako Ou ce ynmopeano KBaJIUTET Meca MIapaHa U3

CJIOOO0THOT U3JIOBA ca MIAPaHOM U3 MOJYUHTCH3UBHOT M KaBE3HOT cHUcTeMa Tajemaljubojevic et
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al. (2013, tehnologija mesa) cy M3BpIIMIM aHANMKM3y W ynopehuBame pe3yliarara aHald3a Meca

mapana u3 Jlynasa, PI" ,,Euka® u kaBe3Hor cucrema Bpoac.

2.10.2.1. YTHnaj HenmpaBUJIHE TEXHOJIOTHje rajemhba HA BUCOK CaIPKAj

MACTH y Mecy HIapaHa

Jlobpa TexHosoruja Ha pubmaky omoryhaBa pa3Bujame TMOTOJHE CTPYKType
IJJAHKTOHCKMX M OCHTOCHUX OpraHM3aMa, KOJu Cy BeOMa Ba)KHHM KajJla C€ pa3Marpa XEMH]CKH
cacTaB Meca IapaHa, Kao (uHaIHOT Mpou3Boja Ha pubmaKy. Takohe je BaKHO BOIUTH padyyHa O
KOJIMYMHU XpaHe Koja ce Jaje pubama, jep NpPEeKOMEpHa KOJUYMHA XpaHE MOXKE HMAaTH
HETMOBOJBHUX YTHUIAja Ha 3[PaBCTBEHO CTame puba M KBATUTET Meca puba, Kao (QHUHAIHOT

nponssoza (Cirkovié et al., 2002; Cirkovié et al., 2012b).

2.10.3. Ucxpana

[Mpuponna xpaHa mIapaHa je YIJIaBHOM 3aCHOBaHa Ha 300IUIAHKTOHY, 3000€HTOCY U
nerpurycy (Adamek et al., 2003). [ImankTOH U OGHTOC TMPHUPOIHO CAAPKE BUCOKE HUBOE N-3
MacHHX KucenuHa, ykibyayjyhu EPA u DHA (Bell et al., 1994; Domaizon et al., 2000). Ctora je
nobpa mpunpema pubmaka, Kao M OAroBapajyha TEXHOJIOTHja TOKOM BETETAllMOHOT IHKIyca
HEOITXO/IHA 3a IOCTOjare JOBOJHHE KOJNWYMHE, Ka0 W IITO TOBOJHHUjE CTPYKTYpE IMPHPOIHE
XpaHe, Koja je O] BEJIMKOT 3Hayaja Kaja ce pa3MaTpa MoOoJbIIamke MAaCHOKHCEIMHCKOT cacTaBa
IapaHa v Ipyrux MUIPUHUTHUX BPCTA.

Kutapune ce yobnuajeHO KOpHUCTE Kao J0JaTHA XpaHa 3a mapana. [lomTo cy xurapuie
Oorare yrjbeHHM XHIpaTHMa ¥ UMajy BEOMa HU3aK HHBO N-3 MAacHUX KHCEJHHA, MECO IIapaHa
rajeHux y puOmalnuMa Ha KOjUMa C€ BPIIM OBAKaB HAYWH HMCXpaHE CaIpKU BUCOK IMPOIICHAT
oJienHcke kucnenHe u Huzak HuBo n-3 HUFA (Csengeri, 1996).

CacraB MacHHX KuCeNMMHAa Yy (GOpPMYIHMCAHUM CMellaMa MOXKE YTHIIATH U MEHmaTu

MAaCHOKHCEJIMHCKH CacTaB Pa3IMUUTUX TKWBA, yYKJbY4dyjyhu u mummhuo TkuBO puba (Bell et al.,
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2002; Torstensen et al., 2004; Torstensen et al., 2005; Pickova and Morkore, 2007; Kjaer et al.,
2008; Todorcevi¢ et al., 2009), a mpoMeHe y MAaCHOKMCIENHCKOM cacTaBy he najbe yTHIATH Ha
MHOT€ METa0ONMYKEe IMpoIlece Be3aHE 3a CHUHTE3y M Kara0oiu3aM MAacHUX KHCEIWHA W

cknaaumtee ununa (Tocher, 2003).

2.10.4. I'eneTuka

[TokazaHo je na je caapikaj MacTH y MUIIhUMa BUCOKO HaclieJHa OCOOMHA KO/ MIapaHa u
Ja TIOCTOJH PEJIATUBHO BHUCOKA IMO3WTHBHA TE€HETCKa Koopenaiyja u3Mely BenuduHe Tena
(myxuHa Tela W TelecHa TEeXKWHA) U caapxaja mactu (Kocour et al., 2007). C npyre cTtpasne,
NPUIMKOM HCTIMTHBaWka YeTUpU Xubpuna mapana Buchtova et al. (2007) HuCYy 3ama3uiy yTUIA]

XI/I6pI/I,Z[a Ha MaCHOKHUCJICMHCKH CacCTaB.

2.10.5. IToa, moJiHa 3pesioCcT

Buchtova et al. (2008) y uctpaxkxuBamy Ha 4eTUpHU XHOpHUIa IIapaHa Cy MPOHAILIH CaMO
MaJie pa3jMKe y cacTaBy MacTh u3Mel)y Myxkjaka W JKE€HKH, KOje Cy BEpOBaTHO Y3pPOKOBaHE
pa3IMuUTUM caapkajeM MacTu. Kana je y nuramy Tporoauiimy mapas, Fajmonova et al. (2003)
HICY 3alla3WiIn pa3iuke Mel)y mojoBuMa Kajna cy y MHUTamy caipkaj MAaCTH M MaCHOKHCEIMHCKH

cacCTas.

2.10.6. I'ojaznoct

Bapupame y KOMMYMHA MacTH MMa yTHUIaja HA MACHOKHMCJICHMHCKU CacTaB, HE3aBUCHO O]
BpcTe, pace u xpanunoeHux (axropa. Kog nomecruduroBanux cucapa, caapxkaj SFA u MUFA
ce noBehaBa Opxe ca moBehameM caaprkaja MacTH HETO IITO je TO ciaydaj ca caapxkajem PUFA
(De Smet et al., 2004). OBa mojaBa je 3a0enexeHa koa oukona (Raes et al., 2003), ceuma (Riley et
al., 2000) u oBana (Nurnberg et al., 1998). Edexat noBehanor cagpxaja MacTH, Tj. T0ja3HOCTH Ha

MAaCHOKHCIIEMHCKH CacTaB MOXe ce 00JaCHUTH y BEJIMKO] MEpH pa3ivKamMa y MaCHOKHUCIEHHCKOM
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cacTaBy TJaBHUX JUNOUAHUX (pakiyja ¥ peJaTUBHUM ydemheM OBUX (pakiyja y YKYITHHAM
munuauma. Gochonumnuau cy mocebno 6oratu ca PUFA, mok Tpranuiaraunepou caapxxe MHOTO
Mmamy Konuuuny PUFA (De Smet et al., 2004).

Onaname HUBoa PUFA ca moBehamem rojazHoctu Takohe je 3amakeHO KOJ HEKOJHMKO
pubspux Bpcta: mapard (Hypopthalmus sp.) (Inhamuns et al., 2001) n kanudopHHjCKe TaCTPMKE

(Kiessling et al., 2001).

2.10.7. YTuuaj ,,uynmhema“riagopamemM

[TocToje mocTymum KOju ce TMpUMEHY]y Ha pubama Tpe yOujama WIM HCIOpyKe Ha
TPXKHUINTE KOJU CE€ KOPHCTE Yy IWJbY YyKJIamama HENPHJaTHUX MHPHUCA KOj€ MPOY3POKY]y
MOJIPO3€JICHE ajire U eIMMHUHUCAka HECBapeHEe XpaHe U3 IpeBa. Y 00UUajeHo je apxame pude y
YHCTO] BOJAM M IJIaJ0Balb€ y TOKY HEKOJMKO JaHa 0 HEKOJMKO Hexesba. Ha oBaj HauuH ce
Takohe MOXe YyHAlpeAuTH HYTPUTUBHU KBAIHTET pUOA CMAambHBAKBEM KOJIMYUHE MACTH U
noBehameM niporieHTa n-3 HUFA (Palmeri et al., 2008).3anaxa ce ryouTak TeiaecHe TSKUHE KO
IIapaHa mocie IiajoBama y by J1a ce ,,04MCTU  IIpe HEero MITO ce MOHYAU TpKHUIITy. Csengeri
(1996) je ncnuTuBao yTUIAj TNaJ0Bamka HAa Caap)Kaj U CaCTaB MACTH. 3ala3uo je Ja CMambeHe
HUBOA OJICMHCKE KHCJICHHE, KaKo Yy MUIIMNhIMa, TaKo U y jJeTpH, a ca Apyre CTpaHe HUje JOTa3hII0
no npomeHa konuunHe PUFA. Takohe je 3ama3zuo 3aBucHOCT edekTa riajoBama O]l PETXOIHE
ucxpase. J[yrorpajHo riajoBambe HAKOH UCXpaHE IIapaHa KUTapHIllaMa UM caMo ca IPUPOJTHOM
XxpaHoM je Ttakohe ucnurano (Vacha et al.,, 2007) u ycTaHOBJBEHO je Ja je MIapaH KOJH je Tpe
I71aI0Bamba JI0OXpamuBaH KUTapHllaMa MMao BUIM caapxkaj mactd (>10%) y mopehemy ca
mapaHoM KOjU je KOH3ymMupao camo mnpupoany xpany (1,8%). Hajsehe paznmuke vy
MAaCHOKHCIICMHCKOM CacTaBy MOTY C€ 3alla3uTH KoJl puba ca MajJuM caJp)kKajeM MacTH Koje ce
XpaHe caMoO ca TPUPOJHOM XPaHOM KOja je JOCTyNHa y pUOMmaKy, W YIJIaBHOM j€ YOYEHO
cHmkaBame HUBoa PUFA.TokoMm unmihema nonazu U 10 cMambema caapikaja Mmactu. OBo Moxe
OUTH MO3UTUBHO KOJ puba ca mpekoMepHHUM cajpxkajeM mactu (>10%), mTo ce yecto jemiaBa
YKOJIMKO C€ TPOW3BOJAKA OJIBMja Yy 3€MJbaHUM pHOWAIMMa T/€ j€ HEIOBOJbHA KOJIMYWHA
IIPUPOJHE XpaHe, a J0XpamHuBamke ce BpmH ca xurapunama (Cirkovié et al., 2012b). Ca apyre

CTpaHe, TpeBHUIIEe HHU3aK caapxka] mactu (<5 %) WMa HeraTWBaH yTHIA] HA CEH30pHE
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KapaKTEepUCTHKE, a MOPE]] TOTa CMamyje ¥ YHOC MAaCHHX KHCEIHMHA MPHINKOM HCXpPaHE TaKBOM
pubom. Ilopen tora, myxuna yuinhewma Tpebano 6u na Oyae orpaHuyeHa M 300T €KOHOMCKHX

pasiora.

2.10.8. Crapoct pude

UumeHnuria je 1a ce moaany 0 XeMHUJCKOM CacTaBy IIapaHa OMTHO Pa3vKyjy y pajoBuUMa
pa3NMYUTUX ayTopa, a jelaH Oj pasjora je W WTO Cy aHajau3ama oOyxBaheHe pasznmuuute
cTapocHe KaTeropuje ImapaHa. Ljubojevic et al. (2011) cy wu3BpmmiM aHaluM3y Meca
JEIHOTOIUIITHET, TBOTOIUIIHLET W TPOTOMUINLET IIapaHa W YCTAHOBWIIM Ja CTapOCT 3HAYajHO
yTHYe Ha XEMHUJjCKH CacTaB Meca, ajld y Mallo] MEpPH Ha MAaCHOKHCEIMHCKH CacTaB Meca
ucriutanux puba.Fauconneau et al.(1995) cy ycranoBunu na je moBehame Mace mapana
CTUMYJIMCAaHO TOBEhaHUM YHOIICHEM XpaHEe, HE3aBHCHO OJI CTapoCTH pube U Ja je YCKO
noBe3aHo ca nosehameM cajpikaja MacTd, Kako y Telay pube, Tako U y MumuhHoM TKUBY. OBa
YUKEHUIIA je BeoMa OWTHA Yy y3rojy IapaHa, jep JlaBamke BHUCOKO CHEPreTCKE XpaHe paau
CTUMYJIAIIMje pacTa U CKpahnBama BpeMEHa MPOU3BOJIIEC YTHYE Ha MoBehame cajpikaja MacTH,

JIOK Ca/ip>kKaj MpOTEeHHa Y Mecy ocTaje KoHcTtanTaH (Kaushik, 1995).

2.11. Ynorpebda y/ba OM/bHOT MOpPEKJIA y HCXPaHHU puda

Pubsbe yibe canpku 3HauajHy konmmunHny DHA u EPA. PuGsse ysbe mpencrtaBiba INIaBHU
M3BOpP MACTH y UCXpaHU prba, moceOHO Kaja Cy y MUTamy KapHUBOpE pude M Ha XpaHy 3a pude
orraga 87% YyKymnHE CBETCKE MPOU3BOAKE pUOJBEr yiba, oauera Buiie on 66% kopucre
CAJIMOHUJHE BpcTe puba, Majga ce He MOXKE 3aHEeMapUTH HH yuelnhe IUNPUHHIHUX U JPYTUX
TOTUIOBOJIHUX BpcTa puba, ¢ 003MpOM Ha HHUXOBO ydemhe y YKYITHO] CBETCKOj pHOapcKoj
npousBoawu (Tacon and Metian, 2008). Kaga ce Bpmu cyrmiemMeHTanyja ca OMbHUM YJbUMA,
KJbYYHO je na JoOHjeHa cMellla HeMa HeraTWBaH YTHUIAQ] Ha Op3uHy Mpupacta puba Wi
edukacHOCT McKopuiThaBama XpaHe W Ja Cy Pe3yJITaTH yHOpEIWBHU ca OHUMA JOOWjEHUM TIpH

HCXpPaHOM ca cMelllama y KOjuMa je TJIaBHU M3BOp MacHHUX KUCIIeuHa pubibe yibe (Izquierdo et
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al., 2003).ITorpebe 3a n-6 MacCHUM KHCEITMHAMa MOT'Y C€ 3aJI0BOJbUTH JIMHOJIHOM KUCEITMHOM KOja
je BeoMa 3acTyIJbeHa y TOTOBO CBHM KOMIIOHEHTaHa KOj€ C€ KOPUCTE y NPHUIPEMH XpaHe 3a
pube.

XpaHa 3a pube 3axTeBa MOCEOHE YCIOBE CKJIAIUIITEHha TOKOM TPAaHCIOPTa a UCTO U
TOKOM YyBara Ha pUOmaKy, IMa ce jaBjba MOTpeda 3a M0JaBamke BUIIE aHTHOKCUIAHACA Y XpaHy
Koja caapxu pubsee yibe (Watanabe, 2002). Hexku ox anTepHATUBHUX H3BOpa MAacTH, y KoOje
Cmajgajy MaJMHHO YJbE€, COJUHO YJb€, YJb€ YyJbaHE pEMHle Cy Mame IMOJI0KHA IPOILecy
OKCHJAIMje W Majla KOJIMYMHA aHTUOKCHIaHaca je moTpeOHa y oBakBUM cmernama. [lopen tora,
MHOTa yJba OMJBPHOT TOpEKJIa cajp)Ke NMPUPOIHE AHTHOKCHIAHCE, Kao ITO Cy BUTaAaMHH E u
kaporenounu (Ng et al, 2007).I'enepanHo, Mopcke pube W KapHUBOPE BPCTE KOje KUBE Yy
XJIQJIHAM BoJlaMa MMajy motpele 3a eCeHIUjaIHUM N-3 MacHUM KHCJIEWHama, 0K CIaTKOBOJHE
BpCTE KOj€ KMBE Yy TOIUIMM BojamMa MMajy MoTpedy u 3a n-3 M 3a n-6 MacHUM KHCEJIMHaMa
(Sargent et al., 2002).Pe3ynaTu ucTpaxuBama yKJbYUHBamba yJha OMJBHOT TOPEKJIa y XpaHy 3a
Jococa Cy MOKaszajliM Jia 4ak J0Ja3Hu u 10 mobdospinama nepdopmancu pacra (Torstensen et al.,
2005), 3axBaspyjyhu Behoj cBapJbMBOCTH YyJha OWJBHOT TIOPEKJIa U CaMHM THUM 00JbeM
HMcKopulThaBamky yJba M3 XpaHE 3a MPOU3BOJKBY CHEpPruje Koja HchnuTHBaHuX pubda. Ilpema
pesyaTatumMa uctpaxkuBama Ng et al. (2003) Opsuna mopacta adpuukor coma (Clarias
gariepinus) XpameHOT XpaHOM ca JOJaTKOM IMaJMHUHOT yJba je Omia 3HauajHO Beha y omHoOCcy Ha
IpyIy y K0joj je U3BOp MacTu Omio pubsbe ysbe. OBU ayTOpu MPETHOCTaBIbajy Ja je BUCOK y/Ie0
n-3 PUFA y xpanu ca nogaTkoM puOJbET yJba OJTOBOpPAH 3a CMambHBamke Op3WHE MopacTa Ko
oBe Bpcte. Y uctpaxuBawy Radunz-Neto et al. (1994) Beoma HM3ak caapaj n-3 MacHUX
KHCJIEWHA Yy XpaHH 3a JlapBe mapaHa (yJbe KUKHPUKHja Kao U3BOP MAcTH) HHUj€ 3HAYajHO YTHIIA0
Ha TlapaMeTpe pacTa y OJJHOCY Ha IpyIly Koja je mobujana XxpaHy ca J0JaTKOM yJba JOOHjeHOT 01
jerpe Oakanapa. Kog mmahu mapana koja je xpameHa cMmemiama ca gogatkom 10% KykypysHor
yJba, yJjba COje, yJba yJbaHE pENulle WIW pUOJBEr yJha HHUjEe OWJIO 3HAYajHUX pa3IuKa y
napaMeTpuMa pacTta U KOHBep3uju xpane (Steffens et al., 1995). Bucokx nuBo n-3 PUFA y xpanu
je moBe3aH ca peTapaanujoMm pacta Tunanuje (Ng et al., 2001) u amypa (Du et al., 2008).Yma
KOja cy ucnutuBana y orneny Zakes et al. (2010b) (yJbe yJbaHe penuiie, COJUHO U CYHIIOKPETOBO
yibe; OKO 84% YyKymHMX MacTH y XpaHM) HUCY MMalla 3Ha4yajHOr YTHIaja HUTH Ha Op3uHYy

npupacta minahu cmyha HuTH Ha BpenHocT konBep3uje (FCR). Bpenmnoctn oBux mapamerapa y
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rpyrnamMa Koje cy nobujane xpany oboraheHy OM/BHUM yJbUMa OWIIe Cy CIMYHE UCTHUM KOJ puoda
KOje Cy XpameHe KOMEpIHjaTHUM CMeIIaMa Yy KOjoj je IJIaBHU U3BOp MacTu Ouino pubsbe yibe, a
7Ieo Mactd je OMo W w3 pubsber OpamHa.Y BehuHM HCTpaxuBama 3aMeHa pPUOJBET yiba
aNITepaHTUBHUM W3BOPHMMA MACTH HHUj€ JIONLIO 0 yTHIAja HA KOH3YMAaIlM]y XpaHe, ITO yKasyje
na nunuaHa (pakija XpaHe MMa Majlo yTUIlaja Ha maynatabuiaHocT. McTpaxkuBama Koja cy
CIpoOBeJieHa /10 JaHac yka3yjy JAa, KaJa ce MOAMHpE HYTPUTHBHE MOTpede 3a eCeHIjaTHUM
MacHUM KHCETMHaMa OMHHMBOPE BPCTE Kao IITO je IIapaH, aau U Japyre BpcTe puba, ymorpeda
yJha OWJPHOT TIOPEKJIAa Yy XpaHW 3a OBE BpPCTE HE yTW4e Ha meppopMaHce pacta HUTH Ha
HCKOPUCTIBUBOCT XpaHe.

PenatuBHO HHCKe moTpebe 3a n-3 MacHUM KHCETMHAMa IIapaHCKUX BpcTa puba cy
yApYXeHe ca HUCKUM noTpebama KaJia je MacT y Xxpanu y nuramwy (Du et al., 2005, 2008) u To cy
MO3UTHUBHU WHIWKATOPH 32 YCIEIIHY 3aMEHY pUOJbET yiba ca alTepPHATUBHUM U3BOpPHUMA MAaCTH Y
XpaHH 3a IapaHCKe BpcTe puda, MPBEHCTBEHO 300T peaTUBHO HUCKOT cajpikaja n-3 MacHUX

KHCJIEWHA Y XpaHu 3a oBe Bpcte (Radunz-Neto et al., 1994).

2.11.1. M3a30BM 1 OrpaHuYeHa NPUJIMKOM yIIOoTpede y/ba ON/bHOT

nopekJia

CBaka mpoMeHa y XpaHH 3a puOe Koja ce OJHOCH Ha YHOTpeOy alTepHATHBHUX
KOMITIOHEHTH OMJBHOT MOPEKIIa MOpa IPBO OCUTYPATH J1a HOpMaJaH pacT pude He Oyze J0BEICH y
nutame. Kana ce yame y o03up Aa TpOIIKOBH 3a XpaHy yuecTByjy ca 40-60% y yKymHUM
TOPIIKOBUMA IIPH MHTEH3UBHOM Tajemy, jacHO je Ja ce Mopa n3behu cBaku HeraTuBHU epekat Ha
uckopuinhaBame xpaHe. Kaga ce Oupa moTeHIMjadHO OMIBHO YJbE 3a 3aMEHY pUOJBET yJba y
XpaHu 3a pube, Mopa ce pasMOTPUTH HETOB MAaCHOKHMCEIMHCKU cacTaB. J[okazaHo je na je
murectrja U ancopruuja SFA u MUFA amwka y onrocy Ha PUFA xox puba (Torstensen et al.,
2000; Ng et al., 2004; Francis et al., 2007). Ctora, OWJbHO yJb€ KOj€ j€ TOJECHO na Oyne
asiTepHaTHBa pHOJbEM yJby Ou Tpebano ma caapku Bucok caapxkaj SFA u MUFA koje 6u 6une
ucKopuinheHe Kao M3BOp €HEpruje W HU3aK CaapiKaj JIMHOJHE KUCENMHE, jep Ce OBa KHCICHHA
cy1abo OKCHIyje M TEIIKO jy je YKIOHUTH U3 TKuBa KopuithemeM ¢punumepa. [lopen Tora, 3amena

pubsBer yiba ca yJbuMa OMJBHOT TOpPEKJa MPeACcTaB/ba W3a30B 300T YMHEHUIIA J1a YJba OWMJHHOT
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nopekna He caapxe n-3 HUFA koje cy mpucyTHe y 3HauajHO] KOJMYUHU y puOJbeM yiby (Sargent
et al., 2002). Canpxaj n-3 HUFA y pubssem yipy je oko 20-30% ox yKyIHUX MacTH, TOK OMJbHA
yiba cagpxke camo ymepeH HuBo C18 PUFA, 18:3n-3. Ilopexn Tora, pubspa yjba cagpike HHU3aK
nporneHatr n-6 PUFA gnok cy ysba OwspHOr mopekia yriaBHoM Oorata oBum C18 PUFA
(NRC,1993;Hardy et al,2001). MacHOKHUCENMHCKA cacTaB TKUBa pubda  OJCIMKaBa
MAaCHOKHCEJIMHCKHU cacTaB XxpaHe (Sargent et al., 2002). 3amena pubJber yiba ca yJbuMa OHUIBHOT
MOpeKiIa J0BOAM 10 cMamema canpkaja EPADHA u omnoca n-3/n-6, mro mma JUpeKTHE
MOCJIeIUIIe HA HYTPUTUBHU KBaUTET (puHAIHOT Tipon3Bofa (Bell et al., 2001; Bell et al., 2003).
OBO je BaXHO ca CTAaHOBHIITA MOTPOIIIaya, MOIITO ce BUCOK canpxkaj EPA u DHA u Bucok ogHoc
n-3/n-6 oBe3yje ca OPOjHUM MOBOJHLHUM €(PEKTUMA Ha 3[[PaBJbE JbYIN U CBAKO CMAbUBAHE OBUX
HUFA xox puba u3 akBakylType cMaTpa ce HemoxkesbHuM (Simopoulos, 2002). 3amena pudiber
yJba ca yJbrMa OMJHHOT TIOpeKiIa Tpebaia Ou OWTH TakBa Ja Ce IITO BHUIIEC CMamH KaTaboJn3am
EPA u DHA u u3berne cyBumiHo HaromumnaBamwe 18:2n-6(Bell et al., 2001; Sargent et al., 2002).
CmamwuBawe EPA u DHA, amu u 20:1n-9 u 22:In-11 moxe yTunatu Ha 3aapKaBame yJjba y
QJUMOIUTIMA Yy TKUBY W TOCJIECIWYHO YTHIATH Ha (DPU3MYKOXEMH]CKE KApaKTEPUCTHKE TOKOM

CKJIQJUIITEHha U MpUNpeMe, yTHIyhu Ha KBaauTeT GuHATHOT TpousBofa (Sargent et al., 2002).

2.11.2. Yibe y/baHe penuue

VYibe yipaHe penuile ce J00Hja eKCTpaKIujoM U3 yibaHe perwmie (Brassica napus —
nopoauua Brassicacea), ymbapulie koja caapxku 40-50% ysba 1 KOPUCTH ce y IPOU3BOIIHYI XpaHe
3a JKUBOTHH-E. YJbe yJbaHe penulle je Tpehe ysbe OUJBbHOT MOPEeKIIa Mo 3aCTYIJbEHOCTH Y CBETCKO]
MIPOM3BOIKBU OJIMAaX M3a COJMHOT M manMuHOT yiba (FAO, 2013). Cmatpa ce na je yjbe ybaHe
penmiie qo0pa 3aMeHa 3a pubJbe yJbe Y XpaHu 3a pude, 300T CBOje pacipOCTPam-EHOCTH, IICHE U
HYTPUTUBHUX CBOjCTaBa, MAKO C€ MACHOKHMCEIMHCKU CacTaB 3HAYajHO pa3iUKyje Y OJHOCY Ha
pubsse yibe. Calkpu yMEpEeH HUBO JIMHOIHE U ayda-JIMHOJICUHCKE KUCeTuHE y oaHocy 2:1 ma 6u
TpebaJio 1a J0BeIe IO yMEpPEHe JETO3UIMje OBUX MAaCHUX KHUCJIEHHA y TKUBY U MPETIIOCTaBIba Ce
na 6u moryo moBehatu xousep3ujy C18:3n-3 no C20:5n-3 u C22:6n-3. Yibe yJbaHe pemnuile
canpxxu BucoK HMBO MUFA, moceOHO oONeMHCKE KHCENWHE, KOja je IMOorojHa MaTepuja 3a

MPOM3BObY CHEPryje H TOCISIUYHO, TMpEeTHnocTaB/ba ce na Hehe mohm 1mo cMamema
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nepdopmancu pacta (Bell et al., 2001; Sargent et al., 2002).0OBo yJbe je yCHEIIHO yIOTPeObEHO
y BHILIE UCTPaKMBamka, KOja Cy YIJIaBHOM BpILEHA HA JIOCOCY, KAa0 3aMeHa 3a puOJbe yjbe U 0
100%, Omno kao caMO WJIM y MEIIABUHU ca IPYTUM YyJbMMa OWJPHOT MOpeKia, YKIbydyjyhu
JIAHEHO yJbE, yJbe KUKUPHKH]A, MACIUHOBO yJb€, COJUHO, CYHIIOKPETOBO M Apyra. yuemhe yiba
yJpaHe penule kao u3Bopa mactu u 10 100% Huje nokaszano HeratuBHE eekre Ha nephopMaHce
pacta u KOHBEp3Hjy U UCKOpHIhaBame XpaHe,a Kopenaiuja n3mel)ly MacCHOKHCETHMHCKOT cacTaBa
XpaHe U TKUBA, YIPKOC €HI0TeHOj fecarypanuju u exonranuju C18 macnux kucennna 1o HUFA
je moBehana mpu ynotrpebu yiba yJbaHE PENUIe Y UCXpaHU caIMOHUIA U nunpunnnaa (Karalazos
et al, 2007; 2011; Sun et al, 2011).Ypana penuia UMa BHIIECTPYKY HAMEHY M CIYXXKH 3a
UCXpaHy JbYAH, KUBOTHEHA U Ka0 MHIYCTpUjcKa Omibka. HakoH ekcTpakmuje yjba ocTaje cauma
YHjOM Ce JJaJbOM IpepasoM 100ujajy rmoraye Koje ce KOpUCTE Y UCXpaHu AoMahuxX >KUBOTHIHA,
KaKo IpeXuBapa TaKOM HEINpekuBapa. Y HCXpaHU KHUBOTHHA ce Y oJpeheHoj cpasMepu Moxke
KOPUCTHTH M IIEJI0 CEME MJIM CHUPOBO YJb€ KAa0 €Heprercka KoMIoHeHTa. HeraTtuBHa cTpana je
IITO MOXKE MMAaTH PEaTUBHO BUCOK CajJpiKaj epynuHe (epyka, 22:1n-9) kucenune (40-50%), anu
j€ CeNIeKLMjOM HhEH cajpkaj 3HauajHO CMAmbEH Y copTaMma Koje ce raje 3a HCXpaHy JbyIH H
KUBOTUA (Beare-Rogers, 1988). Crapuje copre cy cagpxkame u g0 400umol g-1
IUIYKO3WHOJIaTa, a KOJ HOBUX COPTHU j€ KOJIMYHMHA TIyKo3uHoiata oko 150 pumol g-1, mro je u
najbe O6uo orpaHnvaBajyhu ¢akTop meHe mupe ynorpede y XpaHU 3a XKHBOTHH-e. HeraTuBHH
YTHLAjU TIYKO3MHOJIATa HA JKUBOTUIHE Cy IMOBE3aHH Ca HUXOBOM KOHILIEHTPAIMjOM y XpaHHU.
N3oTHONMjaHaTH Cy OJTOBOPHM 3a TOPYMHY, JOK HUTPUIM UMajy HEraTUBAH YTHULA] HA 31paBJbe
(Tanii et al., 2004). TuomujaHaTd, THOypea M OKCA30JHMIOH MOTY YTHUIIATH Ha CMambCHE
JOCTYITHOCTH joJia IITUTHO] JKJIE3IU W yTUIaTh Ha mweHy ¢(yukuwmjy (Wallig et al., 2002).
Metabonut TIyKO3MHONATa MoOry JoBectd no rymaBoctd (Tripathi et al., 2001)
nneporoxcuunoctu (Tanii et al, 2004). XuBoTume Hepamo y3uMajy XpaHy Koja CaapKu
IJIMKO3UHOMIATe 300T MPUCYCTBA CUHUIPUHA M IMPOTOMTPHHA, INIYKO3MHOJIATa OJ KOJUX MOTHYE
ropak ykyc xpane(Geurden et al., 2007).

VYibe yspaHe pemulle ce cMarpa jeAHUM OJ HajOOJbUX ajaTepHaTHBa pHOJbEM YJbY Kao
M3BOPY MACTH Yy XpaHM 3a puOe ca HyTPUTHBHE TauKe IIICAMINTA, ald W ca TauyKe IJIeTUILNTA

HEroBe nanaradbunHocTH 3a pude (Geurden et al., 2007).
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2.12. ExcTpyaupame Kao OMTaH TEXHOJOMIKH MOCTYNAK Yy NPOU3BOAH

XpaHe 3a mapaHa

VY MozaepHOj akBaKyATYpH ce€ Mojapa3yMeBa Ja, Kaja je XpaHa 3a pube y IHTamy, OHa
Mopa OuTH GopMynHcaHa Tako Ja 00e30eu ONnTHMalHy KOMOWHAIIM]y XpamUBHX CacTojaka M
aZIcKBaTaH caJp)kaj €HEPruje 3a CBaKy BpPCTy M Kareropujy puba y CKIagy ca HHXOBUM
¢usnonomKuM moTpedaMa M ycIOBHMAa Trajema, BoaehM HUCTOBPEMEHO padyyHa H O
€KOHOMHYHOCTH TPOU3BOAKE TaKBE XpaHe, MOCEOHO Kajla ce y3Me y pa3MaTpame J1a TPOLUIKOBH
ucxpane yuHe 50-60% ykynmHHMX TpouikoBa y mpou3Boimu pube. [loBehamwe cBapspuBoCcTH U
yCBajama XpaHe, y3 CMamemhe KOJIMYMHA HEKOH3yMHpPAHE XpaHE Yy 3Ha4yajHO] MEpH yTHYE Ha
cMameme 3araljersa BoJe M y YCIOBMMa MHTEH3MBHHUjE Mpou3Boame puba. Ilopen mo3HaBama
HYTPpUTUBHUX TOTpeba puba u  kopumhema aJeKBaTHUX  XpaHHBA, IPOM3BOIHHA
BHCOKOKBAJIUTETHE XpaHe 3a pube je Heu3BoI/bMBa 0e3 ymoTpede HajcaBpeMEHHUjUX
TEXHOJIOMIKUX Toctymnaka. ¥ PenmyOmmmm CpOuju mocToju HeKoJMKo (abpuka 3a MpOU3BOIBY
XpaHe 3a KUBOTUHHE KOj€ Cy MOCIEIBUX TOIMHA ONPEMJbEHE HAjCaBPEMEHHUJUM €KCTpYAEepHMa H
Ipyrom mparehom onmpeMoMm 3a MpOU3BObY XpaHe 3a prbde, TaKo Jia Cy CTBOPEHH MPEAYCIIOBH 3a
MPOM3BO/IlbY BUCOKOKBAJIUTHE XpaHE 3a pubOe, Koja 3aJ0BOJbaBa HYTPUTHUBHE MOTpede puba u
MIPU UTHTECH3UBHU]O] TIPOU3BOIEHH.

TexHonoruja excrpyaupama ce KOPUCTU y WHAYCTPUJU XpaHE 33 KUBOTHUEE BHIIE O
jennor Beka (Hardy and Barrows, 2002). EXCTpy3uOHO KyBame€ Ce€ CHPOBOJM KopuuIhemem
KOMOWHaIMje BJIare, MPUTUCKA, TeMIlepaTtype U mMexanuuke cwie (Barrows and Hardy, 2000).
[Ipormec ekcTpyaupama ce KOPUCTH Kako OM OBa MPOTEMHCKA XpaHWBAa OMJBHOT TMOpeKia Owuia
MIOTOTHH]jA 32 UCXPaHy KUBOTHUHA Jep C€ TUM IPOIIECOM IOCTHIKE JICHATYypallja TepMOIaOUITHUX
aHTUHYTPUTUBHUX (PaKTOpa, IITO JOBOJAU J0 NMOOOJbIIAkHA CBAPIFUBOCTH HYTPUTHBHUX MaTepHja,
najgaTaOMIIHOCTH, TTOCTOJaHOCTH TeJieTa, CTAOMITHOCTH BOJIE, KA0 M MPOAYKEHa poKa Tpajama U
Moryher BpemMeHa ckiIaauiTewa nenera (Barrows and Hardy, 2000).

OcHOBHa MPEAHOCT EKCTPYAHparma y OJHOCY Ha OCTaje MpOolece NMPOU3BOAKE XpaHe 3a
KHUBOTHILE j€ KPATKOTPAJHO TPETHpamhEe MaTepHjalia IpU BUCOKUM TeMIIEpaTypama, ycies dera je
Jerpajanyja HYTPUTHBHUX MaTepuja CBeA€HAa Ha MUHUHYM (Barrows and Hardy, 2000).

[IpaBunan u360p mapamerapa eKCTpyAMpama je 011 M3y3eTHOT 3Havaja, jep yTU4e Ha HyTPUTHUBHE
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KapaKTepUCTHUKE eKcTpyaaTta. bp3uHa pacra mapaHa je cMambeHa Kaja ce XpaHH XpPaHOM Koja je
cajipkalia COjuHy cauMmy Koja je oOpaheHa Ha HmKO] Temmeparypu on motpedue (Viola et al.,
1983). Viola et al. (1983) cy 3ak/by4uny Ja cojuHa cauma Koja je oOpaljeHa Ha MPEBHCOKO]
TEMIepaTypu MOXKE WMMAaTH HEIOBOJbHY KOJWYHMHY JIM3WHA 300T HEroBe CMambeHe
PacIoJIOKUBOCTH TMOBe3aHe ca MaunapnoBoMm pekmujom.IloxkesHn epexktn Tepmuuke obpase
COJUHE cauMe Ha TNPUPACT, KOH3YMAIM]y XpaHe U e(QUKACHOCT XpaHE Cy 3alaXeHU KO
amepuukor comuha (Peres et al., 2003).300r cBera HaBeJEHOT, OYEKHWBAHO j€ U TOOOJBINAKE

nepdhopMaHCH pacta U ePUKCaHOCTH UCKOpHIThaBama XpaHe.

2.13. YTunaj u3Bopa MacTu Ha 3paBCTBEHO CTame puda

MacCHOKHCETMHCKM cacTaB XpaHe yTWYe Ha cacTaB MAacTH Yy KpBHO] IUIa3MH U
3aCTyIJbEHOCT ojapeheHnx kiaca numoporenHa koj cucapa (Chang et al., 2005), a ucto je
J0Ka3aHo M Kaja je nococ y mutamy (Torstensen et al, 2000; 2004). JlokazaHo je ma yuemihe
OMJEHUX yJba Yy HMCXpaHH TACTPMKE CMamyje KOJIMYMHY XojecTepona y KpBu W HUBO LDL
xoJiectepoiia y KpBHOj Tiasmu (Richard et al., 2006).Maiio ce 3Ha 0 epekTMa OMJBHUX CTEPOJIa
KOjU Cy IPUCYTHH Yy yJbY yJbaHe pernuiie. OBO yJbe caJip>ku OMOaKTHBHA JTUMHIHA jeIUbCHa, K0
mro je ¢urocTepon Koja OM MOrja MMaTH BakaH YTHIQ] HAa Meraboim3am puba. Mako ce
durocTepon ancopOyje y MaauM KOJUYMHAMA, MOKE C€ TAKMHUYHUTH Ca XOJIECTEPOJIOM 3a MeCTa
Be3WBama 3a henuje, mTo JOBOIM JI0 CMamkemka HuBoa xojuectepona (Ostlund, 2004).

Edexar ¢utocTepona Ha CHIDKaBame calpkaja XOJIeCcTepolia je 3amaxeH Koja Oakaiapa
(Gadus morhua L.) koju je XpameH XpaHOM Y KOjy je poaaro cojuHo yibe (Pickova and Morkore,
2007).Y wuctpaxuBawy Todorcevic et al. (2008) je mokazano ma EPA u DHA 3nauajHO
cHMXkaBaJy Hakymbatkbe TAG u moBehaBajy HHBO [-OKcHIanMje MacHMX KHCEIUHA Y
aJMnouuTHMa Jiococa y nopehemy ca onennckom kucennnom.llosehame HuBoa n-3 HUFAs y
XpaHH je JIOBENO IO Mamer MPOIEHTa MacTH y OenoM aauno3HoM TkuBynococa (Todorcevic et
al., 2009), mTo je y carllacHOCTH ca 3alakarkbhMa Koja Cy I00WjeHa y UCIIUTUBAKUMA in Vitro
(Todorceviéc et al., 2008).[lokazano je xa cysuiie Bucoku HuBou EPA u DHA y xpanu uHaykyjy
OKCHJATHBHHU CTPEC M aronTo3y y BUCLEPATHOM MacHOM TKHBY Jiococa (Todorcevic et al., 2009).

Y HeKMM HCTpaXHUBambHMMa je TpuKa3aHo Jna Bucok caapxkaj HUFA y xpannm
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noBehaBaoCETIPMBOCT 3a TEPOKCHAAIM]Y MAaCHUX KHCIEHHA Y pPa3IMYUTAM TKHABAMAa puda
(Tocher et al., 2002; Tocher et al., 2003). Jlunuau puba cy BUIIE BUCOKOHE3aCUNEHU y OJTHOCY
Ha nunuae cucapa (Abele and Puntarulo, 2004), 300or 4era cy pude CKIOHHjE€ TIEPOKCHUIAII]U
MacHHX KucenuHa. Tako, in Vvivo TEpoKCHAallMja MacTh TPOY3pOKOBaHA KHUCCOHHYHUM
paguKaTuiMa MOXe y3pOKOBAaTH HEKOJIMKO 0oJiecTH pruba, Kao MTo je o0nuK xytuie (Sakai et al.,

1989) u nytputnBHa Muturhuaa auctpoduja (Murai and Andrews, 1974).

2.14. Edexar ymreae nporenHa y XpaHu 3a puoe

Edexar ymrene mporenHa je yKpaTko IojaBa Jia ce IITO BHUIIE AOCTYIMHUX MPOTCHHA W3
XpaHe MCKOPUCTU O CTpaHe puOE 3a KOHBEP3W]y y MPOTEHHE MUIIMha, a HE 3a MPOU3BOIHBY
enepruje. Ca jegHe cTpaHe, CaIMOHHAEC MOTY Beoma e(uKacHO HMCKOopuIThaBaTH BUCOK HHBO
MacTH y XpaHH, IITO oMoryhapa ymreny NpoTeMHA U MOCIEIUYHO MOOOJbIIamke nepdopMaHCcH
pacrta, IITO HHUje Clyyaj ca LUUIPUHHUIAMA KOjeé HE TOJIEPHINY BHCOK HHMBO MAacTH y XpaHHU
(Bendiksen et al., 2003; Du et al.,2005; 2006; 2008), anu mMory epukacHO HCKopuIThaBaTu
yribeHe xujapare. TpaaullMoHaIHO, XpaHa 3a WHTEH3WBHO rajeme puda caJp>Ku BUCOK HHBO
NPOTEHHA YIJIaBHOM U3 pubsber Opamna. Mehytum 3a mpowusBohade XxpaHe 3a KHBOTHHE je
KPYLHMjaJIHO Ja yrnoTpeba mpoTenHa OyAe ONTHMalHa M J1a C€ MCKOPUCTIHBUBOCT MPOTEUHA Yy
XpaHu 3a pube mTo Buie noBeha. Hekonmko ncnutuBama je CpoBeIeHO BE3aHO 32 KOPUIITNEHE
XpaHe ca HUCKHM CaJIpXajeM MacTH M BHCOKHUM CaApiKajeM MAacTH y XpaHH JIococa W Ha OBaj
HAYuH Cy 10o0ujeHHu pe3yntaTH Koju obOehaBajy y cMuciy H0OpHX NMPOWU3BOAHUX Iapamerapa H
yIITEe MPOTEHHA, MAKO je JOILIO A0 NMPEeKOMEpHOI HaroMmiaBamkba MacTH y Mecy puba Kao
HyCIIOjaBe TIPHJIMKOM HCXPaHE ca XpaHOM ca mpeBuine mactu (Bendiksen et al., 2003; Solberg,
2004). Kox numnpuHuga ce y OBy CBPXY KOPHCTE YIJbeHH XUAPATH, 300T HaBEJCHE YNIH-CHUIIC Ja
HEeMajy Karanurere 3a uckopuirhaBame Behnx KOIMYMHA MACTH, alld 3aTO MMajy CIIOCOOHOCT Ja
uckopuinhapajy yribene xuapare.lllapan Mmosxe eprkacHo HcKopHIThaBaTH YIJbeHE XUpaTe U Ha
Ta] HAYMH Cc€ MOXKE MOocTUhH edekar ymTene MpoTerMHa, a MOXKEe Yak Johu W 70 moBehama
nepdopmacHu pacrta (Steffens, 1996; Cho et al., 2001).JletTuMuyHO CMambEeHE MPOTEHHA MTyTEM

CMambUBakba KOJIMYUHE pI/I6JT>€F 6pamHa AITCPHATUBHUM CHCPIreTCKUM KOMIIOHCHTaMa JOBOJIU IO
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Mame 3aBUCHOCTH OJ] yBO3a, CMamyje IIEHE XpaHe 3a puoe, 1ma mocieIuIHO U IeHy proe, a mopes
TOra cMamyje u onrtepeheme xuBoTHe cpeaune (Halver and Hardy, 2002).

HuBo npoTtenHa koju ce KOPUCTH Yy KOMEPIMjaTHUM CMelIaMa 3a UCXpaHy [1apaHa BeoMa
Bapupa u kpehe ce 10 20 no yak 50% (Cho et al., 2001). OBako Benuke Bapujalrje MOTy OUTH
nocienuia Buiie ¢akTopa, Kao IITO Cy BapHjaOMIIHOCT KBaJWUTETa MPOTEHHA W MPOMEHE Yy
IbUXOBO] CBAPJHMBOCTH, OJHOC C€HEPruje M MPOTEHHA Y XPaHM, KOJIWYMHA MPHUPOJHE XpaHE y
Clly4yajy Kajia ce IIapaH raju y NOJyWHTCH3UBHOM CHUCTEMY, BEJIMYMHE M CTAPOCTH T'ajeHuX puda
W yYeCTaJoCTH Xpamemwa.Y ucrpaxuBawy Cho et al. (2001) mpupacTt mapaHa je JHMHEApHO
OI1a/1a0 ca MOPacTOM HUBOA MPOTEHHA Y XPaHH.

Steffens (1996) ykasyje na je noBehame eHepruje y xpanu Moryha crparerja 3a ymreay
pOTeHHA W OrpaHHyaBame MPOJYKIMje aMOHHMjaka y Clydajy pas3iMuuTHX pHOJbUX BpCTa,

yKJbyuyjyhu u mapana.

2.15. KaBe3Hu cucTeM NMPOU3BO/IH-€ HIAPaHA

KaBe3nu cucrem rajema mapaHa IpecTaBba OCEOHY BPCTYy MHTEH3MBHE NPOU3BOIIHE.
Onnukyje ce MaluM IMOYETHHM YyjarambhMa y U3rpajlby U IOCTAaBJbAaE KaBe3a, HE 3aXTeBa
3HA4YajHO aHTa)XKOBamb€ paJHe cHare u 0oe30elyje BelnuKy Mpou3BOIbY 10 JEMHULIU 3allpEMUHE.
MopnepHu kaBe3u ce TpaBe 0]l CHHTETHIKHX IOJIMMepa U MeTaia, Mopajy OMTH CUTYpHH, Kako Ou
M3Ap)KaIy CHary BETPOBA, MPUTUCAK BOJAE M Tajaca M MCTOBPEMEHO JIaKH 3a pyKoBame. M300p
JIOKallMje je OJ BEJNMKOI 3Hauaja jep yTHYe Ha EKOHOMCKY OAPKHMBOCT, MPOU3BOIBY U
MopTanuTeT mapaHa. [loctoje Tpu KaTeropuje Kpurepujyma 3a oabup JoKalMje 3a KaBe3HU
y3roj koje tpeba pasmorputu (Bogut et al, 2007). IIpBa ce omHOCHM Ha (HUUYKO-XEMH]CKE
mapamMeTpe y Koje crhaaajy TemIeparypa BoOJie, KOHIICHTpallhja PacTBOPEHOT KHCEOHHMKA,
CTpyjame BoJe, 3araljeme u 1Berame anru. Jpyra oOyxsata (hakrope Koju ce ogHoce Ha H300p
JoKalyje yBakaBajyhu BpeMeHCKe NpUIIKKe, 3aKJIO0H, BOJIEHE CTpyje U cTeneH 3amyhema. Tpeha
KaTeropvja KpHUTEpHjyMa OJHOCH c€ Ha MNpOoPUTAOMIIHOCT M O00yxBaTa 3aKOHCKE acCIIeKTe,
MPUCTYMAYHOCT 00jeKTa, came 00jeKTe, CUTYPHOCT, EKOHOMCKE W COIMjaJIHE yCIIOBE. Y3 01a0up
JIOKaluje moTpeOHO je pa3MOTPHUTH OOJHMK M BEIMYMHY KaBe3a U TyOMHY BOJIE Ha MECTY Ha KOMe

ce KaBe3 IMOCTaBJba. Y3 TOIITOBamkE Hauesla JoOpe Mpou3Bohadyke Mmpakce, KBATUTETHY BOIY H
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ONTHUMAIHO W30alaHCUpaHy XpaHy NPHUMEPEHY CTapOCHO] KaTeTOPHjU Y3TajaHor IapaHa,
OuYeKHUBaHU MOpTanmuTeT je 1-5%. MelhyTum, y oIHOCY Ha JApyre y3rojHe cucTteMe, yIBpheHo je aa
y KaBe3HOM CHUCTEMY MOPOMIUTET W MOPTAIUTET MOTY 3HAYajHO BapUpaTH M Yy CIy4ajy
OJICTYTIaba BPEJHOCTU MapameTapa KBaJIUTETa BOJAE O] ONTHUMAJIHUX, T'yOULM MOTY HAcCTYNUTH
Op30 u 6utu uszysetrno Benuku (Orajic¢ et al, 2007).

Henocrarak kaBe3HOT cuUCTeMa rajema orjefa ce y OJaKIIAaHO] TPAHCMHUCH]U OOJIeCTH U
3araljemy BOJICHOT €KOCHCTEMa y KOME ja KaBEe3HU CHCTEM IOCTABJbEH, IITO CE MOXKE CIIPEUUTH
yBOheHEeM 3aITUTHUX CHCTeMa.Y KaBE3HOM CHCTEMY Trajema puba MpHUpOoJHA XpaHa Koja je
JIOCTyNHAa Yy puOmanmuMa M OJf BEJMKOr je 3Hayaja MNPWIMKOM TPAJAMIMOHAIHOT HayMHA
MIPOM3BOJIIHE IIapaHa y MOJYUHTECH3UBHOM CHCTEMY MTPOU3BOIE Y 3eMJbaHUM pUOBmaluMa, ryou
cBoj 3Hauaj. Ctora, nmopes XuAPOCKOJIOMIKIX MapaMeTapa, FeHETUKE U MaTOJIOTHje, CacTaB XpaHe
3a pube mocraje BeomMa 3HauajaH y MHTCH3WBHOM CHCTEMY Trajema puba. Y Iuiby Ja ce OJIPKHU
100pO 3PaBCTBEHO CTamke, BUCOK IIPHUpACT U PEepTHIUTET, pude Tpebda aa 100ujajy XpaHy Koja je
no0po wu3banmaHcwpaHa y TIOMVIEAy cacTaBa NPOTEWHA (aMHUHO KHCJICWHE), MacTu (MacHe
KHCENMHE), BUTaMHUHAa U MuHepana. Ilopen Tora, xpana 3a pube Tpeba ma Oyne yKycHa H
0e30eHa 3a 3apaBibe puba. EkoHOMCKM unHMOIM Takohe Tpeba aa Oyay y3eTH y 003up, MOIITO
Cy TPOULIKOBH 3a XpaHy 3Ha4yajHH y YKYIIHO] [IEHH KOUITama MPOU3BO/I-E Y KaBE3HUM CUCTEMHMA.
MHoru 37paBCTBEHU U PENPOIYKTUBHU nopemehaju HacTajy Kao mocjieaulia rpemaKa y HCXpaHu
U HEJJOCTaTKa M0jeIMHUX XPambUBUX MaTepuja.

VY MHTE3UBHO] MTPOU3BOBH, PUOE ce ApKE Y KaBe3uMa TokoM (pa3e pacta m MmoryhHocTn
BUXOBOT KpeTama 3aBHCE O]l TEXHOJIOTH]e Ha pruOmaky. MelhyTtum, MmoryhHOCT KpeTama je Beoma
Masia y BehMHU ciydajeBa, IITO MOXKE BOAUTH Ka cinalbibemy KapAHOpecHupaTOpHUX (QyHKIHja U

KOH,Z[I/II_[I/Ije, a nmopea Tora U 10 CYBUIIHOT HAroMujiaBaba MaCTU y MAaCHOM TKHBY.

2.16. YTuuaj xpane 3a pude Ha ;KUBOTHY CPeIUHY

[Tocnenmux roauna, nmoBehana maxkma je mocBeheHa YMIHLEHUIIM J1a c€ HA pUOHmAIMMa
CTBapa BeJIMKa KOJWYWHA a30Ta, ¢ochopa W OpPraHCKUX Martepuja y Boau. HyTpujeHTH Koju
Y3pOKYjy eyTpoQHKaIHjy BOAEC MOTY JOJIA3UTH WU TUPEKTHO U3 XpaHE WU Cy €KCKPEeMEHTH

puba (Watanabe et al., 1999). HajennocTaBHUjU MyT Ja ce peAyKyje YHOC TaKBHX CYICTaHIH Y
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BOJYy j€ Ja c€ MPUIPEMH XpaHa Koja je JOBOJbHO CTaOWJHA y BOAM U CAApKU HYTPUTHBHE
KOMIIOHEHTE Koje pube Mory makcumanHo uckopuctutu (Cho and Bureau, 2001). ®uznuke
KapaKTepUCTHUKE XpaHe Koja ce ynorpebsbaBa y rajemy puba nma ¢GyHIaMEHTATHU 3HAu4aj Ha
cTemneH 3araljema BoJie y puOmaKky HakoH Mpou3BoAme. CMamuBame HUBOA 3araljema Koje ce
jaBJjba y MHTEH3MBHOM rajemy je Moryhe ymorpeboMm m3balaHCHUpaHUX CMella Koje oMmoryhaBajy
MaKCHMalHy HCKOPUITNhEHOCT KOMIOHEHTH M3 XpaHe, mocebHo docdopa u a3zora, Koju cy
€JIEMEHTH KOjU CTHUMYJHMIIY eyTpoduKauujy 10 HajBHILIET cTerneHa. Y ciaydajy ¢gocdopa, oBO ce
MOke mocTuhu U300pOM CUPOBHX KOMIIOHEHTH 3a IIPOU3BOAY XpaHe Koja caapxu Gocdop koju
j€ BHUCOKO OMOMCKOPUCTHB, WM JIOJABAKEM y XpaHy €H3MMa, Kao mTo je (uraza koja ocmobdaha
dochop u3 dputuHcke kucenune (Nwanna et al., 2007). Pegykuuja ontepehema a30ToM y BOIU
Mociie MPOHM3BO/AKE je Moryha ca NMpUMEHOM KOMIIOHEHTH KOj€ CaJp’Ke BHCOKO CBapJbHBE
MPOTEHHE W CMeEIa ca M30aTaHCUPAHUM CaIpXKajeM €HEPTHje€ Y OJHOCY Ha KOJUYMHY MPOTEHHA

(Jahan et al., 2003).

2.17. YTuuaj cucremMa rajesa U pa3jii4uTHX BPCTa Y/ba y CMEIIN Ha

KBAJIMTET ME€Ca TPOroanmmnEr JumbaKka

Jlumak je 6eHToara oMHUBOpa IIUTIPUHUIHA BPCTA KOja CTHYE CBE Behy MOIyIapHOCT Ha
eBpPOIICKOM TPKUIITY. [locieaux HEKOIMKO TOIMHA TTOCTOjJH BHJBUB MHTEpEC 3a yBoheme oBe
BpcTe y pubapcky mnpousBoamy y CpOuju, koja je Ouna jeqHa o1 Haj3acTYIJbEHHjHX BpPCTa
1960ux, amm je roToBO HecTajma 300T TyOMTKa MPHPOJHUX CTAaHMUIITA W HUMILIEMEHTAIlH]je
aJOXTOHMX BpcTa puba (Lenhardt et al., 2011).

Jlyroormumime ,,3aHeMapuBame’ JUaKa JOBEJIO jeé W JI0 Tora Ja HE TIOCTOjU
KoMepIfjaiHa XpaHa Koja Ou 3a10BoJpaBaia moTpede oBe BpCcTe U yrnorpeda cMella HaMeHmhEeHUX
JIpyTUM BpcTama prda He T0BOJIH YBEK J0 J0OpUX MPOU3BOAHUX pesyntata (Quirds et al., 2003).
Kao pesynrar pactyher nnTepecoBama 3a JHbaKa 110jaBJbyje C€ U MOPAacT HCTPAKHUBAKA BE3AHIX
3a HyTpUTHBHE 1OTpeOe oBe BpcTe. EkcriepuMeHTH ¢y CIpoBeieHN y aTMOC(EpPCKUM yCIIOBHMA Y
3eMJbaHUM puOmanuma (Jankowska et al., 2006; Steffens and Wirth, 2007). Ilopen Tora,
UCTPAXMBaka Yy 3aTBOPAHUM DPELUPKYJIALMOHUM CHCTEMHMa Cy HU3BpILIEHA ca IIMJbEM Ja Ce

YTBPIH U3BOP MacTU KOjU OM MMao HajOOJbU yTUIA] HA POU3BOIHE MEepPOpPMaHCE U XEMHU]CKU U
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MAaCHOKHCEIIMHCKU cacTaB Mmeca Jumwaka (Turchini et al., 2007; Zakes et al., 2010a). llena
pubsper OpamiHa U puOJbEr yjba HA CBETCKOM TPXKHUILTY KOHTHHYHPAHO pacTe, IITO JOBOIU Y
MUTake OAPKUBOCT HHXOBE YHNOTpeOe Kao KOMIIOHEHTe y XpaHu 3a pube (Tacon and Metian,
2008). Hu pubspe Opamuo, HHM puOJbe yJbe ce He mpousBoae y CpOuju, ma yBO3 OBHUX
KOMITOHEHTH ToBehaBa TPOIIKOBE NPOU3ZBOAKE, INTO TPEICTaB/ha O030MbaH MPOOJIEM U
onrepehyje pubapcky Mpou3BOIkBY; CTOTa j€ HEOMXOHO MpoHahu u 00e30eIuTH alTepHATHBHE
KOMIIOHEHTe Koje he 3a10BosbuTH notpede numaka. [ImankToH 1 6eHTOC MMajy BUCOK caapiKaj n-
3 PUFA, ykmwyuyjyhu EPA u DHA (Mraz et al., 2012). IloctaBibeHa je XUAMOTE3a J1a MPUPOTHA
XpaHa y puOmaKy y OBOM HCTPKUBAEKY MOXE OMTH MU3BOP €CCHIMjATHUX MACHUX KHCEIHHA 32
JUBaKa U J]a OBa BpPCTa MOXe OMTH YCIIEUIHO TajeHa ca CMEIIOM Koja Ou Omia cacTaBibeHa Off
KOMITOHEHTH OMJHHOT MOPEKIIA.

Ljubojevic et al.(pan 'y ¢a3u perieH3uje) ¢y yTBPIAWIHA MPOU3BOIHE MMapaMeTpe U XEMH]jCKU
cactaB ¢uieTa JMbaKa rajeHor y JIBa CUCTeMa: eKCTCH3MBHOM, Oa3UpaHOM Ha MCXPAaHHM CaMoO ca
IPUPOJHOM XPAHOM JOCTYITHOM y PHOMWAKy W THOJYMHTCH3MBHOM, 0a3sMpaHOM Ha yNOTpeOH
NPUPOJHE XpaHE Y3 JI0/1aBame EKCTpyAHpaHe XpaHe oOoraheHe ca pa3mUUMTHUM BpCTaMa yiba:

pUOIBUM, PEITMYNHUM, COJUHUM HIIM JIAHEHUM YJbEM.
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2.18. IIpeanocTu kopumhema hejmjckux KyJTypa 32 HCIMTUBAK€

KOMIIOHCHTH XpaHe

[lapan je ekoHOMCKM HajBakHHja puba y CpOHju M Haj3acTyIUbCHHja je Y puOapCKoj
npou3Bomku. [loBehaHo Hakymbamke MacTd y TPYIy LIapaHa M3 Y3roja y MOCIeAmhoj ACUEHHU]H
Kao pe3yJNTaT Harjie MHTEeH3U(UKalije TPOU3BOIHE, AW U TPElIaka y TEXHOJIOTHJU HCXpaHe U
rajemsa (Cirkovi¢ et al., 2012b) yrude Ha pacT puba, a MOceGHO Ha CMAHBAIHE KBAINTETA OBAKO
nobujenor meca puba. [Toehan mporieHaT MacHOT TKHMBa yTHYE HA CMAmbCHE paHAMaHa IIapaHa
(Ljubojevic et al., 2012b), mTo cBakako yTH4YEe M Ha CMambEHE EKOHOMHUYHOCTH HMPOHU3BOIBE U
CTBapama Ipejpacyja O LiapaHy Kao MacHoj puOu. Huje mo3Hato M MHTEH3WBHO Ce Tpara 3a
peniemeM Koje 6u omoryhuio ga ce oBe HeraTuBHE TojaBe n3berny. Kama ce cBe HaBeaeHO y3me
y 003up Hamehe ce moTpeda 3a mpoHaaKEHEeM METoie Koja he oMmoryhutu pazymeBame dakTopa
KOjU yTH4Yy Ha NPEKOMEpHO HaroMujaBamkbe€ MacTd, Kako OM ce mpuMeHuiIe oarosapajyhe
npeBeHTHBHE Mepe. Todorcevi¢ et al. (2010) cy mokasaiu ja MacHE KHCEIHMHE TPUCYTHE Yy
puOJpeM yJby3HAUajHO YTUYY Ha CMambHBaKE aKyMYyJIalyje MacTH U ToBehaBajy B-okcuaamnujy y
npuMapHoj heanjckoj KynTypu aguronuragococa y nopehemy ca MaCHUM KHCEIMHaMa KOjUM Cy
Oorare KOMIIOHEHTE OHMJHHOT IOpeKja, MOCeOHO yJbe YJbaHe penuie. PesynraTu Koju cy
NOOMjeHN Yy HaBEJCHOM OIJielly yKa3yjy Ha 3Hauaj in vifro hemujcke KyAType aaumnouuta y
HCTpaXMBakbUMa YTUIAja PA3TUIUTHX XPaHUBA HA OMOXEMHU]JCKE TIPOIIece y OpraHu3My puoa.

[Tokazano je nma kopumheme in Vitro cucTeMa TpENCTaB/ba BEIWKH IMOTCHIUjal U
noMohHU MeTOJ 3a TeCTHpame HOBUX KOMIIOHEHTH Koje Ou Owmiie kopuirheHe 3a MpaBIbeHE
KOMIUIETHUX CMeIlla, ald U OHMUX Koje ce Beh kopucte m omoryhaBa pasymeBame OCHOBHUX
OMOJIOMIKUX, ai M hemujcKuX W MOJIeKyJapHHUX Iporeca koa puda. CxBaTame OBHX Ipolieca
OJIaKIIIaBa pa3yMeBame XPaHWAOCHUX MOTpeda KOJ pa3IMuMTHX BPCTa M KaTeropwja puda, a u
oMoryhaBa mpeBeHIMjy HYTpUTHUBHHX mnopemehaja. Ymorpeba henmjckux kyiarypa omoryhasa
poyyaBame yTUIaja MojeIuHavyHuX (aKTopa, aid U KOMOWHAIMjy JBa MU BHIIE (pakTopa H
BUXOB yTHIIa] HA OMOXEMH]CKE TIPOIIece U T'eHE, Ka0 U HBUXOBY MHETPAKIH]y, IITO HUje Moryhe
UCTPAXUTH Ha HHUBOY opranu3ma. [lopen Tora mpoydaBambe OpraHM3Ma Kao IEJIWHE j€ jaKo

CJIO’KEHO, jep Cy MHOTM OMOXEMHCKU IMPOLECH KOjH CE Y HeMy O/BHjajy IMOJ YTHULAjeM IoJja,
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3IPaBCTBEHOr CTama jeJAMHKE, UCXpaHe, TCHETHKE, T€ j¢ Ha OBaj HAYMH JIAKIIEC CUMYJIHCATH
npoliece KOju e OJUrpaBajy Kao MOCIEIUIa UCXPaHEe PA3TUYUTHM XpaHUBUMA.

[IpBy OecmpTHy henmjcky nuHHMjy mpeaaunouuta cy ycrnoctaBuwiu Green and Meuth
(1974) u Green and Kehinde (1975). OBakBe u ciuuHe henujcke auHUje 00e30ehyjy BpemHe
MOIaTKE Ha MOJbY UCTPAKHUBAKa OMOJIOTHje aaunonuTa. BehuHna 6nomomkux orjeaa je u3BeacHa
ca KOHTHMHYMpPaHMM helMjCcKMM JIMHHWjama, TOIITO Cy OHE JOCTymnHe Beh mpumpemibeHe IITo
onakmiaBa Jyaboparopujcku pan. Kontunyupane henmjcke JHMHHjE TpPEICTaBIbajy XOMOTEHY
henujcky momynanujy ¥ MOTy Ce€ Ip)KaTH y KyJTypHu HeorpanudeHo. Melytum, oBakBe henmujcke
JWHHU]JE Ce MOTY pa3juKoBaTu oj henuja in vivo y BeoMa BaXHUM TOTJIeANMA.

henuje on kojux ce cTBapa KyiTypa AUPEKTHO U3 KHBOTHECKOI TKHMBA Cy MO3HATE Kao
,pumapHe henuje®. [lornyHo nudepennupane npuMapHe hemmje MOry ce 4yBaTu y KyJITypH Y
KpPaTKOM BPEMEHCKOM IIEPUOJTy, UMajy OTPaHWYCH XKUBOTHHU BEK OJ1 HEKOJIMKO JaHa WX Helelba,
JIOK C€ HeCIeNHjaIn30BaHe IpUMapHe cTeM helje Mory Ayske Ap)KaTh y Kyatypu. OyHKiuja u
pa3Boj mpumapHux hemuja y Kyarypu o6e30ehyje MHOro pejaeBaHTHHjU MOJEN in Vivo
JelaBambiMa 'y OJHOCY Ha KOHTHHyHpaHe henujcke nuHMje. Y CBakoM ciyd4ajy, paj ca
npuMapHuM henwjamMa y KyJATypd HOCH BEIMKH Opoj HM3a30Ba, YKJby4yjyhu 3axTeBe 3a
JeIMHCTBEHUM henrjcKuM AoanyuMa 1 crienuuaHe yciaoBe pacra.

HcTpaxkuBameM JIOCTYNHE JIMTEpaType, HHCY MpoHal)eHH IMOJaly BE3aHW 3a KYITYpy
henuja M30710BaHMX M3 MAcHOT TKMBa IIapaHa. L{yb paxa je 6uo na ce yCcrmocTaBH HOBH MOET
henmmjcke KynaType aaMIonMra IIapaHa W Ja Ce KCIUTa KalaluTeT MpeajumonuTa 3a
nponudepannjy u audepeHIUjanujy in vitro. YCIOCTaBJbamkbe OBaKBE henMjcke KynType
NPEJCTaB/ba BaKaH MHCTPYMEHT 32 Jajbe HCIUTUBAIE JIMIOTEHE3e W YTHULAja Pa3IUYUTHX

KOMOHEHTH y UCXpaHHU Ha OMOXEeMH]jCKe Mpoliece KO/ IIapaHa.
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2.19. Ilep3ucTeHTHH OpPraHcku 3arahjuBaym u 3Ha4yaj pude Kao

OMomHIMKATOpa 3araljema JKUBOTHE CpeiNiHe

[Tep3uctentau oprancku 3arahuBaunm (POPs), kao mro cy mecTunuau, NoIuOpPOMOBaHH
mupennn erpu  (polybrominated diphenyl ethers, PBDE), mnonuxmopoBanu Oudennan
(polychlorinated biphenyls, PCB), nuoxkcunu u npyru (Cruxa 2.23.1.)u3 )KUBOTHE CPEIMHE MOTY
JocrieTH y pubmake, a TMocpeqgHo KoHTamuHupatu u Meco pube(Cole et al., 2009).
OpraHoxJOpHM MECTHUIMIN U TOJIMXJIOPOBaHM OM(PEHHIN HUMajy BEIMKH aQUHUTET NpemMa
MacTUMa, BHUCOKY XEMHJCKYy CTaOWJIHOCT, cja0y WCMapJbUBOCT M BEIHUKY CIHOCOOHOCT
akyMyJnainuje u OnoMaraudukaiyje y JaHIly UCXpaHe; JOBOJE 10 PENPOIyKTUBHE AUCHYHKIIH]E,
cnabJreha UMYyHHTETa, NoBehama WHIMMICHIE Pa3IHMUUTUX OOJIMKA KaHIepa W HU3a JIPYTUX
TOKCHYHHX edekaTa kof Jbynu (Jepson et al., 2005; Ylitalo et al., 2005). HenpaBunnaa ynotpeda
U CKJIQJUIITEHE, Ka0 U HE3ro/Ie KOje ce JOroJe y MHAYCTPUJU, JTUMOCOTYOUITHOCT U CKOJIHOCT
PCBs na ce Tanoxu y TKMBUMA >KUBOTHE-A JIOBOJAU JIO KbUXOBOT IIMPEHA Y )KUBOTHO] CPEANHU
4ecTO U Ha Beluke yaaibeHoctu (Smith and Gangolli, 2002). Akymynauuja PCBs y TkuBuma
puba 3aBHCH O] HMXOBE KOHICHTpalMje Yy BOJH, JKMBOTHOI BeKa puOe, HEHE CTapoCTH M
KOJIMYMHE MacTh y Teny pude (Bordajandi et al., 2006).CequmeHT npeacTaBiba CPEANHY Y KOjO]
Cy moMeHyTH 3arahBayu Hajuemhe MPUCYTHH U TUPEKTaH TpaHcdep MoTyTaHaTa U3 CeIUMEHTA
y BOJEHY CpEeIMHY M aKBaTHYHE OpraHW3ME je¢ TJIABHH Ha4yMH KOHTAMHUHAIMje BOJCHUX
opranmzama (Zoumis et al., 2001), mTo 3HaYM Ja Ce CTamke €KOCHUCTEMa, Tj. BOJAE M IPE CBEra
CeIMMEHTa UPEKTHO OJipakaBa Ha KBaJIUTET U Oe30emHocT pubsper meca.llocToju moryhHoCT
MoOwm3anyje 3arahuBaya U3 €KOCHCTEMa, IIPe CBera TOKCHYHHMX €JIeMEHATa Y MECO M OpraHe
puba (Balter and Lecuyer, 2010), koju y pubmak MOTY Ja JOCIejy Kao mocienuiia 3arahema
HETOCPEHOT OKpyKema. CTerneH KOHTaMUHAllMje HW3JIOBJbEHE pHUOE M3 HEKOr eKOocHcTeMa
MHAUPEKTHO MOXE Jia MOCIYKU Kao OMOMHIUKATOp CTEleHa KOHTAMMHALMje TOI e€KocuTema

(Jankovic et al., 2011).
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Ocobune POPs-a, Ouoakymynanuja, OwomarHudukamnuja (aKTHBHA WM TaCHBHA
aKyMmyJangja 3arahpBaya y HEKOM OWJIOIIKOM CHUCTEMY H3HAJ| KOHIEHTpalHja MPUCYTHUX Y
OKOJIMHU) W TEP3UCTEHTHOCT, OAHOCHO OTIMOPHOCT Ha (POTONUTHUYKY, OHOJIOIIKY U XEMHU]CKY
nerpanaiujy, 00e30elyjy BUX0BY IMIHPOKY PACIPOCTPAHEHOCT Y BOJIGHOM €KOCHUCTEMY, YaK U Y
OHHMM pervjaMa y KOjuMa HHUKaJa HUCY Owiau KopuirheHu wiau 31o0ynoTpedom omnoxkenn (POPs
XEMUKaJIMje OKapeKTepHcaHe Cy Kao YOMKBUTApHE Kiaca jeMimbema Koja ce Mory cByjaa Hahm).
Tpeba ucrahu u yMmbeHUIly a 3aMeHa pUOJBET yJba yJbUMa OMJHHOT TOpEKJIa y CMellama 3a
HcXpaHy puba JI0Ka3aHO BOJIM Ka cMmamuBamy HHBoa POPs y XpaHu 3a pube W MOCIEANYHO Y
Mecy puba u3 oBakoBor y3roja (Bell et al., 2005; Berntssen et al.,2005).

[Toctoje OpojHM M3BEHITajM O MO3BOJACHHMM HHMBOMMA OBHX KOHTAMHUHEHATa Yy pUOJbEM
yJby U pubibeM OpamHy U OpojHE 3aKOHCKE peryjiaTuBe opraHu3aluja kao mrto cy Komucuja
EBponicke Yuuje m Csercka 3npaBctBeHa opranuzaiuja (WHO) koje mpomnucyjy u 103BOJbEHE
KOJMYMHE KOHTAMHWHEHATa y MacHUM pubama uMmajyhu y BUAY BHUXOB MOTEHIM]AaTHU yTHIIA] HA

3npaBibe notpomaya (Bell et al., 2005; Bethune et al., 2006; Mozaffarian and Rimm, 20006)

2.20. PanamMaH nMNPUHUAHUX BpcTa puda

Pannman puba je mapamerap Koju je HEONXOJaH MPU CBUM TEXHOJOIIKHM OTepalnjama
Be3aHUM 3a rmpepaay pube. On mwera JUPEKTHO 3aBUCH EKOHOMHUYHOCT TIPOU3BOIHE H
HEOIPaBJaHO j€ BeoMa MaJlo 3acTyIUbEH Kao mapameTrap y ucTpaxuBamuMma. [IpepahuBauxa
uHaycTpuja pudba y Cpouju je MpuaIndHO Hepa3BHjeHa, jep je Ay>KU HU3 TOJIMHA OMJI0 HETOBOJHHO
CHPOBHHA ¥ CBa IpOHM3BeleHa puba je mpomasaHa y cBexxeM obmuky (Cirkovié et al., 2002).
Takohe, mocrojehu momanu o panamaHy puba y JUTEpaTypd HUCY CHUCTEMAaTHU30BaHM, jep ce
PETKO Kajaa JeHHHUIIEe CTApOCHA KaTeropHja, HAauWH rajemha U UCXpaHe KOH3YMHUHHX puoa.

