HACTABHO HAYYHOM BERY
I[TOJbOITPUBPEJTHOI' ®AKVYJITETA
YHUBEP3UTETA YV BEOI'PALY
Hatym: 19.04.2022.ronune

[Ipeamer: M3eemraj Komucuje 3a oneny ypahene nokropcke aucepranuje Mapune MBanosuh,
MacTep eKoyora

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha IlossompuBpennor daxyntera Yuuep3utera y beorpamy,
Opoj 32/6-6.4. ox 30.03.2022. roamue, uMeHoBanu cmo y Kommcujy 3a oueHy ypabhene
JIOKTOpPCKE aucepranuje mMactep ekojora Mapune MBanouh mox HacmoBom: "Tlomenyujan
npumMeHe aymoxmoHux Oakmepuja Mmaeune Kuceiune Kao aHMUIUCMEPUJCKUX Kyamypa y
npouseoomu xpaue."

Komucwuja y cacraBy ap 3opuma Pamymosuh, penosau npodecop Iomonpuspentor dakynrera
VYuusep3utera y beorpany, np Jenena MuounnoBuh, penoBHu npodecop Ilossornpuspentor
¢dakynrera VYumBepsutera y beorpamy, nap [yman JKuskoBuh, pemoBHu mnpodecop
[TommonpuBpennor dakynrera YuuBep3utera y beorpamy, np Munuma Mupkosuh, nomeHt
[MossompuBpenHor (akynrera YHuepsutrera y beorpany u np Tatjana Illonmesuh Knudsen,
HAayyHU caBeTHUK WHCTUTyTa 3a XeMH]y, TEXHOJOTH]Y U METalyprujy YHUBep3uTeTa Yy
beorpany, npernenana je mogHETy JOKTOPCKY JUCEPTAIH]y U O TOME MMOJHOCH ciienehu:

MN3BELITAJ
1. Onuru noxaum o 10KTOPCKOj AMcepTaumju

Jloktopcka nucepranmja Mapune MBaHoBuh, mactep ekosora, HamucaHa je Ha 99 crpaHa,
ykibyuyjyhu 38 tabena, 21 rpaduk, 8 ciauka, a nurupaso je 204 pedepeHie U3BOpHE HayyHe
nuteparype. Juceprammja caipky CakeTak ca KJbYYHMM peurMMa Ha CPIICKOM H EHTJIECKOM
JE3HKYy.

Hucepraruja caapxu cieaehux 7 mormaeiba: 1. YBox (ctp. 1-2), 2. Iperien mutepatype (CTp.
3-21), 3. Huse ucrpaxxkuBama (ctp. 22), 4. Marepujan u merone (ctp. 23-38), 5. Pesynratu u
muckycuja (ctp. 39-78), 6. 3axspyunm (ctp. 79-82), 7. Jluteparypa (ctp. 83-99). Ha xpajy
TEeKCTa Aucepranuje Hamaze ce M3jaBa o ayropcTBy, M3jaBa O MCTOBETHOCTH ILITaMIIaHE U
eJIEKTPOHCKE Bep3uje paja, M3jaBa o kopumhewy u buorpaduja kanauaara.

2. IIpuka3 u anaau3a qucepraunuje

YBoa — Y OBOM moOrnaBiby KaHAMIATKUEA j€ Jajla KPaTKW OCBPT Ha 3HAyaj ClpedaBarba
KOHTAMUHAIIMje XpaHe TOKOM TMPOM3BOAKE M CKIaAWINTeHa. byayhu na je jeman on
3HaYaJHUJUX Yy3pOUYHUKA OOJIECTH, KOJU C€ YIJIaBHOM NPEHOCH MyTEeM XpaHe, a KOJ CTapuje
NoTyJnaiuje, XpOHUYHUX OOJeCHUKA, TPYAHHUIA, 0coda ca OCladJbeHUM HUMYHUTETOM, MOXE
M3a3BaTu TeKe oOnMKe OoJjiecTH, TMojallmbeH je 3Hauaj Listeria monocytogenes. C o63upom Ha
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MPEXHUBJHABAKE OBOI IAaTOTCHA Y HEMOBOJBHUM YCIOBHMA OKpYXEHa, Ha I0CEI0BAE
cnenupUUHUX MeXaHu3aMa ajanTaiyje, CHocoOHOCT QopMupama OHOPHIMOBA, Kao MyT
nperoca L. monocytogenes, jaBibajy ce pa3iMYUTH MPEeXpaMOCHU MPOU3BOJIU: MEKU CHD,
Kobacule, JeTMKaTeCHU POU3BO/IM, IUIOI0BU MOpa, Meco, cajlata, Bohe, nosphe.

OcHOBHHM HHJb CBAaKOT Mpou3Bohaua XpaHe jecTe OocHUrypame O0e30eIHOCTH TPOM3BOAA, a
MHUKPOOHOJIONTKA UCITPABHOCT ¢€ MaxoM 00e30ehyje MpruMEeHOM CHHTETUYKHX CPEJICTaBa W/Wiu
arpecuBHUX (PM3MYKUX TPETMaHa, IITO YTHUYE Ha HapyllaBame CEH30pPHOI KBajuTera. Kako O6u
CBH 3aXTEBU OWJIN HCIIYHECHU, HEOIIXO/IHO j€ U3HAIAXKEHE alITepHATUBHUX HaYMHA IIPOU3BO/IHE,
rne Ou pa3Boj HOBHUX OHOTEXHOJIOTHWjA, y3 NPUMEHY HPUPOAHHUX OaKTEPHUjCKHX H30JaTa,
pe3yaTHpalii NPOU3BOJHOM BUCOKOBPEIHUX HAMUPHHULA CA OUYBAHUM CEH30PHUM CBOjCTBUMA.
[Ipuponuu w3onatu ayroxToHux Oakrepuja mieuHe kucenune (BMK), nemoBamem cBOjuX
MeTa0OoJIUTa ca AHTUMHUKPOOHUM IMOTEHIMjaJIOM, MOTY JONpPUHETH 0e30eHOCTH MPOU3BOJAa U
NpOAYXEHhY HEroBor poka Tpajama. Kapakrepucrtuke merabonmmsma BMK cy mpoaykmuja
jeIMIbema ca aHTUMHUKPOOHMM CBOJCTBHUMA, Kao INTO Cy BOJOHMK-TIEPOKCHM, AMALETHII,
OpraHCKe KHCENMHe, a Takohe MOry HacTaTH W NPOHM3BOMM CIMYHU AaHTUOMOTHUIIMMA,
0aKTepHOLMHM, pUOO30MAIHO CHHTETHCAHM MENTHIM Ca MajloOM MOJIEKYJICKOM MacoM, KOjU
MOTYy CHPEYHTH pacT OaKTepHja u3a3uBaya KBapemha XpaHe U MaToreHa.

TpaauumoHanHu NPOU3BOAM YMHE OOraT M3BOP BPJIO 3HAUAjHUX H30JlaTa ayTOXTOHUX COjeBa
BMK, koju oOcCMM IITO HOCE AayTOXTOHOCT TPOHM3BOJA, MOTY JONPHHETH U 3aIUTUTH
npexpaMOeHUX MPOM3BOJA OJI MATOreHa. Y 3aBUCHOCTH O] CHEU(PUUHOCTH MeTaboau3Mma
nHokynara bMK y npounsBoamu xpane, npuMeHa ayroxToHux usonara bMK, ca noxaszanum
MOKEJbHUM TEXHOJIOUIKUM OCOOMHaMa, OCHM OYyBalka TPAAUIMOHATHO NPUZHATHX H
MIPEMO3HATIBUBUAX OPTraHOJENTHYKUX OCOOMHA TPOWM3BOJA, JOMpHHENa OW W OCUTYpamy
HCIPAaBHOCTH MPOU3BOJIa TOKOM POKa Tpajama.

IIperaen nmureparype — OBO MOIJIaBJbe CaCTOJU c€ 0/ 7 MOTIOTJIaBJba. Y MPBOM MOTIIOTJIABIBY,
KaHIMJIaTKUba Ce OCBPHYJIA Ha 3aCTYIJbEHOCT MaToreHa Y XpaHW U ca eNuIeMUOJIOIIKOT
CTaHOBHIITA Jajla MpHUKa3 cTama Ha Teputropuju Esponcke ynuje ox 2012. roamne. Kao
Y3pOUHHK TPOBama XpPaHOM, IY)XM HU3 rogauHa mpeamwaun Campylobacter sp. Tlorom cnene
canMoHeno3e, jepcunnose, uHdeknuje Shiga-rokcurenom E. coli (STEC undexmuje). Toxom
2017. rogune y EBpomckoj YHHjH, HakKOH KaMOwioOakTepuos3a, HajydecTanuje cy Oure
caiMoHeno3e, jepcuanose, STEC wuHpeknuje, a Hajuenmthe WHTOKCHKAIMjE MOCIEIUIA CY
CTa(hUIOKOKHOT TPOBaKka XPaHOM.

Jluctepuose, OakTepujcke IpeBHE HH(EKIMje HacTaje Kao MOCJIENWIla KOH3yMHpama XpaHe
KOja je KOHTaMHHHpaHa Oakrepujama u3 pojaa Listeria, umHe 300HO3e Koje cy Hajpehe
MpHjaBJbEHE, alll Ca HAajBHIIEC XOCIHTAIM30BAHHUX JIMIA W TPOIEHTYATHO HajBUIIE CMPTHHUX
ucxona. Y CAJl ce ronumme peructpyje oko 1600 nmucrepuosa, nok je y EY y 2016. roqunu
peructpoBano 2536 mnotBpheHux ciydajeBa, ca wuHIuAaeHMjom oxa 0,47% mna 100000
CTaHOBHHMKA.

VY npyrom neny MoTIIOTJIaBJba JIaT j€ MpUKa3 cTama Ha Teputopuju Pemybmuke CpOuje, rae ce y
nepuony 2008 - 2016. romuue, Oenexxu TpeHJ Maja cHeuuduyHe CTONE HWHIMJCHIN]jE
oOoneBawba 0N caiMoHeno3a (mocmarpano Ha 100000 craHOBHMKA), JOK Yy CIy4ajy
KaMIuIo00akTepro3a M jepcuHuo3a ce Oenexxu TpeHa pacra. Kama cy y muramy 300HO03e, 3a
WCTU TIEpUOJ, PETUCTpPYyje ce TPeHJ Maja CcTore WHIMAcHIHje. JIncreprnosa ce mojaBbuBaja
Hajuemthe y crapocHoj 1o6u u3Hag 60 roauna, y 8 ciydajeBa, ca cronoMm unimaeHuje 0,11 %



(ma 100000 monymnanuje), 6e3 perucTpoBaHUX CMPTHUX ucxona. Y 2018. roaunu o muctepuose
je obomeno 6 ocoba. Tokom 2019. rogune, o1 JIMCTEpHO3a je yMPIIo 5 ocolda.

L. monocytogenes mpexactaBjba Y3pOYHHMKA aJTUMEHTAapHUX TpoBama ca HajsehuM Opojem
XOCTIMTAIM30BAaHUX CIIydajeBa M CMPTHUX HCXOJa, YEMY Y BEIIMKO] MEpH, JONPHHOCE HhEeHA
pacpoCTpamEHOCT y MPHPOAM M CIIOCOOHOCT pacta Ha TemriepaTypu xiahema. Listeria sp.
NpeXHBJbaBa IYyro y HENOBOJGHUM YCIOBMMA, IITO TMPEACTaB/ba pasior 3a J0AaTHY
3a0puHyTOCT Tpom3Bohaua XpaHe W moTpomada. Y3umajyhu y o03up na je mporeHar
CMPTHOCTH H3a3BaHuX 0BUM naroreHoM 20-30 %, Kao 1 YMCHUILY /1a je U3Y3ETHO pallipeHa y
OKPYXEHY U JIa JIaKO MOXKE€ KOHTAMUHUPATH MOCTPOjema U ypehaje 3a mpurpeMy HaMHUPHUIIA,
L. monocytogenes mpeacraBiba peanHy OMacHOCT Y JIAHITY HCXPaHe.

