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Jarym:

Ipenmer: M3Bemraj) Komwmcuje 3a oneny ypaheHe ToKTOpcke muceprandje Mmuie
MupkoBuh, TUTUL. HHK.

Omnykom HacraBHo-HayuHor Beha [losbonpuBpensor gakynrera, YHusepsurera y beorpany
op. 33/7-4.9. on 30.03.2016. roaune, nMeHoBaHa je Komucuja 3a omeny ypalheHe J0KTOPCKe
aucepranyje aurul. wHK. Mwunmmne Mupkosuh, non HacinoBoMm “llpumeHa u BUjaOMIIHOCT
ayTOXTOHUX CIIpPEj CYIICHUX MOTEHIMjaTHUX MPOOMOTCKUX OakTepuja MIIEYHE KHCEIUHE Yy
XpaHU M TaCTPOMHTECTHHAJIHUM YycjaoBMMA” y cactaBy: np 3opuua PanynoBuh, BanpeaHu
npodecop [losmonpuBpennor daxynrera YHupepsurera y beorpany, np Buxrtop Henosuh
penoBau mipodecop Ilosmompuspennor ¢dakynrera YHuBep3utera y beorpany, np bojana
borosuu Maryjamuh, HaydyHu caBeTHMK buorexHuukor Qakynrera YHuBep3UTETa Y
Jby6spanu, Cnosenuja, np Jenena MuounnoBuh, BaHpenHu mnpodecop IlosbompuBpeaHor
dakynrera YHuBep3utera y beorpaxy u np Mapuua Pakub, BaHpeaHu mpodecop
TexHomomko-MeTanypikor ¢akyntera YHUBep3utera y beorpany

Ha OCHOBY aHAJIN3C MMPHUIIOKECHE JOKTOPCKE I[I/ICepTaI_[I/Ije IMOJHOCHUMO CJ'IC,Z[ehI/II

NU3BEIITAJ

1. OlIITH MOJAIIN O JOKTOPCKOJ TMCEPTALIUIHN

JokTopcka amcepranuja IuTl. wHXK. Mumune Mupkouh, moa HacmoBom “Tlpumena u
BUjaOUITHOCT ayTOXTOHHUX CIIpe] CYIIEHWX MOTEHIMjaTHUX MPOOMOTCKUX OakTepHja MieuHe
KHCEJIMHE y XpaHU U TaCTPOMHTECTUHAIIHUM YCJIOBMMA™ HamucaHa je Ha 241 crpaHe (mpopen
1,5) y okBupy kojux ce Hanazu 33 Tabene, 34 rpadpuka, 14 ciuka u 3 meme. Y JOKTOPCKO]
quceprandju je nutupano 313 w3Bopa autepartype. JlOKTOpcka aucepTanmja CaapiKu:
HacnoBHy cTpaHy Ha CpPIICKOM M €HIJIECKOM je3uky, IlomaTke o MeHTOpHMa M 4iaHOBHMA
komucuje, Pesume Ha cprickom u eHrieckoM je3uky, Caapikaj, TekcT mo moriaB/bUMa,
Jlureparypy, Cniucak ckpahenuua, M3jase u buorpadujy ayropa. Tekct qucepranuje caapxu



cneneha mormassea: YBon (ctp. 1-3), Ilpermen muteparype (ctp. 4-59), LlumweBu pama (ctp.
60-61), Marepujan u metone (ctp. 62-90), Pezynratu u auckycuja (ctp. 91-193), 3aksbyunm
(ctp. 194-200) u Jlureparypa (ctp. 201-241). Ilopem HaBeneHor caapxku: M3jaBy o
ayTopctBy, M3jaBy O HMCTOBETHOCTH INTAaMIaHE M EJIEKTPOHCKE BEp3Hje JIOKTOPCKE
nucepTaryje u M3jaBy o kopumrhemwy.

2. IPUKA3 U AHAJIN3A TUCEPTAIINJE

VY nornarby YBOJ KaHIUIATKHIA j€ HAJIpe Jajla ONHC O MOjMy (yHKIHMOHAIHE XpaHe U
pasiio3uma meHe cBe Behe moImynapHOCTH, Ka0 M OMIITHM KapaKTEepUCTHKaMa MPOOHOTCKUX
OakTepHja, MOPEKITY U KPUTEPHjyMHUMa 3a CEJICKIIN]y TPOOUOTHKA.

Kangunatkuma je moceOHO oOpaTnia makilby Ha HAYMHE 3aIITHTE MPOOMOTCKHX OaKTepHja,
rZle Ce MPBEHCTBEHO KOPHUCTH Mpolec MHUKpouHKancyrnanuje. Kao jeman on Hajuemthe
KOpuITheHNX TeXHHKa MUKPOWHKAICYIalrje KaHAUIaTKHba HABOIH MPOIEC CIpej CyIIeHa.
[Topen onmca OCHOBHUX KapaKTEpUCTUKA CIIPEj CyLIeHa, HABOJAE Ce M HauuMHH oapehuBama
BHjaOMITHOCTH MPOOMOTCKHUX henwja HaKkoH crpej cymiema. Takole, KaHIUIATKHbA HABOIU
pa3iauuuTe MpUMEpe NpUMEHe NPOOUOTCKUX OakTepuja y MPOU3BOAKH BEIUKOT Opoja
npexpamMOeHUX TPOM3BOAA, TIJIe C€ W3/Bajajy (epMEeHTHCAaHH TPOW3BOAHM OJl MJICKA,
NPBEHCTBEHO jOTYpT, @ IMOTOM M CHPEBH Kao NOTOAHH MEIHjyM 3a WHKOPIIOpAIH]jy
npobuotrckux Oakrepuja. Mehyrtum, cBe Beha mpuMeHa je 3acTynJbeHa W Yy MPOU3BOABH
Pa3MTUUUTHX HEMJICUHHX TPOU3BO/IA, I'/I€ KOHAUTOPCKU IPOU3BO/I, HAa TPBOM MECTY YOKOJIA 1A,
MpEeJICTaBJba MOTOIAH MPEeXpaMOCHH TIPOM3BO/ 3a IPUMEHY PoOMoTCKuX OakTepuja. Takohe,
HaBOAM ce Ja NpoOMOTCKe OakTepuje HE CMejy Ja YTU4y Ha CEH30PHHM KBAJUTET
npexpamOeHor npousBoja. [lopen Tora, kaHAMIATKUEBba HABOAW Ja j€ BeoMa OWUTHO JAa
npoOHOTHLIM TIpeXHBe y oarosapajyhem Opojy y racrtpounrectuHaaHoM (I'M) tpakty, Kako
O0u ocTBapuiie TepameyTcku edekar Ha 3ApaBibe JomahuHa. Y TOM cMmucly, oxadup
onrosapajyher mpexpamOeHOr Mpou3BoAa Koju o0e30ehyje HEONXoaHy 3alTHTY
NpOoOMOTCKUM OakTepujaMa, MpeAcTaB/ba MOroJlaH HOcady MPOOMOTHKA TOKOM IpoJia3a Kpo3
' Ttpakr. Ha kpajy yBOAHOI Jeia KaHIUJATKUWEa YyKa3yje Ha BEJIUKY Pa3HOBPCHOCT
ayTOXOTHUX NOTEHLHUJaTHUX MNPOOMOTCKUX OakTepuja MJIEUYHE KHCEIMHE HW30JI0BaHUX U3
TPaJUIMOHATHUX CHPEBA, BAYKHOCT HUXOBE 3aIUTUTE MPOLIECOM CIpEj CyIIeHha U MPUMEHE Y
NIPOM3BOMIGH JOTYPTA, CHpa O yATpapMITPUPAHOT MIIeKa M [pHE YoKkonaae. Kannuaarkuma
UCTHYE J1a UCIUTHBAKkE HAaBEACHUX NpexpaMOeHUX NMPOU3BOJAA Y yI03M HOcaya MPOOHMOTCKUX
Oaktepuja, Takohe MMa BeNMKYy BaxkHocT. Ha Taj HaumH, MOXe Ja ce YTBpPIU KOjU
npexpamMOeHU TPOU3BOJ MPEACTaB/ba HAJIMIOTOJAHMJM HOcCau MPOOMOTCKUX OakTepuja, KOjU
00e30elyje HEeOmXoJHy 3alITHUTY MPOOUOTHIIMMA TOKOM CKIAIHIITEHa MPOU3BOJAA, alld H
TOKOM TIpOJIa3a KpO3 TaCTPOMHTECTHHAHH TPAKT.