O6pana pube omoryhyje mpoiajy UCTe HE caMO Y TPaJIUIMOHATHUM pUOAapHUIIaMa, HETO
U Y CBHM OCTQJIUM NPOAABHHUIIAMA XpaHe. 3aXTEBHU CABPEMEHOT TPKHUILTA Cy CBE BHUILE YCMEPCHU
Ka oOpahenoj pubu, nmoceOHO ¢uieTHMa. YKIambambeM KOXKE M OJCTPABUBABEM YHYTPAIIBUX
opraHa ¥ UHTEPMYCKYJApHUX KOCTH]y, ((UIETH IIapaHa, a ¥ OCTAIUX LUIPUHHUIA, KOJH CE raje y
MOJIUKYATYPH ca IapaHOM, IIOCTajy BUCOKOBPEIHU OOPOIM KOjH ce J1ako 1 Op30 cripemajy. Tako
je, HaKOH oaroBapajyhe oOpaje moTpakmka 3a KOMEPIUjaTHO Mamkbe BPEIHUM ITUTIPUHUAAMA, TIPe
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CBera TOJICTOJI00MKOM, 3HauajHo noBehana y Cjeaumenum Amepuakum [pxaBama (Thomas and
Engle, 1993).

Haxko je ommire mo3HaTo Ja paHAMaH MpPeACTaB/ba Macy ouMitheHe pube y OAHOCY Haa
KHBY pUOY, TIOCTOjU BHUIIIEC PA3IMYUTUX NETAJbHUX OMHCa OBOT mojMa. OTmam MOXe Ja CaapiKu
CBE 3ajeIHO WJIM caMO Heke oX cienehmx jgernoBa: TiaBa, KpJBYINTH, KOXKa, IpeBa, TOHAIE H
nepaja. Illapan je 3HauajHO MPOMEHHO CBOjeé MOpP(QOJOMIKE OJUIMKE TOKOM Ipoleca
noMecTukanyje. Tako ce OONMK Tena, MOKPUBEHOCT KPJhYLITHMA, BEIMYMHA yCTa W JIy>KUHA
1peBa pUOMHAYKOT IIapaHa 3HAYajHO Pa3JIUKyje O UCTUX OCOOMHA KOJ MuBJbET Iapana (Balon,
1995). Mame KpJpymTH, Ka0 ¥ Kpaha IpeBa JONPHHOCE J1a C€ CMambH KOJWYWMHA OTMajaa, Ima
caMHMM THU U noOoJbIa paHaMaH. PannMaH ce rckasyje Kao 0HOC puMapHo oOpaleHor Tpyna y
OJHOCY Ha Macy Tpymna >xkuBe pube. OIHOC jeCTUBOT M HEJEeCTHUBOr Jieja Tpyna pudbe Moxe
3HA4YajHO J]a Bapupa y 3aBUCHOCTH O BPCTE, a 3aTUM Mace U BelInuuHe pude, ce3one yinosa (Balti¢
and Teodorovi¢, 1997). Panaman prba 3Ha4ajHO je TTOBOJAHHUJU OJ1 UCTOT KOJ OCTaINX JKUBOTHHHA
(Cirkovié et al., 2002).

OcHoBHEM TIWJb UCTpakuBamwa Ljubojevi¢ et al. (2012b) je 6mo mobujame mogaTaka o
paHIMaHy CBHX KaTeropuja KOH3yMHHX IUIPUHUIHUX puda. Bpcra pube, crapocHa kaTeropuja,
CUCTEM Tajera U HAaUMH HCXpaHe TTOKa3alld Cy 3Ha4yajaH yTHUIlaj Ha paHIMaH.

VY pany Aleksic-Agelidis et al. (2013) mpukazanu cy pe3ylnTaTH aHalIM3a paHIAMaHa
I1apaHa U3 KaBe3HOT CHCTEMa rajema, IpHu YeMy je paHaMaH ojapeleH kao ofHOC Mace 1ese puode
U Mace Tpyma 0e3 riiaBe, KpJbYIITH, Tiepaja i YHYTpalmbux opraHa. OBU pe3ynTaTd MOTY OHTH O]

nomohu y mpaBsbely CTpaTeruje 3a o1adbup CHpoBUHA 3a oTpede mpepahuBauke HHIYCTPH]E.

2.21.11pousBoau o Meca HMMNPUHUAHUX BPCTa puda

[Torpomma pubsber Meca je y CTaTHOM HOpacTy y CBETY, IPBEHCTBEHO 300T YMHCHHULIE /1A
ce CBE BHUIIIE IIpEropyuyje Kao OuTaH cacTojak y 3/paBoj ucxpanu. IIpema HajHOBHjUM IoartuMa
FAO (2012), Penryonuka CpOuja ciafa y 3eMJbe y KOojuMa je mpocedHa KoH3ymalja puoe 5-10
kg 1Mo CTaHOBHHKY TOJMIIIGE, IITO jeé 3HA4YajHO HMCIOJ EBPOICKOT M CBETKOr mpoceka. Kao
pasiore 3a oBakBo ctame Baltic et al. (2009) HaBone cnaly KynoBHY MOh CTaHOBHMIITBA, ajlkl U

cnaly ¥ He3pa3HOBPCHY MOHYIYy puOe U mpousBoja o Meca pube Ha nomahem Tpxwumty. Tpeda
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HallOMEHYTH W Ja je mnpepahuBauka WHAYCTPHja y OBOM CEKTOPY JOII YBEK HEIOBOJHHO
pa3BujeHa. OOpama pube W pasBHjakbe HOBHUX HOBHX MpPOM3BOJA O] pHOE Kao CHPOBHHE
omoryhyje mponajy pube He camMO y TpaaUIMOHATHUM pUOApHUIIAMa, HETO U Y CBUM OCTAIIUM
npojaBHUIIAaMa pole MIMPOKe MOTpolke. Meco pube ce pa3nuKyje oA mMeca cucapa Kaia cy y
MUTaky TEXHOJOMIKK TOCTYIIU Npepaje, Kao U YyBame W CKIaIuIITeHhe. [Ipuimkom npepase
pube, moTpedHO je J0OpOo MO3HABATH CAcTaB U OCOOMHE Meca CUpOBE pude, Kako O ce TPUMEHHO
HAjTIOTOHU]U TEXHOJIOLIKHU MOCTYNAaK U KaKo OU ce MPOU3BOAHHU MPOIEC MPHIATOANO T10j€AUHUM
BpcTama puode. MiieBeHo pulJbe MECO U CYPUMH C€ KOPUCTE KA0 CHPOBHMHA 3a MPOU3BOIKBY (PUHO
YCUTHEHUX0apeHNX Kobaculia, moceObHo y 3emibama Asuje (Konno, 2005).

Wsrnen, 60ja, TeKcTypa, MUpPUC U YKyC pUOJBMX KoOacHlla INpelCcTaBibajy HajOUTHH]jE
CEH30pHE KapaKTepHUCHUKE W Ha OBHMM CBOJCTBHMMA C€ 3aCHMBAa HUXOB KBanuTeT. Ca acrekra
0e30eqHOCTH TOTpoIlaya, BeOMa j€ BAXXHO YTBPAWTH MHUKPOOHOJIONIKUA CTaTyc JO00HjeHOT
npon3Boja. XeMH]CKH cacTaB MpeACTaB/ba OMTaH MOKA3aTeJh HYTPUTUBHOT KBAJIUTETa TOOMjeHE
HAMUPHHIIE, KA0 W TMPOBEPY Ja IU je mpousBog y ckimany ca [IpaBumHukom (IIpaBmiHuK 0
KBAJIUTETYy W JPYTUM 3axTeBuUMa 3a pube, pakoBe, MIKOJbKAIIE, MOPCKE jeXKeBE, MOpPCKe
KpacTaBIle, kale, Kopmade, IyXKeBe U lbUXoBe nmpouspoje, 2003).

[Ipema nmoctymHoj muteparypu y Penyomunm CpOuju, HHje BPIICHO HCIUTHBAKE OBE
BpcTe mpou3Bojaa. Crora je umib ucrtpaxkubamwa Okanovié et al. (2013a; 2013b) na ce nmpukaxe
KaKo TIOCTYMNaK MPOHM3BOMAKE KoOachila o] Meca IUIPUHUIHUX BPCTA, TaKO M Ja CE YTBPJE

CEH30pHE, MUKPOOHOJIOIIKE U XEMHU]JCKE KapaKTEPUCTUKE IOOMjEHUX MPOU3BO/IA.

2.22. IloTeHUMjaJa CJIATKOBOAHUX puda

Kommnonente nobujeHe mpepagoMm pube, Kao MTO Cy pubsbe OpamHo u pudibe yibe Cy
ckyrme,a u noctajy nedumurapue (Tacon and Metian, 2008), cTora moctoju pactyha motpebda y
3emsbaMa EBporicke yHHMje 3a BpcTama puba KOjeé HHCY Y BEIHMKO] MEpPH 3aBHUCHE O] OBUX
cacTojaka ¥ Koje Ou OWJIM U3BOPH MaCHUX KHCETHWHA KapaKTEPUCTUYHUX 32 MECO pruda, TaKo IITO
BpILIE KOHBEp3Wjy Kpahux n-3 MacHUX KHCJEHMHA KOje ce Hajla3e y yJbuMa OWJPHOT TOpEeKa.

CrnatkoBosmHE BpcTe puba Cy pecypc Koju Ou Tpebaso pasMOTPUTH U TEXHOJIOTHja HUCXpaHe
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mapaHa, coMa ¥ JPYruxX CIaTKOBOAHUX BPCTa C€ pa3BHWja y IpaBIly ONTHMH3AIM]E calpkaja
PUFA y wmecy oBux Bpcta.HyTpunmoHuctn kao W oirajuBayu puba cy y NOTpa3H 3a
aJITEepHATUBHUM KOMITOHEHTama U Moryhe je u nosehame rajema puba Ha HUXKEM TPOPHUUKOM
HHBOY, Ka0 IIITO Cy UMPUHHJE, Koje epukacHuje uckopuirhapajy pubsbe OpamHo u pudJbe yibe
(Sargent et al., 2002). Ilo3HaTo je na YKOIMKO UM ce o0e30e/e eCeHIMjaTHe MacHe KUCIICHHE,
MHOT'€ BpCTe prba ce MOTy YCHELIHO TajuTH y3 yHnotpely XpaHe Koja calp>Ku OMJbHO YJbE WIIH

MacTH MOpeKIoM o1 foMahux kuBoTURA (Sargentet al., 2002).
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3. PAITHA XHUITIOTE3A, INJb U 3AJAIIN UCTPAXKUBAIBA

3.1. PagnaXmumnore3a

Meco puba ce cmarpa BeoMa OWTHHUM CaCTOJKOM 37paBe HCXpaHE JbYAH.
[Tpenopydyje ce HWEroBO peJOBHO KOH3YMHpame Kako KOJ 3IpaBHX 0coba y IHbY
npeBeHnrje Moryhux o0osiema, a UCTO Tako M KOJ OOJeCHUX JbyAu Kao MOryhHOCT
canupama mnocrojeher crama. Takohe ce cmaTpa ga je moceOHO OMTHO y HCXpaHH
noceOHMX Tpyma, y Koje chajnajy nena, TpyJIHHIe, JOMJbe M cTapa Juma. 300T cBera
HaBE/ICHOT je MOTPeOHO BPIIMTH CTAJHy €Baylalujy KBaiaureTa meca puba. Behuna
CaBpeMEHHMX HCTPaXHMBama CE BPIIM HA CAJIMOHMIHHMM BpCTama, JOK Cy IMIIPUHUIIHE
BpCTe, W TMOpea TOra INTO Cy Haj3acTyIUb€HHja Tpyla TajeHuX puba y CBETCKO]j
aKBaKyJITypH, HEOIIpaBIaHo 3arnoctasibeHe. [loctoje nHaNIMje 1a MHOTH (PaKTOPH YTHUY
Ha KBJINTET Meca pubda, ykibyuyjyhu BpcTy pube, TEXHOJIOTH]Y Tajera, a TOCeOHO HAuuH
ucxpane. M3 oBora je mpomcTekia XWIIOTE3a pajaa Jga ce J00poM TEXHOJOTHjOM Ha
puOmaKy y3 omadup oaroapajyhux KOMIOHEHTH OMJBHOT TIOpPEKIIa, YKIbYuyjyhu u yibe
yJbaHE penuile MOXKE IMPOU3BECTH IIapaH, ajl U Apyre MUIPHUHUIHE BPCTE, KOje Ce MOTyY
TajuUTd y TOJUKYATYPH ca UM, KOje Cy IMOXKEJbHOI KBalIWTeTa Meca M Oe30emHe 3a

UCXpaHy JbY/IH.

3.2. llwb 1 3a1a1lM UCTPAKUBAKHA

OcHOBHHM LIWJb pada je OMo Aa ce UcnuTajy (pakTopu KOjU yTUUY Ha XEMH)CKU

cactaB, yKJbydyjyhu cagpxaj Boae, MpoTeHHa, MacTH, Memneila U YKYIHOT XOJIecTepora,
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Ka0 1 MAaCHOKHCEJIMHCKU CacTaB MacTH €KCTPAaXxOBAaHUX U3 JOp3aJIHUX MapTuja muiinha
mapaHa M JpYyrux KOMEpIMjaaHO BaXHUX puba. Pax je meo mpojexkta MwuHHCTapcTBa
MPOCBETE, HayKe M TexHoJomKor pa3soja TII 31011 ,,YTumaj kBanurera KOMIIOHEHATA Y
UCXpaHU LUIPUHHU/IA HA KBAJUTET Meca, TyOUTKE M €KOHOMHYHOCT MPOU3BOJE , KOjU
UMa 3a Wb Ja YTBPAM YTHUIQ] NOAATKA Pa3IUYUTUX BpPCTa yJba Ha KBaJUTET Meca
IUTIPUHUIHUX BpcTa puba Koje Ou gasbe Ousne kopumrheHe kao (pyHKIIMOHAIHA XpaHa 3a
MIPEBEHIN]Y U JICUeHE KapAHUOBACKYJIapHUX U Apyrux Oonectu. CBpxa CBUX H3BEICHHUX
UCTpaXuBama je Omna yHampehewe mocrtojehux TexHOJOrMja rajema IapaHa ca
KopuithemeM anTepHaTUBHUX XpaHMBAa Kako Ou ce mosehana oap:kMBOCT pubapcke

MIPOU3BO/TIHE.

CHGHI/I(I)I/UIHI/I MUJBCBU, OAHOCHO MMOCTAaBJbCHU 3a/lalll UCTpAXKUBaAKkhA, CY Oomu:

1. Hcnurath XeMHJCKHM cacTaB, VYKJbYydyjyhnh W MAaCHOKHCEIMHCKH CacTaB
pa3IMYUTUX BpPCTa IUIPUHUAA U JPYTUX KOMEPIHjaIHO BaXXHUX puOa, Koje cy
rajeHe y UCTOBETHHUM YCJIOBHUMA Y IMOJUKYITYpPH y €KCTEH3MBHOM CHCTEMY, 0e3
J07laBkha XpaHe TOKOM CE30HE rajera. YCTAaHOBUTH Yy KO0jOj Mepu BpcTa pude,
Koje MPUIaaajy ucToj haMmiuju yrude Ha nomenyte napamerpe. (Cirkovié et al.,

2012a).

2. YCTaHOBUTH H YIIOpECAUTHU KBAJIUTCT MECa KOMepI_II/IjaJIHO Ba’XXHUX TOIINIOBOOJHHUX

BpcTa pubda u3 orBopeHux Boaa (Ljubojevic et al., 2013a).

3. YTBpauTH yTHLIAj TPH pazIHuuTa HAYMHA Tajerba, 1a CaMUM THM U MCXpaHe, Koja
Cy Haj3aCTyIUbCHMja Ha IIApaHCKUM pubOmanuma y PenyOmumm CpOuju, Ha
caapXaj NpOTEWHa, BOJE, Ielesa, MAacTH, Ka0 M CacTaBa MACTH JBOTOIMIIET
apaHa Koju je MPOM3BENICH Y CUMYJMPAaHUM YCJIOBHMMa €KCTEH3UBHOT (MCXpaHa

[PUPOAHOM XPAHOM JOCTYIIHOM uOWmaKy) M MOJYMHTEH3UBHOI CHCTEMa
y y y Y
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rajema (MCXpaHa MPUPOJHOM XPAaHOM JOCTYIIHOM Yy pHOMWmaKy y3 JojaaTak

KUTapHIa wim ekcTpyaupanux cmema) (Ljubojevic et al., 2013b).

[lpukasatu kako Heoxromapajyha TexHoiorumja rajema  IIapaHa, ca
HEKOHTPOJIMCAHOM M TPEKOMEPHOM YIOTpPeOOM KyKypy3a YTHUE Ha KBAJUTET

meca mapana(Cirkovié et al., 2012b).

YHOpeI[I/ITI/I XGMI/IjCKI/I caCTaB MiapaHa W3 M3JI0BA, KIIACUYHOT IMOJYWHTCH3UBHOT

cucTema 1 kKaBe3Hor cucreMa rajema(Ljubojevié et al., 2013dmocnar pax).

HcTpakuTn KBaJUTET Meca KOMEpPLHUjaHO BAXKHUX pHOA Y30pKOBaHHX Yy
MaJoONpoJajHUM  OO0jeKTUMa W MPOIEHHTH MoryhHOocTH — moOoJbIIama
npou3Bohauke mpakce Ha puOmalKMMa y LUJby yHampehema cacraBa meca puda

kao ¢puramHOT Mpou3posa (Ljubojevic et al., 2013c¢).

YTBpAUTH yTHIIA] CTApOCTH LIapaHa HAa XEMHJCKM U MACHOKHCEIMHCKH CacTaB

Mmeca (Ljubojevi¢ et al., 2011).

Hcnuturati yTHIA] pa3IMYUTHX BpPCTa yJba HAa KBAJIUTET Meca TPOTOAMIIEET
JMbaKa, Ka0 W YTBPAUTH MACHOKHCEIMHHU CACTaB MPHUPOJHE XpaHE y YCIOBHUMA
nmoyuHTeH3uBHE Tmpom3Boame. (Ljubojevi¢ et al., 2013epykonuc y mporecy

pereHsuje).

VTBpOUTH WMHTEPAKIHjy YKJbYUHBama yJba yJbaHE penuie U edeKra yITene
NpPOTEHHA y cMelllaMa 3a MCXpaHy IIapaHa MPEIKOH3yMHE BEIUYMHE Y KaBE3HOM
CHCTEMy Tajerma Ha mpousBogHe nepdopmance u kBaimureT Mmeca.(Ljubojevié et

al., 2013f pykonuc y 3aBpiHoj a3u)
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10. U3omnoBatu MacHe henuje mapaHa ¥ UCTPaXKUTH BHUXOBE MOT'YhHOCTH J1a ce jiene,
Ka0 W W3BPIIUT BHUXOBY udepeHnujanujy. YcrnocTaBUTH henujcKy KyaTypy

MAaCHOI' TKMBa IIapaHa.

11. U3Bpmmtu mpoueHy 3aral)eHOCTH €KOCHCTeMa PEYHHUX BOJOTOKOBA M pUOH-aKa,
MEpEeHEM KOJIMYMHE MEP3UCTEHTHUX OpraHCKUX 3arahuBadya y mecy puba Kao
OonounHnukaTopy 3arahema xxuBotHe cpeaune. (Pordevi¢ et al., 2013; Ljubojevié
et al.,, 2012a), uyTBpAUTH TPUCYCTBO MEP3UCTEHTHUX OpraHCKUX 3arahuBaua y
CeIMMEHTY JTHA pUOmaKa U BOJU M MPOLEHUTH MOTYNHOCTH HUXOBE MUTpAIHje Y

Meco pubda (Ljubojevic et al., 2012a).

12. VrBpauTtu QakTope KOjU YTUUY HA paHAMAH IIapaHa Yy TOJYHMHTCH3MBHOM U
KaBe3HOM cuctemy rajema.(Ljubojevi¢ et al.,, 2012b; Aleksi¢-Agelidis et al.,

2013.)

13. TlpousBectu kobacuile OJ Meca IHUIPUHUAA W HM3BPIIMUTA HHUXOBY IMPOLEHY.

(Okanovi¢ et al., 2013a;2013b)
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4. MATEPUJAJI U METOJE PAJTA

4.1. Oraen 1. E¢exar BpcTe pude Ha XeMHjCKH CACTaB H

KBAJIHUTET MaCTu

4.1.1.11punpema pudmaka, rajese puda u y3opKkoBame

Pube cy rajene y 3emipaHoM puOmaky noBpmuHe 1 ha m mpocedHo
ayoune 0,8 m y MOJMKYITYpH, IIpU YeMy Ce MCXpaHa 3aCHUBAJIA Ha MPHUPOTHO] XpaHU
JOCTYIIHO] y pubOmaky. Pubmak je Hacahen y ampuiay 2011, a u3n0B je U3BpIIEH Yy
okToOpy 2011. Y30pIu ABOrOAMIIKET IIapaHa, TOJCTOJOOMKA, amypa, coM U cMmyha u
TPOTOAMIIIET JTUbaKa Cy Y3€TH NMpUIuKoM m3ioBa. Hacahenn numak je 6o crapuju y
OJHOCY Ha Jpyre BpCTe, Kako O ce cmpeumna MoryhHocT na com u cmyl) mojemy
JBOTOJMIIbET Nubaka. ClaTkoBogHEe puOe Cy rajeHe mpu arMoc(epcKUM YCIOBUMa U
KOH3yMHpajle Cy JKHBY XpaHy Kojace pasBujaja M Owia je JOCTyIHa y pHUOMaKy.
[Iponyknuja xuBe XpaHe je Owia 3aCHOBaHA HAa MPUPOJIHO] MPOAYKIHMjU OCHTOCHUX H
IUIAaHKTOHCKHMX OpraHM3aMa Koja je rmoBehaHa arimkanyjoM arpoTeXHHYKHUX Mepa, Koje
YKJbYUyjy HCYLIMBaWme pHOmaKa TOKOM 3uMe, 00paay 3eMIJBHIITA MOJbONPHBPEIHUM
MamrHaMma, Hybperme 1 pasGanuBame kpeda. Crajiwax (2000 kg ha) je pasbaran mo Ty
npa3HoT prOmaKa W KaCHUje Ha CBake NIBe Hejaesbe mpeko mopimmHe Bojae (4000 kgha
'tokom Bererammonor meprona). Kpeu je Takolje MpUMeeH HA NPA3sHOM PHOMAKY H
JO0JaTHO TIPEKO BOJEHE MoBpuIMHE. Aepanuja pubmaka je Omna obe3behena. Hakon
Mepema, M0 OcaM Yy30paka O]l CBake Bpcre pube je y3eTo 3a JsabopaTtopujcka

HUCIITMTHUBAamA.
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4.2. Orjen 2. Y30pKkoBame KOMEPHjaJIHO BAKHUX BPCTa puda

u3J10B/beHuX U3 lynaBa

VY3opuubynosa (Aspius aspius), nesepuxe (Abramis brama), mpene (Barbus
barbus), mapana (Cyprinus carpio), nyronoce keuure (Acipenser ruthenus) W IITyKe
(Esox lucius)cy y3ere u3 cnobomnor uznoBa (Jlyna, moapydyje rpaga Hosor Cana) y
TOKY UCTOT JaHa, y Mecely jyHy. Ilo ocam y3opaka je y3eTo oJl CBake HaBeCHE BPCTE,
M3MEPEHO U 3aMpP3HYTO KaKo OM ce M3BPILIMO TPAHCHOPT A0 JabopaTtopuje MHcTHTYTA 32

XUTH]eHY U TEXHOJIOTH]y Meca y beorpany.

4.3. Oraen 3. Edexar cucrema rajera Ha XeMHjCKH CACTAB U

MAaCHOKHMCC/JIMHCKH CaCTaB MeCa mapaHa

4.3.1.ExciepMMeHTAJIHO rajeme ImapaHa

ExcniepuMeHTalIHO Tajeme je CpoBeieHo Ha pubmaky y Momopuny. Kopumnihen
je mapan (Cyprinus carpio L.) HabaBJbeH ca KOMEpIHjaTHOT puOmaka. Pube cy y3rajane
y TpH 3eMJbaHe puOHmauke Kacere, Mpu YeMmy je cBaka Omiia mospiimHe oa 1 ha u xoje cy
Ouse cyBe W HETpETHpaHE TOKOM 3HMMeE, Kako OM ce M3BPIIMIO M3MP3aBabe 3€MJBHILTA.
[ToyeTHn OpoOj jJeNMHKHU MO XEKTapy je OMO jemHaK y CBe TpH Irpyme u m3Hocuo je 2500
jenunku. IIpoceyHa movyeTHa WHAMBHAyajdHAa Maca CBUX puba Ouia je jeHaKa y CBUM
rpynama u uznocuna je 250 g (Tabena 5.3.3.).

[TpousBonma y npBOj Ipynu je Ouia 3acHOBaHA Ha MCKopulhaBamby NPUPOIHE
XpaHe JOCTyIHE y puOmaKky Koja ce cacTOju O] TUTAHKTOHCKUX W OEHTOCHUX OpraHu3aMa
(€KCTEH3MBHU CUCTEM). Y NPYyroj TPyNH JOJATHO XPAmEHE j€ BPIICHO ca MEIIaBUHOM
KyKypy3a (80%) u mmenune (20%) (monyunren3uBHu cucteM). Tpeha rpyna je qooujana
JIOJaTHY XpaHy Yy BHUAY KOMIUIETHE EKCTpPyAMpaHE CMeIIe 3a HUCXpaHy IIapaHa

(MOTyMHTEH3UBHH CHCTEM).
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TokoM Tpajama oriena, TeMneparypa Boje, KOJIUIHNHA PaCTBOPEHOT KUCEOHUKA U
BpenHocTH pH Ccy MepeHm cBake apyre Henesbe y jyrapmuM dacoBuma (oko 9.00 h).
[TapameTpu KBaguTETa BOJIE HUCY CE€ 3HAUAJHO PA3IMKOBAIM M3Mel)y puOmaYKuX KaceTa.
Canp:xaj pacTBOpEHOT KMCEOHHKa OHMO je BeoMa BapujaOUJIaH U KPETao CE Y OICEry O
1,4 no 14,8 (mg 0,1™). Bpennoct pH je 6una y oncery ox 7,04 no 8,62, 10k ce BpeJHOCT
TemnepaTtype Boje kperana o 15 no 28,7°C.

Cacrojuu ekcTpyaupaHe cMmemnie cy OmiIM cojuHa caduma, NUBCKH KBacail,
NIIEHUYHO OpamHo M KyKypy3. CacTaB eKCTpyAuMpaHe cMelle je npukasaH y Tabenu
5.3.1., a MacCHOKHCEIMHCKHM CacTaB >KUTapWIla U EKCTPyIMpaHe XpaHE je MpUKa3aH y

Tabenu 5.3.2.

4.3.2.1Ipou3BoaHH HapaMeTpHu

KoHtponHa Mepema EKCIepMMEHTAIHUX IapaHa Cy BpIICHA Ha CBake [BE
Hezlesbe, Kako O ce yTBpIWiIa JHEBHA OTpeda 3a XpaHoM Koja je u3Hocmia 3% y oJTHOCY
Ha yKynHy Ouomacy puba. Pube cy xpamene pyuHo naBa myTa aHeBHO y 8:00 u 15:00
h.Pubmax je Hacal)en y MapTy, a U3JI0B je U3BPIICH Y OKTOODY.

Edextn TexHomormje rajema Cy OICHEHM HAa OCHOBYy Omomace puba u
MCKOPHUCTJBUBOCTH XpaHe; jenHaunHe Koje cy npenopyunian Hardy and Barrows (2002)
cy kopuirhene:

[Tapamerpu nepdopmancu pacra [mponeHtyanau npupact(BWG), cnenuduyuna
op3uHa pacta (SGR), xonBepsuja (FCR), mpupact (WQG),0p3uHa JHEBHOT TpUpacTa,
DGR (g d')u npomenar mnpexupibaBama (SR)] cy wuspauyHaBamu 1o cienchum

bopmynama:

Crenudrama Gpsuaa npupacta, SGR (% d') = 100 x (In TerecHe Mace Ha Kpajy

ornena (g) — In TenecHe Mace Ha MoO4eTKy oriena (g)) X Tpajame ornema” (d).
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KonBep3uja je m3zpaduyHaTa Kao OJHOC TEKHUHE KOH3YMHUpPAHE XpaHE U Pa3JIHKe
3aBpIIHE U oveTHe yKynmHe 6uomace:FCR = texxnHa koH3ymupane xpane (g) X (ykymHa

6ruomaca Ha Kpajy orneza (g) — yKyIHa 6roMaca Ha Kpajy oriexa (g)) .

[Tponienar mpexuBibaBama,SR(%) = (0poj puba Ha Kpajy oriena/opoj puba Ha

nmoueTky oryena)*100.

[Tpupact,WG = TexuHa Ha Kpajy oriena (g)- TeXXHHA Ha MOYeTKy ornena (g) (g

fish™).

[Ipouenar npupacra, BWG(%) = 100*(mpoceyna TexuHa Ha Kpajy oriena-

IpoceyHa TeXXHMHA Ha MMOYETKY OrJieqa)/ mpoceyHa TeXKHUHA Ha MOYETKY OrJiesa

Bp3uHa mHEBHOT MpHpacTa je u3padyHaTa Kao OJHOC pa3iIMKe 3aBpIITHE U IOYETHE
TeJleCHe TeXWHE U JaHa Tpajama oriena, DGR (g d') = (TenecHa Texwuna Ha Kpajy

ornena (g) — TelecHa TeKMHA Ha TIOYETKY oriiena (g)) X BpeMe raj ea’ (aHn).

4.3.3.ArpoTexHu4Ke Mepe

Cse pube cy rajeHe moji MPOMEHUBHM MPHUPOIHUM aTMOC(HEPCKUM yCIIOBUMA.
[Tpupoana mpoaykuuja y cBakoM puOmaky je moBehaHa aruiMKanyjoM arpoTEXHUYKHX
Mepa, Kao IITO Cy HMCYIIMBame pHOmaka TOKOM 3MMe, o0pajia 3eMJbHINTA, hyOpeme u
N0faTaK Kpeda, kao mro je omucano y paay Cirkovié et al. (2012a). Mctu meroan
KyJTUBaIMje U hyOpema cy MIPUMEHEHH Y CBaK0j pUOmavK0] KaceTH. Aepalidja pubmaka
je Ouia KOHTHHYHMpaHa M BpIIeHa je Kopuirhemem aeparopa. IIpoTok Bozae je M3HOCHO

0ko0 3,5 | s, o je 06e36exmI0 1a HeMa ITeTHHX eekaTa yribeH THOKCH/IA Ha MIAPaHa.

4.3.4.Y30pKoBame XpaHe U eKCIIEPUMEHTAaHUX puda
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JIBaHaeCT y30paka IBOTOJUIIET IIapaHa je Y3eTO U3 CBaKe IpyIe TOKOM H3JI0Ba
Ha Kpajy BereranyoHor nepuoja. Takohe cy y3eTu y30pLM >KUTapulia U €KCTpyIupaHe

CMeIlIe U YyBaHU Cy Ha TeMreparypu oa —18°C no ananusa.

4.4. Orgen 4. Y3opkoBame HIapaHa M MPUKa3 TEXHOJIOTHje rajema

Ha puOmBanuMa

Pube cy rajene y 3emspaHom puOmaky Ha KakoBy (MeTOoX mMaHacTupa XuiaHaap,
['puka, penunujeHT U3BOPCKa BOJA) y MOJTYHHTECH3MBHOM CHUCTEMY Tajerba ca J0aBakheM
KyKypy3a Kao €HepreTcke KOMIIOHEHTE, MO MPOMEHUBHM MPHUPOIHUM aTMOCHEpPCKUM
yCIIOBMMA. Y30pIM IapaHa Cy y3eTH TOKoMm m3ioBa. [lopeheme je wu3BpmieHO ca
apaHoM y30pKoBaHUM ca puOmaka: PI*“Euka® (Cpbuja, perunujeHt peka Tuca, rae ce
NPOM3BOJba OJIBUja KOpUIIhemeM NPUPOJHUX pecypca y3 [0JaBambe HHIYCTPH)CKH
MPOM3BEICHUX CMella HaMEHkEHUM 3a HCXpaHy mapana), bapmaua (bocHa wu
XepreropuHa, penunujeHT peka CaBa, TZie ce€ MPOM3BOJKA OJBHja KOpHUIIhEHEM
MPUPOJHE XpaHEe y3 oAaBamke KyKypy3a u mienuie y ogHocy 80:20, Cytjecka (Cpouja,
perunujeHT peka TaMul, rie ce MPOU3BO/ka OJIBHja Y TIOTYMHTEH3UBHOM CHCTEMY Y3
Kopumrheme MPUPOJHE XpaHEe M JIOAaBame jedyamMa, KYKypy3a U MIICHHIE Y OJHOCY
40:30:30 u PI'*“Momopun* (Cpbuja, penunujeHT OyHapcKa Boja, pruOmadka Kacera Ije

je mapany Omia IOCTyIHa camo MPUPOIHA XPaHa).

4.5. Oraen S. Y3opkoBame mapaHa u3 cJI000JHOT M3J10Ba,
KJIACHYHOT MOJYMHTEH3UBHOI PHOKBAKA M IIAPAHA U3 KABE3HOT

CHCTEMA rajema

VY3opuu mapana, npubiamxkHe Mace oko 2100 g y3eTu cy y jecemeM NEepHoIy
roguHe u3 crnobomnor m3nosa (/lyHaB), ca pubOmaka PI' ,Euka®, rme ce mpousBoama

BPILH Y NOJYWHTEH3UBHOM CUCTEMY Y3 J10JIaBAah€ MHIYCTPU]CKU IPOU3BEICHUX CMEIIa U
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ca KaBe3HOr cucrema y Onmsuan BpoOaca. Ilo mect y3opaka je y3eTo 3a CBaKy HaBeleHY
TpyIy ¥ y pydHuM GproKuaepruMa OoTIPEeMIbEHO Yy JabopaTopujy MHCTUTYTa 3a XUTH]jEeHY

1 TEXHOJIOTHU]y Meca y beorpany.

4.6.0rex 6. Y30pkoBame KOMEPLMjaJIHO BaXKHUX BPcTa puda u3

MAJIONPOAAJHUX 00jeKaTa

KBamurer wmeca mapana (Cyprinus  carpio), 0enor  TOJCTOJNIOOMKA
(Hypophthalmichthys molitrix), cuBor Tonctonobuxa (Aristichthys nobilis), amypa
(Ctenopharyngodon idella), coma (Silurus glanis) u cmyha (Stizostedion lucioperca) xoju
Cy y30pkoBaHH y mpogaBHuIlamMa y HoBom Cany je aHanw3upaH y OBOM HCTPAKUBABY.
VY3opuu cy yzeru 19. nenem6pa (Csetn Hukona), kana je koH3ymaruja pudbsper mMeca y
Peny6nmummm CpOuju HajBeha u mpuOMMKHO ce TOr JaHa Mpojia IOJOBHHA YKYITHE
roauuImke nmpoxaaje puoda. Ilo ocam y3opaka ox cBake BpcTe puba je y3eTo U3 pa3ImuuTuX
panmu (MOjeIMHAYHU Y30paK CBAaKe BPCTE j€ y3€T M3 pa3IMuMTe MPOJABHUIIC U YyBaH je
Ha Temrieparypu o —18°C no ananuza). TexunHa y30pkoBaHMX puba yHYTap CBaKke BPCTeE
Ouna je mpuOIMXKHO jeqHaka (MpoceyHa TeXWHA MIapaHa, Oelor TOJICTOJIO0MKAa, CUBOT
ToJcTON0O0MKa, amypa, coma u cMmyha Owmma je 2200, 2740, 2850, 1790, 2610 u 420 g,
onHocHO). CBe y30pkoBaHe pube cy Oujie CTapoCTH OJl IB€ TOANHE (Kpaj Ce30HE Tajerha).
VY3opuu puba cy Ounm MmopekyioM ca pulmaka (pa3lnuduTH pUOHmAIN) TAC je Tajeme
BPIICHO Yy TOJYMHTCH3UBHOM CHCTEMY, KOjHU TIPEICTaB/ba JOMHHAHTAH HA4WH
npou3Boamke puda y Cpobuju. Ilopen mpupoaHe XpaHe, Koja je JOCTyIHA y PHOBAKY,
KUTapUIle WIM KOMIUIETHE CMEIIEe 3a MCXpaHy puba ce [ajy Kao JojaTHa XpaHa y

3aBHCHOCTH O] TEXHOJIOTHj€ UCXpaHe Koja ce MpUMEYje Ha PHOmbaKy.
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4.7. Oraen 7. E¢dexar crapocTy IapaHa HA XeMHUjCKH U

MAaCHOKHCCJINHCKH CaCTaB

3a moTpebe yTBphHBama yTHIIaja CTApOCTH IIapaHa Ha XEMHJCKH CacTaB Meca
(Ljubojevi¢ et al.,, 2011) y3eTm cy y30pud jEAHOTOIUIIELET, IBOTOAMIIEET U
TPOTOAMIIET IIapaHa, y 3WMCKOM IIepHOJYy ToauHe, M3 puOmaka Ha KO0joj ce
MIPOM3BO/Iha OJIBHjajia y MOJYUHTEH3UBHOM CHCTEMY ca JoAaBameM KyKypysa (80%) u
nenuue (20%). Ox cBake cTapocHe KaTeropuje je y3opkoBaHo 1o 12 puba 3a norpede

XEMHUJCKUX aHaAJIN3A.

4.8. Oruen 8. YTunaj nogaBama pa3jin4uTHX BPCTa yba 'y

(opmysncaHe cMellle HA KBAJUTET Meca JUHaAKa

4.8.1. ExciepMeHTAJIHA NIPOLIEYPA rajerba U HCXPaHe JIUbaKa

JlapBe numaka cy yBezene u3 PenyOmmke Yemke (Nové Hrady) m nacahene y
eKCIIepUMEHTATHN puOmak y Momopuny (45°18'09"N, 20°09'52"E). Tokom mpBe
TOAIMHE, JINHAK je TajeH Y MOHOKYJITYpPHU. J[BOrOIUIIBY JIHIHAK j€ TajeH Y MOTUKYITYPH
ca mapanoMm (omHoc 40:60). Croma mpexuBIbaBama JHbaKa y Apyroj cezonu on 40%
Owra je mnpaheHa ca HHCKOM CTOTIOM TpUpaAcTa, INTO MOXE OUTH 00jalImbeHO
KOMIIETHIIM]OM Ca IIapaHOM 3a XPaHOM.

VY Tpehoj ronuHu rajema aumbak npocedyne TenecHe mace 200 g je mpebaueH y Tpu
puOmauke KacTe Ha MCTOM pHOMmaKy; Kako OM ce 3a/0BOJbMIIE MOTpede oriena cBaka
pubmauka kaceta (mospiuHe 1 ha) je moaespeHa ca Mpekama Ha TeT jJeTHAKUX JeIMHUIIA;
CBaKM TPETMaH je U3BEJCH y TPH MOHaBJbama. CHAOIEBakE¢ BOJIOM j€ BpIIIEHO U3 OyHapa.

VY npBoj TpyIu JIKKaKy je Ouina JoCTyNmHA caMoO MPUPOIHA XpaHa M T'yCTHHA Hacaja je
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6una mmka (1200 jemuukn ha™'). Tyctuna Hacana 3a mpeocTane YeTHpH rpyme je Guna
Beha (2500 jemuuknha™) ¥ ocuM mpUpoOHE XpaHe, JoJaBaHA MM je XxpaHa oGorahena ca
6% pasnTuUUTUX yJba: puOJbe, YJb€ yJbaHE pEMNHIle, COJUHO U JIAHEHO YyJbe, Koja cy
mpeicTaBibaja OCHOBHH M3BOp MacTh y xpanu. Cnenehe kommoHeHTe cy kopuitheHe 3a
MIPOU3BO/I(bY OCHOBHE CMEIIIE: COjUHA cauMa, CYHI[OKPETOBA cauMa, KyKypy3, MIIEHUIHO
OpamniHo, CTOYHM KBacall, MUHEpPAJIHW M BUTAMUHCKH TPEMUKC U CHUHTETCKE aMHHO
KHceInHe (METHOHWMH W Jm3uH). ExcrepuMeHTanHe cMemre cy cagpxkaire 254 g kg
cupoBux mpotenta u 77 g kg cuposux mactu (Tabena5.8.1). Pube cy xpameHe pydHo
nBa myTta qHeBHO 0oKo 8.00 u 15.00 yacoBa. XpaHa je gaBaHa 1o cieaehem MPUHIMITY: Y
anpuiy 0,1-0,3%; y majy 0,3-1%; y jyny 1-2%; y jyny u aBrycty 3% u y cenremOpy 2-
3% y omHOcy Ha YyKynmHy OuomMacy pube u y3umajyhu y o03up Temmeparypy BOJIE,
KOJIMYMHY PACTBOPEHOT KHCEOHHUKA M KOJUYHUHY PACIIONIOKUBE MPUPOIHE XpaHE.
PuGmanu cy Hacal)enu y anpuity, a oryies je 3aBpIieH y OKToOpy u Tpajao je 180
nana. [IpumemeHe cy oaroapajyhe arporexHHYke Mepe, Koje Cy OIHMCAaHE y paay
Cirkovi¢ et al. (2012a). OGe36eljena je KOHTMHYHMpaHA aepaldja ca aepaTophMa II0

Bentypujy (Venturi aerator).

4.8.2.PU3MYKO-XeMHCKH NIapaMeTpH BojAe

OcHOBHU TIapaMeTpH KBaJUTETa BOJE Cy MEpeHHU y jyTapmuMm dacoBuMma (9.00)
CBake Jpyre Heaesbe. XUIPOXEMHUJCKM MOHUTOPHHT je BpIleH pyuyHuUM Mepayem (WTW

3151, Germany).

4.8.3.Y30pkoBame IVIAHKTOHA U 0eHTOoCca

[InankToH W OeHTOC Cy Yy30pKOBaHM |5 maHa Tipe 3aBpIIeTKa oryiena |
aHAIM3WPAH je FBHXOB MACHOKHCEIMHCKH cacTaB. [ITaHKTOH je y30pKOBaH IJIaHKTOHCKOM
MpeXHUIIOM mpomepa 30pm, ca 1Mo TpH MecTa y CBaKoj €KCIIEPUMEHTAIIHO] JEAMHUIN KaKO

6u ce noOmnu 30MpHU y30puu. BeHTOC je y30pKOBaH TEpEHCKHM OarepoM M HCHHpaH
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BOJIOM KpO3 CHTa CBE JOK CaMoO JETPUTYC M (ayHa JHA HUCY NPEOCTAIH U OHHU CY

CaKyIIJbEHU IMMHICTOM U CITAKOBAHH Y CTAKJICHE TCTJIUIIC.

4.8.4.Y30pkoBame XpaHe U €eKCIIEPUMEHTAJIHUX puda

Ha kpajy orzena je y30pkoBaHO IO Tpu pube M3 CBake OrjieAHe jenuHuIe (1o
JeBeT pubda 1Mo TpeTMaHy) 3a MOTpede XeMHU)CKUX aHaju3a. Y3€TH Cy Y30pLH U Of CBaKe

EeKCIIEpUMEHTAIHE CMEIIE U YyBaHU Cy Ha Temrieparypu oa —18°C go ananusa.

4.9. Oraen 9. Edexar ysba y/baHe penuue U caAp:Kaja NpoTenHa y
XPaHM HA PacT, XeMHUjCKH U MACHOKHMCEJIMHCKH CACTAB IAPpAHa y

KaBe3HOM CHCTEMY rajema

4.9.1. [TocraBka orjiea rajema NapaHa y KaBe3HOM CHCTEMY

[Mapan mpoceune texxmHe 400g je Hacahen y 12 kaBesa 3ampemuue 125 m3
(5x5x5m), y ryctuau no 1000 jeaunku mo kaBe3sy. KaBesu, koju ce MHaue KOpHCTE 3a
KOMEpIHjaHy MpOU3BOJAKY IIapaHa, Cy OWIM CMEIITeHM Ha THKBEIIKOM je3epy
(Maxkenonwuja).lIpe ncnuruBama U3BpIleHa j€ aKIMMaTH3alldja Y Tpajamy O MECell 1aHa,
TOKOM KOje je puba XpameHa komeprjaaHoMm xpaHoMm (DPCX“Kommonenrta®, hypwuja,
Peny6muka Cpbuja) mpema mpernopykama npousBohada. Ornex je Tpajao 75 nmaHa on

moyeTkKa arnpuia o cpeaune jyna 2013. rogune.

4.9.2. EkciepuMeHTaJIHe cMellle

Uetupu cMmemie cy HampaBibeHe 3a moTpedbe oriega (PCX “Kommonenrta®,
hynpwuja), o6e36ehyjyhu 33% nporenna (rpyma ca BUCOKHM cajpiajeM MPOTEHHA) U

28% mpoTenHa (rpyna ca HUICKUM cajpikajeM nporenHa). Crnenehe komrnoHeHTe cy ouie
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YKJbyYeHE Yy CBHM CMEIIaMa: COjUHA cauMa, CYHIIOKpeToBa cauma ca 33% mpoTreuHa,
KyKypy3, mmieHuna, pubsbe OpamHo ca 70% mnpoTenHa, KBacall U BHUTaMHHCKO-
MUHepaiHu npeMukc. Ha roroBe cmerie je HakHagHO HaHECEeHO 1o 6% puOJsber yJba Uiu
yjba yJbaHe penuie. XpaHa 3a pubOe je mpousBeleHa KOpUIINEHEM IBOITY>KHOT
eKCTpylepa, JOK je yJbe J0JaBaHO Momohy BakyyM koyrepa. Ha oBaj HaumH je
o0e30ehena ncxpana puba ca yeTHpH cMele: 1-BHCOK cajpikaj MpOTEeWHA M J0J1aTak
puOJber ysba, 2- BHCOK Cajp)kaj NPOTEMHA M JOAATAK yJba yJbaHE peNule, 3-HU3aK
caJlpkaj MpoTenHa U Jo/laTaK puOJber yiba U 4- HU3aK cajpikaj MPOTEHHA U A0JaTaK yjba
ybane pernmue. CacraB cMmelle W XEMHJCKH cacTaB Cy Npukazanu y Tabemu 5.9.1.
MacHOKHCEIMHCKH cacTaB EKCIEPHUMEHTAIHUX CMella je npukazad y Tabeau 5.9.2.
Hcxpana je BpiIeHa ayTOMaTCKUM XpaHUWIMIIaMa Koje Cy MOCTaB/beHE Ha OBOM KaBE3HOM
cucreMy 7ABa myTa qHeBHO y 8.00 m 15.00 yacoBa, npu yemy je IHEBHA KOJMYMHA JlaTe

xpane uzHocwina 2,5% oj ykymnHe 6uomace puoda.

4.9.3. Y30opkoBame eKCliepUMEHTAJIHE XpaHe U IapaHa

Ha nmouetky orzena cy y3eTu y30piy O] CBUX CMEIIA U CKIIAJUIITEHU Cy Ha -18
°C nmo anammsa. [lo 3aBpmieTky oriieja y3ere cy mo Tpu pube M3 CBaKor KaBesa 3a
notpede aHalu3a XeMUjCKOT U MaCHOKHCEIMHCKOT cacTaBa MUIIMNHOT TKHBA, y30PIH CY
XOMOTEHH30BaHU, TaKO JIa je 3a CBaKW KaBe3 J0OWjeH 30MpHU y30paK W yKymaH Opoj

y30paka o TpeTMaHy je Ouo TpH.

4.10.XeMujcke aHAJIM3e U aHAJIN3€ MACHOKHCEJIUHCKOT cacTaBa

XpaHe, Meca puda, INIAHKTOHA ¥ 0eHToca

[Mpenmsno oxppehuBame cagpxaja MacHHX KHCEIMHA M XOJecTepoyia U3
KUBOTHUE-CKOT TKHBA 3aXT€Ba BHCOKY €(DHKACHOCT EKCTpakIHje JIMMHAA W3 MaTepHje
MaTpUKca TKHBAa. 300r HaBelIECHE YHWILEHUIE, OWIO KOja TNpUMEHkEHAa MeToaa 3a

eKCTpaxoBame Tpebasia Ou OUTH KBAaHTUTATHBHA, HEIECTPYKTUBHA M 0€3 MKAKBOT yTHUIIaja
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Ha Marepujy Koja ce aHanusupa. HemaBHO je pa3BHjeHa MeToaa yOp3aHe eKCTpakiuje
pactBapaunma (ASE), ka0 HOBa eKCTpakIMOHA MpoIlecypa y KOjoj ce ymoTpebspaBajy
OpraHCK{ pacTBapayd MPH BUCOKUM IPUTHCIMMA U TeMIIepaTypama Koje cy M3HaJ TauKe
KJbydama EKCTPAaKIMOHMX pacTBapaua (Richter et al.,1996). Komuumne opraHckux
pacTBapaya W/WIM HKHUXOBUX MEIIaBUHA Cy 3HAYajHO CMameHE 300T MpHUMEHE BHUCOKHX
NnpuTHCaKa M BUCOKHMX Temiieparypa TokoM ASE. Ilopen tora, BUCOKM TPUTUCAK U
TEeMIIepaTypa MOTY YTHIATH Ha OKCHIAIHW]y JUMHUIHUX (pakifja U3 €KCTPaKTa MacCTH,
TaKO J1a je HEONXOJHa ONTHMaiMu3aunuja yciaoBa u Bamupanuja meroxae (Toschi et al.,
2003), mTo je MCHYHEHO 3a CBE M3BpLICHE aHalu3e, KOje Cy HU3BpIIEHE NPUMEHOM

aKpeMTOBAaHUX METO/IA.
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4.10.1.XeMuka/uje v CTaHIAPAU

CBu pactBapaun 3a rpaayanujy racHor xpomarorpadpa (GC) wum TedHor
xpomarorpada Bucokux neppopmancu (HPLC) cy nabaBibenu ox xommanuja Merck
(Darmstadt,  Germany) (www.merck.de) wu  Sigma  Aldrich (Germany)
(www.sigmaaldrich.com). Boma 3a rpanmyamujy HPLC-a je kymbeHa oj kommaHHje
Sigma Aldrich (Switzerland) (www.sigmaaldrich.com). Cnenehu penoBHo uuniheme y
CKJIaay ca JabopaTOpHjCKOM IMPOLEAYPOM, CBE CTaKJCHE MOCYJe KOje Cy y IUPEKTHOM
KOHTaKTy ca Yy3opluMa Cy HCIOHpaHe ca aleTOHOM W XeKcaHoM. AmapaTypa je
npoBepaBaHa TIEPUOJMYHO Ca CBaKMM HOBHM J0JlaBakeM pearcHaca. PeareHc 3a
JEpUBATU3ANN]Y MAaCHUX KUCEIUHA, TpUMETHI-cyndporujym xuapokcua (TMSH 0,25M)
y MeraHony je HabOaBibeH ox kommanuje Fluka (www.sigmaaldrich.com/Fluka).
Crannmapau Koju cy KopuiIheHH 3a HIACHTU(QUKAIM]Y M KBaHTU(UKAIHM]y MAaCHUX
kucemmHa (Supelco 37 comp. FAMES mix 10mgmL—1 in CH2CI2) cy kymbeHH of
Supelco  (Bellefonte, USA) (www.sigmaaldrich.com/Supelco). Cranmapau 3a
onpehuBame xomectepona (cholesterol, Sigma Grade, >99%) cy nabaBibeHu on Sigma
Aldrich (USA) (www.sigmaaldrich.com). CBu pacTBopu eKTpakaTa Yy3opaka Cy
bunTpupann Kpo3 HajiaoHcke mmpwui dunarepe npomepa 0,2um, KOju Cy KYIUbEHH O]
kommanuje Nipro Europe N.V. (Belgium) (www.nipro-europe.com), Ipe aHajiu3a Ha

CGC unmu HPLC. Cge ananuse cy paleHe y AyIuidKary.

4.10.2.ITpunpema y3opaka 3a XeMHjCKe aHAJIU3e

Ananuse cy wusBpmieHe y MHCTUTYTY 3a XUTHjeHY M TEXHOJIOTHjy Meca y
beorpangy.3a  xemumjcke  aHanmmze, oapehuBame ~ yKymHOT  Xojiectepoila U
MAaCHOKHCEIIMHCKOT ~cacTaBa Meca KOpHWIINEHHW Cy Y30puM KOju Ccy J00UjeHH

bunetupamem nehHor nena tena pude. Takohe cy ucnuraHu y30pIy XpaHe U Y OTJeay
77



DBM Dpazana_/bybojesufi

Kopuwherwe penuuunoe yod y UCXpaHu wapana u Auwakd Kao ¢axmopd npomend
Keaiumema meca

ca JIMKbaKOM y30pIIH TUIaHKTOHA u OeHToca. Jlo mabopaTopujckux oapehuBama y30puu cy
Owm uyBaHu Ha Temrepatypu on —18°C. Puba je 3a morpebe wucnuTHBama Ouita
OCTaBJbEHA Ha COOHO] TEMIIepaTypH, 1a OU ce ACIUMHUYHO OJIMP3Jia M KaKo OW Ce JIaKIe
CKHHYJIa K04, OJBOJHJIU TJIaBa U PEIl U YKJIOHWIA yTpoOa. Y30puu cy XOMOT€HU30BHU Y
xoMoreHusaropy Braun CombuMax 600. 3a moTpebe MCIUTHBakba MACHUX KHCEIHHA U
XOJIeCTepoJia y30pLH Cy YyBaHM y TAMHHM IUIACTUYHUM KecaMa Ha TeMIlepaTypH o1 —

18°C, 1o uHCTpyMEHTATHOT oJipehrBama.

4.10.3. AHa;IM3a XeMHjCKOI cacTaBa Meca puda u XxpaHe 3a pude

Xemujcku cactaB puba U y3opaka xpane onapehusaH je cranmapaaum SRPS ISO
Meronama: Canpikaj mporenHa (N x 6,25) metonom mo Kjeldahlu, na anmapary Kjeltec
Auto 1030 Analyzer (Manual book, Tecator, Sweden) (SRPS ISO 937 1992); canpxaj
Boje cymewmeM Ha 103+2°C, no koHctanTHe Mace (SRPS ISO 1442:1997); ykynHa MacT
eKCTpakuujoM rneTposieTpom 1o Soxhletu, HakoH kucene xuaponuse y3opka (SRPS ISO
1443:1997), a caapkaj memeina MepemeM Mace OCTaTKa HaKOH kapema Ha 550+25°C

(SRPS ISO 936:1998).

4.10.4.ExcTpakumja yKynmHux Junuaa 3a oapehusame

MAaCHOKHCEJINHCKOI caCTaBa

VYKyIHY MU, 32 oApejuBamke MacHUX KUCEIIMHA, EKCTPaXOBaHU Cy M3 y30paka
MeTonoM yOp3aHe ekcTpakmuje pactBapaunma (Accelerated solvent extraction, ASE) na
anapaty Dionex ASE 200 (ASE 200, Dionex, Sunnyvale, CA). [IBa ¢uirep mamupa of
nemynose mnpeunuka 19,8mm (Dionex) cy mocraBjbeHa Ha AHO cBake Dionex
exctpakiuone henuje 3anpemune 33mL npe Hero mto cy henuje HamymeHe ca o ca. 2 g
JTMjaTOME]CKe 3eMJbe, 2,5 g XOMOTEHU30BaHOT y30pKa M ca. 2 g MHjaTOMEjCKe 3eMJbE 10
camor Bpxa hemuje. Tako HamymeHe eKCTpakIMOHE henuje cy 3aTHM IOCTaBJbEHE Ha

kpyxHH ctanak ASE 200 u moTom je u3BpIIeHa eKCTpaKiija ca MEIaBUHOM N-XEKCaHa U
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u3o-nponanona (60:40 v/v), npu temmepatypu ox 100 °C u moj MpUTHCKOM a30Ta O
10,3MPa y nBa cratMyHa IUKIyca y yKynmHOM Tpajamy on 10 munyta. ExcTpaktn cy
CaKkyIUbCHH y CTakJieHe BHjaje 3anpemuHe 60mL. PacTBapau je yKIIOmeH y CTpyju a3oTa
(Dionex Solvent evaporator 500) ma 50°C mo cymema. EKCTpakTi MacTu Cy ApKaHH
TOKOM HONM y eKCHKaTopy W 3aTUM H3MepeHH. ExcTpaxoBaHa mMacT Jajbe je KopuirheHa
3a oapehuBame MacHuX kucenuHa. Meton ASE 3a ekcTpakiujy aunuga U3 y3opaka je

MIPETXOJIHO MPOIIA0 BAUAAIM]Y Y CAMOM MHCTUTYTY U aKpEeIUTOBAH €.

4.10.5. AHaau3a cacTaBa MAaCHUX KHCEJINHA

Metunectpu MaCHUX KHCEJIMHA (FAMES) MPUIIPEMAHU cy
TpaHcecTepudUKaIIjOM ca TPUMETHICYI(POHHU]YM-XUIPOKCUAOM, MMpeMa Metoau SRPS
EN ISO 5509:2007. Metunectpu Cy pasliBajaHU Ha TIOJIAPHO] ITHMjaHOIPOITHII-apHII
kosorn HP-88 (myxuna komone 100 m, yayTpammsu npeunuk 0,25 mm, ne6spuna Gpunma
0,20 pm, J&W Scientific, USA), y nporpamMupaHoM TeMIIEpaTypHOM OIICEeTy, Ha
KanmwiapHoM TracHoM xpomarorpady Shimadzy 2010 (Kyoto, Japan), ca miameHo-
joHmsyjyhum nerexkropom u pagHoMm ctanuiioMm (Shimadzu GC Solution ver. 2.3).
Temneparypa KoJioHa je mporpamMupana Ha cienehu HaunH: moueTHa temneparypa 125°C,
OpsuHa 3arpeBama komoHe ox 10°Cmin' 1o moctmsama Temmeparype ox 175°C,
OJIpXKaBame OBE TeMIleparype y Tpajamy ox 10 min, Gp3uHa 3arpeBama Kojoue ox 5C
min ' 1o mocTu3ama Temmeparype konose ox 210°C, oxprkaBame 0Be TeMIepaType Smin,
6p3uHa 3arpeBama KojtoHe 2°Cmin | 10 IOCTH3ama 3aBpIIHE TEMIIEPaType KOJIOHE O
230°C. Temneparypa umekropa je usnocuna 250°C, a nerekropa 280°C. Kao nocehu rac
kopumrheH je a3oT, ca mpotokoM 1,33 ml/min u omnocom cruta 1:50. UmekToBaHa
3anmpeMuHa je uW3HOcwia 1 pl, a ykymHO Bpeme Tpajama anaimuse 50,5 MuHyTa.
MeTtuiiecTpu MacHUX KHCEIMHA Cy WACHTU(PUKOBAHM HAa OCHOBY PETEHIIMOHHUX BPEMEHA,
nopehemeM ca pEeTEeHIMOHMM BpEMEHHMa CMEIIe METWJIeCTapa MAacHHX KHCEIMHA Y
crarnapay, Sypelco 37 Component FAME Mix (Sypelco, Bellefonte, USA). Canpxaj

MacCHUX KHCEJIMHA U3PaXKeH je Kao % 0/ yKyMHO UACHTU()UKOBAHUX MAaCHHUX KHCEJIHMHA.
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4.10.6. OnpehuBame cagp:kaja xojecrepojiay mecy puoe

Canmpxaj xosecteposa y (Qumieruma puba oapeheH je, HaKOH JTUPEKTHE
canonudukamuje (0e3 mpeTxoaHe eKCTpaKIvje JUNuaa), mpema metonu Maraschiello et
al. (1996) TexnukoM BHCOKO edukacHe TeuHe Xpomartorpaduje, Ha amapary HPLC
Waters-2695 Separation modyl, ca PDA nerexkropom (Waters 2996 Photodiodearray
detector).

IIpunpema y3opaka 3a oapehuBame xogecreposa:y ca. 100mg cBakor
XOMOTEHHM30BaHOT y30pKa (uiera puda goxaro je 2mL 0,5M KOH y mertanony u TyGe
ca OBaKO MPUIIPEMIbEHUM y30pIMMa Cy H3MellaHe KopuinhemeM vortex MUKcepa y TOKY
30 s. 3aTum je usBpuieHa aupekTHa canonudukanuja Ha 80°C y Tpajamy ox 1 h. Hakon
xmahemwa, noxato je 2mL mectunoBane Boxe 3acuhene ca NaCl. Cagpkaj y TyOama je
n3MenIad kopuihemeM vortex mukcepa 30 s u moaaro je 3mL quetnn erep/xekcana (1:1,
V/V) ¥ u3BpILIEHO je HeHTpudyrupame y tpajamy of 10 min Ha 300 g. I'opwmu cinoj je
3aTuM T1pebadyeH y uucTe TyOe M JBamyTa je TOHOBJbEH KOpaK eKCTpakiuje ca
€TeP/XEKCaHOM.

Hakon canmonudukamuje u eKCTpakiifje JUMnIa, eKCTPAKTH Cy YIIapeHU Yy CTPYjU
azora. CyBHM OCTaTak je pPEKOHCTUTyHCAaH Y ojroBapajyhoj cmemm pacTtBapada u
onpehena 3ampemuHa je wumekroBaHa y HPLC/PDA cucrem. Xpomatorpagcko
pasnBajame je mocTUrHyTo Ha Phenomenex Luna C18(2) komoru (150 mm x 3,0 mm,
Sum BeIMYMHA YecTHIle) ca oaroapajyhom nmperkononom (C18 analytical guard column,
4,0 x 2,0 mm), U30KpaTHO, ca MOOUIHOM (a3zoM H3omponaHon-aneToHuTpua 20%:80%
v/v (Bligh and Dyer, 1959). Umexknuona 3anpemuna oOwmna je 10ul. Xomecrepon je
onpeheH amcopnuuMjoM Ha TajacHo] ayxuHH oa 210 nm y Tpajamy ox 10 min.
aHAJIMTUYKHU TPUHOC (recovery) 3a JaTe KoauyuHe Ouo je y omcery 66,30% mo 74,80%.
3a uW3pauyHaBame caJpxaja XoJiecTepoja KopuinheHa je eKcTepHa KanuOpanuja. 3a
KOHTPOJIy CUCTeMa, aKBU3MIIM]y TOJaTaka U BUXOBY 00paay kopuutheH je Empower Pro

softver. Canpxaj xonecteposa uzpaxet je kao mg/100 g cyBe matepuje.
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4.10.7.MeToae craTuCTHYKe 00pajie MoJaTaKa

[Togamu cy mpoBepeHH Ha HOPMAJTHOCT JUCTPHOYIIMjE U XOMOTEHOCT BapHjaHCH
Ipe HEro ITO Cy MOABPTHYTH jeIHO(AKTOpHjaliHO] aHANIM3W BapujaHce (one-way
ANOVA (STATISTICA 10.0, StatSoft Inc.)). Cpenme BpemHoctu cy ymopehene
koputthewem Tukey HSD Tecta. Pe3ynraTu cy npuka3zaHu Kao apuTMETHUYKa CpeauHa +
SD.

Edexkar ykipyunBama ysba yibaHe peNulle Y XpaHy, caJpkaja IpoTeHHA U BUX0Ba
MHTEpaKIfja Ha IapaMeTpe pacTa, XeMHUjCKM UM MACHOKHCIEWHCKH CacTaB TKHUBA Cy
aHaJTM3UPaHU yIoTpeOOM ABOCTpYyKe aHanu3e BapujaHce (two-way ANOVA). Pasnuke cy

cMaTpaHe 3Ha4yajHuM y cirydajy kazaa je P < 0,05.

4.11.11pou3Boam-a OrJIeJHUX CMeLa

XpaHna Koja je kopuurheHa y orieauma je npousBeieHa y pabpHuiy cTouHe XpaHe
,Komronenra“, y Rynpuju. Ha npousBeaeHe nenere je HAaKHAIHO alUTMKOBAHO Yibe (yibe
yJbaHE PEIHIIE, COJUHO, JIJAHEHO WIIU PHOJbE yibe). YIbe HHje MOAaBaHO y MEIIAIHIIH TIPe
neJieTUpama jep O y caMoM MPoIeCy MelieTUpama JIeJI0BAI0 Kao JIYOPUKAaHT Te He O
OuUJI0 JOBOJBPHO OTIIOpa 3a Mpoja3ak MaTepHjaja Kpo3 OTBOpE MaTpuia M J1olujeHe
nesere 6u Owie somer kBanureTa. Ilopen Tora, yjbe OM NPUIMKOM MEJIETUpama OUII0
M3JI0’KEHO TIOBUIICHHM TeMIlepaTypama, INTO OM c€ HEraTMBHO OJpa3wiio Ha HEroB
KBaJIMTET. 300T CBera HaBEACHOT, JI0JAaBamke yJha j€ HM3BEICHO y moceOHOM ypehajy,
BakyyM 3amamhuBauy. Yibe je Hajupe 3arpejaHo Ha 40°C, kako OM ce CMamuo
BHUCKO3UTET W TOCTHIVIO OO0JbE paclpliMBamkeé W TOTOM j€ HAHECEHO Ha TIIeJeTe.
3axBaspyjyhu nenoBamy Bakyyma, OJHOCHO 300T pa3jiMKe y MPUTHCIHMA, YJbe TYOOKO
NpoJUpe y CTPYKTYpY MelieTa U Ha Taj HAYMH MOBPIIMHA MeieTa Hije MacHa, a cCaMo yJbe
je 3amrtuhemMo oa oOKcuianuje. Joml jemHa MPEeIHOCT je Ja Cc€ OBAaKBUM HAYHMHOM

aITIKOBaWka yJba BEroB MUPHC Mame oceha, mTo yruye Ha noBehame KOH3yMalyje.
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[IlemaTcku mpUKa3 TEXHOJIOIIKOT TOCTYIKA MPOU3BOIE XpaHe 3a pude, kKoja ce
Kopuctd 'y Gabpumu Wy KOMepIujadHe CBpxe, je TmpukazaH Ha Ciruyu
4.11.1. TeXHOJOIIKH MPOIIeC MPOU3BOIHE XpaHe 3a pude 00yxBaTa OCHOBHE TEXHOJIOIIKE
orepanuje, Koje Cy KapaKTepHUCTUYHE 3a IMPOIEC MPOU3BOAIKE XpaHE 33 KUBOTHUHE, Y
KOje crazajy IpujeM CHUPOBHHA, MIIEBEH-E, MPOCEjaBamkbe, MPONOPLUUOHUPAKHE, MEIIAbE,
MaKOBamke M MPOIECH KOHAUIIMOHUPAaka, CyllIeHkha, Xalema, 1podisema 1 MpocejaBama,
KOJU Cy KapakTEepUCTUYHH 3a MPOU3BOJY eKCTpyAupaHe xpaHe. HakoH oBux omepainuja
BpIIM C€ HAKHAIHO oMallhMBame, Kao IITO je MPETXOIHO OMMCAaHO, MOTOM Xialeme,

cyueme. JlonaTHoO mpocejaBame U Ha Kpajy MakoBame y oAroBapajyhy ambanaxy.
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IIpujem cupoBuHa

[r— MuieBeme

IIpocejaBame

Lw-m-%v IIponopuuoHupame

Memane Ermere|

IIpocejaBame

Konanuuonupame W

Excrpynupame

Xaahemwe, cyiemn
- e

Enepruja

IIpocejaBame

Yibe H HakHnaaHo 3amamhuBame

Enepruja H;B Xnaheme,, cylieme

IIpocejaBame

Ambanaxa IlakoBame

Xpana3sa
pude

I'padurxon 4.11.1. Ilemarcku mpuUKa3 TEXHOJOIIKOT IOCTYMKA TMPOU3BOIE
XpaHe 3a puly
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4.12.0raen 10. heaujcka KyJaTypa MacHOI TKMBA IIAPAaHAa

4.12.1. Marepujanu

[apanu cy mompemibeHu ca pubmaka PI'*“Euka®, roe ce mpousBoama oiBHja y
MOJYUHTCH3UBHOM  CHUCTeMYy, KopuiIhemeM NpUPOAHHUX pecypca y3 J0JaBambe
WHAYCTPH]CKU MPOU3BEACHUX (POPMYITHCAHUX CMEIlIa 32 UCXpaHy IIapaHa.

Xemukanuje kopuirheHne- 3a Memujym 3a pact Leibovitz's L-15 (L-15, ca L-
rIyTaMUHOM), 4-(2-xuapokcueruin)-1-nunepasuneran- cyndoHcka kucenuHa (4-(2-
hydroxyethyl)-1-piperazineethanesulfonic acid, HEPES), pactBop mnenummnuHa u
crpentomuniHa (Penicillin —Streptomycin Solution), amdotepunma B (Amphotericin B
Solution), xematun (Gelatin from porcine skin cell), konarenaza (Collagenase from
Clostridium histolyticum Type [A) u ¢eranuu tenehu cepym (Fetal bovine serum, FBS)
cy Kymbenu off komnanuje Sigma Aldrich (http://www.sigmaaldrich.com).

XeMHKanuje Koje cy KopuiiheHe 3a mpumnpemy AudepeHIrjaTHOr Meaujyma:
WHCYJIVH, TPUJOATHPOHUH (T3 — tritodothyronine), JIEKCaMeTa30H,
n3o0ytunmerunkcantud (IBMX- isobutylmethylxanthine), Tpornurazon, nunonHa (LA)
u oneuncka kucenwHa (OA), ka0 U HajIOHCKM (unTepu HOOHjeHE Cy Ha TOKIOH O]l
Mapujane Tonopuesuh (Todorcevic et al., 2008; 2010).

Jlaboparopujcka mimactuka u To: emnpyBere (Safe-Lock 1,5mL PCR clean) u
nabopatopujcku HactaBiu (epDualfilterTIPS 2-200uL, PCR clean) nabaBibenu cy on
kommnanuje Eppendorf (http://www.eppendorf.com), a ceponomike numnere (SmL u 10 mL,
crepuine), enpysere (15 mL, Falcon 17/120 mm, PP crepunmae u 50 mL, Falcon
28/114mm, PP crepwine) u ¢uackoBu 3a kyatypy TkuBa (T-25, S50mL, crepwinn) cy
KyImbeHu o1 kommnanuje Sarstedt (http://www.sarstedt.com)

[Tpunpemsbeno je 50 mL menujyma 3a pact (GM) koju je canpxkao 87% L-15; 1%
Hepes; 1% Amf B; 1% Penstrep u 10% FBS.
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Menujym 3a qudepenuujanujy (DM) je nanpasibeH no cieaehoj peuentypu: 50
mL GM; 7 uL uncynuna; 0,3 uL T3;10 pL tpancdepuna; 12 pL nexcamerasona; 250 pL
IBMX; 44 pL tpornurazona; 185 uL u 300 uL OA.