Y ApyroMm MOTIOTJaBJbY, KaHAMIATKHIGA j€ Jala MPHKa3 aKTyeJIHE 3aKOHCKE pPEryiaTuBe y
obmactu KoHTposie L. monocytogenes i ocBpHya ce Ha 3Hayaj yBohemwa Perynaruse EBponcke
sajeqanne N° 2073 ox 2005. rommHe, Koja Kpo3 KpHUTEpHjyM 0e€30€IHOCTH M KpUTEPHjyM
XHTHjeHe Tpolieca, perynuiie oy obnact. [Ipema Perynarusu, npucyctBo L. monocytogenes y
roroBoj xpanu (ready-to-eat food) y 25 g Huje J03BOJBEHO, YKOIMKO CE€ KPUTEPH]YM IIPUMEHY]E
Ha XpaHy 3a 0/10j4aj WJIM MEJUIMHCKE MoTpede. Y XpaHH Koja MojpKaBa PacT OBOT ITaTOr'CHA
oapehena je rpanuma on 100 cfu/g tokom poka ymorpebe, a HEMOCPEAHO IpE MyIITama y
npomeT, L. monocytogenes He cme 6utu npucytaa y 25 g. Y 2007. roquaun Codex Alimentarius
KoMHCHja Je oOjaBwia Bomud o NpUMEHM OMNMINTUX Hayela XHWIHjeHE XpaHe 3a KOHTPOILY
npucyctBa L. monocytogenes y rotoBoj xpaHu. IIpermopydeHu Cy HauyMHH BpLICHA
MUKpPOOHOJIONIKMX HCIHUTHBAKA, Kako OM ce IMpoBepuia YCIEHUIHOCT CIpOBOhEeHma OMIITHX
XUTHjEHCKUX Mepa y 00JeKTy KOju MOCIyje ca XpaHOM, Kao U YCHEUIHOCT KOHTPOJIHUX Mepa Yy
o0jektuma y kojuma je ycnoctaBbeH HACCP wunm Heku Jpyru cucTeM 3a KOHTPOILY
6e30eaHOCTH XpaHe. 3akoHOM 0 Oe36enHocTH XpaHe 2009. roguHe Ha Teputopuju PenmyOnuke
Cpb6uje u3BpieHa je Bepudukanuja MmehyHapoaHux crangapaa y odmactu 6€30e1HOCTU XpaHe,
a YCIIOCTaBJbalb€ M OpraHM3aluja cucremMa y obiacTu 0e30eJHOCTH W KBalUTeTa XpaHe Yy
ckiany ca Codex alimentarius-om, moctanu cy obaBe3yjyhu. ¥V ckimany ca mpenopykama FAO
(Food and Agriculture Organization), WHO (World Health Organization) 1 WTO (World Trade
Organization), npuxBaheHa je aHanM3a ONMACHOCTU U KPUTUYHHMX KOHTposnHuUX Tadaka HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points) u y Penyonunu Cpouju. YcnocraBibeH je CHCTeM
MPOIIEHE OMACHOCTH PU3HKA, YUME j€ OMOTYheHO CBUM yUECHHIIIMA Y MPOIeCY MPOU3BOIE U
IpoMeTa XpaHe IUIaHUPake AKTUBHOCTH IIPeMa MOTEHIIN]jaIHOM HUBOY PU3HKA.

KangunaTkuma HamoMume J1a, Kako OM  ce  yCIIOCTaBWiIa ycarjalleHOCT XpaHe ca
MHUKPOOHOJIOIIKMM KPUTEPUjYMHUMa, HEONXOJHO j€ y CBakoj (a3u NMpou3BOAmE, IMpepajie H
mcTpuOynuje XpaHe, Tpeay3uMaTH Mepe 3acHoBaHe Ha Hadenuma HACCP-a, y3 obaBe3Ho
cripoBoheme MmocTynaka 100pe XUrujeHcke npakce u 1oope npoussohauke npaxce. CyOjexTH y
MOCJIOBAalby XPaHOM CIIPOBOJIC HWCIHUTHBaKka TpeMa MHKPOOHOIJIOMIKAM KPHUTEPH)yMHMA,
npunarohaBajyhu nTuHamMuKy nmpupoau U oOumy mnpousBoame. C 003upom jaa npucyctso L.
monocytogenes Moske TMPEICTaB/hbaTH OMACHOCT 110 jaBHO 37paBJbe, JICTHCIATHBOM je
peryiaucaHo Ja ce, y o0jeKTUMa y KOjuMa ce BPIIHM NpHUIpeMa XpaHe Koja MOrojayje HEeHOM
pacty W pasBojy, ca TPOHM3BOJHE ONpeMe W TOBPIIMHA KOje J0ja3e y KOHTAKT ca XpaHOM Y
MOCTYIIKY TpPUIIpEMe, Y3UMajy Y30pLUM pagd TpoBepe IMPUCYTHOCTH OBOT IATOTCHA.
[TpukynseseHn mogany y oBoj 00JacTH yKa3yjy Ha €BeHTyallHe MPOMYCTE W HEMPABHIHOCTH MIPU
pany, HaKOH 4era ce npuderaBa KOPEeKTUBHUM MepaMma pPaja OTKIamkamba UCTHX.



Melhy HajOMTHHjUM CBOjCTBMMAa KOja yTWYYy Ha TMPEKUBIbABAe W pPa3MHOXKaBame L.
monocytogenes y xpaHu CIOpPEeMHO] 3a KOH3yMHUpame u3aBajajy ce pH, akTtuBHOCT Boze (ay),
TeMIepaTypa U QyKMHA CKIaaMIITema npousBoaa. Ha mpexusspaBame L. monocytogenes y
XpaHH, OCHM TOTa, MOTY YTHIATH CTapTep KyIAType, KOH3epBaHCH W APYI'M MHXUOWUTOpU. Y
nornoriasby Listeria monocytogenes — onire KapakTepUCTHKeE, KaHIUIATKUbA CE, HAKOH
OIMCHBaa OIMINTHX YCJOBA 3a NMPEXHBJbABAKE M PACT OBOT IATOTCHA, OCBPHYJIA HAa HHETOB
eMHUJIEMHUOJIOIIKK 3Ha4ya] Kao Y3pO4YHHMKAa OoiecTH Koje ce mpeHoce XpaHoM. CrocoOHOCT
npuuBpmhuBama L. mMoONOCytogenes Ha moOBpmIMHY omnpeme, (opmupame OunoduiMona
o0janmaBajy BEeHY IHUPOKY PACIPOCTPALEHOCT Y PA3IMYUTHM BpcTaMa XpaHe. Y IPYroM Jeiry
NOTIOIJIaB/ba, KaHIUIATKUIba HaBoau na ce L. monocytogenes moxe Hahu y MIeyHHM
MPOU3BO/IMMA, IUIOJIOBMMA MOpa, CEYeHOM Bohy W moBphy, KoOacuiama, IeIUKaTeCHHM
npousBoauMa u ci. Iloroman mMaTpukc 3a pa3Boj JIMCTEpHje MPEICTaBIbajy MICYHH IPOU3BOIU
OyTep, CHPEBH OJ] CBEXKET MJIM MACTEPH30BAHOT MIIEKA, CHPEBHU Y CaJaMypH, a 3a0eNIe)KeHHU Cy U
OpOjHM ClIy4ajeBH TPOBamba XPaHOM TJIE je Y3pOUuHUK O1o oBaj maToreH. [IpHCYCTBO MaTOreHa y
MpOU3BOIMMA MOIJIO OM C€ TpOY3pOKOBAaTH HA BHIIE HAYWHA: HECIPOBOhEmEM HIH
HEaJeKBaTHUM CIIpOBOhEmEeM IOCTYIIKa MacTepu3alyje, JIOMUM XUTHjeHCKUM Ipoleaypama,
YHAaKpCHOM KOHTaMHHAIMjOM, CXOJHO YMILEHHIIM Ja CIIPOBONEHmE mMacTepusanuje HUje yBEK
rapanmnuja 3a 6e30emHoCT nponsBoaa. Kananaarkuma HaBOIU JIMTEpaTypHE NOJAaTKEe KOHTPOJIE
XUTHJEHCKOT CTama y3UMameM OpuceBa y MOTOHMMA 3a MPOM3BOIBY MIICYHUX MPOHM3BOJA,
KajMaka, TJe jeé y BUCOKOM IPOIIEHTY KOHCTaTOBaHO mpucyctBo L. monocytogenes. Takobe,
3a0€eeKEeHO j€ MPUCYCTBO OBOT MAaTOTeHa y PUOM, Kao y MPEKUBJHaBAke TOKOM BHIIIE MECEIH
Ha Temmneparypu -18 °C, omncrajame y CMp3HYTUM U KOH3EPBUCAHHUM PHUOJBUM M MOPCKHM
MIPOU3BOIUMA.

VY neny bBakTtepuje mileuHe KHceJMHe KaH/IUIATKUbA HABOAU KapaKTEPUCTHKE U TOJENy OBe
rpyre MHKpPOOpraHu3zamMa, Kao W CIHeUM(UYHOCTH HHHXOBOI MeTaboim3ma. Y HacTaBKy,
HaBoJiehu nuTepaTypHe MmojaTke o MPUMEHHU y XpaHH, yka3yje Ha 3Hauyaj BMK y crnpedaBamy
KBapewa XpaHe, pacTa MaTOreHUX MHuKpoopraHuzama. OcuM KoH3epBuulyher nejcTBa, MOJ
yrunajem Metabonuta BMK, pa3Bujajy ce cneunduyHe ceH30pHE KapaKTepUCTUKE MPOU3BO/A,
IITO WX YMHU TIOTOHUM 32 TPUMEHY Yy CBOJCTBY CTapTep KYyJATypa, 3a MPOU3BOAKBY CHPA,
jorypra, npousBoja o Mmeca, nopha, pude u ci. Ocum Tora, Haja3e MPUMEHY U y CBOJCTBY
nompatHux ("adjunct”) kynaTypa, ONHOCHO NMPOTEKTHBHUX KYNITypa Tlie¢ YTHYY Ha O4YyBame
6e30eaHocTH camor mpousBoja. Y mnotnoriasby Hajsaxkuuje Bpere BMK kanaunatkuma
HABOJM Ja Ce IpeMa CBOM 3Hadajy u3aBajajy: Lactoccocus spp., Lactobacillus spp.,
Leuconostoc spp., Pediococcus spp., Enterococcus spp, onucyjyhu netasbHHje JTaKTOKOKE U
eHTepoKoKe, Oynyhum na oBUM BpcTama MPUNAAAjy COJeBU M3 MPEIMETHOT HCTPaKMBambA.
HaBoau n1a npupoaHy cpelnHy JTaKTOKOKa YMHE 3eJieHe OMIbKE, CHPOBO MJIEKO, TPAJAULIMOHAIHU
(dbepMeHTHCaHU TIPOWM3BOAM, CHUPEBH, KajMak. Y TIPOM3BOIKBM MIICYHUX IPOU3BOJA
yrnoTpebJbaBajy ce Kao IojelMHauHe CTapTep KyJIType WM y MelaBuHaMa. KanaunaTkumba
HABOJIW Ja ce JyXH HH3 TOAMHA cMmarpaiio na Enterococcus spp. menyjy HEOBOJAHO Ha
OpraHu3aM 4YOBEKa, a Jia Cy JaHac IIMPOKO 3aCTyIJb€HE y MPOHM3BOJIILM XpaHE y CBOjCTBY
npoOUOTHKa, CcTapTep Kyiutypa, "adjunct" kynrypa, 0a3upaHO Ha FHHXOBUM TMOXKEBHUM
ocoOMHaMa, Kao IITO Cy OTIOPHOCT Ha >Ky4HE COJIM M JKeIyAauyHy KUCETUHY, MPOAYKLHja
OakTepuOIMHA, CH3MMa, APOMATUYHUX jeumbeba U ci1. C 003UpOM Ha KapaKTEPUCTHKY HEKHUX
CojeBa EHTEPOKOKa KOja yKa3yje Ha OMACHOCT O]l MPEHOCa PE3UCTEHIMje Ha aHTUOMOTHKE, 32



CBaKM HOBH COj HaMEHEH 3a mpexpamMOeHy HHIYCTPHU]y HEONXOHO Ou OWJI0 HCIUTaTH
MOT'YhHOCT MpeHoca pe3uCTeHIM]je Ha aHTHOMOTHKE.