[Mornassee Iperaen auTeparype cacToju ce oa ocaM (8) moarnoriassba y KojuMa Cy OIMCaHu
JI0 cajzia 00jaBJbEHH PE3YNITaTH APYTUX ayTopa KOjU Cy TUPEKTHO WM MHIAMPEKTHO BE3aHH 32
npeMeT poyvyaBama OBe JOKTOPCKE JUcepTalje, Kao U 32 METOAOJIOIIKE IPUCTYIIE KOjU CY
koputthenn. [IpBO mMoOATOTIIaBbEe TOUYUEE Ca pa3MaTpambeM OCHOBHUX KapaKTEPHCTHKA
OakTepHja MIICUHE KHCEIMHE, IbUXOBUX Haj3HAYajHUjUX POJOBA KOjU CYy OCTBAPUIIM MPUMEHY
y TpexpaMOeH0] MHIYCTPHjH, ca TIOCEOHUM OCBPTOM Ha poj Jsaktobammia (Lactobacillus), ¢
o03upoM Ha TO Ja HajBehm Opoj MpoOMOTCKMX OakTepuja MpuUMNaza HABEJECHOM poxy. Y
cieaehem moanornaspy Cy ykazaHe Heke o1 ocHOBHUX (yHknuja ['M Tpakra, ommcanu cy
OpraHu 3a Bapeme U BUXO0Ba MUKpodiopa, 3Hadaj Mukpodmope 'l Tpakta Ha 31apaBibe
nomahuHa, anu W yTULA] MOjeAMHUX (akTopa Ha cactaB MuKpoopranuzama ['M tpakra.
KanaunaTkuma y HapeIHOM IOIIaBJby pa3MaTpa MpoOMoTCKe OakTepHje, HaBOAU HHXOBY



neUHUIN]Yy ¥ OCHOBHE KPUTEPHjyME 3a CEJIeKIH]y MPOOHOTCKHX OakTepHje y Koje ce
yOpajajy oty (mopekio, GRAS cratyc, crabunHocT coja, uTi.), GuU3noIomKs (CIocoOHOCT
ajxe3dje, HMMYHOCTUMYJallja, AaHTUMUKPOOHO J€jCTBO, W JPYro) MU TEXHOJOUIKH
KPUTEPHjYMH (TEXHOJIOIIKE KapaKTePUCTUKE, WHTEpaKIKja ca IPYTUM MHUKpPOOPTaHM3MHMA,
CEH30pHE KapaKTepUCTUKE MNPOOMOTCKUX IMpou3Bona, uTA.). CBaku o0Jf MOjeIUHAYHUX
KpUTEpHjyMa je NeTaJbHO 00jallmbeH, IPU YeMY je MCTAaKHYT 3Hayaj CBAKOI KpUTEpHjyMa Y3
Iperjiesl UCTpakMBama JApPYrux ayropa. Takole, kKaHIuaaTkuma HaBoAM Ja ce BehuHa
KpUTEpUjyMa HUCHHTYyje y IN VItr0o ycioBuMa, Kao BUJA NPEIMMHHAPHUX HUCIUTHBAbA
IPOOUOTCKUX KapaKTEePUCTHKA.

Hakon npoOHOTCKUX KpUTEpHjyMa, KaHIHIATKUba HABOIU JINTEpAaTypHE MOJaTKe U3 00JacTu
3paBCTBEHUX edekara MPOOHOTCKUX OaKTepHja, Ka0 U MHOTOOpOjHE MpUMEpe MO3ZUTHBHUX
edekara mpoOHOTCKUX OakTepuja Ha 3apaBibe qomahuua. bynyhu na je Behwna mpoOuotnka
XYMaHOI' [IOPEKJIa, y OBOM IOIJIaB/by € UCTAKHYT U MOTEHIMja]l ayTOXTOHUX MMOTEHIMjaTHUX
npoOUOTCKHUX OaKTepHja MIIeUHE KUCEIMHE U30JI0BAHUX U3 TPATUIIMOHATHUX MTPOU3BO/A, TIE
Cy HaBeJEGHUM NpPUMEpPU U3 JMUTEpaType O BEIMKOM Opojy CeJeKLHOHUX CojeBa ca
MOTEHIINjaJTHUM TPOOMOTCKUM KapaKTepUCTHKAMA.

[Ipernenom nureparype je oOyxBaheH M Ipolec MUKPOMHKAICYalKje Kao jeaH o/ BUA0BA
3alITHTE TMPOOMOTCKUX OakTeprja TOKOM TPOM3BOJHEC M CKIAMUINTEHa NpeXxpaMOeHuX
IPOM3BOJA, Al U TOKOM IIpoJsia3za MpoOMOTCKUX OakTepHuja Kpo3 HemoBoJbHEe yciose I'U
TpakTa. ¥ OBOM IOTJIaBJbYy, HABOJAE CE€ PA3IMUUTE TEXHUKE MUKPOHMHKAIICYJAIH]je, TIPU YeMy
je JeraspHUje o0jallllbeHa TeXHMKa cripej cymema. C 003upoM Ha TO Ja ce TOKOM Ipoleca
CIIPEj CYIICHA YCIIOCTaBJba BUCOKA TeMIIepaTypa, Moxke nqohu go omrehema oapelhenor Opoja
npobuorckux henuja, 300r yera ce HaBOAU Aa Cy MeToje ojpehuBama BUjaOMITHOCTH CHpE]
CYIIEHUX MPOOMOTCKHX henuja oJ1 BEIMKE BAXKHOCTH.

VY HapeIHOM NOIJIaBJby, KaHAUJATKHEba HABOIU MPUMeEpe NIPUMEHEe NPOOHOTCKUX OakTepuja y
npexpaMOeHUM TPOU3BOIMMA, TJE CE€ Ha MIPBOM MECTY HaBoJe (PepMEHTHCAHU IPOU3BOIU O]l
MIIeKa Kao Hajuerrhe kopuiheHn MeanjyMH 3a IPUMEHY poOHOTHKA, ca TOCEOHUM OCBPTOM
Ha JOTYpT, a TOTOM IIpUMEpH TNPHUMEHE NPOOMOTHKA Yy TPOU3BOIMBH CHUPEBA, ald U Y
IPOM3BOJIGM YOKOJIQZE Kao IMpeJCTaBHUKA HEMJIEYHHX IPOU3BOAA. Y OBOM IIOTJIABIbY
HaBeJEHU Cy OpOJHM JIUTEpPATYPHH MOJAIU IPUMEHE TPOOMOTCKUX OaKkTepHja y IPOU3BOIHHI
JPYTuX MpexpaMOeHUX MPOU3BOAA.

Y nmocnenmeM TOTNIAaBJbY KaHAWJATKHEbA — TPENCTaB/hba HCIUTHBAEKE  CIIOCOOHOCTH
HpeKHBIbaBaka MpodbuoTckux Oakrepuja y ' ycnmoBuma momohy in Vivo TectoBa, HUXOB
3Hauaj M Mperyie]] pesyiTara pa3IMuUTHX CTyAHja HPOOMOTCKUX OakTepuja M HUXOBa
cniocoOHocT Kononu3anuje ['M tpakra.

VY mnornaspy Huib paga, KaHAMJIATKUBA j€ HCTaKiIa HEKOJUKO IMJbEBA: HU30JAlMja,
KapakTepusalja U uIeHTUPUKaIja ayTOXTOHUX OaKkTeprja MIIEUYHE KUCEIIMHE W30J0BaHUX
U3 TPaJUIMOHATHUX CHUpPEBAa, IMOTOM CeJIeKIHMja COjeBa Ca MOTEHIMjaTHUM MPOOHOTCKUM
KapaKTepUCTUKaMa W HHXOBAa MHUKPOWHKAIICYNIAIMja MPOIECOM CIpej cymiema. Takohe,
HaBOJM C€ J1a je jeJlaH OJ1 IINJbeBa U MCIIUTUBAIE YTULAja CIIpe] CylIemha Ha BUjaOMIHOCT U
MPOOMOTCKE KapaKTEPUCTHKE ayTOXTOHUX MOTEHLM]jaTHUX MPoOHoTCcKuX OakTepuja. Kao musm
OBE JIOKTOPCKE JAMCepTallije HABOAU C€ U HUCHHUTHUBAKE BHUJAaOMIIHOCTH MOTEHIIMjATHUX
npoOMOTCKUX OakTepHja y NpexpaMOeHUM IMPOU3BOJIMMA U HHXOB YTHIA] HAa CEH30pHE
KapaKTEepUCTUKE TOKOM CKIaJuIITeha npousBoga. C 003upom Ha To na ce momohy in vivo
TECTOBAa MOXE YTBPAUTU CIHOCOOHOCT TMpEXKHBbAaBaka IOTEHUUJATHUX MHPOOHOTCKUX
OakTepHja y raCTpOMHTECTUHAIHUM yCJIOBHUMA, Kao jelaH o]l IUJbeBa JOKTOPCKE JcepTaluje
Ce HAaBOAM WCITUTHBAKE OBE CIIOCOOHOCTH CEJICKIIMOHHUCAHWX ayTOXTOHHUX CIPEj CYIICHHX
NOTEHIMjaTHUX NPOOMOTCKUX OakTepuja, MpH YeMy C€ HCHOUTHBaja M Yyjora Hocaya
npexpaMOeHUX MPOU3BOJA, KA0 MITO Cy JOTypT, cup oa yarpaduntpupanor (YD) mieka u
npHa dYokosaze. McTo Tako, LMJb OBE JOKTOpPCKE JucepTanuje OHO je HCHUTHBAE



CITOCOOHOCTH KOJIOHM3allMje TPOOMOTCKUX OakTepuja y OpraHuMa 3a Bapeme, Kao u
UCIIUTHBAKE YTHUIIaja MPOOUOTCKUX OakTeprja Ha MUKpodopy dereca BOIOHTEpA.

VY nornasby MaTepujan u MeToje, KaHIUIATKHbA j€ ONUcaIa BEJIMKH Opoj MeToa Koje je
KOPUCTHJIa TOKOM Hu3pajne Te3e. IIpBo moamoriaBibe marepujajia U METOAA j€ 3alovero ca
OIMCOM METOJE H30Jallfje ayTOXTOHHX OaKTepHja MIICYHE KHCEIMHE W METOJe Koje Cy
KopuitheHe 3a BUXOBY KapakTepu3alujy MU cenekiujy. HakoH kapakTepusaluje u3ojaTa,
KaH/IUJATKUba HABOJAM METOAE KOje je KOpHCTHIIA 3a HACHTH(UKAIM]y CEIEKTOBaHUX
u3ojata, oqHocHo APl cucteM U MoseKyliapHe METOJIE.

