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PE3UME

Pu6a kao HaMHpHHIIA UMa ITOTEHIUjall Ja U3a30Be MIUPOK CIieKTap 000Jbema KO/ 0c00a
KOje je KOH3YMHpajy, ¢ 003UpOM Ha MOTYNHOCT KOHTaMHHAIIMje W pacTa MaTOreHUX
OaKTepHja TOKOM MPOU3BOIHOT MPOIIECca, O]l TPEHYTKA U3JI0Ba /10 (PHHATHE MPHUIIPEME U
KOH3yMaIje. Y HameM eKCIePUMEHTY HWCIUTHBAJIM CMO YTHIA] KapBakpoia H
eyreHosa Ha pact L.monocytogenes y BakyyM IMaKoOBaHOj CBjeK0j MacTpMKu. Pe3ynraTu
HAIlMX MCIUTUBAaMka IO0KA3aId Cy Ja WCIMTUBAHE KOMIIOHEHTE ETEPUYHUX Yiba
KapBakpoJl U €YreHOJI Kao M HhUXOBa KOMOWHAIMja MMajy 3HadajaH YTHUIAj HA pact
L.monocytogenes. YV Toky CKJIaauINTea O JBajeceT maHa, opoj L.monocytogenes je
orajao, a JeCeTOr JaHa CKIAJMINTCHa Yy WCIUTUBAHO] TPYHNH Koja je TpeTHpaHa
€Yr'eHOJIOM 3a0MJbEKEH je HajMamu Opoj oBor maroreHa of 0,74+0,44 logCFU/g. TTopen
L.monocytogenes u ykyman Opoj aepoOHUX Me3oduiaHHX OakTepuja je omagao na Ou
HajMambKu Ouo mrector gaHa ckmaaumrema (1,40+0,45logCFU/g) y rpynu koja je
TpeTupaHa KOMOMHALIMJOM KapBakposia U eyreHojia. YKynaH Opoj GakTepuja MiMjeuHe
KHCeNWHE OMO je y MOopacTy TOKOM IHjesIor eKCIEpUMEHTa, Kao M CaapiKaj YKYIHO
ucrapspuBor aszora (uarepsan ox 31-48,60 mgN/kg). pH BpujenHocT Huje ce MHjemana
TOKOM CKJIQJIMIITEHa, a OCHOBHH XEMHJCKH CacTaB OMO je KapaKTepUCTUYaH 3a BPCTY
HamupHuie. CeH3opHa oljeHa oOyxBaraia je MpoMjeHe M3rJieNna, MUpUca, TEKCType H
YKYIIHY TPHUXBATJBUBOCT TMpou3Boaa. CTAaTUCTHYKKM 3HAYajHE pa3iuke u3Mehy
OLljeEbMBAaHUX CEH30PHHX KApPaKTePHCTHKA KOHTPOJHE H HWCIUTHBAHUX TIpyma
3a0HIbEKEHE Cy JIECEeTOr JIaHa CKJIaUIITemka. J[BajeceTor 1aHa CKIaIuIITeHha HajMaby
npocjeuny oijeny (1,70+£0,2) 3a ykymHy NOpUXBaTJbUBOCT MNPOU3BOJAA HMaja je
KOHTPOJIHA Tpyma, JOK je HajBHIy mpocjeuny oijeny (2,75+0,19) nobwmia rpymna

TPETUpPaHa €yTeHOJIOM.

Kibnyune pujeun: L.monocytogenes, kapseaxpon, eyeenon, nacmpmxa, YKynHa
NPUX6AMLUBOCT

Hayuna o0Jiact: BerepuHapcka MeauiuHa

V:ika HayuHa obJiact: be3bjennoct meca pude

YK 6poj: 597.512:579.65:635.7



RESUME

Fish as food has the potential to cause a wide spectrum of diseases in those who
consume it, considering the possibility of contamination and growth of pathogenic
bacteria during the production process, from the moment of fishing to final preparation
and consumption. In our experiment, we examined the carvacrol and eugenol impact on
growth of L. monocytogenes in vacuum packed fresh trout. The results of our analysis
showed that the tested components of essential oils carvacrol and eugenol, as well as
their combination, have a significant impact on the growth of L. monocytogenes. During
the storage of twenty days, the number of L. monocytogenes decreased, and on the tenth
day of storage in tested group treated with eugenol was recorded the lowest number of
the pathogen from 0.74 + 0.44 1ogCFU/g. Next to L. monocytogenes, the total number
of aerobic mesophylic bacteria decreased, and it was lowest on the sixth day of storage
(1.40 + 0,45l0gCFU/g) in the group treated with a combination of carvacrol and
eugenol. The total number of lactic acid bacterias increased throughout the experiment,
as well as the content of volatile nitrogen (interval from 31 to 48.60 mgN/kg). pH value
hasn't change during storage, and the basic chemical composition was characteristic for
this type of food. Sensory evaluation included changes of appearance, odor, texture and
the overall acceptability of product. Statisticaly important differences between evaluated
sensory properties of control and tested groups were recorded on the tenth day of
storage. Twentieth day of storage the lowest average score (1,70+0,2) for the overall
acceptability of product had the control group, and the highest average score
(2,7540,19) had the group treated with eugenol.

Keywords: L. monocytogenes, carvacrol, eugenol, trout, the overall acceptability
Scientific area: Veterinary Medicine

Field of Academic Expertise: Fish meat safety
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1. YBOJ

ITpema nomanmma Cajercke 3apaBcrtBeHe opranusaiuje (World Health Organization,
WHO) 6onectu npeHocuBe XpaHOM IPEACTaBbajy cBe Behu, Kako 3paBCTBEHH, TAKO U
€KOHOMCKH TPO0JIeM y CBUJETY U Y3POK Cy MUJIMOHA 000JbEHha TOIUIIHE Ha TII00ATTHOM
HuBoy. Meco pube je jenHa ox HaMupHHIA KOja ce 300T HEOCIIOPHOT 3HaYaja,
yrnotpebjbaBa y HCXpaHH, a uuja 0e30jemHOCT MpeacTaBiba jedaH oja Mpoliema
caBpemeHor Apymrtsa. Ca acrekrta 0e30jeJHOCTH XpaHe, OMAaCHOCTH MOPHJEKIOM M3
Meca pube Koje MOry Ja yrpose 3jpaBibe JbyOH JeQUHUILY CE€ Kao OHOJIOIIKE
(bakTepuje, BUpYCH, Mapa3uTH), XeMHjCKe (OCTall TOKCUYHHUX €JIeMeHaTa, MecTULuIa,
MHUKOTOKCHHA, XaJOT€HUX YTJbOBOJOHUKA, BETEPHHAPCKUX JIMJEKOBA M 1p.) U (HU3HUKE
(MetayiHu (GparMeHTH, CTaKjao, JApPBO, IUTacTUKAa W Jp). Kao Haj3HayajHUje ca
eMUJIEMUOJIONIKOT acCleKTa u3/Bajajy ce OWOJIONIKE OMacHOCTH, Koje Hajuenthe
yrpoxanajy 6e36jennoct meca pude. Puba kao HamMupHUIIA ©Ma TIOTEHIIM]al /1a U3a30Be
IIUPOK CIIeKTap 000Jbema KOoJl 0coba Koje je KOH3yMHpajy, ¢ 003UpoM Ha MOryhHOCT
KOHTAaMHHAIIMj€ W pacTa NaTOTeHMX OakTepuja OJf TPEHYTKa H3JI0BA, Ia TOKOM
MPOU3BOJHOr TMpoleca, A0 (uHaIHE npunpeMe U KoH3ymanuje. Kao Hajuemthum
NaTOreHW MHUKPOOpraHu3aM IMOpHjeKIoM M3 Meca puOe KOju H3a3uBa 000JbeHa
MPEeHOCHBA XPaHOM ce oMube Listeria monocytogenes.

OBa naTtoreHa OakTepuja je MpOy3pOKOBaja 3Ha4yajHE €NUJEMHje IIMPOM CBHjETa O
MoYyeTKa 0caMJIeCeTUX T'0/IMHa MPOLUIOT BUjeKa Ia cBe J10 JaHac. EBporicka areHiuja 3a
0e30jennoct xpane (European Food Safety Authority, EFSA) ykasyje ma ce 06poj
cllydajeBa JINCTEpUO3€ JbYIM M JiaJbe WIaK He3HAaTHO moBehaBa MOCIeOmHUX TOIMHA.
CraTucTHYKHM 3HAYajaH TPEHJ pacTa TOjaBe alMMEHTapHE JHMCTepUo3e JbYIH Yy
EBporickoj yauju je npumMjeher y nepuoay ox 2008-2012. roqune. (EFSA.2014). Kao u
MPETXOHUX TOJMHA, CTONa CMPTHOCTH je Ouna Bucoka (17,8%). Ykynuo 198 cMpTHHX
ucxoJa JMcTepuos3e je mpujaBibeHo y 18 npxkasa umanuma EY y 2012. rox., mro je
Hajpehu Opoj (aramuux cayudajeBa mpujaBbeHux on 2006. romumue. Mehyrtum, y
Masionposiaju je L. monocytogenes y XpaHH CHpPEMHOj 3a KOH3YMHpame, PHjeTKO
JIETeKTOBaHA M3HAJ CUTYPHOCHOT 3aKOHCKOT JIMMHUTA. Y30pLHU KOjU Cy MpeNa3suif OBy
rpaHMIly Ccy Hajuemhe Owim mpow3Boau o pube. [lomanmu NPUKYIJBEHH TOKOM

nocnenmux 10 roauHa, ykazaiy Cy Ha IMOCTOjamke Tpyna HaMUPHHIA KOje Ce cMaTpajy
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pu3HYHUM 3a mojaBy jmcrepuo3e (Rocourt u cap., 2000). 3abusbekeH je u Behu 6poj
enueMHuja y3pOKOBAaHHMX IPUCYCTBOM JIMCTEpHja y XpaHM Kao IITO Cy Meco puoe,
npousBoau ox pude u Mmopcku mioaoBu (Newell u cap., 2010; Nyachuba u cap., 2010).
[Tocnenmux roanHa jaBjba ce morpeda 3a HOBUM METoJlaMa PelyKIHje U eTMMHHALT]e
NaTOTeHUX MUKPOOPraHW3aMa IMPEHOCHBUX XPAHOM M MUKPOOpTaHH3aMa KBapa, Koje Ou
MOTJIE J1a C€ KOPUCTE CaMOCTAJIHO, ajli U y KoMOMHaIuju ca Beh mocrojehum metomama
(Burt, 2004). Mehy wuma je u ynorpeba eTapcKux ysba, KOja MPEACTaBIbajy CMjeIry
MHUPHUILBABUX W JIAKO HCIAPJbUBUX jeAWI-EHa Malle MOJIEKYJICKE Mace, a Koja ce
CHHTETHUIYy Yy Pa3IMYUTUM OpraHuMa OMJbaKa W pacTBapajy y JMIUAUMA U OPTaHCKUM
pactBapaunma (Burt, 2004; Bakkali u cap., 2008; Tajkarimi u cap., 2010; Lv u cap.,
2011; Bajpai u cap., 2012.; Bomkosuh u cap., 2013). Mako xemMHjcku cacTaB eTapcKUX
yJba Bapupa, UIaK Cy HEKa jeIUhCHha YBUjEK MPOLEHTYAIHO 3aCTYIJbEHHja O] APYTHUX,
Ia je Tako TJaBHO XEMH]CKO jeJMIEHhe y YJby OpHUIraHa - KapBakpol, a y YJbY
kapanpunuha - eyrexHon. Kapsakpon (5-uzompomnui-2-metundeHoln) je u3oMep u
npejcraBiba MoHOTepIieHCckn (enon, nok je eyrenon (CioH1202) mepuBar mpormanona
1 00a jeMmbemha NMajy Jako aHTHOAKTEpH]CKO JejcTBO. C 003upoM Ha TO Ja Ce eTapcKa
yJba cacToje O] BEJIMKOr Opoja XeMHUJCKUX KOMIIOHEHaTa, HHXOBO aHTHOAKTEpH)CKO
JIeJCTBO j€ 3aCHOBAHO Ha BHILE PA3JIMUUTUX MEXaHM3aMa, a Kao HajoATOBOPHMUJU 3a
omrehewe Oakrepujcke henmuje cmatpa ce omreheme hennjcke mMemOpane. Haumme,
eTapcka yJba MHTEpearyjy ca JMIHJIHOM MeMOpaHoM OakTtepujcke henuje u nosehasajy
weHy nepmeabunHoct. Ilepmeabunnoct henujcke MemOpaHe HacTaje Kao pe3ynraT
npoMjeHe MeMOpPaHCKOr MOTEeHLMjaka, Kojarca MPOTOHCKE MyMIle, U3jacka joHa U3
henuje mro 3a mocsbeauiy uMa nu3y u hemmjeky cmpt (Burt, 2004; Bakkali u cap.,
2008; Lv u cap., 2011; Bajpai u cap., 2012.; bomkosuh u cap., 2013). Eyrenos, riaBHa
KOMITOHEHTa €TapCKOT yJba KapaHduiaumha, ITOBOAM y BEIHWKO] MjEpH O pasrpaime
henmjckor 3una u pacTBapama henujckor cacrasa. [IpernocraBiba ce J1a XUIAPOKCHIIHA
rpyma Be3yje MpoTenHe, crpjeuaBajyhu €eH3MMCKO JjeNoBame. Y pa3InuyuTHM Orjeuma
UCIUTHBAH j€ AaHTUMHMKpPOOHM yTHIQ] €TapCKUX Yyjba Ha IMaroreHe Oakrepuje,
YKJbYuyjyhu W BHUXOBY TOTEHIMjATHY yMOTpeOy KOJ Meca W MPOM3BOJAA OJ Meca, y
UJbY CTBapama 0e30jeqHMjer MPOU3BO/a M CMameha MHIUICHIM]E HOBUX 000JbeHha
M3a3BaHUX MaroreHuM Oaktepujama. OBa HCTpakMBamba MoKa3ana Cy J1a aHTUMUKPOOHE
0COOMHE €eTapCKHX yJhba 3aBUCE HE CamMO OJ THIA, XEMHJCKHMX OCOOMHA, HayWHa

ynoTtpe0e eTapckux yiba, Beh W 01 KapaKTepucTuka camor meca, pH BpujemHoctw,
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aKTUBHOCTH BOJIE, TeMIlepaType W Japyrux mapamerapa (Burt, 2004; Gutierrez u cap.,
2008; Gutierrez u cap., 2009; Govaris u cap., 2010; Lv u cap., 2011; Karabagias u cap.,
2011; Bajpai u cap., 2012; Awaisheh, 2013; Khanjari u cap., 2013; Teixeira u cap.,
2013). Kao erapcka yipa ca HajjadyoM aHTHMHUKPOOOHOM aKTHBHOLINY MOMHUBY Ce
eTapcka yJba Opurana, kapandwimha, THMUjaHa, py3aMapruHa, KoOja Takohe MCIIOJbaBajy
u cuHepructuuko aejctBo (Burt, 2004; Hayouni u cap., 2008; Govaris u cap., 2010;
Tajkarimi u cap., 2010; Bajpai u cap., 2012). Ha ocHOBYy nuTepaTypHUX IO/aTaKa,
yKasyje ce moTpeba J1a TOKOM Ipolieca MPOU3BOAKEC U TMaKOBama KaTu(OpHHjCKe
MaCTPMKE, Y IHJbY TPEBEHIIH]E JTUCTEPUO3E, Al U JPYTUX OAKTEPHjCKUX 000JbCHa, K0
jeIaH OJl HAaYMHA MPEBCHTUBE MOXKE IMPEJICTaB/haTH YHOTpeOa aKTUBHUX KOMITOHCHTH
eTapcKuX YyJba, KOje ce cBe dyemhe HaBOAe Kao CYICTaHIE Ca aHTUOAKTEPH)CKUM
njenoBameM. OBakBa HCTpakWBama OW Tpebano mpousBohaumma cCBjexe pube na
oMoryhe mpHMjeHy CaBpEeMEHHMjUX MeETOJa Yy [HJbY NPOHM3BOJIKE HAMHPHUIIC

yjelHa4eHOor KBajIuTeTa u 6e30je/iHe mo moTpouiaya.
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2. IIPEIVIEA JINTEPATYPE

2.1. Muxkpo0uoJioruja pudber meca

Onp>XHBOCT CBjeXe CIIATKOBOJHE pHOE 3aBUCH OJi MHOTO YMHHJIAIA, KOJU MOTy Ja ce
nojyjese Ha IpemMopTrasHe W moctMopranHe. OJ mpeMopTamHuX mocebaH 3Ha4Ya] MMa
0aKTepHOJIOIIKY CTAaTyC BOJE, IheH KBAINUTET U TeMieparypa. Takole, Ha 0JpKUBOCT UMajy
VTHIIA] U W3JI0BJhABAE, HAYMH U JTy’KWHA TpaHcopTa pude. [locTynm koju cy Be3aHu 3a
oOpany pube (oMaMJbMBame, HCKpBAapemE, EBUCIEpalMja W Ipame), yOpajajy ce 'y
MIOCTMOPTAJTHE YMHHUOLE M Takol)e MOTY 3HA4ajHO Ja yTUYYy Ha OAKTEPHOJIOMIKH CTaTyC
pube. Puba moxe 1a ce koHTaMUHUpa OaKTeprjaMa MOPUjEKIIOM U3 BOJICHE CpEeIuHE, Kao U
OakTeprjaMa KOje HHUCY KapakTepUCTUYHE 3a puly, a KOHTAMUHUPA]Yy je Y TOKYy obpazae y
KOHTaKTy ca pyKaMma paJlHHKa, olpeMoM U paaHuM nospuinHama (banxrtuh u cap., 2009).
Bpcra u Opoj Mukpoopranuzama pube MOry 3HATHO BapHpaTH U 3aBHCE OJl BPCTE puode,
cpenuHe U3 Koje pule MOTHYY, Ka0 U XUTHjeHCKUX YCIIOBa Y TOKY IMPOU3BOILE U MPEPase.
Puba nopujexinom U3 akBakyaTypa, pyjeka, IpuoOaHuX J1jesIoBa Mopa U je3epa MpUMapHO
je BUIIe KOHTaMHHMpaHa o7 puba m3 mopa. Ha jeman cm? mospmmue pube 06HYHO ce
Hanasu 10%-10* log/cfu Gakxrepwija, a Hekama u Bumre. bakTepujcka ¢aopa Tek yIOBIbEHE
pube je Bpio paszHoBpcHa. To Cy YrJIaBHOM TIpaM HeraTuBHe OakTepuje poJoBa:
Pseudomonas, Aeromonas, Moraxella, Acinetobacter, Vibrio u Flavobacterium. Kox
MACTPMKHU TajeHuX y aKBaKylITypu Moxke outu mpucytan Clostridium botulinum tum E. On
rpaM IO3WTUBHUX BpCTa HajBaAXKHUjE€ Cy MHUKPOKOKE M KoiHu(oOpMmHE rpymne Oakrepuja.
(Jemcev u cap., 2000, Teonoposuh u cap., 2015).

Puby wu3noBbeHy u3 3araleHuX BOJIEHMX Oa3zeHa MOTY KOHTaMUHHMpATH CajMOHENE H
eHTepokoke. HajBuiie Mukpoopranuszama Hajasu ce y I[pHUjeBy U IIKprama puda. ¥ jeqHom
rpamy caapiaja rpujea cBjexe pube moxe ce Hahm 10°10% log/cfu 6Gakrepnja. To cy
YIJIaBHOM pa3iMuuTe TpyJexHe Oakrepuje Mel)y KojuMa je MHOTO CHOPOT€HHX aHaepoOda.
Mory ce nahm u wm3a3uBaum TpoBama xpane (Cl.perfringens, B.cereus, Staphylococcus
aureus) u uzasuBaun 6otynmu3ma (Cl.botulinum). Ha mopckoj prbu HEKMX UHIYCTPHjCKHX
peruja Hanasu ce Vibrio parahaemolyticus. (Jemcev u cap.,2000).

KBapy meca pube MUKpOOpraHM3MH JIONpUHOCE Ha Buile HaunHa. CTBapajy OakTepujcke

€H3UME HEONXOJHE 3a OJBHjame mpoleca OuopasrpahuBama. Matepuje Koje HacTajy y
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nporecy Ouopasrpaame, u3Mel)y ocTamux, Cy W BOJOHHK-CYN(UI, ITUMETHI-Cyndun u
METHJI-MEPKAITaH, KOje HACTajy U3 aMUHOKHCEJIMHA KOj€ CaapiKe CyMIIOp; HHIOJ, CKaTOJ,
MyTPECINH, KaJaBepHH, KOjU HACTAjy U3 MPOTEHHA,; T KapOOHWITHA jeIUEHha KOja HACTajy
u3 sunuaa (Avary u cap.1994).

[Topen Mukpoopranuzama KOju MOTY Ja MPOYy3pOKyjy KBap, puba Takohe moxke nma Oyne
KOHTAMHUHUpPaHAa MHUKPOOPTaHW3MHUMA KOjU KOJ JbYJAHM MOTY Ja MPOY3pPOKYjy OakTepujcke
uHpEKIMje U MHTOKCHKAIMje, Kao W HH(]EKIHje Koxke. 300r cBoje YOMKBHUTAPHOCTH,
MOTYhHOCTH TIpEeKUBJbaBaka MPU TeMIieparypama Gprokuaepa, Te OpojHUM enueMujama
M3a3BaHUM EEHUM IPUCYCTBOM y XpaHH, KOHTpoJia mpucycTsa Listeria monocytogenes ox
nmoceOHOr je 3Hauaja 3a MpoM3BOABKY pube u mpousBoga onx pude. Kourtpomna
MHUKPOOHOJIOIIKE KOHTaMUHanuje puba moryha je MmpuMjeHOM HWHTETPUCAHUX CHUCTEMa
KOHTpOJIE KOju OM O0yXaTHJIM CBE MPOIECE OJ] yJIOBa J0 HCIIOPYKE KPajEbeM IMOTPOIIady.

(Teomoposuh u cap.,2015)

2.1.1. Listeria monocytogenes -takcoHoMuja, Mop¢oJioruja KoJIOHHja U MeTadoIu3aM

Listeria monocytogenes npumnana poay Listeria. bakrepuje oBor poaa cy rpam Mo3uTHBHH,
KpaTKH, AaclOpOreHH, KaTaja3a TIO3MTHUBHM, OKCHAa3a HEraTWBHU U (aKyJITaTUBHO

aHaepoOHHU mTanuhu.

Camka 1: Mukpockoricku npemnapar L.monocytogenes

(Rasmussen u cap., 1995)

Ha MukpockomckoM mpemapaTy MOTY c€ BUAjeTH Kao MOjeJIuHayHe KOJOHHje WIH Y
KpaTKUM JIaHIIUMa, y 0oOJuKy cioBa V, pujeTko y ayxuMm ¢(unamentuma. He crBapajy

Karcyne HuTH crope. IlokperssuBu cy mpm TemmepaTypu on 20-25°C, 3axsasmbyjyhn
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MoceoBamky MEpUTPUXHO pacropehenux uaremna, kojux obuyno mumjay 2-5. Y Bucehoj
KaIly TI0Ka3yjy THITMYHO ,,TYMOJIMHT KpeTarmbe™.

Aepobu cy u dakynratuBHH aHaepoOu. OnTuManHa Temreparypa pacra um je uzmehy 30-
37°C, nox cy um temmeparypue rpanune ox 1-45°C. He mpexuBasbaBajy 3arpeBame IpH
temnepatypu o 60 °C Toxom 30 MuryTa. ONTHMATHK PAcT JUCTEPHja je TIPU HEYTPATHOM
uu cnabo ankaaHoMm PH. O6uyHO pacty y pacnony pH ox 6 1o 9 (ae pacty npu pH Hikem
oxn 5.5). CtBapajy uutoxpome, a GepMEHTAIMjOM TIIyKO3€ CTBapajy BehuHom L+ mimjedny
kucenuny. MetabGonuiry U MHore japyre mehepe y3 cTBapame KUCENWHE, ajld He M raca.
Peaknuja ca metun npBenum u Voges Proskauer cy mosutuBHe. He cTBapajy WHION U HE
KOPUCTE €r30Te€HU IUTpaT. XUAPOJIU3Yjy SCKYJIHH M HaTpujyMm xumypar. He xuaponusyjy
ypey, )KellaThH, Ka3eHH U MIIMjeKO. 3aXTH]jeBajy Oprancke (hakTope pacrta, a CTUMYJIATHBHU
daxTop 3a mucrepuje je rBoxkhe. Pasnuumre BpcTte muctepuja cTBapajy HEKOJIUMKO (HopMu
koionuja. Kon cBjexxux wm3onara Hajuemtha je S ¢dopma (ca y3OUTHYTUM HBHIIAMA H
YIACTHYTUM ILIEHTPOM), KOja HeKaJa y TOKY JaJber KyJITHBHCamba MOxe Jaa npehe y o0k
cmyad R ¢opmu. XpamaBa R ¢dopMa KapakTepUCTHYHOT je HU3IJIeJa Ca HEPAaBHOM H
xpamaBom noBpirHOM. KosioHuje Ha XpamUBOM arapy cy npeunuka 0.5-1,5-mm, okpyrie,
cy1abo HCIyIueHe U MPO3UPHE.