300r cBojux wu3y3etHux ocobmHa BMK koje cy 3acTymsbeHe y TpPOM3BOIIBLHM XpaHe,
KaHJMJIaTKU b2, HABOJAHM YAH-CHUILY Jla TPATUIIMOHATHN TPOU3BOIN MPE/ICTaBIbajy OoraT U3BOp
BpJIO BOXHUX HM30J1aTa, KOjU C€ MOTY YCIEIIHO KOPUCTHTH Y TMPOHU3BOIMBH (EPMEHTHCAHUX
MJICYHHX MPOU3BO/A, CUPa, Meca, moBpha, Boha, xutapuna, pude, Kao MPOTEKTUBHE U CTapTep
KyqnType. Y IOTIOIIaBby AHTUMHMKPOOHU npoaykTtu meradosmsma BMK, xanaunatkuma
Jaje Tperyie]l BaXHUjUX aHTUMUKPOOHMX MeTaboiuTa OakTepuja MIICYHE KHCEIHMHE. 3a
NpUMEHY y XpaHu, Mel)y 3HauajHHjUM MPOAYKAaTHMa ca aHTUMUKPOOHHUM JIeJIOBAkbEM, U3/1Bajajy
ce OaKTEepPHOLMHM, KOJU YIJIABHOM JIeNyjy Ha Oiucko cpogHe Bpcte. OapeheHu npencraBHUIN
OBE Tpylle WMajy IIHPU JUjalla30H JIeJOBamka, A WHXHOWTOPHO JEIyjy Ha TATOrCHE H
OakTepuje Koje Cy y3pOUYHHMIIM KBapema xpaHe, kao mTo cy: Bacillus sp., Staphylococcus sp.,
Clostridium sp., Listeria sp. u apyre. Kananaarkuma HaBOIM J1a Ce aluIMKalidja OaKTepHOIMHA
y XpaHy BpIIIM HA BUIIE HAYMHA: JI0JIaBAbeM MpeYHITheHOr OaKTepUOLIMHA JUPEKTHO Y XpaHy,
Kao OakTepumoUMH-TIPOyKyjyhe KynType, y BHIy cTapTepa WM y3 KOMEPIIHjallHH CTapTep Kao
nonatHa Kyinrypa. Takohe, moryha je mnpuMeHa J0JaBamkeM IPETXOAHO (EPMEHTHCAHUX
MPOU3BO/Ia KOjU Cajapke OakTepuOUMH-TIPONyKyjyhe KynType y XpaHy, T€ HHKOpPIIOpaluja
OakTepuoIMHa WM OaKTepUOLMH-TIPOAYKYjyhe KynType y OHOaKTHBHH (UM IaKOBamba.
Harnamagajyhu 0e30eMHOCHM acIeKT XpaHe, KaHIUJaTKWIa yKazyje Ha MOTyhHOCT HBHXOBE
NPUMEHE y CBPCH MPOTCKTHBHHX KYJITypa, YuMe OH ce /a0 JONPHHOC KOH3EPBHCAY
dbepMeHTHCAaHUX  TPOM3BOJa M  OCHTypajla  MHUKpoOWojomka 0e30eqHocT Wy
nocTnacTepu3anoHoM nepuoy. Kibyuny ynory y KoH3epBHCcamwy NPOU3BO/A, Ma CHUKABaHbe
pH u HaroMmiaBame OPraHCKHX KHCEIMHA, Kao IITO Cy MJIEYHA, CHpheTHa, MPOIMOHCKA, Kao
nocnenuna Merabonuzma BMK, ¢ o03upoM na kucena cpeiuHa NpeAcTaB/ba HEMOBOJHHO
OKpYKEH-€ 32 pacT MaTOreHNX MUKPOOPraHu3aMa M MEKpOOpTraHH3aMa KOjU W3a3MBajy KBapeHE
xpaHe. M3y3eB IITO Jelyjy Kao NPHUPOJHU KOH3EPBAHC, OPTaHCKE KHUCEJIMHE yTU4Yy U Ha
noOoJbllIarhe  KBaUTETa (EPMEHTHUCAHWX TPOW3BOJAA M MPOAYKETaK HUXOBOT POKa
ynoTtpedsbuBocTH. KaHuaaTkuma HaBOAM JIMTepaTypHE MOAATKE aHTUMUKPOOHOT JEJI0Bamka U
npyrux merabonuta BMK. 3nauajHo MHXHMOUTOPHO €jCTBO, MCIIOJBABAJy U MACHE KUCEJIHHE,
IpU YeMy, MacHe KHUCEJIIMHE KpaTKOr JIaHIa, MCIoJbaBa)y TOKCHUYHOCT y BHUCOKHUM
KoHIleHTpanjama Ha G (-) OakTepuje, JOK MacHE KHCEIMHE Iyror JaHIla HCIOJbaBajy
AaHTUMUKPOOHO jenoBakbe Ha G (+) OakTepuje M y MaJldM KOHIIGHTpalfjama. ApoMOreHe
CYIICTaHIIE TUAIETHII, alleTOWH, alleTalleXu], Takohe, caMocTaaHO WM y KOMOWHAIMju ca
JAPYTUM AaHTUMUKPOOHUM areHCHMMa, MOTY HCIHOJbUTH AaHTMMUKPOOHY aKTMBHOCT. JlMareTui
uMa 3HaudajHy yrmory y uaxumounuju G (-) Oakrepuja, KBacana W IUicCHH, a Mame G (+)
OakTepuja, a AaHTUMHUKpOOHA CBOjCTBAa HCIIOJbaBa CaMO KajJa je 3acTyIJbeH Yy BEJIUKUM
koHneHtpanujama. Opmpehene Bpcte BMK wmmajy cmocoOHOCT ma Tpow3BOJe BOJOHUK-
MEPOKCHJI, KOJH, Yy 3aBHCHOCTU OJ KOHLIEHTpAllMje U HHU3a APYrux (hakropa, MOXKe HCIOJBUTU
OaKTepUOCTaTHUKE WM OaKTepUITUIHE e(eKTe MpemMa MaToreHnMa, Te POy KUTH POK Tpajama
npexpam6eHor nmpousBoja. Kanauaarkuma HaBOIU JIUTEpaTypHE MMOaTKe O 00Jb0j MPOIYKIIUjU
H,0, ox crpane L. lactis subsp. lactis y oxmnocy na Lactobacilli spp. Yriben-nuokcua cTBapa
aHaepoOHY cpeluHy, Ma TaKo MOXE YTUIATH HETaTHMBHO I10 OICTaHaK aepoOHMX (opmu
MUKpOOpraHu3amMa XpaHe JelioBalkbeM Ha hemmjcky memOpany. Melhy ocramum mpoaykTuma
Mmetabonuzma BMK, Hamasu ce u eraHon, uMja yjiora y aHTUOMO3M HMjEe MOCEOHO 3HayajHa,
Oynyhu na je HHMBO HEroBe NPOJAYKIIMje MHUHUMaJaH. PeyrepuH WMa WIMPOK CHEKTap
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AHTUMHKPOOHOT JIejCTBAa U yTHYE MHXMOMTOPHO Ha KBacue, miecHu, G (+) u G (-) Gakrepuje.
Nuxubupa pact Bpcra O6akrepuja Salmonella, Shigella, Listeria, Staphylococcus, Clostridium,
Candida.

VY napegnom nornoriasby IlpumMena 0akTepuja MjiedHe KHCeJIHMHE KA0 AHTHIMCTEPHjCKHUX
KYJTypa y XpaHM KaHAWJATKHEa HABOJM Ja MOCTOje OpOjHHM pe3yiTaTH aHTUIMCTEPUjCKOT
nenoBawa BMK y xpanu. [IpuMenom y pazauuutuM BpcTaMa MpOU3BOA, Kao IITO Cy MJICUHU
MIPOU3BO/IU, Meco, puda, paznnuutu cojeBu BMK ncnossumm cy "HXuOUTOpPHO JejcTBO mpema L.
monocytogenes. HaseaeHno je antumukpoOHo nenoBambe BMK kao 6aktepuonuH-npoaykyjyhux
KyJITypa CaMOCTaJTHO MJIM y KOMOMHALMjU ca JApyruM (akTopuMa KOHTPOJIE MaToreHa, Kao u
nenoBame Oakrepuonnna BMK y pasnuuutum Bpctama npexpamMOeHUX IPOU3BOA.

Humb ucrpaxkuBama - J[a Ou ce mpoayXUO POK Tpajama Mpou3BoAa u obe3benmia merona
MUKpoOuoonika 6e30e1HOCT, MPUMEBY]y Ce, YIIIaBHOM, arpecUBHE TEXHUKE Mpepaje Wi ce
MIPOM3BOJIM TPETHPA]y PANTHUUTHM XEMHUJCKUM CPEACTBHMA. YMECTO YIOTpeOe XEMH]jCKHX
KOH3€pBaHca U J00Hjama MPOU3BOJa ca MPUPOJAHUM KOH3EPBAHCHMMA, Ka0 a/IeKBaTHO PEILCHE
namehy ce BMK ca cBojum anTmMukpoOHHM MeTabonmutuma. C 003upoM 1a GepMeHTHCAHH
MIPOM3BOJIM MPOM3BEJCHH Ha TPAIUIMOHATAH HA4YMH, OOWIYjy OTPOMHHMM OpojeM cojeBa ca
M3Y3€THUM KapaKTepHCTUKaMa M jOII YBEK HENOBOJGHO HCTPAKEHUM MEXaHM3MHMa
AHTUMHUKPOOHOT [1eJ0Bama, MHXOBA aIlIMKalldja Yy TMPOHU3BOABHU y CBOJCTBY JAOJATHHUX
MPOTEKTUBHUX KYyITypa Morjia OW JIaTH M3y3eTaH IONPHHOC y HHIYCTPHUJCKOj MPOU3BOIBU
6e30e1HuX MMPOU3BO/IA, Ca OUYBAHUM TPAAUIIMOHATHUM CEH30PHUM OCOOMHaMa.

[Tpumenom npupoaaux u3oiara BMK y npousBoamu cupa o yinrpaduarpupanor (Y P) mieka,
KajMaKy, JJOCOCy, MOTJIM OM ce OUeKMBATH 3a/10BoJbaBajyhu anTunuctepujcku edexru. Ca npyre
CTpaHe, alUTMKAIMjOM ayTOXTOHHX COjeBa Y MPOM3BOAGU XpaHe, MOTao OU ce YTBPAWTH HUXOB
yTHUIIa] Ha €BEHTyaJIHy IPOMEHY CEH30pHHUX CBOjCTaBa MPOM3BOJA.

W3 naBenenux pasiora, KaHJAUJIaTKUbA j€ HaBena cienehe ubeBe qucepTaiuje:

. W3onanuja u kapakrepusannja oqabpaHux cojeBa OakTepuja MiIeyHe KHCEINHE

. WNnentudukanuja nzonoBanux cojea bMK

. [IpenrMuHApHO UCTIUTHBAaKHE HHXUOUTOPHOT JejcTBa ayToXxToHuX cojeBa BMK Ha
pact L. monocytogenes y mojeny cupa

. HcnutuBame yTtHnaja ayroxtoHux cojea BMK Ha pact L. monocytogenes y
pa3IMYUTUM KOHIIEHTpaIjama y cupy o1 Y ® miieka, kajMaKy, JI0CoCy

. [Ipahewe BHjabumHOCTH ayToXToHHX cojeBa BMK y moneny cupa, cupy og YO

MJIeKa, KajMaKy, JIOCOCY Y POKY Tpajama.

Marepujan u meroge — OBO TOTJaB/be KaHAMIATKHEA j€ Mojenwia y 12 moTmoriaBiba y
KOjUMa Cy HaBe/IeHU MaTepujai 3a pal u cienehe meroze:

1. VY uctpaxuBamy cy kopuirthene ayroxrone bBMK mopekiom u3 TpaaumuoHaTHuX
cupeBa ca teputopuje Pemyonuke CpoOuje. IIpBu coj, Lactococcus lactis subsp. lactis 563,
n3osoBaH n3 CjeHWYKOr cupa ca mojapydja CjeHHYKO-TIEIITEpCKE BUCOPABHHU, W30JI0BAaH j€ U
UACHTU(UKOBAH Y paHUJUM HCTpaxuBamuMa. M3onanuja u uaentudukanuja coja Enterococcus
durans PFMI565 wu3BpiiieHa je y TOKy OBOT HCTpakuBama. Tpehu coj, Lactococcus lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis BGBU1-4, u3onoBaH je W3 TpaJAWIMOHAIHOT CHpa C TOAPY4Yja
maHuHCcKor jaena Mcroune CpOuje, paHUjUM HCTpaXKUBamkbUMa. 3a TECTUPAmHE aHTUMHUKPOOHE
aktuBHOcTH BMK kopuithenu cy cojeBu Listeria monocytogenes ATCC19111 u Staphylococcus
aureus ATCC25923.