HakoH Tora, kaHauaaTKHmba je omucana in vitro Merone koje cy KopuinheHe 3a HCIUTUBAKE
POOUOTCKUX KapaKTepHCTUKA (crtocobHOCT NPEKUBIbABAHA CHUMYJIMPAHUX
racTPOMHTECTUHAIHUX YCJIOBa, PE3UCTEHILMja HAa aHTUOWOTHKE M onxpehruBambe MUHMMAITHE
MHXUOUTOpHE KOHIICHTpallje aHTHOMOTHWKA, aHTUMHKPOOHA aKTUBHOCT) CEJIEKTOBAHHX
ayTOXOTHHX OaKTepHja MIEYHE KHCEIHHE.

KanaunaTkuma N3HOCH METOI0JIOTH]Y KOja je KopHuirheHa 3a HHKAICy IalHjy TEXHHUKOM CIIpe]
CylIeHma CEJIeKTOBAHMX MOTEHIMjAIHU MPOOMOTCKUX OakTepHja, Kao u MeToze oxapehuBama
BUjaOMIIHOCTH CIpEj CYIICHUX MOTEHIMjaHUX MPOOMOTCKUX henmja (Meroma paspehema u
real time PCR).

Hakown cripej cymiema MoTeHIjaTHUX TPOOMOTCKUX OaKTepHrja, y HAPETHOM IOAIOTIIABIBY je&
OllMCaHa TPOU3BOJA jOrypTa, cupa of Y® Mmieka W LpHE YOKONane ca NMPOOHOTCKUM
OakTepujama, Tae Ccy MpoOUMOTCKe OakTepHje MPUMEHmEHE Kao CII00O0AHE W CIpej CYIICHE
henuje. Takohe, HaKOH MprUMeHe MPOOMOTCKUX OakTepHja, OMUCAHE Cy METoJle yTBphuBama
BUjaOMITHOCTH CTapTep KyATypa, Koje ¢y KopuurheHe y Mpou3BOImH joTypTa u cupa o YD
MieKka, kKao U oapehuBame Opoja mMpoOMOTCKUX OakTepuja TOKOM CKJIaAMIITeHa. Takole,
ONHCaHEe Cy M METOJIE CEH30pHE aHajIM3e INpexpaMOCHHX MpPOHM3BOJA Ca MPOOUOTCKUM
OakTepujama, TA€ je HMCIUTUBAH YTHUIA] OOJATUX MPOOMOTCKUX OakTepuja Ha CEH30PHU
KBAJIUTET TPOU3BO/IA.

VY HapeZHOM MOrJaB/by OMKCAHA je METOAO0JOruja in VIVO cTyaMje y KOjoj Cy ydecTBOBAle
rpyne oz no 10 BosioHTepa Koju cy TOKOM 14 naHa KOH3yMHUpaJld IIPOU3BO/IE ca MPOOUOTCKUM
OakTepHjaMa (Ipax cIipej CyleHUX MpoOUOTHKa, JOTYpT, cup o Y® Miieka U L[pHa YOKoIaaa
ca CIpej CyHmIeHUM MpoOHOTUIIMMA). Y OKBUPY OBOT' J€lia, BPIICHO j€ HWCIUTHUBAKE
MHUKpodiope (ereca BOJOHTEPA IIPe U HAKOH KOH3YMHpama MPoU3BoJia ca MpOoOHMOTHIIMMA, a
HAaKOH KOH3yMHpama BpUIWJIa Cc€ U H30Jalyja JakToOalwia, Kako OuW ce YCTaHOBUJIO
IPUCYCTBO MPOOMOTCKUX OakTepuja y Qeuecy BosoHTepa. Ha Taj Haumn, yrBphuBama ce
CHOCOOHOCT MPEKHBIHABAHA TACTPOMHTECTHHAHHAX YCIIOBA CEJIEKTOBAHUX aAYTOXOTHHX CIIpE]
CYLIEHUX TMOTEHUHUjaIHUX MPOOMOTCKUX OakTepuja. Y HACTaBKy MOAMOIJIAaB/ba OMHMCAHE CY
merozne uzonanuje JJHK nzonoBanux nmaktobaumina u3 deneca, kao U MeToAa yTBphuBama
NPUCYCTBA MPOOHOTCKUX OakTepuja momohy monekynapue merone RAPD-PCR. IMocnenmu
JIeo TIOTJIaBJba MpeJCTaBba cTaTUCTHUKY aHanu3y mogataka (STATISTICA 6.0 u ANOVA
aHaJIN3a).

VY mnornasspy Pesyararm u amckycmja, kpo3 10 moxamornaBiba NpEACTaBIbEHH Cy U
UHTEPIPETHPAHH PE3YITaTH UCTPAKUBAKA, y3 YIopehuBame ca pe3ynraTuMa Apyrux ayropa.
JluckycHja je mOTKperbeHa ca JUTepaTypHUM HaBOJMMa KOjU YKa3yjy Ha CIMYHE WM UCTE
pesynrare. Y noanoriasiby M3omanuja 6akreprja MileuHe KUCEIMHE, KaHAUTAaTKUba HAaBOAN
Jla je U30JI0BaHO YKYIHO 61 n3omar GakTepuja MIIEUHE KHUCEITMHE U3 MUPOTCKOI KauKaBasba U
CJEHUYKOT CcHpa, O] Jera je n3ojoBano 21 tepmopmaaux u 40 MezopmiHuX w3oinaTa. HakoH
u30Jalyje, y nojanoriasby Mopdosomke KapakTepUCTHUKE, MPEACTaB/BEHU CYy Pe3yiaTaTH
UCIUTHBamka Karana3a TecTta, ¢pepMmeHTanyje mehepa, CnocOOHOCTH pacTa MpU Pa3IUYUTHM
TemreparypamMma ¥ pPa3IUYUTHM KOHLEHTpalfjamMa COJM, CIIOCOOHOCT MPOJYyKIIHje
€r30MoJIcaxapuaa, CIOCOOHOCT pacTa Ha pasnuutuM  PH  BpemHOocTHMa, anuporeHa
CIIOCOOHOCT, CIOCOOHOCT MPOJIYKIHj€ apOMOTEHUX JeTUHEHha U MPOTEOTUTHYKA CIIOCOOHOCT



n30J1aTa U3 TPATUIIMOHATHUX CHUPEBa, IIPH Y€MY je Ha OCHOBY JIOOMjEHUX pe3yiTara 3a Jaba
UCIIUTHBama cellekToBaHo 9 m3onara. M3 IlupoTckor kaukaBajhba je M30J0BAHO YKYIHO 5
u3onata, 10K cy 4 m3onara u3 CjeHHUYKOT CHpa, KOjU Cy M30J0BaHU M OKapaKTEPHCAHHU Y
pPaHUjUM HCTIUTHBAmBUMA.

VY cnenehem noamnornaespy, Mnentudukanuja u3onara, 1aT Cy pe3yyTaTH HICHTU(HUKaAIN]jE
cenekToBaHux m3onata nmomohy APl cucrema n PCR Metone ca cnenupuvyHuM mpajMepuMa.
[Tomohy MostekymapHux MeTozaa 5 u3ojara je uaentudukoano kao Lactobacillus plantarum,
a 4 w3onara cy uaeHtudukosana kao Lactobacillus paracasei. I[Tomohy APl cucrema cy
no0Mje pa3IMYUTH pe3yJdTaTH, IITO jeé U OYEKHMBaHO, ¢ 003upoMm Ha To aa je APl cucrem
HETNOoY3/1aH METO/ UJAeHTUUKAIM]je OaKTeprja MIICUHE KUCEIIUHE.

Hakon wuneHTH(UKIMje, TPEICTaBEHU Cy pe3yaTaTd HCIUTHBAKkA MPOOHOTCKUX
KapaKTepUCTUKA CEJeKTOBAHUX JIAKTOOAIliia KOjU Cy TMPHKa3aHH Yy MOJIOIIIABIbY
[TpoOnoTCKE KapaKTEPUCTHKE CEICKTOBAaHUX HM30ata. [Ipukazanu cy pe3yinTaTu UCIUTHBAKbA
NPeXKHUBJbABAba CHMYJIHPAHUX TaCTPOMHTECTHHAIHUX YCJIOBa, MPH UYeMy J00HjeHHU
pe3yiITaTi yKa3yjy Ha Beoma J00py CIOCOOHOCT MpeXHBJbaBakba HUCKUX PH BpemHoCTH U
NPUCYCTBO TIETICMHA, Ka0 M MPHUCYCTBO IMAaHKpEaTWHA W XYYHHX coid. Takohe, matu cy
pe3y/ITaTH PE3UCTEHIMje HAa AHTUOMOTHKE TE Pe3yiITaTH J0OUjeHU JU(By3HOM METOIO0M
noka3syjy jaa je Behuna nmakrobaruia TpUPOTHO PE3UCTCHTHA HA TI0OjeIMHE aHTUOMOTHKE, Kao
U J1a je OCeTJbUBA Ha JICjCTBO MOjeIUHUX aHTHOHOTHKA. JeauHo je makrobarmi Lb. plantarum
Z9 nokaszao pe3uCTEHIN]y Ha aHTUOMOTHK TETPALMKIIMH, 300T Yera je UCKJbYueH M3 JaJbuX
UCTIHTHBama. Takole, MpencTaB/beHN Cy pe3yJTaTd UCIUTHBAkha MUHUMATHE WHXHUOUTOPHE
KOHIICHTpallje aHTHOMOTHKA CEJIEKTOBAaHMX JIAKTOOAIMIa, T/€ jé YCTaHOBJBEHO Ja CYy
JAKTOOANMIIM TPUPOTHO PE3UCTCHTHH HAa BAaHKOMMIIMH, CTPEIITOMHUIIMH ¥ T€HTAMUIIUH, IITO
je y Ckiagy ca HCTpaXHBamHUMa APYyrux ayropa. MehyTum, KaHAMIATKUE-a HABOIH J1a
1oCTOju MOTYHHOCT Ja CEIIEKTOBaHM JIAKTOOAIWIIM TOCEeNy]y CTEYCHY PE3UCTCHIHU]y Ha
KaHAMUIIMH ¢ 003MpPOM Ha TO Jia Cy pe3UCTeHTHH Ha BehuM KoHIeHTpaiujama (364 pg/ml) y
oJHOCYy Ha mpomucaHe BpeaHoctu npema EFSA cmepruiama (64 pg/ml) 3a mpoueny
aHTHOMOTCKE oceTshbMBOCTH. McTo Tako, cojeBu Lb. plantarum Z5, Lb. paracasei Z8, Lb.
plantarum K621 u Lb. plantarum 564 wmory mnocemoBaTé CTeYeHY pE3HCTCHIHjy Ha
TeHTaMHUIMH. [IpuiMkoM  HCIUTHBaka AHTUMUKPOOHE  AKTUBHOCTH  CEJIEKTOBAHHX
JaKTOOalMIa Ha MaTOreHe MUKPOOPAaraHu3Me YCTaHOBJBEHO j€ /1a CEJIeKTOBaHM JIAKTOOAIMITU
1ocely]y aHTUMUKPOOHY aKTUBHOCT Ca 30HaMa MHXUOUIIM]E KOj€ Cy ce KpeTalle y TpaHHuilamMma
ox 11-23 mm.