4.12.2.Metoae

W3onanuja aaunonuTa je BpIIEHa MpeMa METOAU KOja je paHHje NMpUMEHeHa 3a
ucTy cBpXy kop Jococa (Vegusdal et al., 2003; Todorcevi¢ et al., 2008). Tlet >xuBux
mapaHa KOH3YMHE BEJIMUMHE, IMPOCEUHE TejliecHe TexkuHe 2,5 kg je moHeTo ca pubmaka
,Buka®“ y maboparopujy 3a Bupycojorujy Muctutyra 3a BerepuHapctBo ,,HoBu Can‘.
[Ilapanu cy oMamMJbeHU U TYNHUM yjAapleM 4YeKkuheMm y riiaBy W3BPIICHO je KPTBOBAILE.
Hceuen je mkpkHM YK U HAKOH KpBapemwa y Tpajamy on 1-2 MuHyTa, puba je youjena
yexkunheM, Op3uM yrapiem y riaaBy. TpOyx je MakKJbHBO OYMITNEH BaTOM U aJIKOXOJIOM O]
CIy3W W OCTaJIMX HEYHCcTouha, a 3aTUM Cy puOe MakJbMBO pacedyeHe. CkanmenoMm je
NaXJbUBO OJIBOjEHO BUCIIEPAIHO aTUTMIO3HO TKUBO M M3MepeHO. O jeHOT 01 TOHECCHUX
mapaHa Huje Owino moryhe JOOMTH MacHO TKMBO, HajBepoBaTHMje 300T 100a TOfMHE,
nposieha Tj. TTOCiIe 3MMOBamwa, jep Cy pe3epBe TOKOM 3uMe notpomieHne. M3 octane 4 pude
je y3ero ykymHO 22 rpama MacHor TkuBa. Jlajbe omucaHe ormepanuje pahene cy y
JaMMHApPHO] KOMOpU. MacHO TKHMBO je MCIPHUPAHO Y IMETPHUjEeBUM IOCynama Koje cy
canpxkane nydep L-15, cBe 10K HHUje oAcTpameHa BUIJbUBA KPB 3aTUM j€ MacCHO TKUBO
npedadeno y emnpysere (50 mL) y kxoje je mperxomHo cuman L-15. TkuBo je
1abopaTOpUjCKUM MakKa3zaMa HMCEYCHO Ha CHUTHE mapuuhe, TMOCie dYera je HM3BPIIECHO
neHrpudyrupame Ha 1250 rpm y Tpajmby o 5 muHyTa. TKHBO je 3aTHM MNakJbUBO
npebaueHo y 4HcTe enpyBere y koje je cumad L-15. U3Bpiieno je nentpudyrupame Ha
1250 rpm y TOKy 5 MUHYTa, TTOCJIE€ Yera je JoOujeHa CyCcrlieH31ja TKMBA Koja je TpeTUpaHa
ca 0,2% pactBopoM TpuricuHa. Cienuio je MakJbUBO PyYHO Mellame y TOKY IoJia caTa
3a jeIHy eNpyBETY U caT BpeMEeHa 3a JIpYTy, paJu Mepa IpeAoCTPOKHOCTH, Tj. 1a He Johe
70 TIPEKOMEpHE TPUIICHMHHU3alMje TKHBa. Kako OW ce OTKIOHWIM JIEJIOBH TKUBA, KPBHE

henmnje m moOmima xomoreHa KyjiTypa NPEaJMIONUTa , TKHBO je (UITPUpPAHO KpO3
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HajioHcke ¢unrepe mpomepa 250 u 100 um enpysete ox 50 mL, a 3aTum je U ucmpano
Kkpo3 unrepe ca L-15, HakoH dera je uzBpuieHo neHTpudyrupame Ha 2000 rpm y TOKy
10 munyTta. henuje cy ce HaTaloXwWiie Ha JHY €NpyBETe y BUAY Mpeuunurara. Buimak
nydepa je TaXJbUBO OJUIMBEH U MPELUIUTAT j€ paCTBOPEH ca MeaujyMoM 3a pact (GM).
OBako moOujeH caapkaj je moaesbeH y napa ¢iacka ox 25 mL u y no jenan 6a3enunh Ha
JIBE TIJI0Ye Koje cy mMmaje 1o mect 0azeHunha cBaka. Y ¢urackoBe je gomato S mL, a 'y
6azenuunhe miova mo 2,5 mL Meanjyma 3a pact koju canpxku npeagumnorute (GM).

®dnackoBH U IUIOYE CY 3aTUM CTaBJbEHH y UHKYOATOp, IIpU YeMy je TeMIieparypa
6una nmonemena Ha 23°C, Koja mpencTaBba ONTUMAIIHY TEMIIEpaTypy 3a pacT LiapaHa y
MPUPOJIHUM yCIIOBUMA.

Hcnmmpame kynrypa ca mydepom L-15 u nonaBame HoBor GM BpeniHo je cBakor
ApYTOr J1aHa.

henujcka mopdosoruja je mocmaTpana u ¢pororpaducana CBaKOJIHEBHO ca Zeiss-
OBUM MHUKpOCKoroM y mepuony ox 10 mana. [leceror nmana hemmje cy mocrtaie
KOH(TyeHTHE.

Jleceror naHa je u3BplieHa nojena henuja u3 jeqHor ¢iaacka u jeaHor 6azeHuunha,
10K je y apyrH (aack nonat DM, kako 61 ce u3BpiImia nudepeHyjamnmja aaunouunTa.

[Togema (splitting) henmja je wu3BpmieHa mnpema cieachem mporokomy. U3
Oazenumha mode rtnae je TpurncuHm3andja BpmeHa 30 MuHyTa M (racka, A€ je
TpuricuHu3anuja spiieHa 60 munyTa je oqyuBeH GM, 3atum cy 106po ucnpanu ca L-15,
KOjH je HaKOH HCTHpamka MaKJbUBO oJUTiBeH. Y O6a3enunh je nogato 1 mL tpumncuna, 1ok
je y dbnack momato 2 mL tpurnicuna. Ilmoda m ¢urack cy ocraBjbeHE y MHKYOATOpYy H
BpIIIEH j€ MUKPOCKOIICKH TIPETJie] 1a Ou ce TPOBEPUJIIO J1a JIU J0JIa3H JI0 O/iBajama henmuja
u 1o mocne 5, 7 u 9 munyra. Hakon 10 muHyTa je nmpumeheHo rpynucame U 0/1Bajambe
henuja u 3aTHM cy mioya U (Iack HEKOJIHMKO IMyTa YAapeHH PYKOM Kako Ou ce henuje
onBojwiie o momajore u mmBaie mo L-15. YV mmouy je momaro S5, a y dmack 10 mL
MPEeTX0HO HampaBibeHOr GM, a 3aTuM je o1 moOujeHor caapkaja y HoBU ¢iack (hepke

henuje) oqnuBeHo mona cagpxaja u henuje cy Bpahene y uakyoarop.
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henujcka kynrypa y npyrom ¢uacky je ucnpana ca L-15 u qogato je 10 mL DM,

a 3atuM je (piack Bpahen y uakyoOaTop.
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4.13.0ruen 11. IIpucycTBO TEMIKHUX METAJIA M MEP3UCTEHTHUX

opraiHckux 3arahuBaya y ceuMeHTYy, BOAU U MUIIMhHOM TKUBY puda

4.13.1. Y3opkoBame cealuMMeHTa, BoJe M3 pudmaka u puda us3

pnﬁmaka U P€YHUX BOAOTOKOBA

VY mwpy mporieHe KOHTaMHHAIMje Meca ofpeheHux Bpcra puba w3 ciao00maHOT
n3noBa HekuM POPs jenumeHnMa U TOKCHYHAM METalliMa U Kako OW ce J1ao JTOMPUHOC
OLIEHH PHU3HUKa O] KOH3yMHUpama peuHe pude, U3BPILEHO je UCIUTHUBAKE KOHTAMUHALIH]E
OpPraHOXJIOPHUM  TECTUIUANMA, TMOJUXJIOPOBAaHUM Ou(EHWIMMA © TOKCHYHUM
eneManTuMa puba wu3 ciobomHor wuznoBa. Ilopen Tora, y3eTw cy y3opuu u ca
MMOJIYMHTEH3UBHOT puOmaka, moppmuuae 24 ha, P3 ,,Momopus®, kako Ou ce yTBpauo
CTEIeH KOHTaMHUHAIIMje CEIUMEHTA, BOJIEC U3 pruOmaka, OyHapcKe BOJE KOja c€ KOPHCTUIIA
3a Mymkemhe pudmaka, Kao M BUIIE BpcTa puda Koje Cy rajeHe Ha OBOM pubOmaky.300r
HEOIXOIHOCTH Ja ce ucnuta ontepehenoct BogeHor ekocucrema POPs —om yTBpheHa cy
TpH JIOKAIHUTETa Ha MOApYYjy rpaaa beorpaaa kao mecTa u3joBa peyHux puoa:

Jloxanuret ynas 1 (banoBuu, y3soaH0 o1 beorpana)

Jloxamuret lynas 2 (I'pouka, Hu3BoHO o beorpana)

JloxamuTeT CaBa 1 (O6penoBaii, y3BoaHO o1 beorpana) (Cruxa 4.13.1)

Y uuiby mpoleHe H3I0XKEHOCTH puba u3 pulOmaka M PEUYHUX BOJOTOKOBA
JIeTIOBamy MEP3UCTEHTHUX OPTaHCKUX jeAN-EHha UCITUTAH j€ caapiKaj:

A) opranoxmopuux necruuuaa: HCH (xekcaxmoprukioxekcaH, cyma ainda u
oeta uzomepa), HCB (xekcaximopobensen), nuaaas, auenapud, DDT (nuxnop-audenun-
tpuxisopeta, cyma DDE, DDD u DDT).

b) nonuxnopoBanux 6udenmna: kourenepu 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180.

B) nonubpomoBanux nudenun erapa: kourenepu 47, 99, 100, 153,154.

I') Tokcnunux metana (y CeAMMEHTY, BOJU U puOU U3 puOmaKa).
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Kao xontponna rpyna kopumtheHu cy y3omm Oene pube u3 YBaukor jesepa,

€KOJIOIIKH 3aiTHheHoT ToIpyYja.

Cnuka 4.13.1. Jlokanurern oapeheru 3a u3aoB pude

4.13.2.0apehuBame TOKCHYHUX MeTAJIA

®pakimoHa aHaIM3a y30paKa ceJuMeHTa (BerndyrHa yectuia < 2 um, ppakmnuja y
orcery 2—63 pum) crpoBesieHa je nmpema cranfaapaHoj npouenypu (ISO 11277). Caapxaj
CyBE MaTepHje U OPraHCKHUX MarepHja je oapehen cymemem 5—10 g y3opka Ha 105°C no
KOHCTAaHTHE Mace, a 3aThUM chajbuBameM Ha Temnepatypu oxa 550°C nma ce oapenu
ryouTak npu criasbuBamwy npema NEN 5754.:2005.

[Tpunpema y3opaka 3a onpehuBame TEHMIKUX MeTajia y BOJHM, CEIUMEHTY U MeCcy
pube U3BpIIEHA je pa3apamkeM IMPUMEHOM MHKpPOTaJacHE AMIeCTHje, y CMEIIN a30THE
KHCEJIMHE W BOJIOHUK Tepokcuaa y ckinany ca EPA30514 (ETHOS, Milestone). Canpixaj

TEKNX MeTaja (0J0BO, KaAMHjyM) oapeheH je u3 parBopa aTOMCKOM arCOPHIIMOHOM
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cniekrpooTomeTpujoM, rpaduTHOM TexHUKOM Ha amapaty VARIAN SpectrAA 220 ca
rpa¢utHOM iehu VARIAN GTA 110 npema crangapanoj npoueaypu (EPA 7010 n EPA
7000B). bakap, rBoxhe, MMHK ¥ MaHTaH oApeheHn cy miaMeHoM TEXHHUKOM Ha amapary
VARIAN SpectrAA 220. Apcen je onpeheH XUAPUIHOM TEXHHUKOM, a CaJpikaj >KUBE
(Hg) onpehen je Texuukom xnannux napa na uredaju VARIAN VGA 77 (EPA 7471B).

4.13.3.0apehuBame OPraHoXJIOPHUX NECTULM/IA H

NMOJUXJIOPOBaHNX OudeHnIa

Exctpakuuja u npeunnrhaBame y3opaka 3a ojapehuBame OpraHCKUX MOJyTaHaTa
M3BPIICHO j€ TIpeMa cTaHmapAaHuM npouenypama EPA 3546/EPA 3620B (opraHOXJIOpHH
MeCTUIUAM ©  ToymxjopoBann Oudenwm) wu EPA 3546/EPA3630C (PAHs-
MOJUIMKIMYHN apOMAaTUYHU yTJbOBOAOHUIIN). AHaim3a ekctpakTa 3a PAHs n3Bpiiena je
npuMeHoM TracHe xpomarorpaduje ca GC/MS cucremom (Agilent technologies
7890A/MSD 5975C) npema EPA 8270C, nox cy opraHoxjopHu necturuaun u PCBs
ananu3upanu Ha racHoM xpomatorpady (GC) (Agilent technologies 6890) koju je
cHabneBen ca LWECD mnpema crammapaaum mnpouenypama EPA 8081AnEPA 80824,

penom.

4.13.4.Kpurtepujymu 3a olileHy KBAJIUTETA CeAUMEHTA

[Tomrro y PenyGmuum CpOuju HE MmocToje KpUTEpHUjyMH 3a OLEHY KBaJUTETa
cenuManTta, kopucre ce: [CPDR- Jlucta pnerepMuUHATH 3a CEIMMEHT 3a TPAHC
HallMOHAJIHY MOHUTOPHHI Mpexy JlyHaBa, KaHaJCKM BOJMY 3a KBAJUTET CEIUMEHTA
(CSOG), a pehe n xomanacka T3B. ,,Duch® nucrta. ¥ oBoM uctpaxkuBamy Cy KopuiheHn
,HajBepoBaTHUjU eekTuBHU HUBOU" 3 Canadian Sediment Quality Guidelines (CSQG).
HaBenene cy KOHIIEHTpalMje OPraHCKUX M HEOPTaHCKUX MHKpPOIOIyTaHaTa Koje uMajy
HajBEpOBAaTHHU]C HETaTMBHE e(eKkTe Ha opraHm3Me OCEHTOca, aju Cy HajBEpOBATHUJU

e(heKTUBHM HUBOM Nne(uHHCAaHU caMmoO 3a MaJu Opoj mapamerapa. KaHajacku mpucTym
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MoKa3yje IOBE3aHOCT XEMHUJCKUX M OHOJNOIIKHX edeKkaTa U YCIOCTaB/ba Y3POUHO
nocienuuHe oxHoce. HajeepoBaTHWju HeraTuBHM HHBOM 00e30ehyjy momathe
nHpopmanyje, y3umajyhu y o03up MOryhHOCT youaBama HETATHUBHHX OHOJIONIKHUX

edekaTa mpy BUIIUM KOHILIEHTpAIMjaMa.

4.14.0raen 12. YrephuBame panaMaHa UMNpPpUHUIA

VY30pkoBame puOe M3BPIICHO j€ Ha TPU pUOaKa ca Pa3IUYUTHM CHCTEMHMa
MIPOU3BOJIHE, 1A CAMUM TUM U PA3TUYUTUM HAYMHOM UCXPaHE. Y30PIH jeTHOTOAMIIEET,
JBOTOJMIIEET U TPOTOAMIIELET IIapaHa, JBOTOJUIIHET TOJCTOJIOOMKA M JBOTOAUIIEET
amypa y3eTu Cy y 3UMCKOM IepuoJly TOJMHE ca puOmaka Ha KOJeM Ce MPOU3BOIHA
OJIBMjajia y TIOJYMHTEH3MBHOM CHCTEMY IPOM3BONE, TIe je puba mnpuxpamHUBaHA
KHUTapHLiama U To cMemoM Kykypysa (80%) u mmenune (20%). Tporogummsy mapas je
Y30pKOBaH ca JBa puOmaka, MpU YeMy je Ha jeJHOM y HCXpaHH Ouja 3acTyIubeHa
KOMOWHaIMja jeuma, KyKypy3a u mmienwie, y omHocy 40:30:30, mok je Ha Apyrom
UCXpaHa BplLIeHa KOMIUIETHUM KpMHHMM cMmemiama. O]l cBake BpCTE W KaTeropuje pude
y3eTo je 8 y3opaka.

VY30pKoBame TPOTOJUILIIHET HIapaHa 00aBJHEHO je ca JiBa KaBe3HAa CHUCTeMa Ha
Tuksemkom jezepy (Makenonuja) (41°20'51"N 21°57'58"E) u ca jegHor Ha bumehkom
jesepy (bocHa m XepreroBuna) (42°49'31"N 18°26'17"E). HUcxpana puba je BpIieHa
KOMIUIETHUM KPMHHM CMelIaMa pa3lIuduTuX npoussohaya. Ca cBaKOr KaBE3HOT CUCTEMA
Y30pKOBAHO je 1O 8§ jJeAUHKH MYIIKOT U § jeIMHKU KEHCKOT moJia (YKYIHO 10 24 jenHKe
0] CBAKOT T10J1a).

MopdomeTpujcke ocodune puba yTBpheHe cy Metogama Koje cy onucanu Balti¢
and Teodorovi¢ (1997) y by na ce yTBpAM YTHIQ] BpcTe pule, CTApOCTH M HA4yMHA
UCXpaHE Yy MOJYWHTCH3MBHUM CHCTEMHMa IMPOU3BOJHE, KAa0 M TOJa Ha paHIMaH
TPOTOJIMIIKET IIapaHa T'ajeHor Yy KaBe3HOM cuteMy. HakoH miTo cy u3noBsbeHepuode cy
npkaHe Ha jeny. KpspyliTu cy cKuHyTe py4HO Ha3yOJbeHHUM HOXEM, IJIaBa je OJceueHa

UPKYJIapHUM PEe30M HCHpE] Tojaca MEeKTOPAIHOT Mepaja, Tako 1a je mepaje ocTajo Ha
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tpyny (Gela et al., 2003). Ilepaja cy ojacedyeHa Ha MOYETKY IMeEpajHUX >KOHIIA.
Ersenrepanuja oprana 3ajelHo ca roHajama oOaBJbeHa je pyuHo. [{obujeru cy oOpahen
TpyM, KOjH MoJipazyMeBa Tpym pude 0e3 KpJbyIITH, TIepaja, yHYTpallkhiuX OpraHa v IiiaBe.
[Tocne oacTpamuBama KpJbYIITH, YHYTPAILIbH OPraHy, TOHAJE, TJ1aBa, epaja u oopahen
Tpyn cy u3mepeHu. JloBujeHH pesynaraTtu cy uckopuitheHu 3a oapehuBame peaaTuBHOT
MPOICHTYATHOT yJliela HaBEJICHHUX JIEJI0OBA y OJHOCY HAa MPBOOMTHO WU3MEpPEHY TEIECHY
Macy pube. Pesynatatu cy oOpalheHu t-rectom Kako OW ce€ yTBPJMO YTHUIA] MPETXOIHO
HaBe/leHUX (PaKTopa Ha paHIMAaH MIAPAHCKUX BPCTa prOa rajeHuX y NOJIYyUHTCH3UBHOM U
KaBEe3HOM CHCTEMY Ipou3BoJme. [laxma je ycMepeHa Ha mapaMmeTpe KOju Cy BaXKHHU ca

acreKTa rajema 1 ITOo MOBOJbHU]JET PaHIMaHa.

4.15.0raen 13. IlpousBoama Kodacua o1 Meca HUNPUHHUIA U

BUXO0Ba eBayJanmja

4.15.1. IlpousBoama Kodacula o Meca HMIIPUHUAA Y

HHYCTPHjCKOM IOTOHY

lapan, TonCcTONIOOMK W aMyp Cy JONPEMJbEHH Yy TPOM3BOAHM TIOTOH ca
y3rajamumTa PI° “Euka” xuBM M oamax cy »kprBoBaHH. Cpelme BpEeIHOCTH Mace
apaHa, ToJICToIo0uKa u amypa ouie ce cca 2.850 g, 6.400 g omnocuo 5.800 g. Pubama
j€ OICTpameHa IaBa U 3BaljeHe cy M3HYTpHIIE, ONpaHe Cy XJAAHOM BOJIOM, a KOXa U
KOCTH Cy OJCTpameHu pydHo. Jlasba oOpaja je u3BplIeHa y MOTrOHY 3a Mpepagy Meca
“Byphesuh” y [lehunmuma.

Komanun meca pube cy yCUTHEHM y MallMHM 32 MIJIEBEHE Meca Kopuctehu
pemieTky ca orBopuMa @ 5 mm. KobGacutie cy mpousBeieHe 1o TOCTYIKY 3a MPOU3BOIHY
OapeHux kobacuua, mo peuentypu: meco pube 50%, mumibeHo meco pude 15%,
xuapupane cojune spycrnuue (1:2) 15%, ousbna macuoha 10% u nex 5%. Hdoxaro je u

1,5% xyxumcke conu, 1,5% cmemie npupogHux 3adnHa U 2% wH30jara coje Kao
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emynraropa. CHpoOBU MaTepujall je MyHkeH y KoJareHe oMoTaue MmpedHuka @ 32 mm u
o0paleH y KOMOpH 3a TOILIOTHY 00pajy: 3arpeBaH, CylleH 1 auMibed Ha 55 °C u KyBan
Ha 75 °C go moctuszama Temmeparype y Lenrpy npomssoga ox 70 °C. KobGacuue cy
oxialjeHe, BakyyM-IlakOBaHe, a y30pud cy ckimaguintenun Ha +4°C 10 3aBpImeTka

aHajm3a.
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4.15.2. IlpousBoama KodacuIa 0 Meca IAPAHA Y YCJI0BHUMA

3aHATCKE paJuHOCTH

[apan y3rajan Ha pubmaxky Manactupa KakoBo y I'pukoj. M310BsbeH je 1 oaqmax
KpTBoBaH. Cpenme BpelHOCTH Mace ImapaHa Ouie cy cca 2.850 g. Pubama je
OJICTpal-CHA TJIaBa W W3HYTpPHUIE, ONpaHe Cy XJIaJHOM BOJOM, a KOXa y KOCTH Cy
oAcTpameHe pydHo. [lasba oOpanma je 3aBplleHa y 3aHAaTCKOM IOTOHY Yy MaHAacTUpy.
Komanu meca pube Cy yCUTHEHH y MAIllMHU 32 MIIEBEHE Meca Kopuctehu pemieTrky ca
orBopumMa @ 5 mm. KoOacuie cy mnpousBeneHe MO MOCTYIKY MPOU3BOMAIKE OapeHuX
Kobacu1ia, o perentypu: Mmeco pude 60%, numibeno meco pude 15%, xuapupane cojuxe
spycnute (1:2) 15% u nen 5%. Jonato je u 2% xyxumcke coiu, 1% cmerie npupogHux
3aynHa U 2% u3onata coje. CHpOBU MaTepujall je MyHheH Y KoJareHe oMoTaue MpeyHuKa
@ 32 mm u oOpaleH y KOMOpH 3a TOIUIOTHY OOpajy: 3arpeBaH, CyIIeH U JTUMJbCH Ha
55°C u meuen Ha 75 °C 1mo moctusama TeMieparype y uedrpy mpomssoga ox 70 °C.
KobGacuue cy oxnahene, a y3opuu Cy ckiaagvmreHu Ha temmeparypu ox 4 °C no
3aBpiieTka aHanusa. [lpousBon je kopuirheH 3a ucxpany Monaxa Ha Csetoj ['opu, koju
HE KOH3yMHpPajy MeCO KOIHEHHUX >KMBOTHIbA, TAKO Ja je JOOMjeHH MPOU3BOJ 3HAYAJHO

000raTHoO BUXOBY HCXPaHYy.

4.15.3. AHa/IM3a OCHOBHOI XeMHjCKOI cacTaBa pud/bHX Kodacuua

AHanuze kobacuiie cy BpiieHe y MHCTUTYTY 3a XUTHjEHY U TEXHOJIOTH]y Meca Y
beorpany.

OCHOBHHM XEMHjCKU CacTaB OLCH-CH je oapehuBameM canpikaja Biare (SRP ISO
1442), ykynaux npoteuna (SRP ISO 937), cnobonue mactu (SRP ISO 1443) n ykynHOr
nierienia (SRP ISO 936), canpxaja kanujyma u caapxkaja NaCl (SRP ISO 1841-1).

3a ogpehuBame caapikaja Kajlyjyma IpunpeMa y30pKa je BpIIeHa Tako 1mTo je 1
g XOMOTCHHM30BaHOI y30pka KoOacuie O] Meca IIapaHCKuX puba pa3opeH
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MHKPOTAJIaCHOM ,Z[I/IFCCTI/IjOM y CMCIIN KOHHOCHTPOBAHC a30THC KHCCIMHC U BOJOHUK
nepokcuaa y mukpotanacuoj nehu START D (Milestone, Italy). Kammujym u3 pactBopa
je oapeheH mIaMeHOM aTOMCKOM CIIEKTPO(OTOMETPHjOM Ha TallaCHOj AYXKWUHU o1 422.7

nm Ha anapaty SPEKTRAA 220 (Varian, Australia).

4.15.4. MukpoOMO0JI0IIKA HCIUTHBAKA PUOBLUX KOOACHIIA

MuxkpoOuosonika HCIUTHBaWka Cy CIpOBeNEHa Mpema BakeheM NpaBUITHUKY
(IIpasunnux o muxpobuonrowxkoj ucnpasnocmu Hamupuuya y npomemy, “Cn. aucm CPJ”
op. 26/1993, 53/1995 u 46/2002) onpehuBameM: yKymnHOr Opoja MHKpOOpraHH3ama
(SRPS EN ISO 4833), npucyctBa Salmonellaspcra (SRPS EN ISO 6579), Escherichia
coli (SRPS ISO 16649), L.monocytogenes (SRPS EN ISO 11290-1) uBacillus cereusy
g/ml (SRPS EN IS0 7932).

4.15.5. Cen3opcka oueHa pud/bux kodacuma

Cen3opHe KapakTepuUCTHKe KoOacuma cy yTrBpheHe Mmomohy KBaHTUTaTHBHOT-
neckpuntuBHOT Tecta (SRPS ISO 6658), Ha ckanu uHTeH3UuTeTa oA 1 110 5, ouemeHa cy
CEH30pHAa CBOjCTBa KoOacuIia (Crosballmby U3IIIe, U3TJe]] Ipeceka, 60ja, TEKCTypa, YKYC,
MHUPHC U YKYyIIHA MPUXBATIHUBOCT). ['pyna o nmeT onemrBaya YNHWIIA je TIaHell 3a OLICHY
CEH30pCKHX cBojcTaBa. OuemuBauMMa Cy IPETXOAHO TECTHUpaHa uyja momohy Tecta 3a
yTBphuBame uyna ykyca (SRPS ISO 6658), ka0 u Tecta 3a00yKy OLEHUBava Yy
OTKpHBaKY M Mpeno3HaBamwy mupuca (SRPS ISO 3972).
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5. PE3YJITATH

5.1. Oraen 1. Edexar BpcTe pride Ha XeMHjCKH CACTaB U

KBAJIUTET MaCTu

[Ipoceuna TexxnHa puda nmpuiukoM HacahuBama puOmaka je 6ma Hajeha kaza je
y nutamy mapad (250 g), a Hajumwka 3a cmyha (30 g), JOK je mpocedyHa TeXHHA
NPUIMKOM H3510Ba Oumia HajBeha y cimyuajy Oenor Tosicronobuka (1450 g), a Hajmama 3a
mumaka (200 g); nmpoleHaT NnpexuBibaBama je 01o HajBUIIU Kol coma (90%), a HajHIKU
Koz umaKa (40%) (Tabena 5.1.1.). YkynHa rycTiHa Hacama je msHocwia 274 kg ha™,
JIOK je T'ycTHHa mpu u3i10By Orta 820 kg ha™.

VY Tabenu 5.1.2. cy npuka3aHu XEMH]CKH CacTaB M caJpaj YKYITHOT X0JIecTepoia
y y3opuuma puba. Konmnunna nporerHa je 6una HajBuma y ¢mietuma cmyha (19,3%) a
HajHWKa y ¢uieruma amypa u aumaka (15,8%). Canpxkaj mactu je 6uo ox 0,38% y
mumnhuma cmyha no 5,24% y mumuhuma amypa. Caapikaj yKymHor xosecteposia Ouo je
BeoMa BapHjalOuiaH, HajBehe mpoceyHe BpeqHOCTH Ko Oenor ToncTtonobuka (62 mg/100
g) u HajMame ko coMa (34 mg/100 g).
MacHOKHCEIMHCKH cacTaB MCIUTHUBAHUX puba je mpukazaH y Tabenu 5.1.3. YKymHa
konnunHa SFA Ouna je HaBuma kojn Oenor toncronobuka (33%) (Cauxa. 5.1.1.), a
HajHMKa Ko coma (25%). Tlojemmne SFA cy Bapupane m3mel)y pasmudyuTUX BpCTA.
[ManmuTnacka kucenuHa (C16:0) je Omna Haj3acTyIUbeHHUja, AOK je JIaypuHCKa KUCEINHA
(C12:0) 6una namame mnpucytHa SFA y wucnuruBanum y3zopuuma (Tabena 5.1.3.).
Hajnomunantuuja MUFA je 6una onenncka kucenuna (C18:1, n9), on 22% xon 6enor
tosncroiaobuka g0 18% kom numaka; 3atuM manMuroosienHcka (C16:1, n7) (Tabena
5.1.3.). llpouenatr MUFA 6uo je HajHKK Kox jumaka (28%) a HajBUIIM KoJ OeJor
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tosicroniobuka (37%). 3a numaka je 6uo kapaktepuctuyaH HajBumm (44%), a 3a Genor
tosicroniobuka Hajuwku (30%) npouenat PUFA (Tabena 5.1.3.).

VY3opmu cy Omnm Takohe BeoMa BapujaOWIHHM Kaja Cy y MHUTaky caapKaju n-3 u
n-6, Tako je ogHOC n-3/n-6 Ouo HajHWkM Kon mapana (0,92), a HABUIIM KOX aMmypa,
(2,28). Opmnoc PUFA/SFA, xoju je M HHOUKATOp KBAJIWTETa JUNHAa, OuO je

HaJHETOBOJbHU]H 3a Oeror ToscToiobuka (0,91) a HajmoBoBHU]U 32 TUbaKa (1,63).

Intensit

Cl6c0

CI%:las-s

90000

61

80000

70000 |
60000
50000

40000

- Cl40
Ciso

e C TR Teis-T1

Ci8303

——— C15:206

30000

— 2263

— C20:%0-3

20000

— C22:1+C20:4

-C22:50-3

(=]
(o}
ciro
[=1 0]
—C20
3

Cisint
e C20 36
- C20:

min

Cnuxka 5.1.1. Xpomarorpam (TOICTOIOOUK Oen)

97



DBM Dpazana /bybojesufi

Kopuwherwe penuuunoe yod y UCXpaHu wapana u Auwakd Kao ¢axmopd npomend

Keaaumema meca

Tabena 5.1.1. [Ipou3BoaHu mapameTpy puda rajeHux y NOoJUKYITYpH

ITapamerap Bpcra \

IIlapan Toaron06 | Amyp Com Cmyh Jlumak
UK OeJn

Jenmukm/ha | 1000 | 100 | 50 | 30 | 20 100 \

TexxuHa Ha 250+16,0 | 50£11,95¢ | 130+13,8 | 50£11,95 | 30+3,29Y | 100+6,7

MOYETKY 4* 9P d 8°

ornena (g)

TexxuHa Ha 910+10,8 | 1450+15,1 | 500+17,0 | 1320+16, | 400+13,0 | 200+8,9

Kpajy orniena | 6° 2° 6 8P 9° 6

(2)

ITponienar 70 80 75 90 60 40

IIpEKXUBJHABa

wa (%)

Jlerenaa:Ilonanu cy npencraB/beHU Kao cpeama BpeaHoct £ SD (n = 60). BpennocTtu y

HCTOM peay ca pPa3auduTOM CJIOBHOM

3HAYajHO Pa3IHKyjy Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTH P<0,01.

Tabena 5.1.2. XeMHjcku cacTaB Meca puda rajeHux y MOJUKYATypH

03HAaKOM Y CYIEpPCKPHUIITY C€ CTaTUCTUUYKU

ITapamer | Llapan Tomacro06 | Amyp Com Cmy) Jlumak
ap UK 0esin

Canpxaj | 80,36+0, | 76,93+0,15" | 78,03+0, | 78,76+0, | 79,32+0, | 82,410,
prare (%) | 24° 16° 16 05¢ 25°
Campxaj | 16,21+0, | 18,1£0,09° | 15,76+0, | 18,16+0, | 19,26+0, | 15,74+0,
nporensa | 12° 07¢ 06° 04° 15¢

(%)

Campxaj | 2,42+0,1 | 3,8240,19° | 5,24+0,1 | 2,19£0,1 | 0,38£0,0 | 0,79+0,3
MacTu 7 2° 2° 4¢ 49

(%)

Cagpxaj | 1,02£0,0 | 1,15£0,09* | 0,98+0,0 | 0,88+0,0 | 1,03£0,0 | 1,06£0,0
nernena 2 4 3¢ 1° 2

(%)

Viyman | 55,8140, | 62,32+0,37 | 60,06+0, | 34,34+0, | 42,91+0, | 35,870,
xomecrep | 11° a 11° 33" 06 54°¢

0J1
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: I N

Jlerenpa:Ilonanu cy mpencraBibeHH Kao cpeama BpenHocT £ SD (n = 8). Bpeanoctu y
HUCTOM pely ca pa3jIu4uTOM CJIOBHOM O3HAKOM Y CYNEPCKPUINTY CE€ CTAaTUCTUYKHU
3HAYajHO Pa3MKyjy Ha HUBOY 3Ha4ajHOCTH P<0,01.

Tab6ema 5.1.3. MacHOKUCENMHCKHU cacTaB Meca pruba rajeHuX y MOJUKYITypH

Macua Bpcra \
:)mce.lmﬂa, Ilapan Toacroao | Amyp Com Cmyl Jlumak
Yo OuK 0esin
C12:0 0,06:0,0 | 0,43+0,02° | 0,40+0,0 | 0,24+0,0 | 0,14+0,0 | 0,07+0,0
1¢ 38 2° 2¢ 2d
C14:0 1,53+0,2 | 2,83+0,02* | 2,80+0,0 | 2,32+0,0 | 0,96+0,0 | 1,14+0,0
SC 7a 3b 2d 7d
C15:0 1,1120,0 | 1,02+0,01* | 1,01£0,0 | 0,84£0,0 | 0,29£0,0 | 0,63+0,0
8&1 b 3b 2C 66 8d
C16:0 18,3540, | 22,1240,06 | 22,170, | 16,02+0, | 22,2240, | 18,23+0,
28° a 04° 07° 28% 17°
C17:0 1,3240,0 | 1,37+0,01* | 1,34£0,0 | 1,25+0,0 | 0,45+0,0 | 0,80+0,1
93 38 28 3¢ 5°
C18:0 4,51+0,1 | 5,03+0,03° | 4,93£0,0 | 4,08£0,0 | 6,46+0,1 | 6,09+0,1
2d 6° 5¢ 28 3b
C20:0 0,26+0,0 | 0,26+0,01° | 0,20+£0,0 | 0,22£0,0 | 0,26£0,0 | 0,37+0,0
3bcd cd 20 2bcd 5b 4a
SFA 27,1540, | 33,05+0,09 | 32,84+0, | 24,97+0, | 30,79+0, | 27,3440,
38° a 06° 06" 26° 34°
C16:1,n-9 | 5,73+0,2 | 9,32+0,02* | 9,15+0,0 | 9,35+0,1 | 6,12+0,0 | 5,85+0,1
80 6a 921 6b le
Cl18:1cis- | 19,390, | 21,56+0,01 | 21,08+0, | 18,22+0, | 19,57+0, | 17,800,
9, n-9 21° a 03° 064 08° 29°
C18:1cis- | 2,33+0,2 | 4,89+0,5° | 4,57+0.2 | 6,19+0,0 | 3,40+0,1 | 3,98+0,0
11, n-7 7t 3¢ 82 4° 54
C20:1,n-9 | 1,35+0,1 | 1,27+0,01° | 1,23+0,0 | 1,85+0,0 | 0,95+0,0 | 0,55+0,0
221]:) C 30 421 3d 96
MUFA 28,79+0, | 37,04+0,07 | 36,030, | 35,61+0, | 30,05 28,180,
48¢ a 19° 12° +0,2¢ 21°
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C18:2,n-6 | 10,29+0, | 5,87+0,16° | 5,78+0,0 | 6,08+0,0 | 7,10+0,1 | 9,88+0,0
11? 9° 5¢ 5 7°
C18:3,n-6 | 5,22+0,0 | 0,24+0,01¢ | 0,24+0,0 | 0,7+0.03° | 3,30+0,0 | 0,61%0,1°
6? 2d 9°
C18:3,n-3 | 5,96+0,1 | 6,24+0,01° | 6,37+0,0 | 5,22+0,0 | 1,34 4,28+0,3
4° 6° 3¢ +0,03° 14
C20:2,n-6 | 0,33+0,0 | 0,36+0,01° | 0,36+0,0 | 1,51+0,0 | 1,6120,1 | 0,86+0,0
7C 2C 3& 43 7b
C20:3,n-6 | 0,91+0,0 | 0,46+0,01° | 0,44+0,0 | 0,85+0,0 | 1,99+0,0 | 0,85+0,0
6° 2¢ 2° 6° g°
C20:3,n-3 | 0,89+0,0 | 0,60+0,01¢ | 0,7+0,03 | 4,60+0,0 | 0,36+0,0 | 1,66+0,1
50 d 3& 46 3b
C20:4,n-6 | 6,21+0,1 | 2,75+0,01° | 2,7120,0 | 3,05+0,0 | 3,78 5,09+0,1
1? 2¢ 34 +0,27° 3°
C20:5,n-3 | 4,05+0,0 | 3,45+0,06° | 3,64+0,0 | 5,34+0,1 | 1,26+0,0 | 3,52+0,2
g° 7° 93 44 1
C22:5,n-3 | 4,47+0,2 | 526+0,23* | 5,46+0,0 | 2,84+0,1 | 5,46+0,1 | 3,25+0,1
4b Sa 2d 221 4C
C22:6,n-3 | 5,75+0,4 | 4,72+0,12° | 5,52+0,1 | 9,24+0,3 | 12,99+0, | 14,500,
g4 64 1 51° 27%
PUFA 44,08+0, | 29,95+0,15 | 31,23+0, | 39,44+0, | 39,19+0, | 44,50+0,
552 d 22° 17° 26° 212
n-6 22,960, | 9,68 +£0,15° | 9,53£0,1 | 12,20+0, | 17,78+0, | 17,290,
20° 0° 074 31° 27¢
n-3 21,1240, | 20,26£021 | 21,69+0, | 27,24+0, | 21,41+0, | 27,21
48° c 15° 19° 52° +0,36°
n-3/n-6 0,92+0,0 | 2,09+0,05° | 2,28+0,0 | 2,23£0,0 | 1,21£0,0 | 1,57+0,0
2° 22 22 54 4°
n-6/n-3 1,09+0,0 | 0,48+0,01¢ | 0,44+0,0 | 0,45 0,83+0,0 | 0,64+0,0
28 1° +0,01% 4° 2¢
PUFA/SF | 1,62+0,0 | 0,91+0,01¢ | 0,95£0,0 | 1,58+0,0 | 1,27+0,0 | 1,63+0,0
A 42 1 1° 2¢ 3?
USFA/SF | 2,68+0,0 | 2,03+0,01¢ | 2,05£0,0 | 3,01£0,0 | 2,25+0,0 | 2,66+0,0
A 5° 14 12 3¢ 5°
PUFA/MU | 1,53£0,0 | 0,81+0,01" | 0,87+0,0 | 1,11+£0,0 | 1,30+0,0 | 1,58+0,0
FA 4° 1° 1¢ 2¢ 12

Jlerenaa:Ilonanu cy mpencraBibeHH Kao cpeama BpenHocT £ SD (n = 8). Bpeanoctu y
HUCTOM pEeIy ca pa3jJuduTOM CJIOBHOM O3HAKOM Yy CYNEPCKPUNTY C€ CTAaTHCTUYKH
3HAYajHO pa3iuKyjy Ha HuBOy 3HaudajHocTH P<0,01; SFA —3acuhene mMacHe kucenuse,
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MUFA —monoHe3acuhene macue kucenune; USFA —ne3acuhene macHe kucennne, PUFA
—nonuHe3acuhene MacHe kucenune u3 rpyna n-3 (n-3 PUFA)u n-6 (n-6 PUFA).
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5.2. Orsen 2. Pe3yaTatu aHAIM3a XeMHjCKOT M
MACHOKHMCEJINHCKOI CACTaBa KOMEPIHjaJTHO BaKHUX BpCcTa puda

U3JI0B/beHuX U3 /lyHaBa

[Ipoceuna TemecHa TEXKWHA EKCIIEPUMEHTATHUX puba: OyroBa(Aspius aspius),
nesepuke (Abramis brama), mpene (Barbus barbus), mapana (Cyprinus carpio),
nyroHnoce jecerpe (Acipenser ruthenus) n mryke (Esox lucius) wznocuna je 1220, 1230,
870, 1420, 1320 u 1480 g, onHocHo. Y Tabenu 5.2.1. mpuka3aH je XeMHUJCKH cacTaB, Kao
W cajpKaj YKYITHOT XoJiecTepolia y y3opuuma puda. Caapxaj mpoTenHa OHO je HajBUIIN
y ¢uneruma mpene (18,61 g/100 g), 6e3 3HauajHe pa3nuKe Yy caapkajy IpOTeHHa Yy
¢wmrernma mryke u Oynosa (P > 0,01), a najamwku y punernma mapana(16,69 g/100 g).
Konnuwmna mactu je 6mma y oncery ox 1,61 g/100g y mummhuma mryke mo 7,78 g/100g y
MumrhuMa MpeHe M TI0CTOjajia jé CTaTUCTUYKHM 3HauajHa pa3jiuKa y Caapikajy MacTH
n3melyy cBux ucnmruBanux pudspux Bpera (P < 0,01). Pesynratu ucnuruBama nemnemia cy
Takohe mokazanu 3HavajHe pasznuke u3Mmely Bpcra, ocuMm m3Mely mapaHa W JyroHoce
jecetpe. YKymnaH cajpikaj xojectepoia Ouo je BeoMma BapujabuiaH, mpu uemy je HajBeha
BpeaHOCT Ouia y ¢unmeruma ayroHoce keunre (73,59 mg/100 g) a HajHmka ko OymoBa
(36,26 mg/100g) u pasnuke cy OWiIe CTATUCTUYKH 3HaYajHE W3Mel)y HCTIMTHBAHUX BPCTA
puba (P <0,01).

AHanu3a MacTH yKJby4HJia je KJacu(HKalHjy U KBAaHTUTATUBHO ofpehuBame 21
MacHe kucenune, kao u cyMmy SFA, MUFA, PUFA, n-3 macHux KucenuHa, n-6 MacHHX
KHCEeINHa, OJHOC n-3/n-6, n-6/n-3, PUFA/SFA, xao u omnoc USFA/SFA, koju
MpecTaBiba)y MHIUKATOpe KBanmuteTa Mactu (Tabena 5.2.2.). YkymnHa konuumHa SFA
6una je HajBuma kox mryke (39,9%), a Hajaka kox aesepuke (27,27%). I[lojenune SFA
cy Oune BapujabminHe uamehy pazmmuntux Bpcra. [lanmutuacka kucenuna (C16:0) je
Owia TOMUHAHTHA KOJI CBHX BpCTa, JOK je apaxujicka kucenuHa (C20:0) Ouna Hajmame
3actymibeHa SFA y cBum y3opruma. Kampunna xucenuna (C8:0) je nerekroBaHa y

MacTUMa OyIIOBa, AEBEPUKE U IITYKE M MPOLIEHAT OBE MacHE KHCEIHMHE je OMO BUIIU Y
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onHocy Ha mneHranekancky (C15:0), maprapuncky (C17:0) u apaxuicky KHUCEIHHY
(C20:0); xama cy y muTamy MpeHa, I1apaH U ayronoca keuura C8:0 HUje neTEeKTOBaHA.
Hajmpucytauja MUFA je Ouna onenncka kucenuna (C18:1, n-9), kpehyhu ce ox 17,7%
kox mryke 1o 32,1 % kon neBepuke; 3aTUM NanMuToolienHcka kucenuna (C16:1, n-7) u
BakueHcka kucennHa, Cl8:1cis-11 (Tabena 5.2.2.). llpouenar MUFA je 6uo HajMamu
kox mtyke(31,66%), a Hajsehu ko aesepuke (56,1%). Kox mryke je yrBpheH HajBuiun
(28,15%), a xox nesepuxe HajumwxHu (17,1%) npouenar PUFA. By1os, koju je kapHUBOP
Kao U IITyka umao je Bucok caapxaj PUFA (27,99%). Y3opuu cy Takole OHIU BHCOKO
BapHjabMIIHU y Torieny caapxkaja n-3 u n-6 (Tabena 5.2.2.), ma je Tako ogHOC n-3/n-6
Oouo Hajumxku kox mapana(0,44), a HajBUIIM KOJ aAyroHoce keuure (2,9). CinudHo, 01HOC
PUFA/SFA, xoju je U”HANKATOp KBAaJUTETAa MACTH, OMO j& HaJHETIOBOJbHUJH KOJI IEBEPUKE

(0,63) a HajmoBosbHHjH KO MpeHe (0,92).

Tabena 5.2.1. Xemujcku cacTaB celaM CIIATKOBOJIHMX BpCTa puba HM3JIOBJBEHUX W3

JynaBa
ITapamerap bynos | Jlesepuka | Mpena | Illapan | Keuura | IlTtyxa
Canpixaj Boge (g/100g) | 78,51+ | 78,66+0,1 | 72,39+ | 73,73+ | 75,38+ | 79+0,1
0,2° 92 0,29 0244 | 035 | 4
CajpsKaj IpoTeHHa 18,07+ | 17,59+02 | 18,61+ | 16,69+ | 17,54+ | 18,43+
(g/100g) 0,09° | 2° 037 | 04° 023" | 0,21°
Cajpskaj MacTu 2,78+0 | 3,24+0,15 | 7,78+0, | 7,13+0, | 5,39+0, | 1,610
(g/100g) 11° d 15° 1° 14 ,06"
Iereo (g/100g) 1,160 | 0,80+0,04 | 1,330, | 0,88+0, | 0,930, | 0,64+0
,05° d 03° 05° 09° ,03¢
CajpKaj yKyIHOT 36,26+ | 41,93+0,1 | 53,12+ | 4543+ | 73,59+ | 36,37+
XonecTepona 0,17° | 5¢ 0,05 | 0,14° | 0,11* | 0,13°
(mg/100g)
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Jlerenaa:Ilonanu cy mpeacTaB/beHH Kao cpenma BpenHocT = S.D. (n=8). Bpeanoctu y
HCTOM peay ca pPa3IuduTOM CJIOBHOM
pasnuKyjy Ha HUBOY 3HadyajHocTH P<0,01

Tabema 5.2.2. MacHOKHCEIMHCKH CacTaB cellaM CJIaTKOBOJHUX BpcTa puoda

M3JI0BJbeHUX U3 JlyHaBa

Keaaumema meca

Kopuwherwe penuuunoe yod y UCXpaHu wapana u Auwakd Kao ¢axmopd npomend

03HAaKOM Y CYIEpPCKPHUIITY C€ CTaTUCTUUYKU

MacHa byuos Hesepuka | Mpena [Tapan Keunra [Iryka
KucennHa,%
C8:0 1,230, | 1,33+0,07 | 0° 0° 0° 3,64+0,3
C14:0 1,93+0, | 1,94+0,14 | 4,16+0,0 | 2,87+0,1 | 3,31+0,2 | 1,71+0,1
C15:0 0,42+0, | 0,37+0,04 | 0,70+0,0 | 0,56+0,0 | 0,66+0,0 | 0,76+0,0
050 C 8a 9b Sab 7a
C16:0 18,23+0 | 18,75+0,1 | 19,45+0, | 19,4+0,2 | 25,09+0, | 26,10+0,
28° 9¢ 19 ¢ 14° 19°
Cl16:1 10,4340 | 14,96+0,1 | 15,9640, | 13,84+0, | 13,27+0, | 7,76+0,1
,14° 9° 13? 14° 12¢ 5t
C17:0 0,740, | 0,52+0,05 | 0,95+0,0 | 0,71+0,1 | 1,09+0,1 | 1,18+0,1
12° ¢ 9? 3° 4? 1#
C18:0 5240,0 | 4,13+0,08 | 3,22+0,1 | 3,91+0,1 | 2,38+0,1 | 6,37+0,1
8b C Sd 7C 26 9a
C18:1cis-9 27,4+0, | 32,11+0,2 | 20,2440, | 30,20+0, | 24,87+0, | 17,70+0,
27° a 21¢ 17° 15¢ 22f
C18:1cis-11 8,34+0, | 827+0,16 | 7,38+0,1 | 7,17+0,1 | 7,05+0,1 | 5,51+0,1
283 a lb 4bC 6C 2d
C18:2, n-6 6,5£0,1 | 3,52+0,21 | 6,23+0,1 | 8,79+0,3 | 2,8+0,19 | 8,76+0,2
3b C 2b 221 d 3a
C18:3, n-6 0,160, | 0,1+£0,02° | 0,17+0,0 | 0,23+0,3 | 0,69+£0,5 | 0,2+0,01
C18:3,n-3 2,20+0, | 2,19+0,15 | 3,35+0,1 | 2,71+0,1 | 4,34+0,1 | 2,56+0,1
15d d 9b 10 a 6C
C20:0 0,23+0, | 0,22+0,03 | 0,15+0,0 | 0,14+0,0 | 0,14+0,0 | 0,15+0,0
07° a 4° 3° 4° 4°
C20:1 | 1,53+0, | 0,75+0,13 | 1,68+0,1 | 1,74+0,0 | 0,77+0,1 | 0,68+0,1 |

104



DBM Dpazana /bybojesufi

Kopuwherwe penuuunoe yod y UCXpaHu wapana u Auwakd Kao ¢axmopd npomend

Keaaumema meca

| 08a ‘ b 6a ‘ 921 ‘ lb | 2b

C20:2 0,860, | 0,68+0,08 | 0,50+0,0 | 1,52+0,1 | 0,47+£0,0 | 0,85+0,1

C20:3, n-6 0,52+0, | 0,28+0,11 | 0,27+0,0 | 0,76+0,1 | 0,2+0,11 | 0,45+0,0
l lb C 8C 23 C 5b

C20:3, n-3 0,74+0, | 0,42+0,06 | 0,5+0,07 | 0,38+0,0 | 0,55+0,0 | 0,46+0,0
1 la be be 80 5b 8bc

C20:4, n-6 27140, | 2,18+0,05 | 1,48+0,0 | 2,42+0,0 | 1,544+0,0 | 3,85+0,1
12° d 6° 9° 8¢ 4?

C20:5, n-3 3,09+0, | 3,94+0,11 | 5,41+0,1 | 1,36+0,0 | 4,93+0,0 | 1,94+0,0
1 ld C a 8f 9b 86

C22:5, n-3 2,61+0, | 1,18+0,09 | 2.,85+0,1 | 0,65£0,0 | 2,86+0,0 | 1,51+0,1
l6b d a 56 43 C

C22:6, n-3 52240, | 2,58+0,16 | 5,55+0,0 | 0,87+0,0 | 3,79+0,0 | 7,58+0,2
10 c 9b 8f 9d 621

SFA 27,9940 | 27,27+02 | 28,6340, | 27,59+0, | 32,670, | 39,9+0,3
294 44 27° 19¢ 34° 32

MUFA 47,690 | 56,09+03 | 4527+0, | 52,94+0, | 45,9740, | 31,66+0,
37° 4? 3¢ 18° 15¢ 3f

PUFA 24,6040 | 17,07+0,2 | 26,310, | 19,7£0.4 | 22,17+0, | 28,150,
3¢ 7t 27° 9° 374 24%

n-6 10,75+0 | 6,76+0,18 | 8,65+0,1 | 13,73+0, | 5,7+0,36 | 14,11+0,
220 d 3¢ 42° e 243

n-3 13,8540 | 10,31+0,2 | 17,660, | 5,97+0.1 | 16,47+0, | 14,040,
22° 2d 18° 6° 05° 35¢

n-3/ n-6 1,290, | 1,53+£0,06 | 2,04+0,0 | 0,44+0,0 | 2,9+0,19 | 140,04°
03(1 C 31‘) 2f a

n-6/n-3 0,78+0, | 0,66+0,02 | 0,49+0,0 | 2,30+0,0 | 0,35+0,0 | 1,00+0,0
02° d 1 g2 2f 4°

PUFA/SFA 0,88+0, | 0,63+0,01 | 0,92+0,0 | 0,71+0,0 | 0,68+0,0 | 0,71%0,0
0 l b c l a 2C l d 10

USFA/SFA 2,58+0, | 2,68+0,02 3,510,03 21,)6310,0 2,09+0,0 | 1,5+0,02"
03¢ a 3 3¢

Jlerenaa: mojamu Cy mpeacTaB/beHU Kao cpeama BpeaHocT + SD (n = 8). Bpeanoctu y
03HAKOM Y CYIEPCKPUIITY C€ CTATUCTHYKH
3HAYajHO pa3iuKyjy Ha HuBOy 3HaudajHocTH P<0,01; SFA —3acuhene mMacHe kucenuse,
MUFA —monone3acuhene macue kucenune; USFA —ne3acuhene macue kucenune, PUFA
—nonuHe3acuhene MacHe kucenune u3 rpyna n-3 (n-3 PUFA)u n-6 (n-6 PUFA).

HCTOM peay ca pPa3au4duTOM CJIOBHOM
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5.3. Oruen 3. Edexar cucreMa rajera Ha XeMHjCKH CACTaB H

MAaCHOKHCECJIMHCKH caCcTaB MecCa IapaHa

5.3.1. IIpousBoane nepgopmance

TexxuHa IpUIMKOM H3JI0Ba, MPOIICHAT NMPEKUBIbaBakha, TyCTHHA pUOa MPUINKOM
M3JI0Ba M crienu@uvHa Op3uHa mopacTa OWJIM Cy HajBUIIM Yy TPYIH KOja je JoXpamHBaHa
EKCTPYAMPAHOM CMEIIIOM, a HajHWKHM Yy TPYIH KOja je TajeHa Ha eKCTeH3WBaH HauuH. Ha
Kpajy Iepuo/ia rajema y OKToO0py, MPOCevHa 3aBpIIHa Maca KHUBOT IIapaHa y TPy Koja
j€ KOH3yMHpasa camo NpUpOIHY XpaHy Ouna je 463 g. [Ipocedna 3aBpiIHa Maca KHBOT
apaHa y TpyI Koja je Kao I0JaTHy XpaHy Jo0ujaia CMeIly KUTapuila u3Hocuia je 754
g, a y TpyIu Koja je nmoOujana eKCTpyaupaHy Xpany 3a puoe 1189 g. VkymHa rycrunHa
NpUIMKOM HM3I0Ba je Omma 994,5 kg ha' y excremsmBHOM, 1696,7 kg hal y
MOJYHHTEH3UBHOM Ca JI0/IaTKOM cMele xurtapuna u 2734,1 kg ha™ y HOJIyUHTEH3UBHOM
CHUCTEMY ca JIOJAaTKOM eKCTpyaupaHe xpaHe 3a mapaHa (Tabena 5.3.3.). JlomaBame
eKCTpyAMpaHe XpaHe 3a puOe mosehasno je mpou3BoAmY MO XEKTapy CKOPO ABOCTPYKO y
OJTHOCY Ha JI0IaBam-€ CMEIIIe JKUTapulla U TOTOBO TPH MyTa y nopehemy ca rpynom koja

j€ KOH3yMHpasa caMo IPUPOAHY XpaHy JIOCTYIIHY Y pUOHaKy.

5.3.2. XeMHjCKH cacTaB Meca IapaHa

[ITapaH rajeH y OJyMHTEH3UBHOM CHCTEMY Y KOjeM je KopuIheHa ekcTpyaupaHa
XpaHa UMao je HajBUIIM caJp)kaj MPOTEHHA, a BPEAHOCTH MACTH, TETeia U X0JIeCTepoIa
cy Ouie y cpeauHu y ofHOCY Ha apyre nBe rpyne (Tabena 5.3.4.). O4ekuBaHoO, Tajeme y
eKCTCH3MBHOM CHCTEMY JIOBEJIIO je J0 CMamHMBamba YKYIHHX MacTH M cajpiKaja

XOJIECTEPOJIa Y MeCy IIapaHa.
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5.3.3. MacHOKHCEeJTMHCKH CacTaB Meca IapaHa

lajeme y EKCTEH3MBHOM CHCTEMY pE3YJITHPAJIO j€ HaJBUIIIOM KOJIUYUHOM
YKYIOHMX 3acMheHHMX MacHHMX KHCEJIMHa y Mecy IlapaHa, IMoCceOHO Kajla Ccy y MHUTalby
MAJIMHTHHCKA U cTeapuHcKa kucenuna (Tabena 5.3.5.). Y NOIyUHTEH3UBHOM CHUCTEMY, Ca
JofaBambeM cMmemie okuTapuiia, HuBo MUFA je Oumo HajBumm, ca HajBehom
3acTymJbeHOINy oJjienHcke kucenuHe. lllapaH koju je KOH3yMHpao camMo TPHPOIAHY
XpaHy uMao je Behu mporeHaT n-3 MacHMX KHCJIEMHA y MUIIMNUMa HEro IapaH KOojH je
Kao J0JaTHY XpaHy JI00Hja0 CMEIIy J>XUTapHIa WM eKcTpyaupany xpany (ZTabena
5.3.5.). Mehytum, mapaH Koju je MPUXPamkbUBaH €KCTPYAHPAHOM XPaHOM MMAo je BUIIH
mpoueHaT n-6 MacHUX KUCJIEWHA Y OJIHOCY Ha IIapaHa u3 apyre ase rpymne. [Ipema Tome,
ykymnHa konmunHa PUFA Owuna je Bumma y MummhHAM MacTUMa IIapaHa Koju je 100ujao
eKCTPYIUpaHy XpaHy y OJHOCY Ha IIapaHa KOju c€ XpaHUO CaMO NMPUPOJHOM XpaHoM. To
6u mMorna 6utu pediexcuja MacTu U3 XpaHe Koje Cy Mpenuie y TenecHa Tkua. OnHoc n-
3/n-6 y mummhuma puba 610 je HajBUIIM KOJ IIapaHa KOjU C€ XpaHHO caMO MPUPOJTHOM
XpaHOM, 3aTUM KOJI IIapaHa KOju je 100Mujao eKCTpyaupaHy XpaHy, a HajHHKa BPETHOCT
j€ 3amakeHa y TpynH y K0joj j€ BPIICHO oXpamuBamke kutapuiiama. Hajsummm HuBo n-3
MacCHHMX KHCEJIHMHA je YTBpheH y MUIIMhHUM MacTHMa IapaHa Koju jé KOH3YMHPAo CaMo
NPUPOHY XpaHy, a HajHIKU KOJI IIapaHa Koju je qooujao xurapuue. Koa nsoroaurimer
mapaHa KOju je XpameH EKCTPYJIMPAaHOM XpaHOM 3alakeHH Ccy HajOOJbH OJHOCH
USFA/SFA, PUFA/SFA, najsehu canpxaj PUFA, xao um Hajumxu canpxkaj SFA y
nopehemy ca ocraie aBe rpymne. MacTu mapaHa W3 Tpyne Koja je NpHXpamuBaHa
EKCTpyaupaHoM XpaHoM caapikaie cy Mmamwe MUFA (45%) Hero Mactu mapana u3 rpyne

KOja je JoxpamuBaHa xutapuiama (64%).
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Tab6ema 5.3.1. CactaB 1 XeMH]JCKH cacTaB €KCTPYAMPAHE CMEIIIE 32 UCXpaHy IapaHa

KonmnoneHnra | g kg’ | ITapamerap ‘ g kg ‘
Cojuna cauma | 450 | Cysa marepuja(DM) | 8971 |
Jesrpa cyH1okpera | 150 | Cuposu nporennn(CP) | 280,6 |
Ksacan | 50 | Cupona mact(CF) | 633 |
Mmennyno Gpamuo | 146 | Iemeo (CA) 416 |
Kykypy3 | 180 | CnoGopau azotau excrpakt (NFE?) \ 61,4 \
MeTHOHHH | 1 | Bpyro enepruja (MI-kg"' DM)* | 102,5 |
JInznu 3| 3 ‘
Buramuncku npevuke' | 10 | 10 \
Munepaian pemuke” | 10 | 10 |

Jerenna:' Butamuncky npemuke (mg/kg):Butamun Bl, 15; Buramun B2, 10; BuTaMum
B6, 20; suramma B12, 0,15; smramua K3, 15; wmaosurton, 250; Ca-maHTOTEHCKA
kucenuHa, 80; HUKOTHHCKA KucenuHa, 100; ¢onHa kucenuHa, 1; Buramun H (6uotun), 1;
putamuH E, 140; Buramun C, 500; sButamuna A, 20.000 IU; suramua D3, 6.000 1U; xonun
xsnopua, 1.800, memyno3a kao Hocad, 2 Munepanau npemukc (mg kg-1 of diet): Cu 20, Fe
40, Mn 30, Se 0.4, Zn 125, uenyno3a Kao Hocad, 3 NFE, cnobogHu a30THH €KCTPakKT,
gkg-1 DM =100 - (CP + CF + CA), 4 JloOujeHa pauyyHCKHM ITyTeM Ha OCHOBY cienehux
¢daktopa kouBepauje: CP — 24 kJ/g, CL — 39 kJ/ g, NFE - 17 kJ/ g (Jobling 1994)

Tabema 5.3.2. MaCHOKHCETMHCKH CacTaB €KCIIEPUMEHTATHE XpaHe

Macha kucenuna (% o yKymHHX Cwmema xxurtapumna (80% | Excrpynupana

MacHUX KHCEJIMHA Y MacTHMa) KyKypy3 + 20% dbopMmynncaHa cmeria
TIIISHUIIA)

Mupuctuncka kucenuna, C14:0 0,40 0,47

ITanmutuHCcKa kucenuHa, C16:0 10,86 10,98

ITammuTOONIEMHCKA KUCEINHA, 0,16 0,48

Cl6:1

Creapuncka kucieuna, C18:0 2,02 2,74

Oinenncka xkucenuna, C18:1cis-9 32,62 26,32

108




DBM Dpazana /bybojesuti

Kopuwherwe penuuunoe yod y UCXpaHu wapana u Auwakd Kao ¢axmopd npomend

Keaaumema meca
Baknencka xucenunna, C18:1 cis- 0,16 0,82
11
JInnomnna kucenuna, C18:2n-6 56,15 50,15
o-TrHoJIenHCcKa kucenuna, C18:3n- | 0,98 2,23
3
Apaxwujacka kucenuna, C20:0 0,38 0,3
Ewnkocencka kucenuna, C20:1 0,20 0,34
bexencka kucenuna, C20:2 0,26 0,22
Jln-xomMo-rama-JIMHOJICHCKA, 0,61 0,58
C20:3n-6
Eukocarpuencka, C20:3n-3 - 0,32
Apaxumoncka, C20:4 - 0,06
Jlurnouepuncka kucenuna, C24:0 0,17 0,19
SFA 13,83 14,55
MUFA 32,14 27,96
PUFA 58 57,56
n-6 57,02 55,01
n-3 0,98 2,55
n-3/n-6 0,02 0,05

Jerenna: SFA-3acuhene macue kucenunne; MUFA-MoHoHe3acuheHe MacHe KHCEIUHE,
PUFA-nonune3acuhene macue kucenune u3 n-3 (n-3 PUFA) u n-6 (n-6 PUFA) rpyme
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Tabena 5.3.3.IIpousBoane nepdopMaHce 11apaHa rajeHor y Tpu pa3iInuuTa CUCTeMa

[TapameTap ExcTeHn3uBHn [TonyuHTEeH3UBHU [TonyuHTEeH3UBHU
(mpupoaHa (MemaBuHa (popmynucanacmena)
XpaHa) KUTAPHIA)

bpoj puba Ha 2500 2500 2500

MOYETKY Oryiena

(jenmuxu ha™)

IBW (g) 250+16,04 250+24,92 253+15,86

FBW (g) 462,58+31,32° 754,08+28,12° 1188,75+49,4"

Bbpoj puba Ha 2150 2250 2300

Kpajy orieaa

(jenmuxu ha™)

[Ipouenar 86 90 92

MIPEKUBIbABAHA

(%) SR

I'yctuna Hacana 625 625 632,5

Ha IIOYETKY

ornena (kg ha™)

I'yctuna nHacana 994,5 1696,68 2734,12

Ha Kpajy oriena

(kgha)

WG (g/pubn) 212,58 504,08 935,75

BWG% 85,03 201,63 369,86

SGR (%day ™) 0,26 0,47 0,66

FCR (g'g!) 2,7 1,86

Jlerenga:IBW-mnipoceuna maca pube Ha modetky oriena; FBW-npoceuna maca pube Ha
Kpajy ornena; SR -mporeHaT npexuBibaBama; SGR -cnennduuna 6p3una nopacta; FCR
-xouBep3nja; WG -npupact; BWG—npouentyanau npupact. [logamu cy npeactaBibeHH
Kao cpenma BpenHocT + SD (n = 60). BpeaHoctu y UCTOM penly ca pa3iuduToOM CIOBHOM
O3HAKOM Y CYNEPCKPHUITY C€ 3HAYajHO Pa3IMKyjy Ha HUBOY curHu¢ukanTHoct P<0,01.
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Tabema 5.3.4.XeMujcKu cacTaB Meca IIapaHa rajeHux y TpH pa3jInduTa CUCTEMA rajemha

[Tapametap CucreMm rajema
ExcTeH3uBHn [TonynHTEH3UBHU [TonyuHTEeH3UBHU
(mpuponHa (MemIaBMHA KUTAPHILIA) (popmynucana
XpaHa) cMera)

Canpxaj Biare | 814,9+3,2° 764+1,8¢ 783,5+0,4°

-1

(gkg’)

Caznpixaj 154,8+2,8° 155,942,1° 171,7+0,5°

MpoTEerHa

-1

(gkg’)

Canpxaj 20,7+1,1° 68,5+1,4" 31,9+0,5

macti (gkg™)

Canpixaj 09,6+0,9¢ 11,6+0,7* 10,3+0,1°

nenena (gkg!)

Cazpsxaj 379,4+0,2° 578+1,1° 513,1+1,2°

YKYITHOT

xoJyecTepoia

-1
(mgke™)

Jlerenaa: Ilomamm cy mpukazanu kao cpename BpeaHoct £ SD (n = 12). Bpennoctu y
HCTOM peay ca pa3InYNTOM CIIOBHOM O3HAKOM Y CYMEPCKPHUNTY CE€ PA3JIUKY]y 3HAYAJHO
Ha HUBOY curHudukanTHocty P<0,01

Tab6ema 5.3.5.MacHOKHCETWHCKH cacTaB Meca IlIapaHa rajeHoT y TPU pa3IuduTa cucTemMa

MacHa kucenvHa Cucrem rajema

(Yo yKyIHHX MaCHHX ExcrensuBuu | [lonywnrensuBun | [loayuHTEH3MBHU
KHCCIINHA Y YKYITHAM (mpupoaHa (MemraBuHa (bopmynmcana
MacTiMa) XpaHa) KUTAPHIIA) CMelia)
JlaypHMHCKa KUCEJINHA, 0,05+0,02¢ 0,14+0,01° 0,10+0,01°
C12:0

Mupuctuncka kucennna, | 1,14+0,07° 0,710,03° 0,73+0,01°
Cl14:0

IlenTanexancka kucenuna, | 0,49+0.12° 0,01+0,01° 0,23+0,01°

C15:0
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[ManMuTHHCKA KucenuHa, | 20,99+0,28 17,3120,09° 16,89+0,03°
C16:0
MaprapiHcKa KHCETHHa, 0,69+0,09° 0,12+0,01° 0,18+0,005"
C17:0
CreapuHCKa KHCEIMHA, 5,26+0,2° 5,79+0,02° 4,16+0,01°
C18:0
ApaxuicKa KHCe/HHa, 0,19+0,05° 0,11+0,02° 0,10+0,005"
C20:0
SFA | 28,82+0,36" | 24,19+0,11° 22,4+0,03°¢
[TaIMUTOOTEHHCKA 5,150,07° 6,23+0,01° 5,2+0,04"
kucennna, C16:1
OJnenHCKa KUCEIINHA, 32,58+0,42° 51,35+0,04* 34,45+0,01°
C18:1cis-9
Baknencka 4,26+0,13" 4,54+0,04" 2,93+0,01°
kucennna,C18:1cis-11
EMKOCEHCKa KUCEIUHA, 1,51+0,18° 2,19+0,05° 2,54+0,01*
C20:1
MUFA | 43,49+0,42° 64,31+0,09* 45,12+0,03°
Jlunonua kucemuna, C18:2, | 13,49+0,25° | 8,7+0,13° 22,57+0,01°
n-6
Jlunonencka 0,19+0,07° 0,11+0,02° 0,25+0,01°
kucenmnna(GLA), C18:3, n-
6
o-JTMHOJIEMHCKA KucenuHa, | 4,59+0,19° 0,61+0,06° 2,12+0,01°
C18:3, n-3
Bexencka kucemuna, C20:2 | 0,7+0,08" 0,27+0,05° 0,73+0,01°
JIMXOMO-ramMa-JIMHOJIHA 0,77+0,12° 0,43+0,04° 1,02+0,01°
kucennna, C20:3, n-6
Euko3aTpuencka 0,86+0,1" 0,06+0,02° 0,71+0,01°
kucemuna, C20:3, n-3
Apaxu0HCcKa KUCEIUHa, 2,79+0,21* 0,73+0,04¢ 1,44+0,01°
C20:4
Euko3anenracucka 1,17+0,1* 0,2+0,02° 0,93+0,01°
kucennna, C20:5, n-3
Jloko3aneHTaeHcKa 0,91+0,11° 0,18+0,03° 0,85+0,02°
kucemuna, C22:5, n-3
Jloko3axekcaeHcKa 2,22+0,3% 0,25+0,04° 1 ,86ﬂ:0,04b
kucennHa, C22:6, n-3
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PUFA | 27,69+0,39" | 11,53+0,15° | 32,48+0,03° |
n-6 | 17,9340,36° | 10,24+0,13° | 26,01+0,04" |
n-3 | 9,75£0,35* | 1,29+0,1° | 6,48+0,04° |
n-3/n-6 | 0,54£0,03* | 0,13+0,01° | 0,25+0,001° |
n-6/n-3 | 1,84£0,09° | 7,99+0,66" | 4,02+0,03" |
PUFA/SFA | 0,64£0,01° | 0,18+0,002° | 0,72+0,001° |
UFA/SFA | 0,96+0,02° | 0,48+0,008° | 1,45+0,003 |
PUFA/MUFA | 2,47+0,04° | 3,13+0,02° | 3,46+0,01° |

Jlerenna: Iloganu cy npeacraBibeHH Kao cpeama BpeaHocT = SD (n = 12). Bpennoctu y
UCTOM pelly Ca pa3IMYUTOM CIOBHOM O3HAKOM Y CYNEPCKPUINTY C€ CTAaTHCTUYKH
3HA4YajHO pa3MKyjy Ha HuUBOY 3HauyajHocTH P<0,01; SFA —3acuhene macHe KucenuHe;
MUFA —monone3acuhene macue kucenune; USFA —ne3acuhene macue kucenune, PUFA
—nonuHe3acuhene MacHe kucenune u3 rpyna n-3 (n-3 PUFA)u n-6 (n-6 PUFA).