2. N3 Cjennukor cupa, KOpHIINEHEM CEIEKTUBHUX TOJJIOra, W3BpIIEHA je
nzonanja BMK. HM3omatu cy onmabpaHu Ha OCHOBY WHXHOMTOPHOT JeiioBama mpema L.
monocytogenes, Te MoTBp/Ae aHTHIMCTEPHUjCKE aKTUBHOCTH KOpHIINemeM AUQy3HOHE METO/IE ca
Oynapuhuma. KopumrhemeM HaTaHTa W CynepHaTaHTa W30JlaTa, MPUMEHOM TU(PY3HMOHE METOJIe
ca Oynapuhmma, a y3 ynorpeOy kpucrana nponaze E (Sigma-Aldrich, St, Louis, MO, SAD),
TECTHpaHa je MPOTEHHCKA pHUpoaa HHXHOUTOpHOT aeioBama (Koji¢ et al., 1991). Kononuje ca
MOKa3aHUM aHTHJIMCTEPH]CKUM JIeJIOBAakbeM TECTHpaHe Cy Ha TeCT KaTajaza U TecT
dhepmenTanyje mehepa.

3. Hakon wm3onanuje toranmne JIHK Oakrepujckux m3oiaTta, y MUJbY MOJEKYJIapHE
uaeHTu(dUKaInyje wu3ojaTa, HM3BpIIEHO je yMHOXaBame TeHa 3a 16S rDNK kopumhemem
cnenupuynux npajmepa. Hakon PCR peakmmje, PCR mpoxykti cy mpeuummheHn mpuMeHOM
kuta 3a npeunmhaBambe PCR mpomykara (QIAquick PCR Purification KIT/250 (QIAGEN
GmbH, Hilden, Germany), te mpoBepeHH Ha XOPU3OHTAIHOj elekTpodope3n KopuihemeM
araposHor rena. Bennunne PCR nponykara yrBphene cy mopehemem ca nykuHama npeheHor
nyra JIHK ¢parmenara mosnare Benuuune (Standard, Gene Ruler DNA Ladder Mix,
ThermoScientific). Ceksennupame PCR mpoaykara ypaljeHO je y HEHTPY 3a CEKBEHIIMPAHE
Microgen sequencing service, Xonanauja, a aHanu3a cekBeHnu ypahena je y BLAST nporpamy,
kopunthemem NCBI 6a3ze momaraka.

4. TexHomoOImKa CBOjCTBAa COjeBa TECTHPaHA Cy MCIUTHBAKEM CIIOCOOHOCTH pacra
OpU  pa3jIMYUTHM TEMIepaTypaMa, pPa3JIMYUTAM KOHIIGHTpalldjamMa COJIH, TECTUPABEM
CIIOCOOHOCTH MPOYKITH]€ Er30MoJIMcaxapuia U alluI0TeHe aKTUBHOCTH.

5. CrocoOHOCT MPONYKIMje apOMOTEHUX jeAUmeha [ualeTHia M aleTOMHa,
tectupana je Kpeatunckum tectom u peakijom Voges - Proskauer.
6. Kopumhewem racuor xpomarorpada (GC) Agilent 7890A nosesanor ca Agilent

7697A ypehajem 3a cratnuko headspace uzorkovanje (Headspace Static Sampling, HSS) u
nerektopom ca 3axBaroM enektpoHa (Electron Capture Detector, ECD), ananusupan je
nuaneTun kao mpoaykT wMerabonmmsma BMK. Keantuduxanuja aguanetuna je  BpIIeHA
KopuuhemeM eKCTepHe KalnOpalioHe KpuBe.

7. [MpucyctBo Bogonuk-nepokcuaa (H20z) kao mpomykra Mmerabonusma BMK
TECTHPaHO je 1o Momudpukosanoj meromu Tomds et al. (2004) xopumhemem TMB arapa
(3,3.,5,5-tetrametyl-benzidine (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, SAD)).

8. NuxubuTtopHa CBOjCTBAa CEJIEKTOBAaHMX COjeBa IPOBEPEHAa Cy TECTUPABEM
AHTUMHKpPOOHE akTHBHOCTH Tpema L. monocytogenes ATCC19111 i S. aureus ATCC25923,
NojeIMHAYHO WM y KOMOWHanujama, kopuiihemeM audy3noHe meroae ca Oynapuhuma (Harris
et al., 1989).

9. VcnutruBame pe3uCTeHLIMje Ha aHTUOMOTHKE OAa0paHUX COjeBa ayTOXTOHMX
BMK, BpmieHo je meronom audy3HOHOT TecTa IMpema YIYTCTBY Npou3Bohaya aHTHOMOTHK
muckoBa Becton Dickinson (BD, SAD). Ilpe Tectupama aHTUMHKPOOHOT IOTEHIIMjasa
CEJICKTOBAaHUX COJ€Ba, COJEBH Cy 00€NIe)KEHN PE3UCTEHIIN]OM Ha aHTUONOTHKE.

10. Pagm maHupaHe NpUMEHE Y CBOJCTBY JOJATHHX, NMPOTEKTUBHHUX KYITypa Y
MpPOM3BOJIbM  cupeBa, paheHa je d¢epMmeHTanuja MIeKa pa3InYUTHM KOMOHMHAalMjaMa
(KOHIICHTPAIIMOHUM Y/IeIMMa) ayTOXTOHHMX cojeBa M KomepuujanHe craprep kynrype CHN11
(Chr. Hansen, [ancka). Ha ocHOBy Mwupmca, yKyca W H3IJeda TIpylia, 3a Jabl TOK
UCTpaXHMBama, H3a0paHe Cy KOMOWHAIMje CEJeKTOBaHMX ayTOXTOHUX cojeBa E. durans



PFMI565 u L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis BGBU1-4 u xomepijaiHe crapTep
kyarype CHN11 3a npumeny y npousBomu cupeBa oa Y D mieka.

11. CojeBu cy TeCTUpaHU y MOJIENY CHUpa, IPOU3BOIHBH cupa on YD miieka, KajMaky

U Jococy. Monen cupa je IpHMermeH Kao IoJa3Ha OCHOBa 3a yTBphHBambe HHXHOUTOPHOT
nejctBa cenekroBaHux cojeea BMK Ha pact L. monocytogenes. CeneKIIMOHUCAaHN ayTOXTOHH
COJeBH W CTapTep KyJITypa IoAaTH Cy y Opojy 10 cfu/g, a L. monocytogenes ATCC19111 y
noueTHuM KoHIenTpanumjama 102, 10%, 10° cfu/g.
3a WCHUTHBAKE AHTHIMCTEPUJCKOT [EjCTBAa CENICKTOBAHMX ayTOXTOHHMX KynTypa, E. durans
PFMI565 u L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis BGBU1-4 nanpassbeHo je 16 BapujaHTu
cupa on Y® mieka, xopumhemeM komepuujasiHe craprep kynrype CHNI11 y ciepehum
kombOunammjama: PFMI565:CHN11 — 1:1; BGBU14:CHN11 - 1:1; BGBU14:PFMI565:CHN11
— 1:1:2 v uHUUMjaTHUM KOHLEHTpauujama L. monocytogenes 10°, 10* u 10° cfu/g. Bapwujante
cupeBa 0e3 nomatka L. mMONOCYtOgenes cy CEeH30pHO OICHCHH MPUMEHOM KOPHTOBAaHOT
nerobaiHor 00/ cucreMa.
Hcre konmnenTpanuje L. monocytogenes u Bapujante ca ayroxtomnMm bBMK, camo 6e3 craprep
KynType, cy kopuiiheHne cy 3a ornea npahewa muxubutopHor yrunaja BMK y kajmaky u
nococy. OnpehuBame Opoja L. monocytogenes y moxeny cupa, cupy ox Y® miieka, KajMaKy H
Jmococy BpuieHo je crangapaHoMm MertoaoMm SO 11290-1, nok je mpaheme BHjaOMIHOCTH
ayroxToHux BMK y cupy on Y® mieka, KajMaky M JIOCOCY, BPIICHO OJpehHBameM YKYITHOT
Opoja MeTo0M pa3zpehema Ha oiroBapajyhum celleKTUBHUM MOAJIOraMa.

12. Kopumhewem mnporpama Microsoft Excel 2010, mpopauynar je O6poj L.
monocytogenes y mpousBoauMa, pe3yiatatu BujadbunHocty BMK u craprep kyaType, kao u
OlIeHE CEH30pHUX cBojcTaBa. CtatucTuuka o0paja nojgartaka ypahena je kopuuthemeM nporpama
SPSS, nok je 3a onpehuBame pasnuka Mel)y ekclepUMEHTaTHUM TrpymnaMa, KopuiiheHa
nBodakrtopcka ANOVA, a CrynentoB t-tect 3a mnopeheme pasznuke usmely cpeamux
BPEJIHOCTH.

PesyaraTn u auckycuja — OBo nornassbe moziesbeHO je y 11 mornornasspa. Y moTnoriaBbuMa
Koju ce ogHoce Ha M3o0J1anujy u kapakTepu3auujy cojeBa, n3 CjeHUUKOr cHpa, POU3BEIEHOT
Ha TPAAUIMOHAIHM HA4YMH, H30J0BaHO je yKynHo 200 wu3onara, na Ou yTBphUBameM
MOpP(OJIOLIKUX KapaKTEepUCTHKa ceJeKToBaHO 176 m3onaTa 3a 1ajbu paj, ol Kojux je 47 uzonata
o/10aueHo U3 Jlajbe CTyJHje HaKoH Oojema mo I'pam-y. AHTHIMCTEPH]CKY aKTHUBHOCT mpema L.
monocytogenes ATCC19111 noka3ano je 20 uzonara, npu 4emy cy ce, 30He naxuounuje ko 10
n3oJata kperaine uzmehy 5 u 6 mm, ok je HajCHaKHU]jE J€jCTBO, ca 30HOM MHXHOuIuje 10 mm
oJ 3u1a 6yHapuha, mokaszao uzonatr PFMI565. C 063upom na je kopunthena nponasa E u na Huje
OusI0 cMamemha 30He MHXUOUIMje, YCTAaHOBJLEHO je Ja je y MHUTalkby aHTUMUKPOOHO jeIUHEHE
Koje HHje mnpoTeuHcke mnpupone. KopumhemeM HeyTpaaucaHOr CylepHAaTaHTa MU Jajbe je
MOCTOjaJila 30Ha MHXUOWIIMjE, HEIITO CMamkeHa, IITO WMIUIAIHNpA /1a je OW0 HM3paKeH YTHIA]
oprancke kucenuHe. bynyhu npa je aHTHUMUKpOOHAa aKTMBHOCT mocTojana u Ha pH 7,
MIPETIIOCTaBJba Ce Ja j€ MPUCYTaH YTHIIA] JOII HEKOT aHTUMUKpOOHOT MeTabonuTa. C 063upoM aa
nzonat PFMIS565 Huje moka3ao OakTEpHOIMHCKY AaKTHUBHOCT, a Ja je JIeloBambe HEKOT
AHTUMHUKPOOHOT MeTaboNMTa TMPHCYTHO M Yy HEYTPAIMCAHOM CYINEpHATaHTy, Yy HACTaBKY
UCTPAXMBama, MCIUTUBAHU Cy OCTATM HPOAYKTH MeTaboju3Ma KOjU HMMajy aHTUMHKPOOHY
akTHBHOCT. Tpum m3omata cy n30aueHa M3 Jajber HMCTPAXKHBamba, HA OCHOBY ITO3UTHBHOT
pesyarara karanasza tecra, Oyayhu na BMK He nmocenyjy enszum karanasy. M3oxar PFMIS65 ce
MI0Ka3a0 Kao KaTajla3a HEraTHBaH, Ia je 3aKJby4EeHO Ja OM MOrao MpUIaJaTH POAYy JIAKTOKOKA
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WIA EHTepOoKOKa. XerepodepMeHTaTHBHA (epMeHTalMja JIaKTo3e KOHCTaTOBaHA je koj 4
n3oJiata, 2 u3onara He (PepMEHTHUIY JIAKTO3Y, JIOK je camo 3a u3oyat PFMI565 ycTanoBsbeHO na
uMa XOMO(pEepMEHTaTUBHH TUI METAa00IN3Ma.

Y mnornornasby HMnaentudukanmja cejexroBanor msojara PFMI565, na ocHOBY jake
AHTHJIMCTEPUjCKE aKTUBHOCTH U MOKA3aHMUX 33/10BOJbaBajyhux OMOXEMHjCKUX 0COOMHA, 32 J1ajbe
HUCTpaXHBame celekToBaH je wm3omar PFMIS65, koju je wumeHtuduxoBaH Kopuiihemem
MOJIEKyJIapHUX MEeToJ1a, yMHOXkaBameM rera 3a 16s rRNK. Kao marpuna je kopumihena toranxa
DNK wu3onoBana u3 mzonata PFMI565, a 3a ymHOXaBame KOH3EpBHpPAHOI peruoHa reHa 16s
rDNK kopumihemem npajmepa Plygs 1 P21gs, Ka0 IpOAYKT yMHOXKaBama jeia reHa 16s rDNK,
nobujen je ¢parment ox 1000bp. CekBeHIHpameM W YIOPEIHOM aHAIM30M CEKBEHIIC
kopumhemem NCBI 6aze momaraka, yrBpheno je nma m3omatr PFMIS65 mokasyje 99 %
uaentuunoctu reqa 3a 16s rRNK ca spcrom Enterococcus durans.