Hakon ucrimTrBama MPOOMOTCKUX KapaKTEPUCTHKA CEIEKTOBAHMX JIAKTOOAIMIIA, HA OCHOBY
NI0OWjeHnX pe3ynrTara, 3a Jajba HCIOHUTHBama onadpaHa cy aBa coja Lb. paracasei Z8 u Lb.
plantarum 564.

Y nornaBby MHUKpOMHKaNCynanydja MNOTEHLUMJaTHUX NPOOMOTCKUX OakTepHuja cIpej
CYLIeHEM, NpPBO Cy MPHUKA3aHU PE3YJITaTH HCIHUTHUBAKba PE3UCTEHTHOCTU MMOTEHIMjaTHUX
MpoOUOTCKUX OaKTepHja Ha MOBUILIEHE Temmeparype. JloOujenn pe3yaTaTd ykazyjy Ha TO Ja
cy o0e MOTeHLHjaTHO MPOOUOTCKe OakTepHje MokKasajie JA00py pe3UCTEeHLM]y Ha MOBHUIIECHE
temneparype (/] Bpennoct Lb. paracasei Z8 6una je 1,86 munyta Ha Temmeparypu o1 59°C u
0,82 mun Ha 61°C, a [ Bpegnoct Lb. plantarum 564 je 6una 1,74 munyra Ha 59°C u 0,8 Mun
Ha 61°C). Hakon 3aBpIleHOr mpolieca CIpej CyIlelma MPEACTaB/BEHH Cy pe3yiaTaTh
UCIUTUBAka BHUjaOMIIHOCTH CIIpe] CYHIEHMX MOTEHUHWjaIHuX NpoOuorckux henuja, rmae
noOMjeHn pe3ysaTH yKa3yjy Jla Cy TOKOM Ipolieca CIpej CyIiema MOCTUTHYTH ONTHMAJTHUA
YCIIOBH, ¢ O0O3UPOM Ha TO Jla Cy MOTEHIMja]THe MpoOHOoTCKe henuje mpexuBene y BUCOKOM
O0pojy. Bpoj cmpej cymennx henmja mOTEHIUjaTHUX TPOOMOTCKUX Oaktepuja, oapeheHux
MetozioMm paspehema je 9,45 log cfug ' 3a Lb. plantarum 564, a 10,52 log cfug ' 3a Lb.
paracasei Z8, nok je Opoj cmupej cymenux hemuja oapehenux real time PCR meromom ca
[IMA 6wuo 9,2 log cfug ' 3a Lb. plantarum 564 u 10,35 log cfug ' 3a Lb. paracasei Z8.



Takohe, HHUCY YCTaHOBJhEHE CTATHCTHYKH 3Ha4yajHE pa3iauke y Opojy CIpej CYIMIeHHX
NOTCHLUjaTHUX TpoOroTckux henuja mamel)y merone paspehema u real time PCR meroze.
Takohe, cmpej cyileHe MOTEHIMjaIHE NPOOHMOTCKE OaKTepHje Cy HMalle BeoMma J00py
BUjaOMIHOCT HaKoH 60 MUHYTa MHKYyOaluje y CUMYIUpPAaHUM JKeTyIadHUM yCJIOBHUMA, JOK je
HAKOH CHMYJIMpamka WHTECTHHAIHUX YCIIOBa JOILIO J0 3Ha4yajHOr maga Opoja hemuja (2,53
jor jeauuna kon Lb. plantarum 564 u 3,54 nor jeanuna xox Lb. paracasei Z8). [Ipukazanu
pe3ynTatd ykasyjy JAa TpoLec MHUKPOHMHKAICyJalMje TEXHHKOM CIIpej Cylema HHUje
NpeJCTaB/ba0 3HAYajHy 3alITUTYy NPOOMOTCKUM OakTepujamMa TOKOM IIposiaza Kpo3
CHUMyJIpaHe MHTeCTHHAIHE ycioBe. C Ipyre cTpaHe, copej cymeme je 00e30enuno Beoma
J100py 3aIUTUTY HOTEHIMjaTHUM ITPOOHOTCKUM OaKTeprjaMa TOKOM IpoJja3a Kpo3 KelyJauHe
yCJIOBE.

Y HapenHoM moriariby, IIpuMeHa mpoOHOTCKUX OakTepHja y MPOU3BOAKBU jOTYpTa, CHpa O
yatpapunrpupanor (Y®) Mieka v LpHE YOKOJa/e, MOTCHIIMjalHa IpoOoroTcKka bakrepuja Lb.
plantarum 564 cenexroBaHa je Ha OCHOBY MPETXOMHO M00MjeHMX pe3ynrata (cioboaHe
hemuje 9,44 log cfug ' u cnpej cymene henuje 9,45 log cfug !) 3a mpuMmeHy y HaBEICHUM
npousBoauma. Kao koHTposHu npobuoTuk kopuiihen je Lb. plantarum 299v (DSM 9843). V
MIPBOM JIeTy HaBEJIEHOT MOAIOIJIaBJba MpUKa3aH je 0poj c1o00IHUX U cIipej cymeHux henuja
npoouotuka Lb. plantarum 299v, rze je 6poj cnoboauux henuja 6uo 9,72 log cfug !, a crpej
cymenux henuja 9,84 log cfug .

VY HapeIHOM MOAIOTIIABIbY MPHUKA3aHU Cy PEe3yJTaTH UCIHUTHBama PH BpeaHOCTH jorypTa M
cupeBa o1 YD mieka ca JoAaTUM MPpoOMOTCKUM OakTepujama. [Ipukasanu pe3yaraT ykasyjy
na cy ce pH BpemHOCTH EKCHEpUMEHTAIHUX BapHjaHTH jOrypTa KpeTaje Yy OYEKHBAHUM
rpaHMIiaMa, KajJa je y IUTamby NMPOU3BO/ba U CKIaaumTemhe jorypra. [Ipema [IpaBumHuky o
KBAJIUTETY MJIEKa U ctaptep Kynrypa (2014), pH BpenHocTH jorypra y poKy Tpajama HE cMe
na Oynme mama ox 3,8, mTO yKasyje Aa Cy BPEOHOCTH CBUX BapHjaHTH jorypra ca
npobuotumma ouie Ha 3a10BosbaBajyheM HuBoy. Kog konrponune Bapujante (KJ), kao u koxg
eKCHepUMEHTAIHUX BapUjaHTH jOTypTa, HUj€ YCTaHOBJbEHA CTATMCTUYKH 3HAuajHa pa3liuka y
pH BpenHocTuMa TokOM nepuojaa ckiaaauiTema. Koa cupera oq YO mieka ca mpoOMOTCKUM
OakTepHjama, HAKOH MPOU3BOIke PH BpenHoCT cupeBa ce kpena y rpanunama ox 4,7-4,8, 1ok
ce Ha Kpajy ckiaauiTema PH BpenHocT kpena y rpanunama on 4,21-4,4. Usmely koHTpoIiHE
BapujaHTe cupa o Y@ mileka U BapHjaHTH ca NMPOOMOTCKUM OakTepHjamMa HUCY MOCTOjane
CTATUCTUYKU 3HAYAJHE pa3JIUKeE.

VY noanornassey, BujabumHocT craprep KyiTypa U IpoOMOTCKUX OakTepuja y mpexpaMOeHuM
POM3BOIMMA ca TIPOOMOTCKUM OaKTepHjaMa, PBO Cy MPEICTABIHEHU PE3yNITATH UCITUTHBAKA
Opoja crapTep KyaTypa y jorypty u cupy oa Y® mieka. Y cBUM BapHjaHTama jorypra,
CTPENTOKOKE Cy ce ojapxaie Ha HuBoy Behem ox 108 cfuml ! Tokom memokymHor mepuoja
ckinaaumTema. Ko mojenMHuX BapujaHTH jorypTa JOILIO je 1o majxa Opoja henmja
JakToOanuiIa, 1a OM Ha Kpajy CKIaAMIITemha Opoja takrodarmia 61uo Ha HUBOy Behem ox 107
cfuml '. W3mely BapujanTu Huje OWIIO CTATHCTHYKH 3Ha4ajHux pasiuka (p>0,05) y 6pojy
cTapTep Kynrypa. Mcro Tako, u3Mel)y moHaBsbama HUCY YCTAHOBJHCHE CTATHCTUYKH 3HAUajHE
pasnuke (p=0,05).