5.4. Ornen 4. Edexar Heoaropapajyhe TexHoJioruje rajema Ha

NPEeKOMePHO HAKYI/balkhe MACTH Y MUIIMhHOM TKHUBY LIapaHa

VY Tabenu 5.4.1.cy npuka3zaHu pe3yJITaTH XeMU]CKOT cacTaBa U Caip)kKaja yKyITHOT
XOJIecTepoJia Y Mecy IapaHa y30pKoBaHOT ca puOmaka Ha KakoBy (MeTox MaHacTHpa
Xunangap, ['puka, penunujeHT U3BOpCKa BOAA) Yy MOJTYHHTEH3MBHOM CHCTEMY Tajerha ca
J07aBakbeM KYyKypy3a Kao EHEpreTcke KOMIIOHEHTE, MOJ MPOMEHUBUM NPUPOIHUM
atMocepckum ycinouMma; PI““Euka® (CpOuja, penumnujeHt pexka Tuca, rae ce
MIPOM3BO/IHHa OJIBUja Y MOJYUHTEH3UBHOM CUCTEMY KOpUIlIhemheM MPUPOJHUX pecypca y3
J0JlaBalb€ HMHIYCTPUJCKU TMPOU3BEICHUX CMEIla HaMEHEHUM 3a HCXpaHy IlIapaHa),
bapnaua (bocna u XepueroBuHa, perunujeHT pexa CaBa, rie ce MPOU3BO/AKA OJBHja
KopumhemeM MPUPOHE XpaHe y3 JoAaBame KyKypy3a W mienuie y omgHocy 80:20);
Cytjecka (CpbOmja, penumnujeHT peka Tamumi, Tae ce€ Tpou3BOAMma OfBHja Y
MOJIyMHTEH3UBHOM CHUCTEMY Y3 Kopulihewe NpHUpoJHE XpaHe M [0JlaBalbe jeuma,
Kykypy3a u mmenure y omgsocy 40:30:30 u P3“Momopun“ (CpOuja, penumujeHt

OyHapcka Boja, puOmayuka KaceTa I7Ie je mapaHy Ouiia TOCTyIHA CaMo MPUPOJIHA XPaHA).
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Tabema 5.4.1. Xemujcku cacTaB IapaHa Y30pKOBaHOT Ha puOmamnuma Ha KakoBy;

PI*“Euxa®, bapgaua, Cytjecka u P3“Momopun

[TapameTap Kaxkoso PI' ,,Euka®“ | bappaua CyTtjecka P3
,,MomopuH*

Canpxaj 52,76 + 77,36 + 71,04 + 71,67 + 80,36:+0,24°

prare (%) 2,23¢ 0,04° 0,20 0,06°

CupoBu 11,37 + 17,17 + 14,44 + 15,81 + 16,21+0,12°

POTEHHH 0,2¢ 0,05 0,16° 0,18"

(%)

Cuposa mact | 33,12+ 4,19 + 11,73 + 10,53 + 2,42+0,17°

(%) 4,28 0,05¢ 0,11° 0,11°¢

ITereo (%) 2,88+ 1,03 + 0,84 +0,01° | 0,93 + 1,02+0,02°
0,08" 0,01° 0,02°

YKyIH#I 34,86 + 51,31 + 59,75 + 66,07 + 55,81+0,11¢

xomecrepon | 0,22° 0,12¢ 0,09 0,04

-1
(mg kg™)

Jlerenaa:Ilonanu cy nmpukaszanu kao cpeama BpeaHoct = SE (n = 8). Bpeanoctn y uctom
peay ca pasIUYMTOM CIOBHOM O3HAKOM Y CYIEPCKPHINTY C€ paszluKyjy Ha HUBOY
3Havajaoctu P < 0,05

5.5. Oraen 5. Pe3yaraTu aHaju3a XeMHjCKOT U
MAaCHOKHCEJIHHCKOT CacTaBa Meca apaHa u3 cJI000THOT U3J10Ba,
KJIACMYHOT MOJYMHTEH3UBHOT PUOH-aKa 1 HIAPAHA U3 KAaBe3HOT

CHCTEMA rajema

Pesynratn ananm3a XeMH]CKOT cacTaBa W cajapkaja XxosiecTtepona y Quiernma
IapaHa w3 CBE TPU UCHHUTHBAHE Tpyne cy npukazanu y Tabenu 5.5.1. Cangpxkaj Bojge ce
CTaTUCTHYKU 3HAYajHO pasinkoBao m3mely tectupanux rpymna (p<0,05), a ucto tako u
cajp:Kaj MacTH U MOJKE Ce 3ala3uTH HeraTUBHA KopeJalyja Kaja cy oBa JBa mapameTpa y

nutawy. Caapxaj mpoTerHa je OMO HAJBHINU KOJ IIapaHa M3 MOJYHHTCH3UBHOT CHCTEMA

114




DBM Dpazana_/bybojesufi

Kopuwherwe penuuunoe yod y UCXpaHu wapana u Auwakd Kao ¢axmopd npomend
Keaiumema meca

rajema (,,Buka®), amm Huje OWUIO CTATHCTUYKK 3HAYajHEe pasznuke usMehy
rpyna.llHTepecanTHa je YMIEHHUIIA Ja j€ Y OBOM HCTPaXKHUBamy CaJpikaj MacTH KOJ
mapana u3 puomaka ,,Euka“ 3HauajHO MamkU y OJHOCY Ha caJipKaj MacTH KOJI IapaHa U3
Hynasa (3,41% nacnpam 6,95%). Hajsehu caznprkaj MacTu je u3MepeH KoJ| IIapaHa W3
KaBe3HOT cHcTeMa rajemha.OBajcCTeM YjeAHO M MPEACTaBJba HAJUHTCH3UBHHUJH BHJ
npou3Boamke pude y Pemyomuu Cpouju.Caapikaj xonecteposa je 6o 3Ha4ajHO BHIIU Y
y3opiuma puba u3 JlyHaBa m puOmaka ,,Buka®“ y omHOCY Ha ImapaHa W3 KaBE3HOT
cucrema, 6e3 003upa Ha 3Ha4ajHO BHUILH CAPHkKaj MACTH y MOCIEARK0j IOMEHYTO] TPYIIH.

VY Tabenu 5.5.2.je npukaszaH cajpxaj MOjeAMHAYHUX MACHUX KUCEIUHA, YKyNaH
caapxaj SFA, MUFA, PUFA, cepuja n-3 u n-6 (% o1 yKymHHX MacHHX KHCEJIMHA), Kao
n omHocu xn-3/ ¥n-6, PUFA/SFA u UFSA/SFA. IlanmuTtuHCKa KHCeTWHA je Owia
Haj3acTyrubeHnja SFA y cBe Tpu rpymne M mocrojajia je CTaTUCTUYKM 3HAuajHa pasiiuKa
(p<0,05) xaxa je WweH MpoLeHaT y MUTamky u3Mel)y rpyma, npu yemy je HajBUIIN CaapxKaj
M3MEpPEH KoJ mapaHa u3 /lyHasa, mTo ce oapa3uio u Ha ykynal 30up SFA, xoju je 6uo
HajBUIIKM Yy oBOj Tpynu. Koj mapaHa W3 KaBE3HOT CHCTeMa HHjE€ JETEKTOBaHA
MEHTA/ICKaHCKa KUCEeNIWHA, JOK Koja mapana ca PI' | Euka“ Huje yTBph)eHO mpuCycTBO
apaxuJCKe KHCEIHHE.

Kana cy y nuramy MUFA, \UX0B yKyIaH caapikaj je 0o HajBUIIN y y30pIHuMa
mapada u3 JlyHaBa, a HajHWKW y y30pIIMMa M3 KaBE3HOI CHUCTEMa Tajema, Mako je
caapxkaj HajanomuHaHTHHje MUFA, onenHcke KucenuHe OO MPUOIMKHO UCTH Y CBE TPU
rpyne. MehyTuM, BakIeHCKa KHCENIMHA HHUje NETEKTOBaHAa y Y30pIMMa IIapaHa Hu3
KaBe3a, a HBEH Caapikaj je OMo 3Ha4yajHO HajBHUINU Yy y3opumma u3 JlynaBa. Takohe je u
cajprkaj MaJIMUTOOJEHHCKE KHUCeInHe OMo 3HadajHO Hajpehm y y3opriuma u3 ciio00IHOT
u3noBa. YkymnaH caapxaj PUFA je Oumo HajBehm y y3opruma U3 KaBEe3HOT CHUCTEMa
rajema, a HajHIKU y y3opuuMma u3 JlyHaBa, HajBuIe 300T BUCOKOI Ca/pikaja JIMHOJHE
KHCEJIMHE Y Y30pIIMMMa 13 KaBe3a Koju je 6o nBa myta Behu y ogHOCy Ha mapana ca PT°
,EdKa®, a TOTOBO MET IyTa BUIIN Y OAHOCY Ha Imapana u3 Jlynasa. OBO je JOTIPUHEIO U
BHCOKOM CaJIpKajy N-6 MacHUX KUCEMHA y MAaCTHMa y30paka U3 KaBe3HOT CUCTEMa, Kao

¥ BEOMa HEMOBOJAHOM OJHOCY n-3/n-6 macHux kucenuna. Caapxaj EPA, DPA u DHA
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HUje ce CTAaTUCTHYKU 3HAYajHO pa3inkoBao m3Mely mapana u3 Jlynasa u Euke, a Ouo je
3HAYajHO HWKH Y y30pIuMa U3 kaBe3Hor cucrema. Ca apyre crpane, oqHoc PUFA/SFA,
KOJH TIPE/ICTaBJba MapaMeTap KBAJIWTETA JIMMKAA je OMO HAjIOBOJFHUJU Y y30pLIMMa W3
KaBe3a. YKyIHe n-6 MacHe KHCEJMHE Cy 3Ha4ajHO BUILE 3aCTYyIJbeHe KoJ puba U3 y3roja,
ma je Tako BUXOB cajapxkaj y mapany ca PI' ,,Euka® 6uo 1,6 myra Behu y ogHOCy Ha
mapana u3 JlyHasa, a KoJl IIapaHa U3 KaBe3a 4ak 3 myTa Behu y OHOCY Ha IIapaHa W3
HynaBa u 1,8 myra Behu y omHocy Ha mapana ca PI' ,Euka®“. VYkymHe n-3 macHe
KHUCEJIMHE HHCY C€ 3HAuajHO pa3MKoBaie u3Mel)y miapaHa W3 W3JI0Ba W INApaHa M3
MOJYUHTEH3UBHOI CHUCTEMA Tajema, 0K je HHXOB Caapikaj OMO HMXKM KOJ IIapaHa u3

KaBE3HOT CHCTEeMa Tajema.

Tabenas.5.1. Xemujcku cacTaB u caJpiKaj YKYITHOT XOJIeCTepoia y GuieTuMa KOH3YMHOT

mapana u3ioBibeHor u3 [lynasa, PI" ,,Euka® u xaBe3Hor cucrema ,,Bpbac™

[Tapametap | HyHnas | Euka ‘ Bpbac ‘
Cappoxaj Biare(%) | 73,58+1,21° | 78,31£1,09" | 7032+1,00° |
Canpsxaj porenna(%) | 16,57£0,56 | 17,30+0,39 | 16,23+0,54 |
Cappoxaj macTu(%) | 6,95+0,89b | 3,41£137° | 9,79+0,8° |
Capnpixaj nenena(%) | 0,87+0,05 | 1,04+0,02 | 0,88+0,01 |
Canprkaj yKYIHOT XOJecTepoiia 45,49+7,0° ‘

49,64+5,89" 26,53+5,56b
(mg/100g)

Jlerenpa:Ilonanu cy mpencraBibeHH Kao cpeama BpenHocT £ SD (n = 6). Bpeanoctu y
HUCTOM pELy ca pa3jiMuyuTOM CJIOBHOM O3HAaKOM Yy CYNEPCKPUNTY C€ CTaTUCTUYKU
3Ha4YajHO pa3IMKyjy Ha HUBOY 3HadajHOCTH p < 0,05

Tabena 5.5.2. CacraB macHux kucenuHa (% Ol yKyIMHUX MacHUX KUCEJIHHA) y QuiieTumMa

KOH3YMHOT IlIapaHa u3ioBJbeHor u3 JlyHnasa, PI““Euka‘ u xaBe3nor cucrema ,,Bpoac*

‘ MacHa kucenuna, % | JyHaB | Euka | Bpbac ‘
| Muprctiscka xicenmuna, C14:0 | 2,88+0,11° | 0,77+0,1° | 0,35+0,06° |
| Menranexancka kucenuna, C15:0 | 0,6+0,07° | 0,24+0,04" | 0,00+0° |
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IManmutiacka kucenuna, C16:0 | 19,45+0,21" | 18,85+0,18° | 12,52+0,42° |
TManvutoonenncka kucnenna, C16:1 | 13,82+0,15" | 5,2240,21° | 1,94+0,14° |
Maprapuscka kucenusa, C17:0 | 0,67+0,13" | 0,4+0,08° | 0,06+0,02° |
Creapurcka kncemana, C18:0 | 3,86+0,17° | 5,18+0,11" | 4,19+0,14" |
Oneuncka kucennna, C18:1cis-9 | 30,23+0,19° | 32,56+2,17° | 33,55+0,14" |
Baxuencka kucennna, C18:1cis-11 | 7,16+0,16" | 2,97+0,17° | 0,00£0,00° |
Jlnnonna kucemnna, C18:2, n-6 | 8,67+0,28° | 19,63+1,58° | 38,43+0,61" |
JIunonencka kucemnua, C18:3,n-6 | 0,26£0,42 | 0,20+0,06 | 0,6+0,04 |
Anda-mHonenscka kucemina, C18:3, ‘ 2,73+0,07% ‘ 2,23+0,32° ‘ 3,16+0,17° ‘
n-3
Apaxucka kucemina, C20:0 | 0,13+0,03" | 0,00+0,00° | 0,06+0,04° |
Eukocencka kucenuna, C20:1 | 1,73+0,08° | 2,48+0,17° | 1,76+0,08" |
Bexencka kucenuna, C20:2 | 1,55+0,1° | 0,6+0,11° | 0,63+0,05" |
JIMXOMO-TaMa-JTMHOJICHCKA KHCEINHA, ‘ 0,75+0,12 ‘ 0,87+0,15 ‘ 0,78+0,04 ‘
C20:3, n-6
Eukosarpuencka kucenuta, C20:3, o-3 | 0,36+0,08° | 0,67+0,15* | 0,07+0,02° |
Apaxuioncka kncenuna, C20:4 | 2,42+0,1° | 1,17+0,16° | 1,13+0,16° |
EukoszanenrtacHcka kucenuna, C20:5, n- | 1,33+0,08° 1,17+0,31° 0,20:£0,29°
3
Jloko3anenracHcka kucenuna, C22:5, n- | 0,64+0,05% 0,57+0,2% 0,14+0,05°
3
Jloxo3axekcaeHcka kucenuna, C22:6, n- | 0,89+0,08" 1,18+0,29° 0,43+0,52°
3
SFA | 27,5940,22° | 25,44+0,26" | 17,18+0,39° |
MUFA | 52,9440,19" | 43,2242,11° | 37,2540,17° |
PUFA | 19,6+0,54° | 28,38+0,89" | 45,46+0,83" |
n-6 | 13,6440,46° | 22,48+1,97° | 41,56+0,63" |
n-3 | 5,96+0,16" | 59+1,16° | 4,00+0,88" |
n-3/n-6 | 0,44+0,02° | 0,29+0,07° | 0,1+0,02° |
n-6/n-3 | 2,29+0,08° | 3,9+1,46° | 10,79+2,16" |
PUFA/SFA | 0,71%0,02° | 1,12+0,03° | 2,65+0,1° |
USFA/SFA | 2,63+0,03° | 2,82+0,12° | 4,82+0,14" |

Jlerenaa:Ilonanu cy mpencraBjbeHH Kao cpenma BpeaHocT £ SD (n = 6).
03HAKOM Y CYIEPCKPHUIITY Ce

HCTOM peay ca pPa3IuduTOM CJIOBHOM

Bpennoctu y
CTaTUCTUYKU
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3HAYajHO pa3iuKyjy Ha HuBOYy 3HaudajHocTH P<0,05; SFA —3acuhene mMacHe kucenuHe,
MUFA —monone3acuhene macue kucenune; USFA —ne3acuhene macue kucenune, PUFA
—nonuHe3acuhene MacHe kucenune u3 rpyna n-3 (n-3 PUFA)u n-6 (n-6 PUFA).
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5.6.0raen 6. PesyaraTn aHajin3a XeMHjCKOT 1 MACHOKHUCEJTMHCKOT
CacTaBa KOMEpPUHjaTHO BAXKHUX BPCTA pulda U3 MAJONPOAAJHUX

o0jexara

Pesynratn aHanu3a XeMmHjckor cacrtaBa puba cy mnpukazanu y Tabemu 5.6.1.
3amaxxeHO je Ja je caapkaj MacTH HajBHILIE Bapupao Kox mapana (6,3-15%), cuBor
tosicroniobuka (3-10%), 6enor toncronoduka (4-8%), a Hajmame koA cmyha (1,5-2,2%).
Canpikaj mpoTenHa je Takohe OO BapujaOuiIaH, all y Mamkb0O] MEPH HETO Caapikaj MacTh
U Bapujauyje cy Takohe Owie HajBehe kox mapana (14,1-16,9%) a nHajmame kox Genor
tonctonobuka (17,6-18,6%). Paznuke yHyTap BpcTe Cy 3a0enexeHe U Kaja je y MuTamy
KOJMYMHA YKYITHOT XOJIECTepoyia, a Owie Ccy HajuspaxeHuje koja mapaHa (43,2-
65mg/100g). Paznuke u3mely BpcTa kKazua je y muTamy XEeMH]CKH cacTaB Quiera cy oue
craructuyky 3Hadajae (P<0,01).

3HayajHe Bapujalyje y KOJUUYMHU Pa3IMYUTUX MAaCHHUX KHCEJIHMHA Cy 3a0eleXeHe
u3Mely BpcTa, anm W yHyTap BpcTe. MacCHOKMCEIMHCKH CacTaB, KOjU je MpHUKa3aH y
Tabenu 5.6.2., 6uo je Beoma BapHjaOWIaH MOCEOHO y (uieTMMa IapaHa, Ma je Tako
npouenat C16:0 6uo y omcery 17,3-33,4%. Kommumna SFA Ouna je mpHIUYHO
KOHCTaHTHA y CBUM HCIIUTUBAHUM BpcTama (0ko 30%), a maIMUTHHCKA KHCETNHA je Ounia
Haj3acTyiubeHuja SFA w Huje OWIO0 CTaTUCTHMYKM 3HAYajHUX pasiuka wusMehy
pasnmuuutux Bpcra pudba (P >0,01). Caapxaj C18:1 je 6uo y HIIMPOKOM OIICETy Yy
¢wieTnMa 1mapaHa, a HajMambK Caap’Kaj OBE MAacHE KHCEIHHE je M3MepeH y ¢uieTuma
6ernor Toncronobuka (12,5%). Konmuuna C22:6, n-3 Bapupana je kako mely Bpcrama
TaKo M YHYTap CBaKe BPCTE MCIIUTUBAHUX puba, n Ouia je HajHIKa y (prieTnuma mapana,
a Hajpeha xommunHa je u3Mmepena y ¢uineruma cmyha. Hajeha cranmapana nesujaruja
ykynHux SFA 3amaxena je koja mapana, a kaaa je y nutamy canpxkaj MUFA u PUFA
kox coma u cmyha. Hajumka BpenHocT onHoca n-3/n-6 3abernexkeHa je y jeIHOM O
y3opaka mapana (0,12), a HajBuIa y jeATHOM O] y30paka CUBOT TosicToio0uka (3,7). OBaj

oJHOC Takolhe Bapupa u3mel)y BpcTe U HajHHKa BPETHOCT j€ YCTAaHOBJbEHA KOJ IIapaHa a
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HajBeha 3a ¢uiere cuBor TosicTonoOMKa, 0e3 3HaUajHUX pasziuka uiMely Oesnor u cuBor

TOJICTOJIOOUKA.

Tabena 5.6.1. XeMHjCcKM cacTaB celaM Haj3acTYIUbCHHMJUX TOIUIOBOJHMX BpcTa puba

Y30pKOBaHHX Y MaJIONIPOAAJHUM 00jeKTHMa

ITapamer | Illapan Tonctono | Toacrono | Amyp Com Cwmyh

ap Ouk Oenmn OWK CHBH

Campxaj | 73,16+2, | 74,68+1,4 | 74,48+2.4 | 76,17+1,6 | 77,74+0, | 77,890,
BIIare 81° 9? 4? 740 89° 45°

(%)

Campxaj | 15,6440, | 18,01+0,3 | 18,03+0,3 | 14,73+0,7 | 17,34+0, | 19,27+0,
nporeun | 98° 2° 4° 0 53° 39°

a (%)

Campxaj | 10,0743, | 6,141,59™ | 6,29+42,42° | 8,02+1,61 | 3,96+0,6 | 1,8+0,23¢
MacTH 18? ¢ ac gbd

(%)

Ieneo 1,14+0,0 | 1,21£0,05* | 1,2+£0,03* | 1,07+0,16 | 0,96+0,1 | 1,04+0,0
(%) 9ab C ad 2d 2bde
Vryman | 56,3846, | 65,38+3,2 | 652+2,19° | 6529+2,5 | 33,14+1, | 42,3441,
xonecrep | 48 9 6° 58° 33¢

0J1

(mg/100

g)

Jlerenaga: nojanu cy mpeacTaB/beHU Kao cpeama BpeaHocT + SD (n = 8). Bpeanoctu y
HUCTOM pEeIy ca pa3jMuyuTOM CJIOBHOM O3HAKOM Yy CYNEPCKPUNTY C€ CTaTUCTUYKU
3HA4YajHO pa3MKyjy Ha HuBOY 3HauyajHocTH P<0,01; SFA —3acuhene macHe KucenuHe;
MUFA —monoHe3acuhene macue kucenune; USFA —ne3acuhene macHe kucennne, PUFA
—nonuHe3acuheHe MacHe kucenune u3 rpyna n-3 (n-3 PUFA)u n-6 (n-6 PUFA).

Tabema 5.6.2. MacHOKHMCEIMHCKH CacTaB cellaM Haj3acTyINJbEHUJUX TOIUIOBOJHUX BPCTa

prba y30pKOBaHUX U3 MAJIONIPOIajHUX 0OjeKarTa

Macha [Hapan Tonctono | Toncrono | Amyp Com Cwmyh
KHACEIINH Ouk Genu OUK cUBU
a (%)
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C12:0 0,24+0,2*° | 0,46+0,2° | 0,37+0,11 | 0,10£0,04 | 0,2120,14 | 0,2+0,13"
be a ac c
C14:0 1,47+0,93 | 4,49+1,27 | 3,82+0,13" | 1,49+0,34 | 3,00+1,52 | 2,15+2,41
a b b a ab a
C15:0 0,54+0,58 | 1,05+0,23 | 0,77+0,39" | 0,29+0,07 | 0,70+0,25 | 0,32+0,04
abc b be c abc ac
C16:0 22,68+6,0 | 21,2142,5 | 20,2+2,06 | 22,91+0,3 | 19,31+2,0 | 18,23+1,8
7 3 7 5
Cl6:1, | 5,93+1,24 | 10,04+1,4 | 8,07+1,4® | 10,73+0,0 | 9,49+1,57 | 5,47+1,51
n7 a 5bc e lc bed ae
C17:0 1,27+1,64 | 1,74+0,69 | 1,17£0,58 | 0,410 | 1,02+0,46 | 0,53+0,16 |
C18:0 7,18+2,57 3,37ﬂ:1,48a 6,19+1,68" 3,38£0,12 | 5,75+1,02 | 6,98+1,08
Cl18:lcis | 35,84=11, | 20,55+3,8 | 19,84+1,0 | 34,37+1,5 | 22,58+4,0 | 26,3+8,07
_9, n9 0 Sa 7b 5b ac 7b abc
Cl18:1cis | 2,82+1,81 | 4,51+1,1° | 4,16+0,95" | 4,46+0,32 | 6,00+1,85 | 4,77+0,42
‘11,119 a b ab b ab
C18:2,n | 9,62+3,48 | 5,13+1,08 | 4,02+1,23 | 10,39+2,5 | 6,14+1,6* | 9,07+3,23
6 ac bd d c bd abc
C18:3,n | 0,45+0,44 | 0,35+0,25 | 0,2+0,09 | 0,11+0,04 | 0,26+0,23 | 0,18+0,12
6
C&:3n | 2,711,58 | 5912093 | 6274129 | 3,75+1,35 | 3,92+1,98 2,2+1,52°
3 a a ail
C20:0 0,17+0,07 | 0,24+0,19 | 0,28+0,15 | 0,13£0,05 | 0,22+0,1 | 0,21%0,06 |
C20:1,n | 1,7£0,59%° | 1,26+0,2* | 1,41£0,4* | 1,03+0,06 | 3,37+2,29 | 1,35+0,51
9 a b a
C20:2,n | 0,69+0,23 | 0,41+0,09 | 0,74+0,37 | 0,43+0,08 | 0,65+0,19 | 0,43+0,25
6
C20:3,n | 0,86+0,3* | 0,47+0,09 | 0,42+0,16 | 0,72+0,07 | 0,58+0,21 | 0,50+0,27
6 b b ab ab ab
C20:3,n | 0,64+0,32 | 0,67+0,14* | 1,21£0,79 | 0,36+0,06 | 0,42+0,26 | 0,41%0,14
3 a b b a a a
C20:4,n | 1,85+1,1* | 3.4+1,11* | 4,05+1,73" | 1,61+0,48 | 3,55+2,29 | 2,67+1,3
6 b a a
C20:5n | 1,09+0,69 | 5,42+1,52 | 7,84+1,89 | 0,96+1,31 | 3,43+2,17 | 6,13+1,78
3 a bd d a ab bd
C22:5n | 0,85+0,34 (},07i0,2ab 1,14+0,46" | 0,5+0° 1,82+0,68 (},55i0,4°
3 a C CcC
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C22:6,n 1,32+1,04 | 6,62+1,7° | 7,82+2,34 | 1,9+2,5° 7,62+2,94 | 10,52+1,7
SFA 33,5511, | 34,57+2,7 | 32,82+2,1 | 28,72+0,8 | 30,22+2,7 | 28,6+2,73
73 4 5 8 8
MUFA 46,3£11,5 | 36,36+4,5 | 33,48+1,6° | 50,6+1,89 | 41,43+52 | 37,9249,1
7ab 8bc a abc 6bc
PUFA 20,1+6,66 | 29,46+4,9 | 33,73+£3,3 | 20,72+£2,9 | 28,39+6,9 | 33,
a 6ab 6b a 7ab 67:|:6’87b
> n-6 13,4843,7 | 9,78+2,17° | 9,31+1,5° 13,26+2,2 | 11,18+1,9 | 12,86+2,7
6ab lab lab Sab
> n-3 6,61+3,22 | 19,68+2,9 | 24,54+2.8 | 7,46+5,11 | 17,21+5,3 | 20,814+4,3
n-3/n-6 0,48+0,18 | 2,04+0,22 | 2,68+0,46 | 0,68+0,77 | 1,52+0,32 | 1,62+0,17
a bd d ac b b
n-6/n-3 2,78+2,33 9,49i0,05 9,3 8+0,05 | 2,224+0,74 9,69i0,16 9,62i0,06
PUFA/S | 0,66+0,29 | 0,86+0,21% | 1,04+0,17* | 0,72+0,13 | 0,96+0,3* | 1,17+0,17
FA a b b a b b

Jlerenaa: mojaiu Ccy mpeacTaB/beHU Kao cpeama BpeaHocT + SD (n = 8). Bpeanoctu y
HUCTOM peIy ca pa3jJMduTOM CJIOBHOM O3HAKOM Yy CYNEPCKPUNTY C€ CTATHCTUYKH
3HAYajHO pa3iuKyjy Ha HuBOy 3HadajHocTH P<0,01; SFA —3acuhene macHe kucenuHe,
MUFA —monone3acuhene macue kucenune; USFA —ne3acuhene macue kucenune, PUFA
—nonuHe3acuhene MacHe kucenune u3 rpyna n-3 (n-3 PUFA)u n-6 (n-6 PUFA).

5.7. Oraen 7. Pe3yaratu aHaIM3a XeMHjCKOT M

MAaCHOKHCEJINHCKOI cacTaBa MecCa IIapaHa pa3/induTe CTapoCTU

Y Tabenu 5.7.1.cy mpuka3aHu pe3yJTaTH aHAIM3a XEMHUJCKOT cacTaBa M cajapxkaja
YKYITHOT XOJIECTEpPOJia Y MECY jeTHOTOAMIILET, JBOTOIUIIHET U TPOTOIUIIHET MIapaHa,
KOJU CYy Y30pPKOBaHM W3 HCTOr pHOMmaKa, Ha KOJeM Cc€ MPOW3BOmka OJBHjana y
MMOYMHTCH3WBHOM CHCTEMY Tajema, ca KopuimhemeMm Kykypysa u nmieHune (80:20) kao
J0JIaTHE €HPreTCKe KOMIIOHEHTe y ucxpanu. [Ipouenar Boxe kperao ce ox 77,78+0,07
KOJI jJeTHOTOJUIILET IapaHa, mpeko 75,01+0,29 kon aBoroaumimaka, 1o 71,04+0,20 kon
TporoauiImer Imapana. Canpkaj mpoTewHa je OMO HAJBUIIN Yy MECY J€IHOTOIUIIHET

mapana (16,86+0,19), 3atum aBorogummer (15,59+0,21), mox je HaJHWKH calpxkaj
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npoTerHa H3MepeH y Mecy Tporojmuimaka (14,44+0,16). Ilponenar mactu je Ouo
HAJHIDKHA y Mecy jeaHoroaummaka (4,41+0,11), a Hajumm y dumeTuMa TPOTOIUIITHET
mapana (11,73,£0,11). Cagpxaj mMacTu KOA ABOTOJMUIIIaKa je M3HOCHO 6,85+0,14%.
Canpikaj memena, m3paxkeH y mporeHTrma Omo je 0,84+0,01 xom Tporomumimaxa,
0,89+0,04 xom nBoromummer u 0,94+0,01 kox jemHorommmimer mapana. Caapixaj
YKYITHOT XOJIeCcTepojia OWO je HajHIKW KO jeaHOoTouInmer mapana (37,94+0,02), y
MacTUMa JBorojuinmaka o6uo je 57,8+0,11 mg/100 g, nok je HajBehu camgpikaj yKymHOT
XOJIECTEPOJIa U3MEPEH Y MacTUMa Tporoauimer mapana (59,75+0,09).

Y Tabenu 5.7.2. cy mUpHKa3aHW MPOLEHTHU YU IOjeIMHAYHUX MACHUX
KHCEJIMHA KOJI IIapaHa pa3nuuTux ctapocHux kareropuja. Omnoc USFA/SFA je 6mo
rOTOBO MCTOBETaH KOJ Tporoauimaka (3,18), 3atum noroaummer mapana (3,14), u
Kox jenHoroammmaka(3,124+0,01). Ocnoc PUFA/SFA u3HOCHO je 3a jeIHOTOJUII-aKa
0,53, aBorogummaka 0,45 u 0,42 3a mapa”a ctapor Tpu roguHe. Y CBe TpU UCITUTUBAHE
cTapocHe kareropuje Haj3actymsbeHuje cy o6mie MUFA (ox 61,4% kon jeaHoroauimaka
10 64, 9% xox Tporoaumimaka), 3aTuM SFA (ox 23,93% kon Tporoaumimaka 10 24,98%
y Mactuma jenHoroauinmer mapana) Canapxkaj PUFA ce kperao ox 10,17% y mactuma
Tporoaumimer 10 12,89% y Mactuma mapana crapor roauHy naHa. N3/n6 ogHoc je 6uo

m3mehy 0,1 (tporogummak) u 0,16 (jeTHOTOIUIITHAK).

Tabema 5.7.1. Xemujcku cacTaB jeJTHOTOAMIIHET, ABOTOAUIIEHET U TPOTOIUIILET IIIapaHa

[TapameTap ‘ JegHOTOMUIIILU ‘ JBoroaummu ‘ Tporogummu ‘
nrapa” rapa” nrapa”

Canpkaj Brare % | 77,78+0,07" | 75,0120,29° | 71,04+0,20° |

Canpskaj npotensa % | 16,86+0,19° | 15,5940,21° | 14,44%0,16° |

Canpskaj macTn % | 4,41%0,11° | 6,85+0,14° | 11,73+£0,11° |

Teneo % | 0,94+0,01° | 0,89+0,04° | 0,84+0,01° |

Cazpxaj yKyIHOT ‘ 37,94+0,02° ‘ 57,8+0,11° ‘ 59,75+09° ‘

xonectepona mg/100g
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Jlerenaa: Bpegnoctu cy mpukaszaHe kKao cpefma BpeaHocT £ SD (n=12); BpenHOCTH Y
HCTOM peoy Ca pa3jIdduToOM CJIOBHOM O3HAKOM Yy CYIEPCKPHUITY C€ CTaTUCTUYKH
3HAYajHO pa3iuKyjy Ha HUBOY 3HavyajHoCcTH p<0,01
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Tabema 5.7.2. MacCHOKHCETWHCKH CacTaB Meca JE€THOTOAMIIHET, JIBOTOAMIILET |

TPOTOJIUIIET IIapaHa

Macna kucenuHa, % Jemnoromnmmwy | JIBorogummsmu | Tporoaummu
HIapaH HapaH HapaH
Jlaypuncka kncenuna, C12:0 | 0,14+0,01 | 0,14+0,01 | 0,13+0,01 |
Mupuctuncka kucemana, C14:0 | 0,59+0,02° | 0,72+0,01° | 0,75+0,01° |
Tenragexancka kucemna, C15:0 | 0,1+0,02° | 0,01+0,01° | 0,02+0,02° |
TanvuTuacka kucennua, C16:0 | 17,11+0,08 | 17,33+0,06 | 16,93+0,03 |
TTaMATOONENHCKA KHCETHHA, 5,78+0,02° 6,23+0,01° 6,01£0,02*
Cl6:1
Maprapuncka kucenuna, C17:0 | 0,18+0,01 | 0,120,01 | 0,14+0,01 |
Creapuncka kucenuna, C18:0 | 6,02+0,01 | 5,79£0,02 | 5,84+0,01 |
Oneuncka kucenuna, C18:1cis-9 | 54,0040,04* | 51,35+0,04° | 51,76+0,13" |
Bakuencka kucemna,C18:1cis-11 | 0+0,00° | 4,54+0,04° | 4,71£0,02° |
Junona kncenuna, C18:2, 0-6 | 9,74+0,05° | 8,75+0,06° | 8,17+0,02° |
JIuHOMEHCKA KUCEMHA 0,24+0,01° 0,12+0,01° 0,12+0,00°
(GLA)C18:3,0-6
a-JTMHOJIENHCKa kucenuna, C18:3, | 0,74+0,01% 0,64:0,00° 0,28+0,01°
-3
Apaxnycka kncenuna, C20:0 | 0,14+0,01 | 0,12+0,01 | 0,12+0,01 |
Eukocencka kucenuna, C20:1 | 1,63+0,01° | 2,22+0,01° | 2,44+0,01° |
Bexencka kucenuna, C20:2 | 0,34+0,01 | 0,3+0,04 | 0,28+0,01 |
JIMXoMO-rama-JIMHOJIEHCKA 0,84+0,08* 0,46:+0,02° 0,70+0,04¢
kucennna, C20:3, -6
Euko3arpuencka kucenuHa, 0,07+0,01 0,06+0,00 0,02+0,02
C20:3, -3
Apaxunoncka kucenuna, C20:4 1,46+0,02° 0,74+0,01° 0,99+0,04°
EuKO3aIeHTaeHCKa KHCeTHHa, 0,23+0,01° 0,19+0,02%° 0,14+0,01°
C20:5, -3
JloKo3aTIeHTaeHCKA KHCEITHHA, 0,28+0,01° 0,18+0,01° 0,1620,01°
C22:5, -3
JlokO3axeKcaeHCKa KUCEINHA, 0,42+0,02° 0,25+0,01° 0,30+0,02°
C22:6, -3
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SFA | 24,28£0,09" | 24,23+0,06" | 23,93+0,05° |
MUFA | 61,4140,05° | 64,3440,06° | 64,92+0,12° |
PUFA | 12,89+0,09° | 10,95+0,09° | 10,17+0,06 |
®-6 | 11,1540,09° | 9,63+0,08° | 9,27+0,04° |
®-3 | 1,74+0,03" | 1,32+0,02° | 0,90+0,03° |
®-3/m-6 | 0,16+0,00 | 0,14£0,00 | 0,1+0,00 |
®-6/m-3 | 6,410,14° | 7,28+0,08° | 10,28+0,37° |
PUFA/SFA | 0,53+0,00" | 0,45+0,00° | 0,42+0,00° |
UFA/SFA | 3,1240,01 | 3,14+0,01 | 3,18+0,01 |

Jlerenaa: BpeIHOCTH Cy IpHKa3aHe Kao cpelma BpeaHoctT + SD (n=12); Bpeanoctu y
UCTOM pelly Ca Ppa3IMYUTOM CIOBHOM O3HAKOM Y CYNEPCKPUNTY C€ CTAaTHCTUYKH
pa3nukyjy Ha HHMBOY curHu(ukantHoctu p<0,01. SFA-zacuhene wmacHe kucenunHe,
MUFA-MmoHoHe3acuhene macHe kucenune, USFA-ne3acuhene macue kucenune, PUFA-
nonuHe3acuheHe MacHe kucenune u3 cepuja n-3 (n-3 PUFA) u n-6 (n-6 PUFA).

5.8. Oruen 8. YTunaj nogaBama pa3jiu4dTHX BPCTA yjba y

(dopmyancaHe cMelle HA KBAJUTET Meca JHHAKA

5.8.1. MacHOKHCEJIUHCKH CACTAB CMEIa

Pesynrar cymineMeHTanuje ca pasIMYUTUM BpcTama yJjba OWUJIO je Bapupame y
MAaCHOKHCEIIMHCKOM cacTtaBy cmema (7Tabera 5.8.1.). Y CBUM HCIHTaHHM CMeIIama
HajaomuHanTHHja SFA je Ouia MaJMHUTHHCKA KHCEIHHA. YKJbYUYHBaWE yJba OMIBHOT
MOpEeKJIa JIOBEeJI0 je [0 CMamuBamba KOHLEHTpPAIMje MAJIMUTHCHKE KHCEITUHE |
nocinennuHo ykymaux SFA, 3a 1,4 (xpana ca mogaTkoMm cojuHOTr yika) a0 1,8 myra y
CMEIIHN KOja je caapikalia yJbe yJbaHe PEmHIle Y mopehemy ca cMemoM Koja je caapxkana
pubsse yme. Canpxaj ykymaux MUFA Ouo je rotoBo IymiaupaH y XpaHH Koja je
oboraheHa yJbeM yJbaHE pENuIle y OJHOCY Ha OCTaJe CMEIle, HajBUIIE 3axBalbyjyhu
BHCOKO] KOHIIEHTpanuju ojeuHcke kucenuHe. Mehy PUFA HajnmpucyTHuja je Oumia

JIMHOJIHA KHUCEJIMHA, Koja je 6mna 1,9 myTa 3acTyIJbeHHja y CMEeIu ca J0JaTKOM COJHHOT
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yJba y OHOCY Ha CMEIIY y KOjy je J0JaTo yJbe yJbaHe pernuie U 2,6 myTa BUIIE y OJHOCY
Ha CMellIe ca J0JaTKOM pHOJbET M JJAHEHOT yJba U anda-JIMHOJICHHCKA KUCEIMHA, KOja je
Ouya HEKOJIMKO IyTa 3acTyIUbCHHWja Y XpaHHW ca TOJATKOM JIAHEHOT yJba y OJHOCY Ha
ocrasie cmeme. Canpxkaj EPA u DHA je yctaHOBJbEH caMO y CMeEIIM Koja je caapikaia
pubsbe yme. OgHoc n-3/n-6 PUFA je 6mwo 2; 1,2; 0,3 u 0,2 y cmemiama ca 10JAaTKOM

JIAHEHOT, PUOJBET, yJba yJbaHE PEMHIIC U COJUHOT YJba, OJTHOCHO.

5.8.2. [IpousBoane nepgopmance

VYKymaH NPUHOC, MpOCeYHa TeleCHAa Maca MPH HW3JIOBY M TPOCEYaH IHEBHU
mpupacT OWIM Cy 3Ha4ajHO Behw y rpymama Koje cy aoOujaje melieTUpaHy XpaHy y
nopehemy ca TpymnoM Kojoj je Ouia JocTymHa caMo MpHpoAHA XpaHa. MehyTum, HUje
Ouno 3HauYajHUX pas3nuKa u3Mely rpyma koje cy noOujane aomatHy xpany. Ha kpajy
BEreTaloHe Ce30HE, y OKTOOpPY, MPOCEYHa 3aBpIIHA TeJIECHA Maca JIMKhaKa XPambeHOT
MPUPOTHOM XpaHoM u3Hocuia je 300g, MoK je y MOJyMHTEH3UBHOM CHUCTEMY JOCTHUIIIA
420g. TexuHa M0 rpynama IPHIMKOM H37IoBa je m3Hocnna 288 kgha' y excremsuBHOM
cucremy, a 861 kgha' y momymnremsuBroM cucremy (Tabena 5.8.2.). Ipema ToMme,
J0J1aBarke TIEJICTUPAHE XPaHE PE3yJITHPAIO je y TpH MyTa Behoj yKyIHO] TEeXKHUHU pruOe

IMPUIIUKOM H3J10BA.

5.8.3. Xemujcku cacraB pud/ber Meca

XeMHjCcKHU cacTaB QuieTa Jubaka je npukazan y Taberu 5.8.3. Bpcra yiba HUje
3Ha4YajHO yTUIAJIa Ha caaprKaj BOJIE, MPOTENHA, MACTH U TIETeNa Y y30pIHMa, 32 PA3IuKy
on cucrtema rajema (P<0,01). Caapxaj Boje je OMO 3HA4YajHO BUIIM Yy €KCTCH3WBHOM

(82,4%) Hero y MOJIyHMHTEH3UBHOM cucTeMy rajema (76,8-76,9%). Huxu canpxkaj Boae
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O0Mo je yIpyXEeH ca BHIIUM CaJp’KajeM MacTH, KOjU je OHO 3HAuyajHO BHUIIH Yy
nosyuHTeH3uBHOM (3,3%) Hero y excreH3uBHOM cuctemy (0,8%). Cnnyna cutyanuja je
Owra ¥ Kaja Cy y NUTamky NPOTEWHH, YMjU je HUBO OWMO BUINU Y TOJTYUHTCH3UBHOM
cucremy (18,9 nacmpam 15,8%). Canpkaj memena je OMO TOTOBO jEeAHAK Y CBHUM

eKcrepuMeHTaTHUM Tpymnama (1,1%).

5.8.4. KBaaurer Bojae

[Tapamerpu kBamuTeTa BOJAE CYy OWIM TPUOIMKHO jEeJHAKHM Y CBHUM
eKCIIepUMEHTAIHUM jeauHunama. Caapixkaj pacCTBOPEHOT KUCEOHHUKA BapHPAO j€ 3HAUajHO
Y CBHM EKCIIEPHMEHTATHHM Tpylama i Ouo je y pacrony ox 1,4 mgl™' no 14,8 mgl™.

Bpennoct pH kperana ce og 7,04 no 8,62, a remnepatypa Bojae ox 15 no 28,7°C.

5.8.5. MacHOKHCEJIHHCKH CACTAB INIAHKTOHA U 0€HTOCA

30upHM y30pIM IUIAHKTOHAa W OCEHTOCa Cy aHaJIM3UpaHd | W3BpIICHA je
kBantudukanuja SFA, MFA u PUFA, u ycranoBsbeHO je na je ogHoc n-3/n-6 y cBUM
y3opuuma Ouo Bumu on 3 (Tabena 5.8.4.). Y yKynmHHM MacTHMa €KCTPaxOBaHUM U3
y3opaka npupoane xpane nponopuuja SFA, MUFA u PUFA je 6una y omncery 27,6 1o
28,4%, 26,1-27,4 u 45,3-46,8% on yKymHUX HACHTH(UKOBAHMX MAaCHUX KHCEIWHA,
omHocHo Canpkaj ykynHux SFA Kao W TNaJMUTHHCKE KHCEIHMHE, Koja je Owuia
Haj3acTyrubeHnja SFA y cBuUM Tpymama, HHje Bapupao 3HayajHO u3Mely
eKCIIepUMEHTATHUX jenuHuna. OnenHcka KucenuHa je Omna Haj3actymibennja MUFA u
HUje OWJIO 3HaYajHUX pasiidKa Kaja je y MUTamy BbeH KBaHTtuteT u3Melhy rpymna. Caapikaj

ALA 0Ouo je BeoMa BUCOK y CBUM TIpymnama kao u canpxkaj DHA u EPA. Kaga cy y
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nutamy n-6 PUFAs HajnoMuHaHTHH]a je Onila apaxuI0HCKa KUCIIEHHA, ajii j€ PeJIaTUBHO

BHCOK mporieHaT LA Takohe usmepeH.

5.8.6. MacHOKHMCeTMHCKH cacTaB (ujieTa JUlbaKa

VY71eo cBUX MacHHMX KHCEJIHMHA y aHAIM3UPAHUM rpymnaMa je OMO MoJ 3HayajHUM
YTHUIIajeM CHCTEMa rajema u aojaTe xpaHe. [ pyna koja je XpameHa CMEIIOM ca J0IaTKOM
pubsser yipa je uMmania Hajumm canpxkaj SFA (28,8+0,11), nok je HajHWKHA H3MEPEH Y
Tpyny U3 y30plKUMa W3 eKCTeH3WBHOT cucteMa (23,4+0,24); HajyouwbHBHja pa3luKa je
Ousa Be3aHa 3a CTEAPHHCKY KHCENIHHY, KOja je Ouiia TOTOBO TPHU IyTa 3acTyIUbEHHUja y
TPyIy Koja je XpameHa ca CMENIOM ca JO0JaTKOM pUOJber yJba Yy OJHOCY Ha JIMH-aKa
rajeHor y ekcreH3uBHOM cucreMy (6,3+0,04 nacnpam 2,4+0,16). Caapxxaj MUFA y
¢dureTnMa IMbaKka U3 TpyIe Koja je XpameHa XPaHOM ca JI0/1aTKOM YJba YJbaHe PeruLe je
6uo 3HayajHo Behu y ogHOoCy Ha apyre ucnutuBHe rpyne (37,4% nacnpam 25,2-30,6%).
Canmpxaj OA y rpynu Koja je xpameHa XpaHoM oOoraheHoj ca yJheM yJbaHE pErulle
(28,4%) Ouo je 3HauajHo Behu y ogHOcy Ha octane Tpermane (P<0,05), nok je caapxkaj
JMHOJIHE KHUCIIeMHe y (uiIeTUMa JHIbaka U3 Tpyle Koja je XpameHa ca CMEIIOM ca
IoAaTkoM cojuHor yiba (22,1+0,04%) Ouo 3HauajHO BUIIM Yy OJHOCY Ha pube u3
TpeTMaHa ca yJbeM yibaHe penuue (12,9%), nanenum ysmem (7,7%) u ybeM yibaHe
penute (7,9%) (P<0,05). Konuentpauuje OA, LA u ALA y duneruma numaka cy ouie
HIDKE y TpEeTMaHHWMa ca yJbUMa OMJBHOT TOpEeKya y OJHOCY Ha KOHILIEHTpAIMje OBHUX
MAaCHHMX KHCEJIMHA y aHAJM3UPAaHUM CMelllama ca JOJaTKOM yJba OMJBHOT IMOpEeKJa; 0K
cy konnentpanrje ARA, EPA, noko3anenraencke kucenmnae (DPA) m DHA cy Oune
HEKOJIMKO ITyTa BUIIE Y OJIHOCY Ha YCTAaHOBJHEHM CaJpiKaj y CMellaMma ca J0JaKoM YJba
owpHOT TmoOpekna. IloBehan canmpxaj rama JsmHOJeHCKe KucenuHe (18:3n-6),
enko3aguencke kuciewne (20:2n-6), muxomo-y-nmuHONeHCKe kucenuHe (20:3n-6) u
enko3arerpacHcke kucenuHe (20:4n-3) y mecy puba Koje Cy XpameHE cMellama ca

JOIATKOM yJba OMJBHOT TIOpEKJIa y OJTHOCY Ha OJroBapajyhe cMmerie je yCTaHOBJbECH
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(Tabena 5.8.6). Campxaj AA je Ouo 3HauajHO BUINM y QUWIETHUMA JUHAKA W3
eKkcTeH3UBHOTI cuctema (5,14%) y onHOCY Ha rpymne Koje Cy rajeHe y MoJIyUHTEH3UBHOM
cuctemy (0,6-0,9%). Beoma Bucok npouenatr EPA u DHA je ycraHoBsbeH y punetuma
U3 TpeTMaHa ca pudssuM yibeM (5,4+0,03; 10,9+0,07,0MHOCHO) U €KCTEH3UBHOT CHCTEMa
(5,1+0,07; 14,5+0,13, omnocHo). Huje ycTaHB/beHa CTAaTHCTUYKU 3HAYAjHA Pa3IMKa KaJa
cy y nuramy koHneHTpanuje ARA, EPA, unmu DHA y duneruma numaka u3 pa3munauTHX
TpeTMaHa ca ysbuMa OwspHOT Topekna (P>0,05; Taberna 5.8.6). Omnoc n-3/n-6 y
mumuhHOM TKHBY je Ouo ox 2,6 (TpeTtmaH ca laHeHuM yibeM) mo 0,6 (TpeTtmaH ca
cojunuM yieem) (P<0,05).

Tabena 5.8.1. CactaB 1 XeMHjCKH CacTaB €KCIIEPUMEHTATHUX CMelIa

Kommnonenra (g kg'') ' FO* | RO* | so' | LO |
Cojua cauma | 400 | 400 | 400 | 400 |
PuGibe yibe | 60 0 0 | |
VYibe yibaHe penuiie ‘ ‘ 60 ‘ 0 ‘ ‘
CojuHo yibe ‘ ‘ 0 ‘ 60 ‘ ‘
JlaneHo yibe ‘ ‘ 0 ‘ 0 ‘ 60 ‘
CyHLIOKpETOBa caumMa 120 | 120 | 120 | 120 |
Crounu kBacarg ‘ 50 ‘ 50 ‘ 50 ‘ 50 ‘
IMeHndHO GpanHO 180 | 180 | 180 | 180 |
Kyxkypys 166 | 166 | 166 | 166 |
MeTtnonuH ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘
Jluzun L 3 3 3 3 |
Butamuncku HpeMI/H«:1 ‘ 10 ‘ 10 ‘ 10 ‘ 10 ‘
MHUHepaIHY TPEMHUKC ‘ 10 ‘ 10 ‘ 10 ‘ 10 ‘
Xemujcku cactas (g kg™) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Cysa matepuja 1899 | 896 | 899 | 890 |
CupoBu pOTEUH ‘ 258 ‘ 255 ‘ 256 ‘ 2542 ‘
Crposa Mact | 77 | 77 | 77 | 77 |
CHPOBH II€eTI€0 38,1 | 388 | 386 | 387 |
NFE’ | 63 | 63 | 63 | 63 |
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Jlerenna:' Buramuucku npemuxc (mg kg):Butamus B1, 15; Butamun B2, 10; ButamuH
B6, 20; Burammn B12, 0,15; Buramma K3, 15; unosuron, 250; Ca-mmaHToTeHCKa
kucennHa, 80; HUKOTUHCKA kucennHa, 100; donna kucenuna, 1; Buramua H (6notun), 1;
putamuH E, 140; suramun C, 500; sButamun A, 20.000 IU; Buramun D3, 6.000 IU; xoaun
xiopuz, 1.800, wemnynosa kao Hocad, > Munepaiuu npemukc (mg kg™): Cu 20, Fe 40, Mn
30, Se 0.4, Zn 125, nenynosa kao Hocay, > NFE, cio6oaHu a30THH ekcTpakT, gkg' DM =
100 - (CP + CF + CA), *FO — cmema ca gomaTkoMm pubiber yipa; RO- cmema ca
JOJJaTKOM YJba yJbaHe peruiie; SO- cMmela ca T0JaTKOM COJMHOT yiba; LO-cmemra ca
J0JJaTKOM JIAHEHOT YJba.
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Tabema 5.8.2. MaCHOKHCETMHCKH CaCcTaB €KCIIEPUMEHTATHUX CMeEIIa

MacHa kuceauna (%) ‘ FO' ‘ RO' | so! | LO' ‘
C14:0 23 106 |05 1 0,5 |
C15:0 | 0,5 0 0 0 |
C16:0 194 | 129 |17 13,6 |
C16:1 |3 1,6 |05 10,5 |
C18:0 1624 |22  |324 |318 |
C18:1cis-9 238 | 52,12 | 28,69 | 289 |
C18:1 cis-11 10,77 | 077 |07 | 0,7 |
C18:2n-6 1515 | 212 | 402 | 161 |
C18:3n-6 | 04 0 | 0,1 0 |
C18:3n-3 1322 | 616 | 600 | 3378 |
C20:0 1028 | 028 [052 |040 |
C20:1 1028 | 029 |02 1 023 |
C20:2 021|021 |o021 |o021 |
C20:3n-6 1055 | 055 |05 |055 |
C20:3n-3 1030 | 030 |03 |03 |
C22:1 2.9 1056 | 0,67 | 006 |
C22:0 13 105 |03 0,12 |
C24:1n-9 0 0 0 0,54 |
C20:4n-6 L1 1 0,06 | 006 | 006 |
C24:0 1018 | o018 |018 | 018 |
C20:5n-3 |6 0 0 0 |
C22:6n-3 113 |0 0 0 |
SFA 1303 | 16,19 | 21,78 | 17,94 |
MUFA 1312 | 556 | 31,1 | 3094 |
PUFA | 385 | 28474 | 41,1 | 51,04 |
n-6 174 | 22,01 | 41,13 | 1697 |
n-3 21,1 | 646 | 63 | 34,077 |
n-3/n-6 1,2 103 |02 | 2 |

Jlerenna: 'FO — cmema ca JIOIaTKOM pubJber yiba; RO- cMema ca 101aTKOM yiba ybaHe
penmiie; SO- cMeria ca J0JaTKOM cOjuHOT yiba; LO-cMera ca 101aTKOM JIAaHEHOT yJba.
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Tabena 5.8.3. [IpousBoane nepdopmaHce IHBHAKa

NF! FO' RO! SO! LO!
bpoj puba Ha moueTky 1200 2500 2500 2500 2500
oriena (jeIUHKU ha'l)
IBW(g) 200,17+ | 200,248, | 200,17+ | 200,13+ | 200,244,
8,07 4 7,04 5,49 99
FBW (g) 300,13+ | 420,13+ | 420,07+ | 420,03+ | 420,03+
11,23° 12,8° 12,72° 12,96 11,59°
SR (%) 80,00+1 | 83,00+1 | 83,001, | 82,67+0, | 82,00+2,
73 58 65
I'ycruna nacana (kg ha™) 240 500 500 500 500
Usnossbena puda (kgha™) 288 861 861 861 861
WG (gfish™) 99.97+1 | 219,94+ | 219,941 | 219.9+1 | 219,83+
3,84° 17,15° 38 4,64° 13,9°
SGR (%day™) 0,22+0,0 | 0,42+0,0 | 0,41+0,0 | 0,41+0,0 | 0,41%0,0
3° 32 28 28 28
FCR (g'g") 1,35£0,4 | 1,3540,0 | 1,36+0,0 | 1,39+0,1
7 2
DGR 0,56+0,0 | 1,22+0,1 | 1,22+0,0 | 1,22+0,0 | 1,22+0,0
Sb a 7a 8& 83

Jerenna: NF- rpyma koja je rajeHa y eKCTEH3MBHOM CHCTEMy M KOja je KOH3yMHpala
camo npupoany xpany;FO — rpyna koja je rajeHa y IOJyHMHTEH3UBHOM CUCTEMY H KOja je
Kao JOJIaTHY XpaHy JoOujana cMelry ca JAoJaTKoMm puOieer yiba; RO- rpyma koja je
rajeHa y MOJyHMHTCH3UBHOM CHCTEMY M KOja je Kao J0JaTHY XpaHy joOujajia CMeIry ca
J0JAaTKOM yJba yibaHe pernuie; SO- rpyna Koja je rajeHa y nmoJlyMHTEH3UBHOM CUCTEMY U
KOja je Kao JA0JaTHy XpaHy jAoOujajia CMelly ca A0JaTKOM COjuHOT yiba; LO-rpyma koja
je rajeHa y mOoJyMHTEH3MBHOM CHCTEMY M KOja je Kao JOJIaTHY XpaHy JoOHjaia cMelry ca
JoAaTKOM JiaHeHOT yJba.llomamu cy nmpukaszanu kao cpeame Bpeanoctu £ SE. Bpennoctu
y UCTOM eIy ca pa3jIMYUTOM CIOBHOM O3HAKOM Y CYNEPCKpPHUIITY C€ PaJIuKyjy Ha HUBOY

3Havajaoctu P < 0,01;
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IBW, Texuna jenuake Ha modeTky oriena; FBW, TexxuHa jenunke Ha kpajy ornena; SR,
npoleHaT npexuBibaBama; SGR, cnemuduyna 6p3una nmopacra; FCR, xonsep3uja; WG,
npupact; DGR, nHeBHM npupact

Tab6ema 5.8.4. XemMujcku cacTaB Meca JIMbaKa

Iapamerap NF! FO' RO' SO' LO'
Buara (g kg™) 82,41+0,1 | 76,82+0, | 76,84+0,0 | 76,85+0,0 | 76,87+0,0

2 1° 7° 6" 6"
CHpOBH MPOTCHHH 15,7540,1 | 18,9+0,1 | 18,88+0,0 | 18,87+0,0 | 18,88+0,1
(gkg-l) b a 8a 7a a

Cuposa mact (gkg) | 0,79+0,1° | 3,3£0,1* | 3,3120,13 | 3,32+0,08 | 3,32+0,06

Iemneo (gkg™) 1,07+£0,01 | 1,07+0,0 | 1,07+0,01 | 1,07+0,01 | 1,07+0,01
a la a a a

Jerenna:' NF- rpyma Koja je rajena y eKCTCH3HBHOM CHCTEMY M KOja je KOH3yMHpala
camo npuponHy xpany; FO — rpyna koja je rajeHa y MOJyMHTEH3UBHOM CHUCTEMY M KOja
je Kao jomaTHy XpaHy noOujana cMemry ca JoJaTkoM pubsber yiba; RO- rpyma koja je
rajeHa y MOJyHMHTCH3UBHOM CHCTEMY M KOja je Kao J0JaTHY XpaHy joOujajia CMeIry ca
J0JAaTKOM yJba yibaHe penuie; SO- rpyna Koja je rajeHa y nmoJlydHTEH3UBHOM CUCTEMY U
KOja je Kao J0JIaTHY XpaHy Jo0Hjajga CMeIly ca I0JaTKOM cojuHOT yika; LO- rpymna koja
je rajeHa y HOJyMHTEH3MBHOM CHCTEMY U KOja je Kao JI0/aTHYy XpaHy Jo0Hjaja CMelry ca
JOJIaTKOM JIaHeHor yiba. [lomanu cy mpukazanm kao cpenme BpemnHoctd = SE (n = 9).
Bpennoctu y ucToM pedy ca paziIMYUTOM CIOBHOM O3HAKOM C€ pa3jiMKyjy Ha HHBOY
3Havajaoctu P < 0,01;SFA-3acuhene macue kucenmnne, MUFA-MoHOHe3acuhene MacHe
kuceaune, USFA-ue3acuhene wmacue xkwucenune, PUFA-nonunesacuhene wmacHe
kucenuHe u3 cepuja n-3 (n-3 PUFA) u n-6 (n-6 PUFA).
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Tabena 5.8.5. MaCHOKHCEIIMHCKH CacTaB MPUPOIHE XpaHe

Macha NF' FO' RO' SO' LO'
kucenuHa (%)

12:00 0,09+0,01 0,1+0,02 0,09+0,01 0,09+0,01 0,09+0,01
14:00 0,85+0,59 0,5240,59 | 1,19+0,02 | 1,19+0,02 | 1,19+0,01
15:00 0,78+0,05 0,84+0,07 0,8+0,05 0,8+0,08 0,8+0,1
16:00 19,22+0,15 19,26+0,12 | 19,22+0,1 19,25+0,12 | 19,26+0,0
17:00 0,940,1 0,97+0,16 | 1,02+0,1 0,96+0,14 | 0,9620,15
18:00 5,6+0,1 5,63+0,11 5,7+0,12 5,73+0,18 5,71+£0,18
20:00 0,30+0,03 0,30+0,02 0,3+0,01 0,31+0,01 | 0,29+0,01
SFA 27,74+0,63 27,62+0,76 | 28,31+0,2 28,32+0,33 | 28,31+0,2
16:01 4,74+0,1 4,69+0,09 | 4,72+0,05 | 4,7120,07 | 4,7+0,04
18:1cis9 18,28+0,12 18,29+0,08 | 18,3+0,1 18,31+0,09 | 18,31+0,2
18:1cisl1 2,8+0,1 2,81+0,08 2,82+0,11 2,81+0,09 2,81+0,12
20:01 0,3+0,02 0,3+0,03 0,31+0,03 0,294+0,01 0,3+0,03
MUFA 26,12+0,13 | 26,09+0,08 | 26,15+0,1 | 26,11+0,13 | 26,12+0,3
18:2n6 5,08+0,06 5,09+0,03 | 5,08+0,1 5,08+0,05 | 5,07+0,05
18:3n6 0,234+0,04 0,24+0,04 0,24+0,03 0,254+0,01 0,23+0,04
18:3n3 17,47+0,4 17,42+0,34 | 17,57+0,4 17,51+£0,42 | 17,53+0,4
20:2n6 0,1120,02 0,1240,02 | 0,1120,01 | 0,12+0,01 | 0,12+0,02
20:3n-6 0,12+0,02 0,114£0,02 | 0,1120,01 | 0,11£0,01 | 0,11+0,02
20:3n3 1,16+0,08 1,16+0,09 1,2+0,02 1,19+0,08 1,22+0,05
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20:4n6 5,78+0,11 5,7740,01 | 5,77+0,02 | 5,77+0,03 | 5,78+0,09
20:5n3 4,840,1 4,81+0,11 | 4,81+0,1 4,79+0,13 | 4,79+0,14
22:5n3 1,15+0,05 1,1540,03 | 1,16+0,05 | 1,17+0,06 | 1,17+0,06
22:6n3 10,4+0,02 10,39+0,02 | 10,35+0,1 | 10,38+0,03 | 10,38+0,1
PUFA 46,29+0,35 | 46,26+0,25 | 46,39+0,2 | 46,36+0,39 | 46,39+0,3
n6 11,3240,14 11,33+0,06 | 11,31+0,1 | 11,33+0,04 | 11,31%0,1
n3 34974046 | 34,93+0,31 | 35,08+03 | 35,04+0,37 | 35,08+0,3
n3/n6 3,09+0,08 3,08+0,04 | 3,1£0,02 | 3,09+0,03 | 3,1+0,04

N6/n3 0,32+0,01 0,32+0,004 | 0,32+0,01 | 0,32+0,003 | 0,32+0,01
PUFA/SFA 1,67+0,05 1,6840,05 | 1,64+0,02 | 1,64+0,03 | 1,64+0,02
USFA /SFA 2,61+0,08 2,62+0,08 | 2,56+0,02 | 2,56+0,04 | 2,56+0,04

Jerenga: ' NF- rpyma Koja je rajeHa y eKCTCH3HBHOM CHCTEMY M KOja je KOH3yMHpaia
camo npupoaHy xpany; FO — rpyna koja je rajeHa y NOJyWHTEH3UBHOM CHCTEMY M KOja
j€ Kao MoJaTHY XpaHy JoOujana cMenry ca jgojJaTkoM pubseer yiba; RO- rpyma koja je
rajeHa y MOJYMHTEH3MBHOM CHUCTEMY U KOja je Kao JOAATHY XpaHy JoOujana cMemry ca
JIOJIaTKOM yJba yJbaHe penuile; SO- rpyna Koja je rajeHa y MoJTyMHTCH3UBHOM CUCTEMY U
KOja je Kao JoJaTHY XpaHy qo0ujana CMeNIy ca J0JaTKoM cojuHor yika; LO- rpyna koja
j€ rajeHa y moJIyiHTEH3MBHOM CHCTEMY M KOja je Kao J0JaTHy XpaHy Ao0OHjaja cMelry ca
J0JIaTKOM JaHeHor yiba. [lomanu cy mpukaszanu kao cpeiamwe Bpennoctd + SE (n = 3).
BpenHocti y UCTOM pedy ca pa3iMYuTOM CIOBHOM O3HAKOM C€ pa3jiMKyjy Ha HHUBOY
snauajuoctu P < 0,01;SFA-3acuhene macue kucenune, MUFA-moHoHe3acuhene MacHe
kucenmune, USFA-nesacuhene wMacue kucennne, PUFA-nmonunesacuhene MacHe
kucenunae u3 cepuja n-3 (n-3 PUFA) u n-6 (n-6 PUFA).
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Tabena 5.8.6. MacHOKHCEIHHCKH cacTaB Meca JHUbaKa

MacHa NF FO RO SO LO
KHCCEIINHA

(%)

12:00 0 0,1+0,01* | 0,1£0,01° 0,1+0,01* | 0,120,01°
14:00 1,1£0,02° 1,140,01* | 1,2+0,01° 1,240,02° 1,240,03"
15:00 0,6+0,11¢ 1,240,02* | 0,8+0,03" 0,8£0,03° | 0,8+0,04°
16:00 18,3+0,03™ | 18,8+0,09° | 18+0,04° 18,5£0,07* | 18,6+0,06
17:00 0,80,02° 1,140,02* | 1,1+0,03 140,05° 140,05°
18:00 2,4+0,16° 6,3+0,04* | 4,4+0,08" 4,3+£0,05° | 4,3+0,1°
20:00 0,2+0,01° 0,2+£0,01* | 0,240,01° 0,24£0,02* | 0,2+0,01°
SFA 23,4+0,24° 28,8+0,11° | 25,8+0,1° 26,1+5,09° | 26,2+0,11°
16:1 4,7+0,06° 4,6£0,11° | 5,3+0,1° 6,3+£0,07* | 5,4+0,07°
18:1¢is9 17,8+0,14° 17,9+0,12¢ | 28,4+0,13* | 20,6+0,15" | 16,1+0,13¢
18:1cis1l | 3,2+0,07° 3,5£0,08* | 3,6+0,11° 3,5£0,09* | 3,5+0,13°
20:1 0,5+0,01° 0,2+£0,01° | 0,2+0,01° 0,2+£0,01° | 0,2+0,01°
22:1n-11 0 1,5+0,08" | 0,2+0,01° 0,2+0,01°> | 0

MUFA 26,2+0,15° 26,2+0,13° | 37,4£0,28* | 30,6+0,13° | 25,2+0,11¢
18:2n-6 8,2+0,01° 7,940,05° | 12,9+0,14° | 22,1+0,04* | 7,7+0,12¢
18:3n-6 0,6+0,02° 0,9£0,05° | 0,8+0,05" 1,1£0,02* | 0,8+0,02°
18:3n-3 10,2+0,08° 3,8+0,02¢ | 5,1£0,04¢ 5,3+0,05° | 22,3+0,02°
20:2n-6 0,8+0,01° 0,9+0,02° | 0,9+0,03" 1,8£0,03* | 0,8+0,01°
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20:3n-6 0,8+0,02° 0,9£0,02° | 1,240,04° 1,440,04° 1,3+0,02°
20:3n-3 1,64+0,05 1,6£0,04* | 1,2+0,02° 1,240,04° 1,5+0,04°
20:4 n-3 0,8+0,05" 0,8+0,1° 0,4+0,08° 0,4£0,05° | 0,6+0,06
20:4n-6 5,14+0,06° 0,9+0,05" | 0,6+0,1° 0,7+0,13¢ | 0,6+0,12¢
20:5n-3 5,64+0,07 5,4+0,03* | 3,9+0,07° 3,8+0,1° 4,1+0,1°
22:5n-3 3,240,04° 2,9£0,09° | 1,1+0,05° 1+0,02° 2,240,05°
22:5n-6 0 0,9£0,09* | 3,2+0,1° 5,1+0,06° | 3,1+0,08°
22:6n-3 14,5+0,13* 10,9+0,07° | 6,4+0,07¢ 6,4+0,06° | 6,6+0,06°
PUFA 51,4+0,22° 37,8+0,16" | 37,7£0,17° | 50,6+0,31* | 51,6+0,13"
n-6 15,5+0,05° 12,4+0,05° | 19,6+0,16° | 32,240,18" | 14,3+0,08°
n-3 35,9+0,21* | 25,4+0,15° | 18,1+0,11° | 18,4+0,17° | 37,3+0,13"
n-3/n-6 2,3+0,01° 2,1£0,02* | 0,9+0,01° 0,6£0,01° | 2,6+0,03"
N-6/n-3 0,4+0,01° 0,5£0,00° | 1,1+0,01° 1,8£0,01* | 0,4+0,00°
PUFA/SFA | 2,2+0,03 1,3£0,01° | 1,5+0,01™ | 1,9+0,01° | 2+0,01°
USFA/SFA | 3,3+0,04° 2,240,01° | 3+0,02° 3,1£0,01° | 2,9+0,01°

Jerenaga:' NF- rpyna koja je rajeHa y eKCTCH3MBHOM CHCTEMY H KOja je KOH3yMHpaia
camo npupoaHy xpany; FO — rpyna koja je rajeHa y NoJyWHTEH3HBHOM CHCTEMY M KOja
j€ Kao MoJaTHY XpaHy JoOujana cMemnry ca jojaaTkoM pubsber yiba; RO- rpyma koja je
rajeHa y IOJYMHTEH3MBHOM CHUCTEMY U KOja je Kao JOAATHY XpaHy JoOujana cMemry ca
JIOJIaTKOM yJba yJbaHe penuile; SO- rpyna Koja je rajeHa y MOJTyMHTCH3UBHOM CUCTEMY U
KOja je Kao JoJaTHY XpaHy qo0ujana CMeNIy ca J0JaTKoM cojuHor yika; LO- rpyna koja
j€ rajeHa y moJIyiHTEH3MBHOM CHCTEMY M KOja je Kao J0JaTHY XpaHy JAo0OHjaja cMery ca
JOJIaTKOM JaHeHor yiba. [lomanu cy mpukaszanu kao cpelamwe BpenHoctd + SE (n = 9).
BpenHoctn y MCTOM pefy ca pa3jMYUTOM CIOBHOM O3HAaKOM C€ PAJMKyjy Ha HUBOY
snauajuoctu P < 0,01;SFA-3acuhene macue kucenune, MUFA-moHoHe3acuhene MacHe
kucenmune, USFA-nesacuhene wMacue kucennne, PUFA-nmonunesacuhene MacHe
kucenune u3 cepuja n-3 (n-3 PUFA) u n-6 (n-6 PUFA).
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5.9. Oruen 9. Edexar y/ba yJbaHe penuie U caAp:Kaja NpoTenHa y
XPaHH HA PACT, XeMHUjCKH U MACHOKHCETUHCKHU CACTAB LHIApaHa y

KaBEe3HOM CHCTeMY rajema

XpaHa ca J0JaTKOM pUOJbEr yjhba M BUCOKHUM CajJipKajeM MPOTEHHA cajapkana je
oko 29,7% SFA on uera tpu tpehune (19,4%) nanmutuncke kucenrHe u oko 35,5 %
MUFA, nipu 4emy je calpkaj oJieMHCKe KucenuHe 6mo oko 28,5%. OBa cmemia je nmana
14,3% n-6 PUFA, npu uemy je noMHHHMpaAo cajp:kaj JuHOIHE kucenuHe (12,4%) u oko
20,5% n-3 PUFA, ca 5,8% EPA u 11,2% DHA. CamkaBame HIBOA IIPOTEHHA JOBEJIO j€
10 cmamema HuBoa SFA, koju je 6uo 25,3% y xpaHu Koja je caapxana pubibe yjbe U
MamH yjaeo npoTerHa u 1o 6maror noBehama MUFA 39,8%, 1o kojer je om0 HajBUIIe
30or moBehama caapkaja oneuHcke kucenuHe (35,6%). VkibyuuBame yJba YJbaHE
pemnuie y XpaHd ca BUCOKHUM CaJipikajeM MPOTEHHA JIOBEJIO je 0 CMamHBama caapikaja
MaJMUTHUHCKE, €UKOCceHcke, apaxumoHcke, EPA u DHA (mpubmmwxHo 3a 7,5%; 0,1%;
0,9%; 4,5% u 8,7%, OmHOCHO) W TMoOpacTa yjaela OJEWHCKEe, JHHONHE H anda-
TUHOJENHCKE Kucenune (mpubmmkao 23,6; 6,3% u 3%, oqHocHO). OgHOC n-3/n-6 je omao
ca 1,4 u 0,9 y xpanu koja je caapkajia puosbe ybe (Ca BUCOKMM M HUCKHM CaapiKajeM
nporenHa, ogHocHO) Ha 0,5 m 0,2 y xpaHu ca yJbeM YJbaHe pernuile (HH3aK U BHCOK
cazipkaj mporeuHa, oqHocHO). Caaprkaj ykynaux MUFA je 6uo nBoctpyko Behu y xpanu
ca JIOJIaTKOM yJba yJbaHE PEIUIIe U HIKUM CaJprKajeM NMPOTEHHa, HajBUIlE 300T BUCOKOT
caZpkaja OJICMHCKE KHCEIIMHE, KOja je MPUCYTHAa U Y YJbY yJbaHE pPEMHIle, ald U Yy
KYKypy3y Koju je KopuintheH kKao 3aMeHa 3a pubJbe OpamHo. KoHmeHTpanuja yKymHUX
MUFA je 6mna 1,8 myra Beha kaga je pubbe yJbe 3aMEHEHO PENUYMHUM IMPH UCTOM
cazpikajy mporeuHa, a 1,2 myra Behu y XxpaHu ca pubJbUM yJbeM U HHKHM CaapiKajeM
MpPOTEMHA y OJHOCY Ha XpaHy Ca HCTUM H3BOPOM YyJba alld CMamEHUM CaJpiKajeM
nporenHa. Kommunna ykynuaux n-6 PUFA je mopacna 1,3 myTa y XpaHu y K0joj je 10JaTo

yJbe yJbaHE penHulle, YIIIaBHOM 3aXBajbyjyhu MopacTy cajpikaja JIMHOJHE KuceluHe (ca
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12,2-14% y cmemama ca pubssuM yibem a0 28,7-20,2% y cmemama ca yJbeM yJbaHe
penuiie o YKyITHUX MaCHUX KHCEJIMHA).

Huje 6uo 3HavajHe pa3nuke Kaja je y muTamy MmoveTHa TexuHa puda. Hakon 75
JlaHa orJieqa, MpocevHa WHANBUAyaIHA TelecHa Maca je u3Hocwia 1400g y rpynu xoja je
XpameHa ca J0AaTKOM pUOJbET yJba Y3 BUCOK calpikaj mpoTenHa a0 1416 g y rpynu koja
j€ XpameHa ca XpaHOM Yy KOjy jeé JI0JaTO yJbe yJhaHE PEIHIIe Ca BHCOKHUM CapiKajeM
nporenHa. Huje Ouio 3HauajHux edexata HU W3BOpA MACTH HU HUBOA MPOTEHHA, HUTH
MHTEpaKIfje HUBOa MPOTEeHHAa M U3BOpA MAcTH y XpaHU Ha 3aBPILIHY TEJIECHY Macy, HaKo
je Hemro Beha maca yrBphena ko puba ca BUCOKUM CapiKajeM IMPOTEHHA U PETUYUHUM
yJbeM Kao M3BOPOM MacTH. Takole HHCY 3amaX€HW HU 3Ha4dajHu ePeKTH Kaaa Cy y
nutamy nepdopmance pacra (cnenududHa Op3uHa mopacta u npupact). Konsepsuja je
Ouna 3a10BoJpaBajyha y cBUM UCIIMTUBAHUM IpyrnamMa U kpetana ce ox 1,58 no 1,67. Huje
3amakeHa 3HavyajHa WHTEpakija HUBOA MpoTenHa W u3Bopa mactu Ha FCR, mako je
youeHn Tpenna HemTo HUxke FCR kom puba xpameHux ca XxpaHoM ca Behum camgpikajem
MPOTEUHA Y OJTHOCY Ha UCXPaHy ca CMellama ca HUKHUM CaJpiKajeM IpOoTerHa.