VY napennoMm mornaBiby TecTHpame TEXHOJOLWIKHMX CBOjCTaBa COjeBa, KaHIUJATKUIbA je
nokazajia pe3yjiTaTe WCIHTUBamka pacTa ayToXToHuX cojeBa BMK Ha pasmuuuTtim
TeMmIeparypaMa, KOHIEHTpalMjaMa COJIHM, WPOMYKIH]y €r30moucaxapuia M auuaoreHy
CIOCOOHOCT. YCTaHOBJBCHO j€ Jia CBH COjeBHM pacTy Ha Temmeparypu 15 °C, a HujenaH Ha
temreparypu onx 45 °C, mrTo je HEyoOMYajeHO CBOJCTBO, C OO3MpPOM J1a CHTEPOKOKE
MIPEKHUBIHABA]Y EKCTPEMHE YCIOBE M MOTY PACTH Ha BUCOKHM TeMIlepaTypama. Y CTAHOBJBCHO je
7la CEJIEKTOBAaHM COjE€BU pPAcTy NpW KOHIEHTpamujama 2, 4 u 6,5 % comu W HE TPOAYKY]Y
€r30mnojrcaxapuse, ITo UX YUHH MOTOJHUM 3a KOpHIIheme Y TMPOU3BOIBI cHpa MpenBuleHo)
HUCTpaXuBamkeM. TOKOM mpBHX 6 catu (pepMeHTalMje COJeBH Cy IMOKa3ajd Mayly alujoreHy
aKTHBHOCT, aiu, Oynyhu aa 3a 24 carta moctmky pH usmely 4,40 (L. lactis subsp. lactis 563) u
4,73 (E. durans PFMI565), mornu Ou ce mpUMEHH Kao I0JaTHE MPOTEKTHBHE KyaType. Y
nornornasby Ilpoaykuuja auanmerwjia — racHa xpomartorpadmuja, cojeBH Cy TECTUPAHH
npuMeHoM crathuke head-space racHe xpomatorpaduje, mpu 4Yemy Cy JETEKTOBaHE Maiie
KOHIIEHTpaLlKje AUaleTHIa, To je OUI0 U OueKHnBaHo, Oyayhu Ja ce KoJl CBe TpU KYJIType paau
0 XOoMO(h)epMEHTATHBHOM THUITy METAa00IM3Ma YIJbeHHX Xuapara. Moke ce MPEeTIOCTaBUTH U 12
je nuaneTun aajbe meradonucaH no 2,3-OyraHauona, a HUTpaTH A0 MHUPYyBaTa, ma JI0 OCTaluX
npoaykara. Hajoospy mpomykiujy AWaneTwia MCHoJbHo je OakrepuwormHcku coj BGBU1L-4,
rotoBo 3a 50 % Behy oj octanux cojeBa U3 UCTpaXHUBamwba, NITO He U3HEHal)yje ¢ 003upoM Ja ce
panu o cojy koju je L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis. Konnentpanuja auareruia Kao
MPOIyKTa MeTaboIM3Ma COjeBa U3 OBOT MCTpPaKHMBama j€ J0CTa HIKAa O]l PaHHje MPHUKA3aHUX
MUHHMAaJTHUX KOHIIEHTpAIMja ca UCIIOJbEHUM aHTUJIMCTEPHjCKUM JIETIOBAEM, KOja 10 ayTopruMa
n3nocu 300 ppm, ma ce He MOK€ OUEKHMBATH Ja AHTHIUCTEPUjCKA aKTHBHOCT COjeBa MOTHYE
UCKJbYYMBO OJI JaualeTwia, Beh OM Morjma OWTH pe3ynTaT CHHEpruje BHUIIE pPa3IMuYUTUX
npoaykaTta merabonusma. Takole, ko1 cBa TpU coja U3 UCTPaKHMBamba NOTBphEeHa je MpoayKIHja
BooHHK-Tiepokcuaa (Hp0,), mrTo je nerasbHWje ommcaHo y motnornasiey Ilpoayknmja
BOJOHMK-Nlepokcuaa. OBakaB pe3ynTar yka3yje Ha MOIyhHOCT Jia UCIOJbEHO aHTHIIMCTEPH)CKO
JIENIOBakhe MOXKE OWUTH TIOCTEUIA MPOAYKIIHje OBOT jeIubemha. Y moTnoriasby MHXubuTopHa
CBOjCTBa CeJIeKTOBAHMX COjeBa, KaHIWAATKUIbA je, TMojiazehn o] TPeTHocTaBKe O
AaHTUMHKPOOHOM JIeTioBamy cojeBa Ha L. monocytogenes ATCC19111 i S. aureus ATCC25923,
UCIIUTANIa BPUXOBO MHXUOUTOPHO JI€JI0BakE, CAMOCTAITHO U Y KOMOMHAIMjaMa. Y O4EHO je cliabo
AHTUMUKPOOHO JICJCTBO CEJIEKTOBAHMX COjeBa Ha CTAapUIOKOKEe, Ma Cy Jajba HCTPaXKUBamba
yCMepeHa caMO Ha MCMUTUBAKE aHTHIIMCTEPH]CKOT AejcTBa. Panu rmianupane mpuMeHe crtaprepa
y KOMOMHAIM]JU Ca CEJICKTOBAHWM COj€BMMa y MPOU3BOJIIbU CHUPa, UCTIMTHBAHO j€ WHXUOUTOPHO
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JIeJIOBambe MpeMa rnatoreHuMa komepuujaiae craprep kynrype CHN 11 (CHR Hansen, Jlancka)
(Lc.lactis subsp. cremoris, Lc.lactis subsp. lactis, Lc.lactis subsp. lactis biovar diacetylactis,
Leuconostoc), npu yemy HuUje youeHa 30Ha MHXHMOWIMjE KOMEPIMjaTHOT CTapTepa mpeMa TeCT
natorennma. Camocranno, coj L. lactis subsp. lactis 563 uuje wucmo/bno aejcTBO mpema
naToreHuM OakTepHjama, HUTH je Y KOMOWHAIMjU ca JIpyre JBE ayTOXTOHE KYJITYpe IMOKa3ao
MO3UTHBAH YTHUIIA] HA jaYMHY MHXHOWIIM]E ¥ BEIMYMUHY 30HE, Beh ce mpumehyje cMameme 30He
MHXHOUTOPHOT JeloBama mpeMa L. monocytogenes, mTo je 610 pa3ior 3a UCKJbYYHBAHE OBOT
coja W3 Jajber HCTpaxkuBama. Hajoosbe MHXHMOMTOPHO nenoBame mpema L. monocytogenes
nokasaiu cy cojeBu L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis BGBU1-4 u E. durans PFMI565,
KOJU Cy CEJEeKTOBaHM 3a Jlajba UCTpakuBama. Ilotnoriasibem PesucreHuuja Ha anTuoMoTHKE,
KaH/JUJaTKUba TIpUKa3yje pesyiraTe Tecthpama cojeBa L. lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis BGBU1-4 u E. durans PFMI565 na antubnoruke. YTBpheno je na je E. durans
PFMI565 pesucTenTan Ha CTPENTOMUIMH M Y Mak0j MEpU HAa T€HTAMUIIMH M HEOMUIIHH, JIOK je&
CEH3UTHBAH Ha AaHTHOMOTHKE 3HAyajHE Yy KIMHUYKO] MPAKCHU: aMIMIMIMH, BAaHKOMHULIMH,
TeTPAKINH, IEHUIWINH, EPUTPOMUIIMH, XIopamdennkoi. Hajuemrhu pasnor pesucrennyje Ha
OBE AaHTUOMOTHKE, TOCIEMLa je IOoCeAOoBamba IPOMEHJbUBUX TI€HETHUKHUX eJeMeHara
OJITOBOPHHX 32 TPAHCMHUCH]Y NETEPMHUHAHTH pe3ucteHnuje. C 003upoM Ja eHTEPOKOKe 0OWIHO
MOCEAY]y XPOMO30MaJHO EHKOJUpPaHE €H3MMe, KOjU Cy OJrOBOPHHM 3a pPE3UCTEHLH]Y Ha
aMHHOTIIMKO3H e, Mel)y koje ce yOpajajy HEOMHUIMH, CTPENTOMUIMH M TEHTAMHUIUH, TPEHOC
reHa pesucteHuuje Ou Ouo roroso Hemoryh. Coj Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis BGBU1-4 Huje moka3ao pe3UCTEHIM]y HH Ha jelaH TECTHPAaHW aHTHUOMOTHK.
OBakBU pe3ynTaTH TecTUpama YKazyjy Ha MOTyhHOCT MpHMeHe Y TNpOU3BOJHHM CHpa Kao
JOJIaTHE KYJIType ¢ 003UpOM Ha OJICYCTBO PU3HKA IO MPEHOC Te€Ha aHTUOUOTCKE PE3UCTEHIIH]E.
VY nortnornasby PepMeHTalUja MJeKa, HCIUTaHa je aKTHUBHOCT COjeBa 3a NPUMEHY Yy
NPOM3BOIU CHPA, HAJIIpe KPO3 HUXOBY aKTUBHOCT y Mieky. Hakon 24 h ¢epmenranumje
JIeJIOBalbEeM MCIUTHUBAHUX COjeBa y pa3IMUUTHM KoMOMHanujama ca craptep kyntypom CHN11,
yrBpheHa je cnocoOHocT anuaudukanuje U BujaOuiaHOCT henuja, a pepMeHTHCaHA MIJEeKa Cy
BU3YENIHO onMcaHa (u3riel, KOH3UCTeHUWja rpyma, wmupuc). IlocturHyra je mgobpa
armuuduKanija 3a CBe WMCIMUTHBAHE BapujaHTe, ca BpemHoctuma y omcery 4,20 - 4,80. Ha
OCHOBY OlleHe Tpyla u3abpaHe cy o0e ayTOXTOHE KyiType y cienehuMm KoMOHMHalujama ca
komeprjamaom  CHN11:  PFMI565:CHN11 - 1:1; BGBU14:CHN11 - 1:1;
BGBU14:PFMI565:CHN11 — 1:1:2. Ha ocHOBY npelMMHUHAPHUX UCIHMTUBAA, Y MOTIIOTIABIbY
HUcnutuBamwe aHTHIMCTepHjcKOr edekTa ofadpaHUX cojeBa y XPaHM, KaHIUJATKUBbA €
NpeJCTaBUiIa pe3ylTaTe UCTPAKMBAKa KOja Cy BpIIECHA Yy MOJIENy CHpa, Y IPOU3BOIBU CUPA O
Y® mieka, kajMaKy # JI0COCY.

Kao nonasna ocHoBa 3a yTBphuBambe MHXHOUTOPHOT JI€jCTBA CENIEKTOBAHMUX COjeBa Ha pacT L.
monocytogenes mpumemeH je Moxaen cupa. Ayroxtonun cojesu BGBU1-4 u PFMIS65 cy
UCTOJbMIIM MHXUOUTOPHY aKTHBHOCT mpema L. monocytogenes y cBuM BapujaHTama, ca
HajOp>kuM U HajOobUM edeKToM 3abeNexeHuM Yy Yy3opluma ca KOHIeHTpauujom L.
monocytogenes 10° cfu/g, rne je, mo 14. nana, nenoBameM oba coja, 3a0€JICKEHO CHUKABAHE
6poja L. monocytogenes ucrox 10% cfu/g, mro 3axoBosbasa Kpurepujym o 6e36eIHOCTH XpaHe.
VY BapujaHTH ca KOMEpPLHjaTHOM CTapTep KyJITypoM 3aleliexeH je Majl Of jelHe JIorapuTamMcKe
JeIUHHUIIE A0 Kpaja eKCIEPUMEHTAITHOT Meproa, a Y KOHTPOJIHO] BapHjaHTH BPEIHOCT MaTOTeHA
ce 3aJpKkaja Ha HUBOY 3 Joraputamcke jeaunune. Ilag ucmox HHMBOa of 10% cfulg, y
BapvjaHTaMa Ca WHHIMjAJIHOM KOHIleHTpamujom L. monocytogenes 10* cfu/lg, nenoBamem
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KoMOuHaImje 006a ayToXToHa coja, 3abesexeH je 21. gaHa, ca CTaTUCTUYKH 3HAYajHOM Pa3JInKOM
y OJHOCY Ha KOHTOJHH Yy30paKk M Y30paK ca KOMEpIHjaJHUM crapTepoMm. Y 21. nany, y
BapHjaHTama ca moderHoM L. monocytogenes 10° cfu/g, koHcratoan je nHajehu max y 6pojy
naTorenux hemuja, mpu YeMy Cy ayTOXTOHH COjeBH ITOCTUIIIHN CHIKeme o1 4,21 109, y ogHOCY Ha
noueTHu Opoj, 3a E. durans PFMI5654, u 3,89 log 3a BGBU1-4,i+. Ha xpajy ekcriepuMeHTaIHOT
nepuoaa, 35. naHa, y BapvjaHTaMa ca WHUILIHUJAJIHO JOJaTUM 10° i 10* cfu/g L. monocytogenes,
HHje GHIIO IPHCYCTBA OBOT NATOIeHA, JOK ce, y Bapujantu ca 10° cfu/g L. monocytogenes, 6poj
naTtoreHux henuja 3ap:kao Ha HUBOY OJ1 10! cfu/g.