Ha xpBHOM arapy cTtBapa Oerta-xemosn3y. 30He Koje cTBapa L.monocytogenes cy ycke u
4eCTO CE€ HE MPYXajy M3a MBHIEC KOJOHHjE M MOTY C€ JETEKTOBATH jeIWHO OJBajarbeM
KOJIOHHje €30M ca MOBpIIMHE arapa. L.ivanovii crBapa MmHMpOKe WM MYJTHILIC 30HE
xemounze. L.monocytogenes ctBapa Oera XeMoJIM3y Ha KpBHOM arapy uuja je 30Ha ciabuja
Hero kox  L.ivanovii, anmum je u3paxenuja Hero kox L.seeligeri. Xemonuza oBumjux
eputponuta ce mojauaBa CAMP ¢deHoMeHOM, TIpH YeMy ce KOpHCTH OeTa XEMOJIHMTHIHH
Staphylococcus aureus u Rhodococcus equi.

Listeria monocytogenes cTBapa pa3nuyurte crenuduyHe CyICTaHIe: XEMOJUTHYHH TOKCHH,
XEMOJIU3UH, JINCTEPUOIU3UHE, JHUIOJUTHYHU TOKCUH ((ocdonumnasa), ekcrparenyiapHO
XeMOparuyHu TOKCUH - JIM30LMM, MUPOTEHE CYICTAHILE M CBU JONPUHOCE MATOT€HUM
cBojcTBUMa JucTepuja. l[lopen Tora cTBapajy U OaKkTEpHOIIMOHE MO3HATE KA0 MOHOIIMHU
WU JIUCTEPUOIMHY, IITO Cy Mokazanu jomr 1962. rommae Hamon u Peron. bakrepuonunu
Cy eKCTpalenayJapHO OcCJI000heHH MeNnTHAM WM MPOTEHMHCKU MOJEKYJIH CTBOPEHH O]
crpane onpehenux Oakrepuja, KOju MoOcCjedyjy OakTepHIMIHA CBOjCTBA IMpeMa HEKUM
BpcTaMa OakTepuja, Hajuernrhe cpoaHUM ca Bpcrama mpou3Bohaua OakTepuonuna (Tagg u

cap., 1976). To cy pub030MaaHO CTBOPEHH MPEKYPCOPH MOTUIENTHIA UIH TPOTCUHH, KOJU
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Jjenyjy aHTUMHKPOOHO Ha IMUPOK CIEKTap OJMCKO cpoaHux Oakrepuja (Jack u cap., 1995).
Hanaze ce camocrtaiHo miau Mory jga Oyay Be3aHW ca JIMIOIOJUCcaxapuauMa heiujckor
3uja. MOHOIIMHA C€ MOTY YHOPEAWTH Ca NMUOLMHMMA, KOJUIMHUMA M MPOTECOIMHUMA.
YTBpheHno je na oko 76% cojeBa L.monocytogenes npoussoau mononutue (Ortel 1989), mpu
yeMy yHyTap cepotumna 4b — 94%, a yHyrap coja ¥4 a-67,2%.

JudepeHnujanne KapakTEpUCTHKE MOjeAMHUX BpCTa y OKBHPY pojaa Listeria mare cy y
cienehoj Tabemnu:

Tabena 2.1. KapakTepuctuke 1ojeJuHUX BpcTa y OKBHpY poja Listeria

Kapakrepucruxe L.mocytogenes lLivanovii L.innocua L.seeligeri L.welshimeri L.grayi L.murrayi

/Bpcte
Bera xemo/n3a A + 5 + R i} B
CAMP Tect + - - + _ . .

(Stapylococcus

aureus)

CAMP Tect - 1 - -
(Rhodococcus

equi)

ManuTtoJia

CrBapame

KHCEJIMHE 0/1:

+

I- meTnan I +
MaHO3M/]

L pamno3se AF - I - I - J1
Xuapoymn3om - - - HI H]T + +
cKpoda

JI kcniio3a = + = + + = =
XuapoJsusa + + + HJ H]T - -
Xunypara

Penykuuja - - - HIT
HUTPHUTA

IIaToreHocr 3a + + - - - - -
MHIIA

Jlerenna: + 90% wim Buie je mo3uTHBHO; - 90% wiu BUIIe je HeraTHBHO; A-11-89% MO3WTHBHO; HO — HUjE

HI - 7

ACTCPMHUHHUCAHO

Listeria spp. mocjenyje 15 comarckux u 5 ¢narenapHux antureHa. KoMOMHaNmjoM cBUX
aHTureHa omoryhaea ce negunucame 16 cepoBapujerera L. monocytogenes u cpogHHX
Bpcra. J[yro ce cmarpano na cy cepoBapujeretH Y2 a, %2 b, '4C, u 4b oaroBopHm 3a
JTUCTEPHO3Y KOJ JKUBOTHIbA W JbY/AHM, Ia CYy WX O3HAYaBaJld Kao MapKepe 3a OBy OOJecT.
Mehytum, manac cy ca3Hama M3MHJCHHIIA, TOINTO j€ YCTAaHOBJHEHO Ja cojeBe BpcTa L.
seeligeri, L. welshimeri yecto kapakTepuie MpUCYCTBO OBUX aHTHIeHUX ocoOuHa. CBH
cojeBu L.ivanovii mpunanajy cepotumy 5, Tako Jga CEpOTHIM3aIMja y TOM CIy4ajy
npeJsicTaB/ba U KpuTepujym unentudukanuje. CojeBu ceporpyne 6 npumnajajy HenaToreHuM

Bpcrama L.innocua, L.welshimeri u L.seeligeri.
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2.1.2. EnuieMuo10ruja JJucrepuose Jbyau

EnupeMHuonomKy acnekT JMcTepuo3e, pacmpocTpameHnocT Listeria monocytogenes vy
KUBOTHO] CPEIMHH, XpaHHU, OTKPUBAE U3BOPA U HAUMH MPEHOLICHA HA JbY/IC U KUBOTHIHE
obOpahuBan je y MHOTOOPOJHUM CTyUjama.

ToxoMm ncnuTHBama JUCTEPUO3€E KO KUBOTHIGA U JbYIH, YCTAHOBIJHEHO j€ J]a CEPOTHII 72 a
L.monocytogenes nomunupa y EBpory, a ceporun 4b y Amepunu. To nmpaBuiio je Baxuio
cBe 70 yBo3a mHuuupanux unHumia u3 CAJl y Hbemauky, HakoH uyera je ceporun 4b
M0CTa0 JOMUHAHTAH M Y 3allaJHOEBPOIICKUM 3eMibaMa. MIHTepecaHTaH je M MojaTak aa je
cepoTHIl ‘2 a yemhu y HaMHpHHLAMA, Ka0 W Ja Cy JHCTEpUO3€ JbYAM Janeko derihe
y3pokoBaHe ceporunom 4b. Ympkoc BemukoM Opojy L.monocytogenes y okpyxemy,
peNTaTUBHO My OpOj Jbyau 030MIJEHO 000JIH, ITO j& CBAKAKO Pe3yNTaT e(h)UKACHOT HMYHOT
cucrema Behune 3npaBux ocoba. Mnak, aHanmse nmokasyjy Aa BehnHa npuCyTHUX JIMCTEpHja
y HalleM OKpYXelmy HHUje BHUPYIEHTHAa WM cy ciabo BupyineHTHe. CaMO HEKOJIHMKO
CEpOTHIIOBA je OJrOBOPHO 3a IMOjaBy 030MJbHE OosiecTu mucrepuose. lcnuThBamem
L.monocytogenes n3onoBanux ox 1363 manujeHTa, yCTAaHOBJbEH je Hajuemihe ceporum 40
(64% cnydajeBa), JTIOK Cy OCTaIH CEPOTUIIOBH OHMITH 3acTyIUbeHU: 2 ay 15 %, Ya by 10% u
1/c y 4% cnyuajeBa. Cepotun 4b je Hajuenthe Ono mpucyTaH y ciiydajeBHMa JHCTEPHO3E
KOJ TPYAHHUIIA, a Y2 b kox octanux ciayuajea (Mclauchin, 1990).

Kox nciutuBama CKOTHUX MHIIEBA, HAj€ YCTAHOBJbEHA 3HAYAjHA Pa3linKa HH(PEKTUBHOCTH
ceportumona ¥z a, u Y2 b Ha ckoTHMM KeHKama muieBa y ogHocy Ha 4b (Lammerding u cap.,
1992). V npyruM ekcrepUMEHTHMa, HEKOJHMKO cepoTHioBa L.monocytogenes xoje
npumnaaajy ceporpynu 4 nopeheHo je Ha OCHOBY BHUPYJICHIMj€ 3a MUILIEBE U COCOOHOCTH
cTBapama BupyleHTHHX (akropa. Cojesu 4b, 4ab, u % a cy ce mnokazamu
HAjBUPYJICHTHUJUM 3a MHIIIEBE, a HUCKa BUPYJICHTHOCT cojeBa 4a, 4C, 4d u 4e y Be3u je ca
HUCKOM MPOJAYKTUBHOLIhY BUpYyJIeHTHUX (akTopa u ACtA npotenna. Heki cojeBu cTBapajy
U BpJIO HUCKe KonmunHe ymctepronm3una O u narepHanuaa (CokonoBuh u cap. 1996).
Ananu3om Bapwjanja y cojeBuMa Jjucrepuja kopumthemseM RAPD wmeroma (Random
Amplification of polymorfic DNA), ytepheHo je na cy camMoO MOjeJHHU TCHOTHUIIOBH
L.monocytogenes 3ajelHHYKH CBUM M30JIaTHMa KOjU Cy MPOY3POKOBAIN JTHCTEPUO3Y JbYAH
y Jamany (Inoue u cap., 2001). IIpernenom JIHA cekBeHIIM HEKMX BUPYJICHTHHUX TI'eHa,
yKa3aHo je J1a TIoCToje TpH eBOJyTHBHE JuHUje L.monocytogenes (Rasmussen u cap., 1995,
Wiedmann u cap., 1997). CBu HCIUTaHH COjEBH KOjH Cy H30JIOBAaHH y ClydajeBHMa

enuaeMuja KoJ JbyOu M HEKH CHOpPAJUYHU CIIy4yajeBU XyMaHE JIUCTepUO3€ MpHUIaiajy
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nuanju |, @ u3omatu Koju Hucy xymanu cy auo auauje 1 (Wiedmasnn u cap. 1997). OBom
TexHUKOM, of 117 m3omata L.monocytogenes u3 mumibeHe pube M NMPOU3BOJA KOjU Ce
obpabhyjy mumom, 37% je mpunagano nuauju | . KopumremeM MUTOTOKCHYHUX TECTOBA
17% wu3omnata je NMOKa3WBAJI0O aBUPYJICHTHOCT WM Bpiio cinaly BupyieHtHoct (Norton u
cap., 2001).

Cojeu L.monocytogenes nponahenn Tokom u3dujama JIuCcTepruo3a, nperiaeaanu cy u PCR
MetosioM. Pa3nuke koje cy yrBpheHe yka3yjy Ha Be3y usmel)y muxoBux JIHK-a cexBenm u
CIOCOOHOCTH eKCIIpecHuje pasauunuTHX (pakTopa Bupysieniuje (Franciosa u cap.2001).

CBu noOujeHu pe3ynTaTd yKasyjy Ha YUIEHHIly Aa cBe L.monocytogenes koje cy
M30JI0BaHE M3 XpaHEe WM OKPYKEHha He MPEeJCTaBibajy MO/AjeAHaKy OIACHOCT 10 31paBibe
seynu. [lopen Tora, u MHOTH (DaKTOpHU CpeMHE MOTY /1a YTUYY Ha T0javyame WU Cla0Jberhe
BUPYJIEHTHOCTH cepoTuroBa L.monocytogenes.Ykomuko je L. monocytogenes mzioxeHa
YMjepeHO KHCETHM YCJIOBUMa CpEIHMHE, pa3Buja TOJCPAHLMjy Ha KHCEIMHY U TIOCTaje
criocoOHMja 3a MHBaAMpame U mpoiudepannjy y kKyiarypama henuja, o O6aktepuja Koje
HHUCY CTeKJIe TakaB T Tosepanije (Conte u cap., 2000). Passor wmro je L.monocytogenes
y3pOKyje TaKo TeIIKy OOJIeCT JIeKH Y IEHO] CIOCOOHOCTH Ja HWHIAYKYje COIICTBEHY
¢aronuro3y, kopuctehu henmje nomahrHa 3a pa3MHOXKaBamke U TUPEKTHO TPAHCIIOPTOBAE
y apyre henuje. Kana mucrepuja yhe y henujy nomahunHa, mupu ce 1o OpraHusmy,
3amTuheHa oJf MHOTHX 0oJ0paMOeHNX MeXaHHW3aMa OpraHu3Ma, ykjbydyjyhu aHTUTHjena u
KOMILIEMEHT.

L.monocytogenes mnpexacraB/ba YOUKBUTAapHY OakTepujy, IITO 3HA4Yd Ja je Beoma
pacrpocTpameHa y XMBOTHO] CpeiMHH. 300r Tora mnocroju MoryhHoct na ce Hahe y
OpTraHU3MYy JKUBOTHHA U JbYIH, KAKO OHUX 000JBENUX O] JINCTEPUO3€E, TAKO M KOJI MOTITYHO
3npaBux jenuHKU. Takohe, W XpaHa ce MOXe KOHTAMHHHPATH TOKOM TPOHM3BOIIE H
CKJIQJIUIITE A, 11a Ha Ta] HAYMH TIOCTAaTU W3BOP 3apase 3a Jby/e U )KUBOTHUIE. MHbekmje
JUCTEepHUjaMa jaBJbajy ce Hajuyemrhe CIopaguyHO, Majga c€ MOTYy MaHU(pECTOBaTH U Kao
enuIeMuja.

Listeria monocytogenes je kao 3HauajaH MaTOreH KOjU C€ YHOCH XpaHOM IPEIo3HaTa TeK Y
nocaeamux Tpuaecerak roamua. Ox kako je Listeria monocytogenes ycraHoB/beHa Kao
OakTepuja Koja MoXe J1a u3a3zoBe o0osbeme myreM xpane (Schlech u cap., 1983), cBe Bume
ce nmoBehaBa MHTEpec U MOTpeda 3a KOHTPOJIOM OBOT MUKPOOPraHU3Ma y Hajpa3HOBPCHUJUM

HaMHUpHHULaMa.
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Haxkon Tpu 3Ha4ajHa ciydaja enujeMuje JUcTepruose: n3azapane Kymyc canatom (Schlech u
cap., 1983), myHomacHuM u ajeauMuydHO ob6panum miuujekom (Felming, 1985) u Mexum
mekcuukuM cupom (Linnan, 1988) Listeria monocytogenes Ouia je pa3smarpaHa Kao
Y3POUHUKOM OOJECTH JbyIH, NPU YEMY j& XpaHa HACHTU(UKOBAHA Ka0 jedaH O]l OMTHUX
mpeHocuoIia 3apase Mely spyauma (Schuchat, 1992).

N3oujame enmunmemuje y Kanmudopauju Tokom 1985. roaune, kaga cy odossene 142 ocobe,
Ol KOjux je 48 3aBpIIMIO CMPTHUM HCXOJOM, OMJIO je TOCIENCHE YIo30peme aa Ou ce
Listeria monocytogenes npuxaBTuiia kao 3Ha4yajad anumentapuu natores (ICMSF,1986).
[ToBphe, MecHHU, MJIHjEeUHHU MPOU3BOIAM U MOPCKA XpaHa MOTy Ja OyJqy KOHTaMUHHpaHH ca
Listeria monocytogenes u kao TakBH Ce€ CMaTpajy jeJHHM O] TJIaBHHUX H3BOpa 3a I0jaBy
mucrepuose Jbyau (Rorvik u cap., 2000, Jensen A. u cap.,1994). Listeria monocytogenes ce
y XpaHU pa3MHOXaBa IMpH HIMPOKOM pacrmoHy PH, Temmeparype W pernaTuBHO] HHUCKO]
aKTUBHOCTH Bojie. Moe J1la ce pa3MHOXaBa Yy XpaHH 4YyBaHO] Yy (pUKHACpPHMA, TPU
temrepatypu ox 4°C. Tlpu temmepatypu on 4°C  reHepauujcko Bpujeme Listeria
monocytogenes wm3Hocu 12-36 wacoBa. Kama ce xpana dyBa Jyxe BpHjeme, IIpH
TeMmepaTypu dprxuaepa, 6poj Listeria monocytogenes ce mosxe ysehatn u no 10° cfu/g .
XaJloToNepaHTHA je U MPeKUBJbaBa CTOTHHY J1aHa y KOHIEHTpauujama conu ox 30,5%, npu
temnepatypu ox 4°C. OBa ocobuHa joj omoryhasa Jja IpeXxuB1 y HEKMM BpCTaMma CUPEBa U
MIPOU3BOMMA OJ1 MJTH]EKa.

Nako je mojaBa xymane jgucTeprose Hucka (2-15 ocoda Ha MUITMOH CTAaHOBHUKA ), JICTATHU
oaHOC (Opoj JIeTamHUX MCX0/1a/0poj ciydajeBa ucreprose) usHocu suiie o1 20% (Cabanes
u cap., 2002). ¥ CAJl je 3abusbesxeHo 2500 ciydajeBa JUCTEPHO3€ CBaKe TOAMHE, IITO OU
3HAYMIIO Aa Ou ce Moruio ouekuBatu U 10 500 cMpTHUX HCX0/1a Y3pOKOBAaHUX JIUCTEPHUO30M,
¢ 003MpOM Ha BHCOKY CTOITy JIeTaJHTETa KOJ 0BOT 000Jberha (Mead u cap., 1999).

[TocToju HEKOIMKO HAYMHA TIPEHOCcA JUCTEpHja: MH(DEKIMja ca Majke Ha (eTyC y yTepycy
WIN TIPUIMKOM polema, ca Jjerera Ha JAjere, ca >KUBOTHEE Ha YOBjeKa, U HAjBAXKHUjU
HauuH je TpaHcmucuja xpaHoM (McLauchin, 1990; Rocourt,1999). Ca ckopo 8000
ciyqajeBa 'y CAJl m 2000 cMpPTOHOCHHUX HCXO/Ia TOMUIIEKHE, MEHUHTUTHUCH W3a3BaHU
OakTepujaMa TPEACTaBJbajy 3HA4YajaH HW3BOp MopoOuauTeTa W Moptamurera. OCHOBHU
y3poununu cy Neisseria meningitidis, Streptococcus pneumoniae, rpyna b cTpentokok u
Haemophylus influenzae, anmu u Listeria monocytogenes. ¥V Ttabenu 2.2 MOXe ce BHJIjETH
MPOICHTYaTHa 3aCTYIJBEHOCT Yy3pOYHUKA OaKTEpHjCKOT MEHWHTHUTHCA, IO CTapOCHUM

KaTeropujama.

10
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Tabena 2.2. 3acTyI/bEHOCT y3pouHKKa OakTepujckor meaunrutuca (McLauchin, 1990)

CrapocHa kaTeropuja Muxkpoopranusam Ipubauxua yuecranoct (%0)
Strepokoke grupe B 68
Hosopohenuan Listeria monocytogenes 22
S.pnumoniae 10
S.pnumoniae 45
1-23 mjecena N,meningitidis 30
Streptokoke grupe B 20
N.meningitidis 58
2-18 roguna S.pneumoniae 30
H.influenzae 5
S.pneumoniae 60
19-59 roquna N.meningitidis 20
H.influenzae 10
S.pnumoniae 70
60 u BUIIE TOTHHA Listeria monocytogenes 20
H.influenzae 5

O30mbHe HH(eKIuje TucTepujama MaHU(EeCcTyjy Ce CENTUKEMHjOM U MEHUHTUTHCOM, a
MOTy J1a ce 3aBpuie W JeTaiaHo. V3y3eTHO pH3WYHE KaTeropuje 3a JHCTEPUo3y Cy
HOBOpoheHuan, crape ocobe u ocobe ca ocinab/beHUM HUMYHHTETOM W TPYJIHUIIE.
WNudexnuje 3apaBux ocoba cy pujeTke. MopTaiuTeT KoJ 030MIJbHUX, HEJHjeueHHX
JMCTEpPHO3a je BEIMK W MOKe na m3Hoch u 10 25%. Ralovich (1987) uctuue na je 3a
XyMaHy JIMCTEpUO3y KapaKTepUCTHYaH M HEpaBHOMjepaH pacmopen Opoja 000Jbenux Mo
crapocHUM KaTeropujama. IIpocjedan Opoj, M3padyHaT 3a pa3IUYUTE 3eMJbE, 000JHEIUX
ocoba 1o 31 gana xuBota usnocu 40,3% a ox 70-79 roguna 20,7 %. 1o Tome nucrepuosa
ce Hajuenthe jaBiba KOJ HOBOpPOhEHYAIN U CTAPHjUX JbYAM. Y CTAaHOBJHEHO je Aa 6% Jbyau
HOCH y MHTePCTHHAITHOM TpakTy Listeria monocytogenes, 6e3 nojase 00oJbeba.

3abuspexeH je Behu Opoj n3bmjama JUCTEPUO3€ TOKOM MPOTEKIUX JBAJECETaK TOJIMHA Ha
nonapyyjy EBpomne u CjeBepne Amepuke. Y OpojHUM enujemMujama je cup OHo 4ecT U3BOp
Listeria monocytogenes. ¥ tabenu 2.3. mpuKka3aHu Cy MOTBPHEHU CIy4ajeBH JINCTEPUO3E

Jbynu y EBporickoj ynuju Tokom 2014 ronune.
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TabGena 2.3. M3Bjemiraj 0 3a0MIbEKEHUM CITydajeBUMa JIMCTEPUO3€ JbYAN U WHIMJCHIIA Ha

100 000 ocob6a y EY 2014 rogune (EFSA Journal 2014)

Jp:xaBa Hannonanna noxkpusenoct  Ilopujexio VYxynaun 6poj ITorBphenu
nogaTaka ciay4dajeBa cIydajeBu U
HHIUAEHIA
Aycrpuja Ha B 49 49 0,58
Bearuja Ha B 84 84 0,75
Byrapcka Ha A 10 10 0,14
XpBaTcka Ha A 4 4 0,09
Kumap Ja B 0 0 0,00
Yemka Ja B 38 38 0,36
Jancka Ha B 92 92 1,64
EcTonnja Ja B 1 1 0,08
®DuHCKA Ha B 65 65 1,19
@paniycka Ha B 374 374 0,57
Hbemauka Ha B 609 609 0,74
I'puxa Ja B 10 10 0.09
Mabhapcka Ha B 39 39 0,40
Hpcka Ha B 15 15 0,33
Hranuja = = 52 52 -
JlaTBHja Ha B 3 3 0,15
JluTBanuja Ha B 7 7 0,24
JlykcemMoOypr Ja B 5 5 0,91
Maunra Ha B 1 1 0,24
Xoaanguja Ha B 90 90 0,54
TTo/bcka Ja B 86 86 0,23
IMopryraa® - - - - -
Pymynmja Ha B 5 5 0,03
CiaoBauka Ja B 29 29 0,54
Crnosennja Ha B 18 18 0,87
HInanuja He B 161 161 1,15
IMIBeacka Ja B 125 125 1,30
Beauka Ha B 201 201 0,31
Bpuranuja

Jlerenpa: A- CKyIlUbaHH IOJalu, B- nmonamnu u3 6a3ze nogaraka, - HEMa I/I3BjeIHTaja; a- HEMa CUCTEMaA Haa30pa,

Hajuemtha knuHHuka MaHudecTanmja aucTepuose JbyIu je MEHUHTUTHC, TpaheH moHekasn
centukeMujoM. KapakrepucTuka aucteprose je a Ay)KHHa MHKYOallMOHOI MepHoAa, Koja
0J1 KOH3yMallije HaMUHUpIle KOHTaMUHHUpaHe ca Listeria monocytogenes mo ucnosbaBama
KJIMHUYKUX CUMIITOMa, 3HaTHO MOXKe Ja Bapupa. MHkybanuja Moxe na Tpaje kpahe oz 24
qaca, a MOXe J1a U3HOCH U HEKOJIMKO JaHa (2-4 1aHa), a yak ¥ HEKOJIMKO HeJesba.
JIucrepuosa y TpyaHohu ce mojasibyje, Hajuenrhe y TpeheM TpUMecTpy, HETO TOKOM NPBHUX
6 mjecenin (Smith, 1999).