XpaHua0eHd TPETMAaHW HHUCY 3HAYajHO YTHIAJM HAa KOJWYMHY INPOTEHHA H
nerena y mumuhaoMm TtkuBy. Cazapkaj Bojae je OMO 3HA4ajHO HMKM KOJ IapaHa
XpameHOT Ca HWKMM HHUBOOM TPOTEWHA, IITO j€ YAPYKEHO ca moBehaHuUM caapikajem
MacTu. BpcTa yspa HUje 3HauajHO yTHIAIA HA XEMHUJCKH CacTaB MUIITUNHOT TKUBA, ajlv je
nokasasia 3HauajHe epeKTe Kaja je MAaCHOKHUCEITMHCKH CacTaB Meca y MHUTamYy.

Kana ce pa3MOoTpu MacHOKHCETMHCKH CacTaB Meca, yodaBa ce Jia je oH Ouo mon
3HaYajHUM YTHUIIajeM BPCTE IOAATOT yJba, alli U HUBOA MPOTEHHA Yy CMeEIllama, JIOK je
3HaYajHa WHTEpakiuja u3Mel)y oBa aBa (pakTopa 3ama’keHa 3a cBera HEKOJUKO MAaCHUX
kucenuHa. VcxpaHa ca XpaHOM ca JOAAaTKOM yJba yJbaHE PENHULE MPH BUCOKOM YAETy
IpoTeHHa je noBena 1o nopacta yaena OA 1,5 myra, ykynaux MUFA 1,5 nyra, nuHonHe
1,7 myta, ykynmaux n-6 PUFA 1,4 nyta u anda-nmmHonenHcke kucenune 1,9 myra y mecy
1IapaHa y 0JIHOCY Ha UCXpaHy ca XpaHOM ca J0JaTKOM PUOJbET yiba MPU UCTOM CaJIpKajy
npotenHa. Jlomio je 10 3Ha4YajHOI cMamuBama cajapkaja ykynHux SFA 1,2 myra,

apaxunoncke 1,4 myra, EPA 2,8 myra,DHA 1,9 myra, u omnoca n-3/n-6 1,4 myra.
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Canpxaj EPA y mMumumhHOM TKHBY je CMameH BHILIE O] MMOJa JOK j& CMambUBambe
caapkaja DHA Guno Hemro ymepenuje. 3aHMMIBHBO je Aa je caapykaj DHA 6uo Bumm y
MECy HETr0 y XpaHH y TpeTMaHHMMa ca pEenuYMHUM yibeM. CMamHuBame caapikaja
MPOTEHHA y CMellaMa, Tj. YKIbY4YHBambe KyKypy3a yMecTo puOJber OpaiirHa JOBENO je 10
rmopacTa cajJipikaja MaprapuHcke, creapuHcke, onenHcke u yKynHux MUFA u cMamemna
caapxkaja ALA, EPA, DHA, ykynaux PUFA, ykynHaux n3, kao u ogHoc n3/n6 y mecy
puba y ogHOCY Ha puOE KOje Cy XpameHe ca CMellama Koje Cy calpkajie BUCOK HUBO

IIPOTEUHA.

Tab6ema 5.9.1. CactaB 1 XeMHJCKH cacTaB €KCIIEPUMEHTATHUX CMEIa

Kommnonenra (%) | FOHP | ROHP | FOLP | ROLP
Cojuna cauma ‘ 28 ‘ 28 ‘ 28 ‘ 28
Pubibe yibe ‘ ‘ ‘ 6 ‘
Vibe yspaHe penuiie ‘ ‘ 6 ‘ ‘ 6
Pu6ibe GpawHo |10 |10 5 5
CyHniokrperoBa cauma (ca 33% HpOTeI/IHa)‘ 30 ‘ 30 ‘ 30 ‘ 30
Crounu kBacar ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5
TwennaHo GpamHo | 4.6 46 | 46 | 46
Kyxkypys 14 14 19 19
Meruonnn 0,1 01 |01 0,1
Juzun 10,3 103 |03 |03
BHTaMHHCKH TIPEMHKC' ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1
MHHEpPATHH PEMHKC” ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1
Xemujcku cacrtas (%) ‘ ‘ ‘ ‘

CyBa matepuja 91,3 1902 | 914 | 904
CupoBe MacT | 85 183 |84 |85
CHpOBH IIPOTEHHH | 33,1 10332 | 278 | 281
CHpoBH 1erneo | 5,6 152 |44 | 46
NFE | 52,7 1529 | 589 | 588
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Jlerenga: FOHP- xpana y kojy je momato puOJbe yJbe U Koja je caaprkajia BUCOK HHUBO
nporenHa, ROHP-xpaHa y ko0jy je momaTo yJbe yJbaHe penuile U Koja je caapskaia BUCOK
HuBo mpotenHa; FOLP-cmema koja je caapxana pubsbe y/be€ M HHU3aK HUBO NMPOTECHHA,;
ROLP- cmema y Kojy je 10JaTO yJbe yJbaHE penHIle M Koja je caapkajla HU3aK HUBO
nporenHa. ButamuHcky npemukc (mgkg):Butamun Bl, 15; utamun B2, 10; ButamuH
B6, 20; Buramun B12, 0,15; Buramma K3, 15; wmuo3mronm, 250; Ca-maHnToTeHCKa
kucennHa, 80; HUKOTUHCKA kucennHa, 100; donna kucenuna, 1; Buramua H (6notun), 1;
putamuH E, 140; suramun C, 500; sutamun A, 20.000 IU; Buramun D3, 6.000 IU; xonun
xiopuz, 1.800, wenynosa kao Hocad, > Munepaiu npemuxc (mg kg™): Cu 20, Fe 40, Mn
30, Se 0.4, Zn 125, uenyno3a kao Hocad, 3 NFE, c10601H1 a30THH €KCTPAKT, gkg'1 DM =
100 - (CP + CF + CA),

Tabena 2. MacHOKHCETMHCKH CacTaB eKCIIEPUMEHTAIHUX cMela (% 01 yKYITHUX MacHHUX

KHCETTHA)

FA% | FOHP | ROHP | FOLP | ROLP |
C14:0 32 | 0,6 | 2,2 04 |
C15:0 | 0,5 0 | 0,5 | 0,1 |
C16:0 | 194 | 11,9 | 16,2 | 10,8 |
C18:0 | 6,2 | 2,2 |6 2,2 |
C20:0 | 0,2 | 0,2 0,2 0,2 |
C22:0 0 0 0 0 |
C24:0 | 0,2 | 0,2 0,2 0,2 |
SFA | 29,7 | 15,1 | 253 13,9 |
C16:1 '3 LS 3.2 L6 |
C18:1cis-9 | 28,5 | 52,1 | 35,6 | 58,1 |
C18:1 cis-11 08 | 0,7 | 0,6 | 0,6 |
C20:1 0,3 0,2 0,2 0,2 |
C22:1 2,9 | 0,6 0,2 0,2 |
MUFA | 355 | 55,1 | 39,8 | 60,7 |
C18:2n-6 | 12,4 | 18,7 | 14 | 20,2 |
C18:3n-6 0 0 0 0 |
C20:2 0,3 | 0,2 0,2 0,2 |
C20:3n-6 | 0,5 | 0,6 | 04 0,2 |
C20:4 L1 | 0,2 0,2 0 |
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n-6 | 14,3 | 19,7 | 14,8 | 20,6 |
C18:3n-3 | 3,2 | 6,2 |3 3.2 |
C20:3n-3 0,3 | 0,2 0,1 0,1 |
C20:5n3 | 5.8 1.3 | 3.8 | 04 |
C22:6n3 11,2 2,5 | 6,6 L1 |
n-3 | 20,5 | 10,2 | 135 | 4.8 |
PUFA | 348 | 29,9 | 283 | 254 |
N-3/n-6 14 10,5 1 0,9 0,2 |
PUFA/SFA 1.2 | 1,98 | L12 | 1,83 |

Jlerenga: CBe BpEeIHOCTH Cy MpENCTaB/beHE Kao cpeama BpeaHocT +S.D. (n=3). FA-
MacHa kucenuHa; FOHP- ekcniepumenTanHa cMema y Kojy je 101aTto pudibe yjbe U Koja
je cagprania BUCOK HHBO nporenHa, ROHP- ekxcniepuMenTaina cMemia y Kojy je 101aTo
yJbe yJbaHE PEMUIIe U KOja je caapxkana BUCOK HUBO npoTtenHa; FOLP- excriepumenTaina
CMellIa Koja je caapikana pubsbe yJbe u Hu3ak HUBO poTenHa; ROLP- ekciepumenTanna
cMela y Kojy je J0/1aTo YJbe yJbaHe PeNHIle U KOja je caaprkaia HU3aK HUBO NMPOTEHHA;
SFA- 3acuhene macue kucenmnde; MUFA- monone3acuhene macuHe kucennHe; PUFA-
nonrHe3acuheHe MacHe KucenuHe, n-3 u n-6 cepuja. [Ipukasan je edekar BpcTe ysba U
HUBOA MPOTEHHA, KA0 U MHTEPaKIIMja OBa JBa (akTopa.

TabGema 5.8.3. Ilpou3BomHM TmOKa3aTeJbl EKCIIEPUMEHTAHUX TIpyNa XpameHHX

E€KCIIEPUMEHTAIHUM CMelIama 75 naHa

napa | FOHP ROHP FOLP ROLP yJjb€ | NPOTE | HHTEpaKIl
MeTa WH nja
p
IBW | 405+5,00 | 405,7+ 406,3+2,5 | 406+2,6
2,52 2 5
FBW | 1400+ 1416,7+4 | 1403,3+2 | 14033+ | 0,79 | 0,88 | 0,79
90,0 9,33 5,17 15,28
SR% | 99+0,5 99+0,44 | 98,9+0,55 | 99+0,25 | 0,95 | 0,85 | 0,95
FCR | 1,59+0,18 | 1,6+0,04 | 1,58+0,06 | 1,67+0, | 0,45 | 0,6 0,53
09
SGR | 1,65+0,1 1,66+0,04 | 1,65+0,03 | 1,65+0, | 0,81 | 0,85 | 0,84
01
WG | 995+95 1011446, | 997+27,6 | 997,31 | 0,8 | 0,86 | 0,81
94 2 3,8
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Jlerenaa:CBe BpeIHOCTH Cy MpEACTaBIbeHE Kao cpeama BpenHocT £S.D. (n=3). FOHP-
rpyna Koja je XpameHa CMEIIOM Y KOjy je moaato pubibe yJbe U Koja je caapikana BUCOK
HuBO mporenHa, ROHP-rpyma koja je xpameHa CMEIIOM y KOjy je€ JA0JaTO YJbe YJhaHE
pernuie M Koja je cajapkana BHUCOK HHUBO nporenHa; FOLP- rpyma koja je XxpameHa
CMEIIOM Koja je caapikaia puOsbe y/be W HU3aK HHUBO mpoTemHa; ROLP- rpyma koja je
XpameHa CMELIOM Y KOjy je 0JaTo yJbe yJbaHe Pelulle U Koja je caaprkaja HU3aK HUBO
nporenHa; IBW-npoceuyna wHauBHAyallHa TeJIECHA Maca Ha MOYeTKy oriena, FBW-
MpoceYHa WHAMBHIyaJlHA TellecHa Maca Ha Kpajy oriena, SR%- mporeHar
npexuBibaBasba, FCR- konBep3uja, SGR-cnenupuuna 6p3una mopacta, WG-npupacr.
[Tpukasan je edexaT BpcTe yjba M HUBOA MMPOTEUHA, KA0 U MHTEPAKIIHMja oBa /1Ba (hakTopa.
Paznuke cy cmaTtpane 3Ha4ajHUM Ha HUBOY 3HavajHocTH p<0,05.

Tabema 5.9.4. Xemujcku cactaB MHUIIMhHOI  TKMBa  IApaHa  XPamEHHUX

€KCIICpUMEHTAIIHUM CMellaMa 75 1aHa

[TapameTap FOHP | ROHP | FOLP | ROLP | Bpcra | HuBo Nurtepa
(%) yJba OpOTeHHA | KIHja
Canpixaj 78 = 78,1+ | 74+ 74,1 + 0,93 | p<0,001 0,98
BozE % 0,92 0,38 1,27 1,03

Canpxaj 16,8 169+ | 16,6+ | 16,5 0,93 0,18 0,67
nporenHa % +0,4 0,26 0,21 +0,4

Canpixaj 4+ 4+ 82+ 8,1+ 0,86 | p<0,001 1
MacTtu % 0,26 0,32 0,31 0,42

Canpxaj 1,1+ 1,1+ 1,2+ 1,2+ 0,88 0,32 0,88
nenena % 0,15 0,26 0,2 0,1

Jlerenaa:CBe BpEeIHOCTH Cy MPEACTaBJbeHE Kao cpeama BpenHocT £S.D. (n=3). FOHP-
rpyna Koja je XpameHa CMEIIOM Y KOjy je moaato pubibe yJbe U Koja je caapikana BUCOK
HuBO mporenHa, ROHP-rpyma koja je xpameHa CMEIIoOM y KOjy je€ JA0JaTO YJbe YJhaHE
pernuie M Koja je caiapikana BHCOK HHUBO nporenHa; FOLP- rpyma koja je xpameHa
CMEIIOM Koja je caapikaia puOsbe y/be W HU3aK HHUBO mpoTewHa; ROLP- rpyma koja je
XpameHa CMELIOM Y KOjy je 0JaTo yJbe yJbaHe Pelulle U Koja je caaprkaja HU3aK HUBO
nporenHa; [Ipukaszan je edekar BpcTe yJba U HUBOA MPOTEHHA, KA0 M WHTEPaKIMja OBa
nBa (akropa. Pasnuke cy cmMarpaHe 3Ha4ajHUM Ha HUBOY 3HauajHocTH p<0,05.

Tabema 5.9.5. MaCHOKHCETMHCKH CacTaB yKYITHUX JIMIH/Ia €KCTPAXOBAHUX W3 MUIIMhHOT

TKHMBa IIapaHa XpambEHUX EKCIIEPUMEHTATHUM CMelama 75 nana

FA% FOHP ROHP FOLP ROLP yJbe MPOTEUH | WHTEpPAKIIHja
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C12:0 | 0,140,07 | 0,1+0,06 | 0,1+0,06 | 0,1+0,07 | 0,87 | 1| 0,8
C14:0 | 3,140,221 | L,1+0,31 | 1,1+0,2 | 1,1+0,12 | p<0,01 | p<0,01 | p<0,01 |
C15:0 | 0,6+0,1 | 1,3+0,1 | 1,1+0,58 | 0,802 | 035 0092 0,02 |
C16:0 | 16,6+£0,53 | 12,540,2 | 16+0,72 | 12,2+0,46 | p<0,01 | 037 | 0,32 |
C17:0 | 0| 1,1+0,38 | 1,1+0,21 | 1,1+0,36 | 0,01 | p<0,01 | p<0,01 |
C18:0 | 3,120,32 | 3,1+0,42 | 4,5+0,31 | 430,45 | 0,56 | p<0,01 | 0,77 |
C20:0 | 0,3+0,1 | 0,2+0,15 | 0,3+0,15 | 02+0,06 | 0,27 | 0,5 0,82 |
SFA | 23,7+1,53 | 1942,65 | 2443 | 20,142,72 | 0,01 | 0,65 | 0,81 |
C16:1 | 3,3+0,42 | 4,7+0,23 | 3,5+0,64 | 4,5+0,56 | 0,0025| 0095 | 0,4
C18:lcis9 | 18,7+0,62 | 28,742,89 | 22,74+2,08 | 34,9+3,65 | p<0,01 | 0,008 | 0,47 |
Cl8:lcisll | 0,5+0,1 | 0,502 | 0,6+0,2 | 0,6+0,1 | 1| 0,3 1|
C20:1 | 0,2+0,1 | 02+0,1 | 0,1+0,02 | 0,1+0,08 | 0,68 | 0,14 | 0,68 |
MUFA | 22,7+0,93 | 34,143,29 | 26,942,42 | 40,143,23 | p<0,01 | 0,009 | 0,57 |
C18:2n6 | 6,6+0,96 | 11,2+1,57 | 7,7#1,53 | 12,2+1,57 | p<0,01 | 0,24 | 0,95 |
C18:3n6 | 0,5+0,05 | 0,9+0,26 | 0,8£0,25 | 1,1+0,15 | 0,02| 0,05 | 0,8
C18:3n3 | 2,2+0,68 | 42+0,51 | 2,14035 | 2,104 | 0,009 | 0,005 | 0,008 |
C20:2n6 | 02+0,1 | 0,9+0,21 | 0,940,15 | 1,8+0,21 | p<0,01 | p<0,01 | 0,17 |
C20:3n6 | 2,5+025 | 1,8+0,2 | 1,2#03 | 2,2#04 | 046| 0,03 | p<0,01 |
C20:4n3 | 0,8+0,15 | 1,3+0,25 | 0,4+0,2 | 04+031 | 008| 0,001 | 0,06 |
C20:4n6 | 3,4+035 | 2,5+0,36 | 32045 | 2,4+036 | 0,007 | 0,29 | 0,52 |
C20:3n3 | 1,6£0,2 | 6,8+0,78 | 1,2+0,3 | 1,2+0,32 | p<0,01 | p<0,01 | p<0,01 |
C20:5n3 | 52+0,6 | 2,5+03 | 3,2+032 | 1,8£0,2 | p<0,01 | p<0,01 | 0,02 |
C22:5n6 | 1,120,332 | 32+0,46 | 3,24046 | 24+035 | 0,01 001 | p<0,01 |
C22:5n3 | 324055 | 294032 | 1,1+02 | L,1+0,31 | 0,55 | p<0,01 | 0,45 |
C22:6n3 | 89+045 | 4,5+0,35 | 6,5+04 | 4,1+0,32 | p<0,01 | p<0,01 | p<0,01 |
PUFA | 36,3+4,18 | 42,8434 | 31,443,75| 33+423 | 0,11 001 | 0,31 |
n3 | 21,942,43 | 22,3+0,66 | 14,6+1,32 | 10,8+1,42 | 0,1 | p<0,01 | 0,05 |
n6 | 144+1,8 | 20,542,87 | 16,8+2,45 | 22,242,82 | 0,004 | 0,2 0,82 |
n3/n6 | 1,5+0,03 | 1,1+0,13 | 0,9+0,06 | 0,5+0,01 | p<0,01 | p<0,01 | 0,68 |
n6/n3 | 0,740,01 | 0,9+0,12 | 1,1£0,07 | 2,1+0,04 | p<0,01 | p<0,01 | p<0,01 |
PUFA/SFA | 1,5+0,15 | 2,3+0,13 | 1,3£0,26 | 1,740,447 | 0,01 | 0,04 | 0,29 |

Jlerenga:CBe BpeIHOCTH Cy MpEACTaBJbeHE Kao cpeama BpeaHocT +S.D. (n=3). FA-
macHa kucenuna; FOHP- rpyna koja je XxpameHa CMEIIOM Y KOjy je 10J1aTO prOJbe yjbe U
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KOja je caaprkaja BUCOK HUBO mpoTenHa, ROHP-rpymna koja je xpameHa cMernioMm y Kojy
je nonato yJjbe yJbaHE pEruIe U Koja je cajpralia BUCOK HMBO nporenHa; FOLP- rpyma
KOja je XpameHa CMEIIOM Koja je cajaprkana pulJbe yJbe U HU3aK HUBO mpotenHa,; ROLP-
rpymna Koja je XpameHa CMEIIOM Yy KOjy je J0aTo yJbe yJbaHe Penulle U Koja je caapxaina
Hu3ak HUBO mpotewHa; SFA- 3acuhene macue kucenune; MUFA- monHoHe3acuhene
macHe kucennne; PUFA- nonunesacuhene macHe kucenuse, n-3 u n-6 cepuja. [Ipukazan
je edekaT BpcTe yjba M HUBOA MPOTEHHA, KA0 U MHTEPaKIMja oBa /Ba (hakTopa. Paznuke
Cy cMaTpaHe 3Ha4ajHUM Ha HUBOY 3HauajHocTH p<0,05.
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5.10.0ruexn 10. heqmjcka KyJaTypa MacHOI TKMBA IAPAHA

5.10.1.MopdoJiomke mpoMeHe

Mopdonoruja henuja je mocMmarpana y mpUMapHOj KyJaTypu y mepuony ox 10
na"a. MopQoJoImike IpoMeHe 0J1 MPEeaUuIonuTa 10 3peIUX aTUIOIUTa Cy IpUKa3aHe Ha
Cruyu 5.10.1. HakoH mTO Cy 3acejaHd, W30JI0OBAaHU MPEAJUIIONUTH Cy OWIM Malld U Y
BHUXOBO] IUTOIUIA3MHU CE HHCY 3ama)cajie JUMHUIHE KAIJbUIEe U MOPQOIOMIKH Cy OHIIH
Beoma cinuuHu (ubpobractuma. Hakon mro cy 3acejane, Hajeehu Opoj henmja je 6umo
MaJId ¥ OKpYTao, 3aTUM OHE MOYHIbY JIa Ce MPUXBaTajy 3a MOAJIOTY U MAacOBHO PacTy y
MOHOCJIO]Y Y KyaATypu Ha Tpehu nan. Mopdomomku nocMarpaHo, mpeauIionuTy IapaHa
Cy TIOYEeIH Ja ce TpUXBarajy Beh mpBor u Apyror aaHa, ajau Cy MacOBHO JICTUBECHE M PaCT
3amakeHu Tek Tpeher aaHa, Kaja cy Ju4min Ha (pubpobiacte u BehuHa ce mpuienuia 3a
MOJUIOTY a 3aTUM M yIIJIa Yy mpolece npoiudepanuje. Remuje pacTy eKCIOHEHLNjAIHO U
nude Ha ¢GuOpobacTe 4yeTBpTOr M meror naHa. [Ipumehen je Benuwku mopact y Opojy
hemnja usmehy 6. u 8. mana u henuje mocreneHo a0CNeBajy y cTaaujyMm KoHpIyeHIuje 7.
nana. Jleseror nana Opoj hemuja je Hajehu. Y cyOKOH(IyEeHTHOM CTaaujymMy TOKOM
NOpBHUX CelaM JlaHa y KyATypH, cTpoMmoBakyiapHa ¢paknuja aSVF henmja umana je
HajBUIIH nponudepatuBHU KamanuTeT. Oko 7 (6-8) mana henmje cy m0OCTHTIE CTaIUjyM

KoH(TyeHIHje.

5.10.2. Craaujym kondayenunje 10. 1ana u XOpMOHCKA

HHAYKIHja

Mopdonoruja henuja je mocMarpaHa CBaKOJHEBHO y MPUMApPHO] KYJITYpPH Y
nepuony on 10 mana . Mopdoroiike mpoMeHe OJ MPEaJUINoNuTa 10 KOH(IyeHIH)e
angunonuTta cy mnpukazane Ha Cauyu 5.10.1. HakoH mTO Cy 3acejaHH, HM30J0BaHU
MPEeaUnoNUTH Cy OWIM Malld M Yy HUXOBOj LUTOIIA3MU C€ HHUCY 3ala)kajie JHUIHIHE

karpuie. Mopdosomku cy Ounu Beoma ciuuHum (ubpobiaactuma. [Ipeamumnornutu
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I1apaHa Cy IOYeNd Ja ce MpHUXBaTajy 3a mojuiory Beh mpBOr m Apyror jaaHa, ajau cy
MacCOBHO JIETIJbEHE U PacT 3anakeHu Tek Tpeher mana. Y oBoM mepuopay henuje cy yuuie
y mporiece nponmdepanrje y KojuMa ce 3amaxa eKCIOHEHIMjaTH!u pacT henmuja Koje u
nape aude Ha pudpobnacte. MakcumanHa nponudepanuja je 3anaxena uzmehy 6. u 10
nana u henmje mocreneHo aocneBajy y craamjym koHpnyenmuje 10. maHa, kama je
W3BPIICHO J0/1aBamke AuepeHIInjaTHoT MearjyMa. /IBa 1aHa HaKOH J0/jaBarkba MEIHjyMa
3a mudepeHnujanujy hemuje mo0ujajy BHIE OKpPYIJacT OOJMK, IITO j€é BEPOBATHO
nocjeuIla peryialyje KOHTPKAaTHIHUX IPOTeHHA KaKo je onucaHo y pany Todorcevic et
al. (2008).

Jeman neo KOH(IYEHTHHUX TPEAJUIIONUTA j€ KOpHUIIheH 3a TPUIICMHHU3AIN]y KaKO
OW yTBpAWIM Ja JIA TPEAUIIONUTH IIapaHa WMajy MoryhHOCT moHOBHe mojene. hepke
henuje, nobujeHe HaKOH TPUIICMHM3ALM]E, IPUXBATHIIE Cy ce cienecher gaHa u 3amoyerne

nposrdepannjy y MOHOCIO]Y.

Crnuka 5.10.1.Mopdoomike mpomeHe y henujckoj KyaTypu aaumnoiuTa mapaHa
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Jlan 5: Jan 6:
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5.11.0raen 11. IIpucycTBO TEMIKUX METAJIA M MEP3UCTEHTHUX

opraHckux 3arahjuBaua y ceuMeHTYy, BOAU M1 MUIIMAHOM TKHUBY pubda

Canp:xaj pe3uyaqTHuX MaTepuja y CeIMMEHTY, BOAM U puiIeTHMa pude, Koju cy

y30pKoBaHH Ha pubOmaky P3 ,Momopun™ npukazanu cy ylaberama 5.11.1.; 5.11.2.

ns.11.3.

OreHa KBajguTETa BOJAC M3BPIIEHA j€ HA OCHOBY Vpeodbe o knacugukayuju 6ooa

(Cn. T'macauk CP CpOwuje O6p. 5/68) u [lpasunnuxa o onacuum mamepujama y 800ama

(Cn. I'macauk CP Cp6uje 6p. 31/82) u ICPDR — Water Quality Classification kopumrhene

3a TpaHcHanmoHamHu MoHuUTOpuHT [[ynaBa (TNMN), a cegumenta npema Canadian

Quality Sediment Guideline u ICPDR -Determinand list for sediments of TNMN

TabGema 5.11.1 Capgpxaj KoHTaMHMHEHaTa Yy OyHapcKoj BOAM M BOAM M3 pHOMmaka

P3“Momopun® (n=6)

KonramuHeHT Jequuuna | MDL PQL IIMB bynapcka | Bopa u3

BOJIA pubmaka
Kanmujym (Cd) pngkg 0,1 0,5 0,100 <MDL <MDL
Omnogo (Pb) ug/kg 0,1 0,5 0,40 <MDL 0,1-0,16
ApceH (As) mg/kg 2,00 <0,01
Bbakap (Cu) mg/kg 0,5 1 <PQL 0,2
[usk (Zn) mg/kg 1 5 <MDL <MDL
Kusa (Hg) mg/kg 0,5 1 0,500 <MDL <PQL
AJpuH u ng/L 0,001 0,000 | 0,020 <MDL <MDL
JUENIPHH 049
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DDT(p.,p’- ng/L 0,001 0,005 | 0,100 <MDL <MDL
DDE+p,p’- 3
DDD+p,p’-DDT )
Ennpun ng/L 0,001 0,036 | 0,010 <MDL <MDL
HCB ng/L 0,001 0,012 | 0,020 <MDL <MDL
HCH(anda ng/L 0,001 0,002 | 0,020 <MDL <MDL
Hu30Mep) 6
HCH (6eta ng/L 0,001 0,009 | 0,010 <MDL <MDL
Hu30Mep) 1
Xenraxyop u ng/L 0,001 11,71 | 0,020 <MDL <0,001-
XENTaxXJIOPEMOKCH 07 0,016
A
Xnopnas (andpau | ng/L 0,001 0,000 | 0,010 <MDL <0,001
rama u30MepH) 8
Jluaman ng/L 0,001 0,08 0,010 <MDL <0,001-

0,009

PCB- Konrenepu, | ng/L 0,001 6,410 | 3,000 <MDL <MDL
TUPAC br: 28, 52, B
101, 118, 138,
153, 180

Jerenpa:MDL — Method Detection Limit, JeTEeKIHOHU JHMHUT METOJE, MUHMMAaJIHA
KOHIIEHTpallMja aHaIWTa Koja Moke OuTm wm3MepeHa ca 99% moBepema na je
KOHIIeHTpanuja ananuta Beha on nyne; PQL-npakTuyHa rpanuia kBantutatuse-Practical
Quantitation Limitations, cpeama BpeIHOCT MUHUMAaJIHE KOHLIEHTpAIMje aHaJIuTa Koja ce
MO€E MEPHUTH Ca BUCOKHUM CTETICHOM TMOBEPEHa JIa j€ aHAIHUT NPHUCYTaH Y TO] WJIA BHUIIIO]
koHueHrtanuju; [IMB- mpommcana makcumanna BpeaHocT (Ypenda o kinacudukanuju
Boaa, Ci. I'macauk CP Cpbwuje 6p. 5/68 u [IpaBruiiHUK 0 OmacHUM MaTepHjaMa y Bojama,
Cn. T'macauxk CP CpbOuje ©6p. 31/82); HCH-xekcaxmopuuknoxekcan; HCB-
xekcaxyuopobenseH; PCB- mnomuxnopoBanu Oudenmwnu; DDT-  auxnop-audenun-
tpuxsoperad; DDE — mguxnop-mudenwrt-guxnopermwien; DDD-auxmop-audennn-
IUXJIOPETaH; HI-HHje IETEKTOBAHO.
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Tab6ema 5.11.2. Caaprkaj KOHTaMMHEHATa Y CEAMMEHTY ca puobmaka P3 ,,Mommopun*

KonramuHeHT Jenquauna PQL ISQG PEL Cengument
(n=06)
Kammujym (Cd) ng/kg 0,0125 0,6 <PQL
Omnogo (Pb) ng/kg / 35 91,3 0,5-3
Apcen (As) mg/kg <0,01
bakap (Cu) mg/kg 35,7 197 8-25.4
[uuk (Zn) mg/kg 123 315 18-68
XKura (Hg) mg/kg 0,17 0,486 0,1-0,12
ANApUH U TUENIPUH ng/L 0,05 <0,001
DDT (p,p’-DDE+p.p’- ng/L 0,15 0,004
DDD+p,p’-DDT )
Ennpun ng/L 0,06 <0,001
HCB ng/L / <0,001 -
0,015
HCH (anda uzomep) ng/L 0,03 <0,001 -
0,015
HCH (6eta nzomep) ng/L 0,06 <0,001
Xenraxyop u ng/L 0,18 <0,001 -
XENTaXJIOPENOKCHT 0,018
Xnopaax (anda u rama ng/L 0,14 <0,001
H30MEpH)
JInapan ng/L 0,05 <0,001 -
0,017
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PCBKonrenepu IUPAC | ng/L 2 <0,001 -
br: 28, 52,101, 118, 0,09
138, 153, 180

Jlerenga: MDL - nerekmmonn smmumut wmetone; ISQG-Internim Sediment Quality
Criteria- HKa BpEAHOCT, TNpPEACTaB/ba T3B. IMPOBPEMEHE NPENopykKe, IT00UjeHE
TEOPH]CKUM ITyTEM W M3HAJ KOJUX j€ TEOPHJCKH MOTYh yTHIa] HA aKBaTUYHE OPTaHU3ME;
PQL-mpaktuyna rpanunia kBaHTtuTatuBe-Practical Quantitation Limitations. PEL —
probable effects level, Beha BpemHOCT, KOHIIEHTpalMja HW3HAI KOje j€ EMITMPH]jCKH
BEpOBATaH yTHUIlQ] HA akBaTU4HE opranusMe; EQS — nmpocedHa roauiima KOHIEHTPAIIN]a,
Oasupana Ha 12 wMepema); HCH-xekcaxmoprukinoxekcan; HCB-xekcaxmopoOeH3eH;
PCB- mnomuxnopoBanu Oudenmwnmu; DDT- npuxnop-mudpenun-tpuxinoperan; DDE —
nuxyop-nudermt-guxnoperwieH; DDD-nuxnop-audeHun-muxiopeTaH.

Tab6ema 5.11.3. Canpxaj koHTaMUHEHaTa y punernMma puda u3 pudmaka P3“Mommopun*

(n=6)

Opranoxsiopau | [IMB(n | Illapan Jlumaxk Com JeBepuka bonopka

NECTULUAN g/g)

Jlunnan 0,010 <0,001- | <0,001- | <0,001 | <0,001- <0,001-
0,005 0,007 -0,007 | 0,005 0,005

HCH (a1 p 0,010 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001

U30MEpPH)

Annpus u 0,020 <0,001- | <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001

TUETIPUH 0,009 -0,009

Xenraxyuop u 0,010 <0,001- | <0,001 <0,001 | <0,001- <0,001-

XEITaxXJIOPETOK 0,009 0,005 0,005

cua

DDT (p,p’- 0,100 0,001- 0,001- 0,001- | 0,001-0,002 | 0,001-

DDE+p,p’- 0,009 0,022 0,028 0,005

DDD+p,p’)

Ennpun 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001

HCB 0,010 <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001 <0,001
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Xnopnas (anda | 0,005 <0,001- | <0,001- | <0,001 | <0,001- <0,001-
U rama 0,002 0,002 -0,003 | 0,002 0,002
HU30MEepH)
PCB,n=6 3000 <0,001- | <0,001- | <0,001 | <0,001- <0,001-
0,030 0,030 -0,050 | 0,030 0,020
Mukpo u
MakKpo
€JIEMEHTHU
Omnoso — Pb 0,400 <0,05- <0,01- <0,05- | <0,05-0,15 <0,01-
0,20 0,15 0,10 0,15
Kagmujym — Cd | 0,100 <0,005- | <0,001- | <0,005 | <0,005-0,02 | <0,005-
0,01 0,02 -0,03 0,02
ApceHn — As 2000 <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005 <0,005
XKusa — Hg 0,500 0,005- 0,005- 0,005- | 0,005-0,045 | 0,005-
0,025 0,045 0,025 0,035
bakap — Cu / 0,1-0,30 | 0,1-0,42 | 0,1- 0,1-0,42 0,1-0,20
0,20
[uuk — Zn / 4,10- 4,20- 4,60- 4,50-8,95 4,20-
8,70 8,90 8,85 8,25

Jlerenpa:*I[IMB- mnpomnucana wmakcumanHa BpenHocT (IIpaBwiHuK O KolMyMHamMa
MEeCTUIINIa, MeTajla U MEeTaJlon/la U JPYruX OTPOBHUX CYIICTaHIMja, XEMUOTEpareyTHKa,
aHaboiMKa W IPYruxX CYICTaHIM KOje MOTy Ja ce Hanaze y HamupHuiama (CryxOeHu
muct CPJ SRJ, 5/92, 11/92, — ucnp. u 32/2002), COMMISSION REGULATION (EC)
No 1881/2006); HCH-xekcaxJIOpIUKIOXEKCaH; HCB-xekcaxnopobenzen;PCB-
nonuxjopoBanu  oudenmnm; DD T-auxnop-gudenun-tpuxioperan; DDE —  muxiop-
mudenun-guxiaoperwieH; DDD-nuxnop-mudennn-quxinopeTan

VY cBUM aHATU3UWPAHUM Y30pLIMa CEIMMEHTa U BOJE, Y30pPKOBAaHHX ca pHOmaKa
P3 ,,Momopun® KoHLEHTpalyja BehiHe OpraHOXJIOPHUX NECTUIUAa Ouia je Mama O

rpanune nerekuudje (0,001 mg/kg), n3yses 3a rama-HCH, unja je koHIeHTpanuja Ouna y
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oricery ox rpanuiie aeteknuje g0 0,009 y Bogu u3 pudbmaka u 0,017 mg/kg y cenumenry.
Takohe, 30up KOHIIEHTpaIMja Xemarxjopa M XenTaxJopernokcuaa (IUc- U TpaHC-) ce
KpeTao y ormcery oj rpanune nerekmuje g0 0,016 mg/kg y Bogu u3 pubmaka u 0,02
mg/kg y cenumenty. PesynraTu ucnuTuBama cajapkaja eleMeHaTa y MyJby JTUPEKTHO ce
peduiekTyje Ha KOHIEHTpalMjy TUX eJeMeHaTa y BOIH, IIPU YeMy CajpiKaj HU jeIHOT
€JIeMEHTa HHje Mpesa3uo BPEIHOCTH KOje Cy IPOIMCAaHE EBPOIICKOM pEryJiaTUBOM
(COMMISSION REGULATION (EC) No 1881/2006).

ITpema COMMISSION REGULATION (EC) No 1881/2006 u IIpaBumHuKY O
KOJMYMHAMA TECTUIMIa, MeTajla W METaJoHuJa W JPYTHMX OTPOBHHUX CYICTAHIIH]a,
XeMHOTEpaneyTHKa, aHaboOJMKa M JPYruX CYICTaHIM KOjeé MOry Ja ce€ Hajase y
HamupHunama (Ciyx6enu nmuct CPJ, 5/92, 11/92, -ucnpaska. u 32/2002), MakcuMaaHO
J03BOJbEHE KOJIMYMHE OPraHOXJOPHUX NECTUIUAA, MOJUXJIOPOBAaHMX OudeHuna u
TOKCHYHHUX €JIeMEHaTa HUCY NpeKOpayeHe y HMCIUTaHUM Yy3opiuma puba. Caapkaju
anda- HCH, 6era-HCH, eanpuna u HCB Ounu cy ucnoa BpeAHOCTH TPAHUIIE ICTEKITH]E
(0,001 mg/kg). Canprxaj monmuxiaopoBanux Oudenwmna (konrenepu 28, 52, 101, 118, 138,
153 u 180) 6uo je y pacnioHy of ucriof rpanuiie Aetekmnuje 1o 0,05 kox coma.

Hajseha xoHueHTpamyja cBUX eleMeHara Ouia je mpemMa O4eKHBamuMa y MyJby,
TaKo J1a MOCTOju MOTYhHOCT MUTpalMje THX €JIeMEHaTa W3 MyJba Yy BOJIEHY CpPEIUHY.
Canpxaj Cu u Zn y cenuMeHTy je 6uo y oncery on 8 mo 25,4 mg/kg 3a Cu, 0JHOCHO 0]1
18 mo 68 mg/kg 3a Zn, a y Boau u3 pubmaka KoHIeHTpauuja Oakpa je ouna 0,2 mg/kg,
JOK je KOHIIeHTpaluja LMHKa Owna ucrnoxa Tpanuue nerekiuje. Caapikaju ocTaiux
WCIIUTUBAHUX €JIEMEHTa Y MYJbYy j€ OMO 3Ha4yajHO HIDKHM, & MAaKCHUMAaJIHE BPEAHOCTU CY
ycranoBjbene 3a Hg (0,1-0,12), 3a omoso (0,1-0,16pg/kg) y Bogu u3 pubmaka, a y
CeIMMEHTY je KoHIeHTpauuja ojoBa Ouma 0,5-3 pg/kg. Konnenrpauuje ocramux
WCIIUTUBAHUX €JIEMEHTA Cy OWJIe HCIIO/ TPaHMIIe JETEKIM]je Kako y OyHapCKOj BOAH, TAKO
Uy BOAM U3 pUOHaKa U CETUMEHTY.

[Togammm o0 KOHTaMHWHEHTHMa y pubama y30pKOBaHMM Ha Jyokanuju JlyHasl,
y3BOAHO on rpanga beorpana cy mpukaszanu y Tabenu 5.11.4. Cnenehu opraHoXJIOpHH

nectuuuau cy nerekropanu: HCH, HCB, nunnan, nuenapun u DDT.
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Tebena 5.11.4. OpranoxJI0pHU NECTUIMIM Y prubaMa y30pKOBaHUM Ha Jokaruju yHas I,

y3BozHO o1 beorpana, (mg/kg, w.w.) (n=6)

Bpcra pube [Tapan Com [ryka Mpena Cpebpau
Kapail
HCH HIT HI HIT HIT 0,002-
mg/kg 0,006
HCB HIT HI HIT HIT 0,001-
mg/kg 0,004
Jlunnan mg/kg HI HI HI HI 0,001-
0,002
Huenapun 0,001- 0,001- HIT HIT 0,001-
mg/kg 0,003 0,003 0,003
DDE 0,006- 0,007- 0,001- 0,013- 0,007-
mg/kg 0,015 0,020 0,002 0,098 0,015
DDD 0,003- 0,005- 0,001 0,025- 0,004-
mg/kg 0,008 0,006 0,030 0,008
DDT 0,002- 0,005- 0,001 0,004- 0,001-
mg/kg 0,007 0,007 0,017 0,008
U der. DDT 0,011- 0,019- 0,003- 0,085- 0,016-
mg/kg 0,022 0,031 0,004 0,132 0,024
"JPCB mg/kg 0,030- 0,041- 0,010- 0,163- 0,39-0,077
0,053 0,051 0,014 0,211

Jlerenpa:Hu-uuje nerexroBano (< 0.001 mg/kg);HCH-xekcaxnoprmknoxekcan; HCB-
xekcaxiopobenseH; PCB- mnonuxnopoBanun Oudenwnu; DDT-  auxmop-audeHun-
tpuxsoperan; DDE —  nuxnop-mudenun-nuxioperwien; DDD-auxmnop-audenni-
JIUXJIOpETaH

3akoHcka perynatuBa y CpOuwju, kao u peryinatuBe EBpornicke yHHje HE
MPOMHKCY]y MaKCUMaHHU pe3uayanHu HuBo (MRLs) kama cy y muramy OpraHoXJIOpHH
NeCTULUAN KOA puba, amu y MpakCH ce€ KOPUCTE IPOIMCAHE BPEIHOCTH 3a MECO
(ITIpaBUIHMK O MakCUMAaJIHO 03BOJBEHUM KOJMYMHAMa pe3nya MEeCTULUIA Y XpPaHU U
XpaHu 3a XuBOTHUWEe, CiyxOeHu riaacHuk, Op. 25/2010 u 28/2011). Uzomepu HCH
(annpa, 6era m genra), HCB u nuanman cy nerekroBaHu Ha jokaruju JlynaB I camo y
y3opuuma 6adymike, y omncery 0,002-0,006; 0,001-0,004 u 0,001-0,002 mg/kg, ogHOCHO.
Pesynraru cy 6unu ucmog MRLs ox 0,030 mg/kg (HCH); 0,020 mg/kg (HCB), u 0,010
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mg/kg (muugan). Juennpun je nerekroBaH y 58,3% y3opaka y koHrenrpamujama 0,001-
0,003 mg/kg, xoje cy Takohe mcmoa mo3BosbeHor HuBoa oA 0,020 mg/kg. JloOujene
BpenHoctu 3a DDT ykasyjy Ha 3aralleHOCT eKocucTema, TauyHHje EKCIO3WIHjy puda
DDT-y, koju je netekToBaH y cBuM y3opmuuma y omcery on 0,003 mo 0,032 mg/kg.
Hajumxka BpenHoOCT je yTBpheHa Ko IITyKe, IITO jeé ¥ OYSeKUBAHO 300T HUCKOT cajpiKaja
Mactu koj oBe Bpcre (Ljubojevi¢ et al, 2013a). Hajsuma Bpemnoct DDT je
YCTaHOBJbEHA KOJ MpEHE, Koja je 300r CBOI HauMHA UCXpaHe, KOH3ymMupajyhu cuTHe
OpraHu3Me ca JTHa peke, Ouia u3JI0XkKeHa npouecy onoakymynamuje. Cpeambe BpeJHOCTH
DDT xox apyrux MCIUTaHUX BpcTe pube cy Omie cnuune, kpehyhu ce ox 0,018 mg/kg,
kon mapana, 0,020 mg/kg, kon 6adymke 10 0,023 mg/kg, kox coma. [Ipoceuna BpeagHoCT
DDT y cBum y3opruma je 6mra 0,034 mg/kg (MRL 3a DDT wu3nocu 0,100 mg/kg).
[Topehemem n0O6MjeHUX BPETHOCTH Y y30pILHMa MpeHe, yOUeHO je na je konuunHa DDT
n3Hag MRL.

[Togammm 3a PCBs y pubama ca nokamuje JlynaB I, y3Bomno onm beorpama cy
npukazanu ylabenu 5.11.5.1IpucyctBo PCBs je neTekToBaHO y CBHM y30pHHMa ca
nokauuje Jynas I, y3Bonno on beorpana. JloOujene Bpennoctu 3a PCBs kperane cy ce
oxn 0,010 mo 0,211 mg/kg. Cpenma BpeaHoct je 6una 0,073 mg/kg. Cnuuno kao DDT,
PCBs je nerekToBaH y HajHUKO] KOJMYMHU Ko mTyke, mpoceuno 0,012 mg/kg. Hajpeha
cpenma BpenHoct PCBs je yrBphena kon mpene — 0,188 mg/kg. MRL 3a konrenepe PCB
HUCY nperu3Ho yrBphene Hu y Cpobuju vHu y EBpornckoj yauju. ¥V Cpbuju je mo 2012,
MRL on 3 mg/kg Ouo npuMemHBaH U OH j€ 3HA4ajHO BUIIM Yy OJHOCY Ha YCTAaHOBJEHE
BPEIIHOCTH y OBOM HCTpakuBamy. Mehytum, nopelheme Hammx pesysrara ca pe3ysiTuma
KOJH Cy IOOWjeHU MPUIMKOM HCTpakuBama y EBporickoj yHuju y mepuomy 1995-2008,
npu yemy je ucnutano 2834 yzopaka u gobujeHa mpoceuna BpenHoct ox 0,023mg/kg,
MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH Ja cy pube y3opkoBaHe u3 JlyHaBa y3BomHO of beorpama Omie
W3JI0KeHe 3Ha4yajHoj Konmmunan PCBs.

Hu y jemHoM ox WUCHHTHBAaHUX Yy30paka HHUje JETEKTOBAHO IPHCYCTBO
nonuOpomoBanux nugenun erapa. Ca M3y3eTKOM [Ba y30pKa MPEHE CBHU HCHHTAHU

y3opuu ca Jjokauuje JyHaB [, y mormemy caapikaja MEp3UCTEHTHHX OPraHCKHX
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3araxuBaya, oaronsapajy MRLs. ¥V cBuM ucnuranum ysopiuma cy aerekroanu DDT u
PCBs. V nBa y3opka mpene canpxkaj DDT je 6uo mznag MRL u npoceuna BpeaHocT 3a
PCB y y3opmuma MpeHe je Owiia Tpu MyTa BHINA HETO MPOCEYHA JT0OMjeHA BPETHOCT y
uctpaxxuBawy EBporcke yHuje. OBe UYHMIbCHHUIIE 3aXTEBajy ONpe3 W YKa3yjy Ha
3aral)eHOCT eKoCHCTeMa, TaKko Ja je moTpedaH CTajJaH MOHUTOPUHI HAa OBOj JIOKAIMjH Y
IWJbY Ja C€ TPOLECHM TPEHJ KOHTaMUHaIMje puba Kao HWHAWKaTtopa 3araljeHocTtu

AdKBAaTHUYHOI' CKOCHUCTEMA.

Tabema 5.11.5. PCBs y y3opuuma puba ca jokamnuje Jynas I, y3BogHo onm beorpama
(mg/kg, w.w.) (n=6)

Bpcra pube | Hlapan ‘ Com ‘ [Mtyka ‘ Mpena ‘ Cpebpau ‘

Kaparil
28 mg/kg | 0,001 | 0,001 | Hn | 0,006 | 0,002-0,007 |
52mg/kg | 0,001-0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,002-0,007 | 0,002-0,008 |
10lmg/kg | 0,004-0,005 | 0,004-0,005 | 0,001 | 0,012-0,021 | 0,003-0,009 |
118mg/kg | 0,006-0,013 | 0,011-0,014 | 0,002-0,003 | 0,042-0,058 | 0,008-0,019 |
153mg/kg | 0,009-0,019 | 0,014-0,016 | 0,003-0,005 | 0,060-0,081 | 0,011-0,023 |
138mg/kg | 0,006-0,012 | 0,005-0,010 | 0,002-0,044 | 0,031-0,044 | 0,007-0,013 |
180mg/kg | 0,003-0,004 | 0,001-0,005 | 0,001-0,02 | 0,009-0,017 | 0,003-0,011 |
[IPCB ‘ 0,030-0,053 | 0,041-0,051 ‘ 0,010-0,014 | 0,163-0,211 | 0,039-0,077 ‘
mg/kg

Jlerenpa:Hua-auje nerexroBano (< 0.001 mg/kg);HCH-xekcaxmopuuknoxekcan, HCB-
xekcaxyuopobenseH; PCB- mnomuxnopoBanu Oudenmwnu; DDT-  auxnop-audenun-
tpuxsoperad; DDE — mguxnop-mudenwrt-guxnopermwien; DDD-auxmop-audennn-
IUXJIOpETaH

Pesynratu 3a opraHoxyiopHe mectuimae y y3opiuma ca jokamnuje Jynas Il cy

npukazanu 'y Tabenu 5.11.6.

159



DBM Dpazana /bybojesufi

Kopuwherwe penuuunoe yod y UCXpaHu wapana u Auwakd Kao ¢axmopd npomend
Keaiumema meca

Tabena 5.11.6. OpranoxJopHH NECTUIUIU Y prubaMa y30pKOBAaHUM Ha Jokaruju JlyHas

II, am3BoHO o beorpana (mg/kg, w.w.) (n=6)

Bpcra Com Cwmyh Keunra JleBepuka I'preu CpebpHu
pube Kapar
HCH 0,004- 0,001- 0,001- HI Hn Hn
mg/kg 0,010 0,002 0,002

HCB 0,001- Hn 0,001 0,001 0,001 Hn
mg/kg 0,002

Jlunnan 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001- Hn
mg/kg 0,002

Huennpun | 0,006 0,002 0,003- 0,003- 0,003- Hn
mg/kg 0,004 0,004 0,004

DDE 0,040- 0,007- 0,008- 0,010- 0,009- 0,008-
mg/kg 0,079 0,010 0,012 0,012 0,020 0,013
DDD 0,015- 0,002- 0,004- 0,006- 0,005- 0,006-
mg/kg 0,024 0,003 0,007 0,007 0,010 0,011
DDT 0,009- Hn 0,002- 0,001- 0,002- 0,001-
mg/kg 0,012 0,004 0,002 0,006 0,009
“lder. 0,057- 0,009- 0,017- 0,018- 0,017- 0,015-
DDT 0,112 0,013 0,023 0,021 0,036 0,030
mg/kg

"IPCB 0,100- 0,019- 0,030- 0,035- 0,034- 0,029-
mg/kg 0,209 0,030 0,044 0,046 0,081 0,048
Jlerenga: HCH-xekcaxmopIuKIOXeKCcaH; HCB-xekcaxnopobenseH; PCB-

nonuxiopoBanu Ooudennwnn; DDT- muxiop-audenun-rpuxinoperan; DDE — auxiop-
mudeHm-guxiaopetuiieH; DDD-nuxiop-audeHun-quxiopeTan

OpranoxJIOpHH NECTHIUIN KOjU Ccy AeTekToBaHu Ha nokanuju dynas II (I'porka,
HU3BOAHO of beorpana) cy: HCH, HCB, nmunanan, nuenapun u DDT. M3zomepu HCH
(anpa, 6eta u genra), HCB u nuHman cy yCcTaHOB/bEHH y KOHIICGHTpalldjamMa y OIICETY
0,001-0,010; 0,001-0,002 u 0,001-0,002 mg/kg, omrocHo, mTo je ucrnox MRLs ox 0,030
mg/kg (HCH), 0,020 mg/kg (HCB) u 0,010 mg/kg (munman). Pesynraru 3a DDT yka3yjy
Ha KOHTaMHUHAIIM]y €KOCHUCTEMA, TauHHje ekcro3uijy puda DDT, koju je neTeKkToBaH y

cBuUM y3opruma, y omncery oa 0,009 mo 0,112 mg/kg. Hajamxka BpenHocT je yrBpheHa y
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y3opuuMa cmyha, mMTO je W OYEKHMBAHO300T HUCKOT Cajpikaja MacTU KOJ OBE BpCTE
(Cirkovié¢ et al., 2012a) nok je Hajeha Bpeanoct DDT meTexkToBaHa Kox coma. IIpocedra
BpenHocT 3a DDT y y3opuuma je m3Hocmina 0,029 mg/kg. YnopehuBamem nooujeHUX
BPEIHOCTH MOXe ce youuTH aa je koiamuuHa DDT y jenHom y30pky coma Omia W3Ham
MRL. Cpenme BpegHOCTH NO pUOJBMM BpcTama cy OWiie pa3MuuTe y OJHOCY Ha
BpEIHOCTH Jo0MjeHe y y3opiumMa ca jokaruje Jlynas I. Hajuima npoceuna BpeaHOCT je
3anaxkeHa koa coma— 0,082 mg/kg, mro je Ouno deTupu ImyTa BUIIE Y OJHOCY Ha UCTY
BpCTY y30pkoBaHy Ha nokaruju [lynas 1. Usmepene Bpenqnoctu DDT koa apyrux Bpcra
cy ce kperanae oxn 0,011 mg/kg, kog cmyha mo 0,026 mg/kg, kon rpreua. Jluenapun je
netekToBaH y 52,63% y3opaka y konuentpauuju 0,002-0,006 mg/kg, u BpegHoctu cy
owre ucnop ycraHoBmeHe BpenHoctd MRL ox 0,020 mg/kg.Tabenal. 1.7 npukasyje

BpenHoctu PCBs y pubama ca nokanuje ynas I, HuzBoano ox beorpana.

Tabena 5.11.7.PCBs y pubama y3opkoBanuMm Ha jokauuju [lyna II, Hu3BOgHO O

Bbeorpana (mg/kg, w.w.)(n=6)

Bpcra Com Cwmyh Keunra Hesepuka | I'preu CpeOpuu
pube Kapari
28 0,001- 0,001 0,002 0,002 0,001- HJT
mg/kg 0,008 0,002

52 0,002- 0,001 0,001- 0,003- 0,004- Hn
mg/kg 0,006 0,002 0,006 0,014

101 0,009- 0,002- 0,004- 0,004- 0,005- 0,001-
mg/kg 0,022 0,003 0,007 0,006 0,008 0,009
118 0,025- 0,005- 0,007- 0,009- 0,008- 0,008-
mg/kg 0,059 0,007 0,011 0,012 0,019 0,014
153 0,038- 0,007- 0,008- 0,007- 0,008- 0,010-
mg/kg 0,073 0,010 0,012 0,009 0,017 0,015
138 0,017- 0,003- 0,005- 0,006- 0,008- 0,006-
mg/kg 0,045 0,005 0,008 0,008 0,015 0,011
180 0,008- 0,001- 0,002- 0,002- 0,003- 0,002-
mg/kg 0,021 0,002 0,003 0,004 0,006 0,005
1PCB 0,100- 0,019- 0,030- 0,035- 0,034- 0,029-
mg/kg 0,209 0,030 0,044 0,046 0,081 0,048
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ITpucyctBo PCBs je yrBpheno y cBum y3opuuma. JloOujene Bpennoctu 3a PCBs
cy oune ox 0,019 mg/kg, kox cmyha no 0,209 mg/kg, 3a coma. Cpenma Bpennoct PCBs y
y3opruma pubda je uzHocmia 0,058 mg/kg. Ynopehyjyhu cpeame BpegHoctn nobujeHe 3a
PCBs y pubama y3opkoBanum Ha nokanuju JyHas 11 (0,058 mg/kg) ca onnma nobujenum
y pubama y3opkoBaHuM Ha sokaruju Jynas I (0,073 mg/kg), moxe ce 3akJby4uTH Aa cy
pube cakymsbeHe Ha Jyokanuju JlynaB | Owmne m3noxeHe 3HauyajHo] kKonmwmuuHu PCBs.
[TomubpomoBann nudeHUT eTpu HHUCY JETeKTOBAaHM HHU y JETHOM OJf TECTUPAHUX
y30paxa.

Pesynratu canmpikaja OpraHOXJIOpPHMX MNECTHLUAA Yy puOamMa y30pKOBaHUM Ha

nokanuju Casa I cy npukazanu y Tabenu 5.11.8.

Tab6ema 5.11.8. OpranoxyiopHH NMeCTUIMAN y prbaMa y30pkoBaHUM Ha Jiokanuju Casa I,

y3BosiHO o1 beorpana (mg/kg, w.w.) (n=6)

Bpcra pube DDE DDD DDT [lder. DDT
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Ja3 | 0,003-0,010 | 0,001-0,003 | 0,001 | 0,004-0,013 |
Mpena | 0,007-0,010 | 0,002-0,003 | 0,001-0,002 | 0,009-0,014 |
Bynos | 0,014-0,020 | 0,003-0,005 | 0,001-0,003 | 0,018-0,026 |
JleBepuka | 0,013-0,018 | 0,002-0,005 | 0,001 | 0,015-0,021 |
BaGymka | 0,009-0,018 | 0,002-0,005 | 0,001 | 0,012-0,024 |
IITyKa | 0,002-0,003 | 0,001 | Hx | 0,002-0,004 |
Jlerenga:DDT-  muxnop-mudenun-tpuxmoperad; DDE -  auxmop-mudenu-

nuxyoperwieH; DDD-nuxiop-audennia-muxiopeTan

JloOujenn pe3ynaraTd MoKaszyjy Ja y30piu pude u3lioBJbeHe Ha Jiokamuju Casa I
caapxke DDT u merose meradonute (DDE u DDD), u PCB konrenepe. Pesynraru 3a
PCBs cy npukazanu y Tabenu 5.11.9. Jlobujene Bpennoctu 32 DDT cy 6une y omncery of
0,004 mo 0,026 mg/kg, n Omie cy OKO TMET MyTa Mame OJ] MAKCUMAJIHO JOIMYIITCHUX.
[Ipoceuna Bpennoct 3a DDT y ucnmruBanuM y3opruMma ca jokamnuje Casa [ je Ouma

0,013 mg/kg, mTo je nBa mMyTa HMXKE Y OJHOCY Ha MpPOCEYHE BPEIHOCTH YTBpheHe y
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pubama y3zopkoBanuMm Ha nokanujama Jlyna (0,34 mg/kg) u Jdynas II (0,29 mg/kg).
Hajsehn cagpxkaj (0,021 mg/kg) DDT je yrBphen kom OyioBa, JAOK je KOJ INTYKE
yTBphena Hajamka speatoct (0,003 mg/kg).

Tab6ema 5.11.9. PCB y pubama y3opkoBanum Ha jokaiuju Casa I, HuzBonHo on beorpana

(mg/kg, w.w.) (n=6)

Bpcra Ja3z Mpena byuos JeBepuka CpebpHu [MITyxa

pube Kapar

28 mg/kg | 0,002- 0,001- 0,001- 0,001- 0,001 HIT
0,003 0,002 0,002 0,003

52 mg/kg | 0,002- 0,003- 0,005- 0,001- 0,001 0,001
0,003 0,005 0,008 0,002

101 0,005- 0,008- 0,010- 0,002- 0,001- 0,001

mg/kg 0,007 0,009 0,012 0,004 0,002

118 0,007- 0,015- 0,020- 0,009- 0,004- 0,001-

mg/kg 0,015 0,018 0,025 0,012 0,005 0,003

153 0,004- 0,030- 0,021- 0,010- 0,010- 0,002-

mg/kg 0,015 0,035 0,029 0,015 0,015 0,004

138 0,003- 0,012- 0,018- 0,008- 0,010- 0,002-

mg/kg 0,012 0,015 0,025 0,011 0,014 0,003

180 0,001- 0,004- 0,008- 0,002- 0,004- 0,001-

mg/kg 0,006 0,006 0,011 0,003 0,006 0,002

/PCB 0,026- 0,078- 0,091- 0,039- 0,032- 0,006-

mg/kg 0,058 0,087 0,109 0,045 0,041 0,012

Jlerenpa: PCB- nonuxnopoBanu 6udenunu

Bpennoctu mobujene 3a PCBs cy Owmne y omcery ox 0,026 mo 0,109 mg/kg, ca
npoceyHoM Bpennomhy ox 0,052 mg/kg, mTo je mpuOMMKHO BpPEAHOCTH KoOja je
yctaHoBJbeHa 3a PCBs y pubama y3opkoBanuM Ha sokarnuju Jynas II (0,058 mg/kg).
Cnuuno xao u 3a DDT, mpoceuna makcumanna BpeaHocT 3a PCB je ycTtaHOB/beHA KOJ
oynosa (0,098 mg/kg), nox je MUHMManHa MpOCeYHA BPEIHOCT YTBph)eHa KOj ILITyKe
(0,010 mg/kg). Bucoka mpoceyHa BpemHOCT je ycraHoB/beHa koa wmpene (0,082
mg/kg).Kao koHTposiHa rpyma, y MuJby a ce ynopeae 100ujeHr pe3yaTaTH, y30piu 0ere

pube u3NOBJbEHE Y3 VYBIA, CIELHjaJHOr MPUPOJHOr pe3epBaTa Cy HCHHUTAaHU. 3a
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NPUPOIHM pe3epBaT YBall ce ca curypHomhy wmoxe pehu nma HHje H3I0XKEH
uHaycTpujckoM 3arahemy. On CBUX XJIOPHHOBAaHUX jEeIUI-EHAa KOja Cy HCIMTHBAHA,
tparoBu DDE cy aetekToBaHu camMo Kao pesyJsarat mperxoaHe excrozunuje DDT-y, ca

MakcumanHoM Bpeanotrhy 0,003 mg/kg.

5.12.0raen 12. Pe3yararu aHaju3a paHAMAaHAa MUATIPUHHUIA

5.12.1. YTuuaj Bpcre pude Ha paHAMaH

Y Tabenu 5.12.1. cy mpHuKa3zaHH pe3yiaTaTd MOpPPOMETPUJCKUX Mepema
JBOTOJMIIGET IAapaHa, aMypa M TOJCTOJIOOMKAa KOjU Cy TajeHH y TMOJUKYITYypH Yy
yCIIOBUMa TIOJYWHTEH3UBHE TPOU3BOIC. Pe3ynTaTH Ccy H3paXeHH Kao pPEIaTUBHU
NPOLEHTYAJTHUN YJeo TIJlaBe, yTpoOe, YKYIHOTI OTHaja, Kao M HMCKOPHCTHUBOT [ela

HUCIUTUBAHUX prba y OJHOCY Ha YKYIIHY TEJIECHY Macy puoe.

Tabema 5.12.1. PannMan ABOTOAMIIGET IIapaHa, TOJICTOJIOOMKA W aMypa TajeHuX Yy

MOJIUKYITYPHU

Bpcra ‘ I'naBa (%) ‘ YHyTpalmmu YKynHu otnag PannmMan ‘
opranu (%) (%) (%)

Illapan | 17,08+0,24° | 14,02+0,27° | 32,98+0,29° | 67,02+0,29" |

Amyp | 16,03+0,23° | 22,06+0,27° | 39,96+0,23" | 60,04+0,23° |

TonronoGux | 20,06+0,24" | 16,04+0,27° | 37,96+0,18° | 62,04+0,18° |

Jlerenaga: PesynraTu cy mpuka3zaHd Kao cpelama BpeaHocT = SD (n = 8); Bpeanoctu y
UCTOj KOJIOHH Ca Pa3IMYUTOM CIIOBHOM O3HAaKOM Yy CYIEPCKPUNTY C€ CTATHCTUYKH
3HAYajHO pa3uKyjy Ha HUBOY 3Ha4ajHoctu p < 0,01.

Pangman je 61Mo HajmoBOJbHU]M Kon miapaHa (67%), 3aTHM KOJ TOJICTOJIOOHKA
2

(62%), a HajHenoBoJbHUJU KO amypa (60%). Yaeo otnana je 6uo HajBehu Koj amypa
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(38%), a majmamu xon mapana (32%). [Ipouenat yrpobe kox amypa je M3HOCHO YaK

22%, nok je koj mapana 6uo 14% wunu 3a 36,36% mMamH y 0JHOCY Ha UCTH KOJ aMypa.
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5.12.2. YTuuaj crapoctu pude HA paHIMAaH

Y Tabeau 5.12.2. cy mpukazaHu pe3yiTaTd MOpP(OMETpHjCKE aHalIu3e
JEIHOTOIUIIHET, ABOTOAMIIET U TPOTOIUIIILET [IapaHa, KOjU Cy Y30pKOBaHH ca UCTOT
pubmaka, r7ie ce MPOM3BOAKA OJBHjajla y IOJYWHTCH3WBHUM YCIIOBHMA, J0/aBAHEM

KyKypy3a u mnienuile y ogaocy 80:20.

TaGena 5.12.2. Panaman pa3nuuuTuX CTApOCHUX KaTeropuja mapaHa

Crapoct I'masa (%) VYHyTpammu YkynHu otnaz Pannman
opranu (%) (%) (%)

Jepuoromummsn | 22,025+0,18" | 12,37+0,19° | 36,19+0,2° | 63,81+0,2" |

Jporomummmsu | 17,04£0,21° | 14,89+0,2° | 33,99+0,24° | 66,01+0,24°

25,16+0,22% "

TroHaaama

Tporoauiimu 15,1+0,22°

40,28+0,15* ‘ 57,72+0,15°

Jlerenaga: PesynraTu cy mpuka3zaHd Kao cpelama BpeaHocT + SD (n = 8); Bpeanoctu y
UCTOj KOJIOHH Ca Pa3IMYMTOM CJIIOBHOM O3HAaKOM Yy CYIEPCKPUNTY C€ CTATHCTUYKH
3HA4YajHO pa3IMKyjy Ha HUBOY 3HavyajHoctu p < 0,01.

5.12.3. YTunaj TexHoJioruje rajel-a 1 HCXpaHe Ha paHIMaH

PanaManu ABOroAMUIBGHMX INApaHa OJ KOJUX je IMpBa rpyla y30pKOBaHa ca
puOmakKa Tze je uCXpaHa BpIIeHa J0/IaBambeM IeJIeTUpPaHe XpaHe, a Jpyra ca pulmaka
r7ie je J0/aaBaH KyKypy3 ® mmieHuna y ogHocy 80:20 cy mpukazanu y Taberu 5.12.3.
VYTBphene BpeOHOCTH MMOKa3yjy Za je paHIMaH OHO MOBOJBHHMjH KOJ IBOTOJMIIE-AKA
XpameHor (popMynucanoM xpaHoM (68%) y onHOCY Ha mIapaHa UCTE CTaPOCTH XPambEHOT
KyKypy3oM H mmeHutoMm (66%) (p<0,01). YV Tabenu 5.12.4. npukazanu cy pe3yiTatu
MPOLIEHTYAJHOT yJiela MOjeJUHUX JIeJIoBa Tejla, Ka0 U UCKOPUCTUBOT JIeJ1a TPOTOJUIIHET

I1apaHa, KOjU Cy Y30pPKOBaHM Ha pa3iuyuTuM pubOmanuma. lllapaH, koju je rajeH y
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MOJIYMHTCH3UBHOM CHCTEMY IPOU3BOIKBE U KOJU j€ MPUXPABUBAH ca KYyKypy30M U
nenuom, y ogaocy 80:20, umao je 55,5% uckopuctusor nena. Bpeanoctu panamana
u3padyyHaTe 3a TPOTOJUIIKaKa TajeHOr y IMOJYWHTEH3WBHUM YCIOBHMA IMPOU3BOMGE,
NPUXPABUBAHOT jJeYMOM, KyKypy3oM H mieHunom (60:20:20) 6uie cy y npoceky 56%, a

KO TPOTOIMIIEET IIapaH XPambEeHOT MEJETUPaHOM XpaHoM 59%.

Tabema 5.12.3. VTumaj TexHoloruje Tajema W HCXPAaHE Ha pPAHIMAH JBOTOIUIIEHET

mapaHa

Hcxpana I'masa (%) YHyTpamsu VYkynuu otnay | Panaman
opranu (%) (%) (%)

Kykypy3 u 17,04+0,25 | 15,12+0,29° 34,1+0,13" 65,9+0,13°

MNICHUIa

dopMyHcaHa 16,99+0,3 | 13,04+0,21° 31,95+0,2° 68,05+0,2°

cMenia

Jlerenaga: Pesynratu cy mpukazaHu Kao cpenma BpemaHocT = SD (n = 8); Bpennoctu y
UCTO] KOJIOHM Ca pPa3IMYUTOM CJIOBHOM O3HAaKOM Yy CYNEPCKPUNTY C€ CTATUCTUYKH
3HAYajHO pa3MKyjy Ha HUBOY 3HavyajHoctu p < 0,01.

Tabema 5.12.4. YTumnaj TexHOJOTH]E

rajelba U HCXpaHe Ha paHAMaH TPOTOAULIEET

[apaHa

Hcxpana I'maBa (%) | YuyTpaummu Yxynuu otnan | Panaman (%)
opran# (%) (%)

Kykypys u nmmennna | 15,11£0,12 | 27,5+0,21° | 44,4620,25" | 55,54+0,25° |

Jedam, KyKypy3 U 15+0,18 26,92+0,46° 43,78+0,15° 56,2240,15"

MNMCHUIa

Dopmymicana cvema | 14,95+0,18 | 23,99+0,23° | 40,89+0,22° | 59,11+0,22" |

Jlerenna: Pesynratu cy npukasaHu kao cpeama BpeaHocT £ SD (n = 8); Bpeanoctu y
UCTOj] KOJIOHH Ca PA3IMYUTOM CJIOBHOM O3HAKOM Yy CYNEPCKPHUITY C€ CTAaTHCTHYKH
3HAYajHO pa3uKyjy Ha HUBOY 3Ha4ajHoctu p < 0,01.
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5.12.4. YTuuaj nojia Ha paHJMaH TPOrOAUIIHET MAPAHA TajeHor

Pesynratu

Yy KaBe3HOM CHCTeMY MPOU3BOIIH€

OMOMETpHJCKUX IapaMerapa

MYIIKHX

N IKCHCKHX

JETMHKHU

TPOTOAMIIIHET IIapaHa M3 KaBE3HUX CHUCTEMa MpUKazaHu cy y Tabenu 5.12.5., kao u

napameTpu TexuHe. JloOujeHe BpeqHOCTH Cy ynoTpeOJbeHe 3a U3pauyHaBamhe MPOICHTa

¢uera, riase, nepaja, yHyTpalllbUX OpraHa U OTIAAa y OAHOCY Ha TeXHUHY pube u 3a

m3pauyHaBatbe DP-panamana u GSI-roHagocomaTcKor HWHIEKaca. 3a CTaTUCTUUKY

oOpany pesynrara kopuimiheHu cy codrepcku maker Microsoft Office Excell 2010 u

IBEroB CTaHJAPJHU JOJaTak 3a aHanu3y monataka Data Analysis ToolPack. Cpenme

BpeHOCTH cy nopehene ynopeanum (paired) t-rectom.

Tabemna 5.12.5. BpenHoctu OMOMETpHjCKHX W THapameTapa TEeKUHE

carpio) y OIHOCY Ha MOJ

mapana (Cyprinus

[TapameTap ‘ JeI[I/IHI/IHa‘ Kenke ‘ Myxjaru ‘
Buomerpujckunapamerapu

VKyIHa fyKnHa | mm | 457,5+13,72° | 438+8,18"

Cranzap/Ha IyxKuHa | mm | 393,88+16,76" | 369,87 +21,83"

Jyskuna Tpyna | mm | 322,5+13,72° | 308+8,18"

Jly’kuHa Ii1ase | mm | 87,92+2,61 | 87,7+2.8

Bucuna Terna | mm | 126+4.8 | 125,54+6,51

[Tapamerpu TexxuHE

Tesxuna pube g | 1550,23+55,59 | 1495,47+109,09
Tesxuna Tpyna g | 1010,12+19,57° | 947+5+72,68"
Tesxuna drieta g | 750,42+33,81 | 727,5+51,29
TekuHa r1aBe g | 235,96+30,98° | 263,89+27,35
TexuHa nepaja g | 40,05+4,59 | 38,88+5.4
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TesnHa yHYTpALIbUX OpraHa | g | 267,18+57,13" | 222,14424,64° |
TesuHa ronasa g | 56,57+3,21° | 59,61+2,89" |

W3pauynatu napameTpu

I'0HaZOCOMATCKU HHIEKC ‘ ‘ 3,66+0,26° ‘ 4,01+0,4* ‘
Panzvan % | 65,57+2,25 | 63,57+5,49 |
Dunern % | 48,41+1,29 | 48,6+2,02 |

Jlerena: BpenHoctu y Tabenu cy mpeicTaBibeHe Kao cpefme BpeaHocT + SD (n = 24);
BPEAHOCTH Y HCTOM peay ca pa3jIMuUTUM CIIOBHUM O3HaKama y CYIEpCKpUITY ce
pa3nuKyjy curaupukanTHO Ha HUBOY p < 0,01

5.13.0ruen 13. EBaynanuja kodacuma npousBeeHUX 01 Meca

HUIIPUHUAA

Pesynratn aHaim3a XEMHJCKOT cacTaBa TMIPOM3BOJA JOOHMjEeHHUX O] Meca
UnpuHUIa (y UHIYCTPHCKUM yCIOBHUMA MPOU3BO/IIHE), OJHOCHO IapaHa (y 3aHaTCKHM

yCIIOBHMA IPOU3BOIELE) Cy NpUKazaHu y Tabenu 5.13.1., onnocHo 'y Tabeau 5.13.2.