[IpahemeM aHTUIHCTEPUjCKE AKTUBHOCTH y cHpy o YD MJiieka, y y30pluMa ca CBe TPH MOYETHE
KoHIIeHTpanuje L. monocytogenes, eBHUIEHTHpPAHO je€ CMameme Opoja MaToreHux henuja
JIETIOBAbEM ayTOXTOHUX KYJITypa TOKOM CKJIaIUINTEeHa. Y BapHjaHTaMa ca HajMambOM ITOYETHOM
KOHIIEHTpalujoM Jucrepuje, y yzopuuma ca BGBU1-4 ¢ u xomOunamujom cojeBa PFMI565, u
BGBU1-4,; 21. nana, mocTUTHYTH Cy HajOOJbH pe3yaTaTH ca OpojeM maToreHux henuja Ha
HUBOY 10" cfu/lg L. monocytogenes. Yxommko ce yrmopene pe3yiaTaTd aHTHJIHCTEPH]jCKOT
nenoBama PFMI565g, 1 BGBU1-4,i;, MOke ce MPUMETUTH HEWITO CIOpHje JCIIOBAmkE COjeBa y
cupy on Y® wmieka, Hero y Mojeny cupa. Y BapHjaHTaMa CHpPEBa ca HHUIH]aTHOM
koHueHTpamjoM Jsmcrepuje 10* cfu/g, HajGosbM pesynTaTH AHTHIMCTEPH]jCKE AKTHBHOCTH
3abenexxeHu cy y yszopuuma ca BGBUL-4,, roe je 21. maHa mocTUrHYTO CHIDKEHE Opoja
naroreHux henuja 3a 3,35 morapuramcke jeauuuie, mrto je 3a 1 10g 6osbe y omHOCY Ha ocraie
y30pke ca aytoxToHuMM cojeBuma BMK. [loOmjenn pesynrar ce momymapa ca pe3yiratuma
aHTUJIMCTepUjcKe akTUBHOCTH coja BGBU1-4,; y Moneny cupa, a mTo je 3a 2 jorapuTamcke
jenuHuie OoJjbe y OJIHOCY Ha CHp ca KOMEpLHUjalHOM cTapTep KyaTtypom. Jlo Kpaja
eKCIIEpUMEHTAJTHOT TepUuoja, y CBUM y30pIMMa ca ayToXTOHUM cojeBuMa BMK, muxoBum
aHTUJIMCTEPUJCKU JIeJIOBakbeM, CHMKEH je Opoj hemmja L. monocytogenes 1o 3aKOHCKH
npuxsatsense Bpeanoctr (107 cfu/g).

Y BapujanTama cupeBa ca L. monocytogenes mumumjanHo goxate y konuentpamujun 10° cfu/g,
youaBa ce 3HayajaH naj y Opojy hemuja L. monocytogenes, y 14. nany 3a 2,68 noraputamMcKux
jenuHuua y Bapujantu cupa ca BGBUL-4yjf, a ciMYHO aHTUIIMCTEPH)CKO AEJCTBO j€ MOKa3aja
MeIlIaBUHa ayTOXTOHUX M3o0JaTa. 3abenexeHa je 00osba aHTUIIMCTEPH)CKAa aKTUBHOCT BapHjaHTE
BGBU1-4 u memasune BGBU1-4; + PFMIS65y, y omnocy Ha PFMIS65s, y 21. many
npahema. Y y3opumma ca mHokynucanum BGBUI1-44 m BGBUL-4 + PFMI565¢,, 6poj L.
monocytogenes je camken g0 10" cfu/g, 1ok je y Bapujantu ca PFMI565, 3a6eexeHo CHIDKebe
10 10° cfu/g. Bpoj hexnmja L. monocytogenes ce HakoH 35. 1aHa CKIaIUIITERa, y BAPUjaHTAMA ca
ayTOXTOHUM COjeBUMa, KpeTao y Bpeanoctuma 1,20 - 2,03 109, 10K je y KOHTPOJIHO] BapujaHTH
3abenesxena Bpeanoct 4,10 log. Yrepheno je na ce genoBameMm ayToxToHHX cojeBa BGBUL-4,
u PFMI5654;, moctuxke nobpa aHTHIIMCTEPUjCKA aKTHUBHOCT y cupy oa Y® mieka, a HajOoosbe
nenoBame mokaszao je coj BGBUL-4s y y3onmma ca moueTHuM Opojem L. monocytogenes 10°
cfu/g. Jlo kpaja ekciepuMEHTAITHOT MEPUO/Ia, Y CBUM y30pILIMMa ca ayTOXTOHUM cojeBiMa bMK,
cHukeH je 6poj hemmja L. monocytogenes o 3akoHckn mpuxBatibuBe Bpeamoctr (102 cfulg),
ocuM y ciiydajy mpumene PFMI565¢, npi urnrmjansoj konnentpammju L. monocytogenes 10°
cfu/g.

Cen3zopHa aHajM3a je MokKasana Jja Cy CBU CHPEBH Ca JOJAaTHM ayTOXTOHHMM COjeBHMA, JOOWIH
BHCOKE OIICHE, Ca 3HAa4ajHOM pA3JIMKOM Y OJHOCY Ha CHp TPOW3BEAECH HPUMEHOM Camo
KoMeplyjanHe craptep Kyiarype. OleHe wu3riefa cupeBa ca NPUMEHEHUM ayTOXTOHHM
KyaTypama cy ce kpetasie y Bpeagnoctuma 4,90 - 5,00. Youene cy pasznuke u3mel)y KOHTPOTHUX
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y30paKa cupa ¥ BapUjaHTH Ca ayTOXTOHHMM COjeBHMa, IPU YEMY j€ CHp ca MPUMEHEHOM Camo
KOMEpLHUjTHOM CTapTep KyJITypoMm, OMo MasuBHMjU M Mekmie KousucreHuuje. LlIto ce Tmue
yKyca, OLEHHBAYM Cy Yy CIy4ajy KOHTPOJHOI CHpa, Jajdd HEUITO HI)KE OIeHEe Yy OJHOCY Ha
BapujaHTe ca ayroxToHuM BMK, a ykyc cy ouemuBanu kao kucenuju u nanehu. Mupuc cBux
CHUpEBa je OlLICHkEeH BHUCOKHM olleHama. Bapujante cupeBa ca PFMIS65g, u BGBUI-4;; y
KOMOWHAIMJU Ca KOMEPIHjaTHHUM CTapTepoM, Cy IOKa3aje 1a00pa CEH30pHa CBOjCTBa, ca
MPOLIEHTOM O] MakcuManHor kBaimreta 84,40 - 94,60 %, 3HaTHO BUIIUM HETO y OJHOCY Ha CUD
ca KOMEpIMjaJTHOM CTapTep KyJITypoM, Tje ce Kperao y omcery 56,40 - 85,90 %. Moxe ce
cMaTpartu Ja je mpuMeHa ayroxToHux cojeBa PFMIS654, 1 BGBU1-4ir, ka0 nogaTHUX KynaTypa,
MO3UTHBHO YTHIAJIa HA pa3BOj CEH30pHUX CBOjcTaBa cupa ox YD mieka.

[Tpumenom ayroxtonux BMK y kajmaky, 6e3 003upa Ha MOYETHY KOHIIEHTpAIMjy HaToreHa,
noOujeHu cy 00JbH pe3ynTaTu y nopehemy ca KOHTPOJIOM, JI0K Cy HajOOJbU MOCTUTHYTH [ - 14.
nana. KomGunauuja BGBU1-4,i; + PFMI565¢; y Bapujantama ca L. monocytogenes 10° cfu/g
CBOjUM HMHXHOHTOPHMM JEJIOBarkbeM CHU3WiIa je Opoj matoreHa 3a 1,21 log. M mojenuHayHo
PUMEHCHH ayTOXTOHHM COJE€BU IMOCTHUTIIM Cy CHIKEHE Opoja MmaToreHa 10 HUBOA MPOITHCAHOT
Kpurepujymuma 6e36equocTu xpane. CIMYHO Kao M 'y MOJGIY CHpa, y KajMaKy y y3opuuma ca
cojeBuma BGBU1-4; + PFMI565, cmameH je 6poj hemuja mucrepuje xo 10 cfulg y 14. namy
(MHULMjaTHO 10° cfulg), nox je y cupy on Y@ mieka Ta BpeaHOCT nocturuyra 21. gana. U y
Cllydajy BapHjaHTH KajMaka ca WHHMIMjalHOM KoHIeHTpammjom L. monocytogenes 10° cfu/g,
Hajeehu maj 3abenexeH je y mepuoay 7 - 14. mana, y xom cy Bapujante ca PFMIS65¢, u
PFMI565, + BGBU1-4is yrumasie Ha cMameme Opoja matorena ox 1,78 u 1,42 log. ¥V 28. nany
HajOosba AHTWIMCTEPHjCKA AKTHBHOCT 3a0elie)XeHa je JelloBambeM KOMOWHAIMje ayTOXTOHHUX
PFMI5654, + BGBU1-4i, Taie je mocTurHyTa BpeaHocT 3a ~ 2,2 10g Hmka o1 BpeAHOCTH Opoja
L. monocytogenes y KOHTPOJIHOM Y30pKY KajMaka.

VY3opke ca mouetHum Opojem henuja L. monocytogenes 10°, 01 0. 10 21. 1aHA CKIIAUIITERHA, HA
HeJeJbHOM HHUBOY, otukyje max Oopoja ~ 1 log cfu/g. Iocnenmwer, 28. nana Opoj hemuja L.
monocytogenes y Bapujantama ca ayroxtounm BMK, je 6uo Ha muBoy 10% cfu/g, mpu uemy je
BapujanTa ca PFMI5654 mocturna Hemro 6osbu edekat, cmamyjyhu O6poj nucrepuje Ha 2,42
log, a Bapujanta ca xomOuHaimjom Ha 2,82 l0g jenuHuIe, Tako Ja, BPETHOCT MpPOMKCAHA
Kpurepujymuma 6e36€JHOCTH XpaHe HUje OCTUTHYTA 10 Kpaja eKCIIepUMEHTAIHOT epHo/a.
[ITo ce TMYe MpUMEHE CENIEKTOBAHUX COjeBa y JIococy, y BapujanTama ca BGBU1-4is noOujeHu
cy Oosbu pe3yaTatd y ojHocy Ha Yy3opak ca PFMI565g,. Bapujante ca HajMamoM
KOHIICHTPAIIN]OM JINCTEPH]Ee, KapaKTEePHUIITy HajOOJbH PE3YNITATH aHTUIMCTEPU]CKE aKTUBHOCTH Y
3. maHy ca cMmamemeM Opoja hemmja L. monocytogenes 3a 1 log nenmoBamem BGBUL-4¢ +
PFMI565¢;, ca moctusameM HuBoa 10° cfu/g koju ce 3ampkao 10 Kpaja €KCIIEPUMEHTATHOT
nepuoaa. PFMI565¢; je y 3. nany yrunao Ha cmameme Opoja nucrepuje 3a 0,23 log, a 3atum, on
7. naua, Genexu ce mopact Opoja, moctmxyhu Bpegroct ox 10° cfu/g L. monocytogenes, koja ce
3apXKana g0 Kpaja excrepumenrta. Hajehum man Opoja marorenux henmuja y y3opuuma ca
uHUIMjanHEM Opojem L. monocytogenes 10* cfu/g, 3. mama mpoyspokosao je PFMI565,
cMamberseM 10 10° cfu/g, 1ok je y ocTamnm BapujaHTama ca ayToXTOHEM cojenma BMK, maj 10
nusoa 10° cfu/g esunentnpan 7. nana. Kpaj mepuona ckiamuitera, kapakrepume 6poj 10°
cfu/g L. monocytogenes y cBum BapujanTama. [lam ox ~ 1 jorapuraMcke jeIUHHUIIC YOUCH je& Y
nepuoxny O - 3. maHa nenoBameM ayTOXTOHHMX KyATypa y CBHM y30pLHMa JOCOCA Ca IMOYETHUM
6pojeM L. monocytogenes 10° cfu/g, a majsehe cMameme 3abenexeHo je y y3opuuMa ca
komOunamjom BMK. On 3 - 7. nana, Hajsehu nmag necuo ce moxa yrunajem PFMIS65g,, HakoH
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yera cieau nopact Opoja henmja L. monocytogenes, 3a ~ 1 log mo 15. nana. [Tocnenmer naHa
OuMTaBama, Haj00JbY WHXHOWIIM]Yy TIOKa3ajia je KoMOMHAIMja COjeBa, ca CMamemeM Opoja
natorenux hemuja 3a ~ 2 log-a. Meljytum, Ha OCHOBY pe3yaTara MOXE C€ YOUHUTH Ja CY
cenekrtoBanu cojeBu bMK Hajcmabuje nejctBo mpema L. monocytogenes mokasanu y CpeIuHH
Kao IIITO j€ JI0COC.