[TowyetHu O6poj crapTep KyaTypa y cupy o Y® mieka je 6uo Ha BHCOKOM HUBOY (u3Ham 10°
cfug ') y cBuM BapujanTama W Taj Opoj ce oxpkao TokoMm 14 mana. Hakom 21 mana
CKJIaUINTEHa, JOIIIO je 10 Maaa Opoja cTapTep KyATypa y CBUM BapujaHTama CHpEBa, MPH
uyemy ce 6poj hemuja oapskao Ha HuBoy u3nax 10® cfug !. OBaj BUCOK HUBO cTapTep KyiTypa
ce oapkao 10 Kpaja 56 nmaHa ckiaguiuTema. V3mely KoHTposiHE BapujaHTe M BapHjaHTH
chupeBa ca MPOOMOTCKUM OakTepujama HHUje OMJIO 3HAYajHUX pasziukKa y Opojy craprep
Kyatypa (p=0,05).

Tokom cknanumTema jorypra npumeheno je na je 6poj cnoOoIHUX U cripej cymeHux hemuja
MpoOUOTCKUX OakTepuja OO BeoMa CIMYaH, aJIk TPEH]I MpoMeHe Opoja TOKOM CKJIAIUIITEHa



je O0mo paznmuut, 300T UYera je Ha Kpajy CKIATUINTEHa JONIUIO N0 pa3iuke y Opojy.
Wukancynanyja crpej CyliemeM JONpHHENa je TOCTENEHOM OTIYINTamhy HWMOOMIMCAHHX
henwuja, 300r yera Huje AOIUIO 0 Bapupama Opoja hemuja TOkOM CKIIaIUIITERHa jorypTa. bpoj
uHKancyircanux hemuja Lb. plantarum 564 (9,8x107 cfuml ') je 6uo He3HaTHO Behm Hero
Opoj cnobomnux hemmja y jorypry (4,3x107 cfuml ') makon 21 nmama ckimaaminressa. Mcra
curyanyja je npuMehena u xox Lb. plantarum 299v (unkancymucane 4,014x108 cfuml ' u
cnoboane hemuje 2,7x108 cfuml '), mwrTo Gu MoOruo ga ykaxke Ha 60Jby BHjaGUIIHOCT CIIPE]
cymieHux henmja y ogHocy Ha cinoboaHe npoduorcke henmuje y jorypry. Mehyrum, pasnuke y
0pojy henuja HUCY CTATHCTHYKYU 3HAYajHE.

Tokom 56 nmana ckmagumTema cupa of Y@ mieka, Opoj cii000JHUX M MHKAICYIUCAHUX
npobuoTuka ce onapkao Ha uHuBoy Behem om 10% cfug !. Hucy samaxkene 3Hauajue
cratuctuuke pasnuke (p>0,05) u3mel)y Bapujantu cupeBa oxg Y@ mieka ca cioOOTHUM U
cipej cymeHuM mpodnoTckuM henmujama. 36or Beher mpormeHTa MacTu U O0Jber mydepHOr
Kanarurera, cup o Y@ mieka je mpeicTaBibao MOTOJAHU]Y CPEAMHY 3a PAcT MPOOMOTCKHUX
OakTepuja y OJHOCY Ha jorypT. 3axBajbyjyhm Kapakrepucthkama cupa on Y® wmieka,
BUjaOMIIHOCT CI00O0HUX U CIIpej CyLIEHUX MpoOHOoTHKa Ouia je Ha BUIEM HUBOY (BeheM of
1 morapuTaMcKe jeTUHUIIC) U TOKOM 3Ha4ajHO JYKET BPEMEHCKOT 1eproia (TOKoM 56 naHa) y
OJIHOCY Ha JOTypT ca MPOOUOTCKUM OakTepHjama.

TokOM CKIQIUINTEHa I[PHE YOKOJAJC pe3yJiTaTh BHjaOWIHOCTH TIOKa3yjy Ja cy ob0a
npoOroTHKa Ouila Ha HUBOY MOTpeOHOM 3a TepaneyTcku edekar, cee A0 90 nana. Mehytum,
Opoj mpobuoTckux henuja ce oxpxkao Ha Husoy 10° cfug ! Tokom 270 naHa cKalaMIITEHHa,
IITO yKa3je Jla ce KOH3yMHUpameM HelTo Behe konmunHe 1npHe Yokonane (oko 50 g) moxe
YHETH mNoTpeOaH JTHEBHM YHOC MpoOHOTHKa. HUCy yCTaHOBJ/bEHE CTATUCTUYKU 3HAYajHE
pasznuke usmel)y noHaBsbama (p>0,05). Takohe, ykazaHo je Aa Cy MPOOHOTHIIM OCTBAPHIU
oarosapajyhy Bujabunnoct (Behy ox 108 cfug ') TokoMm ckiaaMIITeR-a Ha TEMIEPATYPU O
20°C, yuMe IpHaA YOKOJIaJa OCTBapyje CBOJY (PYHKIIMOHAIHOCT U TOKOM CKJIAJUINTEHa Ha
coOHOj TeMIepaTypH.

VY mHapenHoMm mnornaBiby, CeH30pHa oOlleHa MNPOU3BOAAa ca NPOOHMOTCKUM OakTepujama,
NPUKA3aHd Cy PEe3yNTaTH CEH30pPHOT OLEHHUBama jorypra, cupa ox Y® mieka U IpHE
4OoKOJIaZie ca NMpoOMOTCKUM Oakrepujama. CBe BapHjaHTe jOorypTra M HUXOBU CEH30pHHU
mapaMeTpu Cy OIICEheHHM BHCOKHM OIleHAMa W MOTY C€ ONKCAaTH Kao TPOM3BOIH C
NPUXBATJBUBUM CEH30pPHUM KapakTepucTukama. Kox jorypra ca cnoboanuMm henmjama
noteHuujanHor mnpobuotuka Lb. plantarum 564, npumeheno je nma ce mpoueHar of
MaKCHMAaJIHOT KBanuTeTa kperao y rpanunama ox 80,50-99,71%, nok ce kox jorypra ca crpej
cymenuM henmjama Lb. plantarum 564 kperao y rpanunama ox 80,92-91,00%. Jorypt ca
cnoboaauM hemmjama Lb. plantarum 299v nmao je HemTo Hike OIeHE 3a YKYC YCIIe] MojeBe
KHCEJIOT M Onopor ykyca. MehyTum, U mopeq HEKapaKTEpUCTHUYHOT YKyca, OBaj JOTYpT je
OCTBAapHUO NPUXBATJBUB CEH30PHU KBAJIUTET Ca MPOLEHTOM O] MAaKCUMAJIHOT KBaJUTeTa Y
rpanuiama oxa 82,42-87,57%. Kox jorypra ca copej cyienum hemujama Lb. plantarum 299v
takohe je mnpumeheH HempujaTHO KHUCEO M ONOp YKyC, HpU YeMy ce€ IMpoLeHaT oOJ
MaKCHMAJTHOT KBJMTETa OBOT jOTypTa KpeTao y rpanuiama oja 74,64-86,57%.

CupeBu ca coOOJHUM M MHKAaICyIHcaHuM henujama mpoOMOTCKUX OakTepuja AOOUIH Cy
BHCOKE OIICHE 32 CBE MapaMeTpe CEH30PHOT KBAJMTETa TOKOM CKJIaIUIITeHa (y TpaHUIiamMa 0.1
2,83-5,00). Mako cy mocrojaie mojenuHe pa3iuKe y CEH30PHOM KBAJIUTETY, CBE BapHjaHTE
cupesa o1 YO miieka ce MOTy OKapaKTEepHUCaTH Kao MPOU3BOAM C MPUXBATHHBUM CEH30PHUM
KapakTepuctukama. Cup ca cinodonaum henmjama noreHmjanHor npoduoruka Lb. plantarum
564 je MMao BHCOK IMPOIICHAT OJ MAaKCUMATHOT KBaJIWTETa KOjH CE€ KpeTao y IpaHHIaMa OJI
92,30-99,30%, a cup ca crpej CyHIEHOM NOTEHIHUjaTHOM MPOOHOTCKOM Oaktepujom Lb.
plantarum 564 610 je OJIMYHOT CEH30PHOT KBAIMUTETA 70 35. JaHa CKIaIUINTEHha U KPETao
ce y rpanunama ox 98,5-96,85% ox makcumanHor kBanutera. Mehyrum, HakoH 35 naHa



CKJIaMIITEHha JI0JIa3u 70 IMajJa CEH30PHOT KBAJUTETa yCIIEH IOojaBe HEKapaKTePHCTHYHOT
ykyca u wmupuca cupa. Cup ca cinoboauum henmjama kKoMmepuujaHOr THpoOHoTHka LD.
plantarum 299v je umao NpUXBAT/HUB CEH30PHU KBAIUTET Ca MPOLEHTOM OJ] MaKCHMAITHOT
kBanutera ox 80,81-92,81%, ok je cup ca crpej cymenum Lb. plantarum 299v 6uo cianuno
OIICEK€H Ca NPOILEHTOM Oj MakcuMmaimHor kBaimutera onx 80,52-95,50%, mpu demy je
npuMmeheHa mojaBa Kuceor ¥ Omopor yKyca.