Nudexumja mMajke Moxke mporehm acunroMarcku Wi ca OJlaruM CHUITOMHMA CIMYHUM
rpuny, yKJbydyjyhu rpo3HuIly, MUQITH]y U TiaBoOosby. MH(peKkurja eHTpasHor HEpBHOT

CHIITOMA j€ BpJIO pUjeTKa KOJ TPYyIHHUX >keHa. Mehyrum, mocipenuiie Mory aa Oyay BpIio
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030MJbHE TO JaMjeTe, YKJbydyjyhu croHTaHu abopryc, (eramHy CMpT, NPUJEBPEMEHO
poheme, pa3MuUTe BUIAOBE HEOHATANHHMX cenThkemuja u Menunrutuce (Frederiksen wu
Samuelsseon, 1992).

Jlucrepuje Koje ce yHecy y OpraHm3aM IpeKo XpaHe, ynaze y eHrepouute i M henuje
cmjemteHe Omm3y IlajepoBux muioya W Taja 3almovyvmbe HUXOBA au00a y (GaroluTHUM
henmmjama Koje cy cMjelITeHe y CJIOjy MCIIOJ eHTeponuTa. bakTepuje ce Tama TpaHCIOPTYjy
y Makpodazuma u3 npujeBa y KpB u 1uMQy 10 jeTpe U ClIe3eHe Tje X BehuHa crpaaa mox
nejctBoM HeyTpodmia cMmjemreHux y3 Kyndepose henuje jerpe. Ykonuko je nomahuuo T
henujcku WMyHH OATrOBOp HEAJCKBaTaH, JHCTEPUje CE€ MOTY pPa3MHOXKaBaTH Y
XEMaToUUTHMa U Makpoda3rma 1 MOTOM HOIICHE KPBJbY, MOTY Jia JIoh)y 110 pa3HUX opraHa,
MOoCceOHO JI0 MO3ra W/MIIM MaTepHIie, Tje Mpoja3e Kpo3 KPBHO-MOXKIaHy Oapujepy W/wim
taneHTanHy 6apujepy. Tokom cBake o oBuX (haza WHBasWje U mupema L.monocytogenes
10 OPTaHU3MY, CTBapa C€ BEIMKH OpOj Pa3IMYMTUX BUPYJICHTHHX (aKTopa:

- Wurepnanuuu (In-A,In-B)-noBpiuacku mpotenH Juctepuja, koju omoryhasa
neHeTpauujy L. monocytogenes y HedaronutHe henuje (enutenujanHe hemnuje,
XeNaTpoLUTH);

- IloBpmmHcku mnpoteuH pl04, uuja je yinora y aaxesuju Oakrepuje 3a
uHTecTHHANHE hemnuje;

- Jlucmepuonuzun O - 6aKTEpHjCKU TOKCUH, HEOMXO/IaH 3a JIN3Upamhe BaKyoJapHe
MeMOpaHe (aroruta, ynme ce o0e30jehyje nucrepujama GEKCTBO y LIUTOIIIA3MY
henuje nomahuna.

I'enun xoju koaupajy BehuHy oBHUX (hakTopa Hajase ce 3ajeJHO Ha XpOMO30MY M peryIucaHu
cy nomohy prfA rena (Cossart i Lecuit, 1998; Kuhn u Goebel, 1999).

Nudexnmja meHTpaqTHOT HEPBHOT CHCTEMa TPEACTaBba jeAHY OJf Hajo30MIJBHH]HX
MaHudecTanuja auctepuose. L.monocytogenes moke 1a y3poKyje MEHUHTHTHC, YeCTO
yapyxkeH ca oxyseromhy wmmu pomOoenuedpamutuc (Southwick i Purich., 1996). Jla 6u
JIONIIO 10 MH(EKIHUje EeHTPATHOI HEPBHOI CUCTEMA, JIMCTEpHje MOpajy J1a mpol)y KpBHO-
MOXIaHy Oapujepy, Koja je OWTHa 3a OJprKaBame OMOXEMH]CKE XOMEOCTa3e y MO3TY U
KHYMEHO] MOXIUHHU.

bakTepuje nmajy cnocoOHOCT KpeTama JIy’K akCOHa HepBHUX henuja y o0a mpasua, Tako J1a
je Moryha muxoBa auceMHHaNMja ca nepudepuje 10 UEHTPATHOT HEPBHOT CHUCTEMA YK
CEH30pHMX HepaBa. Makpodaru y KojuMa ce Hajlas3e JHMCTEpUje HMUPKYIUILY THjeJIoM. Y

TIJIAIEHTH, JTUCTEpHje U3 Makpodara Mory na nHGUIMpajy eHaoTenujaaHe henuje, a morom
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u ¢eryc, noBoachu no npepanor pahama u cmptu. HoBopoheHue ce Mmoxke HHGUIUPATH U
TOKOM Iacake Kpo3 mopolajHu KaHaj, y3 pa3Boj celce U MCHUHTHTHCA HAKOH HEKOJIMKO
nana. Mako aMHHOHCKA TEYHOCT KOja OKpYXyje ¢eTyc ajenyje Gakrepuiuano Ha Behuny

Oakrepuja, Ha L.monocytogenes nema takaB edekar (Dons u cap., 2001).

2.1.3. Haaa3s Listeria monocytogenes y HaMMpHHIIaMa AaHMMAJTHOT MOPHjeK.Ia

Croco0OHocT JmcTepHja Ja pacTe Mpu Temreparypu xmahema, YUBCHHIIA Ja je
pacrpocTambeHa y MpUpPOJIU U J1a MIPEeKUBa/baBa Iyro BPEMEHA y HEMOBOJBHUM YCIOBUMA,
JOTIPUHjENIN Cy Ca3Hamly Ja je oBa OakTepHja CBE 3HAUajHUJU MATOTeH KOjU C€ MPEHOCH
XpaHOM Ha Jby/Ie.

Listeria monocytogenes ce mojaBjbyje Kao KOHTAMHHAHT MHOTMX HAMHPHHIA, KaKo
aHMMaJHOI, Tako M OuJpHOr mopujexia. IlpucycTBo nucrepuja y xpaHu Moxe jaa Oyne
Pa3NIUYUTOr MOPHUjEKIa: KOHTAKT Ca KOHTAMMHHUPAHUM HaMHMpHHMIIaMa WJIM HOBpIIMHAMA,
MOCTIPOIIECHA KOHTAMHHAILIMja Yy TPOU3BOJHOj OKOJHMHU WM KOHTaMHHAIMja YCIIHjen
MaHHUITyJIAIFje XPaHOM, FJTM TOKOM CKJIaIUIITEHha HAMUPHUIIA.

M3Bopu KOHTaMMHAIMje MJMjeKa Cy pa3sHOBpcHU. KpaBe H3iydyjy JHMcTepHje MIIHMjEKOM
HaKoH Mobavaja WM 3a BpUjeMe HH(]EKnHje BHMEeHa Koja je mpaheHa MacTHTHCOM.
Konramunammja minujekom Moryha je m w3 ¢examHor u3Bopa. Y TOTOHE 3a Mpepany
MJIMjeKa JINCTEpHUje C€ MOTY YHHJETH CHpPOBUM MarepujasioM, mnpeko oxajehe um obyhe
panHuka. V3Bopu JncTepua 3a KOHTaMHHALM]y Meca y KJIAOHMLU MOTY OUTH U JTUMGHH
yBopoBH. Listeria monocytogenes je penaTHBHO OTIOpHA Ha TpOIECe 3peHha Meca.
N3omoBana je 3 MHOTMX MecHMX mpepaleBuHa: W3 KoOacuiia, CyBOI Meca, JTUMJbEHHX
MPOM3BOJIa, cajlaMa Hape3aka, BaKyyM ITaKOBaHHX mpom3Boga u ap. Mayrhofer u cap.,
(2004) cy umcnutuBamu mprcyctBo L. monocytogenes y pasiuuuTHM BpcTama Meca H
ycranoBuiu cienehe: ox 90 y3opaka cBumckor meca, 20 je 6uno nmo3utuBHO (22%). YV
roeehjem mecy je Omino 12% MO3UTHUBHUX, Y MJBEBEHOM MeCy cy m3oj0BaHa 3 coja (23%),
JIOK je KoJ ucrnutanux 89 yzopaka muiieher Meca mo3WTHBHO Ha MPUCYCTBO JINCTEPHja OMII0
23 (26%), a xox hypeher meca ox 21 y3opaka, 3 cy Onga KOHTAMHHHAPAaHa OBHM ITaTOTCHOM
(14%). Hctu ayropu Cy MCHUTHBAIM M PE3UCTEHLM]y M30J0BaHUX L. monocytogenes Ha
AaHTHOUOTHKE W YCTAaHOBWJIM OCJeTJbMBOCT Ha cieneche: TeTpaluKkiIvH, MEHULIUIIVH,
TEeHTaMHMIMH, BaHKOMMLUH, KOTPUMO-KCa30J, EpUTPOMMILMH, XJOpPaM(EHUKOI U

CTPCIITOMUIVIH.
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Mena u cap., (2004) cy ucniutanu 1035 y3opaka pa3HOBPCHUX JKMBOTHHX HAMHUPHUIIA, YAME
je motBphena youkBupanoct L. monocytogenes. M3 \muxX0BOT pajia MOXKE CE€ 3aKJbYyUUTH J1a
Cy TPOW3BOJM HAJU3JIOKEHUJU KOHTAMUHAILMjU JHCTepUjama: CBjexka nuieTtwHa, (60%),
csjexxe meco (17,7%), cupoBo mimjexo (16,7%), cBjexxa puda (12%), 6pamno (18,5%) u
3amp3nyTo nosphe (12,9%). HaBeneno npucyctso L. monocytogenes y oBum y3opuuMa He
MOJXE Jla C€ cMaTpa KOHAYHUM, IOIITO OBE HAMHPHHIIC TOJUINjEXKY Jajboj oOpaau, Koja
Hajuemthe oOyxBaTa TEPMHUYKO TpETUpamE, YuMe je omoryheHa eluMHHAIMja OBOT
naroreHor mukpoopranusma (Norrung, 2000).
W nenukarecHu mMpou3BOJM MOTY Jia Oyay KoHTamuHHMpaHu ca L. monocytogenes. Tako je
0Baj MUKpPOOPraHu3aM H30JI0BaH u3 ImyHke (25%), mmancke cnenujanne kodacure (3,7%),
kpBasute (11,1%) u npmryra (2,3%) (Norrung, 2000).
Listeria monocytogenes mMoske jJa ce H30J1yje U3 CBjeKer U MacTePU30BaHOT MITHjeKa, Kpema,
nyrepa u cinagoiena. OBa OakTepuja je CriocoOHa Ja MPEKUBH 3PCHE MHOTUX PA3IUYATHX
cupeBa M MOXe ce HahM W y Cpelme KHUCEIMM MIIMjEYHHM TIPOHM3BOJMMA U KOTax
cupeBUMa. Y 00jeKTHMa 3a TPOU3BOJY CHUPEBa ca I[PBEHOM Ma)XOM, 3Ha4yajaH H3BOP
KOHTaMHHAIMje MOXe Ja Oy/e BoJa 3a MaXy U MaIllMHE 32 Ma3ame y OJ/[jeJbeihY 3a 3pPEHhe
(Eilertz u cap., 1993). CrniocoOHa je 1a MpeHBU Y KYBAaHUM jajuMa, alldi U Y 3aMP3HYTHM
jajuma. buibke Mory na Oynmy koHTamuHupaHe ca Listeria monocytogenes. Pasmuuunrte
cajare ojf Kymyca, Tapajaj3a, pOTKBUIIA MPEACTaBbajy Hajuemhu W3BOp 3apasze JbY/Iu.
(Mena u cap., 2004)
JIucrepuja ce HajOoosbE OMCTaje U pacTe y cieaehum HaMupHULIAMa:
® KOje HUCY aJIeKBaTHO TepMUUKH oOpahene,
® KOje Ccy Iyro BpeMeHa IMPOBeJie Y CKIIAJINIITY;
® KoOje cy Mpou3BeleHe Ha MjecTy Ha KOjeM MNPUHIMIN XUTHjeHCKOI PYKOBamba
XpaHOM HHCY CTIOpOBOheHU U
® y KyBaHO —XJIaJIHUM 0OpOLIMMa, CIIPEMHUM 32 JeJIO.
W3BpmieHa je mojjena XMBOTHHUX HAMHUPHHIIA HA TPYyNe BUCOKOT PH3UKA W PH3UYHE
HaMHpHUIIE Koje Ou Tpebasno u3bjeraBatu, Kako OM ce 3alITUTUTIN o1 Moryhe nHpekuuje
VY rpyny pu3nYHUX HAMHUPHHULA KOj€ Ce MPUIPEMa]y KOMEPLIUjAIHO CIIaAajy:
® TAINTETA,
® KyBaHa Hape3aHa MIJICTHHA,

® MCCHHU IIPOU3BOIH,
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® MEKH CHPEBH,
e TOTOBA WJIM ITAKOBaHa cajara,
e XJIAJHO TMMJbEHA WJIM CBjEKa prbda u

® TOYCHH CJIaJOJIC

2.1.4. Hana3s Listeria monocytogenes y puou, npou3BoumMa oj1 pude U mjiogoBuMa Mopa

Listeria monocytogenes je m3o/0BaHa M3 BOJE PHjeKa W PHjEYHOr CEJMMEHTa KaHajia W
jesepa, Mopcke Bome u obama (Colburn u cap., 1990). IlocieaudHo TOMeE, OBaj
MHUKpPOOpPraHu3aM MOXe Jia ce OveKyje M y BojeHuM opranusmmma (Karunasagar, 2000).
[Tomamy MpUKYMJbEHN TOKOM TOCIEIBHX JCCET TOANHA, YKa3all Cy Ha IOCTOjame TpyIa
HaMHUPHUIIA TIOPEKJIOM OJ1 BOJICHUX OpTaHM3aMa, KOje Ce CMaTpajy pa3iIMuUTO PU3HYHUM 32
nojaBy Jrcreprose (Rocourt u cap., 2000). Y BHCOKO pU3HYHE HAMUPHHUIIE Y OKBHPY BPCTa
puba, Tpor3BOIU O] puOe U TJI0J0BA MOpa criaaajy cienehe:
® MeKyIIH (IIKOJbKE, PAKOBH, OCTPHTE),
e cBjexxa puba (kKoja ce KOH3yMHUpa Ipuje TepMUUKe 00paje),
e puOBHM MPOU3BOOH Y ,,JJAKOM MakoBamy" - y BojeHoMm pactBopy NaCl
(cobeHa mapuHajga, pepMeHTHCaHA XJIAJHO TUMJbEHAa pubda y COCTBEHOM
COKY) U
e cpelme TepMUUKH oOpaleHa puba u puOIBM MPOU3BOIH.
Y HamupHHIIaMa prOJbET MOPHjeKIa HUCKOT pU3UKa Hajla3e ce:
® TOJyKOH3epBHCaHe pHOe,
® COJbEHE WM MapHHHUpaHe pubde, KaBujap U pepMeHToBaHe puode,
e TepmMuuku oOpaheHe pube (crepuian3oBaHe, ymakoBaHe Yy 3arevyaheHe
ambanaxHe JeJUHUIIC),
e cyuieHe pube, CylIeHO-COJbEHE U CYIIEHO-UMIbEeHE pubde u

® CBjeXKe/3aMp3HYTE pUOE U PaAKOBH.
[Ipernenom mpomsBoma ox pube Ha mpucycTBO L. MONOCYtOQenes, ycTaHOBJbEHO je aa

IIMPOM CBHjeTa MPHUCYTHOCT OBe OakTepuje u3HOCU 4-12%, 3aBHCHO O] TemIiepaType

cpenune Embark (1994). ITojaBa L. monocytogenes y Tporickum pubama u IiofoBUMa Mopa
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je uucka u u3nocu ox 0-2% (Davis u cap., 2001). ITopex L. monocytogenes n3os0BaHe cy u

Apyre BpCTE JUCTEpH]ja, a BehHHOM je oTkpuBeHa L. ivanovii.

Tabena 2.4. I'maBHe JOKYMEHTOBAaHE JIMCTEPHO3E Y3POKOBaHE KOH3yMallMjoM puoe,

npousBoaa o1 pude u miogosa mopa (Davis u cap., 2001)

dp:xkaBa  T'oauHa Bpoj Kananuka Bpoj Bpcra xpane Cepotun
ciydajeBa dopma daranHux
Hexoaa
CAJ 1989 2 - - Hlxammm 46
Hrannja 1989 1 1 - Puba 46
Ayrtpaaumja 1991 2 2 - JlumibeHe -
MIKOJbKE
Hogu 1992 4 - - JumibeHe 1/26
3esang IIKOJbKE
Kanana 1996 2 2 = WNwmuranmja 1/26
Meca Kpabe
IIBexcka  1994/95 6-9 6 2 IMactpmka y 46
COTICTBCHOM
COKY
Puncka - 5 5 - XitagHo 1/2a
JTUMJbEHA
nacTpMKa

Laciar i Centorbi (2002) cy ucnuramu 100 y3opaka XpaHe O] MPOU3BOAa Mopa y3
apreTuHcke oOane AtianThka Ha mnpucyctBo Listeria spp. IMosuTuBHH wu30matu Cy
YCTAaHOBJbEHH OHMOXEMHUJCKUM TECTOBMMA, CEpPOTHUIU3aLMjoM, (aroTUnu3alujoM U
nperienom /IHK nomohy enexktpodopese kopuiihemeM MaKpOpeCTPUKLHUJCKUX EH3MMa.
Listeria spp. je ycraHnoBbeHa kox 12% y3opaka, mpu 4yemy je kon 3 wu3onara (u3
pa3NMUYUTHUX BpCTa MeKyIlana) Owia mpucyTtHa L. monocytogenes, a xon octamux 9 (u3
pube, murbK 1 mKoJbkK) L. innocua . Cee Tpu n3onoBade L. monocytogenes npunaaaie cy
ceporuny 4b, a xox L. innocua 8 u3osara je mpumagano cepoTHIy 6a, a jefaH CEPOTHITY
6b. Kon y3opaka cBjexe cupoBe pube L. innocua mponahena je y 30,8%, mox je L.
monocytogenes y 1,3% y3opaka. OcTaiie BpcTe TUCTepHje HUCY U30JI0BaHE.

WcnutnBamem mnpucycrsa L. monocytogenes Tokom paznuuuTux (asza mporieca
MIPOM3BOIH-E XJIATHO TUMJbeHE prbe, oBa OakTepHja je yrBphena y 6,06 % y3opaka Opucena
ca paJIHMX TOBPILMHA U PYKY pajgHuKa, Kao u 'y 13,33% y3opaka meca pube Jlumutpujesuh

u cap. (2011).
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2.2. ETapcka y/ba

2.2.1. XeMHjCKH cacTaB ¥ aHTUMHMKPOOHE 0COOUHe

[Tocnenwmux roguHa cBe Behn 6poj ncTpakuBama YCMjepeH je Ha UCIIUTUBAakE MOTYhHOCTH
IpUMjeHe €eTapCKUX Yjba, H30JOBAaHMX U3 JbEKOBHUTUX U 3a4MHCKUX OwWspaka, y
npexpaMOEHO] MHIAYCTPUJU y LUJbY HPOAYKEHA pOKa Tpajama XUBOTHUX HAMHPHHIIA,
OJTHOCHO YyCTIOpaBama WIH CIpjedaBara pa3Boja MATOreHHX OakTepwja M MoOO0JbIIama
KBanuTeTa npexpamOennx mnpoussona (Bakkali i sar., 2008; Tajkarimi i sar., 2010;).
ETtapcka yspa, koja ce cmarpajy HOCHOLIMMA aHTHOAKTEPHjCKE aKTHBHOCTH, CHanajy y
CeKyHJapHEe NPOAYKTe METa0OJMYKHX IIpoleca KOju c€ OJBHjajy y Owmbpkama u
MPEJCTaBIbajy CIOXKEHE CMjellle yrjbOBOJOHHKA, aJKOXOJa, ecTapa, TepreHa M HUXOBUX
JepuBaTa, ajjexuaa U KeTOHa W JAPYrux opraHckux jeauiberba (Fisher i Phillips, 2006).
Erapcka yspa cy cwmjemie apoMaTHYHMX W JIAKO HCNApJbUBUX jeaumbema. Mane cy
MOJICKYJICKE Mace M pacTBapajy ce y JMIMUANMA U OPraHCKUM pacTBapadunMa. Mory na ce
CHHTETHINY Y Pa3IMYUTAM OpraHuMa OWJbKE, a CKYIUbajy Ce y IIyIJbMHAMa, KaHAIMMa U
henujama enugepma OuibKe, oakiie ce U ekcTpaxyjy (Burt, 2004).

Merona mectunanuje Kao Imporec Mo0HMjama €TapCKUX yJba MPBH IYT je KOPHIITEHA Y
Erunty, WUnanuju, Ilepcuju npuje 2000 rommHa, AOK je NPBU AyTEHTUYHH MPOIIEC
nectuiandje erapckux yiba ommcao Vilanova (Guenther, 1948). Tokom 13-or Bujeka
erapcka yJba Cy ce mpunpeMmaiga (apMaKOJOMIKUM TIOCTYNIMMA OIHCAaHHM Yy
dapmakoniejama (Bauer u cap., 2001), anu Tek y 16. BHjeKy mouena je BHXOBa IIHPOKa
ymotpeba. (Crosthwaite, 1998). Kopuireme 4vaja o1 apBeTa y MEIWIUHCKE CBPXE KOJI
JOMOpo/Ialia OMUCaIN Cy aycTpaiaujcku KomonucTH y 18-om Bujeky (Carson and Riley,
1995). IlpBa ekcrepuMeHTalHa Mjeperba OaKTEPHjCKHX CBOjCTaBa Iapa €TapCKuX yiba
ypaauo je De la Croix 1881 (Boyle, 1955).

AHTHOaKTEpHjCKa CBOjCTBA €TAPCKHUX yJba U HUXOBUX KOMIIOHEHTH ymoTpeOJbeHa Cy U y
cromaronoruju, (Manabe u cap.,1987), raje ce kopucte kao antucentui (Bauer and
Garbe, 1985), anu u kao nomatak xpaHu 3a Kpmade jaojusbe u npacamu (llsley u cap., 2002).
['maBHE KOMITOHEHTE €TapCKUX YJba KOje MMajy aHTHOAKTEpHjCKH eekaT MpHuKa3aHe Ccy y

tabenu 2.5.
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Tabena 2.5. I'maBHe KoMIIOHEHTEe oabpaHux erapcka ysba (Burt, 2004)

Ha3us erepuvHor yJba

Kopujannep

Inmet

Opurano

Pysmapun

Kanduja

Kapanduauh

Tumujan

JlaTMHCKHM Ha3UB
OH/bKe

Coriandrum sativum L.

Cinnamomum
zeylanicum Nees

Origanum vulgare L.

Rosmarinus officinalis
L.

Salvia officinalis L.

Syzygium aromaticum
(L.) Merrill & Perry

Thymus vulgaris

I'maBHa
KOMIIOHEHTA
linalool
E-2 decanal

Trans-
cinnamaldehyde
carvacrol
thymol
y-terpinene
p-cymene

o pinene
1,8 cineole

camphor
a pinene
B pinene
1,8 cineole
o tujone

eugenol
eugenyl acetate

thymol
carvacrol
y-terpinene
p-cymene

3acTyn/beHOCT IJIaBHe
KOMIIOHEHTe
26%
20%

65%

80%
64%
2-52%
52%

2-25%
3-89%

6-15%
4-5%
2-10%
6-14%
20-42%

75-85%
8-15%

10-64%
2-11%
2-31%

10-56%

Etapcka yspa cagpxe pa3iauyuT Opoj KOMIIOHEHTH. | TaBHE KOMIIOHEHTE 3aCTYIJbEHE CY Y

BehnM mpoleHTHMa U BUMa ce TIPUIHCYje aHTHOAKTEepHjCKO AjeroBame yiba (Burt, 2004,

Bakalli, 2008). AkTuBHE KOMIIOHEHTE €TapCKMX yJhba Ha OCHOBY XEMHJCKE CTPYKTYpe

Zjelie ce Ha: TepreHe, TepreHounae, GeHUINPOoIane u Apyre KOMIIOHEHTE.
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TeprieHe yMHE MOHOTEPIICHU U CECKBHUTEPIICHHW, a Y MalkbUM KOHIICHTpalldjama Hajla3ze ce
XEMUTEPIICHH, JUTEPIICHH, TPUTEPIICHH W Jp. MOHOTEpIIEHH NPUMjCHEHN 3aceOHO
MoKasyjy cialdy Win HUKAaKBY aHTUOAKTEPH]CKY aKTHBHOCT.