[IpahememM BHjaOMITHOCTH CEJIEKTOBAHUX COje€Ba, MOXKE CE YOUHMTH Ja ce€ Opoj TEeCTHpaHUX
ayTOXTOHHUX COjeBa OJIPKABA0 HA BUCOKOM HHBOY y CBUM y30pIIMMa UCIUTHUBAHE XpaHe. Y CUPY
on YO wmneka yodeHa je Oospa BHjabmimHOCT ayroxtoHor coja BGBUIL-4; y omHocy Ha
PFMI565¢, rie ce Opoj TakTOKOKa y MOCIE0] Taukk Mepema kpetao ~ 8,7 log cfu/g, moxk je
3abernekeH maa Opoja eHEpOKOKa OJ1 MoYeTHUX ~ 8,5 10 ~ 7,5 10g. ¥V y3opuuma kajmaka, 10 Kpaja
Neproia CKIAIHINTeHha, Opoj EHTEPOKOKa ce oap»xkaBao Ha ~ 8,5 mo ~ 8,7 log cfu/g, a 6poj
JIAKTOKOKA ce KpeTao y orcery Bpeanoct ~ 8,41 m1o ~ 8,52 log. TokoM mepuoa CKIAAUIITEHA
J0c0ca, MPEXKHUBIbABAE JJAKTOKOKA OMITO je 00Jbe 07 IpeKHUBIbaBakha EHTEPOKOKaA, a Opoj ce, Ha
Kpajy eKCIepHMEHTAIHOr Mepuoja, kperao ~ 8,23 no ~ 8,32 log cfu/g, y omnocy Ha Opoj
SHTEPOKOKa KOju je uzHocuo ~ 7,56 mo ~ 7,65 log cfu/g. Paznuka y BujaOMIHOCTH COjeBa MOTJIa
OM TpenCcTaBJbaTH jeaH OJ pas3iiora 3a CBHICHTHPAHO OO0Jbe AHTHIIUCTEPH]CKO JCTIOBAME
JAKTOKOKAa y OJTHOCY Ha €HTEPOKOKE Y JIOCOCY.

3ak/byynu — Y 3aKJbYYHOM pa3MaTpamy KaHIUAATKHIbA je CyMupaia pesynrare y cienehe
CTaBOBE:

N3 TpamunmoHamHUX CUpeBa KOjU Cy MpousBeneHH Ha Teputopuju Penybnuke Cpobuje,
n3osioBaHo je ykynHo 200 cojeBa, o kojux je 10 % moka3ano MHXHMOMTOPHO J1ejcTBO Hpema L.
monocytogenes. Ha ocHOBY Moka3aHOT MHTEH3UTETa aHTWJIMCTEPHU]JCKOT JIeJIoBama, U3adpaH je
uzonat PFMI565, koju je HakHamHO uaeHTH(UKOBaH kKao Enterococcus durans. crpaxusamy
cy npuiapyxkeHa u J1Ba coja BMK, Ttakohe wu3 TpaguIMOHANHHUX CHUpEBa, W3 PaHUJUX
ucTpaxuBama: Lactococcus lactis subsp. lactis 563 u Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis BGBU1-4.

HcrnospaBameM ciabe anujoreHe akTHBHOCTH Y MIIEKY, Y OpBUX 6 h, 3akibydeHO je ja HUCY
MOTOJIHU 3a TMPUMEHY y CBOJCTBY CTapTep KyJAType, aju Ja TOCTOju 100ap TMOTEHIWjal 3a
IPUMEHY y IPOU3BOIU CHpa Kao J10/1aTHE IPOTEKTHUBHE KYITYpe.

[Mponykmnuja quanernia moTepheHa je kox cBa Tpu coja u m3Hocuia je: 10,42 + 0,07 pg/L 3a L.
lactis subsp. lactis 563; 15,07 + 2,42 pg/L 3a L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis BGBU1-
4; 11,46 + 0,16 pg/L 3a E. durans PFMI565 — mito je, 3HaTHO HIKE O] HajHMKE KOHIIEHTPAIIH]je
KOja je UCTIOJbUIIa aHTUIIMCTEPHU]CKO nenoBambe (300 ppm).

Kon cBa Tpu coja nmerekToBaHa je MO3UTHBHA PeaKIfja Ha MPOAYKIIN]Y BOJOHUK-TIEPOKCH/IA, TIa
OM aHTWJIMCTEPH]CKU eeKaT MOrao MOTHUIIATH U O] OBOT jeTUHEHHA.

TecTupameM aHTUMHUKPOOHOT JieNiOBama celekToBaHuX ayroxtonux BMK, mpumenom L. lactis
subsp. lactis 563 y komOmHanuju ca ocranuMm cojeBHMa, HpUMENEHO je CMamemhe 30HE
WHXUOUTOPHOT JernoBama mpema L. monocytogenes, ma je, oBaj COj HMCKJbYYEH W3 Jajber
UCTPaKUBAbA.

Cojesu BMK cy ucnutuBameM Ha aHTUOMOTCKY pE3UCTEHIM]y, MOKa3aiu Jo0pe pesyiTare.
YrBpheno je nma je coj E. durans PFMI565 wucrmosbro pe3uWcTEHIM])y Ha CTPENTOMMIIMH,
TeHTAaMUIIMH ¥ HEOMHMIIMH, JIOK j€ 30Ha MHXUOUIIH]e, KOja yKa3yje Ha CeH3UTUBHOCT CO0ja, youeHa
KOJl aHTUOWOTHKA, W3Yy3€THO 3HAYAJHUX Y KIMHUYKO] MPAKCH: AMIHIWINHA, BAaHKOMHIIMHA,
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TETpalMKIIMHA, TICHUIMINHA, epuTpoMuiiiHa U xjopamdenunkona. Coj L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis BGBU1-4 je ucriosbH0 CEH3UTHBHOCT Ha CBE TECTHPAHE aHTHOMOTHKE.
TecTupameM aHTUIMCTEPU]CKOT JIEIOBamkbha CEIEKTOBAHUX COjE€Ba y PA3IMUUTUM BpcTama XpaHe,
MoJieNry cupa, cupy ox Y® mieka, KajMaky, JIOCOCY, COjeBU Cy HCIOJBHIIM WHXUOUTOPHY
aKTUBHOCT Y CBUM MaTPHUKCHMA.

Y Mmopeny cupa, ayroxTtoHu cojeu BGBU1-4 u PFMI5S565 cy ucnosbuinu aHTHUIMCTEPU]CKY
aKTUBHOCT y CBUM BapHjaHTama, 0e3 003upa Ha MHUIUjATHY KOHIIeHTpanujy L. monocytogenes.
Hajopsxe u Haj6oIbE A€jCTBO 00a cOja je MOCTUTHYTO Y y30plMa ca HajHUKOM KOHIIEHTPAIHjOM
L. monocytogenes 10° cfu/g 14. nawa, a y ysopuuma ca 10° u 10° cfu/g je mocrurnyro 21. naua,
cHmkaBajyhu 6poj L. monocytogenes ucroa HUBOA O] 102 cfu/g, mro ce 3HaYajHO pPa3IUKOBAIIO
Y O/IHOCY Ha Y30pKe ca KOMEPIIHjaIHOM CTapTep KyJATYPOM M KOHTPOJIHOM BapHjaHTOM.
AHTHIIUCTEpHjCKA aKTHBHOCT, y cupy on Y@ wmieka, y BapHjaHTamMa ca CBE TPHU IOYETHE
KoHIIeHTpauuje L. monocytogenes, je mokaszana cmameme Opoja maroreHux hemuja TOKOM
ckimaauinTemha. Hajoosbu pe3ynrar y 0JJHOCY Ha KOHTPOJIHU CHUp, MMOCTUTHYT je 21. gaHa u TO y
BapHjaHTaMa ca KoHueHTpauujoM L. monocytogenes 10° cfu/g, y ysopuuma ca mpUMeHEHHM
BGBU1-4,is u komOuHanujom cojea PFMI565g, + BGBU1-4,i;, a y BapujanTtama cupesa ca 10*
cfu/g L. monocytogenes ca npumemerum cojem BGBUL-4f, ipu uemy je 6poj L. monocytogenes
nao ma HuBo 10" cfu/g, ca TpemmoM omamgama 0 Kpaja mepmoxa mpahema, mTO je 3a 2
JIOTapUTAMCKE jeIMHUIE 00JbE Yy OJTHOCY Ha CHP ca KOMEPIIHjaTHOM CTapTep KYITYPOM.

VY BapujanTama cupeBa ca L. monocytogenes noaare y KOHIEHTpAIUjU 10° cfulg MOCTUTHYTO je
CHIDKaBame Opoja matoreHux hemuwja y ysopruma ca BGBU1-4s u memasune BGBU1-4¢ +
PFMI5654, y 21. nany, 1ok je y Bapujantu ca PFMI565¢, mocTurayTo cinabuje CHUXeme 10 10
cfu/g.

Mosxe ce 3akJbYy4UTH Jia ce JielnoBambeM ayToXToHuX cojeBa BGBUL-4/s u PFMI565;, mocTmxke
no0pa aHTWIMCTEPU]CKA aKTUBHOCT y cupy of Y@ miieka, a HajOoJbe JIeNI0BamkE MOKa3ao je coj
BGBU1-4,is y y3opuuma ca moueTHUM OpojeM L. monocytogenes 10° cfu/g.

CenH3opHa OIleHa CHpeBa je MoKa3aa Ja Cy CBU CHPEBH Ca AyTOXTOHHM COjeBHMa MPUMEHEHUM Y
CBOJCTBY JI0JIaTHUX KYJTypa, JT0OUIN BUCOKE OIIEHE, Ca MPOLIEHTOM 0/1 MAaKCHUMAJIHOT KBaJIUTETa
84,40 - 94,60 %, nok je cup ca KOMEpIHjaTHAM CTapTepOM MMAo 3HAYAjHO JIONIHje OIICHe, ca
IIPOLIEHTOM MaKCHUMaJIHOT KBanuteTa y omcery 56,40 - 85,90 %, nma ce Moxe 3aKJby4dTH Ja
npuMmena cojeBa PFMI565y, 1 BGBUL-4,i; ka0 mogaTHUX KyNTypa, UMa TIO3UTHBAH yTHUIA] HA
pa3Boj CEH30pHUX CBoOjcTaBa cupa o1 YD mueka.