3a HajOMTHHjE MapaMeTpe CEH30PHOT OLECHHBAKA, YKyca U MUPHCA, IIPHA YOKOJIaa ca CIpej
CYIICHHM IMOTEHIMjATHUM mpooutrkoM Lb. plantarum 564 nobuna je Beoma BHcOKe olieHe
(4,5-5,0), mpu yemy je mpoleHAT O MaKCUMAIHOT KBanuTera 6uo 89,66% nHakon 60 naHa u
95,25% nakon 180 nana ckmagumrema. CaMUM TUM, MOXKE C€ YCTAHOBHUTH JIa IOTEHIIH]aTHH
npoOMOTHK HHUje OBEO 10 T0jaBe CTpaHMX yKyca M Mmupuca. llpHa 4okomama ca cmpej
cymeHuM npoduotukoM Lb. plantarum 299v nakon 60 nanHa ckiaauiuTea je OCTBapHia
npoueHaT oA MakcuMaiHor kBanutera 89,06%, mpu yemy HUje JIOILIO A0 IMOjaBe CTPAHOT
yKyca W MHUpHUCa, JOK je TMpoleHAT OJ MAaKCHMaJlHOT KBaiuTeTra HakoH 180 nana
cknaaumTema 6mo 95,25%. Takohe, Hucy npumeheHe crTaTHCTHYKE 3HAYajHE pa3JIMKe
(p>0,05) y omleHamMa CEH30pHOT KBAJIUTETa I[PHE YOKOJAAE ca NMPOOMOTCKUM OakTepujama y
OJTHOCY Ha KOHTPOJIHY BapHjaHTYy.

Haxkxon npoun3Boame npexpamOeHNX Ipou3Bo/Ia ca MPOOUOTCKUM OaKTepHjaMa, CIIpOBE/ICHA je&
in VIiVO cTyaMja y UHJbY UCIUTHBAA CIIOCOOHOCTH TMPEKUBIbaBaba MPOOHOTCKUX OaKTepHja
y TaCTPOMHTECTHHAJIHUM YCJIOBHUMA, NMPH YeMy Cy y NPBOM Jjeiy mnoriaBba CrocoOHOCT
IPSKUBIbABAKA Y TACTPOMHTETCHHAITHUM YCJIOBUMa-iN VIVO CTyauja, IpUKa3aHH pe3yliTaT
ucnuTHBama Mukpodiope dereca BonoHTepa. HakoH KOH3yMupama CBakor MpoM3BOJa ca
cipej cymenum Lb. plantarum 564 u Lb. plantarum 299v ponuio je mo cmamema Opoja
eHTepoOaKTepHja, CHTEPOKOKa U cyinduropenykyjyhux kinocrpunuja (y rpanunama ox 0,5-1,8
JoraputaMckux jenuHuna). [lopen Tora, KOH3ymMHpame IPOM3BOJA Ca HABEACHUM
MpoOUOTCKUM OaKTepHjamMa JOBEJO j€ U 10 TpeHaa noBehama yKymHor 0poja jakrobanuia (y
rpanunama of 0,5-1 norapuTaMcKux jeTUHUIA).

Takohe, mpejncTaBjbeHA je W yINOpEAHA aHAIM3a IMPOCEYHUX JIOTAPUTAMCKHAX BPEITHOCTH
NOjJeIMHUX Tpyla MHUKpPOOpraHM3aMa CBake Ipyle BOJIOHTEpa Ipe W HAKOH KOH3yMHpama
MIPOM3BOJIa Ca CIPej CYIIEHUM MPOOMOTCKUM OaKkTepHjaMa Koja je uMaja 3a IiJb Ja yCTaHOBU
cMameme Win nosehame oapeheHux rpyna Mukpooprannzama. HakoH koH3ymupama rnpaxa u
jorypta ca cmpej cymienuM henmmjama Lb. plantarum 299v nomwio je mo Tpenaa nosehama
Opoja aepobHux me3opuaHux G6akrepuja (0,1 nor jemuruna kox mpaxa u 0,2 yor jequHMLA
KOJI joTypTa), 3a pa3auky oja cupa og Y® mueka (0,3 mor jenuuuna) u mpue vokoaane (0,5
jgor jemunuia) ca Lb. plantarum 299v u cBux mpowmsBoma ca Lb. plantarum 564 rme je
npumMehen Tpena najna 6poja henuja aepoOHUX Mezo¢pmiHuX Oakrepuja (y rpanunama oz 0,1-
0,6 nor jenununa). bpoj aHaepoOHHMX Me3zopwiIHMX OakTepuja OMO je HAJHMKU HAKOH
KOH3yMHupamwa 00e BapHjaHTe jOrypTa, IJ€ je NETeKTOBaHO cMameme Opoja 3a 0,9 mor
jenuHua koj jorypra ca Lb. plantarum 299v u 0,5 nor jemmnmiia kon jorypra ca Lb.
plantarum 564, nox je HajBehn Opoj aHaepoOHUX Me30(pHIHHX OaKTepuja JETEKTOBAaH KOJ
npHe "okomane ca Lb. plantarum 564 (9,5 log cfug !). Hakon koH3ymupama mpaxa CIpej
cymeHor mnpobuormka Lb. plantarum 299v nommo je mo Tpenma pemykumje Opoja
eHTepoOakTepuja 3a 1 JOTapuTaMCKy JeIMHHILY, TOK jeé HAKOH KOH3yMHUpama OCTaIuX
NPOM3BO/IA JOILIO 0 Mamker TPEH/Ia CMamkemha Opoja enTepodakrepuja (y rpanunama ao 0,5-
0,8 mor jemunwmia). Takole, HaKOH KOH3yMHUpama MPOU3BOJIA ca chpej cyiieHuM Lb.
plantarum 564 nomwio je mo Tpenaa mana Opoja enrepobaktepuja (y rpanunama on 0,8-0,9
Jor jelWMHHUIA), pU 4yemy je HajBehu max Opoja henuja mpumeheH HaKOH KOH3yMHUpama
jorypra u cupa on Y@ wmueka ca Lb. plantarum 564 (0,9 nor jemunuma). Hakon
KOH3yMHUpPamka CBUX MPOU3BOA ca HaBEJACHUM MPOOHOTHIIMMA JIONLIO j€ IO TPEHIa CMambemha
Opoja entepokoka (y rpanunama ojn 0,5-1 jor jemnuna), npu uemy je Hajehu mag Opoja



eHTepokoka mpumehen kom mpaxa cmpej cymenux hemmja Lb. plantarum 299v (1 mor
jenunuia). Hajpehu tpena naga O6poja cynduropenykyjyhux xinoctpuauja je yreBpheH HakoH
KOH3yMHUpama jorypra ca cmpej cymenum Lb. plantarum 299v (1,8 nor jeaunwnia), a HaKoH
KOH3yMupama cupa ox Y@ mieka ca Lb. plantarum 564 nomwio je mo mama Opoja henuja
cynutopenykyjyhux xmocrpuaudja 3a 1.4  joraputamMckux jeauHuna. IIpuinkom
KOH3yMHupama npousBoja ca Lb. plantarum 564 npumehen je mopact 6poja JakTobarmia Koju
ce kpetao y rpanunama ox 0,5-0,7 morapuTaMCKuUX jeAMHHMIIA, JOK j6 HAKOH KOH3yMHpamba
npousBoja ca Lb. plantarum 299v npumehen mopact Opoja iakTobanmia Koju ce Kperao y
rparumama ox 0,6-1 morapuraMcKux jeAMHHIIA.

VY HacTaBKy MOJIOIIABIba, IPUKA3aHU Cy U PE3yJTaTH MPOIEHTYAIHOI yJeNa JIakTobauia,
cyndutopenykyjyhux kioctpuauja, eHTepoOaKTepuja U SHTEPOKOKa y ¢erecy BOJOHTepa
Ipe ¥ HAKOH KOH3YMHUpama MPOU3BO/A ca MPOOMOTCKUM OaKTepujaMa, TJIe jeé YCTAaHOBJHEHO
Jla je HaKOH KOH3yMHpama BehumHe mpom3Boja ca MPOOMOTCKUM OakTepHjama JOIUIO 0
CMamelha MPOLUEHTYAHOT Yy/eJda HEMOXeJbHUX MHKpPOOpraHu3amMa KOju ce Kperao Yy
rpanuiama oy 1-3%, a y nojequHuM CilydajeBUMa U J0 HENpPOMEmeHOT yaena. CaMuM THM,
Koz BehuHe mpom3Boaa ca MpoOUTHIIMMA J0NUIo je A0 nmoBehama yaena makrobarmia (ox 1-
5%).