Teprienu Koju Cy TOUIETIN €H3UMCKUM MOAM(UKAIjaMa U CaipKe KHUCEOHUK, a TOJI0KA]
METUJI TPYNE UM j€ TMPOMH)EHEH WM j€ HeMa, Ha3MBajy C€ TEPIEHOWAM. 3a Pas3lIUKy O]
TepIieHa, TEePIECHOUAM IOCjeayjy BeoMa jaka aHTHUMHUKpOOHA CBOjCTBA W JHjelie cE€ Ha
aJIKOXo0JIe, eCTpe, alIexue, KeToHe, eTpe, (peHose u enokcuae. AHTUMHUKPOOHA aKTUBHOCT
TepIICHOUA TMPHUIUCYje c€ (PYHKIMOHAIHO] TPYNH, XUAPOKCUI-TPYNH WIH (HEHOIHHM
kommonenTama (Hylgard, 2012). ®enumnponanu Cy OpraHcka jeInmbeha Mambhe 3aCTyI/beHa

Yy €TapCKUM YyJbUMaA. Yy (1)GHI/IJ'IHp0HaHe cnaz[ajy CYI'CHOJI, U30CYI'CHOJI, BAHUJIMH U JP.

Terpenes
Monoterpenes Sesquiterpenes
/\ \ é
a-Pinene Limonenc Sabinene P-cymene  y-Terpinene B-Caryophyllene
Terpenoids

Monoterpenoids

H
E F OH O
Linalool OH
/‘\/\/!\/\O OH

Citronellal Thymol Carvacrol Carvone Borneol
Pheny lpropanonds
CH30 O
< I
(o] X
Cinnamaldehyde Eugenol Safrole
Vamllm
Others
Ny T
=8 S S
Allyl-isothiocyanate Allicin

Cnuka 2.2. CtpykTypHEe GopMyie onadpaHux KOMIIOHEHTH eTapckux yJba (Lambert u cap.,

2001).
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Ommre je mpuxBaheHo ja (EHONHHM CIOjeBH KOJU CY XUAPOKCHIHOM TPYIIOM BE3aHH 3a
dbeHomHM TIpcTeH HMajy, Mehy wmerabonuThMa, HajBehy aHTHMHUKpPOOHY CIIOCOOHOCT
(Lambert u cap., 2001). TakBu mpuMjepu Cy MOHOTEPIICHH KapBaKpOJ U THUMOJ, Kao U
¢denmnnponan eyrenon (Benchaar u cap., 2009).

Hedenomnu cexyHmapHu MeTabOJMTH KOjU c€ MOTy HahW y €TapcKuM yJbHMMa HUMajy
MIPOMjEHJbUB aHTUMHUKPOOHHU moTeHIjain. Dorman u cap. (2000) y cBojuM HCTpakuBambUMa
yKa3yjy Ja je aHTUMHUKpOOHHM TIIOTEHIMjall MOHOTEpIieHa pP-Cymena wu Y-terpinena
orpanunueH, ynopelyjyhu ux ca QeHOTHMM MOHOTEpIIEHUMA, JOK CY APYTH HCTPaKUBAUU
(Hellander u cap., 1998) yrBpawiu aa uMaigexuad U HeDEHONHH (GEHUITPOIaHN
MOKa3yjy BpJIO jaKy aHTUMHUKPOOHY aKTUBHOCT.

[Tojenuue apomaTryHe OUIJbKE U FIbUXOBU €CTPAKTH CTUMYJIHINY PACT MOXKEJbHUX OaKTepHja
W Ha Taj Ha4YMH Jjenyjy kao npeouotuiu (Greathead., 2003). [IpebuoTuim cy no3HaTH 1O
ToMe 1To nmoBehaBajy MHTepCTUIMjaIHy momynaiujy Lactobacillus u Bifidobacterium u Ha
Taj HAYMH MOOOJBIIABAjJy 3/IPABCTBEHO CTamke jeAMHKE. ApomMaThuyHe OWJbKE M HHXOBA
eTapcka yiba 1o0ap cy u300p NPUPOIHUX aHTHOKCHIaHATa ca (PEHOTHOM KOMIIOHEHTOM Kao
IITO Cy €yreHoJ, THMOJ U KapBakpoi. IlonmudeHonn ce oOMYHO jaBJbajy Kao TIUKO3HUIU
MaJa ce HHXOBa AHTUMHKPOOHA aKTHBHOCT IIPHUIIUCYje AarIMKOHCKUM CTPYKTypama,
noce6Ho katexony (Sakakibara u cap., 2003), Te ¢ Tora Mory UMaTH YJOry Yy 3alITHTH
BHUCOKO He3acMheHMX MacHHUX KUCEJIMHA y XpaHH, TJije JJeTUMUYHO MOTY 3aMjE€HUTH JIpyre
KOH3EpBaHCe.

Oxcupanyja munmuaa y npexpaMOeHuM Mpou3BoiMMa CMaTpa ce jeIHUM O] TJIaBHUX y3poKa
y OTrpaHM4YaBamy KBaJIWTETa W NPUXBATJBMBOCTH Npom3Boaa. Etapcka yiba Mory mmaru
yTUIQ] Ha MeTaboJu3aM JIMMHAA Y TKUBY >KMBOTHE-A TMOKa3yjyhu KopucHe edekre Ha
aKTUBHOCT AHTHOKCHJIATHBHUX C€H3MMa M CacTaB BHUIIECTPYKO He3acCMNEHWX MacHHX
kucenmuua (Husain u cap., 2008). ®naBoHOuaM Cy BaXHHM AOAAlld UCXPAaHU, MAKO CE HE
CMaTpajy XpaHJbMBHM MaTepujaMa. (DIaBOHOMAM MOTY JjelioBaTH Kao MPOOKCHIAHCH,
noceOHO OHM CIIOjeBU KOju MMajy Buiie xuapokcmiHux rpyna (Miguel, 2010). Hakon mTo
npohy henmujcky MmemMOpany (raBOHOUIM MOTY Jia C€ MPOMHjEHE Y MTPOOKCUIAHCE KOJU CY Y
MmoryhHocTH fa okcuauiry macty, Ojernanuesune u JJHK (Cowan, 1999). OBaj mexaHu3zam
JIOBOJIM KacHHUje /10 TOjaBe aronTo3e M Hekpo3e omreheHux henuja m Ha Taj HAUMH ce
crpjeyaBa TOTCHIMjallHO CTBapame MytupaHux hemuja. Rosemarinus officinalis L.

MPOU3BOIU 0€300jHO UK OJIUjENI0 )KYTO YJbE.
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Kopuctu ce y uanyctpuju mapdema u kao nocmjemmBad yKyca. Hekomko jennmema Koja
Ce HaJla3e y OBOM YyJbY CYy HHXHOMTOPH MHUKpOOpraHmzama. MelyTum, mo3HaTO je J1a ucre
BpCTE OMIbaKa, aJli Ca Pa3IMYUTHX JOKAIUTETa, MOTY JIa Ce Pa3jMKyjy Y ocoOMHama CBOjUX
erapckux ysba. Mako je erapcko yiee R.Officinalis L. u3 perumona memurtepana mo0po
MPOy4YaBaHoO, HETOB CacTaB, KA0 U EroBa aHTUMHUKPOOHA CBOjCTBA, MOTY C€ Pa3JIMKOBATH
0]l OHHMX BapHjaHTH Koje pacty y Jyxuoj Adpurm (Deans u Svoboda, 1990). Scortichini u
Rossi (1991) numy o yruuajy y/ba pysmapura Ha Staphylococcus aureus u Escherichia
coli. AxkTuBHA KOMIIOHEHTa €TapCKOT yJba py3MapHHa, o-pinene, takohe ycrmopaBa pact
Erwinia amylovora. Hcte pesynrare ucnutuBama nobunu cy Oussalah u cap.,(2007) u
Celiktas (2007). BjepoBatHO 300r mOCjeoBama JIMITONOIKCAXapHIHE OBOjHHUIlC henwja,
rpaM HEraTHBHE OakTepHje MHOTO Cy OTIIOPHHjE Ha JjeIOBambEe €TapCKUX YJba O/ T'paM
no3utuBHUX Oaktepuja (Outtara u cap., 1997).

Baxkna kapakTepuCTHKa €TapCKUX YJba je BHX0Ba XUAPOPOOHOCT Koja UM oMoryhama aa
nojjene aunuje y memopanama hesuje 1 MUTOXOHIpHja U Ha Taj HAYMH MOPEMETE HUXOBY
CTPYKTYpy. XeMHjCKa CTPYKTypa IOjeIUHHX KOMIIOHCHTH YJba YTHUE Ha HHbHUXOBY
aHTUMHKpPOOHY akTuBHOCT (Sikkema u cap., 1994). [lojearHe KOMIOHEHTE €TAPCKUX yJba
MOTY Jia Jijeyjy Ha mporenHe henmjcke memOpane. J[Ba cy Moryha Mexanu3ma JijejoBama
Ha rpoTenHe MeMOpaHe. JIunoguiHe MoJIeKylie YIJbeHHX XUIpaTa MOTY Jia Ce aKyMyJIHpajy
y JBOCTPYKHM JIMIUAHM CJI0j MeMOpaHe HapymiaBajyhu Be3y usMely nunuaa u NMpoTeHHa.
Jlpyru HauuH JjenoBama Ha MPOTEHHE je mpeko eHsuma kao mrto je ATII-aza. Ilojenuna
erapcka yJba MOTY Ja CTUMYJIMIIY PacT TceyJoMuIlenHja kacama. OBO je W JI0Ka3 ja
eTapcka yJba yTHUYY M Ha CHHTE3y CTPYKTYpHHUX henmujckux kommonentu. (Conner u cap.,

1984).

22



Jlokmopcka oucepmauuja Cnobooan [ojuunosuh

2.2.2 KapBakpoJ

Kapsakpou je HajBUIIIEC 3aCTYIJBEH y €TAPCKOM YJby opuraHa u tTumujana. CTyKTypHO je
BPJIO CIMYaH TUMOJIy. AHTUMHUKpPOOHO [jelioBame KapBaKpoJia 3aCHMBA CE€ Ha MPOMjEHHU
nponyctibuBoCcTH hemujcke memOpane. (Lambert, u cap., 2001).

Kapakpon je y MoryhHOCTH Aa CBOjUM JIjelIOBalkbeM pa3opu henujcKky MeMOpaHy Tpam
HEraTUBHHUX OakTepuja oTmymrajyhu nunononucaxapuae U nosehameM MPOIyCTIBUBOCTH
nuToriazMarcke Mmemopane. [IpucyTHoCT MarHe3ujym xiopuaa y MeMOpaHu Hema yTuilaja
Ha OBEC aKTHBHOCTH OCHM Yy CTBapamy Xejara ca karmonuma memOpane (Helander, u cap.,
1998).

Crynuja ca Bacillus cereus nokasaia je 1a kapBakpoJ pacTBapa MmeMOpany henuje y ibeHOM
dochomunuanom aujeny usMmelyy manana macuux kucenuna. (Ultee u cap., 2000). Osa
rpemika y pu3n9Koj CTPYKTYypH J0BOAM 10 mopemehaja mpomyctibuBocT Memopane (Ultee
u cap., 2000; Solorzano u cap., 2012). MjepemeM MPOCjeuyHUX TEMIIEPATypa MOjeAUHHX
¢daza TpaH3ummje, YTBpHEHO je Ja ce MPHIMKOM JI0/IaBakba KapBakpoJia Yy JUIMUIHUM
nujenoBuMa MeMOpaHe ToBehaBa caapkaj Boje. Mjepema yHYTaphelujcKor u
Banhenujckor ATP-a, mokasana cy aa je HuBo ATP-a y henuju Huku, a Aa HUje TOLUIO 710
nosehawa HuBoa Banhenujckor ATP-a. Ilpeanocrasiba ce na je cunreza ATP-a cmamena
unu je Opsuna xuaponmsze ATP-a moeehana. Mjepemem MeMOpaHCKOT TOTEHIMjana y
eKCTIOHEHIIMjaJTHOM pacTy henuje, y NpHUCYCTBY KapBakpolia JOJIa3d JO HarJior Tana
NOTEHIMjaNa, IITO yKa3yje Ha cialibeme NpoToHCKe mymie. HuBo yHyrap-hemmjckor
KaJujyma ofajia, 0K MPOMOPIHOHAIHO PacTe HUBO BaH-helujcKor Kajaujyma, IITO JJOBOAU
70 3aKJbydKa Ja KapBaKpoJ pacTBapa MeMOpaHy y HeHOM (HOChHOTUIHUIHOM AHjeIry
bopmupajyhu kanase 3a nposasak jora (Ultee u cap., 2000).

OcuM wWHXUOHWIIMjE pacTa BEreTaTUBHHX OOJMKa OakTepuja, KapBakpod je 3a
MHUKpPOOHOJIOTH]y XpaHe HHTEpEecaHTaH jep MHXHOuIIe CUHTEe3y TOKcHHa B. cereus-a,
OJIOTOBOPHOT 3a nujapejy. JIBuje cy Teopuje Koje objammaBajy oBy uHXuHOMuHMjy. Ilo
JeIHOoj, cMaTpa ce Jia je M3yuyrMBamke TOKCHHA AaKTHBaH IMPoIleC, KOju he OMTH ociiabJbeH
ako Hema aoBoJbHO ATP-a. Jlpyra Teopuja ykasyje a criopuju pact OakTepujcKy hemujy
HABOJU Ha KOPUIITEHE CBE JOCTYIHE €Hepruje, Tako Ja BPJIO Mo €Hepruje ocTaje 3a

cunre3y Tokcuna (Ultee u cap., 2000).
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2.2.3 Eyrenoa

EyreHon je rnaBHa KOMIOHEHTa YyJba KapaHpuiuha. TO je Oprancku ¢eHonm ca
AQHTUITUPETUYKUM, AHAITCTUYKUM, AHTHMH()IAMATOPHUM U aHECTETHYKHM €(PEeKTOM.
Cryauje mokasyjy aa eyreHoJs Takohe uMa u aHTHOAKTEPH)jCKO U aHTUKAHIIEPOT'EHO JIejCTBO,
Kao ¥ ocoOuHEe penenenTa. bpojHe cryauje cy palheHe Ha TeMy aHTUMHUKPOOHOT JjeJTI0OBamba
eyreHosna. Katayama u cap.,(1960) y cBoM uCTpaxuBamy YTBPAWIM Cy Ja je OCH3CHOB
IPCTEH Ca XHMIPOKCHIIHOM TPYIOM aHTHOAKTEPHjCKU e(puKacaH 4ak M Kajga ce pa3pujeau
2000 myra.

VY in vitro ormeguMa eyreHod je IOKa3ao aHTUOAKTEPUjCKO jjesioBame mpeMa 12
ucnutuBanux Oaktepuja (Lu, u cap., 2008). XuapodoOHOCT eyreHosa BakHa je 3a HErOBO
aHTHOAKTEepHjCKO JjeroBame. XuapodoOHa KOMIIOHEHTa €yreHoJa pas3jiBaja JUIUIHE
KOMITOHEHTe MeMOpaHe LUTOIUIa3MEe M MHUTOXOHApHja. Mujemame CTpyKType MemOpaHa
JIOBOJM JI0 TPOMjeHE MHHXOBE NPOIYCT/BHBOCTH, INTO 3a IOCJHEOHMIY HMa KOJarc
MPOTOHCKE ITyMIie U cMpT henuje.

CyOneranHe KOHIIEHTpallMje eyreHosna koja B. Cereus-a MHXUOUWINY CHUHTE3y amuiasze u
nporeaze. Thoroski u cap. (1989) y cBoM pany yTBpAWIU Cy Ja €YreHON JONPUHOCH
BEJIMKOM CTEeIeHy pas3rpajme henmjcke MemOpaHe ITO A0BoJIM 10 cMpTH henuje. Cmarpa
ce Jla XUIPOKCHITHA TpyIa €yreHoja BeKe MPOTEMHE W Ha Taj HAYHMH CIpjedaBa €H3UMCKE
peakmuje (Wendacouoon u Sakaguci, 1995).

Takohe, uctu ayropu yTBpAWIM Cy Jla Cy aHTUMUKpOOHE OCOOMHE eyreHoja y Be3u ca
nopemehajuma y henujckoj MeMOpaHU y3pOKOBaHM MHAKTHBALMjOM €H3UMa U T€HETHUYKOT

marepujana (Wendacouoon u Sakaguci, 1993).

2.2.4 JljesioBame eTAPpCKUX yJba HA OJPKUBOCT pude U MPOU3Bo/a 0/ pude

300r aHTUMHKPOOHOT JijeioBamba eTapcka yjba Ce CBE BUILIE YNOTpeOsbaBajy y HHIYCTPUjU
xpane (Tabema 2.6). KopumremeMm eTapcKux Yyiba, KOjU TPEICTaBIbajy TNPHPOIHE
OMOMPOTEKTHBE, Y HHIYCTPHUjH XpaHe ce CIpjeuaBa BEHO KBAPEHE U MPOIYKaBa joj ce POK
ynotpebe (Sharafi u cap., 2010).

Jla 6u mpoayxmin pok ynotpede riaBoj pudu Erkan u cap. (2011) npemmaxy KopUIITeHe
yJba TUMHjaHAa M JIOBOpa Yy KOHUEHTpauuju on 1%. Ksamuter Tomno numibeHe
KaM(OpHHUjCKE TACTPMKE, MTAKOBAHE y BaKyyM IMaKOBamYy, MOOOJBIIIABA CE aKO CE TPETHpa

ca 1% ymem Tumujana u Oujenor nyka (Erkan, 2012). Takohe, ycraHOB/EHO je na
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KOMOMHaIMja yJba TUMHjaHa y KoHueHTpauuju 0,1% ca makoBameMm y MOIU(UKOBaHO]
aTMocdepu IpoayKaBa pok ymorpebe cBjexux (punea meaurepancke cabspapke (Kykkidou
u cap., 2009). [Homatax ysba TumHjaHa y KouueHTpauuju 0,1%, pok ymorpebe ca 8
mpoaykaBa Ha 13 nmaHa, JOK je KOMOWHAIMja €TapcKOr yJba TUMHjaHA M IAKOBama Y
MoaubuKOBaHO] atMochepH MpoayKuiIo pok ymorpede Ha 20 mana. Goulas u Kontominas
(2007) ymem opurana (0,8%) mpomyuiu cy pok ynotpede ¢uiiea opanae npeko 17 aaHa.
Caunune pesynrarare goounu cy Pyrgotou u cap. (2010) ca kanuhopHHjCKOM MAaCTPMKOM, C
THUM LITO CYy YTBPAMJIN CMameH Op0j MUKpPOOpraHu3aMa Koju y3pokyjy kBap. Corbo u cap.
(2008) umcruuy moryhuoct moBehaBama rpaHHIla MUKPOOHOJOIIKE MPUXBAT/BHMBOCTU 3a
cBjexe pulJbe IUbEecKaBUIle KopucTehu MjeliaBHUHY YJ/ba TUMHjaHa, Ipejia W JIUMYyHA.
MjemaBuHa OBa TpH NPUPOJHA CACTOjKa OAPIKABA CEH30PHE KapaKTEPUCTHKE MPOHM3BOJIA,
0e3 yrunaja Ha okyc pude. [IpemasuBameM (uiea macTpMKe MUTOCAHOM U YJBEM IIMMETA
MPOAYKEH je pok yrmorpede ca 10 Ha 16 naHa y3 JjeTuMHYHE U3MjEHE TEKCType, MUPHCA U
6oje (Ojagh u cap., 2010). Ciuune pe3y/araTe y CBOM HCTpaxuBamy g00mmu cy Andevari u
Rezaei (2011). Cejexxu ¢uie macTpmMke mpeMasvBai Cy JKeJaTWHOM obOoraheHuM ysbem

nuMeTa y Kouuentpamujama oa 1%, 1,5% u 2%.
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Tabena 2.6. [ljenoBame eTapckux yJba Ha OAPKUBOCT pubOe U Mpous3Boaa o1 pubde

(Lucera u cap., 2012)

HpOI/IBBOJII/I " YCJI0BH CRUIIAIUIITCHA

Ilonana KOMIIOHCHTA

Pe3y.11TaT HCIIUTHUBAKA

®une xanudopHHjCcKe MaCTpMKe,
y BaKyM I1aKOBamy

Etapcko yibe opurana y
koHueHTpamnujama 0,2% u
0,4%

KomOunanmja yiba opurana
konuenrpanuje 0,2 % u Bakyym
MaKOBakba MPOYKUIIO je POK
ynoTpebe mpousBoa ca 5 Ha 12
JIaHa.

Owune kamupOpPHU]CKE TACTPMKE Y
[IAKOBamY ca aricopbeprMa KHCEOHHUKa

ETapcko yibe opurana y
koneHTpanuju 0,4%

Jonana aHTUMHUKpOOHA
MaTepHja MPOAYKIIA je POK
ynotpeoe

Punbspa nipeckaBuIa y BaKyym
MIaKOBaBY

Vibe py3mapuHa y
KOHIICHTpAIHjaMa O
0,4% u 0,8%

VYibe py3mMapuHa epUKacHo je y
KOMOWHAIIHjH Ca BaKyyM
MaKOBamkEM U e(hUKaCHO je y
KOHTPOJIH MUKPOOHOJIOIIKOT
pacra u OMOXEMH]jCKUX
poMjeHa

[Mpxenu dune ox raasam pude

[TpemasaH MjeIaBUHOM
THMHjaHa U MajopaHa
KOHLeHTpauje 2,5% u
5%.

HW3paxeHo jako J1ejcTBO IPOTHB
Enterobacteriaceae

®une OpaHIMHA TAKOBaH Y
MOIU(PHUKOBAaHO] aTMochepH

Etapcko yJbe TUMH]jaHA y
koHneHTpanuju 0,2%

ETapcko yibe y koMOnHaImju ca
60% CO2; 30%N2; 10%0:,
MIPOAYKMIIO je POK yrmoTpede
(mtea ca 6 Ha 17 mana.

Ocrpure nakoBaHe y MOIU(DUKOBAHO]
aTMocdepu

[Ipemazane THMOIOM Y
KoHIeHTparujama 500
ppm, 1000 ppm,1500 ppm

[IpoxyxeH pok ynotpebde ca 5
Ha 14 nana xopucrehn
KoHIeHTparujy o 1000 ppm.

VYTuiaj erapckux yjba Ha MHXUOUIH]Y pacTa L. monocytogenes ucrpaxusao je Apostolidis
(2008). VrtBpamo je nma KomOHMHalNWja opuraHa © OpycHuune y ogaHocy 50:50 y
KOHIeHTpauuju ox 750 ppm, y 2% pacTBOpy KyXHECKE COJIM TOKa3yje WHXHOUTOPHU
epexaT Ha TecTHUpaHe cojeBe. Pe3ynraTH OBOT WCIUTHBama  IOKa3ald Ccy  Ja
KOHIICHTpallija MPOoJIMHA UMa yTHUIIA] Ha pacT OakTepuja, ykazyjyhu Ha Moryhu mexaHuzam
7iejcTBa MHXMOUTOpPA, YKIbyuyjyhu nponuHcku Mmerabosmsam. [IpencraBibeHH pesynTaTtu
NoTBphyjy NOTEHIMjall  eTapcKuX Y/ba y KOMOHMHALMJU ca KyXHEHCKOM COJH Y
KOH3EpBHCAY XpaHe.

O IMTOTOKCHYHOM JI€jCTBY yJba py3MapuHa mucao je Bozin (2007). Tectupao je yTuiiaj
yJba py3MapuHa Ha 13 OakTepujckux cojeBa u 6 ripuBuIa ykpydyjyhu Candida albicans u
5 nepmarodura. Bucoko aHTMMUKpOOHO aAjenoBame mokaszano je Ha E. coli, Salmonelae
typhi, S. enteritidis u Shigella sonei.