Tabena 5.13.1. Pesynraté XeMHUjCKMX aHanu3a KobOacuile NpOU3BEIEHE Of Meca
[UMPUHUIA

[Tapamerap ‘ [Ipema IIpaBunHuky™ | Canpxaj ‘
Canpixaj Biare % | | 54,61 |
Canpikaj cupoBuX nporenHa, % ‘ min 11% | 17,32 ‘
Canpykaj mactu, % ‘ max 25% | 21,06 ‘
Canpikaj nenena, % ‘ | 2,07 ‘
Canprkaj HaTpUjyM XJopuaa, % ‘ | 0,94 ‘
Canpkaj xammujyma mg/100g ‘ | 25,00 ‘

Jlerenpa:*[IpaBiiHUK O KBaJUTETY M JAPYTHM 3aXTE€BHMA 3a pubde , paKoBe, IIKOJBbKAIIE,
MOpCKE jekeBe, MOpPCKE KpacTaBlle, kale, KOpmaue, MyKeBE M FHHXOBE IPOM3BOJIC
(2003)
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Tabena 5.13.2. Pe3ynratu XxeMujcKuX aHainu3a KoOACHUIIE POU3BECHE O] Meca IapaHa

ITapamerap | ITpema IlpaBuiHuky™ | Canpxaj ‘
Canpxaj Boxe % | | 48,06 |
Canp:xaj yKynHUX IpoTenHa % | min 11% | 16,48 ‘
Cappokaj macTn % | max 25% | 24,50 |
Canpikaj nenena % | | 4,07 ‘
Canpykaj HaTpujyM xjopuaa % | | 3,10 ‘
Canpixaj kamujyma mg/100g | | 21,00 ‘

Jlerenpa:*[IpaBiiHUK O KBaJUTETY M APYTHM 3aXTE€BHMA 3a pube , paKoBe, IIKOJbKAIIIE,
MOpCKE jekeBe, MOpPCKE KpacTaBlle, kale, KOpmaue, MyKeBE M FHHXOBE IPOM3BOJIC
(2003)

W3 nmpukazaHux pesynraTta ce BUIM Ja 00a MpOM3BO/a 3370BOJbABA]Y CBE YCIOBE
KOjU Cy NIPONHCAHU [IpagunHukom o Keaiumemy u opyeuMm 3axmesuma 3a pube, pakose,
WIKO/bKAWe, MOPCKe jedicege, MOpCKe Kpacmasye, dcabe, Koprbaye, nyjcege U HuUxose
npoussode, Ma ce Kao TaKBU MOTY IUIacupatu Ha Tpxkumre. Caapikaj MacTH je HEIITO
Behy y KoOaIuIm nmpou3BeICHOj 01 Meca IIapaHa y 3aHATCKUM YCIOBHMA MPOU3BOIE Y
OJIHOCY Ha KOOACHIly IPOM3BEICHY O/ Meca IUMPUHKUAA, IIITO je Tocieanua Kopuhema
mapaHa ca M3y3eTHO BHCOKHM CaJp)kajeM MacTh Kao CHUPOBHHE, 0 yeMy he OuTH pedu
KacHHUje y pamdy.
Tabena 5.13.3. Pe3ynTatu MUKpOOHOIONMIKMX aHAIM3a KoOacHIle MPOM3BEACHE O] Meca

mapaHa v MUMPUHATIA

Muxkpoopranuzam | Bpoj ‘
L.monocytogenesy 25 g/mL | Huje yrBpheno ‘
E.coliy g/mL | Huje yrBpheno ‘
Bbpoj aepoOHux kononuja u g/mL | 3000 ‘
Salmonellay 25 g/mL | Huje yrBpheno ‘
Bacillus cereusy g/ml | Huje yrBpheno ‘
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Pesynratu mMukpoOuosnomke aHanu3e o0a MPOM3BOAA MOKAa3yjy Ja y Kobacuiiama Huje
npoHal)eHa HM jeaHA O] MAaTOTeHUX OakTepHja, AOK je Opoj aepoOHUX OakTepuja OHO
muanmaiian (3000) (Tabena 5.13.3.)

Pesynratu moOujeHH CEH30pCKOM eBaylalujoM Kobacuila cy mpukazaHu y Tabenu

5.13.4.; Tabenu 5.13.5.; Tabenu 5.13.6.

Tabena 5.13.4. PeaynTatu ceH30pcKe olleHe KoOacHIle Ipe 3arpeBarmba

Cen3opcka CBOjCTBa X Sd Se Iv | Cv%
Xmin | Xmax |
Hsraen cnossa 4,66 0,40 0,16 4,00 5,00 8,58
boja 4,58 0,58 0,23 3,50 5,00 12,66
Mupuc 4,83 0,40 0,16 4,00 5,00 8,58
boja npeceka 3,83 0,68 0,27 3,00 4,50 17,75
Tekctypa 3,91 0,80 0,32 3,00 5,00 20,46
Ykyc 4,50 0,31 0,13 4,00 5,00 6,88

Pesynratu ceHzopcke oleHe Cy Omiie TOTOBO MAEHTHYHE 3a 00a mpousBona. Ilo
MOBPIIMHU KOOACHIIE HEMa M3PAKECHUX Aedopmaliija, oMOTad MpUama y3 HAJCB, MUPHC
je 6e3 cTpanmx npuMmeca. [Ipecek kobacwuiie je yjeqHadeH 0e3 IIyrJbrHa, HaJleB KoOacuIle
Ce CacToju O]l YCUTHCHE Mace U CBeTN0 cMmehe-Opaon 6oje xomanuha JUMIBEHOT Meca
mapana. KOH3HCTHTHOCT je CBOjCTBEHA 3a BPCTY KOOacHIle, MUPHUC, 01aror MHTEH3UTETa
U YKYC Cy CBOJCTBEHH 3a KoOacuily oa meca puba, 06e3 crpanux npumeca. Ocetu ce

MOHEKa CUTHA Komryuia (< 3 mm), mTo je MOCAeANIa PYyIHO U3BEACHOT OTKOIITABAbA.

Tabena 5.13.5. Pesynraru ceH30pcKe OIleHe KOOACHIIe MOCie KyBamba

‘ Cen3opcka CBOjCTBa X Sd Se Iv \ Cv%
‘ Xmin | Xmax ‘

‘annc 4,83 0,40 0,16 4,00 | 5,00 ‘ 8,28
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‘ boja npeceka 441 0,37 0,15 4,00 5,00 8,40
‘ Tekctypa 3,83 0,81 0,33 3,00 5,00 21,15
‘ Ykyc 4,16 0,40 0,16 4,00 5,00 9,61

Tabema 5.13.6. Pe3ynratu ceH30pcKe OlleHe KOOACHUIIE TTOCIIE MPKEHa

Cen3opcka CBOjCTBa ‘ X ‘ Sd ‘ ‘ Iv | Cv%
Xmin | Xmax |

Mupruc | 491 | 020 | 008 | 450 | 500 | 407 |

Boja mpeceka | 358 | 037 | 015 | 300 | 400 | 1033 |

Tekcrypa | 366 | 075 | 030 | 300 | 500 | 2050 |

Vkyc \ 4,58 | 0,50 | 0,20 \ 4,00 \ 5,00 | 10,92 \

Mame nonmate kyxumcke comu (1,5%) maje yTHcak HEIOBOJbHE CIAHOCTU H
YTHUIIA0 j€ Ha YMameHY OlIeHY 3a YKyc kKobacuie. Ocetu ce 01aro JeryMHHO3aH YKYC Ha
J0J1aTe€ COJUHE JhYyCHUIlE, Ka0 M HEITO M3pakeHUju yKyc Ha O6ubep. Tekcrypa je cyBa,
3pHacTa M CUIIKaBa, a PU Hape3uBamy HA TaHKE JIUCTOBE HAJIEB HHje KoMnakTaH. Pasmor
je nonpata OuJpHA MacT, KOja UMa 3pHACTY CTPYKTYPY.

CeH30pcKe KapaKTEpUCTHKE UCTIUTUBAHUX KoOacuia (MPOU3BEICHUX Y yCIOBUMA
WHIYCTPU]jCKE TPOU3BOAHEC M 3aHATCKE PAJIMHOCTH) Cy CHEIU(pUYIHE 32 BPCTY MPOU3BO/IA.
ITo moBpmmHM koOacuue, Mupuc je 0e3 cTpaHux npumeca. Ha mpecermma, Hajes
KobacuIle ce cacToju Off YCHTH-EHE Mace, CBEeTIo cMele-HapaHpacte 0oje, CBOjCTBEHE
KOH3HUCTEHITM]e 3a BPCTY KoOacuile. MupHC B YKyC Cy CBOJCTBEHH 3a BPCTY KoOacwiie,
0e3 crtpanmx mnpumeca. CeH30pHE KapaKTEpUCTHKE KoOacHIle MPOW3BEICHE Of Meca
MUOPUHKUTA Cy crnenuduuHe 3a BpPCTy mnpousBoja. CTtaOWIHOCT 0oje Ha mMpeceKy je
MPUXBATJbMBH]jA MOCIE KyBamka, HETO MOCIe Mpkemka. HajnpuxBaTibuBUju yKyC KoOacuIe
je mociie KyJIMHapHe MpuIpeme npxemeM. [locnme mpkema je u3pakeHuju OparrHacT

YKYC U 3pHacTa CTpyKTypa.
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6. IMCKYCHJA

6.1. Oruen 1. Edexar BpcTe pride Ha XeMHjCKH CACTaB U

KBAJIUTET MaCTu

KBanuter meca mapanckux puba je BeoMa BapujabuiiaH M TPOMEHE Cy O]
YTHLIAjeM CTapOCTH, CUCTeMa rajema u ucxpane. CaaprkajMacTH KOJ IIAapaHCKUX puda
yriaaBHOM ce kpehe ox 2,3 no 16,8%, ok je cagpikaj MpoTeHHA je Mame BapujaduiaH U
yraaBHOM je y oncery ox 14 1o 18% (Viadau et al., 2008; Trbovié et al., 2009; Cirkovié
et al., 2010; Cirkovié et al., 2011). Domaizon et al. (2000) cy o6jaBuin na je cagpxaj
MacTu Ouo y rpanuiiama on 4,51 mo 6,7% kox jeqHOTOIUIIEET, OJJHOCHO TPOTOTUIIEHET
6ernor toncronobuka. Caapikaj MaCTH y MYCKYJaTypH coMa KOjH je TajeH y 3eMJbaHHM
pubmanuMa ca kopuutheweM NpupoaHe xpane je usHocuo 2,33% (Jankowska et al.,
2004). JobujeHn pe3ysTaTd BE3aHU 3a CaApiKaj MPOTEHMHA W MAaCTU KOJI cMyha cy Ommm
BUIIIM y OJJHOCY Ha pe3yJTare Koje Cy y cBoM ucTpaxuBamy noounu Celik et al. (2005)
nmpeMa Kojuma je caapxaj nporenna o6uo 18,1 u 18,8, a mactu 0,1 u 0,12% y y3opunma u3
JIBa pa3IuvMTa je3epa.

Canprkaj YKYIMHOT XOJIECTepoja Pa3IfKyje Ce Yy 3aBUCHOCTH O]l TOJIUIIET 100a.
Trbovi¢ et al. (2009) nobumu cy BpeaHoctu 48,9 mg/100 g mMacTu jeTHOTOMUIIEET
IIapaHa M3JOBJbeHOr y ampwiy u 54,3 mg/100 g macTu 1mapaHa HMCTE CTapOCTH
W3JIOBJBCHOT Yy jyHY. Y OBOM HCTpaXMBamy, HUBO XoJiecteposia 6uo je 55,8 mg/100 g
MacTH JBOTOIUIILET IIapaHa. ¥ UCTPaKeHO] JUTEPATYPH, calipikaj XouecTeponia je 6uo
y BenukoM pacrioHy on 47 no 120 mg/100 g macti, y 3aBHCHOCTH O]l BpCTe pube u
CTapOCTH, CHCTEMa rajema W Mecella Kaaa je usBplieH usnoB (Bieniarz et al., 2001;
Kopicova and Vavreinova, 2007). BapujabunHocT je Owia BeoMa MpUMETHA Kaja je y

MUATalky CaApXkKaj YKYIMHOT XOJecTeposia KoJ Oelor ToJCToJo0MKa, amypa, JHUmbaka |
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coma (Kopicova and Vavreinova, 2007). MacTu KOIHEHHX >KUBOTHE-A Takohe caipixe
BEOMa PA3IMUUTE KOJUYHMHE YKYMHOT Xojectepoha. [Ipema naBoguma Williams (2007)
cajprkaj YKYITHOT XO0JIECTepOJIa Y TOBEIMHU, TeJIETUHH, jarlheTHHU U OBYCTHHH je O6mo 50,
51, 66 u 66 mg/100 g mactu, ogHOCHO. 3abenekeHO je Ja je caapikaj YKYIHOT
xonecrepona y cBumetuHu 44-98 mg/100 g (Bragagnolo and Rodriguez-Amaya, 2002).
[Topen Tora, mpocevaH caapkaj MacTH y TOBEAWHH, JaTleTUHU U TMpaceTUHH Ouo je 3,8-
17,3; 6,3-35,0 u 1,6-11,5%, onnocuo (Vladau et al., 2008).

Vxynan 30up SFA koja coMa rajeHor TpagulMOHAIHO ca MPUPOJHOM XPaHOM
JOCTYITHOM y 36MJbaHOM PUOIAKy M ca KOMIIETHUM KPMHHMM cMmerama ouo je 25 u 26%
(Jankowska et al.,, 2004). TlanmuTuHCKa KHcenuHa je Owia gomuHaHTHa SFA y o0a
HaBeJieHa ciy4aja (16%). Pesynaratu 1o6ujeHr y OBOM UCTPaKMBamWbYy,KaJa Cy y MUTaABY
SFA u USFA (oxo 25 u 75%, 0AHOCHO) Ccy YNOpEAHBU ca pe3yiTaTuma JIpyTrux ayTopa.
VY ucrpaxuBawy Jankowska et al. (2004), pesynratu 3a canpxkaj MUFA u PUFA u
onHoc n3/n6 uznocunu cy 40%, 35% u 2,31, onnocHo. [Ipema nomanuma Bieniarz et al.
(2000), mMeco coma rajeHor y MOJMKYJITYpU ca mapaHoMm caapxaio je 22% PUFA ca
onmHOCOM Nn-3/n-6 o7 2,39. MehyTum, y ucnutuBamy Koje cy cuposenu Fullner and Wirth
(1996), oBaj omgnoc je 6mo 1,7. ¥V carmacHocTH ca MpHUKa3aHUM pe3yJTaTuUMa, y
MPUPOIHUM aTMOC(hEpPCKUM yciaoBUMa, Meco cMyha caapxkano je 30,5-32,9% SFA (Celik
et al., 2005). [TanmmuTHHCKA KHcenuHa Ouia je Haj3acTymsbeHuja SFA y mactuma cmyha,
ca ywemhem on mnpubmmxao 72,2% ox ykynHux SFA y oBOM wHcTpaxuBamy. Y
NPUPOJHUM aTMOC(EPCKHM  YCIOBMMA, TMpeMa pe3yldTaTuMa JpYyTHX ayropa,
NMaJIMUTUHCKA KHUCEIMHa je Omna Haj3actymibeHuja SFA kxon cmyha, unnehu 66% on
ykymHor canpxkaja SFA (Jankowska et al., 2003; Celik et al., 2005). OnenHcka KuceanHa
je ouna nomunantHa MUFA. Kana cy y nuramy macHe kucenuHe n-3 cepuje, cmylh je
no6ap usBop EPA (1,26%), DPA (5,46%) u DHA (13,0%).

benn ToscTONOOMK W amyp ce XpaHe (PHUTOIUIAHKTOHOM, 300IIAHKTOHOM U
MakpoduTcKoM BereTarjom koju cy ooratu ca n-3 PUFA, moce6no ca EPA u DHA
(Domaizon et al., 2000;Steffens et al., 2005). YkynaH nporeHar n-3 MacHHX KHCEIHWHA

Koz oBe nBe Bpcte ce kpehe mamehy 20 u 30%, a omHoc n-3/n-6 je 2 mo 3 (Steffens et
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al.,2005). Ca noehamem crapoctu, ogHOC N-3/n-6 y dunernma OGeor TOICTOIOOUKA je
pactao ox 1,19 no 1,9 y npBoj u Tpehoj ronunu, y orieny Koju cy crnposenu Domaizon et
al. (2000). Ucxpana je Beoma OuTaH (GakTop Kaja je y MUTalkby MaCHOKHCEIIMHCKU CacTaB
mactu puba. Tako je yTBpheHO 1a je 300IUIAHKTOH HAaj3aCTYyIUbEHUJU y MCXpaHH
jemHoromumImer Oenor Toictoiobuka (90% yHeTe Omomace), TOK TPOTOMUIIHM Oenn
TOJICTOJIOOMK KOH3yMHpa IOTOBO H30allaHCUpaH OAHOC 300MUIaHKTOHA (45% on yHerte
6uomace) u gurorutankTona (55% oxa ynere 6uomace) (Domaizon et al., 2000). Shapiro
(1985) je Takohe nokazao na cTapuju OedM TOJICTOJOOMK KOH3YMHpA BHIIE
(UTOIUIAaHKTOHA Y OJTHOCY Ha JeTHOTOJHINY pHOy ucTe Bpcte. MelhyThm, y HCIIUTHBAbY
Domaizon et al. (2000), yrumaj puTONIaHKTOHA HA MACHOKHUCEIMHCKH CaCTaB IPEBHOT
cajZpkaja ¥ Meca TOJICTOJIO0OMKA HUje OMO jaKo M3pakeH HU KOJ JeTHOTOIUIITHET HU KOJI
TPOTOAMIIEKET OEJIOr TOJICTOJIO0MKA, BEPOBAaTHO jep je OMO 3aMacKupaH YTHLAjeM
3oomnankroHa. Crora, mporeHatr DHA je 6uo 2,56% xom jemHOTOAMIIEEr Oenor
ToJsicrosiobuka u 7,76% KoA TPOrOIUIIHET, 0K j€ Y OBOM HCTpaxkuBamy konuunHa DHA
y ¢uiieruma 6enor ToacToiaobuka o6una 4,72%.

MacCHOKHCENTMHCKH CcacTaB JIMbaka Bapupa. YTBphuBaH je omHoc n-3/n-6 y
orcery ox 1,0 mo 2,2 (Steffens et al., 2005) u uzmehy 1,93 u 3,6 (Jankowska et al., 2006).
Cirkovié et al. (2010) cy yrBpmumn omHoc n-3/n-6 ox 1,05 3a mmmaxa. Y oBOM
HCTpaXkuBamwy, 0JJHOC N-3/n-6 usnocwuo je 1,57, a mpouenar SFA, MUFA u PUFA 27, 28,
u 44%, omgnocuo. Kanma je y muTamy miapaH, MacHOKMCIIEMHCKH CacTaB je Takobe
npomMemuB. YTBpheHu oanoc n-3/n-6 ce kperao ox 0,8 no 2,4 npema HaBoguma Steffens
et al.(2005). Y npyrum uctpakuBambuMa, YTBpHEH je HEIITO MalkbU OJJHOC OBE JBE CEpHje
macuux kucennna; 0,54 (Cirkovié et al., 2010), 0,50 (Fajmonova et al., 2003) u 0,26
(Trbovic et al., 2009), a y oBoM ucCTpaxuBamwy je m3Hocuo 0,92, mro Ou ce Morio
JIOBECTH y B3y Ca CHHEPTUCTHYKOM HMHTEPAKIMjOM IIapaHa U Oesor TOJICTOJ00MKA Koja
noBehaBa wW3BOpe XpaHe JMJOCTymHe W 3a Japyre Bpcre. DekanHe menere Oesor
TOJICTOJIO0MKA, KOj€ TIPEICTaBIhajy MapIiijaTHo CBapeH (UTOIUIAHKTOH, OMBAjy I0je/cHE

O]l CTpaHe IIapaHa KOju nHaue He OM MOTao Jja UCKOPUCTH (PUTOTLIAHKTOH.
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CnatkoBomue pube canpske Bucok HuUBO PUFA, mTo ux 4nHH BeoMa BaXXHUM Yy
ucxpauu Jbyau (Viadau et al., 2008). Ecennujamne macHe KHCEIMHE YTHYy Ha
bayunHoCT, GIEKCHOMITHOCT U TIepMEadbTHOCT MeMOpaHa M YYECTBY]Y Y TPAHCIIOPTY U
MeTtabonu3my xonectepona (Steffens et al., 2005). Apaxumoncka kucenuna (C20:4),
NPEeKypcop €eWKocaHoujaa, Ouia je H3MepeHa Yy BHCOKOM TpOLEHTy Yy BehuHH
HMCIUTUBAHUX BpcTa. [1omTo mocToju HEKOMMKO OMOXEMH]CKUX MHTEpaKIfja usmehy n-6
1 n-3 cepuja MacHUX KHCEJIMHA, n30alaHCUpaH OJHOC OBUX MAaCHHUX KHCEJIMHA Y XpaHU je
je BakaH 3a HOpPMaJHO (YHKIMOHHMCAIE OpraHu3Ma Kako KOJ JbyIHd, TaKO M Kajua cy
KHUBOTHIE y THTamy. JloOpa TexHoioruja Ha puOmaKy cMamyje U MOryhHOCT mojaBe
pesunya aHTHOMOTHKA y Mecy puba (DPordevi¢ et al., 2009). DBybpeme pubOmaka ca
CTajEbaKOM j€ peaTUBHO je()THH U BeoMa eprikacaH MeTo/ 3a oBehame MPaKTUIHO CBUX
HYTPUTUBHUX KOMIIOHEHTH y pUOHauKOM eKocucTeMy. ['ajerme puba y mOJUKYATYpH ca
KopuithemeM MPUPOJHE XpaHe JOCTyNHE Yy puOmaKky, y3 MpHUMEHy OojAroBapajyhmux
arpOTEXHUYKUX Mepa pe3yJiTHpa y 3aJI0BOJbaBajyhoj Mpou3BOAmBU pUOE ca MOTOJHUM
MAacCHOKHCEJIMHCKMM CacTaBoM, kao M y mnoBehaHoMm wuckopunthaBamwy NPUPOIHUX
pecypca xpaHe. Y 3aKJbyUKy, rajeme puda y HOJHKYITYpH ca KOpUIINEHeM HCKIbYYHBO
MPUPOJIHE XpaHE IOCTYNHE y pUOmkaKy y3 MpUMEHY 0JroBapajyhux arpoTeXHUYKHX Mepa
(kopumheme Kpeya U cTajibaka) MOXKeE JIOBECTH 10 3a7]0BoJbaBajyhux pesynrara Kaja je y
MUTaky 3aBpIIHA TelleCHA Maca JABOTOJIUIIBHX pUOa U HUXOB HYTPUTHBHHM CACTaB.
HeomnxoaHo je makJbMBO HCIUIAHMPATH TYCTUHY Hacada Kao M onxadpaTtu oaromapajyhe
BpcTe puba y MOTOJHOM MPOILEHTY ydemrha y MOJMMKYITYpH, Ka0 U MaKJbUBO 0Aa0paTH
BpcTe puba koje he ydyectBoBaTH y moyukyntypu. HyTputuBHu cactaB mMeca puba Beoma
Bapupa u3Mely pasnmuuuTuxX BpcTa puba, Yak M Kaja MPUIAajy HWCTO] (pamuiuju.
[TororoBo je cacTaB MacTH MOBE3aH ca BPCTOM pulOe, Ka0 U HEHUM HAUYWHOM HMCXpaHe

(xepOMBOPH, OMHUBOPH, KAPHUBOPH).
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6.2. Oruen 2. KBpanureT Meca KOMepPHjaJaHO 3HAYAJHUX BPCTa

puda u3jioB/beHUX U3 JlyHaBa

VY30pke Meca, KOju Cy OOHMjEHU OJI €KCIIEpUMEHTATHUX pubda, KapaKTepucao je
BapujaOuIaH caapkaj BOJAE M MacTH, KOjU je OWo OOpHYTO MPOMOPLHMOHATAH Yy CBUM
y3opuuma. McTa 3aKoHHTOCT je 3a0eNekeHa U y pafoBuMa Koje cy objasunu Zmijewski et
al. (2006), Euczynska et al. (2008) u Cirkovi¢ et al. (2012a), Koju Cy YCTaHOBHIH
o0pHYTY Kopenanujy uzMely caapikaja MacTu U BOJIe, KOja j€ 3ajeTHHYKa 32 MHOTE BPCTE
puba. [Ipema nobujeHNM pe3ynTaTiuMa, TKUBO OYyIIOBa M ACBEPHUKE CaAPXKaJIO je 3Ha4YajHO
Belly KOJIMYMHY MacTu y nopehemy ca MITYKOM, IITO jé KOH3UCTEHTHO ca pe3ylaTaTuMa
710 Kojux cy nomtu Zmijewski et al., (2006) 3a ucTe BpcTe puda, YIPKOC YNEEHULH A je
Yy OBOM HCTPaXKHBamy CaJip)kaj MacTH KaJla je y MUTamy IITyKa OMO BHUIIE O] JBa ITyTa
Behu, nako je mpoceyHa TenecHa TeKHWHA UCIIUTUBAHE MTyKe Omia camo oko 200 g Buira
y OBOM HCTpaxuBamy. JleBepuka wu3noB/beHa y Bojgama [puke wumanma je 1%
Mactu(Aggelousis and Lazos,1991),a caudaHe BpeAHOCTH Cy YCTaHOBWIN U Euczynska et
al. (2008), Mok je y OBOM HCTpakMBamwy JeBepuka mmana Behm canmpxkaj mactu (3,24
g/100g). ITlponenar cupoBux mactu y ¢uiery mtyke u3 Kanane usnocuo je 0,4%
(Belinsky et al., 1996), nok je campikaj YKYTHUX MAacTH KOJ IITYKE KOjU CY YTBPAUIU
Luczynska et al. (2008) uznocuo 0,56%. AHanuza KBaquTeTa Meca KOjy Cy CHpPOBEIH
Jankowska et al. (2008) mokasaina je na ¢GUIETH TajeHe MTyKe caapke u 10 11 myTa Buiie
MacTH y OJHOCY Ha MITyKy U3 ciobogHor uznoBa (2,40% wnacopam 0,19%). YV apyrum
HCTpaXMBamkbUMa je 3a0€lieKeHO Ja je Ccaapikaj MacTH KOJ TMpUMepaka INTyKe U3
cinoboaHor u3noBa Behe Tenecue Texxune (BW 1248 g) xoju cy uznossbenu y [losbckoj
TOoKOM INeTa, 610 0,64% (Zmijewski et al., 2006) a y 0BOM HCTPaKUBamy CaIpiKaj MacTU
je 6mo 1,61 g/100g (BW 1480g).

[IItyka u OyI0oB Ccy caapkaii 3Ha4YajHO BHUIIM Cajipkaj MPOoTeHHa y mopehemy ca

nesepukom (Tabena 5.2.1), 10K y WCTpaxuBamwy Koje cy crposenu Zmijewski et
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al.(2006) Huje OMJIO CTATHCTUYKH 3HAYajHE pa3iiuke u3Mel)y MOMEHYTHX BpCTa, Maja je
KOJMYMHA TpOTerHa Owja HajHwka y (uietnuMa aeBepuke. llpukazanu pesynaTaTh
XEMHJCKOT cacTaBa (puiieTa mapana, IMTyKe U JICBEPUKE Cy OWIU MPUINYHO ycarjalieH!
ca pe3ynaTaTuma J0 Kojux cy aonutu Bud et al. (2008), ¢ Tum ga cy y ToMm ciydajy pude
Ouse U3 akBaKyJIType U HUCY PUKA3aHU MOJAIM O CTAPOCTU U TEJIECHO] TEXUHU puoa.

Canpxaj MacTu y Mecy ayroHoce jecerpe ouo je 5,39 g/100 g, mro je Beoma
6nu3y HajHIKO] BpenHoctu (5—15%) koja je moOujeHa 3a jeceTapcke BpPCTE M3 y3roja
(Badiani et al., 1997). Cangpxaj Boje KoJ AyroHoce keuure Ouo je Hemro HwkH (75,38
g/100g macnpam 77,5-77,2), nporenna Bumu(17,54 g/100g nacnpam 13,1-13,8), mok je
caaprkaj mactu 6uo ynyrap omcera 4,8—6,1 g/100 g y mopehemy ca pesyaraTuma Koje cy
o0jaBunmu Lee et al. (2012) y ucniutuBamy Ha jeceTpama u3 y3roja. Ilpema panujum
UCTpaXMBabUMa, MHUIIMNK TajeHMX puba caapke BHUIIE MacTh y mnopehemy ca
mumrhuma puda u3 cnodomnor uznosa (Cahu et al., 2004). IHTepecaHTHA je YHHCHUIIA
J1a je caaprkaj MacTH Imapana u3 cioboaHor uznosa 6uo 7,1 g/100 g (Tabena 5.2.1.) mTo
je MHOTO BHIIe y oxHOCY Ha Imapana u3 ysroja (Cirkovié et al., 2012a; Ljubojevié et
al.,2012b), ca u3y3eTKOM rajeHor mapaHa KOju je MpUXpambuBaH KUTapullaMa U KOju je
umao caapxaj mactu usmel)y 10-15%. OBo moTBplyje na XeMHjCKM cacTaB IIapaHa y
BEJIMKO] MEpH 3aBUCH 011 ucxpane (Steffens and Wirth, 2007).

3HavajHEe pa3iuKe Kaja je y MUTamy caJpikaj merneiia y Mecy HCIUTUBAHUX puoa,
koju je 6uo Hajumwxku (0,63 g/100g) xon mryke, a HajBumm (1,31 g/100g) xox mpeHe
Morie OM OWTH TOCIeaulla NMPHCYCTBAa CUTHUX KOCTH)y y ¢(uieruma puba. Hanwme,
KaJIIAj yM, KOju ce ociobalha TOKOM JeMHuHepaau3alnje KOCTHjy, MOXe TOTpUHETH Behoj
MaceHoj (hpakiuju memnena.

[Ipema wHaBomuma Andrade et al. (1995), wnajpomunantHHje SFA kox
CIIATKOBOJHMX BpcTa puba H3JNOBJBEHUX Ha MOAPYYjy jykHor bpasuma Owie cy
MAJIMUTHHCKA W CTEAPHHCKA, JIOK Cy IaJIMHTOOJCHHCKAa W OJICMHCKA KUCEIHMHA Ouie
HajnpucytHuje mehy MUFA. Melhy SFA u MUFA y Behunu wucnuruBanux puoa,
OJIEMHCKa je Omla Haj3aCTYyIUbCHU]a, 3aTUM NAIMUTHHCKA U MAJIMUTOOJIEMHCKA KUCETNHA

(Tabena 5.2.2.).Euczynska et al. (2008) cy ycraHoBUIM Aa cy maaMuTHHCKA (22,2%) u
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creapuHcka kucennHa (10,98%) 6une najomomunantauje SFA y mactuma mummha mryke
W3JIOBJBCHE W3 je3epa, IITO j€ Yy CarJlaCHOCTH ca NMpUKa3aHWM pe3yJiTaTuMa Kaaa je y
MUTamby MTYKA.

Canpxaj onewncke kucenune (17,70%)mo0ujeH y OBOM HCTpakuBamy OHO je
BUIIIM Y OJJHOCY Ha CaJipkaj OBEe KUCIEUHE KOJI IITyKE U3 UCITUTHBAKA KOj€ Cy CIIPOBEIH
Fuczynska et al. (2008), mro pesyntupa y Behem caapxkajy ykymaux MUFA konx oBe
BPCTE Y OBOM UCTPaXUBAIbY.

[Tpouentu EPA u DHA xox neBepuke usnoBsbeHe y Bogama ['puke (Aggelousis
and Lazos, 1991) u Ilosscke (Luczynska et al., 2008) 6unu cy BUIIN y OJJHOCY Ha OCTaJIe
n-3 PUFA. OBo uctpaxxuBame NoTBphyje Hastaze HaBECHUX ayTopa.

VYIpKkoc YMEEHUIM Ja MAacTH IITyKE caapike HajBuinu mporeHaT SFA, ykymHa
konnunHa SFA y 100g meca je Onna HUKa y OZHOCY Ha KOJMYUHY y MECY JECBEpHKE U
Oy110Ba 300T" HIXKET TPOLIEHTA MACTH Y MECY IITYKE M OBO 3aIaXKambe je Y CariacHOCTH ca
HaBoauMa Zmijewski et al. (2006).

[Ipema paHujuM pagoBHMMa BE3aHUM 3a MACHOKHUCEIMHCKU CacCTaB Pa3iHMuUTHX
Bpcta u3 pona Barbus (Uysal et al., 2008; Aras et al., 2009), ykynna konuunna PUFA y
mumnhuMa pubda Koje mpumnaznajy oBom poay kpehe ce y rpanunama ox 10 go 57%, npu
yemy je nponeHar EPA y oncery ox 0,7 no 11%, a DHA ox 0,6 no 20%, mro je y
CarjJacHOCTH ca NMPUKa3aHUM pe3yJiTaTUMa 3a MpEHY.

AHann3e MaCHOKHCEIMHCKOT cacTaBa Koje cy crpoenu Jankowska et al. (2008)
yKa3yjy Ja mporeHaT nHauBuyaTHux SFA Bapupa KoJl ITyKe U3 aKBaKyJIType U HUCTE U3
CIO0OMHOT H3JIOBA; HW3Yy3e€TaKk je Owuia MaJMUTUHCKA KHUCEIMHAa, Koja je Ounma wu
Haj3acTyIUbeHHU]a KoJ 00e kareropuje; ykymad 30up MUFA y ¢unernma rajene mryke
OO je rOTOBO JBa MyTa BWIIK Yy OJHOCY Ha HMCTH KOJ IITYKE M3 CIO0OTHOT H3IIOBa
(30,9% y nopehemwy ca 15,97%); xonumunna PUFA kon mryke u3 y3roja je 6uia HIDKa y
OJIHOCY Ha MITYKy 3 cioboanor usnoBa (42,04% y onnocy Ha 58,33%), mityka u3
aKkBakyJaType caapkana je mamwe n-3 PUFA (32,42% y onnocy Ha 41, 26%), kao u n-6
PUFA (6,47% y ognocy Ha 15,79%).
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['oTOBO CBE BpCTE CIAaTKOBOJHUX BPCTa puda, ca M3y3eTKOM IITYKE, CajpiKaje Cy
Behe kommumne MUFA nero SFA mrTo je y cariacHOCTH ca pe3yiaTaTuMa Koje Cy
objaBunmu Luczynska et al. (2008) 3a neBepuky u mtyky. [Ipema HaBonuma Luczynska
et al. (2008) ykynae MUFA cy 6une 13,95% (mryka) u 33,44% (neBepuka). Y oBoM
ucTpaxupamwy, konuunHa MUFA je Ouna BHUIlIA U Ka/ia je y MUTamky IITyKa U3HOCKIIA je
31,6%, a 3a meBepuky 56,09%. PenatuBuu cagpxkaj n-3 PUFA (10,31-17,66%) je 6uo
Behu on penatuBHOr caapxkaja n-6 PUFA (6,76 no 14,11%), ocum 3a mapana, mTo ce
noayaapa ca pesyiararuma koje cy moounu Euczynska et al. (2008) 3a ciaTkoBOgHE
BpcTe puda.

Hwxke Bpennoctu SFA cy 3abenexxene ko puba Koje HUCY MPEAaTOpPH Y OJTHOCY
Ha TpeAaTopcKke BpcTe puda y ucrpaxuBamwy £uczynska et al. (2008) mro je moTBpheHo
U y OBOM HCTpaXMBamy 3a IITYKY, aJld HE U Kaja je OyloB y nutamy. Aggelousis and
Lazos (1991) u Euczynska et al. (2008) cy moObuiy HEMITO BHUIIE BPEAHOCTH YKYITHUX
SFA u yxkynHux n-3 u n-6 PUFA u ke Bpeanoctu ykynaux MUFA kon nesepuke y
OJIHOCY Ha I0OMjeHe BPEAHOCTH Y OBOM HCTPAXKUBABY.

Bieniarz et al. (2000)cy ycTaHOBMJIM Ja CJIaTKOBOJHE KapHHUBOpPE BpCTE pubda
MOXe KapaktepucaTtu Behu ogHOC n-3/n-6 MacHUX KHUCIIEMHA HEro IITO je TO CIIydaj ca
¢urodarum u 6eHTODaruM IMUIPUHUIHAM BpCTaMa, IITO HUJE carjlacHO ca MpUKa3aHUM
pe3yjaTaTUM TOIITO Cy MTyKa ¥ OyIIOB, KOjU je jeuHa KapHUBOpa IUIPUHHIHA BPCTA,
KOja ce XpaHu CUTHUM pubaMa uMale HWXKH OJHOC N-3/n-6 Hero apyre uCnuTuBaHe puoe,
ca M3y3eTKOM IIapaHa.

Melhytum ca HYTpUTHBHE TaudKe TJEAMINTA, Tpebamo OW pa3sMOTPHUTH Calpkaj
MacTu y Mecy puba, momto kana ce Bpeaqnoctd PUFA u3paze na 100 g meca pube, yHOC
n-3 PUFA je Behu xana jbyam KoH3yMHpajy puOy Koja caipxu Behu mporeHat MacTu
HEro Kaja KoH3ymupajy mnocuujy pudy (Cahu et al., 2004; Lichtenstein et al., 2006).
Wood et al. (2008) cy ykazanu na 6u omnoc PUFA/SFA Tpe6ao 6utu uzHan 0,4 u cBe
WCIIUTaHe BpcTe prba cy mokasane 3agoBosbaBajyhu ogqanoc PUFA/SFA (ox 0,63 o 0,92).

OnHoc n-6/n-3 y cBUMa UCIIUTUBAHUM BpcTama je OO y ONTUMAaTHOM orcery of 2/1-4/1
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KOjU je TOrofaH Kaja je Yy TMuTamby 3[paBJbe JbYAM, IMpeMa Cyrecrujama
Simopoulos(2002).

3Hame O caapikajy XoJIeCTepoJia y XpaHW j€ BaKHO, IMOIITO je KOH3yMarluja
pulJber Meca TPEHYTHO y MOpacTy Ha OCHOBY Mpenopyka Ja oBa BpCTa Meca Tpeba na
Oyzne OMTHa KOMIIOHEHTa y 37paBoj ucxpanu. Canpikaj xonecreposa y puieTuma KeHKH
1 My’Kjaka mapana je 6uo y omcery ox 69,4 mg/100g — 77,6 mg/100g (Komprda et al.,
2003). Trbovi¢ et al. (2009) cy noOunu pe3yaTaTe mpemMa KojuMma je YKyImHa KOJIMYHHA
xonecrepoina ouna 48,9 mg/100 g kox jeTHOTOUILILET IapaHa Y30pKOBAHOT Y alpuily U
54,3 mg/100 g xox mapaHa UCTe CTAPOCTU Y30PKOBAHOT Y jyHY. Y UCTpakuBamy Koje Cy
ciposenu Cirkovié et al. (2012a), HuBO XomecTepora je 6mo 55,8 mg/100g y y3opimma
JBOTOUIIIHET IapaHa. Y OCTYITHO] JIMTEPATypH, CaApiKaj XOJecTeposia y MUIIMNHOM
TKMBY IIapaHa 3HavajHO je Bapupao ox 38 mo 120 mg/100 g, y 3aBUCHOCTH Of BpCTE
pube, CTapoCTH, CUCTEMa rajeha W TOAMIIEr 700a y KOjeM je BPIICHO Y30pPKOBame
(Bieniarz et al., 2001; Cirkovié et al., 2011). Kopicova and Vavreinova (2007) yTBpauin
Cy caJip)kaj YKYITHOT XOJIECTEpOJia y Mecy ILapaHa, TyroHOce Keuure, ITyKe 1 OyroBa u
oH je m3Hocuo 47, 61, 86 u 45 mg/100g, ogrocHo. Piironen et al. (2002) cy mobummn
HEILTO BUILIMU cajpixkaj Xojecteposia y Behunu ananuszupanux Bpcera pubda (49-92 mg/100
g) y nopehemy ca MecoM KOmHEHHX (papMcKkux kuBoTuma (45-84 mg/100 g). Ilryka
KopuitheHa y HCTpaKuBamy Koje je cpoBeo Kandemir (2012)0una je mpocevHe TEKUHE
1457 g, a KoIMYMHA XOJIECTEpONa IETEKTOBAHA y TKUBY je Guma 146,4 mg/100g. Cirkovié
et al. (2012a) cy ycTaHOBWIM Ja je pa3inka u3Mel)y IiecT craTKOBOAHUX BpcTa puba
KaJa je y mUTamy caapkaj YKYIMHOT XOJecTeposa y MUIIMNHOM TKHMBY OWJIa 3Ha4ajHa U
YTBPAWIH CY HUBO YKYITHOT XoJiecTeposna y oncery oa 34,34 mg/100g kox coma g0 62,32
mg/100g xox Oemor Tonctonobuka. McrpaxuBame Koje cy crpoBenuMoreira et al.
(2001) Be3zano 3a cagpikaj XonecTepoia y BUIIE CIATKOBOJHUX BpCTa puba MoKa3aio je
na ce mweroBe BpenHoctu kpehy om 40,99 no 52,79 mg/100g. Ilpema ucnuTUBamUMa
Luzia et al. (2003) xonu4MHA YKYITHOT XOJIECTEposia y CIATKOBOAHUM pubama je Ouia
HIDKa y nopehemy ca UCTOM KOoA MOpCKuX BpcrTa puba. Ilpemopyke BezaHe 3a JHEBHU

yHOC xojectepona cy na oH He npenasu 300 mg (James and Ralph, 2000). Crora ce
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Moyke pehu J1a ucruTane cIaTKOBOAHE BpCTe prubda y OBOM MCTPaKHBAIY MPEICTABIbA]Y
MOTO/IHY XpaHy KaJla ce y3Me y 003up caapakaj YKYIHOT X0JIecTeposa y luma.

Meco puba Ou Tpebano yKJbYUYHUTH Y CBAaKOJIHEBHY HCXpaHy M3 HajMame TPH
pasiora: yommre Kao A00ap H3BOp HYTPUTHMBHHUX CacTojaka, Kao XpaHy ca HUCKUM
calp’kajeM MacTH M BHCOKUM cajpxajeM nporenHa M kao u3Bop PUFA wu cBe oBe
YUEEHUIIE CY MOTBphEeHe y oBOM pany. Y ucto Bpeme, npenopydeH ogHoc PUFA/SFA
Tpebao 6u outn uzHan 0,4 (Wood et al., 2008). ITomro BehnHa y30paka Meca 100HjeHUX
OJ1 KOITHEHUX XKHUBOTHHba Npupoano uma ogHoc PUFA/SFA oko 0,1 (Wood et al., 2008),
YKa3aHo je J1a je HeyMepeHO KOH3yMHUpame Meca jenaH of (akropa 3a HenzOanmaHCUpaH
YHOC MAacCHHMX KHCEJIMHA y MOJIEpHO] ucxpaHu. Mactu puba cy nocebno 6orate y PUFA
KOj€ C€ y jJaKko Majioj] MEpH CHHTETHINY Yy OpraHu3My YOBEKa, U TO je HajBeha pasnmuka
u3Mely meca puba u Meca konHeHUX xuBotumwa (Vladau et al., 2008). OnHoc n-3/n-6 je
TeHEPaJTHO HMXKU KOJ| TajeHUX Hero Ko puba u3 ciodboanor uznosa (Orban et al., 2003).
To je majBumie 300r HauMHA HWCXpaHE, a M CBe Mamer ydemha pubiber OpamrHa Kao
W3BOpAa TPOTEMHA M FHErOBe JCIMMHYHE WJIA TIOTIIyHE 3aMeHe ca jeTUHUJUM
NPOTEHHCKUM XpaHuBHMA. I[IpemopyueHu omgHoc n-6/n-3 tpebao 6u Outh Mamu ox 4
(Scollan et al., 2006) u oBaj OAHOC y MeCy KOIHEHHMX J>XHBOTHHA je BHUIIU O]
npenopydeHor (Wood et al., 2008). Beoma je Temko paHTHpaTH HCIHUTHBAHE BPCTE
CIIATKOBOJHMX prOa 0/ Haj0OJbE Ka HAJTOPOj Ca acleKTa lUXOBE HyTPUTUBHE BPEIHOCTH
y wucxpanu Jeynu. Canpxaj MacTM y TKUBY puba JONPHUHOCH MOOOJbLIAKY
OpraHOJENTUYKUX KapaKTePHCTUKA, TEKCType U YKyca. Meco ca BehuM cajpikajeM MacTH
j€ couHwmje, 0K je Meco puba ca HUCKHM CaJpikajeM MacTH CyBO M JOXKHMBJhaBa C€ Kao
BeoMa BIakHacTo (Zmijewski et al., 2006). Ca npyre Tauke IJeuINTa, OCTOje oapeheHe
rpyne JbyId KOje 3axTeBajy MECO ca MHHHUMAJIHUM CaJp)KajeM MacTh W yKYIHOT
X0JIecTepoIa.

3Hava] TpUKa3aHUX pe3yliaTarta JIOKH y YMHBCHUIM Ja J0 JaHac HUje Owuio
rmojiaTaka O KBaJIMTETy Meca CIAaTKOBOJHMX BpcTa pubda u3 JlynaBa Ha moapy4jy CpOuje;
TaKO J1a OBU PE3YyJITaTH MOTy OMTH BpeaHa WH(pOpMaIMja 3a eKOoJore, HyTPUIIMOHUCTE,

Kao0 U 3a MIMpYy Hay4yHY jaBHOCT. Meco CIaTKOBOJHMX BpcTa puba u3 JlyHaBa npejacraBiba
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Ba)KaH M3BOP HYTPUTHUBHUX MaTepHja 32 YOBEKA. XEMHJCKH M MAaCHOKHCICHMHCKH CacTaB
BEOMa Bapupajy u3Mely pasIuyuTuX BpCTa Kao U u3Mel)y jeIMHKH YHyTap HCTE BPCTE.
Cse ucnutuBane Bpcte umaiue cy oganoc PUFA/SFA Bumm on 0,4; a omHoc n—6/n—3 je
Ouo HWXH 0f 4, TITO je MpoIKcaHa BPEIHOCT O] CTpaHe opranu3aiuja kao mro cy WHO
u FAO. Ilorenumjan 3a mnoBehame ekcIuloaTalyje CIATKOBOJHHMX BpcTa puba 3a
noOujame BHCOKO TPOTEMHCKE XpaHe, OWI0 Kao CBeXe pude WM Kao Pa3IMuuTHX
Mpou3BOJIa O Meca puba M 3a yBoheHe HOBHX CJIATKOBOJHUX BpPCTa Y aKBaKYJITypy

MIOCTOjU ¥ 300T TOTa MOCTOjU ¥ MOTpeda 3a MOy3JaHIUM aHATUTHYKHUM I10IalUMa.

6.3. Oruen 3. Edexar cucreMa rajera Ha XeMHjCKH CACTaB H

MAaCHOKHCECJIMHCKH caCcTaB MecCa IapaHa

6.3.1.I1pousBoane nepgopmance

JlonaTHO Xpameme ca KUTapuilamMa JOBOIH 10 o0oJbIIamka neppopMaHcu pacta
KOJI IIapaHa, a MOr0TOBO NMPHUXPABUBAKE Ca eKCTPYJUPAHOM XpaHOM 3a pubde. [Iponenar
NpeXHUBJbaBakba KOJ| IIapaHa KOjU je TajeH caMO Ha MPUPOAHO] XpaHH OHO je HIKHU Y
OJIHCY Ha JIpyre JBe Tpyme Koje cy aobujasie mofaTHy XpaHy. YOIIITEHO, y CBUM
WCIIUTUBAHUM Tpylama, MpOICHAT MPEKHBJhaBama je OMo 3amoBosbaBajyhu m Ouo je
YHYyTap OIIcera Koju ce cMarpa MoXeJbHUM KaJla je MPOU3BOha 1IapaHa y pulOmaniuma y
PenyGmuim Cpbuju y nurtamy. JlogaTHO Xpameme ca JKUTapuiiama CKopo je
YIBOCTPYUYWJIO IIPOCEYHY 3aBpIIHY WHAWBUAYAJIHY TeEJIEeCHY Macy, NOK je IIapaH
NpUXpamuBaH E€KCTPYIUPAHOM XpaHOM I[OKa3ao TpH IyTa Behy mpoceyHy 3aBpHIHY
WH/IMBUYAIHy Macy y nopehemy ca mapaHoM KOjH je rajeH caMo Ha IMPUPOIHO] XpaHU U
TO je JIOBEJIO JI0 IBOCTPYKO BehMxX MpUHOCA Kaja je y MUTamy Ipyna Koja je Kao 10JaTHY
XpaHy n00ujana MEIIaBUHY KUTapUIla U TPOCTPYKO y TPYIH KOja je Kao J0JIaTHY XpaHy
nobujana eKCTpyAUupaHy XpaHy y mopehemy ca TpyroM Koja je rajeHa y eKCTEH3MBHOM
cucremy. llocneauuHo, CBM mNapaMeTpu pacTa OWIM Cy HajBUIIM Yy TpyHmH Koja je

NpUXpabUBaHa eKCTPYIUPAHOM XPAHOM, a HAjHIKHU y TPYIH KOja jé KOH3yMHpasa caMo
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NPUPOIHY XpaHy JOCTYNHY y puOmaKy. OBa YuH-CHUIIA ONpaBaaBa yHnoTpedy J0AaTHOT
Xpamemha NPWIMKOM Tajema [IapaHa W TpeAcTaB/ba IJIABHM HAuuH MoBehama
MPOM3BOMIKE Y IIAPAaHCKUM puOmanuma. [lapamerpu pacta ¥ M yKyIHa MPOU3BOIHA
IrapaHa OWJIM Cy TOJ| BEJIMKMM yTHUIlajeM HauuHa ucxpaHe. Kopumheme anekBaTHO
NPUTIPEMIbEHE eKCTPYANpaHe XpaHe JOBOAM 10 MoOoJbIIama nephopMaHcH pacta puda u
MPHUHOCA TI0 jeJIMHUIIM MoBpIIHHE. [IprMeHa ekcTpyAupaHe XpaHe 3a IIapaHa pe3yiTHpa
y 0OpoM TpHpacTy U MOBOJHAHO] KOHBEp3WjHU. Buie Temmeparype Ba3ayxa, ma caMuM
TUM M BOJI€ YTUYY Ha 3HA4ajHO BHINY Op3uHY mopacta mapana y Penyomuuu CpOuju y
onnocy Ha llentpanny EBpomy (Steffens et al., 2005). Ilopen OTUpEeKTHUX MO3UTUBHHUX
edekata xopumhema XpaHe KOja CaJpKHd BUCOK HHUBO MPOTEWHA JOJa3d U JI0 T0jaBe
WHIUPEKTHOT edekTa, TauyHje a0 ociobahama azora u ¢ochopa TOKOM Bapema
eKCTpyIMpaHe XpaHe M MOCIeIUYHO /10 noBehama paBoja MPUPOJHE XpaHE Y PHOmaKy
(Markovié and Cirkovié, 2008). TlosuTuBHH e(heKTH ce OJHOCE H Ha OIP)KABambe

KBaJIMTETA BOJICHE CPEAMHE.

6.3.2. XeMHjCKH cacTaB IIapaHa

[Ipema nuTepaTypHUM MOAALMMA, Y 3aBUCHOCTH O/ CTAPOCTH, CUCTEMA Trajermha U
HCXpaHe, cajpxkaj Macti ce kpehie ox 23 1o 168 g kg™', a canpikaj mporenna Bapupa of
140 mo 180 g kg'1 kon mapana (Viadau et al, 2008; Trbovic et al., 2009, Cirkovié et al.,
2010). Y oBoMm orieny HYTPUTHBHH CacTaB jé BeoMa 3aBUCHO of ucxpane. JlomatHo
Xpameme ca KUTapullaMa J0BeJO je 10 noBehama KOJMYMHA CHPOBHUX MACTH Yy MeCy
puba u oBaj caapikaj je Ouo ABOCTpyKo Behu y mopehemy ca mogaTHUM XpamemeM ca
eKCTPYJUPAHOM XpaHOM U TpU MyTa Behu y OAHOCY Ha Tpymy Koja ce XpaHWUIa Camo
OPUPOJHOM XpaHoOM. 3a ¢uiiere H3ABOjEHE Off EKCIepUMEHTAIHuUX puba Ouo je
KapakTepUCTUYaH BapujaOuiIaH caap)kaj MacTH U Boje. Mcra ynmeHuna je 3amaxeHa y

pany Cirkovi¢ et al. (2012a). Cagpiaj Boge U MacTH je 6HO y HEraTHBHOj KOpEIALHjH,
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IITO je y CarJacHOCTH ca pe3ynTaTuMa Koje cy objasumu Zmijewski et al. (2006), koju cy
YCTaHOBWJIM OOpHYTY Kopenaiujy u3mely caaprkaja MaCTH U BOJIE, IITO j€ 3aj€THUYKO 3a
MHOTe BpcTe prba. HuBo cupoBux mporenHa Ouo je HajBUIIK y (priieTuMa Imapana Koju
j€ Kao JoAaTHy XpaHy J00Mja0o eKCTpyAUpaHy KOMIUIETHY CMEIy, IpU 4eMy Huje Ouio
3HaYajHEe pa3lIMKe KaJa je y MuTamby KOJIWYHHA CUPOBUX MPOTEUHA Y (uieTuma u3 apyre
JIBE €KCIIEPUMEHTAITHE TpyTIC.

Canpkaj xoyiecteposia y Mecy puba HHje y KOpeJaluju ca CcaapiKajeM MacTu
(Piironen et al., 2002). Trbovi¢ et al. (2009) oGjaBunu cy Aa je caupikaj YKYITHOT
xXonecTepona y mMactuma 6mo 490 mg kg Ko jeHOrOJMIImEr MapaHa M3I0BJHEHOT Y
anpuiy Meceny, a 540 mg kg Ko jeXHOTONMIIEEr MIapaHa KOjH je H3IIOBIBCH Y jyHY.
[Togamu o yTHIajy ucxpaHe U CUCTEMa Tajema Ha calpikaj X0JIeCTepoJia Kol Iiapana cy
NPUIMYHO OCKyAHU. MehyTuMm, mo3Harto je na cajpixaj XoJlecTeposia y MacTHMa IapaHa
3HauajHO Bapupa, yHyTap orcera ox 470 o 1200 mgkg™' (Bieniarz et al., 2001; Kopicova
et al., 2007). YkymnaH caapskaj XoJIeCTepoJia y OBOM HCTPaKHBamy OWO j€ HAjBUIIU Yy
TPyl Koja je JoXpamHBaHAa >KUTApUIlaMa, a HAJHIKH y TPYNH Koja je moOujana
eKCTPYIMpaHy XpaHy, C TUM JIa je caaprKaj YKYITHOT XoJecTeposia M0 MHOTO MOBOJEHU]H
y OJIHOCY Ha pe3yiTare MPETXOAHUX UCTpakuBama (Bieniarz et al., 2001; Kopicova et
al., 2007). OBako BeJMKa OJCTyIamka MOTJIa OM OWTH IMOBE3aHa Ca TOAMIIBHM J1000M
KaJia je U3BpIIEH U3JIOB, CTapolihy puda,a BEpOBaTHO M ca CUCTEMOM Tajema. [Ipukazanu
pe3yaTaTu MoTBphyjy Ja XeMHUjCKM cacTaB IIapaHa BEOMa 3aBUCH O]l UcxpaHe (Steffens
and Wirth, 2007). Mact y Mecy puba TONPUHOCH HETOBOj COYHOCTHU, YKYCHOCTH W
TEKCTYPH, Ka0 U OPTaHOJIENTHYKUM Kapakreprctukama. Canpikaj munuaa y puinernma u3
rpyIie Koja je XpameHa y eKCTEH3MBHOM CHUCTEMY OHO jeé BeoMa HU3aK U TaKO HEMAacCHO
Meco je obudHo cyBo. Ca apyre Tauke rieAuInTa, TOcToje ofapeheHe rpyme jbynu Koje

3aXTEBajy MECO Ca MUHUMAJIHUM CaJprKajeM MacTH U XOJIeCTepoJa.
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6.3.3. MacCHOKHCEJTHHCKH CaCcTaB IapaHa

Kama mpeosnalyje xpana Oorara yrjbeHHMM XuJpaTUMa J0JIa3u 10 ToBehama
MPOIICHTA OJICMHCKE KUCEIMHE y TeIIECHUM MacTHMa puba, Koje ce CTBapa y OpraHu3My
necarypamujom u enonramjom SFA (Buchtova et al., 2007). Y ucto Bpeme, Mporopiiyja
n-3 PUFA omana (Fajmonova et al., 2003; Buchtova et al., 2007). lonaTHa ucxpaHa
KUTapHIiama JOBOJH JI0 CMambHBamkha KOJTHMYMHE CCEHIMjATHUX MAaCHUX KHCEIMHA Yy MECy
puba u TO ce aemnaBa 300r Tora mTo prda KOH3yMUpa Mamky KOJIUYHHY IMPUPOJIHE XpaHe.
Jlse macue kucenune, C18:2n-6 u C18:3n-3 cy mpekypcopu 3a cuHTe3y n-6 u n-3
PUFAs, ognocHo (Sargent et al., 2002). Illapan koju je 100Mjao0 €KCTpyAHpaHy XpaHy
HMMao je BUCOKE BPETHOCTH N-6 MaCHUX KHCEIMHA Y MUIIKMhUMa, BEpOBATHO 300T BUCOKOT
caZpikaja JIMHOJHE KHUCJIEHMHE Yy cMmemu. MeljyTuM, mako je MellaBUHa >KUTapuIla
caJpkaia HEIITO BUIIE JIMHOJHE KUCEIMHE HEro eKCTpyIHpaHa XpaHa, MPOIEHAT OBE
MacHe KHCEJIMHE OMO je HW)KM HEro KOj IIapaHa KOju je OXPamUBaH E€KCTPYIUPAHOM
CMEIIOM, Ka0 ¥ y OJHOCY Ha IIapaHa KOjH je KOH3yMHPAo caMO MPUPOJHY XpaHy, ajH je
aTriCOJIyTHHU CaJpiKaj JUHOJIHE KucenuHe O6mo 2 no 3 myrta Behw y mumumhuma mapana
MPUXpakbUBAHOT JKATAapUIlaMa y mopehemy ca MycKyJaTypoM IapaHa U3 Tpyme Koja je
rajeHa y eKCTEH3UBHOM cucTeMy. ['eHepasHo, y CBe TpH TpyIe, cajpxaj n-6 MacHHUX
KHCeNMHA OMO je BUILK Yy OJITHOCY Ha ca/pikaj n-3 MacHUX KHCeIHMHAa. MacCHOKHUCEIUHCKU
cacTaB JIMTKJA y MUIIMhUMa 11apana 0uo je 1o NpWINYHUM yTHIajeM ucxpane. Cmerne
KOj€ caJpke COJUHO 3pHO, COJUHY CauMy HWJIM KYKypy3 KapaKTEpHIIEe BHCOK CaJpiKaj
JTUHOJHE KHucenuHe. BUCOK canpikaj n-6 MacHUX KHCENTWHA Y JKUTapuilaMa, Kao U y
eKCTPYIUpPaHO] XpaHU (COjUHA cauyMa, je3rpo CYHIIOKpeTa, MIICHUYHO OpaliHo H
KyKypy3) JOBOJIH 0 BUCOKOT HUBOA OBHX MAacCHUX KHCEIIMHA Y MECy IapaHa.

MacCHOKHCETMHCKM cacTaB Meca [IapaHa OJICIMKaBa, Yy BEIIMKO] MEpH,
MaCHOKHCEJIMHCKU cacTaB xpaHe. OgHoc n-3/n-6 ce kpehe yriaasaom ox 0,8 mo 2.4
(Steffens et al., 2005). Y Behem Opojy pamoBa je ykazaHo na je oBaj ogHoc oko 0,5

(Kopicova and Vavreinova, 2007;Cirkovié¢ et al., 2010), 4ak u Mamu, oxo 0,2 (Trbovié et
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al., 2009; Ljubojevic et al, 2011). Ackman (2000) je 3abemexuo na je YKyIHa
konnentpanvja EPA u DHA y rajenom mapany 0,35. Y oBOM ucCTpakuBamwy J0JaTHA
XpaHa HHUje caapxkana Bucoko He3acuhene macHe kuciaenne (HUFA). CnaTkoBogHe pubde
uMajy KanaureT OMOKOHBEp3Hje, Tj. a Bplie ejoHrauujy u aecarypauujy C18 PUFA no
n-3 1 n-6 MacHUX KHCEIHMHA Kao MTO Ccy apaxujoHcka kucenuHa, EPA u DHA (Bell et
al, 1997). Cirkovi¢ et al. (2011) cy ycramoBwtm ma je Moryhe yTumaté Ha
MAaCHOKHCIICMHCKHU CacTaB JUMHUAa puba MmyTeM CHUCTEMa Tajermha, a MOoCeOHO MyTeM THITa
XpaHe Koja ce KOpPHCTHM TOKOM rajema. Ilpema pesyiratuma HCTpaKuBamba Koja Cy
ciposenu Buchtova et al. (2010) u Cirkovi¢ et al. (2012a), mapan koju je raje
HCKJbYYHMBO KOPUITNEHEM MPUPOIHE XpaHe JOCTYITHE Y pHOBAKy HMAo j& BUCOK CaipKaj
u n-6 u n-3 macHux kuciemna, a Cirkovié et al. (2011) cy 3amaswin na je OZHOC
PUFA/SFA 0Ouo HajnoBOJbHMjM KOJI IIapaHa KOjH j€ TOXpamHUBaH KOMIUIETHUM KPMHHUM
cMelllamMa, a HajHENMOBOJbHHMjH KOJ IlapaHa IJe je JOXpaHa BpIICHA ca KyKypy3oM H
nmenuoM. Ogaoc USFA/SFA 6uo je takohe HajO0osbu KOJ IIapaHa KOJH j€ XpameH
KOMIUIETHUM CMelIama.

Pubsbe OpamHo criaja y ckyma xpaHuBa, He pousBoau ce y CpOuje, Te ce crora
MOpa yBO3HUTH, IITO onTepehyje TPOIIKOBE MPOU3BOAKE. YTIOTpeOa KOMIIOHEHTH OUJEHOT
MOpeKyIa je orpaHuyeHa 300T MPHCYCTBa BEIMKOT Opoja aHWHYTPUTHBHUX CYIICTAHIIH,
TaKo J1a je oaroBapajyhu TOTIOTHH TpeTMaH HEOIXO/1aH.

3aKkJby4HO, OJHOC N-3/n-6 y Mecy IiapaHa BapHpa y 3aBUCHOCTH OJf HaYMHA
UCXpaHe M CHUCTEMa rajema. Ynorpeba afgekBaTHO oOpal)eHHX XpaHHBa OMIJBHOT MOpPEKIa
Kao aJTepHATUBHOI H3BOpa MPOTEHHA MOXKE YHANpeIuTH y Behoj Mepu MpOU3BOIHE
pesynrate, ald M HYTPUTHBHY BpPEIHOCT IIapaHa, LITO ce ojpaxkaBa y caapxkajy n-6
NoJMHEe3acuNeHNX MAaCHUX KHCJIEHWHA, MMOCEOHO JIMHOJIHE M apaxHIOHCKE U TMOBOJHHOM

caJip’kajy yKyIHOT XOJIeCTepoJa.
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6.4. Ornen 4. E¢dexar Heonrosapajyhe texnosoruje rajema Ha

NMpPeKOMEPHO HAKYIbalk€ MACTH Y MUIIMAHOM TKUBY IIApaHa

Pesynratn koju cy O00MjeHHM aHAIM30M cajpkaja MacTH y Mecy IlapaHa
y30pKOBaHOT Ha pubmaky Ha KakoBy cy Ouim BUIIM Y OTHOCY Ha CBE JI0 caja Ao0ujeHe
pe3yaTare u3 JocTynHe jureparype. [IpeBenmka KoauMumHa KyKyp3a, Koja HUje MOoria
OWTH KOH3yMHpaHa OJ] CTpaHe puba, OWia je TOABpPrHyTa IpolechuMa TpyJbemha U
aKyMyJidpaja ce Ha AHy puOmaka, Ha Taj Ha4MH CIpevaBajyhu mapHa aa KOH3yMHUpa
¢bayny nHa, KOja MpecTaBba BeoMa OMTHY MPOTEMHCKY KOMIIOHEHTY Y HCXpaHH IIapaHa.
Ljubojevic et al. (2013¢) cy 3ama3uim Aa je caaprkaj MacTd y MeCy KOH3YMHOT IIapaHa
BUJCOKO Bapujabunan (6,3-15%) u na HajBuUIEe 3aBUCH OJ NPETXOJHE HCXpaHE Ha
puOmaxky. Bucoka nmpoceyna BpeJHOCT cajpikaja MacTH y (HIIeTHMA IIapaHa ykaszyje Ha
YHIbEHUILY /1a OJTHOC €Hepruje W MpoTernHa HUje OMo M30ajJaHCHUpaH y UCXPaHH U Ja je,
Kao IITO je OBJIE ClTy4aj, Oniia MpUCyTHA BEJIMKA KOJIMYUHA YIIbEHUX XHIpaTa y HCXPaHHU,
Kao CHEepreTCKe KOMIOHEHTE. Pasyor ce Moke TpaXWTH y KOMIOHEHTH Koja je Owmia
JOMUHAHTHA Y UCXPaHH, LITO je y MPUKA3aHOM CIIy4ajy KyKypy3.

TpaauumoHIHM HAa4YMH rajerma IIapaHa je 3aCHOBaHa Ha KopuIlnhemy XpaHe Koja
ce TPHUPOTHO Haja3u y puOmaKy (300MIaHKTOH, OeHrtoc). Jla Ou ce 3aa0BOJBHIIC
EHepreTcke moTpede OBako TajeHe puba momajy ce kuTapuie (Hajuemhe KyKypys,
murennna u jeaam) (Cirkovié et al., 2002). Xpana Gorata YribeHHM XHAPATHMA JOBOIM
70 moBehama MPOIEHTa MAacTh y Tely pule Koja ce XpaHM Ha OBaKaB HAYMH. Y HCTO
BpeMe J0J1a3|M /10 TYOMTKE cajpikaja Boje y Mecy, a Moryhe je m cMameme caapikaja
nporenHa. Puba rajena y 3emspanom pubmaky Ha PI““Mormmopun® k0joj je Ouna moctymHa
caMo TNpHUpPOJHA XpaHAa MMaja je BUCOK cajpikaj NMpOTeMHAa M BJare M BeoMa HU3aK
cazp’kaj MacTH y Tely. XEeMHUJCKU cacTaB IIapaHa M3JIOBJbEHOT ca pubmaka PI*““Euxa‘
0o je BeoMa MOBOJbAH, JOK j€ HEIITO BUIIU CAAPKA] MACTH 3allaXXeH y y30pIuMa ca
pubmaka bapnaua. V ciydajy kajia je mapaHy JOCTyIIHa camo MPUPOJIHA XpaHa, IPUHOCH

Ha pUOaKy Cy BEOMa MaJld M TO M JI0 BUIIIE O] TPU IIyTa MamU y nopehemy ca mapaHom
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rajeHoM Ha puOmalnuMMa TJe ce BpIIM J[0JaBamke XpaHe, OWI0O >KuTapuia, OWIIo
WHIYCTPUJCKU TIpousBeneHux cmema (Ljubojevic¢ et al., 2013b), a mopex Tora meco
mapaHa ca OBaKO HHCKHM CaJIpXajeM MAacTH je TMOJAECHO camo 3a HUCXpaHy MOCeOHUX
KaTeropvja CTAaHOBHUIITBA, jep OBaKO HU3aK CaJApKaj MACTH HETaTUBHO yTHYE HA MyHOhy
yKyca W Ha KOH3UCTEHIHjy Meca. Y OJHOCY Ha IIapHa y30pKOBaHOI ca puUOmaka Ha
KaxkoBy rme je komuumHa A0aBaHOT KyKypy3a Omia MpeKoMepHa W TJe j€ 0Ja3uio 110
npejenama puba W HaroMmiaBamka KyKypy3a Ha JHY puOmaka, IIapaH XpameH
MEIIaBUHOM KMTapHIIA, Y30pKOBaH Ha pubmaky Cytjecka, y3 100py TEXHOJIOTH]Y rajemba
U JI0JIaBab-eM ONTHUMAJHE KOJIMYMHE JKUTApUIa, UIMAO0 je TPH MyTa HWXKH Ca/Jp)Kaj MaCTH
y mumuhHoM TkuBY. I[lpema nHaBomuma Vasha et al. (2007) meco mapaHa Koju je
KOH3YMHpPAo caMoO MPUPOAHY XpaHy caapxkano je camo 1,76% MacTu, JOK je Meco
IIapaHa y ciIy4ajy AoAaBama KyKypys3a caapxkano 13,26% wmactu, mmenune 11,22%,
TpuTHKanea 9,72% macru.

EnemeHntapHu mnpeaycinoB 3a OApKHMBY MpPOU3BOJY IIapaHa, ald U APYTUX
CIIAaTKOBOJHHMX BpCTa pubaca MOTOJHUM XEMH]CKUM CAacTaBOM j& MpHIpKaBame 100pe
IpakKce KaJ je UCXpaHa Ha puOmanMa y nuramy. MHIyCTpUjCKH Mpou3BeieHa XpaHa je
HEOMXOJHA Yy MOJEpPHOM Y3rojy puba, momro mnobospiaBa mnepdopmance pacta u
XEMHJCKY, alli ¥ MaCHOKHCEIIMHCKY CTPYKTYpy Meca puba kao (PMHAIHOT TPOU3BOAA
(Ljubojevic et al., 2013b).

Konnunna xonecrepona Ouna je HajHWKa y Mecy mapaHa ca Kakoma, mTo je y
carnacHocTu ca pesynratuma Piironen et al. (2002) na caapaj yKyImHOT XojecTepoiia
HU]j€ y KOpeialuju ca caapkajeM MacTH y TKUBUMA. Y UcTpaxuBawy Komprda et al.
(2003) je 3amakeHO Ja KOHIIGHTpalldja XOJECTeposia y OJHOCY Ha YKYIHY KOJIHYHHY
MacTH CBUX NET UCHHUTHBAHUX TKUBa ((uiaeTu MyxKjaka M >KEHKH IIapaHa, 0eno Meco
Opojnepckux nuinuha, Mmeco kapabaTtaka Opojiaepckux nuiauha u 6ero 1 Meco kapabaTaka
hypana) mehy Tpu xuBOTHECKE BpcTe omanao je Hario (P < 0,001) ca moBehamem
cajp:Kaja YKyIHUX JMIKIA Y JaTOM TKUBY Y OJipel)eHOM y3pacTy.

Heonrosapajyhom TexHonormjom Ha puOmaKy, MmoceOHO Kada je HCXpaHa y

NUTalky J00HMja ce MPOU3BOJ JIOUIMjET KBAJIUTETA y CIIy4ajy OBOT HUCTPa)XKMBamba TO je
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OUJI0 MPEKOMEPHO HAKyIJbamkhe MacTu. [loJaTHO Xpamemhe ca MPEKOMEPHOM KOJIMYMHOM
KUTapHIa BOAWIO je Ka moBehamy caapikaja MacTu y Mecy puda IITO je TOBE3aHO U ca
HIDKAM  TIPOLIEHTOM TMpPHPOJHE XpaHe Yy HWCXpaHH IIapaHa Kaxa ce Jojaje
KyKypy3.Yciaydajy Kaja ce )KUTapHile KOPHCTe Kao J0/aTHA XpaHa, MEIIaBHHA j€ MHOTO
60spM M300p y OHOCY Ha JaBH-E caMo jeIHe Bpcre xutapuua. /lodpa TexHomoruja Ha
pubmaky omoryhaBa u m00ap XeMHJCKM cacTaB Meca mmapaHa. Wuayctpujcku
npousBeicHe (GopMyMcaHe CMelle Cy HEONXOTHE Yy MOJEPHO] MPOM3BOIKBY IIapaHa, a
MeCO IlIapaHa MPOM3BEACHOI Ha puOmaIMa ca J00pOM TEXHOJOTHjOM HCXpaHe je

BHUCOKO Bp€aHAa HAMUPHHILIA 3a UCXPAHY JbYHU.