HakoH KoH3ymmHpama MpOHM3BOJA Ca CIpej CYIICHHM MOTCHIMjAIIHUM MpoOouoTukom Lb.
plantarum 564 u komepuujanaum mnpodouorukom Lb. plantarum 299v, uzomnorano je 800
JaKTOOAaNMIa M3 PasMYMTHX Tpyla BOJOHTEpa, NMPH YeMy je HaKoH Oojema mo ['pamy u
MUKPOCKOIHPamka, 3a Jajba UCIHTHBama ofabpano 717 wm3onara. HakoH aHanmmse momohy
monekynapae meroge RAPD-PCR, ycTaHOBbEHO je Aa MOTEHHMjaIHU TpoOHoTHK Lb.
plantarum 564 npexuBsbaBa HeroBoJbHE yeioBe I'U Tpakra. Takohe, pe3yaTaTH HCIUTHBAbA
Cy yKa3alu Jia je noteHuujansau npoouotuk Lb. plantarum 564 npexuseo kox Hajseher Opoj
BOJIOHTEPAa HAKOH KOH3yMHpama I[PHE YOKOJIaJIe ca HaBEJCHUM NpoOuoTHKoM (kox 7 ox 10
BOJIOHTEpA y IPYIH), IOK j& KOJI HEIITO Mamer Opoja MpexNBE0 HAKOH KOH3YMUPamba crupa o1
Y@ mneka u jorypra ca HaBeieHUM mpobuotukoM (kox 4 on 10 Bosjontepa). Hakon
KOH3YMHpama IMpaxa CIpej CYyIICHOr MoTeHNnujaHor mnpobuoTtuka Lb. plantarum 564,
HaBeJIeH! MMPOOHUTHK je M30JI0BaH KOoJ HajMamer Opoja BojoHTepa (koa 3 ox 10 BonoHTepa).
CnuyHu pe3ynTary cy JOOMJEHM M HAaKOH HCHHUTHBama CIIOCOOHOCTU MPEKUBJbABAKBA
npobuotuka Lb. plantarum 299v y 'l ycnoBuma, rzie je HaBeieHH NPOOMOTHK M30JI0BaH y
HajBehem Opojy ¢ereca BOJOHTEpa HAKOH KOH3yMHpama ILIpHE 4oKojaae M cupa on YD
mieka (kox 8 o 10 BosmoHTepa). Y mMameM Opojy je M30J10BaH U3 (ereca BOJIOHTEpa HAKOH
KOH3yMHpama jorypTa ca HaBeJeHUM mpoOuoTukoM (kox 4 ox 10 BomoHTepa), TOK je y
HajMambeM Opojy M30JI0BaH U3 (erieca BOJIOHTEpA HAKOH KOH3YMUPamba Mpaxa Clpej CyIIeHOT
npobuotuka (koxa 2 ox 10 BojgoHTepa).

Pesynraru nokropcke qucepraiyje, Kao U APYyruX UCTPaKUBamwba, JaCHO yKa3yjy Ha 3HauajHy
yJIoTy I[pHE YOKOJa/leé Kao Hocada npoOuorckux Oakrtepuja. Takohe, cup og YP mieka u
JOTYpPT Cy HOKa3ajlH Jia je YHOC MPOOMOTHKA Kpo3 mpexpamOeHe npousBojie eheKTUBHUJU Y
OJIHOCY Ha Ipax CIpej CYIIeHUX MpoOHOTCKHX henrja, OJHOCHO apMalleyTCKH Mpernapar.

VY nornarspy 3ak/bydyak, Ha OCHOBY aHa/IM3e JOOHMjEHUX pe3yJiTaTa KaHAUJIATKHbA j& U3BeIa
3aKJby4Ke Ha OCHOBY KOjHX je YTBpEHO J1a Cy OCTBapeHH LMJbEBU JOKTOPCKE TUCepTaluje.
KanauraTkuma je 3ak/bydmiia J1a Cy W3 TPAJAUIMOHAIHUX CHpeBa, [IMpoTCKOT KaukaBajba U
Cjennukor cupa, uzonoBaHu 61 m3onara OakTepuja MIIEYHE KHCEIMHE OJl KOjUX j€ HAKOH
UCIUTHBamba MOP(MIOMIKMX U TEXHOJIOMIKMX OCOOMHA 3a Jlajba UCIHUTUBAKA CEJIEKTOBAHO 9
n3onara. M3omatu u3 [lupoTckor kaukaBasba cy maeHTH(uKoBanu kao Lb. plantarum K16,
K50 u Lb. paracasei K27, K71, K621, nok cy u3onaru u3 CjeHHUKOT cupa HACHTH()HUKOBAHH
kao Lb. plantarum 564, Z5 u Z9, a Z8 xao Lb. paracasei. UcnutuBameM crocoOHOCTH
NPEXKHMBJhABAbA CUMYJIHPAHUX TaCTPOMHTECTHHAHUX YCJIOBA, CEJICKTOBAHU JIAKTOOAIMIH CY
noKa3zaju J00py CIIOCOOHOCT NMPEKUBIbAaBaha, OK j€ MPUIMKOM HUCIHUTHBAHKba aHTUOMOTCKE



PE3UCTEHIIM]e YCTAaHOBJLEHO Ja je BehuHa jlakToOaluia MpyupoIHO PE3UCTCHTHA Ha MOjeINHE
anTuOuotuke. Takohe, KaHAMTATKUIbA j€ 3aKJby4HJIa Ja CEIEKTOBAaHH JIAKTOOALMIM BpIIe
WHXUOWIIN]Y TATOTEHUX MUKPOOpraHnu3aMa y oJjpe)eHOM CTereHy.

HcnutuBameM  BHja0MIHOCTH M NPOOMOTCKUX — KapaKTEPUCTHKA  CIOpe]  CYHICHHX
NOTEHIMjaTHUX poonoTckux Oaktepuja Lb. plantarum 564 u Lb. paracasei Z8, nokazano je
na mpo0oTHIIM JOOPO MPEXKMBIbABAjy MOBHUIIIEHE Temreparype. Takole, HaKOH cIrpej Cyliema
93% henuja Lb. plantarum 564, kao u 95,3% henuja Lb. paracasei Z8 je npexxuseno mporiec
cnpej cymema. Fcto Tako, U3BENEH je 3aK/bydak Jia HHUje MOCTOjaia 3Ha4yajHa CTaTUCTHYKA
paznuka y 6pojy xuBux henuja usmehy merozae paspehema u real time PCR metoze ca [IMA.
CamuM THUM, MOXE C€ 3aKJbyYHTH Ja Cy TOKOM TIIpoleca CIHpej CyIIelma OCTBApEHH
onTuManHM ycioBH. [lopen HaBeneHOT, cpe] CyIIeHe MOTESHIUjaJIHEe MPOOUOTCKE OaKTepuje
Cy mokazaine 1o0py CIIOCOOHOCT NMpPEeKMBIbABAkha CHMYIHMPAHHUX KEMyJadHuX YCIIOBa, alld
IPOIIeC CIIpej CYIIeHka HUje MPYKHO 3HAYajHy 3alITUTHY YJIOTY MPOOHOTHIIMMA Y MIPHCYCTBY
JKYYHUX COJM W TaHKpeaTWHa, IJe je JONUIO J0 3HadajHor mana Opoja hemwmja (2,53 mnor
jenuura xox Lb. plantarum 564 u 3,54 nor jennuna xox Lb. paracasei Z8).

Hakon mnpumene mpoOuorckux Oaktepuja Lb. plantarum 564 u Lb. plantarum 299v y
NPOM3BOJKU jorypra U cupa on Y@ mieka, HaBOJAM c€ 3aKJby4ak na cy npomeHe pH
BPEIHOCTH CBUX BapHjaHTH jorypTa Oujie y oueknBaHUM rpanunama (4,4-4,6), nok je pH
BpeaHoCT cupeBa o Y® mieka Ouia y rpaHunama ojaroBapajyhum 3a oBy BpCTy cHpeBa
(4,21-4,8). Takohe, Opoj henuja jorypTHHX cTapTep KyiaTypa cy Ouie Ha HuBoy Behem ox 107
cfuml™ Toxom ckmammmTemsa, a craprep Kyiarype y cupy og Y® Mieka ca IpoGHOTCKAM
GakTeprjama cy 6ue Ha HuBoy Behem ox 108 cfug™.

HcnutuBameM BUjaOMIHOCTH CIIOOOJAHMX U CIpE] CYIICHUX MPOOMOTCKUX henmuja y jorypTy
ca mMpOOMOTCKUM OaKTepHja, YCTAaHOBJHEHO je na je Opoj hemmja Omo Ha 3amoBOJbaBajyhem
nuBoy (Behiem ox 107 cfug™), ok je kox cupesa ox YO mieka ca mpobuoruimma 6poj hemuja
6uo Ha HUBOY Behem ox 108 Cfug'1 TOKOM CKJIaauITema. Mcro Tako, npumeheH je He3HaTHO
Behu Opoj crpej cymeHux hemuja xoJ jorypra ca nmpoOHMOTHIIMMA Kao M Koj cupa oj YO
MJIEKa, aJli pa3jinKe y Opojy HUCY Oujie CTaTUCTHYKHU 3Ha4dajHe. Takole, M3BENIeH j€ 3aKJbydyak
Jla ¢y MPOOMOTHUIIM ONCTAIM Ha MOTPEOHOM HMBOY 3a TepamneyTcku edekatr TokoM 9 meceun
CKJIaMIITe ha pHe dokomazne (sehem ox 106 cfug™).

CeH30pHOM aHaMM30M jorypra, cupa on Y® miieka W I[pHE YOKOJaAe ca MPOOHMOTCKUM
OakTepujama ci000IHEe M cripej cylieHe henuje moTeHmujaaHor npobuotuka Lb. plantarum
564 Hucy noBene 10 3HAYAJHUX CEH30PHUX IMPOMEHA jorypTa U cupa oa YD miieka, Kao HU
crpej cymieHe mpoOuoTcke henuje Ha CEH30pHM KBaJNUTET IpHe 4dokoiane. Ilopen Tora,
jorypT u cup o Y® mieka ca ciioboaHuM | crpej cymenum hemujama Lb. plantarum 299v cy
MOCE0BAIM M3PaXXEH KHCEIH YKYC, 300T 4era Cy HaBEJCHU NPOU3BOJM OLIEHEHH HELITO
HIDKAM OIleHaMa, MpH YeMy NPUIaaajy KaTeropuju MPHUXBAaTFUBOT CEH30PHOT KBAaJUTETa
(TIPOLIEHT 0J1 MAaKCUMAJIHOT KBaJMTETa KOJ jorypTa ce KpeTao y rpanunama 74,64-86,57%, a
koax cupa ox Y® wmueka 6uo je 80,52-96,9%). llpHa dvokomama ca cmpej CYIIEHHM
KoMmepuujanrHuM npodouotukoMm Lb. plantarum 299v je ounemena omMYHUM CEH30PHUM
kBaiureToM (89,06-95,25%).