Gutierrez (2008) je cBoOjuM HCTpakMBamMMa JOKa3ao Ja je aHTUMHKPOOHO [I€jCTBO
eTapCcKUX yJba MHOTO jadye KOJ HAaMHpPHHUIA ca BUCOKHM cajpikajeM nporerHa u pH, Hero

KO HaMHpHUIIA ooraTux MacTUMa U YIJbCHUM XHUJIpaTUuMa.
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bakrepuje Hucy 3amruheHe o yTuIlaja €TapcKUX yJba [jelIOBAEM YIJbEHUX XHIpaTa,
NpOTEMHAa WIM MacTH y HaMUpPHHUIAMa. AHTHIMCTEPHUjCKO [jeJIOBAaE yjba OpPHraHa W
TUMUjaHa, y eKCTPaKTy roBeher Meca U coca oJ1 mapajaj3a, mo0oJbIllaBa ce Kajaa je caapikaj
mehepa mo 2,3%. Mehyrum, Buma KoHIEHTpanuja miehepa HE yTHYE Ha JIjeJIOBAmHEC
erapckux yiba (Gutirrez, 2008). CymporHo oBome, moBchame KOHIEHTpammje CKpoba
nopujexiaoM u3 kpommupa ox 1-10% He3HaTHO je cMamMia yTHIA] JjjeJIoBaba €TapCKUX
yJba. Ha HuBO KoHIIeHTpanuje o1 10% aHTUIUCTEPHUjCKO OjelioBamkEe OMIIO je Ha HUBOY Kao
Jla eTapcKa yjba HUCY JOJaBaHa.

Temneparypa cknamuiuTesma je Ipyra GakTop KOju yruie Ha e(hpUKaCHOCT €TapCcKHX yiba Ha
L. monocytogenes, ¢ 063upoM J1a ce TeMIeparypa pacta U pa3Boja OBOT maroreHa kpehe y
orcery 2-45°C. VYipe xnmHumha edukacHHje je y KOoHTponm pacra L .monocytogenes y
munehum xpenoBkama npu Temmneparypu ox S°C mero npu temmneparypu ox 15°C (Mytle u
cap., 2006).

Odu3nyka CTPYKTypa XpaHe OWTHA je 3a JjeJioBambe eTapcKux yiba. bakrepuje mory yhu y
MOBPIIMHCKE TOpPEe HAMHUPHHIIA M TaKO CMAamUTH MOTYNHOCT IMPEKTHOT KOHTaKTa ca
aHTUMHUPKOOHKMM cpezicTBoM (Hao u cap., 1998).

Erapcka yipa mmmMera, kapanpuinuha, opuraHa, mamnpuke, W THMHjaHa IOKa3yjy
aHTHUMUKPOOHA CBOJCTBA y TPHUIITOH coja OyjoHy. Y MJbEBEHOM MECy CBUHAa y Koje je
J0JJaHO yJb€ TUMHjaHa momyianyja L .monocytogenes ymameHa je CKOpo CTOTHHY MyTa y
NpBOj ceMUIIM ckiaauiiTerba (Aureli u cap., 1992).

VYcraHoBBEHO je na ysbe KapaHduiauha y koHueHtpauuju ox 1% ymamyje Opoj L.
monocytogenes, ca 10%10 < 1 log CFU y cBjexxem u mynomacHom cupy (Smith Palmer u
cap., 2001). AHTUMUKpOOHY aKkTUBHOCT YJha KapaHpmiuha y cupy U Mecy Yy

koHueHrpanujama oz 0,5% u 1 % norBpaunm cy Menon u Garg (2001).

2.2.5 OpraHo/jenTHYKAa NPUXBAT/bHBOCT MPOU3BO/AA TPETHPAHUX €TAPCKUM Y/bHUMA

C 003upoM J11a ce eTapcka yjba KOPUCTE Ka0 aHTUMHKPOOHE MaTepHje y MPOU3BOABU XpaHe,
O]l BEIIMKE je& BaXKHOCTH CEH30pHA MPUXBATIFUBOCT THX Tpom3Bona. [IprMjeHa eTapckux
yJba MOXKE OMTH OrpaHHYeHa 300T CEH30pHE HENPHXBATFMBOCTH TPETHPAHHUX TPOHU3BOJIA.
TakaB ciydaj je ca ynoTpeboM opuraHa npuiIuKoM IpumnpeMe pude u mpousBoja o1 puoe.
Tsigarida u cap. (2000), y cBOM eKCIIEpUMEHTY YTBPAWIU Cy Ja je roBehe Meco TpeTHpaHO
ca 0,8% KOHIIEHTPAILHjOM yJba OpHTaHa, GUII0 MPUXBATIFUBO HAKOH CKIaauImITeRa mpu 5°C

U HaKHAJHOT KyBama. JloJaBame yjba THMHjaHa y KoHUeHTpauuju oa 0,9% Huje umano
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yTHIIaja HAa YKYC M U3rJIe KyBaHuX paunha. MehyTtum, y koHueHtpauuju ox 1,8% 3nauajHo
CMamyje BHXOBY CEH30pHY mpuxBarpMBOCT (Ouatara m cap., 2001). [Tunehe kobacuiie
TpeTupaHe yibeM KapaHpumuha y KoHIeHTpauuju on 2% CeH30pHO HuCy Ouie
npuxBaTJbuBe, MehyTum Kobacuile TpeTupane y KOHUEHTpanuju ox 1% 3a morpomraya cy
oune censopuo npuxsaribuBe (Mytle u cap., 2006). Kim u cap. (1995), 6umbexe y cBoM
pamy nma puba TpeTHpaHa KapBaKpOJOM IPOU3BOAM TOIUIO-omop Mmupuc. CeH30pHe
KapaKTePUCTUKE AUMJbCHE pUOE TPETUPAHE €TapCKUM yJbUMa py3MapuHa, UCTPAXKHUBAO je
Coban (2012). YTBpauo je na cy pude TeTHpaHe eTapcKUM Y/bUMa CEH30PHO MPUXBATIHUBE
1o 84. maHa CKIIQUINTEHa, 10K prbde Koje HUCY Ouiie TpeTupane, 56. gaHa CKIAIUIITEHA

HUCY ouie CCH30PHO IMIPHUXBATJbUBEC.

2.3. [lakoBame cBjesxe pude

Ha cBjerckom TpkumITYy ocTOju cBe Beha MOTpaXkma 3a CBje)KUM, IPHUPOJHO OUyBAHUM U
KBAJIUTETHUM TPEXpaMOCHUM MPOM3BOJMMA KOjU CY TOKOM IPOU3BOAE IITO je Moryhe
Mame (QU3NYKU U XeMHjcKH TpeTupanu. OBakaB TpeHa npexa npousBohaue namehe 3amaTak
Jla TOpej ycaBplllaBama METOJa Npepaje, Koje Mpojy’kaBajy POK Tpajama MPOU3BOAA,
Takohe UCKJbYUyjy BjelITauKe aJJUTHBE U KOH3EPBaHCE.

Jla Ou ce omoryhuiia mpousBo/ilba TakBe, MPUPOJIHE XpaHe, Koja OM MpU TOME MMaia JIyT
pOK ymoTpe0e U O4yBaH KBAIUTET, MOPAjy C€ MPUMEHUBATA HEKH Off OCHOBHHUX TPUHITUITA
NaKoBama XpaHe: u30jeraBambe HaKHAAHE KOHTaAMUHAIM]je, OJUlarambe KBapa, (aBopH30Bambe
MOjeIMHUX €H3UMCKHUX peakiMja Koje IMOCIjellyjy MeKohy MpoHu3BOJla, CMAbEmhe T'yOUTKa
Ha Macu M OCHIypame 3aJpKaBama OpPraHoJIeNTHYKHX cBojctaBa HamuphHuie (Dainelli u
cap., 2008). Ta 6u ce y mpou3BOIy cadyBajie OpUTHHAIIHE CCH30PHE U HYTPUTHUBHE OCOOMHE
CHUpPOBHMHE, MOpajy c€ NMPHMjEHUTH 3HATHO OJaku TpPeTMaHU KOH3EpBHCama IPH HEHO)
MIPOU3BOIIHU.

VY HOBHje BpHjeMe CBE BHIIE Ce MPUMjebYje U TEXHUKA ,,KOH3epBUCamba MpernpeKama’, mTo
3HAYM Ja ce TpUMjelmyje CcepHja TMPOIECHUX TMperpeKka Koje HEMOBOJHHO JeNyjy Ha
€BEHTYyaJJHO TPUCYTHE MHKOOpPTraHu3Me (TemIeparypa, aKTHBHOCT BOJE, PEIOKC
noteHiujan u ap.). ITo je Bume mpolecHUX MHpenpeka MHUKPOOpraHu3MH he HX Texe
caBnanatu. KoMOMHaIMjoM OBHX Mpenpeka, MpOLEeC y CepUju €€ MOXKE CIPOBOIUTU Y
3HATHO OJIaXKMM YCIIOBMMa HEro Kaga ce kopuctu cam 3a cebe (Lelas, 2006). ¥V osako
MHHMMAJIHO TPETHPAHO] XpaHHU IO TPABHILY CE HE MOCTIYKE KOMEpIMjaTHa CTEPUIIHOCT, ITa ce

pamu TpoayXKema HEHE TPajHOCTH, MoceOHa Maxmba MOpa IOCBETHTH Ha ojabup
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amMOanaxHOI MaTepHjaja MU Ha 0Jabup HauMHA IaKoBama. 3a MpexpaMOeHe IpPOU3BOJIE
Hajuenthe NMpUMjeHUBAHN HAaYMHU TaKOBama Cy: MaKOBamke Y MOJAU(PUKOBAHO] aTMochepu
(MAII), nakoBame y BakyyMy ¥ acentuuHo nakoBame (Lelas, 2006).

[TakoBame xpaHe, ma W CBjexe pude, jeqHa je o HAJKPUTHUHHUJUX OIepalyja y JIaHIy
IIPOU3BO/KE. MaHumynanyja XpaHoM y TOKY IUCTpUOyLHje, CKIaJUIITeHha U Ipojaje
IpyXa MOI'YhHOCT KOHTaMHHALlMj€ Pa3IMYMTUM OHOJIOLIKUM OMNACHOCTUMA. Y HAy4HO] U
CTPY4YHOj JUTEpaTypu IOCTYILH IaKOBamka pube Cy J0CTa OMNHMCAaHU, NPU YeMy Cy
Hajuemthu makoBame pube y BakyyMy U y MoaudukoBaHoj armocdepu racosa (MAII).
Bakyym nakoBame ce Beh ayro npumjemyje. M3pnauemem Baszjlyxa U3 akoBama CTBApajy
ce M0CceOHM MUKPOKJIMMATCKU YCJIOBU KOJU yCIIOpaBajy pacT rpaM-HEraTUBHUX OakTepHja.
Bakyymupame camo 1o ce6u Hema KoH3epBuIyhu edekar, ainy ra mocTmwke y KOMOMHALNjU
ca IpyrmM MeToJaMa KoH3epBHcama. Hajuemhe ce kopucTtd KoMOMHANMja BaKkyyM
TIaKOBaka M CKJIANIITER-a, IPH TEMIIEpaTypH Koja He npenasu + 4°C. Banruh u cap., 2009.
u babuh u cap., 2014. cy To u n0Ka3aaM MCIUTHUBAKHEM OAPKMBOCTH BaKyyM MaKOBaHUX
¢uera macTpMKe U MapaHa Ipy pa3InduTUM TeMIepaTypaMa CKIaIuIITeha.

Canprkaj yKyIHO HCIPAJbUBOT a30Ta Kao U MpoMjeHy PH BpHjeIHOCTH Y BaKyyM IaKOBaHO]
NacTPMIM M MAaCTPMIM NMAaKOBaHO] Y MOAM(DUKOBAHO] aTMOC(EpU racoBa MUCIUTUBAIU CY
babuh u cap., 2014. YTBpaunu cy na Beh ceqmu JaH CKIaJUIITEHa MOCTOJU CTATUCTHYKU
3Ha4YajHa pa3linKa y KOJMYMHH YKYITHO HCIapJBHBOT a30Ta, W3Mel)y BakyyM IaKkoBaHE
nactpMke U nactpMmke makoBane y MAIL Taxohe, nmpomjena pH BpujeqHocTH y TOKY
ckinaguiuTemha (14 naHa) CTATUCTHMYKM ce 3HA4YajHO Pas3sIMKOBaJla KOJ BaKyyM ITaKOBaHE
nacTpMke, AOK Kojx makoBaHe y MAII Huje OMJIO CTAaTUCTYKM 3HAYajHUX pa3jMKa.
VYCcTaHOBIBEHO j€ M Ja BaKyyM IIaKOBame€ YCIOpaBa pacT OakTepHja KBapa, Kao ITO Cy
Psudomonas spp u Achromobacter spp.

MelyTuM, HEKOJIMKO CTyaWja IOKa3ajo je Ja C€ eIMMHHAIMjOM Ba3ayXa MPUIUKOM
BaKyyMHpama CTBapajy MOBOJFHH YCIOBH 3a pacT u cTBapame TokcuHa C. botulinum (Lund
u cap. 2000). EdpukacHocT makoBama y BakyyM, kao U 'y MAII, npousunasu npuje cera u3
mporieca ykiamama KHCEOHHKA, Ca MOCIHhEIUIHOM WHXHUOHIIMJOM pacTa CTPOrO aepoOHHX
MUKpooprannzama. depMEeHTaTHBHU MHKPOOPTaHU3MH HACTaBJhajy Ja C€ Pa3MHOXKaBajy,
aJli TAJIEKO CIOpHje, a 3a HEKe BPCTe HAMUPHHUIIA U Ca MABUM IOCJbEUIIAMa 110 KBAJIUTET

xpane (Lund u cap. 2000).
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OpapXUBOCT pa3NIUYUTUX BPCTa Meca U pude U IJI0J0Ba BOJIa MAKOBHUX y CMjeIlld racoBa y
OJIHOCY Ha HHUXOBO IAKOBambe y BaKyyMy WM 4yBamy Ha Ba3[yXy MpUKa3aHU Cy Y

Tabenama 2.7. u 2.8.

TabGena 2.7. YTuIlaj makoBama Ha OJPKHBOCT Pa3IMUUTUX BPCTa Meca U pude W IJI0/10Ba

Boja, (Dalgaard 1995)

Temmneparypa OnpxuBocT (1aHu)
Bpcra npousBoaa CKJIAAMIITEHA

0O Bazayx Bakyym MAII
Meco
I'oBeanHa,MnJIeTHHA, 1.0-4.4 1-3 1-12 3-21
CBHHI-€THHA
IlocHa puda
bakanap, mapyH,ByK 0.0-4.0 1-2 1-2 1-3
Macna puda
XapuHra, jococ 0.0-4.0 1-2 1-2 1-3
IlnomoBH Boaa
Kpaoe, IKaAMIIH,IIK0/bKe 0.0.-4.0 15-2 - ¥ -3
Puo6e Tomux Boaa
THJIanuja,cad/bapKa, I 2.0-4.0 Y2-2 - 2-4

Avrashisar u cap. (2004) ucnuTHBaNIM Cy OJPXKHBOCT MACTPMKE IMAKOBAHE Y TPH Pa3IHUUTE
cMjeme racoBa W BakyyM. HajHmxka croma pacra aepoOHUX ME30(IIHUX MCUXPOTPOPHHUX
OakTepuja U eHTepobOakTepuja Ouia je y makoBamy ca atmochepom ox 100% CO., nok je
HajBUIIa CTOMA pacTa aepoOHMX ME30(QUIHMX MNCUXPOTpPOpHHX OakTepuja U

eHTepobakTepHja Ouiia je y BaKyyM aKOBaHUM IacTpMKama.
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TaGena 2.8. Edexar nmakoBama puOe W pazIWYUTUX IMPOHM3BOJA OJ pudbe y CMjelu

racoBa Ha lBHXOBY OpKuBOCT (Siverstvik u cap.,2002)

Bpcra pude (mponsBoau Temneparypa ATtmocpepa Onp:xuBocT
o1 pude CKJIAANIITEHA CO2:N2:02 (naHun)
(°C)
®uiern coma 2 80:20 28
16 Baznyx 3
16 75:25:0 4
16 Bakyym 3
8 Bazmyx 6
duiieTn adppuuKor coma 8 75:25:0 13
8 Bakyym 6
4 Bazmyx 13
4 75:25:0 38-40
4 Bakyym 20-24
16 Bazmyx 34
16 75:25:0 6
16 Bakyym 3-4
8 Bazmyx 13-17
8 75:25:0 24-27
®duiieTn 6akanapa 8 Bakyym 13
4 Bazmyx 20-24
4 75:25:0 55-60
4 Bakyym 24-27
0 60:40:0 8
5 60:40:0 8
10 60:40:0 3
MMacTpMmKka -nmjeaa 0 Bakyym 9
5 Bakyym 6
10 Bakyym 3
2 20:80:0 6
2 20:80:0 9
Jy:xku4acra macTpMKa 2 40:60:0 6
2 40:60:0 9
2 Bakyym 6

Stamatis u Arkoudelos (2007) cy y cBOM HCTpakWBamy YTBPAWIH Ja j€ YKymaH Opoj
MUKpOOpTraHu3ama M yKyImaH Opoj JaktoOaruia, Kao U yKymnaH Opoj eHTepobakTepuja 61o
HIDKH Y y30plLiUMa CBje)Xe CKyIle MAaKOBaHE Yy CMjeld IacoBa HErO y BaKyyM IaKOBaHUM
y3opuuma. Mehyrum, Muratore u Licciardello (2005) yrBpaunu cy cympotHo. Hbuxosu
pe3yiaTaTH MoKa3yjy Jia je TMMIbeHa cabJbapka IMaKkoBaHa y BaKyyM | CKiaauinTeHa mpu 4°C
uMaia 3HaTHO Behy OJp>KHMBOCT (42 naHa), y OJHOCY HAa OHY MAaKOBaHY Yy KOMOHWHAaIUjU

cmjemre racosa (12 gana).
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3. lIWJ/b U 3AZIALIM PAJIA

IIpema momanuma Cgjercke 3apaBctBeHe opranm3aruje (World Health Organization-
WHO), Gosiectu mpeHOCHBE XpaHOM IPENCTaBbajy CBE BehH, Kako 3JApaBCTBEHU, TAaKO H
€KOHOMCKH Tpo0JieM y CBHjeTy, Ha II100aJHOM HUBOY. Meco pube, 300r CBOI HEOCTIOPHOT
3Hay4aja, j¢ HAMUPHHUIIA KOja ce ymoTpeOshbaBa y UCXpaHHu, a yrja 0e30jeHOCT MpeAcTaBba
jeman on mpobieMa caBpeMeHor npymTBa. Kao oaroBop Ha cBe 3axTjeBHHje MOTpede
MOTpoIIaYya, HHAYCTPHja XpaHe MOCIeIHUX TOJMHA yIIa)kKe CBE BUIIIE CPEJCTaBa U HATOpa y
yHarnpeheme nmocTojehnx, Kao ¥ MpoHAJaKEHEe HOBHX, CABPEMEHHjUX IMOCTYIAKa Yy IUIbY
noBehama 6e30jeTHOCTH XpaHe.
Kao maroreHn MwuKpoopraHu3am, IMOpPHUjEKIOM H3 Meca pube, Koju u3a3uBa O0JECTH
NpEeHOCHBE XpaHOM Hajuernihie ce momumbe Listeria monocytogenes. 36or Tora je CTpydHO U
HAYYHO OIPABJIAHO IITO j€ Kao IIHJb UCTPAKHUBAA Y OKBUPY OBE IUCEpTAIH]je Ja Ce YTBPIU
yTHUI[A] aKTHBHUX KOMIIOHCHTH €TapCKHX yJba- KapBakpoJia M eyreHosa, Ha pact Listeria
monocytogenes, 3aTiM Ha MHUKPOOHOJIOIIKK cTaTyc (YKymaH Opoj Me30pHIHUX OaKTepHja,
Opoj OakTepuja MIiHMjedHE KHCETHHE), Ha (U3UYKO-XEeMHjCKE TIpoMjeHe oJabpaHux
napaMmerapa KBaJUTeTa, Kao U Ha CEH30pHE 0COOMHE Kalu(OpHU)CKE MACTPMKE IMaKOBAHE Y
BakyyM. lcrpakuBama uMajy 3a IiJb U J]a YKaXy Ha MPEJHOCTH yrmoTpede KapBakposa U
eyreHojia y BaKyyM IaKOBaHO] CBjekoj puOu ca acrekta 0e30jeIHOCTH, OJIPKUBOCTH U
KBaJIUTETa, KA0 U Jla Ce YTBPJAU ONTUMajiHa KOMOMHAlMja OBMX AKTUBHUX KOMIIOHEHTH
eTapCcKUX yJ/ba TPU KOjO] CBje’ka BaKyyM IIaKOBaHa I1acTPMKa HajayKe 3aJpKaBa
HEIPOMH]EHEHA XEMHU]CKa, MUKPOOHOJIONIKA U CEH30pPHA CBOJCTBA.
3a ocTBapeme OBOT LIUJba IOCTABJbEHU Cy cienehu 3agamu:
® a ce y TOKYy [BAJECETOJHEBHOT CKIQJUIITCHa BaKyyM IIaKOBaHE
kann(OpHHUjCKE CBjeKe TAcTpMKe, KOHTaMHMHHpaHe Oakrepujom Listeria
monocytogenes, y Kojy Cy alJIMKOBaHM KapBakpoJ MU €yreHon y oapeheHoj
KOHIEHTpalHWj1, CKJIaauIITeHe npu temmneparypu oa 4+1 °C, npare npomjeHe
(aynTor, Tpeher, mecrtor, qeceTor, NETHAECTOT U ABAJECETOT JaHa):
- Opoja GaxTepuja Listeria monocytogenes,
- yKkymnHor Opoja aepoOHUX Me30(uIHuX OakTepuja,

- Opoja GakTepuja MIHjeUHE KUCETUHE,
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® Jla ce MCIHTA caJpikaj BOJE, MacTu, IPOTEHHA U IIelelia y Mecy KaaudopHujcke

IMaCTPMKE HYJITOT JaHa CKIaIUIITCIhA,

e Ja ce mpatd BpHUjeAHOCT yKymHOr wucnapsbuBor aszora (TVB-N), pH
BpujennoctH, caapkaj conu (NaCl) y Toky aBamecer naHa CKJIaIuINTEba IPU
temneparypu ox +4° C  (mynror, Tpeher, miecTor, IeceTOr, METHACCTOT H

JIBAJICCETOT JJaHa) y30paka BaKyyM ITaKOBaHE KaM(OPHU]CKE CBjeKEe ACTPMKE;

e Ja ce mpaTe MpOMjeHe CEH30pHE 0COOMHE (MHpHCca, U3, TEKCTYpEe U YKYITHE
NPUXBAT/BMBOCTH CHPOBUX Ofpe3aka) Kaau(OpHHjCKe TMMAaCTPMKE Y TOKY
NBajZieceT JlaHa CKIAAMINTea Mpu Temnepatypu ox +4°C (mynror, Tpeher,

mecTor, A€CEToT, IECTHACCTOI” U IBAJJCCCTOr z[aHa).
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4. MATEPHUJAJI U METOAE

1.1. Marepujan

3a ekmepuMeHT je KopuiuTeHa kanudopHujcka mactpmka Oncorhynchus mykiss
MOpHUjEeKIIOM U3 pubmaka ,,Pudmak Jam“ u3 bama Jlyke, raje je u rajena. V3noBibeHa
n3 6a3eHa puba je KJlaHa Ha MjeCTy U3JI0Ba, 0€3 MPETXOJHOT OMaMJbUBaa, IIPH YEMY CE
KJIatbe 00aBJbajIo 3acHjelamkbeM BpaTa (M3a IIKP)KHUX JIYKOBA) y BEHTPAIHOM IHjely,
HOkeM. HakoH Tora yciujeuiio je mpame Tpyra U eBHcIepalfja yHyTpallmbiuX opraHa
MammHCKUM myTeM. OJicjename rIaBe U CKUIame nepaja ypaheHo je pydHo.