6.5. OrJen 5. XeMHjCKHM 1 MACHOKHCEJTMHCKH CaCTaB Meca
apaHa u3 cJ000HOT U3JI0Ba, KJIACHYHOT NMOJYUHTEH3UBHOI pHObaKa

U lIapaHa U3 KaBe3HOI CHCTeMA rajema

[Ipema pesynraTMma XeMHjCKEe aHaJIM3€ Meca M3 OBOI OrJie[ja, HUje 3amakeHa
pasnuKa y cajapikajy mporenHa u3Mmelyy mapaHa u3 cioOOJHOT U3JI0Ba U TajeHor mapaHa
U3 JIBa pa3inuuTa CUCTeMa MpousBoame. Periago et al. (2005) Takohe Hucy 3amazuinu
3HaYajHE pa3JIUKe KaJa je y MHUTamy caapkaj MpOoTeHHa Koja JyOWHa H3 CI00O0IHOT
U3JI0Ba U U3 aKkBakylnType. Pe3ynaratu aHanm3a XeMHjCKUX MapameTapa 3a IlapaHa W3
JlyHaBa Owiu Cy MpUONMKHUX BPEAHOCTH Kao 3a IIapaHa M3 OTBOPEHUX BOJA Y paay
Koju cy oOjaBunu Ljubojevic et al. (2013a), ocuM 1ITO je mpoceyaH caap)kaj MacTu Ouo
HEIITO HIWXKHU Y OBOM HUCTpaxuBamy (6,95% y onmnocy Ha 7,15%). Xemujcku cacraB
mapasa Koju je y3opkoBaH Ha PI' ,,Euka‘“ onrosapao je ucToM KOJ IIapaHa KOju je TajeH
y TMOJIYyUHTCH3UBHUM YCIIOBUMA MPOU3BOAKE ca KopHUIIhemeM (HOpMYIHCAHUX CMela 3a
UCXpaHy IapaHa, OCHM HEIITO HIDKETr calp)kaja XOJEeCTepoJia Y OBOM HCIUTUBAKY Y
OJIHOCY Ha pe3yiTaTe Koje cy oOjaBunu Ljubojevi¢ et al. (2013b). V wuctpaxuBamy
Yeganeh et al. (2012), yrBpheHo je na ce campikaj mpoTeHHA pa3IMKOBao u3Mely rpymna u
na je Omo BUIIM Koj puba M3 mpupoie y mnopehemy ca jequHKama TajeHUM Yy
MOJIyMHTEH3UBHOM CcHCTeMy mpousBoime (oko 17,7% wnacmpam 16,2%), mro HUje y
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CarmacHOCTH Ca pe3yjiTaThMa OBOI EKCIEPUMEHTa, jep ce caapikaj MpPOTEeHHA HUje
CTAaTUCTUYKHU 3HAYAJHO PA3IMKOBao Mel)y rpymnama, a y3 To je ¥ OM0 HajBHIIU KOJI IIIapaHa
U3 TMOJIyMHTEH3UBHOr cuctema mpousBoame (17,3%, nok je xox mapana u3 JlyHaBa
NpoIeHaT NpoTenHa HM3HOCHO 16,57%, a HajHWXM je OMO KOJ IIapaHa M3 KaBE3HOT
cucrema 16,23%). Ha ocHOBY mpoydaBama JOCTyIHE JIUTEpAType, MOXKe ce pehu na 1o
caga HHUCY O0jaBJbEHH PE3YNTAaTH aHaJIM3a XEMHJCKOT cacTaBa 3a IapaHa KOH3YMHE
BEJIMYMHE, TAJEHOT y KaBe3HOM cucteMy. Caapikaj MacTH y MeCy je TIOJI yTHIajeM BPCTE
pube, ucxpaHe, TOAULIKBET 100a, reorpadCKor moapyyja, CTapoCTH M IMOJHE 3PEIOCTH
(Buchtova et al., 2007; Giiler et al., 2008; Cirkovi¢ et al., 2012a; Ljubojevi¢ et al.,
2013b). Pube u3 cnmobogHOT M3JI0BAa YIJIABHOM HMMajy BHCOK CaJpaj BOJAE M HHU3aK
cajprkaj MacTH, JIOK je 3a pube U3 y3roja KapaKTEepUCTHYaH HU3aK CaJpiKaj BOJIE U BUCOK
caapxkaj mactu (Makalesi, 2012). Y pany Yeganeh et al. (2012) canpkaj MacTH ce HUje
3HAYajHO pa3NMKOBao u3Mel)y IIapaHa W3 TPHUPOJE U IMIApaHa W3 MOIYHHTEH3HBHOT
cuctema rajema (p > 0,05). Periago et al. (2005) cy Takohe ycTaHOBUIN CIIMYaH CaAPIKa]
Mactu u3Mely nmyOuHa w3 u3joBa u JiyOmHa u3 akBakyiatype. Ca npyre crpaHe, mpema
HajBeheM Opojy McTpakuMBama calpikaj MacTH y MYCKyJlaTypH je Behu kon puba wu3
akBakyiType y mnopehemy ca pubama u3 cinobogHor wusnosa (Alasalvar et al.,
2002;Periago et al., 2005;Mnari et al., 2007).YoOu4ajeHo je ma rajeHe pude mobujajy
BEJIMKE KOJIMYMHE MAacTH IMyTeM xpaHe (y ciydajy nojeauHux Bpcra u 20% MacTm).
ITopen Tora, y kaBe3uMa prle MMajy OrpaHHYEH MPOCTOP 3a (PU3UYKE aKTUBHOCTU Kao
IITO j€ TUIMBAIbE, TE je MOTPOLIHa EHEPrije Mamba y 0JHOCY Ha prle Koje KHUBE CI000IHO
y OTBOPEHHMM BOJlaMa MJIM KOje C€ raje y IMOJYHHTEH3UBHOM CHUCTEMY IPOU3BOIHE,
MoceOHO Ha BEJIMKKM MOBPITMHAMA Kao IITO j€ clydaj Ha puldmaky ,,Buka“, 1ok je Xpana
MHOT'O JIOCTYIHH]ja HEro y HMpUPOAHUM ycioBuUMa. CTora, BHIIAK €HEpruje Moxe OUTH
JIETIOHOBAH Ka0 MacT y MumihuMa mimm oo u y yHyTpaxmum oprauuma.Cirkovic et al.
(2012a) cy ycTaHOBWJIM 3HayajHE paslMKe Kaja je y NUTamy Ccaapikaj XoJiecTeposia
n3Mel)y MmecT CIaTKOBOJHUX puba M yTBPIWIM J1a c€ OH Kperao y omcery ox 34,34
mg/100g xon coma mo 62,32 mg/100g kox Oemor ToncTomoOWKa, MOK je KOJA IMIapaHa

nmpocedHa BpeqHoctT u3Hocuna 55,81 mg/100g. UctpakuBame Koje cy cripoBenu Moreira
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et al. (2001), Be3aHO 3a caapskaj YKYIMHOT XOJECTEpOJia KOJ BUIIIEC CIATKOBOJHUX BpPCTa
pube moKazaso je nma ce mweroBe BpemHocTH kpehy ox 40,99 mo 52,79 mg/100g.
[Ipenopyke Be3aHe 3a THEBHU YHOC XOJIECTEPOJIAa XpaHOM Cy Ja OoH He mpenasu 300 mg
(James and Ralph, 2000). Ctora ce moxe pehu 1a mapaH U3 CBe TpU HUCIIUTHBAHE TPyIIe
Yy OBOM HCTPaXXHBamYy MPEJCTaBba MOTOIHY HAMUPHHILY, KaJa ce y3Me y 003up calpkaj
YKYIHOT XOJIECTEpOJia Y BhUMa M KajJa ce MpepadyHa Ha NOpLujy pude, Kaua ce y3me y
003up cazipkaj YKYIMHOT X0JecTepoia.

Pesynaratu kBanuTaTHBHE aHANW3Ee MACcTH IapaHa y3opkoBaHor u3 JlyHasa,
OJITOBApaNIH Cy paHHje 00jaBJbeHUM pesynratuMma Ljubojevic et al. (2013a) 3a mapana u3
OTBOpEHHX Boa. YKymaH campxkaj SFA je 6uo cmuan xao y pany Cirkovié et al. (2012a)
KO IIapaHa TajeHOr Yy TIOJMKYJTYpH Yy €KCTEH3MBHOM CHCTEMY Tajema.
MacHokucenuHCKH cacTtaB mapana ca PI' ,Euka“ je, kaga cy y nuramy ykymHe SFA,
MUFA u PUFA 6wo y carmacHocTH ca pesynratuma Ljubojevic et al. (2013b), 3a mapana
KOJU j€ eKCHEPHUMEHTAJIHO TajeH Yy YCIOBMMAa KOjU OJroBapajy MOJyHHTECH3UBHOM
CHUCTEMY ca JI0JIaBakéM KOMIUICTHUX cMmema.Y uctpaxuBawy Yeganeh et al. (2012)
JOMHUHAHTHA MacHa KHCEJIHMHA KOja je JEeTeKTOBaHa KOJ| IIapaHa U3 Mpupoje Ouna je
oneuHcka (21,9%), 3atum cnene: nanmurtuucka (14,6%), DHA (8%), manMuroonenHcka
(6,5%), creapuncka (5,4%), apaxunoncka (5%), EPA (4,4%), nunonna (3,1%), nok je
KOJI IlIapaHa U3 MOJyHUHTEH3UBHOT CHCTEMA rajemha 3aCTYIIbEHOCT M0jeAMHAYHUX MaCHHUX
KHcenuHa Owia HemTo npyrauuja: onewHcka (32,1%), manmuruncka (17%), nuHOIHA
(15,3%), creapuncka (5,3%), manmuroonienncka (5,2%), apaxumoncka (3,2%), DHA
(2,9%), munoneunncka (2,6%), EPA (2%). Y oBom uctpaxxuBamy 3a mapana u3 JlyHasa u
MOJIyMHTEH3UBHOT CHCTEMa IMPOU3BOJIE Ce€ MOXe pehu ga je 3acTynsbeHOCT
WHAVNBUAYATHUXX MAaCHHUX KHCEIUHA CIIMYHA Ka0 Y MPETXOJAHO HABEJCHOM OTJIEAY, C TUM
na je cagpxaj) DHA u EPA, anu u apaxugoHCKe KHCeIMHE OMO 3HAa4ajHO HIDKU IpeMa
HaIlllUM pe3yJITaTUMa, IITO MOXE OWUTH Tocieauiia reorpadcKkor mojoxkaja, MOIITO je
ucTpaxkuBame Yeganeha et al. (2012) BpieHO ceBepHUje, T Cy MIPOCEUHE TEMIEpaType
Boze Hmxke. JlokazaHo je Ja TemmepaTypa BOJ€ 3HA4YajHO yTUYEe HAa MACHOKHCEIMHCKH

cacraB Meca 1mapana (Guler et al., 2008), Tako IITO MPU HIXKUM TeMIepaTypama J0Ja3u
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no noBehama cTeneHa Jecarypanuje u O0era OKCHIAIMje MacHUX KHCEIIMHA W Ha Taj
Ha4yuH ce yjaeo HezacuheHnx MacHux kucenuna nosehasa (Cordier et al., 2002; Tocher et
al., 2004).

IIpema pesynratuma Makalesi (2012) HUBO JMHONHE KucenuHe Koi roda us
KaBE3HOI cHUCTeMa je OMO CKOpO JeceT myTa BehH y OJHOCY Ha MCTy BPCTY M3 H3JIOBa,
mTO je MOTBphHEHO W y OBOM HCTpakMBamwy, Kaja je mapaH y nuTamy. JInHOomHA
KucenmnHa je HajpacnpoctpameHuja PUFA um Beoma je 3acTymibeHa y yoOHWUYajeHUM
yJbMMa OMJBHOT TIOPEKJIA, Kao IITO CY COJUHO, CYHIIOKPETOBO, KyKypy3HO M C€3aMOBO
yive (Steffens and Wirth,2007), koja Cy 4€CTO KOMIOHEHTE Y HHYCTPH)CKU HAIIPABIJLEHO]
XpaHM 3a HcXpaHy puba. Y ciydajy mapaHa U3 KaBe3HOT cucteMa y Bpbacy, cojuHo yibe
je 6wio ykspyudeHo ca 6% y cMmemu koja je xopumiheHa 3a ucxpany. [loBuiieH HHBO
JIMHOJIHE KUCEJIMHE Y OJHOCY Ha JIMHOJIEMHCKY KHCEJIMHY JIOBOJU J0 TPOLICHA PE3EpPBU
IOYTOJIaHYaHUX N-3 MaCHUX KHUCEeNHHA, YKJbydyjyhun DHA, myrem koMmeTHuimje 3a eH3ume
HeomnmxojHe 3a jaecarypanujy u enonranujy (ZTocher, 2003). JlogaBame yJba OUIJbHOT
Mmopekia y XxpaHy a pube Kao Hu3BOpa MacTH je yoOWuajeHa TIpakca MPHINKOM
MPOU3BOIKE XpaHe 3a pube. CyIITHHCKH, CBE CMEIE Y KOjuMa ce Hanaze OuJbHa yiba
nosehahe cazipikaj TMHOIHE KUCEIMHE y XPaHHU, @ CAMUM THUM U CaJipKaj JMHOJIHE, alld U
apaxuI0HCKE KHUCEIMHEY MHUIIMNHOM TKHMBY pHOa y OJHOCY Ha CMeEIIe KOje Caapike
pubsbe yibe, IMTO je MOTBPHEHO M 3a TKHBA JIOCOCa, a MOCeOHO 3a jeTpy (Pratoomyot et
al., 2008). Mehytum, cimyan (eHOMEH HE 3amaka ce€ YBEK Y Ciydajy JHHOJIEMHCKE
kucenune. Tako, moBehame HHMBOA JMHOJIEMHCKE KHCEIWHE y XpaHU HHjE JOBEIO JI0
noBehama caapxaja EPA u DHA y Mecy y ucToj Mepu Kao KOJ JIococa KOJH j€ XpameH
ca CMelIoM ca pudspuM yibeM (Pratoomyot et al., 2008).

Canp:xaj apaxuOHCKE KHCeNuHe je Ouo aBa myTa Behu kox mapana u3 /[yHasa y
OJTHOCY Ha IIapaHa W3 Jpyre JBe rpymne. Behu caapkaj apaxupoHcke KucenuHe Ko puda
W3 TIPUPOJIE Y OJHOCY Ha pube u3 y3roja je Takole 3abenexeH paHHje y paay KOju Cy
o0jaBunm Fuentes et al. (2009). Kox puba y npupoHIM CTaHUINTHMA j€ HAjBEPOBATHHU]EC
BehM yHOC OBe MacHE KMCENMHE Y OJHOCY Ha pube W3 y3roja, HajBUILIE 3axBasbyjyhu

MHTeCTHjH paunha M pa3HUX MeKymana. JbyJIcKu opraHu3aM CHHTETHIIE apaxHIOHCKY
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KHCEJIMHY U3 €CEHIMjallHe JTMHOJIHE MAacHE KHMCEIHMHE, ajli CUHTE3a He 33JJ0BOJbaBa yYBEK
norpebe opraHu3ma, ra ce Mopa yHeTH XpaHOoM, a TJIaBHU M3BOPU CYy Meco, prulJbe Meco
W jaja, aJli 1 y OBUM W3BOpHMA j€ KOHIICHTpaIlMja apaxHUIOHCKE KHCEIMHE PEIaTHBHO
Hucka (Nisha et al., 2009).I'enepanno, mactu puba caapke pelaTuBHO HU3AK MPOICHAT
SFA (<30%), ca u3y3etrkom Hekonuko Bpcra (Guler et al., 2008), mro oarosapa
pesyaTaTuMa TpUKa3aHuM y oBoM pany. Ilpema pesynraruma Guler et al. (2008) u
Yeganeh et al. (2012) oneuncka kucenuna je 6una gomuaanTHa MUFA kon mapana, mro
je y carillacHOCTH ca pe3yJiTaTuMma IMpHKa3aHUM Yy OBOM paly, Ipema Kojuma je oBa
KHCEIMHA M HAaj3aCTYIUbCHHMja MOjeIUHAYHAa MacHa KHUCeIMHAa HMajyhu y BUIYy CBe
JeTeKTOBaHe MacHe kucenuHe. [Ipema HaBoauma U3 JIuTepaType, OBa MacHa KUCEJIHMHA
Takohe MMa yJory y MpeBeHIMjU KapauoBacKymapHux Oosiectu (Peterson et al., 1994).
Kolakowska et al. (2000) cy mobwnu cnmuHe pesyntare kana je caapxkaj MUFA kon
apaHa y NUTalkby. BHCOKM HHBOM OJIEMHCKE, MaJIMHUTOOJIEMHCKE M apaxuJI0HCKe
KHCEJIMHE CY KapaKTEepPHCTHYHE 3a MACTH CJIATKOBOAHHMX puba (Andrade et al., 1995).
[Ipema HaBomuma Sargent et al. (2002) apaxupoHCKa KHCEIMHA j€ TIPEKypcop
IpocTarjiaHAnHa U TPOMOOKCaHa, KOjU MMa yTHULA) Ha (hOpMUpame yrpyliaka y KpBU U
BUXOBO NMPUUBPIINMBAKE 32 €HAOTETHO TKUBO TOKOM IpOIIeca 3apacTamba paHa, a mopes
Tora WMa yjory u y pacty. Kminkova et al. (2001) cy ycraHoBWIHM na je caapxaj
apaxuJoHCKe kucenuHe kon mapana 1,3%, a Guler et al. (2008) u no 5,6%, mro je y
CarfIacHOCTH ca MpUKa3aHuM pesynratruma. Kminkova et al. (2001) cy yrBpaunm aa je
30up EPA u DHA xon mapana y omncery 2,9-6,9%, mTo je HEIITO BHUIIE Y OJHOCYHA
pesyaTaTte nobujeHe y oBoM pany. Yeganeh et al. (2012) cy yrBpawnmm ogHoc n-3/n-6,
koju je Omo 1,6 kom mapana u3 ciaobomHor wm3noBa W 0,4 Kom mapaHa U3
MOJIYMHTEH3UBHOI CUCTEMA Tajerba, JIOK je IpeMa pe3yaTaTiMa OBOT pajia 0Baj OAHOC KO
mapana u3 JlynaBa 0,44, a kox mapana ca PI' ,,Euka“ 0,29, nok je xon mapana u3
KaBe3HOT cucteMa n3Hocuo camo 0,1, 30or Beoma Bucokor caapxkaja n-6 PUFA. Wood et
al. (2008) cy mamm mpemnopyky na omnoc PUFA/SFA, koju je BakaH TIOKasaTesb
KBaJIUTEeTa MacTH puba Tpeba na Oyxae uzHazg 0,4 U OBaj 3aXTeB UCIYHABa LIapaH U3 CBE

TPU UCIIUTUBAHE I'PYIIE.
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Onnoc USFA/SFA je on Benuke BaKHOCTH 32 TPOLIEHY KBaJUTETa MAcCTH.
[IpernocTaBsba ce na je moBoJsban omHoc w3Han 0,35 (Kminkova et al., 2001). Y oBom
HCTpaXMBamky OBAa] OJHOC Koj Imapana u3 JlyHaBa je Owo 2,63, kon mapaHa u3
MOJYMHTEH3UBHOT cucTteMa 2,82, a KOJl IapaHa U3 KaBe3HOT cucTema rajema 4,82, te je
ca OB€ TayKe IJICAMIITAa MEecO IIapaHa MOJECHO y UcXpaHu Jbyau. [Ipenopyuen oxHoc n-
6/n-3 Tpebao 6u Outn Mamu o 4 (Scollan et al., 2006), kao mTO je CiIy4aj ca IMIapaHOM
u3 Jlynasa u ca PI" ,,Euka®. HemoBossan oiHOC n-6/n-3 MacHUX KHCEJIMHA UMa HETaTHBHE
edekre Ha 37paBJbe JbYIU, TAKO Aa Cy ce pasuie uneje (Grigorakis et al., 2002) na 'y
XpaHu puba Tpeba CMamUTH KOJMYMHY OBHMX KHCEIHMHA Kako OM ce MaKCHMMaJIH30Bao
oHOC n-3/n-6 HajMame 10 MPENOPYUYEHHUX HUBOA, IITO MPEACTaBba OPOMaH H3a30B,
nMajyhu y BuIy na OW/bHa XpaHMBA KoOja Cy ajTepHATHBA XpPaHWBHUMAa aHUMAITHOT
MOPEKJIa, YHjU Cy PECYpPCH BEOMa OrpaHUUYEHH, CaApiKe PEJaTHBHO BHCOK MpolEeHaT n-6
PUFA.

3Hauaj MpHUKa3aHUX pe3yiTara JeKH Y UYHHCHHUIM J1a Cy pe3yiTaTh aHaiusa
cacTaBa Meca IapaHa, Kao Haj3acTyIUbeHHU]e pubJbe BPCTE HA pubmanuma y Pemyonuium
CpOuju BpenHa mHpopmanuja 3a €KoJore, HyTPUIIMOHUCTE, NPOU3BOhade, Kao U IIUPY
Hay4Hy jaBHOCT. Meco ImapaHa MpeAcTaB/ba BakKaH HM3BOP HYTPUTHBHHUX MaTepuja y
UCXpaHU JbyAU. XEMHUJCKM M MAaCHOKHMCEIMHCKM CacTaB je BapHpao y HCIHUTUBAHUM
rpynama, MITO je MOcJequlla pa3IuuyuTUX HauyhMHa HMCXpaHe M orpaHuueHe moryhHoctu
KpeTama IIapaHa y KaBe3HOM CHCTEMY MpPOHM3BOJIE, INTO j€ JIOBEJO O BHCOKOT
MPOLIEHTa MAaCTH M HEMOBOJHAHOT OfHOca n-3/n-6. CBe HCHMUTHUBAHE TpyIle HUMajie Cy
onnoce PUFA/SFA u USFA/SFA koju cy oxaroBapajiy HpemoOpyuYeHUM BPEIHOCTHMA.
[ToTenmujan 3a moBehame MPoON3BOIKHE MIapaHa Ka0 BUCOKO BPEIHE HAMHUPHHIIE ITOCTOJH
¥ 300r TOora MOCTOjU W TOTpeda 3a MOy3JaHHMM aHAIMTHYKUM mojanuma. bynyha
UCTPaXKUBamba Y aKBaKyJITYpPPH, TOTOTOBO KaJia je rajemke y KABE3HOM CUCTEMY Y THUTAbY
Tpeba nga Oyny ycMepeHa Ka I[poydaBamy EHEpreTCKUX KOMIIOHEHTH Yy XpaHH,
MIPOHAJIAYKEHY HaJONITUMAITHH]ET OJJHOCA MTPOTEHHA U CHEPruje y CMelIaMa 3a UCXpaHy y

OBAKBOM HA4YMHY T'aje€ha, KA0 U ONTUMAITHOT MACHOKHCEITMHCKOT cacTaBa cMela, koje he
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AONPHUHECTH MMOCTU3amby OIITUMAJIHUX IMPOU3BOAHHUX pe3yiiTara, IIOKCJPHOM

MAaCHOKHCEIIMHCKOM CacTaBy, a yjeAHO U €KOHOMCKH IIITO UCTUIATHBH]Oj TPOU3BOIEHH.
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6.6.0r7en 6. KBajiurer Meca KOMepUHMjaJIHO BAaKHUX BPCTa prda

Y30PKOBAaHUX U3 MAJIONPOAAjHUX 00jexaTa

Pa3matpajyhu pesynrare XeMHJCKOT W MACHOKHCEIWHCKOT cacTaBa MUIIHMhHOT
TKHBa, OWJIO je ouekuBao na he ce ycraHOBUTH Behe pasiuke yHyTap UCTE BpCTE a H
u3mel)y Bpcta y 3acTyIJb€HOCTH TOCMATPAaHWX HYTPUTUTUBHHUX MaTepHja y OBOM
EKCIIEPUMEHTY TMOMITO Cy pube MOPEeKIOM U3 pa3IUuYUTUX >KUBOTHUX OKpYXKEma,
pasauyuuTe BPCTE CYy YKJbYUEHE y HCTpaXMBame, a U MUCXPaHa je€ BpLICHA Ha pa3Iu4HTe
HaYHHE.

Bucoka cpeama BpeTHOCT caapkaja MacTH 3alaxeHa y QuieTiMa [MUIPUHUIHUX
BpCTa, MOCceOHO IIapaHa, MokKas3ana je JAa OJHOC €HEpPrHje W MPOTEeHHA y WCXPaHW HHje
no0po m3banaHcupaH Ha BehuHu puOmaka. Fauconneau et al. (1995) u Romvari et al.
(2002) cy Takohe 3abenexxuiv Ja caapxaj MacTH y (uieTrMa mapaHa KOMEpIIHjaTHe
BEJIMYMHE T0Ka3yjy BHUCOK cTereH Bapupama (1-13%) u ycTaHOBWIM Ja OH HajBUILE
3aBHUCH OJ] UCXpaHE.

Canmpkaj yKymHOT XojiecTeposia y (¢uieThma IapaHa jeé y carjlaCHOCTH ca
pesyaTtaTuma Koje ¢y noownu Bieniarz et al. (2001) u Kopicova and Vavreinova (2007)
KOju Cy 3a0eleXuwid HEWTO BHIIM CajApiKaj YKYINHOr Xxojecrtepona y BehuHH
aHamM3UpaHuxX y3zopaka puba (49-92 mg/100 g) y mopehewy ca MecoM KOMHEHUX
dhapmckux xuBotuma (45-84 mg/100 g) (Piironen et al., 2002) u oH je OMO HAJHUIKU KOJI
coma u cmyha (33 u 42 mg/100 g, OMHOCHO), IITO je Y CarJIaCHOCTH ca pe3yJiTaThuMa
HAIIMX TPeTXOAHMX wuctpaxuBama (Cirkovié et al, 2012a). Canpxaj yKymHOT
XO0JIeCTepoJia y TKUBUMA KUBOTHE-A MOXKEe OMTH TI0J] yTHIIajeM cacTaB XpaHne (Komprda et
al., 2003). OBa TBpama MOKe OUTH 00jallkene 3a BapHjalldje y caapikajy XouecTepoia
Yy UICOIUTUBAHUM y30pIuMa prla MOIITO Cy HUCTE MOPEKIOM ca pa3IuuuTUX pUOmaKa, rae

je ucxpaHa BplIeHa KOpUIIhemheM pa3TuuuTHX XPaHHUBA.
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JlobujeHn pe3ynaraTd KOju c€ OJHOCE Ha MACHOKHCEIMHCKM CcacTaB Cy Y
CarJIaCHOCTH Ca TMPETXOJHO 00jaBJbCHUM pe3yjiTaTuMa 3a HCIUTHBAaHE BpCTEe puda
(Jankowska et al., 2004; Celik et al., 2005; Steffens and Wirth, 2007, Cirkovié et al.,
2012a). Xemujcku cacraB, yKJby4uyjyhH MacHOKHCEIMHCKH Npo¢du BeoMa BapHpa
u3Mel)y pasnuuuTHX BpcTa puba, mTo cy nperxoaHo yrepaumu Cirkovié et al. (2012a).

Paznor 3a HajHEIOBOJHHU]M MAaCHOKHCEIIMHCKU CACTaB JIMTIHIA KOJ| IIIapaHa MOXKe
ce HahM y TUTTY XpaHHBa KOje JOMHHHUPA Y UCXpaHH OBE BpCTe. TpaguiiMOHATHH IPUCTYII
y rajemy mapana y Cpbuju je OazupaH Ha UCKopHIIhaBamy MPHUPOJHE XpaHEe Koja ce
pa3Buja y pubmaky (3001u1aHKTOH, 6eHToc). Kako 6u ce o6e30eanna mopedHa KOTMIUHA
€Hepruje y UCXPaHU BPIIH CE JI0JIaBahe HETPETUPAHUX KHUTapHIa (YIIIaBHOM KYKYpy3 H
MIeHuIa). XpaHa Oorara ca yrJbeHHUM XHApaTHMa JIOBOAM 10 ToBehama MpOIIEHTa
oneuHcke MacHe kucenuHe (C18:1n-9) y tenecHuMm mactuma puba. Y HUCTO Bpeme,
7oia3u 10 cMamuBama npouenta n-3 PUFA (Fajmonova et al., 2003; Buchtova et al.,
2007). Ilpema pesynaTaTuMa UCTpakuBama Koja cy cupoBenu Buchtova et al. (2010) u
Cirkovié et al. (2012a), mapaH rajeH y eKCTCH3HBHOM CHCTEMY ca HCKopHurhaBamem
caMmo MPHUPOJIHE XpaHe JOCTYIHE Y puOmaKy UMao je BUCOK CaJipiKaj Kako n-6, Tako u n-3
MacHHUX KucenuHa. Ljubojevié¢ et al. (2013b) cy 3ana3wmm na je onnoc PUFA/SFA 6uo
HAjTIOBOJBHMjM KOJ IIapaHa XpPameHOT KOMIUIETHHUM CMeIllama 3a MCXpaHy IIapaHa, a
HAjHETIOBOJGHUJU KOJ IIapaHa TNPUXPAmHBAHOT KyKypy3oM # mmieHuiom. Cse
aHaJTM3UpaHe BPCTE TOIUIOBOJAHUX puba cajpxane Cy 3Ha4YajHE KOJMYMHE MAaCHHUX
kucenuHa n-6 cepuje, mocedbno C18:2 u C20:4. IlpucyctBo oBux u npyrux PUFA
HarjamaBa TOTEHIHjaJl CIATKOBOJHUX pHOAa Kao cacTojka y TOCEOHHM pPeKHMHUMA
HUCXpaHEe ca HUCKHM canpxkajeM macth. Wood et al. (2008) cy ykazaim 1a OJHOC
PUFA/SFA tpe6a na 6yne uznazn 0,4 u cBe MCIUTUBaHE pUOJbe BPCTE Cy TIOKa3aie BeoMa
noBoJseaH (ox 0,66 no 1,17) omnoc PUFA/SFA. Scollan et al. (2006) cy npenopydmiu 1a
oIHOC n-6/n-3 He Om Tpebao ma Oyme Behm onm 4, mmajyhu y Buay NpEBEHIH]Y
KapJMOBACKYJIApHUX W APYruX OpOjHUX XPOHWYHHX OosecTdH. CBe UCIMTHUBAHE BPCTE
3a/10BOJbaBajy oBaj ycioB. [lopen Tora, EBponcka arenmnmja 3a 6e30emanoct xpane (The

European Food Safety Authority) npenopyuyje yHoc: 2 g n-3 PUFA ALA no nany u 250
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mg EPA u DHA no nany (EFSA, 2009). [IpoueHTyalHO U3pakeHE BPEAHOCTH MAacCHHUX
KHCENMHA cy TpaHCQOopMHUCaHE y TEXUHY y MUJIUTpamMuMma 1o rpamy ¢uiera mpema
ynyTtcTtBYy Exler et al. (1975). Ilopuuja ox 200 g dunera mapana, 6e10r TOJICTOIOOMKA,
CUBOT TOJICTOJIOOMKA, aMypa, coma u cmyha caapxku 436, 1320, 1774, 412, 612, 420 mg
EPA+DHA, oanochHo; u 1198, 2160, 2780, 1076, 954, 524 mg n-3 PUFA, oaHOCHO.
EnementapHu npeaycioB 3a OApKUBY MPOU3BOAY KaKo IIapaHa, TaKo U APYTUX
BpcTta prba ca TOTOAHUM XEMH|CKUM M MAaCHOKHCEIMHCKOM CacTaBOM Tpebano Ou
TPAXKUTH y TOOOJbIIAY TEXHOJIOTHje ucxpaHe. KommieTHe cmere 3a ucxpany puda cy
He3a00MIa3He Y MOJIEPHOM Yy3rojy puba MOIMITO HE caMO Ja MO0OJbIIABAjy XEMH]CKH U
MAaCHOKHCEJIMHCKH cacTaB, Beh u 3HauajHO moBehaBajy MPOW3BOAKY M0 jCAMHHIN

noBpirHe pudmaka (Ljubojevic et al., 2013Db).

6.7. Oraen 7. XeMHjCKH 1 MACHOKHCEJIMHCKH CACTaB Meca

mapaHa pasjinumTe CTapoCTH

Trbovi¢ et al. (2009) cy ycTaHOBWIM Ja je€ calapikaj yYKyIHOT XoJieTepojia y
MacTHMa jeQHOTOJAMIIEr InapaHa y anpuwiy u3Hocuo 48,87+2,18 mg/100 g, a y
y30plHUMa KOju Cy y3eTH y jyHy Meceity owo je 54,31£1,13 mg/100g. ¥V omHocy Ha
MOMEHYTe pe3ynTare, y uctpaxuBawy Ljubojevic et al. (2011) canpxkaj yKymHOT
X0JIecTepoJia KOJ jeHOTOAMIIET IapaHa je 0uo HWKK W u3Hocuo je 37,9 mg/100g.
VY30pKkoBame je y OBOM Ciydajy BpIIEHO y JAeUeMOpy M Tpema pe3yiraTuMma Koje
cyoOjaBunmu Vasha and Tvrzicka (1995), xonmnunHa XojiecTeposa y Mecy IIapaHa je Huxa
TOKOM 3MMCKHX Mecelu. YTBpheH caapikaj XoJiecTeposia y MacTHMa IapaHa 3Ha4dajHO
Bapupa y WCIUTHUBAmbUMa Pa3IUYUTHX ayTopa u y omcery je ox 47 mo 120 mg/100 g
(Vacha and Tvrzicka, 1995; Bieniarz et al., 2001; Kopicova and Vavreinova, 2007), mto
jeé y carlacHOCTH ca TpHKa3aHUM pe3yjiTaTuMma, anud Tpeba y3eTu y o03up na cy
WCTIMTHBAamka CIPOBE/ICHA HAa Pa3MYUTHM CTaPOCHUM KaTeropujama mapaHa U TOKOM

pa3IUYUTUX 100a TOAMHE.
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VYCTaHOBJEHH OJHOCH N-3/n-6 KOJA Pa3NUYUTUX CTAPOCHHX KaTeropHja IIapaHa
cy ounu y oncery ox 0,1 mo 0,16 1 HajImOBOJbHH]M OJTHOC j€ OMO KOJI jJeTHOTOIUIITEaKa, a
HaJHETIOBOJbHM]H KO TPOTOIUIIILET mapaHa. Pesynraru koje cy noounu Ljubojevic et al.
(2011) cy xomsucreHTHH ca pesynaratuma Irbovié et al. (2009) 3a jemHOTOUIIELET
1IapaHa, a 0JHOC N-3/n-6 je GMO HMXM y OfHOCY Ha pe3yarate ornena Cirkovié et al.
(2012a) 3a gBOTOIUIIKHET MIApaHa KOJH j€ KOH3YMHUPAO caMO MPHUPOIHY XpaHy IOCTYIHY
y pubmaky. Caapikaj MacTH pacte, JOK caapkaj BojAe y MuInhuma pubda omajga Ko
crapujux kareropuja. Canpkaj mpoTenHa y Mecy ce Takohe cMmamyje KOA cTapujer
mapana. Kaja je y nuramby MaCHOKMCETMHCKH CacTaB Meca HCIIMTUBHUX puda, yTBpheHo
j€ ma je crapocT puba mMajga MHOTO MamM YTHIQ] Y OJHOCY Ha YTHIA] KOjU j€ OBaj
(dakTOp MMao Ha XEMHJCKH cacTaB. Tako, HUje mpumeheH ytuiaj Ha ogHOC N-3/n-6 0x
crapoctH mapana. [lpouentyanau ynenu EPA u DHA nHe3natHo omanajy ca ctapourhy,
mro je ciayyaj u ca ogHocom PUFA/SFA koju je MHAMKAaTOp KBAJIMTETa MAacTH, CMambYyje
ce caapxkaj PUFA, mok campxkaj MUFA pacre. HajBepoBaTHHju Y3pOK 100MjeHUX
pe3yJiTaTa je TO IITO Cy UCIIUTUBAHU IIapaHHu XpambeHH UCTOM XPaHOM, I1a j€ OYUTIICAHO
Jla je UCXpaHa uMasa JajeKko Behu yTuIiaj Ha MaCHOKHCEIIMHCKU CacTaB Meca y OJIHOCY
Ha CTapocT.

Canpkaj MacTH je OMO HAjONTUMAJIHUJU y MECY JBOTOJMIIILET IIapaHa, JOK je
KOJI Tporouimer 6uo Hermro u3Haz 10%, mTo ce cMaTtpa TpaHUYHOM BpeaHOINy U3HA
KOje JI0J1a3H J0 HEeraTUBHUX edekara Ha CeH30pHEe 0cOOMHE Meca. J[BOTOAUIIBH IIHKITYC
NPOU3BOJK-E OM Morao OuTH 1o0ap HAa4YMH Ja Cce MPOM3BEAE IIapaH ca ONTUMAIHUM
XEMHJCKUM CacTaBOM Meca.

Huzak canpxkaj n-3MacHMX KHCEIMHA y CBE TPU CTApOCHE KaTeropuje je
nocjenuIa HauuHa UCXpaHe, KOjU ce MpUMebyje Ha pHOmaKy ca KOjer Cy y3eTH Y30pIiH,
rZie ce Kao JojaTHa XpaHa Jnoaajy »xkwurapuue. [locnenuna oBakBor HauMHA MCXpaHE ce
oJlpa’kaBa U y BHUJly BEJIMKE 3aCTYIJbEHOCTU OJIEMHCKE KUCEJIMHE Y MacTHM U3 CBE TPHU
ucnuTaHe crapocHe kareropuje (mpexo 50% o yKymHUX MacHUX KucenuHa). KBanurer

Meca ImapaHa OM ce MOrao YHampeOuTH YyBohemeM (QOpMyNIHCAaHMX CMela H
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mo0OoJbIIaBaAkEM arpOTEXHUYKUX Mepa, Kako Ou ce moBehana mpoayKivja TPUPOHE

XpaHe Ha pUOmaKYy.
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6.8. Oruen 8. YTunaj nogaBama pa3jin4uTHX BPCTa yba 'y

(opmysncaHe cMellle HA KBAJUTET Meca JUHaAKa

VY TmpeTxoJHWM HUCTpaXKMBamkUMa YCTaHOBJBEHO je na, y mopehemy ca npyrum
IIUIPUHUIHAM BpCTaMa puda, TUHaK pacTe BeoMa CIopo, Kako y puOmanuMa, Tako U y
peIMpKyIaoHuM cucteMuma, 6e3 063upa Ha ucxpany (Wolnicki et al., 2003; Steffens
and Wirth, 2007). OBo je moTBpheHO U y OBOM HCTpaKUBaBY; MPHU YeMY j€ TpUpactT Ouo
HAJHIKH y TPYIH KOja j€é KOH3yMHpaja camo MPUPOJIHY XpaHy. 3a MHOTE BpPCTe puba je
YCTaHOBJHCHO Ja JACIMMHYHA 3aMeHa pHUOJbEer yiba ca yJbHMMa OWJBHOT TIOpPEKJIa He
cMamyje mpupact U ga He yruue Ha koHBep3ujy (FCR), xako 3a mopcke (Parpoura and
Alexis, 2001) Tako u 3a cinatkoBogHe BpcTe puda (Zakes et al., 2010a). Takohe, y oBom
HCTpaXMBamy KOIJIETHA 3aMeHa PUOJBET yJbha ca yJbUMa OWJBHOT MOPEKIIa HHUje MoKa3ana
HeraTUBaH yTHUIA] Ha Tpou3BoAHEe mepdomance. [[obujeHn pe3ynratu Cy y CKIamy ca
NPETXOJAHUM HCTPOKUBAKBMMA CIPOBEICHHM HA I[MIPHHUIHUM BpcTama (3JaTHO]
pubunu, Carassius auratus; mapany, Cyprinus carpio; amypy, Ctenopharyngodon idella;
TMBaKy, Tinca tinca) y KOjuMa yKJbY4UMBambe yJba OUJBHOT MOpPEKIIa y CMeIlle H1je UMajo
HEraTUBHUX e(exara Ha mapaMeTpe pacTa U XEMHUCJKH CacTaB Meca OWJIO Ja ce paau o
eKCIIEpUMEHTUMA KOjH Cy CIpOBEIEHW y Kpahem WM aykeM BPEMEHCKOM MEpUOIy

(Steffens et al., 1995; Pozernick and Wiegand, 1997; Du et al., 2008; Zakes et al., 2010a).

Canpxaj SFA y ¢unetnMa numaka U3 TpeTMaHa ca yJbuMa OMJBHOT MOpEKIa je
OWo BUINIKM Yy OJHOCY Ha onaroBapajyhe cmemie W mopacrtao je TOBOJHHO Ja je Ouo
YIIOpEIMB ca BPEAHOCTUMA KOje Cy nobOujeHe y ¢uieTumMa W3 TpeTMaHa ca PHOJHUM
yibeM. [Ipema TOMe, BEpOBATHO je Ja jé KBAaHTUTATUBHYU W KBAaTUTATUBHU caapxaj SFA y
EKCIIePUMEHTATHIM CMeIllaMa ca JOJaTKOM yJhba OWJBHOT TOpekia Ouo TOBOJhAH Ja
moAMUpPH TOoTpebe 3a OBHMM MAacCHMM KHCEJIMHaMa, Kao W Ja OApPXKH HHUXOB
3am0BoJbaBajyhun HMBO y Mecy numaka. OBO je BaXHO, jep INPOMEHE y caapxkajy

MaJMUTHHCKE KUCEIMHE, KOja je Haj3acTylubeHHja SFA U MMa KJby4YHE yJIOTe y CHHTE3H
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¢dochonunuaa, Mory npoy3poKOBaTH MACHUBHY aKyMyJaIHjy CIOOOAHUX JIMIUAHUX
KalUbMIlAa y CHTEPOIMTHMA W HETaTHBHO [IeJIOBaTH HAa MAaCHOKHCEIMHCKH CacTaB

hemujckux mem6Opana (Olsen et al., 2003).

Wsrnena ga mumak m1o6po uckopuithaBa OA kao U3BOp METaOOIUYKE CHEPrHje.
Hwxu canpxaj oBe MacHe KuCelIMHE y MUIIMhHOM TKHBY, 6€3 003upa Ha XpaHuAOCHH
TPETMaH, MOXE 3HAYUTU BHCOKY aKTHBHOCT MHUTOXOHJpPHjaTHE €H3MMCKE OKCHIAIIH]e
MacHux kucenuHa (Torstensen et al.,, 2000). Octane MacHe KHCEIHWHE KOje MOTY OWUTH
kopuitheHe Kao U3BOp €Hepruje cy apaxujicka kucennHa (20:0), reTosenHcKa KUCETHHA
(22:1n-11) u HepBoHcka kucenuHa (24:1n-9). OBaj 3akibyyaj je Oa3upaH Ha OCHOBY
HIKMX KOHIIEHTpPAllMja OBUX MACHHMX KHCEIMHA Y MAacTUMa MHUIIUNHOT TKHUBA Yy OJHOCY

Ha MaCTHu cMfelia.

Onnoc cagpxaja LA 1 ALA y MumunhHOM TKHBY U UCTOT Y XpaHH je Ouo ciaumyaH
Kao W oHa] kKoju je 3amaxkeH 3a OA. OBo Moxe OWTH y BE3M Ca YHILCHHIIOM Ja j€
MUTOXOHJIpHjaTHa B-OKCHaaIyja 0/ BEIUKOT 3Hauyaja y MumuhHoMm TkuBy (Nanton et al.,
2003). Buma konnenrpaurja LA u ALA y ¢unetnma c1aTKoOBOJHHX U MOPCKHX BpCTa
puba XpameHUX ca XpaHOM ca JO0AAaTKOM yJba OMJPHOT MOPEKJa je Takohe 3amaxkeHa y
HCTpaXUBambUMa Koja ¢y crpoBenu Pozernick and Wiegand (1997), Regost et al. (2003)

u Turchini et al. (2007).

WNutepmenujaropu, ramamuHoneHcka kucenwHa (18:3n-6), ewko3amueHcka
kucenuHa (20:2n-6), nuxomo-y-nuHONEHCKa kucenwHa (20:3n-6) W enko3aTpueHCKa
kucenuHa (20:3n-3), neTekToaBHU Cy y (uiIeTMMa y CBUM HCIUTHBAHUM TpylHama.
[Tomto yba OMIBHOT MOpEKJIa YIJIaBHOM HE CaJp)kKe HaBelIEeHE MAaCHE KUCEIIMHE, a OHE
MIPEACTaBIbA]y 10 OMOCHHTETHYKUX MyTeBa 3a n-6 u n-3 HUFA, oBu pe3ynratu ykaszyjy
Ha aJanTHBHE MEXaHU3Me Yy by yonaxasama nepunura HUFA. Kana je cagpxaj ALA
wm LA y xpanun Oumo mosehan, cagpxaj ewko3arpueHcke kueciauHe (20:3n-3) wumum
enko3zaaueHcke kucenmuHe (20:2n-6) y mumumhHOM TKUBY je Takohe pacrao. CrnuuaH

(dheonomeH je 3anaxkeH u Koy jiococa (Tocher et al., 2002).
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[IperxonHo o6jaBbeHU pesynrtatu (Du et al., 2008) cy mokaszanu na amyp uma
cnocoonoct ma cuHtetnme n-3 HUFA u3 ALA koja ce yHece xpaHoM. Y OBOM
HCTpaXMBamy, NaKO CMEIIIE ca JOJATKOM yJba OMJpbHOT Topekiia Hucy camapkane HUFA,
n-6 u n-3 HUFA, yxmyuyjyhu EPA u DHA cy ycranoBbeHe y MUIIMNHOM TKHBY
JMHaKa KOJU Cy XpameHU CMelIaMa y Koje cy oJaTa yJba OMJBHOT TIOPEKIIa Y Tpajamy O]l
180 mana, mTo je cnpeunsio Aa gohe no medunmra eCeHIMjaTHUX MACHHX KHCETWHA U
yKa3ajao Ha MoryhHocT numaka aa cuatetumie n-3 HUFA u3 ALA npucyTHe y cmeniama
ca oJaTKOM yJba OMibHOT nopekia. [lopex Tora, y MUIIMhHOM TKHBY JIMEbaKa XpambEeHUX
ca cMellaMa y Koje cy Aoaara OMJbHa yJba, YCTaHOBJHEHO je U moBehaHo mpucyTtBo AA u
n-6 goko3amneHTaeHcke kucenune (22:5n-6, DPAn-6) xoje cy HajBepoBaTHH]E HACTaJle U3
LA u3 xpane, mTo Takohe moapkaBa MOMEHYTY TeopHjy. Hamasee, mpucycTBO MacHUX
KHCEJIMHA KOje HUCY JIeTeKTOBaHE y OAroBapajyhum cMemama wid Cy JOETEKTOBaHE y
BEOMa HMCKHMM KOHIIEHTpalijama, MOXe OUTH 00jalmbeHO (PeHOMEHOM KOjH je 3amakeH
KOJI HEKOJIMKO BpCTa puda: HEKe MacHE KHCEJIWHE MOTY OUTH CEJICKTHBHO JETIOHOBaHE
Wi KopunrheHe, y 3aBHCHOCTH O] CTENaHa BUXOBOT Ae(UInuTa Yy XpaHH, OBO CE€ YECTO
Jemana kana je y nurary DHA, 300T leHIX BeoMa Ba)XKHUX YJIOTa y OpPraHu3My, Tako Ja
aKyMmyJangja y Telly JOCTUTHE 3aHa4yajHO BUIIM HUBO Y OJHOCY Ha KOJIMYHHY YHETY
xpanoM (Ng et al, 2003; Regost et al., 2003; Turchini et al., 2007). Mexanuzam
CCJICKTUBHOT  JICTIOHOBama MACHUX KHCEIIMHAa MOXE OWTH TIPO3POKOBaH M
cneun¢puyHOINy MacCHOKHMCEIMHCKUX TpaHcdepaza 3a DHA, a Takohe u Mamoj
MOJJIOKHOCTU TiponiecuMa B-okcunarmje (Bell et al,, 2001). CynpoTHO OBOME, y Tpynu
KOja je XpaHHkEHa CMEIIOM ca JOJaTKOM puoOJber yiba, caapkaj n-3 PUFA, a moce6HO
EPA u DHA je 6wo Huwxu y ¢uiernma y ogHOCY Ha onaroBapajyhy cmemry. Omaname
nuBoa n-3 HUFA moxe Outu mocienuiia MEepoKCHU30MallHE W MHUTOXOHApHUjaimHe [3-
okcupammje. DHA u EPA cy rnmaBue xommnonente ¢ocdonunuaa memopana (Henderson
and Tocher, 1987) m ®WUXOB caapka] y Teldy je yoOW4yajeHO Beoma CTaOWIaH, H
okcunamnja EPA u DHA je cripedena y HajBehoj moryhoj Mepu. ¥ 0BOM HCTpa’KuBamby
BUXOBO PENIaTHBHO OMNAJame y IPYNH KOja je XpameHa ca XpaHOM Koja je caapikaia

pI/I6JT>€ ¥YIbE MOXKC CC IMOCMATpPATH KaO0 PE3yJITAT 3alITUTHOI MCXAaHHU3Ma KaKoO ou ce
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n3bernu moryhu mretHu edextu npexomepHe akymynanuje EPA u DHA y TkuBy. Y
OBOM HCTPaXKHBamy, OJHOC Cajapikaja OoKo3ameHTacHcke kucenuHe (22:5n-3, DPA) u
DHA y ¢unernma numaka y OAHOCY Ha HBHXOB caJipkaj y oaroapajyhum cmemrama
(xonnentpanuja DPA u DHA ce nosehana y puneruma) ykasyje Ha Onoxkonsep3ujy EPA
1o DHA. Cnuyan TpeH] CelIeKTUBHE JACTIO3UIMjE j€ 3alaXeH M Kaja Cy y MUTamy h-6

MacHe KHCEJHMHE, PY YeMy j€ 3amakeHa peTeHnuja AA.

IIpomeHe y MaCHOKHCEIMHCKOM CacTaBy YKa3y]y Ha CEJIEKTUBHO UCKOpUIhaBame
WU PEeTEeHIM]y MojeanHux MacHuX kucenuHa. Tako, SFA, ARA, EPA, u ykynHe n-3
PUFA ce uxopumrhasajy y Behoj Mepu ox cTpaHe puba Koje Cy XpameHe CMEIIOM ca
J0JaTKOM pUOJBET yJba Y OJHOCY Ha pube M3 TpeTMaHa ca yJbHMMa OMJHHOT MOpEKIa.
DHA ce tako y manoj mepu uckopuirthaBa on cTpane puba W3 rpyne Koja je XpameHa
XpaHOM ca JIOAATKOM pUOJbEr yJba, a JITTIOHOBAHA je Yy MuImrhuMa pubda U3 TpeTMaHa ca
ouwbHuM yibuMa. CynpotHo, OA, LA ucy nerexkToBaHe y BHIIMM KOHIIGHTpalujama y
MUIIMNHOM TKHUBY puba M3 TpeTMaHa ca puOJbUM YJbEM y OJIHOCY Ha ojarosapajyhy
cMmenry, a Ouiie cy uckopuirhaBaHe y rpynama Koje Cy XpameHe ca CMellaMa y Koje je
J0JAaTO YJb€ YyJbaHE pENHIe, COJUHO YJb€ M JIAHEHO yJbe. Y paHHuje CHpPOBEAECHUM
UCTpaXMBabUMa j€ IOKa3aHO Ja Kajxa je ojpeheHa MacHa KuCelWHA TNPHUCYTHA Yy
n300MJbYy Y XpaHH OHA C€ CEJIEKTUBHO MCKOpHIIThaBa 3a MPOU3BO/bY €HEpruje, myTeM [3-
OKCHJAIMje WU yJIa3W Yy TIpoliece necarypanuje u enonramuje. OOpHYTO, YKOJIHKO je
HEKa MacHa KHCeJIMHa, a TOCEOHO aKo je y MuTamy MacHa kucennHa u3 rpyne n-3 HUFA,
y OIpaHUYEHO] KOJUYUHH y XPaHH, JA0JIa3H 10 BEHOT 3a/(p)KaBama y Tely U JEeNOoHYyje ce

y mumuhHOM Win y Apyrum TkuBuMa (Bell et al., 2001; Torstensen et al., 2004).

OuurnenHo je Aa je raBHa nocieauna Bumier caapkaja DHA u Hmker canpikaja
LA y ¢uneruma numaka M3 CBUX UCHUTAHHUX Tpyla OWia y BHIY MOpAcTa BPEAHOCTH
onmHoca n-3/n-6 y omHocy Ha oaromapajyhe cmeme. Mehyrtum, y rpynama koje cy
XpameHe cMellaMa ca JI0JaTKOM OWJbHHMX YJba, OBaj OJHOC je OMO 3Ha4ajHO HUXKH Yy
OJTHOCY Ha UCTH Yy TPYIH KOja je XpameHa ca CMEIIOM ca JOAaTKOM pUOJbEr yiba, U3Yy3eB

TpeTMaHa ca JJAaHeHUM yJbeM, 300T BUCOKOT caapkaja ALA.
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PubGspe BpcTe ce paznukyjy mo cnocodnoctu aa cuntetuimy HUFA u3 muxoBux
kpahux mnpekypcopa, EPA u DHA u3z ALA u AA u3 LA (Sargent et al., 2002).
Merabonnuka epuKacHOCT OBHX IMpoIieca KOJ CIATKOBOAHUX puba je yommTeHo Beha y
oqHOCY Ha Mopcke pube (Sargent et al., 2002). Pube koje mmajy moryhHoct na
cunrerniry HUFA, yxipyuyjy u Cyprinidae, y Koje cnajga U JUIbaK IpemMa MpHKa3aHUuM
pesyaratuma. Bucok canpxaj LNA u LA koju je 06e30ehen xpaHoM ca TOAaTKOM yJba
owpHOT Topekia y3 mpucyctBo n-3 HUFA wu3 mpupogHe XxpaHe cy wu3riiena Owid
JIOBOJBHH J1a 3aJ10BOJbE MOTpeOe JIMIbaKa 3a €CCHIIMjaTHIM MAaCHUM KHCEIMHAMa JTUHhaKa
y IPUPOJHUM aTMOC(HEPCKUM YCIOBUMa, Kao MITO je OMO Cly4aj Y OBOM HCTPaKUBAIbY.
OBO je BepOBaTHO MOCIEIUIIA CITOCOOHOCTH JIMbaKa Jia celeKTUBHO aenoHyje DHA u
BepoBatHO KoHBepTyje LNA no EPA u DHA; EPA no DHA, u LA no AA. Crora,
pe3yaTaTu MPUKa3aHu y OBOM UCTPaKMBaKy YKa3yjy Jia je JHHbaK BUCOKO TOJIEPAHTaH Ha
UCXpaHy CMelllamMa Koje Ce 3HA4ajHO Pa3JIMKyjy Y MacHOKHCEIMHCKOM cacTaBy. IIpema
npenopykama (Wood et al., 2008) ognoc PUFA/SFA y mecy Tpe6ao 6u O6utu Behu of
0,4, mTo je OmMO ciaydaj y CBHUM HCIHTHBAaHUM Tpynama. Scollan et al. (2006) cy
NPENopyYHIIv 1a 0JTHOC N-6/n-3 He Tpeba na npenasu 4, mTo je Takole 0OCTBAPEHO Yy CBUM
rpynama y oBoMm orueny. Kaga ce ysme y o63up ynoc PUFA mnyrem xpane, ykynan
cajJpkaj MacT y Mecy puba je BakaH U MOpa C€ y3eTH y pasmarpame: yHoc n-3 PUFA
MOe OMTH BHUIIIM KaJa C€ KOH3yMHUpa PHOJHE MECO ca BUIIUM CaAPKajeM YKyITHE MAaCTH
u HkuM npoueHToM PUFA y mactma (Cahu et al., 2004). Tako, y oBOM orjieny caapikaj
PUFA wu3paxeH y 0lHOCY Ha TelleCHy Macy je 0Mo Behu y MOITYHHTEH3HUBHOM CHUCTEMY,
ympkoc Behem yaeny PUFA y nunuanMa y eKCTEeH3UBHOM CHCTeMY. Y3uMajyhu y o03up
CBE pe3yJiTaTe, BHUCOKY IIEHy puUOJber y/ba U HErOBY CKJIOHOCT Ka OKCHIAUUjU U
MOCTeIMYHUM MoTenKkohamMa y HEroBOM CKIAIUINTEHY, MOXKE C€ 3aKJbYYMTH Jla CBa
UCIUTaHa yJjba OMJBHOT TIOpEKJIa TOoKa3yjy 3a/loBosbaBajyhe edekre u ma je ymorpeba
CBAKOI' 0J1 BbUX OINpaBJaHa U Ja KaJa ce oJIy4yyje O IBUXOBOM Kopulllhemy Kao u3BOpa
MacTH y KOMIUIETHUM CMeIllaMa 3a MCXpaHy puba, KOHAYHYy OUTYKYy Tpeba Oa3upartu Ha
HUXOBO] TPEHYTHO] IIEHU M JOCTYITHOCTH Ha TPKUIITY. [IpOM3BOIIHOM y €KCTEH3UBHOM

CHCTEMY IIOCTHXXY C€ BeoMa Cia0M TPOU3BOJAHM pe3yNTaTH, Ia je EKOHOMCKa
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OTPaBJAHOCT OBAaKOBOT HAuWHA Trajema JIHaka IMOJ 3HAaKoM muTama. be3 o03upa Ha
kopuntheHy xpany, guietn umaka caapxe Bucok HUBO n-3 PUFA, mororoBo DHA u
Brucok ogHoc PUFA/SFA. 360or oBux KapakTepUCTHKA, JUBaKa Tpebda cMaTpaTh BHCOKO

KBAJIUTETHOM U BPEAHOM PHOOM y UCXpaHH JbY/IH.
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6.9. Oruen 9. Edexar y/ba yJbaHe penuie U CaAp:Kaja NpoTenHa y
XPaHH HA PACT, XeMHUjCKH U MACHOKHCETUHCKHU CACTAB LHIApaHa y

KaBEe3HOM CHCTeMY rajema

Bure ucrpaxuBama Koja Cy U3BpIICHA Ha HIUIPUHUIHUM BpcTaMa puda Be3aHHX
3a IOTIYHY 3aMEHY pHOJbEr yJba yJbUMa OMJBHOT TIOPEKIIa je MOKa3ajo JAa HUje TOLUIO JI0
cMamuBama neppopmancu pacta (Turchini et al., 2007; Kukacka et al., 2009; Zakes et
al., 2010). V carmacHOCTH ca HaBEICHHM 3alaXeHHMa Cy M PE3yJITaTh OBOT Orjie/a y
KOjeM TOTIIyHa 3aMeHa pUOJbET yiba ca yJbeM yJbaHE PENHIle HHUje MOKa3zajaa HeraTUBHE
epexTe Ha TpoM3BOAHE TnepdopMaHce IIapaHa TajeHOr Yy KaBE3HOM CHUCTEMY
npousBoame. Lllta Bume, Ng et al. (2003) cy ycraHoBwIM Aa je mpupacT ahpudakor coma
Clarias gariepinus 0M0 3Ha4YajHO BUINM Yy CIIy4ajy KaJa je W3BOP MACTH y XpaHH OMIIO
NAJIMUHO YJb€ HETO KaJa jeé W3BOP MAacTH OMiI0 pubJbe yJbe M NMPETIIOCTABUIM Cy Ja je
Bucok yneo n-3 PUFA y xpaHu ca nogaTkoM puOJber yiba OArOBOpAaH 32 CMambUBAHE
Op3uHe mopacta koj oBe BpcTe. Bucoxk HuBO n-3 PUFA y xpanu je moBe3aH u ca
perapmanujom pacta tunanuje (Ng et al, 2001) u amypa (Du et al., 2008). VY
ucTpaxusamwy Radunz-Neto et al. (1994) Beoma HU3aK cajipkaj n-3 MacHUX KHUCEJIHHA Y
XpaHH 3a JapBe mapaHa (yJbe KHKUPHKHja Ka0 M3BOP MAcTH) HHje 3HAYajHO yTUIA0 Ha
mapamMeTpe pacta y OJHOCY Ha Tpymy Koja je moOujana XpaHy ca JOJaTKOM YJba
nobujeHor on jerpe Oakamapa. Kom mmahm mapana koja je xpameHa cMmelama ca
nonatkoMm 10% ysba KyKypy3a, yJba coje, yiba yJbaHe penulie Wik puOJber yiba H1je OUIIo
3HAYajHUX pa3jiMKa y MapaMeTpuMma pacta U KOHBep3uju xpane (Steffens et al., 1995)
Bucok mponenat npexuBibaBama (>95%) je 3amaxkeH y CBUM HCIUTHUBAHUM Tpylama,
0e3 3HavajHUX pa3iuka u3Mel)ly eKclepuMeHTaTHUX TpeTMaHa, IITO YyKaszyje Jna
UCIUTHBAaHE CMEIIe HHUCY HMMalleé HEraTHBHUX e(ekaTa Ha 3[paBJbe IIapaHa TOKOM
xpanunoenor ornena. [lopen Tora, y nopehemuma eexara cMela ca HUICKUM CaJipikajeM

y OJIHOCY Ha OHE ca BUCOKHM CaJpiKajeM MPOTeHHa HUje YCTAaHOBJbEH 3HadajaH edekar
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Ha pact (Keshavanath et al., 2002), mTo je Takohe MOTBpHEHO U y OBOM HUCIUTHBAY.Y
uctpaxuBawy Cho et al. (2001) je ycTaHOB/BEHO W Ja je MPUPACT IIapaHa JIMHEAPHO
OTaJ1a0 ca MopacToOM HUBOA MPOTEHHA y XpaHH. Y 0UCHA je M HelTo Beha 3aBpIiHa Maca
Op KM pacT y TPyIH Koja je XpameHa ca JOJATKOM PEMUYUHOT yiba, ajli HHjE 3armakeHa
CTaTUCTMYKM 3HAYajHA pPa3lMKa, Ka0 HU 3HAYajaH YTHUIA] MCHUTHBAHUX (pakTopa Ha
nmomMeHyTe napametpe. Y oraeny Satpathy et al.(2003) uctu nmpou3BOIHU PE3YITATH CYy
nobujenu npu kopumthewy cmeme ca 40 u 35% mnporenHa y orjeay Ha BEJUKOM
WHAMjCKOM ImapaHy. OBa 1ojaBa MoXe OWTHM TIOB€3aHa ca ONTHUMH3AIN]jOM
pacIoJIOKUBUX TPOTEMHA 32 PACT TaKO IITO HUBO MAacTH WIM YIJbEHHX XHJIpara
3a/10BoJbaBa eHepreTcke norpede (Caballero et al.,2002). OnTumanan 0JJHOC TPOTEUHA U
eHepruje je kJby4ad (haxTop 3a epukacHO UCKopHIThaBame MPOoTeHHA. ATOMHU YTIJbeHUKA
U3 TIYKO3e KOja C€ Hala3W y XpaHH ce e(pHUKacHO KOPHUCTE O] CTpaHe MiapaHa Kao
CHEepPreTCKU CYICTpaT, MOIITO 3aMeHa Jiela pUOJbMX MPOTEHHAa ca BHCOKUM HHBOOM
VIJbEHUX XHJpaTa y XpaHW He moropmiaBa nepdopmance pacra. [loBehame xomuunHe
CBapJbUBOT CKpobOa Takohe moBomu 1o moBehama JETIOHOBaWma MacTH, yKaszyjyhu na
HajBehu €0 yribeHHKa M3 TIYKO3e U3 XpaHe ydecTByje y mpoiiecy jumnorenese (Dias et
al., 1998). Ilopen Tora, moBehame KOJIMYMHE CBAPJHMBOI CKpoOa 3HauajHO yHarpelyje
peTeHIjy TmpoTerHa yka3dyjyhu Ha moBehame WCKOPHCTJBMBOCTH TJIYKO3€ 3a
MPOU3BOMIKbY CHEPrHje INTO BOIAM PEAYKUIUJU TOTPOIIHE MPOTCHHA. YKOJIHKO CY
NPOTEUHU NPUCYTHU y BehOj KOJIWYMHU OJ ONTHMAJIHE y XPaHH JI0JIa3U JI0 HUXOBOT
uckopuinhaBama 3a TPOU3BOJIBE CHEPruje,IITO objalImbaBa I0jaBy 3alakeHy Yy
uctpaxuBawy Capilla et al.(2004) na je pereHIMja MpOoTeWHA OwWiIa HIKA y TPYINH
IapaHa XpameHHUX ca XPaHOM 00raToM y IpOTenHUMA y mopehermy ca TpyroM XpambeHOM
ca XpaHOM Yy KO0joj je puOspe OpalrHo y MOTIYHOCTH 3aMEHEHO KYyKYpYy30M M Koja je
caJipkana HIDKU cajpikaj mpoTenHa. [IoTpeOHO je HarjmacuTu Aa y OBOM HCTPaXHUBAWY,
Kao ¥ y UCTP)KMBakbUMa KOja Cy IUTHpPaHa y TEKCTY, MacTH y XpaHH HHUCY OHIle caMo W3
J0JIaTUX YJba, Beh UX je OMII0 U MOPEKIOM O] YIOTeOJbeHNX OMJBHUX CauMU, a Takohe u
u3 pubseer OpamHa (caxpkaj MacTd MOPEKJIOM M3 AO0AATUX yiba je Omo 73,5% on

ykynHuX wMactH).Keshavanath et al. (2002) cy ycTaHOBWIM Ja Cy TMPOU3BOJIHU
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napaMeTpH IapaHa OuiaH yIopeIuBH NPy CBUM XpaHUAOCHUM TPETMaHUMAa, YKIbY4yjyhu
U TPETMaH y KOjeM je LIeJIOKYyIHA KOJIMUrMHa pulJsber OpalliHa 3aMemeHa KyKypy3oM (19%
nmporenHa) (Mopa ce y3eTd y 003up /a Cy y MOMEHYTOM Orjeay KOpUITheHH TaHKOBH
KOjU Cy MMaJH THO Koje je hyOpeHo, mTo oaroBapa Mpou3BOABYU IIapaHa y 3eMJbaHUM
pubspaMa y3 MpUMeHy arpoTeXHHYKHX Mepa), I1a Cy Ha OBaj HAUYMH YTBpAWIHN edekar
yIITE/Ie TPOTEUHA YIIOTPEOOM KOMIIOHEHTE Oorare y yrJbeHHUM XUIpaThMa, Py 4eMy je
oBaj edekaT OMO U3paXEHUJU TMPH CYOONTUMATHOM HETO MPHU ONTUMATHOM HHBOY
poTeHnHa 3a MiaayHie mapana. OBo je MOTBpHEHO U y OBOM HCTPaKUBamy, MOIITO Cy
ynotpebom cmema ca 33 u ca 28% mnpoTeMHAa IOCTUTHYTH CIMYHU TPOU3BOIHU
pesynratu.McrpaxuBama Koja Cy COpoBeAeHA A0 JaHAc yKa3yjy Ja, Kaja ce MOoaMHUpe
HYTPUTHBHE TIOTpeOE 3a ECEHIIN]aTHUM MAaCHUM KHCEJTMHAMa OMHUBOPE BPCTE Kao IITO je
I1apaH, aJld U XepOouBope, Kao 1ITO je TUJIANMja, U amyp, yrnorpeda yjba OMIbHOT MOpeKia
y XpaHU 3a OBE BPCTE HE yTHYe Ha nepopMaHce pacTa HUTH Ha UCKOPHCTIHUBOCT XpaHe.
[Topen Tora, morpede 3a MacHuM KucenuHama ca 20 u 22 yripeHukoBa aroma (C20 u C22
HUFA) mory O6utu 3a10BoJbeHE 3aXBajbyjyhu MPUCYCTBY BHUXOBUX MIPEKypcopa y XpaHH.

VY npeTxoIHO M3BPIICHUM HCTpaKMBamHMa (YIJIaBHOM Ha JIOCOCY) AOOMjEHHU Cy
pe3yaTaTu Koju TMOoKa3zyjy aa oba ¢akTopa M HMBO MPOTEHMHA y XpaHH M BPCTa J1OJATOT
yJba TMOKa3yjy yTHIQ] HA XEMHJCKH cacTaB TKMBa HCHUTHUBaHUX puoOa (Solberg, 2004;
Torstensen, et al., 2004; Ruyter, et al., 2006). [ToTpebe mapaHa 3a mpoTeMHUMA Bapupajy
on 25% no 35% (Hossain et al., 1997) u Beoma 3aBuce o crapoctu puda. Steffens (1996)
yKazyje aa je moBehame eHepruje y xpaHu moryha crpareruja 3a ymreny NpoTeMHa U
OorpaHWYaBamke TNPOAYKIMje aMOHHWjaKa Yy CIydajy pa3IMuuTUX puUOJbUX BpPCTAa,
yKJbyuyjyhu u mapaHa. Y OBOM HCTpaXMBamy j€ YCTaHOBJbEHO TOBehame canpikaja
MacTH U CMambEehe Calipikaja BOJE Y MECY Ca CMambEH-CH MPOIEHTA MPOTEHHA y CMeIIaMa.
Haume, moBehame caapikaja yrJbeHMX XHOpaTa y XpaHH 3a IIapaHa JOBOIU MO
HaKyIJbalba MacTH, KaKO BUCIEPAJHE TaKo U y MUIIMhHOM TKUBY. OBO j€ T0Ka3aHO KOJ
1iapaHa y ciay4ajy rajemha y HOJYMHTEH3MBHOM CHCTEMY, I'/Ie€ YKJbYUHBAIE JKUTApHUILIA,
KOje cy BeoMa Oorare yrijbeHUM XUIpaTuMa, y UCXpaHy JOBOJHU J0 HaroMHJIaBamba MacTH

(Vasha et al., 2007; Ljubojevic¢ et al., 2013b). HeratuBna xopenanuja u3mely cagpxaja
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MacTH W cajJpkaja BOAE y MecCy liapaHa je Takohe paHuje nmpukaszana (Ljubojevic et al.,
2013a). Y ucrpaxuBamwy Keshavanath et al.(2002) xeMujcku cactaB Meca je OMO IO
yTHUIajeM EeKCIEepUMEHTAIIHUX CMellla, oce0HO Kajla Cy Yy HHUTamby MacTH M memneo. Y
MIOMEHYTOM HCTpPaKMBamby j€ 3amakeHO NPOTpPecMBHO TMoBehame cajpxkaja MacTu y
MUIIMNHOM TKHBY ca TOpacTOM CaAp)Kaja YIJb€HUX Xuapata y XpaHu (IyTem
noBehaBama caapkaja KyKypy3a), a HCTOBPEMEHO ce ToBehaBao M cajpikaj rmermena, J0K
j€ caapykaj mpoTerHa OMO MPHJIMYHO KOHCTaHTAaH y CBHUM TpeTMaHWMa. XpaHa Oorara ca
YIJbEHUM XHIpaTHMa 3HauajHO YTHYE U Ha XEMHjCKHU cacTaB Meca, a MoceOHO Ha caJipiKaj
MacTH, IITO je YCTaHOBJheHO H y orneny Keshavanath et al.(2002), mpu demy je ca
nmoBehameM caapikaja KyKypy3a y XpaHH JOonuio 70 moBehama campikaja MacTH y
MUIITUNHOM TKUBY, IOCEOHO y CITy4ajy KaJa jeé HUBO MPOTEHHA y XpaHU HU3aK. PesynraTu
yKa3yjy Jla Joja3d 10 peTeHLUje MPOTeHMHa Yy MUIIMNHOM TKHMBY IpPHU HCXpaHU ca
CMambeHUM MPOLIEHTOM MPOTEHHA, IITO Jajbe yKa3yje Ja je MOCTUTHYT edeKaT yuTesne
nporenHa.Caapxkaj SFA y ¢umernma mapana xXpameHOT XpaHOM ca JOJATKOM YJba
yJbaHE pemnulle je OWO BWINM y OJHOCY Ha Caapikaj OBE TIpyIlle MacHHUX KHCEIUHA Yy
oarorapajyhum cmemama u mopactao je y IOBOJBHO] Mepu na Oyle ymopenuB ca
caJip>kajeM OBHX MAacHHMX KHCJIEWHA y MUIIMhHOM TKHMBY pr0a XpameHHUX ca CMellama ca
nogatkoMm pubseer yiba. Ilpema Tome, u3riena na je KBaHTUTATHBHA M KBaJIMTAaTHBHA
konuynHa SFA y ekcepuMeHTAITHUM cMellama ca J0JaTKOM yJba yJbaHe penulle Omina
JI0BOJbHA 32 OJpKaBame HUBOA OBE Ipyla MacHUX KucenuHa. OBO je BaKHA YHEHCHUIIA C
o63upom aa cy SFA y mummrhHOM TKMBY BakaH cacTojak mojapHux jununaa. [lpomene y
KOJIMYMHU MAJIMUTUHCKE KUCENMHE, JoMUHaHTHE SFA Koja urpa BakHy yJIOTY Y CUHTE3U
dbochonunmma, MOKe JOBECTH O MACOBHE aKyMyJIalHje CI000JHIMX MAaCHUX KallJbUIlA y
SHTEPOLMTHMA U HETaTUBHO yTUYE Ha MAaCHOKUCEIHUHCKU cacTaB MeMOpana (Olsen et al.,
2003). YV Buie HCTpakMBama CIPOBEICHUX HAa MOPCKUM BpcTama puba NpUIHKOM
HCXpaHE ca XpPaHOM KO0jOj je A0JIaTO YJbe OMIJBHOT MOPEKJIa YCTAHOBJHEHO j€ CHUKABAME
HuBoa SFA y mumuhHoM TKHBY y nopehemy ca pubama Koje Cy XpameHe XpaHOM Y KOjy
je nomato pubisbe yiwe (lzquierdo et al., 2003, Montero et al., 2005). OBo cy Takohe

notBpauwu Molnar et al. (2006), mpunukoM HCXpaHe MIaayHana cMmyha XpaHoMm ca
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J0JaTKOM JIaHEHOT yJiba. Mcxpana puba ca cMelama Koje caapike yJba OMJBHOT TOpeKiia
Koja cy Oorara ca C18 macHum kucenunama (OA, LA, ALA), noBogu no mosehama
caZpkaja OBUX MAacHHMX KHcennHa y TkuBuMa (Mourente et al.,2005). Caapxkaj OA y
MeCy UCHHUTaHuX puba, 6e3 003upa Ha XpaHUAOEHH TPETMaH, OMO je 3Ha4ajHO HIDKU Y
oxHocy Ha caapxkaj OA y onrosapajyhoj cMmemy, IITO HaBOAW HA 3aKJbydyak Jia IIapaH
no6po uckopunthaa OA kao u3Bop MeTabonauyke eHepruje. Hwkum HMBO OBE MacHe
KHCENMHE Yy MUIMMNHOM TKHBY Y OJHOCY Ha XpaHy MOXKE 3HAUYUTH BHUCOKY aKTHBHOCT
€H3MMa KOjH Y4ECTBY]Y Y MUTOXOH/IpHjalIHO] OKCUAALNJU MacHUX KucenuHa (7orstensen
et al., 2000). OBo Moxe OMTH MOBE3aHO U Ca YUIHCHHUIIOM Ja jé MUTOXOHJApHjayHa [3-

OKCHJAIM]ja OJ1 BEJIMKOT 3Hauaja 3a MuiuhHao TkuBo (Nanton et al., 2003).