MukpoOHoIOIIKOM aHaIM30M (erieca BOJOHTEpA KOjU Cy KOH3yMHpalu MPOU3BOJE MpPax,
jorypt, cup ox Y® wmieka W HPHY YOKOJamy ca CIpej CYIIEHHM MpoOHoTHIMMa Lb.
plantarum 564 u Lb. plantarum 299v, 3akspydeHo je aa nojia3u 10 TpeH/Ia CMambema O0poja
cynduropenykyjyhux kioctpuanja, eHTepodaKTeprja u eHTepokoka (y rpanunama ox 0,5-1,8
jor jenuuuna). Takole, o6e mpoOuorcke GakTepuje cy JoBene 10 TpeHjaa nosehama Opoja
naktobanmiaa y emnecy (0,5-1 mor jemmnrmma). Ilopehemem mporeHTyaaHOr —yaena
JakToOaumia, CyiapuUTOpenyKyjyhux KiocTpuauja, €EHTEpOKOKa U eHTepoOakTepHja,
3aKJbYUEHO j& Jla KOH3yMHpame MPOH3BOJA ca MPOOMOTHIIMMA JTOBOIM /IO CMambema yrelna
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HEMmoXeJbHUX Mukpoopranmzama (1-3%), kao u g0 moBehama MPOICHTYATHOTr Yyrea
naktobanuia (1-5%).

HcnutuBameM CIIOCOOHOCTH IIPEXHMBJbaBamba IOTEHIIMjaHE MPoOHOTCKe Oaktepmje LD.
plantarum 564 racTpoWHTECTHAHIHMUX yCJIOBa y IN VIVO CTyAMjU, U3BEACH je 3aKJbydak Ja
HaBeJICHN MPOOMOTHK NpeXHBJbaBa HermoBoJbHE ycioe I'M Tpakra. Takohe, ucnurusamem
npucyctBa Lb. plantarum 564 y ¢euecy BosioHTepa, HajOOJBY CIIOCOOHOCT MPEKUBIHABAHA
TaCTOMHTECTHHAIIHAX YCJIOBa HaBelleW MPOOMOTHK IT0KAa3a0 je HAKOH KOH3YMHpama IpHE
4oKoJaje, A0K je mpoduoTuk Lb. plantarum 299v najoosbe npexuBeo Ko BOJIOHTEPA KOJH Cy
KOH3yMupainu cup on YD mieka u 1pHy 4vokosany. JoOwjeHum pesynrtatu ykasyjy Ha
3Ha4YajHO 00Jby YJIOTY MpexpaMOeHHMX MPOM3BOJA Kao Hocada MPOOMOTCKUX OakTepuja, y
nopehemy ca hapmareyTckuM npenapaTom.

Y nornaspy JluTeparypa HaBeneH je cnucak on 313 pedepennu. Crnmcak nmuteparype je
aJIeKBaTaH, aKTyeJaH M JJOBOJAHO IIUPOK JIa MMOKPUBA CBA 10Jba UCTPAXKHUBAKA U pa3MaTpaHa
HUTambA.

3. BAK/JbYUYAK U ITPEAJIOT

JokTtopcka mucepranmja Mwmmie MupkoBuh, murul. WHX. noj HaciaoBoM “Tlpumena u
BUJaOMIIHOCT ayTOXTOHUX CIpe] CYIICHHX MOTEHIMjalIHUX MPOOMOTCKHUX OakTepHuja MJeuHe
KACEIIMHE y XpPaHH M TaCTPOMHTECTHHAIHHUM YCIOBHMa~ TIPEACTaBjba OpPUTHHAIAH U
caMOCTajlaH Hay4HM paji O]l BEJIMKOI HAay4yHOI M NpaKTUYHOI 3Hauaja. Jlucepramuja je
pe3yaTaT yCIENIHO CIPOBEICHOT HAYYHOT pajia KaHAMIATKUIbE, KOja je y CarjJlaCHOCTH ca
IUITAHOM MCTpa)kKHBamwa NpuxBaheHUM MPUIIMKOM IIpHjaBe qucepTaluje.

KangunaTkuma je yCHemHo NpHMEHWIa CaBpeMEHE MeToje, NMpH 4YeMy Cy JI00ujeHu
noy3aanu pesyiaratu. OOpania, mpuKa3 U pa3Mmarpame JOO0MjeHHX pe3ysTaTa Cy KOPEKTHO
ypahenn u mopehenu ca pesynaratuma npyrux ayropa. Cnuke, rpagukoHH W Tabene y
JMCEePTaLUjU CY MperjeHo MPUKa3aHu, a TEKCT j€ jacaH U YUTaK.

Onabpana TeMa HCTpaKWBara j€ O]l BETUKOT 3Hayaja 3a OTKPUBAKE BEJIIMKOT MOTEHIIMjaia
ayTOXTOHUX OaKTepHja MIJIEYHE KUCEJIMHE W30JI0BAaHMX M3 TPaJUlMOHATHUX CHpEBa, KOje
NPEJICTaB/bajy HEUCLpPIIAaH H3BOP 3a NMPUMEHY Yy pPA3IMUUTUM TpaHama OHMOTEXHOJIOTH]E.
Hucepranyje je npyxuia ¥ JONPUHOC NMPHJIMKOM HCIUTHBaKka yTUIAja CIIpe] CyLIemha Ha
BHJaOMIIHOCT M KapaKTEpPUCTHUKE MPOOUTCKUX OakTepuja, Kao M Ha JIOKa3MBamE 3aIITUTHE
yJiore mpotieca crpej cyuema. Takohe, pe3ynTaTi JOKTOpPCKE AucepTalyje Ccy MoKazaliu Jia
npoOuoTCKe OakTepuje MOTY OUTH MPUMEHEHE Y IPOU3BOIBH jorypra U cupa of Yd mieka,
QM UCTO TaKO0 W y TPOU3BOIMBH KOHAMTOPCKOT TPOHM3BOJA, LpHE dYokoiane. Takobe,
JIOKTOpPCKa JIUcepTannja uMa rnoce0aH 3Hayaj, I71€ je YKa3aHo Ja IjpHa YOKoJIaZa UMa BEJIUKU
MOTEHIIM]jaJl 3a IPUMEHY CIIpEj CYIIEHUX MPOOUOTCKUX OakTepuja, ¢ 003UpPOM J1a je HaBEeJIeHU
IOPOM3BOJI TPYKHO Beoma J00py 3alITUTYy MPOOMOTCKUM OakTepujama, KaKO TOKOM
CKaJITUIITEha MTPOU3BO/Ia, TAKO M TOKOM TPOJIa3a KPo3 raCTPOMHTECTHHAIIHH TPAKT.
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Ha ocHOBY cBera m3HeTOr y OBOM H3BemTajy, KoMucuja mMo3WTHBHO OlLICHYj€ NTOKTOPCKY
mucepranujy Mwunnne Mupkouh, aurmia. uHX. 1moa HacioBoMm ~TlpumeHa W BUjaOMITHOCT
AyTOXTOHHMX CIIPE] CYIICHUX MOTCHIMjATHUX MPOOHMOTCKUX OakTepuja MIICYHE KHCEIIUHE Y
XpaHH H TacTPOMHTECTHHAIHUM ycloBuUMa” U Tmpennaxe HacraBHo-HaydyHOM Behy
[ToseonpuBpenHOT (akynaTera YHHBEp3UTeTa y beorpaay 1ga nmpuxBaTd NMO3UTUBHY OICHY U
oMmoryhu KaHAHUIaTy jaBHY OJ0paHy.

UnanoBu Komucwije:

np 3opuna Paxynosuh, Banpennu npodecop (TexHomomka
MUKpPOOHOJIOTH]a)
VYuusepsutet y beorpany, [lossonpuBpennu daxynrer

ap Bukrop Henosuh, penosau npodecop (bruoxemuja)
VYuusep3utet y beorpany, [lossonpuBpennu daxynrer

np bojana boroBuu Marujamuh, HayyHM ~ CaBETHHUK
(MitekapcTBO)
VYuusepsutet y Jbyosbanu, buorexunuku ¢axynrer

np Jenena Muouunnosuh, Banpennu npogecop (Hayka o miiexy)
VYuusepautet y beorpany, [Tossonpuspennu daxynrer

ap Mapuna Pakun, Banpemnu mnpodecop (buoxemmjcko
WHXXEHEPCTBO M OMOTEXHOJIOTH]A)

TexHONOUKO-MEeTaypIIKU  (QaKylITeT,  YHHUBEP3UTET Y
beorpany
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PanoBu 06jaBibeHn y HaydyHUM yaconucuMa ca SCI nucte koju ¢y mpoUCTEeKIN U3 JOKTOPCKE
muceprauyje Munmune MupkoBuh, mon HacioBom “llpuMeHa W BHjaOMIIHOCT ayTOXTOHHX
CIIpej CYIIEHWX NOTCHIHMJATHUX IPOOMOTCKUX OakTepHja MIICUHE KHCEIMHE Yy XpaHd W
raCTPOMHTECTUHAIIHUM yCJIOBUMa™ .
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