Hakon oBe o0Opane, puba je moamjesbeHa y YeTUpH rpymne. Y CBaKy Tpymy JOJaH je
oaroeapajyhu KokTesn pasnuuuTuX cojeBa Listeria monocytogenes (ceporun 4b ATCC
19115, cepotun 4b NCTC 11994, xao u cepotunoBu 4b u 1/2a - W3010BaHU TOKOM
MarucTapckor panaa). Puba je 3aTuM camamypeHa MOCTYIIKOM KOjU C€ Ha3HMBa BIIAYKHO
COJbEHHE Ca KOHIIEHTPAIU]jOM coitr 011 9%. VY canaMmypy cy y 3aBUCHOCTH OJ1 UCTIUTUBAHE
rpyne JoJaBaHe oJlabpaHe KOMIIOHEHTE €TapCKUX yJba: KapBakpoJ (IIpBa MCIUTHBAHA
rpymna), eyreHon (Apyra HUCNMTHMBaHa TIpyna) M HHUXoBa KomOuHanuja (Tpeha
WCTIUTHBaHA Tpylna) y KOJIWYMHU J]a UM KOHA4YHA KOHIICHETpaIlja y HaMUPHUIN Oyre
0,5%. Koutponmna rpyma je Owia 06e3 omaOpaHUX KOMIIOHEHTH €TapCKUX Yiba. 3a
notpebe ekcriepuMeHTa KopuinteHu cy kapsakpon (Carvacrol Natural 99% Sigma
Aldrich) u eyrenon (Eugenol 99% Sigma Aldrich). Hakon 24-yacoBHOT canamypema
puba je makoBaHa y BakyyM H uyBaHa mpu Temmepatypu ong 4°C +/- 1°C. Toxowm
CKJIaJMIITeHha 00aBJbeHE CY MUKPOOHOJIOIIKE aHallu3e, MpaheH! MOojeIMHI XEMU]CKU U
($U3NYKO-XEMHU)CKU TapaMeTpy Kao W MPOMEHa CEH30pHUX cBojcTaBa pube. Puba je

aHanm3upana Hynror, tpeher, 6-or, 10-tor, 15-tor u 20-Tor 1aHa cKiIaauIITEHA.
4.1.1. MukpoopranusmMu

VY ucnutHBamy cy KopuinTeHa 4 coja Oakrepmja Listeria monocytogenes pazmuyuror

nopujekia. (tabena 4.1.)
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TaGena 4.1. Ilopujexsio 6akTepuja KOPUILTECHUX Y €KCTIEPUMEHTY

CepoTun Coj Hopujexiio
4b Pedepentrau coj ATCC Microbiologics, auopuansoBanu
19115 MHUKPOOPTaHU3MHU
4b H3on0BaHu coj MPHIMKOM Food Microbiologzy Proficiency Testing Trial,
1T, pedepentan coj NCTC Eurofins Norsk matanalyse PT001
11994
4b W3zonoBanu coj TokoM JAum/beHa xapuHra

MarucTapcKor pajga

1/2a H3os0BaHu c0j TOKOM JAumibeHu jococ
MAarucTapcKor pajia

412 HayuH BjemTauke KOHTAMHHAIMje Yy3opaka ca cojeBuma Listeria
monocytogenes

[Mojenuuaunu cojeBu Listeria monocytogenes cy ajekBaTHO YyBaHH M IPABOBPEMEHO
IpecujaBaHd Ha XpaJbUBe MOIIore. TOKOM dyBama Cy PEIOBHO IPOBjepaBaHe HUXOBE
Mopdosonrke 1 OnoxeMujcke KapakrepucTke. [Ipea mouerak ncnuTUBama COjEBH CY
npecujaHu Ha noBpmmHy TSEY arapa m Tokom 24-36 yacoBa KyJITUBUCAaHM NpHU
temneparypu on 37°C. KynruBucaHum cojeBH Cy Tako OMIHM CIPEMHH 3a Jajbe
KOpUIITeHE Yy eKcrepuMeHTy. Hajoosbe W3070BaHE KOJNOHHMjE Cy NHKUpaHE W
CyCHeHJloBaHE y 9 mummiurapa (QHU3HOIOIIKOI pacTBOpa ca JOJAaTKOM IENTOHA U
nHKkyoupane TokoM | waca Ha 37 °C. VY3opuu pube cy Impuje calaMmypema
KOHTaMHHHUpaHu ojaroBapajyhum paspehemem kokrtena Listeria monocytogenes ca

IM/beM OCTBapUBAHK-a MHUIIH]aTHOT HUBOA o 10°.

4.2. Meroae

3a HCIIUTUBAKE CY KOpHILITCHC:

MHUKPOOHOJIOIIKE aHATTU3E,
XeMHU]jCKe U (PU3MUKO- XeMH]CKE aHaIIU3e,
CEH30pHE aHaJIN3¢e U

CTaTUCTHUYKaA aHaJIu3a.

35



Jlokmopcka oucepmauuja Cnobooan [ojuunosuh

4.2.1. MukpoOHoJIoLIKe aHATH3e

Mukpobuosionike aHain3e oOyxBaraje Cy HCIUTHBambe Opoja Listeria monocytogenes,
Opoja MezodumHUX OakTepuja, Opoja OakTepuja MIMjeyHE KHUcenuHe. Mukpobuooma

ncnutuBama pahena cy npema SO Meromama ucnuTuBama u TO:

a) Xopu30oHTaTHa MeTojaa 3a JCTEKIHjy U Opojame Listeria monocytogenes — Jluo2:
Metona nymepanuje BAS EN ISO 11290-2:2005 (ISO 11290-2:1998). OamjepaBambeM u
xomorenuzoBameM 10g/ml u 90ml PPV wnin HFBb, npunpemMuti HHULIHjATHY CYCIICH3H]Y
1 0BO pazpeheme mHKyOucaTu 1 vac +5 munyta, Ha 20+ 2° C. U3 ocHOBHOTr pa3pjehema
npenujetu 0,1 MummmTap y cBaky on asuje wioue ALOA arapa, ocyiieHe y HHKyOaTopy.
CraknenuM mranuheM- MIMaTyjaoM pa3Ma3aTH WHOKYIyM, Bojehu padyHa na ce WBHIE
[erpu mioue He noaupyjy. 3a cBaky [leTpu miody KopucTuTH mocedbaH crepuiad mranuh-
mmatyiy. [lerpu mioye ocraButu 15 MuHYTa J1a OJUIora YIHje HHOKYIIYM, a 3aTHM IIJI0Ye
OKTPHYTH Haomako U nHkyoucaru 24-48 yacosa Ha 37° C.

Hakon unkybanuje ox 24 vaca, u goaaror BpemeHa o 18-24 yaca (ako je pact cinad win
HeMa BUJBMBHX KOJIOHM]ja), IJIOYE Ce MCHNUTYjy Ha mpucyctBo Listeria.spp . IMocmuje
uHKyOamuje ox 24+3 yaca kononuje L.monocytogenes na ALOA arapy cy 3eneHo-miase
00je, ca MyTHUM OpPEOJIOM.

0) Ykynan Opoj aepoOHuX Mme3odminux Oaktepuja mpema BAS EN ISO 4833: 2008
Mukpobuosioryuja XxpaHe U XpaHe 3a KUBOTHIE - XOPU30HTAJIHA MeTo/a 3a oJpehuBame
Opoja MuKpoopranuzama - TexHuka 6pojama kosoHuja Ha 30° C

3a ozapehuBame yKynmHOr Opoja Me30(QMIHUX U NCUXpoTpodHHUX OakTepuja xopuiiheH je
Plate Count Agar (PCA, Merck) cneneher cactaBa: eH3MMCKH aurectar kazewHa - 5,0 T,
eKCTPAKT KBacna - 2,5 g, rimyko3a anxuaposana - 1,0 g, arap - 9 no 18 ¢, nectuioBana Boaa
- 1000 ml. KommoHeHTe Cy pacTBapaHe y JECTHIIOBAHO] BOJIU cienehiM peaoM: eKCTpakT
KBaclla, €H3MMCKHU JMrecTaT Ka3emHa U riyko3a. Ha xpajy je monat arap, 3arpjaHo je 1o
KJbydama J1a OM ce ToJIyIora KOMIUIETHO pacTBopuia. PH BpHjeTHOCT je MojemnieHa Tako Ja
nociyje crepunusamnyje oyme 7,00+0,20 na 25°C. Tlomiora je 3atuM pasivBeHa y Oore, a
MIOTOM CTepUJIMCaHa y ayTokjiaBy 15 munyta Ha 121°C.

On cBakor y3opka je oamjepeHo mo 20g mummhzOr TkuBa. OIMjepeHOM Y30pKYy je
nonaBado 180ml ¢usmonomkor pacTBopa, Mociavje 4era je o0aB/heHAa XOMOTECHU3AIH]ja y

cromaxepy. Ilocnmje xomoreHusamyje TmpuIpeMaHa Ccy ojaroBapajyha menumaiHa
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pazbonaxema. Ha mutoue je HanmuBeHo 15ml arapa, koju je MpeTXoIHO OTOIJbEH U oxJaheH
Ha temnepatypu ox 44 mo 47°C. U3 oxrosapajyhux paszoaakerma 3acujaBano je mo 0,1 ml
Ha noBpimHy PCA 1 pa3masaH je cTepWIHUM eTajepoM. 3acHjaHa Mojajiora je HHKyOupaHa
Ha 30°C tokom 7243 h. [Tocnuje HHKYOAIIMOHOT eproia u30pojaHe Cy u3pacie KOJIOHH]e.
Komonmje cy Opojane Ha miuodama Ha kojuMma je m3pacio m3melhy 15 u 300 xononwuja.
Jlobujern Opoj KOJIOHWja MHOXKEH je ca BEITWYMHOM paspehema, moaujipeH je ca OpojeM

rpama u uckaszat kao log cfu (Colony Forming Unit) y 1 rpamy meca nactpmke.

B) OnpehuBame 6akrepuja Mirjeune kucenuHe mpema meroaun 1SO 15214:1998 (E)

N3onoBame O6akTepuja MiIMjuHE KUcelnHe BpcTa o0aBibeHO je Ha MRS (de Man, Rogosa 1
Sharpe) arapy (Merck) cneneher cacraBa: Tpunro3uu nentoH - 10,09, mecuu excrpakr - 8,0
g, kBarrueB ekcTpakT - 4,0 g, riaykosa - 20,0 g, tween - 1,0 ml, aukanujymxuaporendocdar
- 2,0 g, amamMoHujymMxXuaporenuutpar - 2,0 g, Harpujymanerart - 5,0 g, maraesujymcyndar -
0,2 r, manrancyndar - 0,04 g, arap-arap - 14,0 g, nectuoana Boga ad 1000 ml. Cacrojuun
MOJIOTe, WJIM TOTOBA IMOJAJIOTa, Cy PACTBOPEHH y JECTUIIOBAHO] BOAU M CTEPUIIMCAHU CYy Y
ayroknaBy 15 munyra Ha 121°C. pH BpmjemHOCT momyiore HAaKOH CTepUiIHM3alHje je
u3Hocuna 5,70+0,20. On cBakor MCIUTUBAHOI y30pka oaMjepeHo je mo 209 mumumhHOor
TkuBa. O]l NPUNPEMIBEHOI OCHOBHOI pas30Ojakema y3opaka IpaB/beHa je cepHja
pazbnaxema. M3 cBakor pasbnaxema je y3umad no 1 ml y3opka u npenomeH y Ilerpu
wiove koje cy 3aruM HaimmBaHe ca 15 ml MRS arapa oxmahenor na 45°C. KpyxHum
MOKPETHMa Cy Y30pLIM M arap XOMOIe€HH30BaHHU. 3acHjaHe Mojajore cy MHKyOupaHe 3 1gaHa
npu 30°C y mukpoaepodpminum ycnoBuma. [locnuje mHKyOanmje OpojaHe cy u3pacie
kosoHuje. Jlobujenu Opoj KOJOHMja MHOXKEH j€ ca BEIMYMHOM paspelhema, MojesbeH ca

OpojeM rpama u rckaszan kao log cfu y 1g meca pube.
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4.2.2 Xemujcke u (pU3NUYKO-XeMHjCKe aHAJM3E

OCHOBHM XEMH]CKM CacTaB j€ HCIHMTAH HYJITOI JaHAa €KCIIEpUMEHTa Yy CBE UETUPU IpyIie

y30paka Kanu(opHHUjCKe NacTpMKe. 3a HCHUTHBAKE OCHOBHOI XEMHJCKOT CacTaBa

kopuuthene cy cienehe merozne:

OnpehuBame canpxkaja nporemHa — meroga no Kjeldalh-y mpumjenom ypebhaja
¢bupme "Tecator mo I1SO 937/1992. IlpuHuMI MeTOAE CE 3aCHHBA Ha JUTECTHjU
y30pKa KOHIICHTPOBAHOM CYMIIOPHOM KHCEJIMHOM y3 Kopuliheme Oakap cysdara
Kao Karanmu3aropa. [[puimkom TurecTije Oprancke a3oT e MPEBOIU Y aMOHHUjyMOBE
JOHE, 3aTUM ce BpIIM alKaIHM3alyja W JecTHIalja OCI000heHOT aMoHHUjaKa.
TutpoBameM ce oapeljyje KonMuMHA aMOHHjaKa U Ha Kpajy W3padyHaBa CaapxKaj

a30Ta y Y30pKY U3 KOJUYMHE JOOUjeHOT aMOHH]aKa.

OppehuBame caapxkaja Brare — oxapehuBame ryOuTKa Mace TMpU  CYyIICHY
xoMoreHn30BaHor y3opka npu 10541 °C no koncrantHe mace BAS 1SO 1442/1998.
[TpuHIIMT METOAE: TOTIMYHO MH]jEIIamke IMjena y30pKa 32 HCIUTHBAKE Ca MHjeCKOM

U CylIeme 10 KoHCcTaHTHe Mace Ha 10342 °C.

OppehuBame ykymHe MacTH — meroaa mo Soxhletu, exkcTpakumjoMm MacTu u3
OCYIIEHOT Yy30pKa IETPOJI €TPOM, AecTuiianujoM u cymewmeMm npu 1051 °C nmo
koHcTaHTHE Mace BAS 1SO 1443/1992. [Mpunnun MeToe: KibyJame JIrjelia y30pKa
3a HCIHUTUBame ca pa30jJaXeHOM XJIOPOBOJAOHHMYHOM KHCETMHOM Ja Ou ce
ocioboauie OKIy/AOBaHEe W Be3aHe NUNHIHE (pakiuje, QUITpUpame U CYLIeHe
no0ujeHe Mace U eKCTpakIija MacTH IMEeTPOJeTpoM KopullhewmeM amnapaTrype Io -

Soxhlet- y.

OnpehuBame cagpikaja yKYIHOT Tierienia — caropjeBame y3opka mpu 550 °C no
koHcTaHTHe Mace BAS ISO 936/1999. Ilpunuun merome: €0 Yy30pkKa 3a
UCIUTHBAKE CE CYIIH, YIJbEHUILE, a 3aTHM xkapu Ha 550+25 °C. Ilocne xnahema ce

oap€an MacCa OCTaTKa.
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OnpehuBame KoNMMYMHE YKYITHOT McmapJbuBor azora -Commission regulation (EC)
2074/2005. Ipunoun merome: Mcmap/bMBH a30T Ce €KCTpaxyje U3 y30pKa meca
pube ymorpedbom 0,6 MoyiapHe mepxJIOpHE KucenuHe. [locie ankanuHHU3aImje,
eKCTPakKT ce aectuiyje. McnapspuBe 0aze Koje ce Halaze y J0OHjeHOM pacTBOPY
mociie JecTuianuje ojapehyjy ce THTpanujoM ca CTaHIapIHUM pPacTBOPOM
XJIOPOBOZIOHMYHE KUcenrHe. KoHIleHTpalja yKyITHO UCTIapJbUBOT a30Ta M3pakaBa

ce y mr/100r y3opxka.

Canpxkaj comu oapehuBan je meromom mo Volhard-u, SRPS ISO 1841-1:1999.
[Mpunmun metope: Oxo 10g (£0,01g) mTo BHIIE HCUTHEHOT Y30pKa U3MHjElIa Ce Yy
Majoj Yalluy C HEemTo Boje, mnpeHece y TukBuiy oj 200ml mo Kohlrausch-y
(THKBHMLIAa C HPOIIMPEHUM TPJIOM) MIIM- HEIOCTAaTKy HCTe- y OOMUYHY OJIMjepeHy
TUKBHILY, U I0a CE JOIII BOJIe KOjoM ce ucrepe yammna (ykynHo oko 100ml Boze).
TukBuIa ce CTaBUW y KJby4alo BOACHO KYIMAaTWJIO W Yy TOKY YETBPT caTta demnrhe
mujema. Kaxg ce TukBuia oxisiaau, Tajgoxke ce OamactHe marepuje ca mo 1 ml
pactBopa no Carrez-y I u II, nonynu no 200ml u npomjema. Kax ce Tanor cierne,
¢untpupa ce xkpo3 Habopanu ¢unrap-nanup. [IpBux Hexomuko ml ¢uarpara ce
onbamu, 20ml mornmyHo Ouctpor ¢untpara (=1g y3opka) cuma ce NHUIETOM Yy
Erlenmeyer-oBy tuksuity ox 250ml ¢ 6pymiennm 3amymadem, goga 10ml 10%-tHe
a3oTHe kucenuue, 25 no 50ml tauno oamjepenor 0,1 n- pactBopa cpebpo HUTpaTa
(mpema O4YEKMBAHOT CaJp)Kajy COJM, jep Mopa OuTH y BHIIKY) U Sml erpa.
[Tpomjemia ce u, kKaj ce TEYHOCT pa3zdUCTpH, Ao1a ce Sml pacTBopa aMOHHU]yM (epu
cyndara a Bumak cpedpo HuTparta perutpupa ca 0,1 n-pacTBopoM Kaimjym WiH

aMOHH]jYM pOJIaHU[A, TOK CE HE M0jaBH CTaJHa IpBEeHKacTa 00ja.
Bpujennoct pH y3opaka MjepeHa je nupektno, pH merpom-Cyber Scan 510 - SRPS

ISO 2917/2004. Mjepema cy palena nynror,Tpeher, 1ecTor, AeceTor, MeTHASCTOT U

JABaJICCETOI JaHa CKJIIaAuIITCHA.
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4.2.3. Cen3zopHe aHaju3e
VY30pke CBUX UCIHTUBAHMX Tpyla, OIjekHBaja je Tpyna oj MmecT OO0ydeHHX
onjemuBada. Onadbup, oOyka u npaheme crIOCOOHOCTH OljjelbMBava U3BPIICHO je TIpemMa
cragnapay I1SO 8586-2:2012. V3opuu Cy HUCHUTaHH Yy MPOCTOpHjamMa Koje Cy
MpojeKTOBaHe IMpeMa 3axTjeBuMa craHgapaa I1SO 8589:2012. Censzopna oljeHa
o0aB/beHA j€ KBAHTHTATHMBHO JeckpuntuBHOM aHaimuzoM (ISO 6658:2001 u ISO
4121:2001) u oOyxBaTana je OIjeHy MHpHCA U YKYIIHE NPUXBATIFUBOCTH CHPOBHX

oJipe3aka Kamu(OpPHHU]jCKE MACTPMKE.

4.2.4. CTaTuCTHYKe aHAJIN3e
CBa wWcIMTHBama Cy YKJbYYHBaJIa JOBOJbaH OpOj TOHAaBJbamkba (MHHUMYM INECT) 3a
CTaTUCTHUKY 00pany mojaraka. 3a TabenapHO MpelCTaBIbabe MoJaTaka, IpUIpeMy 3a
najby oOpajly M OCHOBHA CTAaTUCTUYKA M3padyHaBama je kopuinheH nporpam Exel u3
Microsoft office 2007 codrBepckor makera ca Data Analisis momaTtkom.
[Tpumjemene cy cnenehe craTucTuyuke MeToie 3a 00paay rmojaTaka:
a) JECKpUIITHBHA CTATHCTHKA 32 MPUKA3MBAKE CPENHbUX BPH]ETHOCTH PE3yiTaTa,
CTaHJApAHMUX JIeBHjallMja MW JIpYTHX T[apaMerapa y Be3M ca IOHOBJbEHUM
onpehuBamuma;
0) T-TECTOBU 3a mnopeheme 1Ba cera pe3yiarara U YTBphUBame CTATUCTHUKHU
3HauYajHUX paziuka mehy mwruma;
1) a”anu3a Bapujance, ANOVA, 3a ucnuTHBame NOCTOjakha CTATUCTUYKY 3Ha4ajHe
pasnuke u3Mel)y BUIlle ceTOBa pe3ynraTa;
) JUHEapHa perpecuja 3a mpaheme BpEeMEHCKE 3aBHCHOCTH  IIPOMjEHE
UCIUTHUBAHUX MHUKPOOHOJIOMIKMX, XEMHJCKHX, (U3NYKO-XEMHUJCKHX IlapaMeTrapa u

CEH30pPCKHX CBOjCTaBa.
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5. PE3YJITATU UCIITUTUBAIHA

Pesynaratn ucnutuBama Cy MOJAWjEJb€HHM Yy TpPU I[jeJIMHE, HA OCHOBY pe3yirara
UCIUTHBAaKba MUKPOOHOJIOUIKUX aHaIN3a, XeMHUJCKUX U (U3NYKO-XEMHU]CKUX aHallu3a U

CCH30pHUX aHaliu3a, a CXOAHO INOCTAaBJbCHUM 3a/laliliuMa UCIIMTHBAaA.

5.1.  MukpoOuoJionIKe aHAIN3E
5.1.1. UcnutuBame Opoja L.monocytogenes y MCHIUTHBAHUM IpylnamMa y3opaka
TOKOM CKJIATHINTEHA

Pesynratm wucnutuBama Opoja L. monocytogenes y dYeTupu HUCHHTHUBAHE TpyIe
MPOU3BO/Ia U HHUXOB Mel)ycoOHM onHOC MO rpynama, CKIAJAWIITEHUX OJf HYJATOT IO
JIBAJIECETOT JaHa, IpUKazaHu cy y Tabenama 5.1 u 5.2.

Hynrtor mana ckmamumrema mpocjedan Opoj L.monocytogenes 6umo je ox 4,28+0,76
logCFU/g (tpeha rpyma) mo 4,70+0,49 logCFU/g (npBa rpyma). YTBpheno je na je
Tpeher naHa CKIauIITeHha mpocjeyan 0poj L.monocytogenes KoHTpoHe TpyTe y30opaka
(2,06+0,41 log CFU/g) 6uo cratuctruku 3HauajHo Behn (p<0,01) ox mpocjeunor 6poja
L.monocytogenes y octaauM HCIMTHBAHUM Y30plMMa, TAje je mpocjeyaH Opoj Oumo
1,01+0,18 logCFU/g (mpyra rpyma) mo 1,07+0,26 logCFU/g (tpeha rpyma). Kao u
Tpeher gaHa, Tako je W HIECTOT JaHa MCIHTHBama Opoj L.monocytogenes xKoHTpOJIHE
rpyme (2,39+0,27 logCFU/g) 6uo cratuctuuku 3Hadajuo Behu (p<0,01) ox mpocjeunor
Opoja L.monocytogenes y octaiuM HCOUTHBAHUM Y30pLKMA, Y KOjUMa j€ MpocjeyaH
ykyman 6poj L.monocytogenes 6uo ox 0,94+0,34 logCFU/g (tpeha rpyna) no 1,36+0,35
logCFU/g (mpyra tpymna) u wu3mel)y Kojux HHje yTBpl)eHa CTaTHCTHYKM 3HAYajHA

pasznuka (Tabena 5. 1.)

TaGena 5.1. Ilpocjeuan 6poj L.monocytogenes nynror, Tpeher u mecror gaHa
cknamumrera (log CFU/Q)

I'pyna Jlanu ckaagumrema (X + Sd)
0. 3. 6.
K 4,48+0,31 2,06"8¢+£0,41 2,3948¢1(),27
1 4,70+0,49 1,052+0,07 1,26+0,57
2 4,69+0,32 1,018+0,18 1,36%+0,35
3 4,28+0,76 1,07°+0,26 0,94°+0,34

Jlerenna: Ucra cmosa A, B, C- p<0,01
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VY Tabenu 5.2.mpuKazaHu Cy pe3ynTaTH MpocjeyHor opoja L.monocytogenes ox meceror
70 JBAJIECETOT JiaHA CKJIaIuIITeHa. Jleceror naHa WCIHUTUBama, IMpOCjedaH Opoj
L.monocytogenes o6uo je y uutepBany ox 0,74+0,44 logCFU/g (apyra rpyma) mo
2,49+0,24 log CFU/g (xontpoinHa rpymna). [Ipocjeuan 6poj L.monocytogenes koHToHE
rpyne Omo je craructuuku 3HavyajHo Behu (p<0,01) om mpocjeuHor Opoja mpse
(1,00+0,22 logCFU/qg), mpyre (0,74+0,44 logCFU/g), xao u tpehe rpyme (1,17+0,36
logCFU/g). Takohe, neTHaecTor JaHa CKIaJuIITeHa mpocjedan 0poj L.monocytogenes
koHTpousiHe rpyme (2,87+0,37 logCFU/g) 6uo je cratucrtuuku 3Havajuo Behu (p<0,01),
o mpocjeunor 6poja mpse (2,01+0,08 logCFU/g), 1,76log CFU/g npyre u 2,04+0,39
logCFU/g tpehe ucnutuBane rpyme. J[BajgeceTor naHa CKIAIUINTCHa MpocjedaH Opoj
L.monocytogenes koutposine rpyme (3,13+0,25 logCFU/Q), 6o je cTaTucTHYKd
3nadajuo Behm (p<0,01) oxm mpocjeunor Opoja mpee (1,95+0,41 logCFU/Q), apyre
(1,85+0,20 logCFU/g) kao u tpehe (2,93+0,34 logCFU/Q) ucniutuane rpyie.