MacCHOKHCENMHCKH cacTaB Meca IIapaHa je MOJ BETUKHUM YTHUIajeM MAaCHOKHUCIECHHCKOT
cactaBa xpaHe 3a mapana (Steffens and Wirth, 2007; Ljubojevic et al., 2013b) u moctoju
JMHEapHa Kopesanuja u3Mel)y rmojelMHaYHUX MAacCHUX KHCEJIMHA Y YKYITHHUM MacTUMma y
TKUBY M F/bUXOBE KOHLIEHTpAIH]j€ Y JIMIIUIMMA U3 XpaHEe Y OBOM HCTpaKuBamy. Pa3nuke y
MaCHOKHCEJIMHCKOM CacTaBy Meca Ouiie cy pe3yiTaT pa3iuKe y BPCTH yJba y CMEIIH, T0K
j€ HUBO IIPOTEHHA Takohe JOBEO 10 pasiivKa, HajBHIIe moBehameM cajpikaja MmojeauHuX
SFA, OA, ykynaux MUFA u cmamemem caapxkaja ALA, EPA, DHA, ykynaux n3
PUFA u onHoca n3/n6 MacHHUX KUCENHHA, IIITO OATroBapa nosehamy caapxaja KyKypysa y

OBUM CMeIlllamMa, aJIi U CMambekhy KOJWIUHE pUOJbEr OpalHa.

YoueHo je cMamUBame cajpikaja OJCHHCKE, JUHOIHE M alda JTUHOJIEUHCKE KHUCEIHHE,
kao u moBehame camapkaja mojenuHux HUFA y mummhaHOM TKHMBY y OaHOCY Ha
KOJINYMHY OBUX MAaCHHUX KHCEJIMHA Y CMEIIaMa y CBUM TpeTMaHKUMa ca KopHuIlhemeM yiba
yibane penune. OBH Mojaiy MOTBphyjy UMECHUIlY Aa YKOJIHKO ce onpeheHe macHe
KucenuHe obOe3bene pubaMa y XpaHM Yy BHCOKMM KOHIIGHTpaldjama, OHE ce Op30
MeTa0oJINITy, YTJIaBHOM KaTa0OJWYKUM TyTeBUMa (P-OKCHIAIjoM), UAKO MOTY OWTH
M3JIOKEHE W OTpPaHUYCHO] necarypanuju u enonranuju (Bell et al., 2003). CynpoTtHo
oBome, n-3 HUFA ce cenekTHBHO NenoHyjy U 3aapxkaBajy y mecy. OcuM celeKTHUBHE

JICTIO3MIINj€ U PETEHIIMje OBHX MAacCHUX KHCEIWHa, YMepeHo cMmamuBambe EPA u DHA
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Moke Takohe OUTH MmoJ yTHIajeM, Joaylle Y MambeM 00uMy, eCTypaluje U eJeHTaluje
anda-JIMHOICMHCKE KHCEIMHE KOj€ C€ OIWUrpaBajy y jeTpH, a MOTYy OWTH TOjadaHe
YKJbYUHBaWKHEM yJba OUJBHOT TIOpekiia y Xxpany (Tocher, et al., 2003).J106po je mo3HaTo aa
je DHA rnaBHu cacrojak ¢ocdormuuepuna y memOpanama puba (Henderson and
Tocher,1987) u na uma ynory y HOpMaJIHOM pa3Bojy mosra u perune (Bell et al., 1995).
Ca pgpyre crtpane, EPA he BepoBarHo Outm kartaGonmcaHa u ucKopuinheHa 3a

MPOM3BOIbY CHEPIHje U Yy MameM ooumy he OuTu nemnoHoBaHa y OmoMeMOpaHaMa HETo

DHA (Morais et al., 2011).

Panmje je noka3zaHO Ja XpaHa Koja CaJpKd yJbe OWJBHOT TIOpEKiIa JOBOIH JI0
no0oJbIIamka PeTeHIIMje N-3 MaCHUX KUCEIHHA KOJI JI0COCa IMOILTO J0JIa3H /10 MPaBJbEHha
pesepBu koje he outn nckopunihene y ciydajy norpede (Bendiksen et al., 2003). Tlopen
TOra, MO3HATO j€ Ja MPHUCYCTBO yJba OWUJBHOT IMOpPEKJIa aKTHBHpPA MaCHOKHCEIMHCKY
necarypauujy u enonrauujy in vitro (Tocher et al., 2000; Bell et al., 2001). Y oBom
UCTPaKMBamy OJHOC HUBOA JJOKO3alE€HTaeHCKe kucenuHe (22:5n-3, DPA) u DHA y mecy
mapaHa y 0OJJHOCY Ha BUXOB cazpxaj y xpanu (caapxkaj DPA u DHA ce nmosehao y mecy)
yka3yje Ha moryhy ouokonBep3njy EPA no DHA. Cnuyan TpeH[ je 3almakeH U Kaja ce

pa3marpajy n-6 MacHe KHCEJIHHE, I/Ie je 3anakeHa nmosehana perenimja AA.

[ToBehan HuBO rama-nmHoJeHCKe Kucenune (18:3n-6), enkozaanercke kucenune (20:2n-
6) u TuxoMo-y-IrHosIeHCKe KucenuHe (20:3n-6) y Mecy puba Koje cy XpameHe cMeniama
ca JOJAaTKOM YyJba yJbaHE pemulle yka3yje Ha OmokoHBep3njy LA no AA. YKomuko je
aHAJIM30M XpaHe ycTaHoBJbeH moBehaH caapxkaj ALA um LA, y Mecy je neTeKToBaH
nmoBehaH caapikaj IUXOMO-TaMa-IMHOJEHCKe KucenuHe 20:3n-3 W eWKo3aaueHCKe
kucenune 20:2n-6. CnuuaH peHOMEH je 3anakeH U Ko mitagyHana jgococa (Tocher et al.,
2002). Ghioni et al. (2002) cy moka3anu aa ce yHeTa CTeapujoHcKa KucennHa 18:4n-3
Op30 KOHBEpTYyje 10 enKo3areTpacHcke kucenuue 20:4n-3, u ga ce 00e MTOMEHYTEe MacHe
KHCEJIMHE Jajbe MOJBpraBajy Inpoiecy aecarypamnuje u emonramuje 1o EPA u 22:5n-3,
anu He U 22:6n-3 y henujckoj kyntypu canMonuga. Bucok HuBo LNA u LA y cmemama

ca yJbeM yJpaHe penuie y3 mpucyctBo n-3 HUFA u3 pubsber OpamnHa m3riena na
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3aJj0BOJbaBa MOTpeOe 3a eCeHIMjaJHUM MAacHUM KHCEeMHaMa IlapaHa Yy OBOM
uctpaxkuBamwy. OBO je BepoBaTHO MOCIEIUIA CIIOCOOHOCTH IIapaHa Jia CENEeKTHBHO
nenonyje DHA u y mamoj mepu koneptyje EPA nmo DHA, u LA no AA. Crora,
pe3yaTatu 100MjeHH y OBOM MCTPaXKHBamby yKa3yjy Jia je IIapaH BUCOKO TOJIEpAHTaH Ha
CMeIlle KOje C€ 3HauyajHO pas3liuKyjy y MacCHOKHMCEIMHCKOM cacTaBy. BaxHo je
HaIoOMEHYTH Jia je mocieania mosehanor caapkaja DHA u Hmker caapxkaja LA y mecy
BOAMO Ka nosehamy BpeHOCTH OAHOCA n-3/n-6 y 0HOCY Ha BPEIHOCTH OBOT IapameTpa
y cmeniama. Mehytum, y citydajy mapaHa KOju Cy XpameHH CMellaMa ca yJbeM yJbaHe
penuie oBaj mapaMmerap je OMO 3Ha4ajHO HIDKM y OJHOCY Ha MCTH KOJ IIapaHa KOju je
XpameH CcMelIamMa ca JgoaatkoMm puoseer yibayYmpkoc naedunmury C20 m C22 macHuX
KHCEJIMHA Y XpaHU puoda Koja je caaprxkaja yjbe yJbaHe PeruIle Y ucTpaxuBamwy (Pozernick
and Wiegand, 1997),ycTaHOBIbEH je HU3aK CaJpikaj OBUX MACHHMX KHCEIMHA Y Mecy
37aTHUX pubOHLa U oBaj (eHoMeH je oljammeH crnocoOHomhy cITKOBOAHMX puba na
npomusBoge HUFA u3z LA u ALA (Buzzi et al., 1996). Pubpe BpcTe ce pasiuKyjy 1o
MoryhHoCcTH Aa cuHTeTuiny macHe kucenuHe ayror jganna HUFA w3 muxoBux kpahux
npekypcopa, EPA u DHA u3 ALA u AA u3 LA oxnocuo (Sargent et al., 2002).
Mertabonmnuka eukacHOCT OBOT Ipoleca KOJI CIaTKOBOJAHUX BPCTa je reHepasiHo Beha y
omHOCcy Ha Mopcke Bpcre (Sargent et al, 2002). Pube xoje mmajy moryhHocT ma
cuntetumny HUFA (AA, EPA u DHA), yxibyuyjy u munpunume. Iloznato je ma ce
MUFA wunmu npousBone aecarypanujoM u3 SFA WM ce CHHTETHINY y OpPraHu3My H3
XpaHe Koja je 6orara y enepruju (Csengeri, 1996; Henderson, 1996), Ha HauuH Ha KOjU
OCTaJId KHIMEHAIIM BPIIIE JIecaTypallijy OBHX jeInbermha momohy A-9 necarypase uiu ce

MIPOM3BO/IE O] CIIOJFHUX M3BOPA M CKIIAJIUIITE JUPEKTHO Y aAUIOIMTHMA.

HenonoBame EPA 1 DHA y mummhHOM TKHBY yKa3yje Ha BEJIMKH MMOTEHITH]jal yIoTpeoe
yJba yJhaHE PEMUIEe Kao KOMIIOHEHTE Yy XpaHU 3a IIapaHa W MOTPEOHO je MCTPIKUBAHE
Koje Ou ImpompaTHIIO BereTallMOHH EpHUoI, Kako Ou ce u3beria MmoryhHocT 1a pe3yaTatu
J00MjeHN Y OBaKBOM PEJIaTHBHO KPaTKOM BPEMEHCKOM INEPHOAY HE MOKaXy J0 Kojer he
Ce CTerneHa MPOMEHUTH MAaCHOKHCEIMHCKH CacTaB 1O Kpaja BEreTalMOHOT IIMKIIyca.
Hajehn mnpobGimem mipeAcTaB/ba II€HAa KOINTamka OBAKBUX HCTPaKHUBama.YIPKOC
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noBehamy yKyIlHE CBETCKE MOTPOIIKHE pHOJbEr OpalllHa U puOJbET yjba y aKBaKyJITYpH,
npoceuHo ydermrhe pubsper OparrHa U puOJbEer yjba y XpaHU 3a IMOjeqUHE BPCTE CTATHO
ornaja, Kao IITO je ciydaj ca pakoBuMa (ca 28% Ha 20%), MmopckumM BpcTama puba (ca
50% na 32%), nococom (ca 45% na 30%) u mapanom (ca 10% na 5%) (Tacon and
Metian, 2008). OBoj 1m0jaBH Cy CBaKako JONpPUHEa MHOTOOpOjHA UCTPaKUBamba, KOja ce
BHIIIC O]1 JBE JICIICHH]e 0aBe OBOM MPOOJIEMATHKOM, ajld M J1aJbe MOCTOjJH MOTpeda 1a ce
MMOMEHYTEe KOJMYMHE PEIyKyjy Kako OM ce O4YyBaIM TPHUPOAHH PECYpPCH U KaKo O

pubapcka Mpou3Boika Onila yropouHO €KOHOMCKHU OJJPKHUBA.
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6.10.0ruen 10. Resmjcka KyJTypa MaCHOT TKHBA IIApaHa

MacHo TKuBO puba ce cacToju OJ aauIoIMTa KOjU BEOMa Bapupajy y BEIUYHUHH,
IITO je YCTaHOBJbEHO 3a Imapana (Fauconneau et al., 1995), nococa (Zhou et al., 1996) u,
kamudopHujcky nactpMky (Albalat et al., 2005). IlpucycTBO aaumonuTta pasindyuTe
BEJIMYMHE YyKa3yje Ja ce pa3B0oj MacHOI TKHBAa OJBHja M XUNEPTpodUjoM U
xunepriazujom (Weil et al., 2013). CremneH aemo3uivje MacTH C€ KapaKTEpHIIe
BOJIyMEHOM U OpojeM aJuMoLuTa, IITO je PEryJUcaHo >KMBOTHUM IIMKIYCOM aJUIOLKTa
(Rayalam et al., 2008) koju moxpa3syMeBa Kako pacT came henmje Tako u Gopmupame
3peNuX aaMUIoINTa U3 MPEKypcopcKux hemmja.

VY oBOM ucTpakuBamy npuMeheHo je na cy henmje modene aa ce Jiene 3a MoJjiory
BEU MPBOT JlaHa HAaKOH HM30JIallhje, IITO j€ y CarIaCHOCTU ca UCTpakuBamuma Vegusdal
etal. (2003) u Todorcevic et al. (2008) xoju cy 3ama3uiiv MPUICTIJbUBAKE MTPEATUTIONNTA
nococa cieneher nana HakoH 3acejaBama. C Apyre cTpaHe, y UCTpaKuBamy Koje je Ha
agunoruTMa amypa crpoeo Li (2012), hemuje cy modene na ce TpUICIUBYjYy 3a
noasyory u ga pacry tpeher nana. Ha ocHOBY HaBeZeHHMX mojaTaka, Moxe ce pehu aa ce
BpeMe MpuxBaTama heinrja 3a MOJUIOTy pa3iuKyje u3Mel)y pasInyuThx BpcTa puoda.
Thenuje agumosnor TkuBa mapana cy uHkyOupane Ha 23°C. Li (2012) je muKyOupao
anunouute amypa Ha 28°C,I0K Cy IpeaJuIIoNUTH JIococa MHKYOHMpaHU Ha TeMIepaTypH
on 13°C (Vegusdal et al., 2003; Todorcevi¢ et al, 2008). IlomenyTe pasmuke y
TeMIIepaTypH Koja je KopulrheHa TOKOM MHKyOupama helnjcKuX KyJaTypa Cy MOBe3aHe
ca TEeMIIepaTypoM >KUBOTHE CpeIUHE Y KOjoj IOMEHYTE BpcTe prle kKHBe, jep je MO3HATO
Jla JIOCOC crazia y puode Koje *KuBe y XJIaIHUM BOAaMa, IOK Cy aMyp H IIapaH BPCTe KOje
KUBE Y TOIUTUM BoJlaMa. Pa3Boj MacHOT TKMBa OWO je pe3ysrar He caMmo moBehama Opoja
aJIUTIOIUTa HETO U BhHUX0Be BenuurHe. OBO 3aMaXkame je y CarjlaCHOCTH ca IPUBPEMEHOM
uHXuOUIMjom pacta henmja cucapa y unrepdasu, 1j y ¢asu mupoBama GO u3 koje ce
Bpaha y henujcku mukmnyc, y Gl ¢azy. Hakon xopmoHcke ctumynanuje, henvje moHoBo

ynase y heiaujcku HUKIYC U Ipoja3e Kpo3 MUOTHUKY KIIOHCKY €KCIIaH3H]y Mpe HEro LITo
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Hanycte nukiyc hemujcke neode (Todorcevié et al., 2008).Y pany Todorcevié et al.
(2008) je 3amakeHO Ja MPEAJUIIONUTH JIOCOCA JOCTHXKY KOH(MIYCHIM]Y HEAesby JaHa
HakoH wu3ojamnyje, ok je Li (2012) ycraHoBHO 1a MpeaguIioNuTH amypa JTOCTHXKY
KoHGuyeHIjy 10 maHa Kao MITO je 3aMaXeHO M y HAIleM HCTPaXHBamy, IITO OIET
HABOJY HA 3aKJbYYaK Jia M OBOM IIPOIECY MOCTOje pasiuke nm3Mely pa3iIuuuTux BpcTa
puba.

Ha ocHOBY W3HETHX YHICHHUIIA MOXE C€ 3alla3uTH Ja IOCTOje pa3jHKe Y
MOp(OJIOTHjH AAUIIONNTA U3Mel)y pa3snmuuuTHX BpcTa puba, ma ce mojauu 1o0ujeHH 3a
JeIHy BPCTy HE MOTY YBEK CMaTpaTd OAroBapajyhuM u He MOTY ce MPUMEHUTH 3a JPYyTy
BpPCTy, INTO yKa3yje Ha 3Hayaj yCIOCTaBjbamba MPHUMapHE KyJIType NpeaHIionuTa
mapasHa, Kaja ce y3Me y 003up /1a je oBa BpPCTa €KOHOMCKHM Haj3HayajHHja y HaIIOj
3eMJbH, a y IPETXOAHUM TOTJIaB/bHMa j€ HaBeJIeH 3Hayaj OBE BPCTE Ha TJI00aTHOM HHUBOY.

OBo je mpBO 10 cajla OMHMCAHO YCIIOCTaBJbale MpUMapHe henmjcke Kynrype Ko
[IapaHa, IITO TPEICTaB/ba BEJIMKH KOpaK Yy MOJIEPHO] akKBakyJITypH. llpukazaHu
pe3yaTaTH yKaszyjy Ja je noOujeH morojaH u epukacaH hemujcku cucTteM MmpeaguoruTa
mapana koju he 6utu ox BelHMKe BaXHOCTH 3a Oynyha mcTpakuBama OMOXEMHU)jCKUX H
MOJIEKYJIapHUX TIpoIleca KOju Ce OJBHjajy TOKoM amumnoreHese. OBo je Takohe moromax
CHUCTEM YHjOM MPUMEHOM he OMTH Moryhe HUCTPa)XUTH JIeJCTBO Pa3TMUYUTUX KOMIIOHCHTH
XpaHe y [HJbY Jia ce Mo00JbIIa cacTaB KOMEPIHjaTHO MPOU3BEICHUX CMEIIa 32 UCXPaHy

II1apaHa.
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6.11.0ruen 11. IlpucycTBO TEMIKUX METAJIA M MEP3UCTEHTHUX

opraiHckux 3arahuBaya y ceuMeHTYy, BOAU U MUIIMhHOM TKUBY puda

Ha ocHOBy mpukazaHux pe3yiaTata O caapkajy KOHTAMHHEHATa y CEIUMEHTY,
Boau U pubama ca PI' ,MomopuH®, MOXe ce KOHCTaTOBAaTH Ja Cy yTBpheHe KOJIMuuHe
OpPraHOXJIOPHUX MECTHIMJIA U TOJHMXJIOPOBAHUX OH(EHMIa Yy y30pLKUMa HCIUTHBAHE
pube [aneko HCIOJA MaKCHUMaJHO JI03BOJBEHUX KOJUYMHA KOje Cy TpOIHCaHe
IIpasunnukom o KOIUYUHAMA NECMUYUOd, Memana u Memaniouoa u Opyeux OmpOGHUX
cyncmanyuja, xemuomepaneymuxa, anaboauxka u Opyeux cyncmanyu Koje moey oa ce
nanaze y namupruyama (Cioyxx6enu muct CPJ SRJ, 5/92, 11/92, — ucnip. u 32/2002), xao
U peryiraTuBoM Koja je aoHeceHa y EBpomnckoj yuuju (COMMISSION REGULATION
(EC) No 1881/2006). Joka3aHa KOHLEHTpalHja TMOJIUXJIOPOBAHUX OUdeHunIa y
OyHapcKoj BOJIM M BOJAU U3 PUOMAKaA j€ UCIO MAaKCUMATHOT pesunyanHor aupoa (MRL)
ox 3000 ng/g , xoju je yctaHoBJbeH [IpaBunHMKOM U Takolhe ucmoa orpanuderma ox 2000
ng/g no npemnory Food and Drug Administration, USA (FDA, 2001).

[Ipema llpagunnuxy o KoauuuHama necmuyuoda, memana u Memaiouoda u opyaux
OMPOBHUX CYNCMAHYUja, XeMuomepaneymuka, aHaboauxa u opyeux cyncmanyu xKoje ce
moey Hanasumu y Hamupruyama (2002), KoMMUWHA TEHIKUX METaia JCTEKTOBAHUX Y
MUIITUNHOM TKUBY pr0a je 3Ha4ajHO MCIIO MPOMUCAHUX BPEIHOCTH.

Hctpaxusamwe Dinovic et al. (2010) je moka3zano aa akymynalyja TEIIKAX MeTana
y TKHBHMA 3aBHCH HAjBUIIE OJ] KOHIIEHTpAaIMje TCIIKUM MeTajla Yy BOAM U OJ Iepuojaa
M3NI0KeHOCTH, MehyTuM, Heku QakTopu Kao mTo Cy canuHuteT, pH, TBpaoha Boae u
TeMreparypa Takohe umajy 3HavajHy yjory y akymynanuju metana (Peris et al., 2007).
buoakymynamuja MeTtana ce JenaBa Tako IITO C€ U3 OKOJHE CPEeIMHE yrpajie y opraHe u
3anpxke (Jeffree et al., 2006).

[Tpema nmomanmma Pinovic et al. (2010) konmuuuHa pe3uayaTHUX MaTepuja y puow,
BOJIM U CEIMMEHTH Ha HajBehem pubmaky y Penmyonuu Cpouju PI" “Euka®, Ha xojem ce

NPOM3BOJbA OJIBUja Yy TOJYMHTCH3MBHOM CHCTEMY Ca JIOJaBaleM WHIYCTPH]CKH

218



DBM Dpazana_/bybojesufi

Kopuwherwe penuuunoe yod y UCXpaHu wapana u Auwakd Kao ¢axmopd npomend
Keaiumema meca

NPOM3BEACHUX CMela, Ouia je y rpaHullamMa Koje 3a/J0BoJbaBajy mnpomuce PemyOmmke
Cp6uje (IIpaBumHUK O KOJWYMHAMA TMECTUIMIA, METajla W METalouJa W JAPYTrux
OTPOBHHUX CYICTAHIIM KOj€ Ce MOTY HajJa3WTH y HaAMHUpHHIIaMa), kKao U EBporcke yHuje
(COMMISSION REGULATION (EC) No 1881/2006) o MakCHMMaJHO J03BOJbEHHUM
KOJINYMHaMa KOHTaMUHEHaTa, IITO HUje YBEK Clly4yaj ca puboM J0OHjeHOM M3 CI000IHOT
uznoBa (Jankovic¢ et al., 2011; Trbovi¢ et al., 2011), mTo je MOTBpheHO W y HaIeMm
ucriutuBamy (Pordevié et al., 2013). Tlopehemem pesynTata 100MjeHUM HUCITUTHBAKBEM
Ha pubmwanuma PI““Euka“(Pinovic et al.,2010) u PI*“Momopun®, npumeheH je He3HATHO
MamH CaJip)kaj KOHTAMHUHEHATa y y30pLuMa U3 JApYyror HaBeAeHOr pubmaka. Ilpemaa ce
oueKyje nma puba M3 aKaBaKyJType CalIpKH Mame IMoJyTaHata ojJ pude W3 CI000IHOT
W3JI0Ba, TIPBEHCTBEHO 300T yAaJbeHOCTH 00jeKaTa 3a rajeme pude oJ1 rpajoBa U BEIHKUX
3araljiBaya, TO HHUje Cllyyaj y CBHM JI€JIOBUMAa CBETa IMpeMa pe3ylTaThMa MOjeIHHUX
UCTPaXMBama Koja Cy IMoKas3aja Jia je KOHILEHTpalyja MojeJuHUX KOHTaMHHEHaTaOuia
Beha y pubu u3 akBakyntype y oqHOCY Ha puly u3 ciodoaHor uznosa (Minh et al., 2006,
Pinto et al, 2008). Ilopen MOHWUTOpMHra KOHTAMHWHEHAaTa y pEKaMa W je3epuMa,
noTpeOHO je CHPOBOJUTH CTallaH MOHUTOPMHI HAa CBUM pHOMmamMMa, Kako Ou ce
ocurypajo cHabJeBame MOTpolIaya KBAIMTETHUM M Ipe cBera 0e30eIHUM pUOIBHM
MECOM.

Puba kao namukatop 3aralhema akBaTUUHOT ekocucTema peka Case u JlyHaBa, y
nopehemy ca pubama u3 pesepBara mIpupoje YBall, alld U ca pubdama y3pokoBaHuM Ha PT’
,2MoIopuH*, cagpxaie cy 3HauyajHo Bumie HuBoe POP jemumema, ykaszyjyhu Ha
amapmanTHyY 3arahlenoct pexka Cae u JlynaBa. Ilpema HaBemeHMM pe3ynTaTuMa,
€BUJICHTHA ¢ YMIEHHUIIA J1a MHAYCTPHJCKO 3arahiere AMPEeKTHO JAelyje Ha MPHUCYCTBO
OpPTraHOXJIOPHUX jeMieHha y TKMBMMa puba, MITO C€ MOKE KOPUCTUTH KA0 MHIUKATOP
3araljema akBaTUYHUX €KOCHCTEMA.

[TomubpomoBanu audeHUIT €TPU HUCY JIETEKTOBAHM Y Y30pIluMa, ykasyjyhu na He
MOCTOjW 030MJbaH MpobJIeM y Be3H ojjiarama otnaaa y sogotokose. HCH, HCB, nunagan
U JIMENJPUH Cy JIETEKTOBAaHU y pubama y30opKoBaHMM Ha jokauujama ynas I u I, anu

N00MjeHe BpPEAHOCTH Cy OWiie BeoMa HHUCKE M HHCY NpeACTaB/bajle NpeTHhY HU 3a
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KMBOTHY CpeIMHY HM 3a 37ApaBibe Jbynu. Mmajyhm y BuUAY WUXOBY BHCOKY
PE3UCTEHTHOCT Ha CIOJbHE (pakTope, MeTeKIMja OPraHOXJIOPHUX MECTUIIN/IA, TOCEOHO Y
pubama je OYeKHMBaHAa U TOTOBO HEM30E)KHA. YTIPKOC YNILCHHIIM 1A j€ YCTAaHOBJHEH HUBO
necruuuaa Omo HM3ak M umajyhu y Buay MoryhHoct Oumoakymynanmje, oOaBe3a
OJITOBOPHHMX HHCTUTYIIHMja je Aa o0e30eie peqoBHHM MOHHTOPHHT HHBOa 3arahema,
nMajyhu y BUy BUCOKY TOKCHYHOCT OPTraHOXJIOPHHX jeInberha. UNIbeHHIIA /1a je Ha CBE
YETUPH JIOKAIIM]€ yCTaHOBJbeHO npucycTBO DDT, koju ce y cpenunn Tpanchopmuiie y
metabomure DDE u DDD, yka3yje Ha HemaBHy ekcno3uuujy puba nenoBamy DDT,
yIpKOC 3a0paHu HEeroBe yrnoTpede u yKkazyje Ha HEOArOBOPHO MOHAIIAKE 3ajeTHUIle 300T
yera DDT u nasbe nocneBa y BogotrokoBe. Konnko 3araheme Moxe OUTn 030MIBbHO, MOXKE
Ce BUJIETH YKOJIHMKO ce JoOWjeHe BPEAHOCTH ymoTpede ca BpeaHOCTHMa JOOUJCHHM Y
CIIATKOBOJAHMM pubama y 3emsbama rne ce DDT ynorpeGspaBa y Behum pasmepama y
60pOHu MpOTHB Manapuje, Kao IITO je Yraujaa, rje je ImpoceyaH U3MEpeH caapikaj y
peunum pubama 0,068 mg/kg, mrTo je oko ABa MyTa BUINE Y OJHOCY Ha IPOCECUHY
BpenHoct DDT ycranoBsbeny y pubama wu3 JlymaBa. Ha moapydjy AmaszoHa je
YCTaHOBJbEHA MHOTO HIDKE TpocedHa Bpennoct, 0,006 mg/kg.

[Tponiemena KoH3yManMja claTKoBOAHMX puba y CpOuju je mpema mojanuma
Ceercke 3apaBctBeHe opranuzanuje (WHO), 29,4 g HenesbHO. YKOIWMKO ce ymopeau
pusuk ox DDT yHeceHor myrtem XpaHe, Tj. KOH3yMallMjoM CJATKOBOJHE pube ca
npernopyyeHnM MakcuMaiaHuM yHocoM DDT y opranusam unrectujom on ctpane WHO,
MOXKE CE€ 3aKJbYUHTH Ja, M y HajropeM cllyyajy mpema kojem Ou craHoBHHK CpOuja
npoceune TenecHe Mace 70 kg xomzymmpao pudy ca caapxkajem 0,132 mg/kg DDT,
OBaKaB JHEBHU YHOC OM U Jajbe OUO JalIeKO MamU OJ1 MPENopyUEHOr JO3BOJLEHOT YHOCA
(10 g/kg Tenecue TexxkuHe mHeBHO). [locmarpajyhw omiuTy momymnamujy, MOXKeE Ce
3aKJbYYUTH Ja 030uJpHOr pu3uka o yHoca DDT koH3yMupameM CIaTKOBOIHE pube
HeMa. Pusuk O6m Morao 6wt HemTo Behu 3a momynaiujy ca BETUKHM YIEIOM pube y
UCXpaHU, Kao IITO Cy moponauie peuHux pubapa. Ha cBe Tpu nokanuje pexa JlyHaBa u
Cage, y cBUM y30piuMa je neTektoBaHo npucyctBo PCBs, a y pubama u3 jesepa YBan

Hyje nerekroBad PCB. Bpennoctu 3a PCBs y pubama u3 Jlynasa, HuzBoaHo o beorpana
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u u3 CaBe cy BeoMa Maje, JOK Cy BHIIIE BPEIHOCTH JIETEKTOBaHE y y3opuuMma u3 /lyHaBa
y3BoziHO o1 beorpana, mto ykasyje Ha Behu ctenen 3arahema y Tom neny Jlynasa. OBo
MOXe OWUTH OO0jallllbeHO TMOjadyaHUM HWHAYCTPHUJCKUM aKTHBHOCTHMA, TOCEOHO pagom
paduHepuje, Koja ce Hama3u y3BOAHO on beorpama. BpemHoctu noOujeHe y OBOM
UCTpaxkuBamwy 3a caapxaj PCBs y pubama u3 JlynaBa cy Behe y oJHOCY Ha BpeIHOCTH
Koje cy nooujeHe ucnutuBamuma u3BpiieHuM 2002, kaga cy no0ujeHe BpeaHOCTH Ouiie
on 0,006 mo 0,022 mg/kg, mTo ykasyje Ha MepMaHeHTHO 3arahuBame [[yHaBaca
MOJINXJIOPOBAaHUM OM(EHWINMa U MOPacT HKUXOBE KOHIIGHTpanwje y pudbama. Takobhe,
UCTpaxkuBameM crpoBeaeHuM 2006. y pubama u3 JlyHaBa, y3BOJAHO W HH3BOJHO O]
beorpana cy yrBphene Hmwke BpemHoctu Ha nokammju Jynas I (oxo 0,033 mg/kg), a
MPUOJIMKHO MCTe BpeTHOCTH ¢y yTBphene Ha mokanuju Jynas II (0,050 mg/kg) macnpam
npoceune Bpeanoctu ox 0,058 mg/kg m3pauynare y 2012. roqunu. Pesynratu nobujenu
aHaM30M y3opaka u3 peke CaBe cy OMIM CIMYHM pe3ylaTtaTUMa Koje cy noowiu Bosnir
et al. (2005) y pubama u3 CaBe y XpBarckoj, mpu uyeMy caapkaj PCBs 0uo y ormcery on
0,008 mo 0,177 mg/kg.Yxonuko ce n3pauyHa npoceuna Bpeanoct PCBs 3a cBe ucnurane
y30pKe puda ca cBa TpH JOKAJIUTETa, ca MPOCEYHUM HEJEJbHUM YHOCOM pube on 29,4 g,
J0J1a3¢M ce 10 mojarka jaa npocedad rpahanun ynece 4 ngPCB Ha kg TenecHe TexxuHe
nHeBHO. [Topehemem oBe BpeHOCTH ca mpenopydyeHuM MakcuMaaauM yHocoMm (10 ng/kg
TeJeCHE TEKWHE JHEIHO), A00Hja ce BpeaHOCT WHAeKca pusuka on 0,4, ma ce Moxe
3aKJbYUYHUTH J1a je 0e30e0OHOCHM JHMMT Kaja je y NHUTamky KOH3yMalldja CIaTKOBOJHHX
puba u3 [ynasa u Case camo 40%. ykoiauko Ou ce KOH3yMupana puba ca HajBUIIUM
ycranoBjbeHuM HEBoOM PCB (0,211 mg/kg), yaoc PCB 6m 6mo 12.7 ng o kg Tenecne
TEXHUHE THEBHO, LITO j€ BUIIIE Y OJJHOCY HA MAaKCHUMAJTHO MPENOPYUYEHU UHIEKC PU3UKA.
Yumwennna ga cy DDT u PCBs Ounm jnerekToBaHW y y3opLuMa ca CBE TpHU
JIOKallMje y30pKOBama, J1a je Yy Tpu y3opka pude konmunHa DDT 6una Buma oq MRL, u
na je mpoceuna BpeaHocT m3MepeHux PCB oko nBa myta Beha y ogHOCY Ha mpocedHe
BpeIHOCTH J00WjeHe HucnuTHBamMMa y EBporickoj yHWjH, ykaszyje Ha moTpely 3a
KOHTUHYUPAHUM MOHUTOPWHTOM OBHUX MOJyTaHaTa. YTMPKOC PECTPUKTHBHUM Mepama

Be3aHuM 3a ynoTpedy POP jenumema M HBUXOBO] BEIMKO] PE3UCTEHIM]U HA CIOJBEHE
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yTHILIaje U CBOjCTBEHY OMOaKyMyJalujy U OMOMarHu(uKaiyjy »bUXoBa KOHIEHTpaluja y
aKaBTUYHO] CpEeIWHH HHje W3HeHahyjyha. 300r mocTtojama HMHIYCTPH|CKUX 30HA Y
OJIM3WMHU BOJCHUX TOKOBa M y Onm3uHu beorpana, anu u 300T HEMapHOT OJHOCA TpeMa
BOJICHUM pECypcHUMa, HEONXOJHO j€ YBECTH KOHTHHYHpPAaHH MOHHUTOPHHI pubda, Kao
OuonHIUKaTaopa 3aralleHOCTH XMBOTHE cpeluHe W Takohe Kao HaMUpPHUIA Y IHJbY

OJIP’)KMBOT pa3BOja U 3aIITUTE 3[[paBJba CTAHOBHUIIITBA.
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6.12.0ruen 12. Panaman nunpuHuga

6.12.1. YTuuaj Bpcre pude Ha paHAMaH

Ha mamu panaMaH KoJl TOJICTONOOMKA HAjBHIIE YTHIAja j€ UMAO MPOILEHAT KOjU
je otmanao Ha riaBy (20%). IlponeHaT MCKOPUCTHBOCTU Tpymna u3Mel)y MCHUTHBaHHUX
BpCTa C€ CTAaTUCTUYKHU 3Hau4ajHO pa3iaukoBao (p<0,01). [IpernocraBsbeno je (Gross, 1997)
Ja pa3iuke y paHaMmaHy wu3Mmely pasnuuutux BpcTa puba Mory OWTH NpHUIHCaHE
pa3nukaMa y o0iIMIrMMa BUXOBUX Tela (IyKuHa TiaBe, IUPHUHA, TYKUHA U O0OMM Tena).
Ha ocHOBy mpukazaHux pe3yinTara MOXeE C€ BHJIETH Jla BpCTa puOe M yHYTap HCTE

MOPOJNILIE yTUYE HAa PaHIMaH.

6.12.2. YTuuaj crapocTty Ha paHIMaH

Ha ocHOBY mpukazaHux pe3yiTara MOXKEMO KOHCTATOBATH Ja je JIBOTOMUIIEU
IapaH HMMao HajIoOBOJbHUJU paHaMaH (66%), cinenu jegHoroaummak (64%), a
HAJHEMOBOJbHUJU paHAMaH je 6uo yTBpheH kon Tporoaummer mapatna (58%). OBo je y
CarJIaCHOCTH Ca YME-CHHUIIOM Ja Miahe kateropuje pubdbe nmajy Behu ymeo mace riaBe y
ykynHoj Macu (Lovell, 1988), mTo je moTBpheHo u mpukazaHuUM pesyntatuma. Takobe,
Meco miiahux puba caapxxu Mmame Mactu (Lovell, 1988; Ljubojevié et al., 2011).
Fauconneau et al. (1991) cy ycraHOBWIM MO3UTHBHY KOpenalujy u3Mmel)y paHaMaHa U
cagpkaja MacTH y Telny W MycKynarypu mumnpunupa. Ca apyre cTpaHe, KoA
TPOTOAMIIIET IIapaHa BEIMKH YIEO y YKYITHOM OTHaay MMajy TOHaje, a U KOJIWYMHA
BHCIIEpAJIHOT MacHOT' TKHBa je jJajeko Beha y ogHocy Ha mialje kKaTeropuje, Tako Ja je

MOCJIeIUIIA TOTa 3HAYajHO MamkH paHIMaH OBe y3pacHe kareropuje (p<0,01).
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6.12.3. YTunaj TexHoJioruje rajel-a 1 HCXpaHe Ha paHIMaH

[lapan xpameH MejaeTupaHOM CMEIIOM OJJIMKOBAO CE MOBOJbHUJUM PAHIMAHOM U
Behom Texunom ¢umera (p<0,01) y omHOCy Ha ImapaHa HWCTOT y3pacTa y 4YHjoO] CYy
UCXpaHU JOMHHHUpane xurapuue. [1o3Hato je 1a npuMeHa UHAYCTPHU)jCKU MPOU3BEICHUX
cMellla yTW4Ye Ha BPEJHOCTH MHOTHX 300TEXHMYKUX KoeduuujeHara, ykipydyjyhwu,
n3Melyy ocrajor, paHIMaH, XeMH]JCKH cacTaB U MaCHOKHCEJIIMHCKHU cacTaB meca (Jobling,
2001). Takohe, mpwMKM HcxpaHe pubda ca )uTapuiama Joja3u A0 moBehama macTu y
MUIIMNHOM TKUBY, IITO MMa 3arocieaully rnoBehame MCKOPUCTUBOCTH TpyMa, ald ca
Apyre cTpaHe 10ja3u A0 Beher HaKyIJbamba MaCTHOKO YHYTPALIbHX OpraHa, Te jeé CaMuM
THUM U KOJIMYMHA YKYIHOT OTIaja Beha, ma je Kpajiby pe3yiTaT Mambu paHIMaH y OJHOCY
Ha I1apaHa KOju je XpameH WHAYCTPHJCKH MPOM3BEICHOM M HM30aJIAaHCHPAHOM XPaHOM.
Jankowska et al. (2006) cy 3ana3uiu Ja ce JUIbaK XpamkbeH TOTOBOM CMEIIOM U TajeH Y
WHTEH3MBHOM PEIMPKYJIAMOHOM CHUCTEMY OJJIHMKOBA0 MamUM PaHAMAaHOM U MambOM
TEKUHOM (PHUIIETa y OJHOCY Ha JIMIAKa KOjU Ce XPAaHHO CaMO NMPHUPOJHOM XPAaHOM Yy
€KCTCH3WBHHUM YCIIOBUMA MTPOU3BOAMLE, IITO je OU0 pe3yiTaT Behe Te)KWHE YHYTpaIlmbuX
oprana u mnpumnagajyher macHor TkuBa. BucokoeHeprercka aofaTHa HCXpaHa HUMa
3HaYajHy yJIOTY M KaJia je XEMHjCKH cacTaB Meca pule y MmUTamy, Kao M Ha IpOILEeHAT
jectuBHX AenoBa. Puba nemnoHyje BUILAK €HEprHje M3 XpaHE MPBEHCTBEHO Ka0 MacHE
Hacjare Yy pasMyuTUM JeJIOBUMa Tela Yy 3aBUCHOCTH of Bpcre (Jobling,
2001).IIpuka3zanu pe3ynTaTd HUCY Yy CarjacHOCTH ca paHUjuM HaBoauma Fauconneau et
al. (1991), xoju cy ycTaHOBMJIM MO3UTUBHY Kopenainujy usMmely paHamaHa v cajapikaja
MacTd y Tely M MYCKyJIaTypu IunpuHuga. Tako je Koj ImapaHa ca puOmaka y
Penry6mummn CpOuju mporieHaT MacTd y MUIIMhHOM TKHMBY HajBHINM KOJA puba y 4Hjoj
ucxpaunu npeosnaljyjy xutapuue (Cirkovié et al., 2011), anu je Behn u mporeHar Mactu
OKO YHYTpallbHX OpraHa, mro nosehasa yaeo oTmana, Te je paHAMaH HajHENIOBOJEHU]H

KOJI TPOTOJIMIIIIET [IapaHa KOju je XpameH (popMyIMCaHOM CMEIIOM.
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Bpcra pube, crapocHa kaTeropmja, CUCTEM rajemha U HAYMH UCXpaHe Cy MoKa3an
3HayYajaH yTHIA] Ha paHaMad. [lomTo je mapan y30pKoBaH y 3MMCKOM MEPUOIY, pa3iuKa
y paHIMaHy Koja Ou Oujia m3a3BaHa pasiuKaMma y ca3peBamy MyKjaka W KEHKH je Oumia
uckipyuyeHa. lllapaH XpameH WHAYCTPUjCKH TPOU3BEACHOM XPaHOM OJUIMKOBAO Ce€
HajTIOBOJPHUJUM paHIMaHOM M BehoM TeXHMHOM (huiera, IITO je pe3ysiTaT Mambe TeKUHE
YHYTpAIlIlbUXX OpraHa W TMpumagajyher MacHor TKuBa. YTBpheHa je HeratuBHa
Kopenaiuja u3mehy caapikaja MacTu U panaMana. OB pe3ysITaTd MOTy OUTH 0J1 TOMOhH
y IIpaBJbEHY CTpaTeruje 3a oapehuBame HajIMOBOJbHU]E CTpaTeruje 3a 0gadup CHPOBHHA
3a moTpebe mpepahuBauke uHmycTpuje. [lomanm o panamaHy Cy BeomMa OWTHH Kaja
TOBOPUMO O OMJIO KOjO] BPCTH Tpepaze puba M €KOHOMCKO] aHAJIM3U HCIIATHBOCTH

MIPOU3BOILE H TIPEpae.

6.12.4. YTuuaj nojia Ha paHJIMaH TPOrOAUIIHET MIAPAHA TajeHor

Y KaB€3HMM CHCTEMHUMA

[apan (Cyprinus carpio L.) nmpumnaga BpcTama Kojeé HEMajy BHUCOKO H3PaKEH
CTETIeH MOJHOT JuMopdusma. Pesynaratu ncnutuBama Koja ¢y crpoBenu Buchtova et al.
(2006) mokazama Cy TrOTOBO HMCTH CTENEH pacTa MYIIKHMX M JKCHCKHUX JEeJUHKH
TPOTOAMIIET IIapaHa W3 YETHPH WCIUTHUBAHE TpPYyNe pa3IMYUTHXX IOJBPCTA.
VcnutuBame TOBE3aHOCTH TIIOJIHE 3pEIIOCTH W CTEleHa pacTa KOI Pa3IHuUTHX
IapaHcKkux puda cripoBeneHo oa ctpane Hulate et al. (1995) mokazano je ga mouyeTak
MOJTHE 3peJIOCTH MMa HEraTWBaH YTHIA] HA TEJIECHHW PAacT KOJ MHOTHUX BpcTa puoa.
[Mpoxykiuja TOMHMX XOPMOHAa Y TOKY TIOJIHOT ca3peBama, IO0CEOHO HUXOBA
aKkyMyJanuja, MHXHOUpa pacT, Kao pe3yiTaT peakmnuje u3Mel)y TOJHHUX XOpMOHa H
xopMoHa pacta. C 003MpOM Ha pa3IM4YUT IMEPHOA JIOCTU3ama IOJHE 3PEIOCTH KOJ
JeIUHKU Pa3MYUTOr II0JIa, PE3yJTaTH Haller HUCTpaXKMBamka Cy Y CarjlaCHOCTH ca
3aKJBYYKOM Jla MYXjalll ycCiel paHUjer JOCTH3ama IOJHE 3PENIOCTH, KOPHUCTE BHIIE
XpamUBUX MaTepHja 3a pa3Boj TOHAJA, JOK IOJIHO HE3pesie JeIUHKE JKCHCKOT IMojia WIIN

jenuHke y (a3u MaTypaluje IMajy MHTCH3UBHH]H TEJIECHH pacT.
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Pesynratu noOujenu y ucrpaxuBamwy Aleksic-Agelidis et al. (2013) mokasyjy
Behy TexumHY >XKeHCKMX y oaHOCy Ha Mmymke jeaunke (FW), anu Hemajy cTaTHCTHUKY
3HauajHocT. JloOWjeHM pe3ynaraty Mace TOHaJa MYIIKHUX JeIWHKH € BPEIHOCTH
roHasocomarckor uuaekca (GSI) kox Mykjaka ce CTaTUCTUYKM 3HAYajHO PA3IHUKY]y Y
OJIHOCY Ha BPEJHOCTU UCTHX IapaMeTrapa KoJ skeHkH (p < 0,01).

VYkynHa IQyKWHa, CTaHAapAHa Oy>KMHA U AYXKUHA TPyIa >KEHKU y OJHOCY Ha
MYXjaKe ce CTaTUCTUYKU 3Ha4ajHO pasnukyjy (p < 0,01), 10k pa3nuke y TeIECHO] Mach
KEHKH U MY’Kjaka HHCY CTaTUCTUYKHM 3HaudajHe. Pe3ynraTu noOujeHH MepemeM TeKUHe
TpyHa M TeXHHE YHYTpPAIIbUX OpraHa *KeHKH y OJTHOCY Ha UCTE MapamMeTpe KoJ My»Kjaka
C€ CTaTHCTHYKH 3Ha4ajHO pa3inukyjy (p < 0,01). Bpennoctu nobujeHe MepemeM TeKHUHE
rJlaBe, TeKUHE TOHAJa MYy’)Kjaka, Kao U BPEIHOCTH FOHAJOCOMATCKOT MHAEKCA Y OJTHOCY
Ha BPEIHOCTH HMCTUX IapaMerapa KOJ JKEHKH C€ CTAaTUCTHYKU 3HAYajHO DPA3IIUKY]y.
Bpennoctu noOujeHe u3payyHaBameM peJaTUBHE TeXHHE ¢uieTa W paHAMaHa

Y30pKOBAaHMX >KEHCKHX M MYLIKHX IIapaHa HEMajy CTaTUCTHUKH 3HAuaj.

226



DBM Dpazana_/bybojesufi

Kopuwherwe penuuunoe yod y UCXpaHu wapana u Auwakd Kao ¢axmopd npomend
Keaiumema meca

6.13.0ruen 13. IIpousBoa o Meca HUIIPUHHUA

V pany Cirkovié et al.(2012b) mpuKasaHH Cy pe3ylNTaTH aHANH3a XEMHjCKOT
cacTtaBa IIapaHa, KOjU j€ Y30pKOBaH ca pubOmaka Ha KakoBy u koju je uckopuiiheH 3a
MIPOM3BOJIbY KOOAcHIla y yCJIOBMMA 3aHATCKE PAJMHOCTH M THU PE3yNTaTH Cy MOKa3aIH
KaKO HETMPABUJIHOCTH y TEXHOJIOTHJU T'ajelha MOT'Y HEraTUBHO YTHLIATH Ha KBAJIUTET Meca
pube. Beh je momeHnyTo na je mrapaH rajeH y 3emJbaHOM puOmaky Ha KakoBy (MeTox
MaHacTHpa Xunanaap, ['puka) y moJiyuHTEH3UBHOM CHCTEMY MPOU3BOAE Ca J0JaBabEM
KyKypy3a y 3HayajHo Behoj konmmuumHM on moTpeOHe. Pesynrtatu anammze meca cy
MoKa3ajld Ja je cajapikaj MacTh y Y30pKOBaHMM puOama BHIIM Y OJHOCY Ha Jpyre
pe3yJsiTaTe aHalIM3a XEMH]CKOT cacTaBa LIapaHa M3 JOCTYMHE JIMTEPAaType U U3HOCHO je
37%. OBako BUCOK MpOILIEHAT MacTH YCJIOBHO j€ HHU3aK MPOIEHAT BOJAE Yy MeCy, Kaja cy
pube y y nutamy U oH je 0uo 48%, a u KoIuUMHA MPOTEHHA je Ouila HUXKa y OJTHOCY Ha
BPEIHOCTH JOCAJAIIBbIX HCIUTHBAKA XEMHJCKOT cacTaBa IIapaHa M M3HOCHO j€ OKO
11%. Meco ca Tako BEIMKHM CaJpKajeM MacTH 3axXTeBalio je J0AaTaKk MPOTEHHCKOT
mpou3Boja (XUIApPUpPAaHE EKCTPyAUpaHe cojuHe Jbycmuie). Jlogatak AMMIBEHOT Meca
mapasa, y KOjeM je TOKOM o0pajie CMameH yAe0 MacTH M BOJIE, OCUM IITO j€ YTUIIA0 Ha
no0oJblIamke YKyca, TOMPHHEO j€ U KOPEKIIHjH XEeMHUjCKOT cacTaBa KoOacHIIe.

Pesynratn XeMHjCKUX aHaJM3a Cy IMOKa3ald Ja Cy KoOacHlle MpOU3BENEHE U Y
yCIIOBUMa HHJIYCTPHJCKE MPOU3BOIAHE U Yy YCIOBHUMa 3aHATCKE MPOU3BOJmE Ouie
XEMHUJCKOT cacTaBa KOju je y ckiany ca Illpasuinuxom o Keanumemy u Opyeum
3axmesuma 3a pube, pakoee, wKo.bKaule, MOPCKe jedcege, Mopcke Kpacmasye, dicabe,
Kopraue, nyscege u mwuxoge npoussode (2003). Hwku canpxaj Biare je yoOuuajeH 3a
MPOU3BOJE TMYyHEHE Yy TMPOIyCHE KojareHe omoTade, a caapxkaj Mactd (21%-
MHAYCTPU]CKU yCToBH; 24%-3aHaTCKa MPOU3BOJIIHA) j€ MOCIeAHla J0AaBamba OUJbHUX
MacHoha y TmpBOM ciydajy M Kopumhema Meca IIapaHa HpPOHU3BEACHOT Y3
Heo/roBapajyhy TexHonorujy ucxpane. Y ciydajy KoOacuile MpOU3BEACHE Y 3aHATCKUM

ycloBUMa Npou3BOAme, mnosehamy yzaena coinu y kobacumama (3%) HajBumie je
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JOMPUHEO JOJAaTaK IMPETXOJHO AMMJbEHOT Meca IlapaHa, KOjU WHadye UMa IOBHILEH
caapxkaj comu. [IpucyTHa co Huje yTunana y Behoj Mepu Ha KOpPEKIH]y yKyca, jep je
KoOacuila uMajia HUKHM CajapxKaj Boje,a ocehaj CIIaHOCTH je M3paKEHUJU KOJI TPOU3BOAA
ca Behum ymenom Boge. Pubsba kobacuna kojy cy mpowusBenu Al-Bulushi et al.(2011)
canpxkana je 12,22% mactu, 0K je koOacHla Kojy Cy HCIUTAIM M KOja c€ HaJla3u Ha
TpKUIITH caapxana 5,5% wmactu. Chuapoehuk et al.(2001) cy o6jaBunu pesyinrare
nmpema Kojuma je caapikaj Boae 74,5%, mactu 3,16% u npotennal3,73% y xobacunama
MPUTIPEMIBEHUM OJ1 Meca COMA.

Pesynratu Mmukpobuononike aHanmuze Kodacuile o1 Meca IapaHa mokasyjy zia je y
koOacunu npobahen MmuauManan 6poj aepooHux 6akrepuja (3000). To Ham roBopH 1a je
Meco IapaHa OWJIO HCHpaBHO M Ja cy ngo0Opa mpousBohauka M XWTHJEHCKa Ipakca y
yCIIOBHMa 3aHATCKOT o0jekTa y MaHacTupy KakoBo u y npepaljuBaykoM MoroHy KjiaHUIE
,»DypheBuh™ Ommmu xopexktHu. Takohe je u TomnmorHa oOpaga crpoBeleHa Ha
3a/10BOJbaBajyhu HauMH, T€ je YHUIITEH HajBehn Opoj MUKpoOpraHu3aMa. 3Ha4ajHo je aa
HH]j€ OTKPUBEHO MPUCYCTBO HU jE/IHE MTATOTCHE OaKTepuje.

3aunHM KOju Cy KopultheH! HUCY UMaiu 0aKTEpUOJIONIKO 3aral)eme, Tako 1a je u
TO JONPUHENO HCIpaBHOCTU Kobacuue. Kama ce pazmarpa MUKpPOOHOIJIOIIKA aHATU3a
koOacuiie 1o0ujeHe o1 Meca IapaHa, BaXXHO j€ pa3MOTPUTH KOJIMYUHY M BPCTY 3a4MHA
KOJU Cy VyHOTpeOJb€HHW y TPOIeCy TMPOM3BOJAKE. MHOTM 3a4UMHU  TOKa3yjy
aHTHOKCHJIATHBHA CBOjCTBa KOja noBehaajy ctabunHocT MactH. Yin and Cheng(2003) cy
YCTaHOBHJIM J1a j€ OBaj aHTMOKCHJATUBHH IMOTECHLHMjaJl 3a4MHA PeNaTHBHO HHU3aK M Ja
3aBUCH O] MpUMEHEeHE 03¢. Mory Takohe mokaszatu u aHTuOakTepHjcke edeKTe IPOTUB
MaToreHnXx OakTepuja kao mrto cy Bacillus cereus, Staphylococcus aureus (Kumudavally
et al., 2011), Salmonella enteritidis (Benkeblia, 2004), Shigella spp. (Bagamboula et al.,
2004), Aeromonas hydrophila (Fabio et al, 2003). AHTHOAKTEpHUjCKH KamauuTeT Yy
penyKiuju 0akTepuja mokasaiu Cy MUMET, Oenu JyK, IyK u kuM (A4rici et al., 2005; Das
et al., 2011).Ha ocHOBY npuKa3aHUX pe3yJiTaTa HCIIMTHBAKka KOOACHUIIA TPOU3BEICHUX OJT
Meca IapaHa Moxe ce pehum na cy ceH30pHE KapaKTepHCTHKE HCIUTaHMX KoOacuia

cnienn(uYHe 32 BPCTY NMPOM3BO/a, KOH3UCTEHIN]a, MUPUC U YKYC Cy CBOjCTBEHH 32 BPCTY
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KoOacwiie, 6e3 cTpaHux nmpumeca. MUKpoOHOJIONIKa aHaTu3a KoOacHIla MPOU3BEICHUX 01
Meca IIapaHa W KoOaculla MpOM3BEIEHUX OJf Meca IUIPUHUAA je MoKazajaa OJCYCTBO
MaTOreHNX OakTepHja W MOTBPIAWJIA J1a je MPpou3BOj 0e30emaH M Kao TakaB IMOJAECAaH 3a
UCXpaHy JbYIH. XEeMHjCKUM HCIHUTHUBAKEM je YTBpHEHO Ja cy 00a Mpou3Boja y CKIamy
ca [IpaBHITHMKOM Y MOTJIely XeMH]jCKOT CacTaBa a TMoIITO pubsba KobacuIia caapKu Marmbe
MacTh o] KoOaculla TMpOW3BEACHUX 0J (apMCKHX XHUBOTHEA MOXE ce pehu na je
MOTO/IHA 33 UCXPaHy PU3NYHUX IPyra CTAaHOBHUILTBA.

Ha ocHoBy cBera usHeTor Moxe ce pehu aa je oarorapajyhum TEXHOIOIIKAM MPOIIECOM
MPOU3BOIKE KOOACUIle OJ Meca IapaHa OJ pENaTHBHO JIOIIE CHUPOBUHE 00HWjeH
KBaUTEeTaH (UHAIHU Mpou3BoJ. [Ipukazanu pe3yaTaTd OM MOTJIM MOCTYKUTH Kao 0aza
3a W3paay CTaHJap/a KBajauTeTa puOJbMX KoOacuila MpaBJbeHUX Y KyhHO] paauHOCTH, a
Takohe W cTaHJapja 3a MPOU3BOIAKBY y HMHAYCTpHjCKUM moroHuma. [lopen tora, oBu
pe3yaTatu OM MOIIM NMOMOhM J1a ce pa3BHjy CIMYHHM MPOHM3BOIU Ol Pa3IMYUTHUX BpCTa
puba, mTo OM YNOTIYHUIIO TPEHYTHY MOHYy pu0e M MPOU3BOa O/ PUOE HA TPXKUIITY,
Kao M Ja ce moOoJbllla TPXKHIIHA BPEIHOCT OBOI M CIMYHUX NpousBona. Kanma je y
NUTalky Kobaculla Mpou3BeieHa Of Meca IUIIPUHKIA, MOXKE ce Ha OCHOBY Beh mM3HeTHx
pe3yaTara aHanusza meca puba Koje cy y3opkoBaHe ca PI““Euka®, koHcTaTOBaTH na ce
paau O KBaJIUTETHO] CHPOBHHHU M Ja C€ HABEACHUM ITOCTYNKOM J00HMja W KBaJUTETaH

MIPOU3BO/I.
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7. 3AKbYULIU

Ha ocHOBY pe3ynTara ucnuTuBama U3BPUICHUX Y OKBUPY OBE JUCEPTaLlM]je MOTY Ce

U3BECTH cienehu 3aKIbydlu:

1. lNajeme puba y momukynTypu ca KopuimhemeM IPUPOTHE XpaHe TOCTYITHE
y pubmaxy, y3 MpUMEHy OATrOBapajyhux arpoTeXHUYKHX Mepa JOBOAM 10 moBehaHor
uckopuinhaBama MPUPOJHUX pecypca, a pe3yiraT je 3aqoBosbaBajyha MpouM3BOIma U
nobujame pruba ca MOTOHUM XEMHjCKUM M MACHOKUCEITHHCKUM CacTaBOM Meca.

2. HyTtputuBHu cactaB meca puba ce 3HAYajHO pa3lIUKyje Yy TOTJIEeTy
XEMHJCKOT ¥ MAaCHOKHUCEIIMHCKOT CacTaBa, YaK U Kaja Cy y MUTamy pude Koje mpumnaaajy
UCTOj haMHIHjH.

3. Meco cnaTKOBOJHUX BpcTa prba mpejcTaBiba BaXkaH U3BOP HYTPUTUBHUX
Marepuja. XeMHjCKH 1 MaCHOKHCEIIMHCKHU CacTaB Meca pruba u3 ci1000JHOT U3JI0Ba BEOMa
Bapupajy u3Mel)y pa3muuuTHX BpcTa Kao U u3Mel)y jeInHKN yHyTap UCTe BPCTE.

4. XeMUjCKA U MaCHOKHCEIMHCKH CacTaB Meca IIapaHa Bapupa y 3aBHCHOCTH O]
HAYMHA UCXPaHe, a HAPOYUTO U CUCTEMA Tajerma.

5. VYmorpeba amekBaTHO oOpaheHnx XpaHuBa OWJBHOT TIOpEKJIa  Kao
aNTepHATUBHUX W3BOpa MPOTEMHA W EHEpPruje MoXke yHampenutu y Behoj mepu
MPOU3BOJHE pe3ylTaTe, a TMOpea Tora ce JAo0HWja HYTPUTHBHO BpEIaH IMPOU3BOJ ca
MTOBOJHHHUM CaJIPKajeM YKYITHOT XOJecTepora.

6. OgrosapajyhoM TEXHOJOTHjOM Ha pUOMmaKy, MOceOHO KaJa je HCXpaHa y
MUTamky A00Hja ce TPOU3BOJA JOOpOr KBaJMTETa, Kao IINTO j€é MECO ca IMOBOJbHUM
XEMHUJaKUM CaCTCBOM.

7. JlomaTHO Xpameme ca MPEKOMEPHOM KOJMYMHOM >KHTApHIla BOAHM Ka

noBehamy caapikaja MacTH y Mecy puba IITO je MOBE3aHO U Ca HIDKUM IPOICHTOM
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NPUPOJIHE XpaHe y UCXpaHU pubda Kaja ce JoJaje KyKypy3 y HeoaroBapajyhoj KOIUIHHU.
VY cnydajy Kaja ce JKUTapulle KOPUCTE Kao 0JaTHA XpaHa, MEIIaBHHA j€é MHOTO OO0JbH
n300p y OJTHOCY Ha JI0JIaBae CaMo jeHE BPCTE JKUTAPHIIA.

8. Meco mapana u Apyrux HUIPUHUIHUX BPCTa MPEICTaBsba 100ap U BaXaH
W3BOp HYTPUTHBHHUX MaTepHja y UCXPaHU JbYIH, a MOpPEeA Tora U I00py racTpOHOMCKY
0azsy.

9. [TpunuvkoM rajema mapaHa, a TOTOTOBO y KaBE3HOM CHCTEMY MoOpa ce
noceOHa NaXmka IMOCBETUTH HCXPaHW M MPOHAIAXKEHY HAJONTUMAIHUJEr OJHOCA
NpOTeHHA M EHEepruje y CMellama 3a HCXpaHy y OBakBOM HAuMHYy Trajema, Kao |
ONTUMAITHOT MACHOKHCEJIMHCKOT CcacTaBa CMella, Koje JONPHUHOCH IIOCTHU3AY
ONITUMAITHUX TPOM3BOIHUX PE3yiTara, MOKeHbHOM MAaCHOKHCEIIMHCKOM CacTaBy Meca, a
yjeIHO U eKOHOMCKH LITO MCIUIATUBHU]O] TPOU3BOIHH.

10.  EnemeHTapHHU MpeayciioB 3a OJPXKHBY MPOU3BOIY KaKo IIapaHa, Tako U
IpYyrux BpcTa puba ca TMOTOJHMM XEMHJCKUM M MAaCHOKHCEIHMHCKOM CacTaBOM j€
moOoJbIIIake TEXHOJOTHje ucxpaHe. MHmycTpujcku mpousBeneHe GopMyucaHe cMmerne
3a HCXpaHy puba Ccy He3aoOusazHe y MOJEpHOM Y3rojy puba IOIITO HE caMmo Ja
no0oJbIIaBajy XEMHJCKM M MacCHOKMCEIMHCKM cacTaB, Beh u 3HauajHo mnosehaBajy
MIPOU3BO/IbY T10 JETUHUIIN TTOBPIIMHE PUOHaKa

11. CrapocT miapaHa je 3Ha4ajHO yTHIIaJa Ha XEMHJCKH cacTaB, a Y MHOTO
Mam0j MEpU Ha MAaCHOKHCEJIMHCKU CacTaB Meca M UCXpaHa je umaia ganexo Behu ytuuaj
Ha MAaCHOKHCEJIMHCKH CacTaB Meca y OJIHOCY Ha CTapoCT.

12. JIBorOauIIbY  [HUKIYC TPOU3BOAKE j€ HAJIIOBOJGHUJM HA4YMH J1a Ce
MPOU3BEJIC MIapaH ca ONTHMATHHM XEMHjCKAM ¥ MAaCHOKHCEITMHCKAM CacTaBOM Meca.

13. CBa ucnuraHa yJba OMJBHOT mopekia (yJbe yJbaHE pemule, COjUHO U
JAaHEHO YJbE) TOKa3ana cy 3anoBoJsbaBajyhe edexkre m moxke ce pehu nma je ymorpeba
CBaKoOT O] BbUX ONpaBJaHa U Jia KaJa ce OTydyje O BUXOBOM Kopuiihemy Kao M3BOpa
MacTH y KOMIUIETHUM CMeIllaMa 3a MCXpaHy puba, KOHAYHYy OUTYKY Tpeba Oasupartu Ha

IbUXOBO] TPEHYTHO] LIEHW M JIOCTYIIHOCTH Ha TpKUIITy. [Ipom3BoAmOM IHmaka y
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eKCTCH3MBHOM CHCTEMYy IIOCTHXKY C€ BeoMa ciabu TNpOM3BOIAHM pE3yJTaTH, Ma je
€KOHOMCKa OIPaB/IaHOCT OBAaKOBOT HAUMHA rajerha JTUmbaka JUCKYTaOuIIHa.

14. Kama ce moamupe HyTpuTHBHE mOTpeOE 3a €CCHIMjATHUM MAacCHUM
KHCeIMHAMa OMHHBOpPE BpPCTE Kao LITO Cy LIapaH W JIMEaK, yrnorpeda ysiba OMIBHOT
MOpeKJIa y XpaHH 3a OBE BpcTe He yruye Ha nepdopMaHce pacta HHTH Ha
HCKOPHUCTJHUBOCT XpaHe.

15. [Topen MoHUTOpHHTa KOHTAMUHEHATa y peKaMa M je3epruMa, oTpeOHO je
CIPOBOAMTH CTaJlaH MOHUTOPHUHI Ha CBUM puOmalnMMa, Kako OM ce OCHTrypalo
cHa0/ieBame MOTPOIaYa KBATMTETHUM U TIpe cBera 0e30e1HUM pubJbUM MECOM.

16. Puba kao GmomHamkaTop 3araljema akBaTHYHOT eKocucTeMa peka Cape u
NlynaBa, y mopehemy ca pubama W3 pesepBara HpUpoje YBall, aiu U ca pubama
y3pokoBanuM Ha PI' ,Mormmopun®, cagpxaine cy 3HauyajHo Bume HuBoe POP jenumemna,
ykazyjyhu Ha anapmaHTHY 3araljeHoct peka Case u JlyHaBa, a Takole je yCTaHOBJBEHO U
na je puba ca pubmaka y Pemyomauu Cpouju mpaneko 6e30emHuja y oqHOCY Ha puly U3
OTBOPEHMX BOJIA.

17.  Bpcra pube, cTapocHa KaTeropuja, CUCTEM Tajela U HauYuH HUCXpaHe Cy
noKa3alld 3HayajaH yTulaj Ha panamad. lllapan XpameH MHIYCTPHUJCKU NPOU3BEICHOM
XpaHOM OJUTMKOBAO CE€ HAJIOBOJFHUJUM paHaMaHoOM. [loy HHMje MMao 3Ha4YajHOT YTHIIAja
Ha paHJMaH IIIapaHa rajeHor y KaBe3HOM CHCTEMY Trajema. .

18.  IlpumkazaHu pe3ynTaTH MPOU3BOAIE U eBayJalrje Kodaculia nponu3BeTHIX
O]l Meca LIUMIpPUHUAA OM MOIJIM TOCIYKUTH Kao 0a3a 3a mM3pajay cTaHaapla KBaJIUTETa
pubpMX KoOacuila TpaBJbeHHX Yy KyhHO] paawHOCTH, a Takohe ® cTaHAapjaa 3a
MPOU3BOJKY Y HMHAYCTpUJCKMM mnoronuMma. llopex Tora, oBu pesynratu OM MOIUIH
nomohn na ce pasBujy CIMYHU TPOM3BOAM OJf Pa3IUUUTHX BpcTa puda, mTOo OH
YHOTIYHWIO TPEHYTHY MOHYIy puOe M mpou3Boja O] pube Ha TPXKUIITY, Kao U Ja ce
1mo00JbIIIa TPKUIITHA BPEIHOCT OBOT U CIIMYHUX MPOU3BOJIA.

19. Pesynratu anamm3a cactaBa meca puba W Tpom3BoAa OO Meca puba
MPEe/ICTaBbajy BpeaHy WHPOPMAIH]jy 3a €KOJore, HyTPUIIMOHUCTE, TpOou3Bohaue, Kao u

3a MIKMPY HAY4HY JaBHOCT.
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8. IPABIIN BYIYhUX HCTPA’KUBAIbA

bynyha ucrpaxuBama Ouhe ycmepena ka mnosehamy pazymeBama pa3Boja U
¢yHKIMja MacHOr TKHMBa InapaHa. Jlajbu pa3Boj MeTo/Aa 3a HCIUTHBAKEIN Vilro
nponudepanuje u audepeHnrjanrje CTPOMaTHO-BAaCKyJapHUX henuja M30J0BaHUX W3
BHCIICpAJTHOT MAaCHOT TKWBa mapaHa Ouhe jemaH on mpuMapHUX HuibeBa y OyayhHocTH.
[ToxesbHO je M M3BPIIMTH KapakTepu3alyjy npoiudepanuje u JMHUjCKE TeTepMUHALIN]E
CTPOMO-BACKyJIapHUX henHja agurmo3HOr TKHBAa [0 3pelUX aJuIouuTa y3 IOMoh
TPaHCKPUNMIMOHUX aHanmm3a. OnpehuBame KanmamuTeTa MacHUX KHCENMHAa 3a [3-
OKCHJIAITM]Y W KamaruTeTa 3a JeMOHOBamke MAacTH y henmrjaMa mapaHa TOKOM pa3IuduTHX
CTaJrjyMa pa3Boja TOKOM aJIMIOreHe3e U YTBphHHBamkE KaKO Ha HaBEJCHE MPOIIece eTy]y
pasnuunte MacHe KucenuHe Ouhe Takohe Tema Oynyhux wuctpaxuBama. [lopen Tora,
NoTpeOHO je MCTPAXKUTH KAaKO N-3 MacHE KHCEIMHE YTHUYy Ha JCTOHOBAKE MACTH M
OKCHJaTUBHHU CTPEC y aIUMOIMTHMA KaKo in Vivo, Tako U in vitro. IlorpeOHO je moBehatu
cazHama 0 MoryhuM koMOMHaIIMjamMa pa3IMIUTUX KOMIIOHEHTH Y HCXPaHU prbda U HUXOB
epexaT Ha pa3BOj MacHOr TKHMBa W 37paBibe puba. CBa Oynyha uctpaxuBama Ouhe
yCMepeHa Ka NMOpHaJaKemhy HauWHa Koju he CMamHUTH MPEKOMEPHO JIETIOHOBAKE MACTH
KO/ IapaHa W IOCIEJAWYHH YTHIIATH Ha 3JPaBCTBCHO CTamke OBE BpcTe. KpuTHuHH
BPEMEHCKH NIEPUOJIU ¥ HYTPUTUBHU (PAKTOPH KOJU yTUIY Ha HaKyIUbakh€ MacHHUX henuja,
MIPEKOMEPHO CKJIAIUINTEHE JIMIKAA U I0jaBy T'0ja3HOCTH KOja C€ JOBOAM Yy Be3y ca
3paBCTBEHUM ropemehajuma ko puba HUCY TIO3HATH M MPHUKA3aHU PE3yJTaTH yKaszyjy

Ha noTpely 3a UCTpakUBambUMa y IIUJbY Jla c€ OMOryhu 0roBop Ha OBa BajkHA MHUTamA.
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