Tectupamem aHTUMHKPOOHE aKTUBHOCTH ayTOXTOHHUX COjeBa y KajMaky, 0e3 003upa Ha MOYETHY
KOHIIeHTpauujy L. monocytogenes, cBe BapHjaHTe ca ayTOXTOHMM COjeBHMA CY TOKazaie 0osbe
AHTUJIMCTEPHU]CKO JICTIOBAKE Y OJHOCY Ha KOoHTpody. Kom cBuX BapwjaHTH KajMaka, HajOOJbH
pe3yaTaTu MOCTUTHYTH ¢y 7 - 14. naHa y cBe TpH BapHjaHTe NMPHUMEHEHUX ayTOXTOHHUX COjeBa,
M0jeIMHaYHO WM Y MEIIaBUHHM, ca MOYETHOM KOHIIeHTpanujoM L. monocytogenes 10° cfu/g, mpu
4eMy je MOCTHTHYTO CHIDKaBame Opoja marorema ma mmBo 10' cfu/g, mro oarosapa
Kpurepujymuma 0e306emHocTn Xpane, a Hajpehm manm Opoja L. monocytogenes ox 1,21 log je
MOCTUTHYT NpuMeHoM koMOuHanuje cojeBa BGBUI-4¢ + PFMIS65s,. YV uctom nepuony y
BapHjaHTaMa KajMaka ca IIOYETHOM KOHIeHTpanmjom L. monocytogenes 10* cfulg, cy
OCTHrHYyTe BpeaHocTH Opoja L. monocytogenes ox 10' cfu/g mpumenom coja PFMIS65¢, 1
komOunammje BGBUL-4s + PFMI565¢;, ca cmamemeMm Opoja henuja L. monocytogenes ox 1,78
u 1,42 log.
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Tpenn nana 6poja henmja L. monocytogenes HacTaBibeH je 0 MOCIEAmEr JaHa eKCIEpUMEHTa,
ca CTaTHCTHUYKH 3HA4YajHOM Pa3JIMKOM Opoja MaToreHa y y30plHMa ca ayTOXTOHUM COjeBHMa, y
OJTHOCY Ha KOHTPOJIHU Y30paK KajMaka. ¥ BapHjaHTaMa KajMaka ca modeTHuM Opojem henwmja L.
monocytogenes 10° cfu/g, nako je yrBpheno cHikaBame Opoja maroreHa 3a oko 1 10g HemesbHO,
JI0 Kpaja exciiepuMenTa, y 28. daHy 6poj martorema je ocrao Ha HmBoy 107 cfu/g, mro Huje
3a10BoJbIII0 Kputepujym 6e30e1HOCTH XpaHe.

VY BapujaHTama y30paka Jiococa, HajOOJbH Pe3yIATaTH Cy MOCTUTHYTH Y Y30pIMMa ca HajMambOM
MOYETHOM KOHIIeHTpamujom L. monocytogenes 10° cfu/g, mox yrumajeM KomOuHAaIMje COjeBa
BGBUL1-4,i; + PFMI5654,, y 3. maHy, ca cmamemeMm Opoja hemuja L. monocytogenes 3a 1 log,
noctmwkyhn muBo ox 10° cfu/g Ha KOM ce 3aapkao 10 Kpaja eKCIiepuMeHTa. Y BapHjaHTH J0coca
ca BGBU1-4, 6poj marorena je y 11. nany chmker Ha HuBo ox 10° cfu/g, a y Bapujantu ca
PFMI565, 6poj henuja L. monocytogenes je octao Ha HUBOY O 10® cfu/g ox mouerka 1o Kpaja
excriepumenTta. OBaj HEUBO Opoja L. monocytogenes ce 3aap:kao y CBHM BapHjaHTama Jococa ca
OCTAIMM MIOYETHUM KOHIeHTparmjama L. monocytogenes 10* cfu/g u 10° cfu/g no kpaja mepuoza
CKJIAUINTEHA, 1A CE TEHEPATHO MOXE M3BECTH 3aKJbYUaK JIa Cy CEJICKTOBAaHU ayTOXTOHU COjEBH
UCTIOJbUIIN CJIa0Mje MHXUOUTOPHO JIeNIoBamke mpeMa L. monocytogenes y y3opimma jiococa, Yume
HUCY 33/10BoJbeHN Kpurepujymu 6e30€1HOCTH XpaHe.

Bbpoj TecTrpaHuX ayTOXTOHUX COjeBa CE OJpKaBao HA BUCOKOM HHUBOY Yy CBUM y30pIIMMa XpaHe.
Y cupy on YO mueka, yrBpheHa je 6ospa Bujabunaoct BGBUL-4i¢ y ogrocy Ha PFMI5654;, e
ce mocneamer aaHa npaherma, Opoj JakTokoka kperao ~ 8,7 log, a enrepokoka ~ 7,5 log. ¥
y30pIuMa KajMaka, 0 Kpaja eKCIIepUMEHTaIHOT Tepruoaa, Opoj EeHTEPOKOKa e OJIpKaBao Ha ~
8,5 no ~ 8,7 log, a makrokoka ox ~ 8,41 no ~ 8,52 log. IIpexuBibaBame JTaKTOKOKA Y JIOCOCY
ouno je 6osbe ~ 8,23 mo ~ 8,32 log y oxHocy Ha entepokoke ~ 7,56 mo ~ 7,65 log, Ha kpajy
EKCTIICpUMCHTA.

Jluteparypa — ¥V nuceprauuju je Ha MpaBujaH HauuH nutupaHo 204 HaydHa M3BOpa KOjU Y
MOTIIYHOCTH OJIrOBapajy npoOieMaTuiiy Koja je u3yyaBaHa.

3ak/byuak M mpeuior

Hokropcka nuceprauvja Mapune BanoBuh, mactep ekosiora, moj HacioBoM "Tlomenyujan
npumMeHe aymoxmouux Oaxmepuja MleuHe KuceluHe Kao AHMUTUCMEPUJCKUX KyAmypa y
npou3zeo0rwu Xxpaue'', TIPEICTaBJba OPUTHHAIHY, CaMOCTalHy U 3a0Kpy)KeHy Hay4YHO-
UCTPAXKHUBAYKY IEIUHY.

[Iporpamom oBe nucepranuje o0yxBaheHO je HUCHUTHBAKE AHTHJIMCTEPH]CKOT JIeJIOBama
ayTOXTOHUX cojeBa OakTepHja MIIEYHE KHCEIMHE, HUXOBAa IMpHMEHAa Kao MPOTEKTUBHUX
JIOJAaTHUX KylITypa y cupy ox Y@ mileka, KajMaky, JIOCOCY, T€ FHUXOB YTHIQ] HA CEH30PHH
KBAJIUTET IPOU3BOJIA.

[Ipumewyjyhu caBpemeHe, ajekBaTHE MeToAe W TexHuke, Mapuna MBanoBuh je, y okBupy
MIOCTaBJBEHOI IIWJba M MpOrpamMa paja, BeoMa YCIEHUIHO 00aBHMja EKCIIEPUMEHTATHH JEO
HCTpaXMBama, IITO je W JOKYMEHTOBaJIa pe3yiTraTuma aucepranuje. /luckycujy pesynrara je
BOJAWJIA YCIIEIIHO, KOMeHTapuimyhu u ymopelyjyhu corcTBeHe pesynirare ca pesyiraTHMa
IPYTUX ayTopa. 3aKkJby4Ily Cy H00pO M3BEICHH U Y CarjacCHOCTH Cy ca JOOWJCHUM pe3ysTaTuMa
1 BOhEHOM JTUCKYCH]OM.
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Jucepranyja je mucaHa jaCHUM je3MKOM M TpETJIeAHO, a Takoh)e M TEXHWYKH Beoma J100po
ypehena u opranuzoBaHa.

3akibydyjeMO Ja OBa JAHMCEpTaldja IPEICTaB/ba 3a0KPY)KEHY HAy4YHY IEIUHY HCIHUTHUBAbA
AHTWJINCTEPUJCKOT JIeJIOBamba AyTOXTOHMX COjeBa OakTepuja MIICYHE KHCEIMHE, HUXOBE
IpUMEHE Kao MPOTEKTUBHUX JIOJATHHUX KyITypa y cupy oa Y@ mieka, KajMaky, JOCocy, Kao U
bUXOBOT yTHIIaja HA CEH30PHH KBAIUTET IPOU3BOJIA.

CmaTtpamo nga je mpobiemaTtuka KOjy j€ IOKTOPaHTKHIbAa 00paauia U eKCIEPHUMEHTATHO
UCTIHTAJIA Y TIOIHETOj TUCEPTAIijH BeoMa 3HaYajHa, a JOOUjEeHH PEe3yNTaTH U HbUXOBO TyMaueHe
MPEJCTaBIbajy 3HaYajaH JOMPUHOC HAYIH U MIPAKCH.

Nmajyhu cBe oBo y Buy, npeanakemo HacraBHo-HayunoMm Behy [lossonpuBpennor dakynrera
VHuBep3urera y beorpamy na ycBOju ITO3HTHBHY OLCHY JOKTOPCKE IHCEpPTALMje MacTep
exoiora Mapune VBanoBuh mon HacinoBoM "[lomenyujan npumeHne aymoxmoHux 6axkmepuja
MIeuHe KuceluHe Kao aHMUIUCMEPUjCKUx Kyamypa y npoussoorsu xpaue'' W TO30BE je jaa je
jaBHO OpaHu.

YJIAHOBU KOMUCHUIJE

beorpan,
19.04.2022. rogune Hp 3opuna Panynosuh, penosuau npodecop
[TossonpuBpennu ¢akynrer, YHuBep3uteT y beorpany
Vika Hay4Ha oOusiacT: TexHosommKka MUKpoOHoIIoryja

[Ipod. np Jenena MuounnoBuh, penoBuu npodecop,
ITossonpuBpennu daxynrer, YHuBep3uret y beorpany
Vika nayuna obnact: TexHoJIoTHja aHUMAJTHUX ITPOU3BOa

[Tpod. np Ayman XKuskoBuh, penoBHH podecop,
[TossonpuBpenuu akynrer, YHuBep3uter y beorpany
Vixa Hay4Ha obnacT: TexHoIornja aHMMaaHUX MPOU3BO/Ia

np Mwmia Mupkosuh, 1011€HT,
IossonpuBpennu daxynrer, Yuusep3uret y beorpany
Vika HaydHa o6nact: TexHoIoKa MUKPOOHOJIOTH]a

Jp Tatjana lonesuh Knudsen, Hay4Hu caBeTHUK,
NHCcTUTyT 3a XeMH]jy, TEXHOJIOTH]Y U METaTyprujy, YHuUBep3uTeT y beorpany
Vixa Hay4yHa obnacT: XeMuja )KUBOTHE CpEANHE
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Mpuaor

O6jaBsben pax Mapune MBanoBuh, mactep exosor, y HayuHoM yaconucy Ha SCI nuctu:

Ivanovic, M., Mirkovic, N., Mirkovic, M., Miocinovic, J., Radulovic, A., Solevic Knudsen, T.,
Radulovic, Z. (2021): Autochthonous Enterococcus durans PFMI565 and Lactococcus lactis
subsp. lactis BGBU1-4 in Bio-Control of Listeria monocytogenes in Ultrafiltered Cheese.
Foods, 10(7):1448. https://doi.org/10.3390/foods10071448.
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YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
I[TOJbOITPUBPE/IHN ®AKVYJITET
Harym: 19.04.2022. ronune

OLEHA M3BEILITAJA O ITPOBEPU OPUTMHAJIHOCTU JOKTOPCKE JUCEPTALINJE

Ha ocnoBy IIpaBuiHKKa O MOCTYIKY MPOBEPE OPUTHHATHOCTH JTOKTOPCKHX JHMCEpTaldja Koje ce
Opane Ha YHuBep3utery y beorpany u Hanasza y u3BemnTajy u3 nporpama IThenticate, kojum je
U3BpIICHA TIPOBEpa OPUTMHAIHOCTU JOKTOpCKe auceprauuje "llomenyujan npumene
aymoxmoHux cojesa Oaxkmepuja MieuHe KUCeIUHe KAao aHMUIUCMEPUJCKUX KYImypa y
npouzeooru xpaue', ayropa Mapune VBanoBuh, mactepa, KOHCTaTryjeM J1a yTBpheHO
noaynapame Tekcra u3Hocu 11%. OBaj crerneH MoayJapHOCTH IMOCHIEIUIa je IUTaTa, JIMIHUX
UMeHa, OOIrorpadCKuX mojaTaka 0 KOpUIIhEeHo] INTepaTypH, T3B. OMIITHX MECTa U MOJIaTakKa,
Ka0 M MPETXOHO MyOJIMKOBAHUX pe3yJiTaTa UCTPAKUBAKA IOKTOPAHA, KOJU Cy TPOUCTCKITH U3
IEHE TucepTallyje, mTo je y ckiany ca uianom 9. [lpaBunHuka.

Ha ocHoBy cBera usHeTtor, a y ckiagy ca wiaHoM 8. ctaB 2. [IpaBUiiHMKa O OCTYIIKY MTPOBEpE
OPUTHMHAJTHOCTH JOKTOPCKHX JUcCepTanuja Koje ce Opane Ha YHuBep3uteTy y beorpany,
W3jaBJbyjeM Jla M3BEINTaj YKa3zyje Ha OPUTHHAIHOCT JOKTOPCKE TUCEpTaIdje, Te Ce MPOMHCAHU
MOCTYMaK MpUIIpPEME 32 HeHY 0JI0paHy MOXKE HACTaBUTH.

Mentop

ap 3opuna Pagynosuh, penoBau npodecop
VYuusep3utet y beorpany — IlossonpuBpentu gpakynret
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