Tabena 5.2. Ilpocjeuan 6poj L.monocytogenes aeceror, meTHAECTOT U JBAJAECETOr JaHa
ckmaauinterba (log CFU/Q)

I'pyna Jlanu ckaamumrena (X + Sd)
10. 15. 20.
K 2,4948C1() 24 2,878¢+( 37 3,138+0,25
1 1,00+0,22 2,01°+0,08 1,952+0,41
2 0,745+0,44 1,768+0,28 1,858P+0,20
3 1,17¢+0,36 2,04°+0,39 2,93¢P+0,34

Jlerenna: Hcra ciosa A, B, C- p<0,01

5.1.1.1 IIpomjene 6poja L. monocytogenes y uCIMTUBAHUM I'PylIaMa TOKOM
CKJIAIUIITEeHA
VY tabenu 5.3.mpukazaHe cy npomMjeHe 6poja L.monocytogenes y uCIuTHBaHUM Tpynama

TOKOM CKJIaJUIITEHa y30paka TOKOM JBajeceT AaHa . Hynaror maHa ucnutuBama Opoj
L.monocytogenes y koutposuoj rpymu (4,48+0,309 logCFU/ g) 6uo je craTucTHUKA
snadajuo Behm (P<0,01)ox mpocjeunor Opoja L.monocytogenes yrtepheHor ToKOM
OCTaJIMX JIaHA UCIUTHBama. Y TBpheHa je CTaTUCTUYKM 3HadajHa pasnuka usmely 6poja
L.monocytogenes tpeher (2,06+0,406 logCFU/g) u nernaecror (2,87+0,373 logCFU/
g), omHocHo nBageceror mana (3,13+0,246 logCFU/g) wucnutuBama. Takohe je
yTBpheHa cTaTHCTHYKHU 3HaudajHa pasnmuka (P<0,01) msmely L.monocytogenes miecror

(2,39+0,272 logCFU/ g) u mBameceror naHa WCIUTHBaWa, Kao W u3Mel)y meceror

42




Joxkmopcka oucepmayuja

Cnobooan [ojuunosuh

(2,49+0,242 logCFU/ @) u nBameceTor ngaHa HCIMTHBama, ald Ca CTATUCTHYKOM

3Ha4YajHOCTH Ha HHBOY p<0,05 (Tabena 5.3a).

Ta6ena 5.3.Ipomjene 6poja L.monocytogenes y ncnuTUBaHUM rpyraMa TOKOM
ckmaauinrera (log CFU/Q)

Manu I'pyna (X + Sd)
CKJIAIUIITCHA K 1 2 3
0 4,48+0,309 4,70+0,487 4,69+0,316 4,28+0,757
3 2,060,406 1,050,071 1,01+0,179 1,070,261
6 2,39+0,272 1,26+0,565 1,360,348 0,94+0,341
10 2,49+0,242 1,00+0,222 0,74+0,441 1,17+0,360
15 2,87+0,373 2,01+0,077 1,76+0,284 2,04+0,392
20 3,13+0,246 1,95+0,415 1,85+0,196 2,93+0,342

Tabena 5.3a. CraTucTruka 3Ha4ajHOCT paziuka u3mely Opoja L.monocytogenes
KOHTPOJIHE IPYIe TOKOM HCITUTHBAbA

Jlann 3 6 10 15 20
0 *%* *% ** ** **
3 - HC HC *% *x
6 - - HC HC **
10 - - - HC *
15 - - - - HC

Jlerenna: * - p<0,05; ** - p<0,01; Hc-HEeMa cTATHCTHYKE 3HAYAJHOCTH

VY npBoj rpynu UCHUTUBAHMX y30paka Ipocjeyan Opoj L.monocytogenes kpertao ce o
4,70+0,487 log CFU/ g mynror aana cxiagumrema 10 1,00+0,222 logCFU/ g mneceror
naHa ckiagumrema. [Ipocjedan Opoj L.monocytogenes wnyntor paHa Ouo je
cTaTUCTUYKK 3HaudajHo Behm (p<0,05) o omHOCY Ha oOCTaje JaHEe CKJIQJAUIITEHA.
CraTtucThuky 3HavajHa pasnuka yrBpheHa je usmel)y Opoja L.monocytogenes tpeher
(1,05+0,071 logCFU/ g) u netHaecror aaHa ckiagumrema (2,01+0,077 logCFU/Q), kao
u tpeher u aBageceror nana cknaaumrema (1,95+0,415log CFU/Q).

bpoj L.monocytogenes mecror gana ckmaaumrema (1,26+0,565 log CFU/Q), 6uo je
cTaTUCTHYKKA 3Havyajuo Behm (p<0,05), om Opoja

L.monocytogenes  y3opaka

ckiamuinTeHnx mnerHaecror gana (2,01£0,077 logCFU/g), xao u kom y3opaka
ckimaauinTeHux asaaecet Aana (1,95+0,415 logCFU/g). CraTiucTuyky 3HauajHA pasiinka
(p<0,05) yrBphena je m3smehy Opoja L.monocytogenes koa y3opaka CKIAIUIITEHHX
neceror gana (1,00+0,022 logCFU/Q) u y3opaka ckiaamuimreHux merHaect (2,010,077
log CFU/g) omnocuo naBamecer nmana (1,95+0,415 logCFU/g). Huje 3abusbexena

CTaTUCTMYKM 3HayajHa pa3nuka wu3Mely Opoja L.monocytogenes xox y3opaka
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ckmaguinteHux mernaecror (2,01£0,077 logCFU/g) u  agBameceror (1,95+0,415

logCFU/Q) nana cknaauinrema. (Tabena 5.30)

TaGena 5.36. CraTucTuyka 3HauajHOCT pa3iuka usMely 6poja L.monocytogenes npse
rpyIe TOKOM HCIIHTHBAbA

Jlanu 3 6 10 15 20
0 ** ** ** ** **
3 - HC HC ol *x
6 - . HC * *
10 - - - *k Kk
15 - - - - HC

Jlerenna: * - p<0,05; ** - p<0,01; Hc-HEeMa cTaTHCTHYKE 3HAYAjHOCTH

Bbpoj L.monocytogenes wucnutHBaHE Apyre Tpyle KpeTao c€ y HWHTepBaly Of
4,69+0,316log CFU/g nyator nana cknaaumreia a0 0,74 +£0,441 logCFU/g nmeceror
JaHa ckiaaumTema. lIpocjeuan Opoj L.monocytogenes wuynator pgana Ouo je
cratucTiuky 3HavajHo Behm (p<0,05) y omHOCY Ha ocTrayne JaHe CKIAJAMIITeHa. bpoj
L.monocytogenes tpeher mana ckinamumrema (1,01+£0,179 logCFU/Q) cratuctuuku ce
3HauajHO paznukoBao (p<0,01) ox 6poja L.monocytogenes koj y3opaka CKIaAUIITEHUX
netHaecror (1,76+0,284 logCFU/g) omxocuo neameceror (1,85+0,196 logCFU/g) nana
cxinamumTema. [llecror gana ckimagumrema O6poj L.monocytogenes 6uo je 1,36+0,348
logCFU/g u cratuctruku ce 3HavajHo pasiukoBao (p<0,05) camo ox Opoja aeceror
naHa cxnaaumTema (0,74+0,441 1ogCFU/g). CratucTiyky 3HaYajHaA pa3iinka Ha HUBOY
on p<0,01 yrBphena je uzmely 6poja L.monocytogenes y3opaka CKIQAUIITEHUX JECETOT
nana 0,74+0,441 logCFU/g u y3opaka ckinaguiireHux netHaector maxa (1,76+0,284
logCFU/g) kxao u y3opaka ckiaguinteHux asagecetor mana (1,85+0,196 log CFU/g).
Wzmehy Opoja L.monocytogenes y3opaka CKJIaIUINTEHUX METHAECTOI M JIBAJECETOr

JaHa HUje OMIIO CTaTHCTUYKY 3HavyajHe pa3iuke (tadena 5.3B).

TaGena 5.3B. CraTrcTdKa 3HaYajHOCT pa3iuka u3Mel)y 6poja L.monocytogenes npyre
rpyre TOKOM HCITUTHBAKbA

Janu 3 6 10 15 20
0 *% *% *% *% *%
3 - HC HC ** **
6 - - * HC HC
10 - _ . *% *%
15 - - - - HC

Jlerenpa: * - p<0,05; ** - p<0,01; HC-HEMa CTaTHCTHYKE 3HAYAjHOCTH
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VYkyman 6poj L.monocytogenes mynror mana ckmaaummrema (4,28 +0,757 logCFU/Q)
Tpehe wucnuTHBaHE rpyne OWO je cTaTUCTHYKM 3HadajHo Behm p<0,01 ox Opoja
L.monocytogenes ocraiux gaHa CKJIaAUIITeHA. Tpeher maHa ckiaaaumTema Opoj
L.monocytogenes 6uo je 1,07 +0,261 log CFU/g u cratuctuuku ce 3HA4ajHO
pasnukoBao, Ha HUBOY p<0,01, om Opoja L.monocytogenes y3opaka CKJIaIUIITEHHX
netHaector (2,04+0,392 logCFU/Q) u nBamecetor mana ckmaguinteba (2,93+0,342
logCFU/g). Ha ucrom HuBOy, Kao W koj Tpeher naHa CKJIaIuIITEHha, CTATUCTHYKU
3HauYajHa pa3iuka, yrBpheHa je uamehy Opoja L.monocytogenes yzopaka CKIaAUIITCHIX
netHaector (2,04+£0,392 logCFU/g) u nBameceror mana (2,93+0,342 log CFU/g)
CKJIQIUINTEHha Y OJHOCY Ha Opoj L.monocytogenes kox y3opaka CKIQJIMINTCHUX IIECT
nana (0,94+0,341 log CFU/g). bpoj L.monocytogenes koa y3opaka CKJIaIUINITCHHX
neceror gana o6wo je 1,17+0,360 logCFU/g u cratucTvuky ce 3HA4YajHO Pa3IUKOBAO
(p<0,05) on Opoja L.monocytogenes koa y3opaka CKJIQIUINTEHUX [ETHAECTOT
(2,04+0,392 logCFU/g) oaHOCHO KOJ Yy30paka CKIQIUINTCHUX JBaJeCeTOr JaHa
(2,93+0,342 1ogCFU/g), na craructuukoM HuBOY 3HadajHoctu p<0,01. IlerHaector
JaHa CcKIaaumTema Opoj L.monocytogenes 6wo je 2,04+0,392 logCFU/g wu
CTaTUCTHYKHU Cce 3Ha4yajHO paziukoBao p<0,05 ox Opoja L.monocytogenes koxa y3opaka

CKJIaIUINTEHNX ABajaeceTor aana (2,93+0,342 log CFU/g). (Tabena 5.31).

TaGena 5.3r. Cratuctruka 3Ha4ajHOCT paziuka nu3Mely 6poja L.monocytogenes tpehe
rpyrne TOKOM HCIIUTHBaBbA

Jann 3 6 10 15 20
0 ** ** ** ** **
3 - HC HC ** **
6 - - HC *% *k
10 - - R * oy
15 - -

Jlerenpa: * - p<0,05; ** - p<0,01; HC-HEMa CTATHCTUYKE 3HAYAJHOCTHY
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5.1.2 UcnuTuBame YKYNHOT 0poja aepooHuX Me30puJIHNX OakTepuja y
HCIUTHBAHUM IPyNaMa y30paKka TOKOM CKJIAJIHIITEeHha

VY TebGenama 5.4. u 5.5. mpuKa3zaHu Cy pe3yiTaTH UCIIUTHBAakbA YKYITHOT Opoja aepoOHHUX
Me30HIHUX OaKTepHja y YETHPH MCIUTHBAHE TPYIe MPOU3BOJA U HUXOB MelycoOHU
OJTHOC IO TpyIaMa, CKJIaJUIITSHUX O] HyJTOT JI0 BAJICCETOr JaHa.

HcnuruBameM mpoMjeHe yKYITHOT Opoja aepoOHMX Me30huIHuX OakTeprja yTBpheHo je
Ja je HyJITOI JlaHa CKJIAJHINTCeHha Yy KOHTpoHOj rpymnu (3,26+0,16 log CFU/Q) muxos
O0poj O6uo craructuuku 3HauajHo Behm (p<0,05) on ykymHor Opoja me3o(puIHHX
Oaktepuja mpse (2,64+0,31 logCFU/g) u tpehe (2,57+0,23 logCFU/g) ucnutuBane
rpyne mpousBoia. Tpeher naHa ckiaauinTema yKymnaH Opoj Me30(QHIHUX OakTepuja
kperao ce ox 1,88+0,45 logCFU/g yrtBphen koa koutponne rpyme jgo 1,56+0,40
logCFU/g , xon npBe ucnutuBaHe rpyme. YKynaH Opoj Me30HIHUX OakTepuja Ipyre u
tpehe ucnutuBane rpymne 6wo je 1,62+0,13 logCFU/g oanocuo 1,62+0,49 logCFU/g.
N3mehy ykymHor Opoja me3odunnHux OakTepuja, UCIUTUBAHUX Trpymna, Tpeher naHa
CKJIaUINTEHa HUje 3a0MIbeKeHa CTATUCTUYKY 3HaYajHa pasnuka. lllecror ncnutuBanor
JTaHa ykynaH Opoj me3odwiHuX OakTepuja KoHTposiHe rpyme (2,67+0,20 log CFU/Q)
Ouo je cTaTUCTUUKH 3Ha4ajHO Behu o yKymHor Opoja mpse 1,48+0,25 logCFU/g, apyre
1,41+0,18 logCFU/g u tpehe 1,40+0,45 logCFU/g ucnutuBane rpyrme (tabena 5.4.)

TaGena 5.4. Ilpocjeuan ykynaH Opoj aepoOHUX Me30pHUIHUX OaKkTepuja HyATOr, Tpeher,
mrector gaHa ckiaaauirema (log CFU/Q)

I'pyna JlaHu cKIaaUIITERHA (Y + Sd)
0. 3. 6.
K 3,26%+0,16 1,88+0,45 2,67°8€£0,20
1 2,64°+0,31 1,56+0,40 1,48%+0,25
2 2,80+0,60 1,62+0,13 1,418+0,18
3 2,57°+0,23 1,62+0,49 1,40°+0,45

Jlerenna: Hcro cnoBo a, b- p<0,05

JleceTor JnaHa CKJIAAMIOTeHa YKymaH Opoj aepoOHuXx Me3oduiHux Oakrepuja
KOHTposiHe Tpyne Ouo je 3,26+0,18 logCFU/g u cratuctuuku 3Ha4yajuo Behu of
YKYITHOT Opoja Me30(prIHuX OakTepHja OCTaduX HCIUTUBAHUX Tpymna. YKymad Opoj
Me3odunHux Oaktepuja mpee (2,08+0,56 logCFU/g ), apyre (2,37+0,16 logCFU/g) u

tpehe (2,45+0,28 logCFU/g) ucnutuBaHe rpyrne HHUje C€ CTATHCTUYKH 3HA4YajHO
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pasnukoBao.CraTuctuiky 3Ha4ajHo Behu (p<0,01) ykyman O6poj me3ohuiHux 6akTepuja
4,63+0,23 logCFU/g 6uo je y KOHTpPOJIHO] IpyIH IETHAECTOI JaHa CKIIAJUIITEHA.
Takohe, ykyman Opoj me3oduimHux Oakrepuja apyre ucnutuBane rpyme (3,67+0,31
logCFU/g) 6uo je craructuuku 3Ha4ajuo Behu (p<0,01) ox ykymHOT Opoja Me30pHIHUX
oakrepuja mpee (2,71+0,18 logCFU/g) u tpehe (2,68+0,78 logCFU/g) ucnuruBane
rpymne. JIBajgeceTor naHa CKIIAIUIITEHa YKyHmaH Opoj me3o(huiaHux OakTepuja OHO je
5,77£0,36 logCFU/g u craructuuku 3Hadajuo Behu (p<0,01) om ykymHor Opoja
Me3oduiHux 6aktepuja npse 3,38+0,36 logCFU/g, npyre 3,85+0,56 logCFU/g u tpehe
ucnutrBane rpyme 3,71+0,66 log CFU/g.

Tabena 5.5 [Ipocjeyan ykynan 0poj aepoOHUX Me30(hUIHUX OaKTepuja AeceTor,
METHAECTOT U JiBajeceror aana ckiaaumrema(log CFU/Q)

I'pyna Jann ckaapmmurema (X + Sd)
10. 15. 20.
K 3,26"8C+0,18 4,638¢+0,23 5,77°8¢+0,36
1 2,08°+0,56 2,714P+0,18 3,387+0,36
2 2,378+0,16 3,67BPE+(0,31 3,85B+0,56
3 2,45C+0,28 2,68CE+0,78 3,71C+0,66

Jlerenna: Ucra cnosa A, B, C, D- p<0,01

5.1.2.1 IIpomjeHe ykynHor 0poja aepooHuX Me30UJIHNX OaKTepHja TOKOM
CKJIATUINTEHA
VYV Ttabenu 5.6. mpukazaHe cy TpoMjeHe YyKymHOr Opoja aepoOHMX  Me30(hHITHUX

0akTepHja TOKOM JBaJleCeT JaHa CKIaIWINTeHha y3opaka. Hynror maHa ckiaguinTema
yKyraH 0poj Me3oduiHEX OakTepuja KOHTposHe rpymne 6uo je 3,26 £0,158 logCFU/g u
CTaTHCTHYKHU 3HAYajHO ce pasziaukoBao Ha HUBOY p<0,01 ox ykymHOTr O6poja Me30(pHITHIX
oakrepuja Tpeher (1,88+0,446 logCFU/g), mernaecror (4,63+0,232 logCFU/g) u
nBajgeceTor mgana ckiaguimrema (5,77+0,361 logCFU/Q). Crartuctruku ce 3Ha4YajHO
pa3MKoOBa0 M O] YKYNHOI Opoja Me30(uiaHMX OakTepHja y3opaka CKJIaJUIITEHHX
mecror mana (2,67+0,197 logCFU/Q), anu Ha HMBO CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTH O]
p<0,05. VYkynan Opoj Me3odwmrHmx OakTepuja Tpeher mana ckmamumrTema OHO je
1,88+0,446 log CFU/g u cratucTuuku ce 3HadajHo pasnukoBao (p<0,01), ox ykymHOT
Opoja mecror (2,67+0,197 logCFU/Q), meceror (3,26+0,179 logCFU/g), nmetnaector
(4,63+0,232 logCFU/g) u nBameceror mana (5,77+0,361 logCFU/Q) cknamumitema.
[llector mana CkIaAMIITeHa yKymaH Opoj Me30puIHUX OakTepHja KOHTPOJHE TpyIie
ouo je 2,67+0,197 logCFU/g u cTtaTHCTHYKHM 3HAYajHO MamH, Ha HUBOY CTATHCTHYKE

3HayajHoct  p<0,05 on ykymHor Opoja Mme3oduiaHHMX OakTepuja, y3opaka
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CKIaauInTeHUX Aecetor aana (3,26+0,179 log CFU/Q), onHOCHO Ha HUBOY CTaTHCTHYKE
3Hauajaoctu p<0,01, ox ykymHor Opoja Me30hUIHUX OakTepHja KOJI Yy30paka
CKJIaUINTeHUX metHaector (4,63+0,232 logCFU/Q), u nBameceTor qaHa CKJaIuIITCHa

(5,77+0,361 logCFU/g). (Tabena 5.6a)

Tabena 5.6 IlpomjeHe ykymHOT Opoja Me30(PHIIHUX Y UICTIUTUBAHUM T'pyliaMma TOKOM
ckmaauinrera (log CFU/Q)

Hanu I'pyna (X + Sd)
HCIIUTUBaAKBHA K 1 2 3
0 3,26+0,158 2,64+0,307 2,80+0,599 2,57+0,232
3 1,88+0,446 1,30+0,728 1,62+0,128 1,62+0,491
6 2,670,197 1,48+0,247 1,41+0,178 1,40+0,445
10 3,26+0,179 2,08+0,557 2,37+0,163 2,45+0,280
15 4,63+0,232 2,71+0,182 3,67+0,313 2,68+0,784
20 5,77+0,361 3,38+0,357 3,85+0,557 3,71+0,656

Tabena 5.6a CraTucTruka 3HaUajHOCT pa3iuka u3Mel)y ykymHor 6poja aepoOHUX
Me30(QIITHIX OaKTepHja KOHTPOJIHE IPyIe TOKOM HCITUTHBAA

Jann 3 6 10 15 20
0 *% * HC *% *%
3 _ *% *% *% *%
6 - - * K%k K%k
10 _ _ R *% *%
15 - - - - **

Jlerenna: * - p<0,05; ** - p<0,01; HC — HEeMa CTATHCTHYKE 3HAYAJHOCTH

VYkynan O6poj Me3odunHux OakTepuja HYJITOT JaHa MpBE MCIUTUBAHE rpyne Ouo je
2,64+0,307log CFU/g u cratuctiuku 3HadajHo Behum (p<0,01) ox ykymHOr Opoja
me3opmHuX OakTepuja y3zopaka ckiagumrenux tpeher (1,30+0,728 logCFU/g) u
mrector nana (1,48+0,247 logCFU/g). MehyTim, CTaTUCTUYKK 3HAYajHA pa3iinKa HHje
3a0MibeKeHa 3a y30pke ckmaammrene gecer (2,08+0,557 logCFU/g), merHaect
(2,71+0,182 logCFU/g) u nBanmecer (3,38+0,357 logCFU/Q) nana ckiaaumiTema.
Tpeher nana crxmagumrema ykymaH Opoj mezoduimHux Oakrepuja (1,30+0,728 log
CFU/g) craTucTiuKy je 3HaYajHO MamkbU Ha HUBOY CTaTHCTUYKe 3HavajHocTH p<0,05 ox
YKynHOr Opoja Me30hmiIHMX OakTepHja KOJA y30paka CKJIaJUIITEHHX [ECeTOr JaHa
(2,08+0,557 log CFU/g), onqHocHO Ha HUBOY cTaTtucTHuke 3Hayajuoctu p<0,01 3a
y30pke ckiaguinTeHe nerHaector (2,71+0,182 logCFU/g) u nsameceror (3,38+0,357

logCFU/Q) nmana ckmaguinterha. CTaTUCTHYKH 3HAYajHA pas3iidKa HHUje 3a0MIbeKeHa
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n3mely ykymHor Opoja Me3odrmiHMX OakTepuja y3opaka CKIQJAMIITCHHX IIECTOT
(1,48+0,247 1logCFU/g) u neceror mana (2,08+0,557 logCFU/g), amm 6mo je
cTatucTiuky 3Hadyajuo Mmamu p<0,01 ox ykymHOr Opoja Me3ohuiaHHX OakTepuja
y30paka CKIajumTeHux mneTHaect maHa (2,71+0,182 logCFU/g) u ykynHor Opoja
Me30MIHNX OakTepuja Yy30paka CKIAQAMINTCHHX jABajeceT ngaHa (3,38+0,357
logCFU/g). Huje yrBphena craTucTHuky 3HavajHa pasiauka u3mely ykymHor Gpoja
Me30puIHIX OakTepuja KoJ y3opaka ckiamuinteHux aecer (2,08+0,557 logCFU/Q) u
netHaect nmaHa (2,71+0,182 logCFU/g), a yrBphena je na HuBoy p<0,01 nBangeceror
nana ckiaagumTema (3,38+0,357 logCFU/g). Takolhe, craTrcTHuky 3HAa4YajHA pas3iidKa
Huje yrBphena wusmely ykymHor Opoja Me3odumHux OakTepwja KOI y30paka
cknaaumTeHnx merHaector (2,71+0,182 logCFU/g) u nBameceTor naHa CKIaJIHIITCHA

(3,38+0,357 logCFU/g). (tabena 5.66)

TaGena 5.66 Craructuuka 3Ha4ajHOCT U3Mel)y yKymHoOr 6poja aepoOHUX Me30(UITHUX
OakTepuja MpBe rpyre TOKOM UCTTUTHBAA

Janun 3 6 10 15 20
0 el kel HC HC HC
3 - HC * ** **
6 - - HC ** **
10 - - - HC **
15 - - - - HC

Jlerenpa: * - p<0,05; ** - p<0,01; HC — HEMa CTATHCTUYKE 3HAYAJHOCT

Tokom wucnutuBama Japyre rpymne yTBpheHo je na je ykymaH Opoj Me30(HIHMX
OakTepuja cTaTHCTHYKH 3HadajHO Behu (p<0,01) mynror mana (2,80+0,599 logCFU/g) y
OJIHOCY Ha yKymnaH Opoj Me3o(miHuX OakTepuja KOJ y30paka CKIAIUINITEHUX Tpeher
(1,62+0,128 logCFU/g) onnocuo trector nana (1,41+0,178 logCFU/Q) cknaaumrema.
Mehytum, Ha HCTOM HHBOY CTAaTUCTHYKE 3HAYajHOCTU YKyHaH Opoj Me30(HIHMX
OakTepHuja y3opaka CKJIAJUINTEHUX HYITOT JaHa MawmH je OJ YKyImHOr Opoja
Me30(MITHUX OaKkTepHja y3opaka CKIaIuIITeHuX netHaecT nana (3,67+0,313 logCFU/Q)
U YKymHOr Opoja Me30pmiIHMX OakTepuja y30paka CKIAJUIITEHHUX JABaJleceT JaHa
(3,850,557 logCFU/g). Tpeher nana cximagumrema yKymaH Opoj Me30(QHIHHX
OakTepuja HMje c€ CTaTMCTUYKHM 3HaudajHO paziukoBao (1,62+0,128 logCFU/g), on
yKymHOT Opoja Me3ohuimHuX OakTepuja y30paka CKIQJIUIITEHUX IIeCTOr JIaHa
(1,41+0,178 1logCFU/g). Vkynman Opoj Me3odmiHuX Oaktepuja Tpeher maHa

CKJIaIUINTEHha, OMO je CTaTUCTHUKHM 3HadajHo Mamu (p<0,05) ox ykymHor Opoja
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Me30IHNX OakTepuja KOJI y30paka CKIQIUMIITeHuX paecer npaHa (2,370,163
logCFU/g), omHOCHO MamH Ha HHUBOY CcTaTHCTHUYKe 3HadajHocTd p<0,01, ox ykymHOT
Opoja MeszopunmHMX OakTepuja y3opaka ckiaaammTeHux — netHaect (3,67+0,313
logCFU/g) u nBamecer (3,85+0,557 logCFU/g) nama. Ykyman Opoj Me30(pMIHHUX
Oaktepuja 3a0WibekeH MmiecTor JgaHa ckiaguimmrerba (1,41+0,178  logCFU/Q)
CTaTUCTUYKU je 3Ha4ajHO Mamu (p<0,01) ox ykymHOT O6poja Me30puiIHUX OaKTepuja KO/
y3opaka ckiamumTennx jgecer (2,370,163 logCFU/g), mnernaect (3,670,313
logCFU/qg) u nBanecer nana cknagumrema (3,85+0,557 logCFU/g).

Taxohe, ykyman Opoj me3opunHUX OakTepuja y3opaka CKIAIUINTEHUX JeceT JaHa
CTaTUCTUYKU 3Ha4ajHO je Mamu p<0,01 ox ykymHor Opoja me3odpmnHux Oaktepuja
y3opaka ckimagumreHux merHaect  (3,67£0,313 logCFU/g) m nBaxecer maHa
(3,85+0,557 1ogCFU/g). IleTHaecTor mgaHa CKJIAQWINTEHa YKyHaH Opoj Me30(HiIHHX
0akTeprja HUje Ce CTATUCTHYKH 3HAYajHO Pa3IMKOBAO Of YKYIMHOT Opoja Me30(HIHUX
OakTepuja y3opaka CKIaguiuTeHux asajgeceT nana (3,85%0,557 logCFU/g).(Tabena
5.6B)

TaGena 5.68 CraTucTUuKa 3Ha4ajHOCT pasiuke u3mely ykynHor 6poja aepoOHHUX
Me30(hUIHUX OaKTeprja Apyre UCHIUTUBAHE rpyme
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Jlerenpa: * - p<0,05; ** - p<0,01; HC — HEMa CTATHCTUYKE 3HAYAJHOCTU

Vkynan Opoj Me3oduiaHMX OakTepuja HyNTOr JaHa Tpehe wucnuTUBaHE Tpyme
(2,570,232 logCFU/g) 6mo je craructuuku 3ua4dajuo Behn p<0,05 on ykymHor Opoja
Me30puIHNX OakTepuja a Koja Yy3opaka ckiaaumreHux tpeher nana (1,62+0,491
logCFU/g), onnocHo Behu Ha HMBOY cratrcThuke 3HavajHocTH p<0,01 ox ykymHOT
Opoja Me3odpmiaHMX OakTepuja y3opaka ckiaagumTeHux mect pgaHa (1,40+0,445
logCFU/g). VYkyman Opoj Me30puIHHX OakTepuja HYNTOr JaHa CKIAJAHAIITEHa
CTaTUCTHYKHU je 3HayajHo Mamwu p<0,01 onx ykymHor Opoja Me3opmiHuX OakTepuja
y30paka cKiaaumTeHux asaaeceT aana (3,710,565 logCFU/g). [lobujenu ykymnan 6poj
Me30(pIITHIX OaKkTepHja y30paka CKJIAJUINITEHUX TPH JaHA CTATUCTUYKH j€ 3HA4YajHO
(p<0,05) mamu on ykymHor Opoja Me30(MIHUX OakTepHja y30opaka CKIAJUIITECHUX

neTHaecT aaHa (2,68+0,784logCFU/Q), oqHocHO cTaTuCTHYKH 3Ha4YajHO Mambu (p<0,01)
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0J1 YKYITHOT Opoja Me30(HIIHUX OakTepHrja KOJ y30paKa CKJIQJMIITCHUX JIBAJECET JlaHa
(3,71+0,565 logCFU/g). Illecror pmaHa CcKjIaguIITeha TO0OHjEeHH YKYIIHH Opoj
me3odunaux Oaktepuja (1,400,445 logCFU/Q), Guo je cTaTUCTHYKK 3HAYAjHO Mambu
(p<0,05) ox ykymHOT Opoja Me30(hUITHUX OaKTepHja y30paka CKIAAUIITEHUX JECETH JaH
(2,45+0,280 logCFU/Q), u cratucTHYKK 3HAYajHO Mamu and Ha HuBOy p<0,01, ox
yKyImHOT Opoja Me30(uiIHUX OakTepHja y30opaka CKIAQTUINTeHuX netHaect (2,68+0,784
logCFU/g) u aBanmecer mana (3,71+0,656 logCFU/g). CraTrcTuuky 3HAYajHA pas3iidKa
p<0,01 yrBphena y ykymHOM Opojy Me3odumiHuX OakTepuja KOA y30paka
ckmaguinTernx aecet (2,45+0,280 logCFU/Q) u nBagecer mana (3,71+0,656 logCFU/Q)
CKJIQIAIITE A, Ka0 M KOJ y30paka CKiamuinTeHux nerHaect (2,68+0,784 logCFU/Q) u
nagecer mana (3,71+0,656 logCFU/Q), anu Ha HHBOY CTATHCTHYKE 3HAYajHOCTH

p<0,05. (Tabena 5.6r)

Tabena 5.6r Cratuctuuka 3HauajHOCT U3Mel)y yKymHor Opoja aepoOHUX Me30(UITHUX
Oaktepuja Tpehe ncnuTuBaHe rpymne

Jann 6 10 15 20
0 ** HC HC **
3 HC HC * **
6 - * *%* *%
10 - - HC **
15 - R _ *

Jlerenpa: * - p<0,05; ** - p<0,01; HC — HEMa CTATHCTUYKE 3HAYAJHOCTU

5.1.3 UcnuTnBame YKYNHOT 0poja 0akTepuja MiiHjeyHe KUCEJIHHE TOKOM
CKJIANIITEHA

5.1.3.1 Ykynan 6poj 0akTepuja MiIMjeuHe KHCeJMHe Y HCIMTUBAHUM Ipylama
y30paKa TOKOM CKJIAAMINTEHa

VY Ttabenama 5.7 u 5.8. mpukaszaH je mpocjeyaH yKynaH Opoj OaxkTepuja MIIMjedHe
KHCEJIMHE KOJI y30paKka CKJIaJUIITEeHUX OJl HYATOr 10 jaBajeceror mana. lllector mana
CKJIaIMIITEeHha W30JI0BaHE Cy MpPBE KOJOHMje OakTepHja MIIHMjEe4YHE KHUCEIHHE. YKyMaH
Opoj OakTepuja MiHjeyHe kuceianHe kpetao ce on 1,50+0,43 logCFU/g y xoHTpOHO]
rpynu o 1,87+0,19 logCFU/g y mpBoj ucnuTHBaHO] Tpymu. Y KOHTPOJIHO] TPYIH
neceror (2,42+0,35 logCFU/g), nernaector (2,10+0,28 logCFU/Q) u nBameceror naHa
(2,52+0,29 logCFU/Q) ckmaaumiTema 3a0MIbEKEH j€ y OJHOCY Ha OCTaje rpyre, anu 0e3

CTATUCTUYKHU 3HAYajHE pasiivke, HajBehu Opoj OakTeprja MIIMjeUHE KUCEIUHE.
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Tabena 5.7 [Ipocjeyan ykynan Opoj OakTepuja MIUjeqHe KHCETUHE HYITOT, Tpeher u
mecror nana ckinaaumrema(log CFU/Q)

Janu ckiaagumTemna (Y + Sd)

I'pyna 0 3 5
K / / 1,50+0,43
1 / / 1,87+0,19
2 / / 1,81+0,11
3 / / 1,69+0,45

Tabena 5.8 Ilpocjeuan ykyman 0poj 6akTepurja MIIHjeuHE KUCEIHHE JIECETOT,
IICTHAECTOT U JBajeceTor aana ckiagumrema (log CFU/Q)

I'pyna Jlanu cknagumrema (X + Sd)
10. 15. 20.
K 2,42+0,35 2,10+0,28 2,52+0,29
1 2,23+0,33 2,00+0,46 2,13+0,22
2 2,08+0,33 1,75+0,26 2,31+0,38
3 2,07+0,65 2,04+0,17 2,21+0,28

VYkyman Opoj OakTepuja MiIHMjeyHE KHCEIMHE IIECTOT JaHa CKJIAaIUINTEHa KOHTPOIIHE

rpyme 6uo je 1,50+0,42910gCFU/g u cratuctuuku 31a4ajHo Mamu (p<0,01) ox ykynHor

Opoja OakTepuja MIIMjeYyHE KHUCEIHMHE JECeTOr JaHa cKiaaumTema (2,42+0,348

logCFU/Q), u nmBameceror mana ckiamuinrema (2,524+0,287 logCFU/Q) (Tabema 5.9).

Takohe, craructuuku 3Hauajuo Mamu (p<0,05) je m ox ykymHor Opoja OakTepuja

MIIMj€YHE KHCEJIMHE KOJ| Y30paka CKJIAIUIITeHUX TMeTHaecT naaHa (2,10+0,276

logCFU/g). Vkyman Opoj OakTepuja MiHje4yHEe KHCEIMHE H30JI0BAaHHX M3 y30paka

OCTaJIMX JaHa CKJIQJMINTEHa HUJE Ce CTATUCTUYKU 3Ha4YajHO pasznukoBao. (Tabena 5.9a)

Tabena 5.9 [IpoMjene ykymmHOT Opoja OakTepuja MIIHjeYHE KUCSIIMHE Y UCITUTUBAHUM
rpynama Tokom ckiaauiremna (log CFU/Q)

Janu I'pyna (X + Sd)

HCIHUTHBAbA K 1 2 3
0 / / / /
3 / / / /
6 1,50+0,429 1,87+0,187 1,81+0,107 1,69+0,448
10 2,42+0,348 2,23+0,333 2,08+0,332 2,07+0,648
15 2,10+0,276 2,00+0,461 1,75+0,257 2,04+0,168
20 2,52+0,287 2,13+0,225 2,31+0,379 2,21+0,277
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Tabena 5.9a Craructuuka 3Ha4ajHOCT u3Mel)y GakTepuja MiTMjedHe KUCEIIMHE TOKOM

HCIIUTUBAbd KOHTPOJIHC I'PYIIC

Jann 10 15 20
6 *%* * *%*
10 - HC HC
15 - - HC

Jlerenna: * - p<0,05; ** - p<0,01; HC — HEMa CTATHCTHYKE 3HAYAJHOCTU

[lecTor maHa CKIaJMINTEHa, YKynaH Opoj Oaktepuja miujeune kucenune (1,87+0,187
logCFU/g) 6mo je cratuctuuku 3Hadajuo Mamu p<0,05 ox ykymHor Opoja Gakrtepuja
MJIMjeuHe KHCEIHUHE JIeCeTOr JAaHa ckiaauirerba (2,230,333 logCFU/g). Ykynau 6poj
0akTepHja MIIMjEYHE KHCEIMHE KOJ| OCTAJMX y30paKa HHje CE€ CTAaTUCTHYKH 3HAYajHO

MUjemao. (Tabena 5.90)

Tabena 5.96 Cratuctuuka 3HauajHocT u3Mely Opoja 6akTepuja MIIMjeYyHE KUCEIUHE

TOKOM HCIIUTHBAaKka IPBE Ipylne
Janu 6 10 15 20
6 - * HC HC
10 - - HC HC
15 - - - HC

Jlerenna: * - p<0,05; ** - p<0,01; HC — HEMa CTATHCTUYKE 3HAYAJHOCTH

VYkymnan Opoj OakTepuja MIIMjEeYHE KUCEIMHE MIECTOT JaHa CKIAJAHIITEHha JAPYyre rpyre
(1,81+0,448 logCFU/g), 610 je ctatucTuuku 3Ha4ajHO Mawu p< 0,05 o1 ykymHor 6poja
OakTepHja MiIMjeyHe KHCEIMHE KO/ y30paKa CKIaJUIITeHUX ABajeceT AaHa (2,31+0,379
logCFU/Q). Ha ucTiM HMBOY CTaTHCTUYKE 3HAYajHOCTH OMO je MamH U Opoj OakTepuja
MJIMjEeYHE KHUCEJIMHE KOJI Yy30paka CKIaAUIITeHuX neTHaector apaHa (1,75+0,257
logCFU/g) y omHocy Ha Opoj OakTepuja KOI y30paka CKIQIMIITEHHX IBAJIECET JlaHa
(2,310,277 logCFU/g).Ykynan Opoj Oakrepuja MIHMjeYHE KHCEIWHE KOJ OCTaIHX

y30paKa HHje Ce CTaTHCTUYKK 3HaYajHO Mujermbao. (Tadena 5.98)

TaGena 5.98. CraTrcTH4Ka 3HaYajHOCT pa3inka u3Mel)y Opoja GakTepuja MiTHjedHe
KHCEJIMHE TOKOM UCIIUTUBAa Jpyre rpymne

Jann 6 10 15 20
6 - HC HC *
10 - - HC HC
15 - - - *

Jlerenna: * - p<0,05; HC — HEMa CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTH
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[llecror nmaHa ckiIaguIITeHa yKymaH Opoj OakTepwja MiIMjedHe KucenwHe Tpehe
ucnutuBane rpyme ouo je 1,69+0,448 logCFU/g u cratuctruku 3uadajuo p<0,05 mMamu
oIl YKymHoOr Opoja OakTepuja MIIMjeYHE KHCEIHMHE BAJIECETOr JaHa CKIAJHIITEHha
(2,21+0,277 logCFU/g).Vkymnan Opoj OakTepuja MIIHjedHE KHCEIHMHE KOJ OCTaJNX

y30paka HHje Ce CTaTHCTUYKH 3Ha4ajHO MHjemao. (Tabena 5.9r)

Tab6ema 5.9r. CratucTruka 3Ha4ajHOCT pasiuka u3Mel)y 6poja 6akrepuja MildjeuHe
KHCEIMHE TOKOM HCIHTHBamka Tpehe rpyrme

Janu 6 10 15 20
6 - HC HC *
10 - - HC HC
15 - - - HC

Jlerenna: * - p<0,05; ** - p<0,01; HC — HEMa CTATHCTUYKE 3HAYAJHOCTH

5.2. Xemujcke u pu3nuKo-xeMHujcKe aHaIU3e

Y Tabenu 5.10. mpukazaH je XEeMHJCKH cacTaB KOHTPOIIHE TIpyme Yy3opaka puoe.
[Ipocjeuan caapykaj mporenna 6wo je 19,34%, mactu 4,35%, Bone 72,88%, memena
3,31% wu comu 2,23%. Hajpehu koedunujent Bapujanuje (CV%) ox 10,47% 3abusbexeH

je Koa mMactu, a HajMamwu kKof Boje 0,61%.

Tabena 5.10 Xemujcku cacTaB KOHTPOJIHE Ipyrme y3opaka puode (%)

Mjepe Bapujanuje

XeMHjcKH = S
cacraB X d Se X by X Cvw
[Iporennu 19,43 0,19 0,08 19,17 19,66 0,99
Mact 4,35 0,46 0,19 4,00 4,97 10,47
Bona 72,88 0,44 0,18 72,44 73,45 0,61
[leneo 3,31 0,22 0,09 3,11 3,62 6,56
Co 2,23 0,19 0,08 2,05 2,49 8,55
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Tabena 5.11 Ilpocjeuan caaprkaj UCIIApJLUBOT a30Ta TOKOM KOHTPOJIHE TPyIIe y30paKa

pube ckmagumremne (Mg/kg)

Mjepe Bapujanuje
Jdann
CKJIaMIITEHa X Sq Se [V C

Xmax Xmin Ve
0. 21,00 3,43 1,40 25,50 35,60 11,08
3. 25,62 2,66 1,08 30,90 38,74 7,46
6. 28,60 2,32 0,95 35,60 41,55 6,01
10. 31,56 2,66 1,09 39,26 46,31 6,40
15. 35,49 2,66 1,09 41,50 48,00 5,99
20. 38,76 1,22 0,50 46,77 50,18 2,50

Hynator naHa ckiaauiiTema caapikaj yKyIHOT HCapJbUBOT a3oTa u3nocwuo je 21,00 mg/
kg, u 6uo je craructuuku 3HauajHo Hiku (p<0,05) on campkaja U3 y3opaka Tpeher
naHa ckiamuinTema 25,62 mg/kg. Takohe, 61o je craTucTHyKU 3Ha4ajHO HIDKH (p<0,01)
O]l cajipKaja YKYITHOT MCHApHUBOT a30Ta W3 y30paka CKIaaumTeHux mecror (28,60
mg/kg), neceror (31,56 mg/kg), mernaector (35,49mg/kg) u naBameceror maHa
cknaauireba  (38,76mg/kg). Canpikaj yKymHOT HCHApJBUBOr  a30Ta  y3o0paka
CKJIQJUIITEHUX TPHU JlaHAa HHUje Ce CTAaTUCTHUYKHM 3HAYajHO PA3IMKOBAO O]l caapikaja
HIECTOT JlaHa CcKjiaaumTema. Mehytum, 6uo je craructuuku 3Hadajuo mMamu (p<0,01)
OJ1 cajipkaja y3opaka ckiaaumTenux aeceror 31,56 mg/kg, mernaecror 35,49 mg/ kg u
JBajieceTor naHa ckimaauimterma 38,76 mg/kg. YkymaH caapikaj vcmap/bHBOT a30Ta
LIECTOr JaHa OMO je CTaTUCTUYKHU 3HadajHo MamwH (p<0,01) on cagprkaja Koa y3opaka
CKJIaauINTeHHX metHaect aana (35,49 mg/kg), u aBanmecer nana 38,76 mg/kg).

Canprkaj YKyITHOT MCIIapJBHBOT a30Ta y30paka CKIQJIHMIITEHUX JeceT naHa ouo je 31,56
mg/kg u cratucThyku 3HavajHo MawmH (p<0,01) ox caxpkaja KoI y30paka
CKIamuINTeHNX aBajgeceT nana (38,76mg/kg). Hwuje OWI0 CTAaTUCTUYKH 3HAYajHE
pasnmuke wu3Mely caapikaja YKYIMHOT WCIAPJBPHBOT a30Ta Y30pKa CKJIAIUIITEHHX

METHAECT U JBajieceT AaHa. (Tadbema 5.12.)

55




Joxkmopcka oucepmayuja

Cnobooan [ojuunosuh

Ta6ena 5.12 CratucTruka 3Ha4ajHOCT pa3iIMKa caapKaja HCIapJbUBOT a30Ta TOKOM
CKJIATUIITCHhA
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Jlerenna: *- p<0,05; **- p<0,01, HC-HEMa CTATHCTUYKE 3HAYAJHOCTU

[Ipocjeuna pH BpujenHoCT Kperana ce y uaTepBany oxa 6,33 mynror u tpeher nana

CKJIaUINTEHba 10 6,43 1BajeceTor naHa CKIaJMIITema (Tabena 5.13.)

Tabena 5.13 IIpocjeuna pH BpujeAHOCT KOHTPOIHE TPYIE y30paKka TOKOM

CKJIQIUIITECHA
Mjepe Bapujanuje
cxnaﬁ[:?nl/;ema X S Se % Cvo
Xmax Xmin

0. 6,33 0,07 0,03 6,23 6,46 1,35
3. 6,33 0,07 0,03 6,34 6,41 0,47
6. 6,35 0,03 0,01 6,28 6,46 1,03
10. 6,38 0,03 0,01 6,30 6,38 0,55
15. 6,39 0,07 0,03 6,28 6,68 2,59
20. 6,43 0,17 0,07 6,26 6,44 1,11

[Tpocjeuna BpujeHOCT aKTUBHOCTH Bojie (aw) Omia je 0,9841.
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5.3. Cen3opHe aHnajaun3ze

CeH30pHO OIMjeHhUBakbe 00YXBATHIIO je OIjEHE M3IJIeAa, MUPUCA, TEKCType M YKYITHE
MpUXBaTJbUBOCTH. Y Tabenama ox 5.14- 5.19 mpukazaHe cy cpeme OIjjeHe CEH30PHOT
UCIHUTHBamka pude TOKOM CKIIQAUIITEHA.

Hynror nana cknagumrema (Tabena.5.14.) HUje OMIIO CTAaTHCTUYKHU 3HAYAJHUX pa3iiuKa
n3Mel)y oljeHa ONMjeHHUBAHMX CEH30pPHUX KapakTtepuctuka. Hajpehy omjeny on
4,78+0,19 3a yKkynHy NpUXBaT/FUBOCT HMMajla je Jpyra rpyna Mpou3BOAa, JOK je
Hajcnabuje ca mpocjedyHoM oijeHoM ox 4,62+0,19 omujemena je Tpeha rpyna

IIpoOu3BO/Ja.

Tabena 5. 14 Cen3opHa o1jena pude HyATOT 1aHa UCITUTHBAA

M3raen Mupuc Tekcrypa Yxynua
Y30pa]( IPUXBAT/bUBOCT
X +SD
K 4,75+0,22 4,93+0,22 4,73+0,19 4,65+0,15
I (KK) 4,78+0,25 4,73+0,22 4,68+0,21 4,73+0,20
Il (E) 4,73+0,20 4,80+0,20 4,78+0,17 4,78+0,19
Il (KE) 4,75+0,19 4,78+0,23 4,68+0,25 4,62+0,19

CauvHO Kao M HYNTOT JaHa CKJIAIUIITeHa Tako W Tpeher, HUje OWUIO CTaTUCTHYKH
3HaYajHEe pa3IMKe y JOOHJEHHM TMPOCJEYHUM OI[JeHaMa. 3a pasiauKy OJ HYJTOT JaHa
CKJIaJMIITEHha, Kaja je Apyra UCIUTHBAHA Tpyna A00WIa HajBUIIE OIjeHE 3a YKYIHY
MPUXBAaTJbUBOCT, Tpeher maHa ckiIaguIITeHa KOHTPOJHA Tpyha je 3a YKYIHY
MPUXBATJLUBOCT A00mIa HajBuie oijere (4,85+0,19), nok je ykymHa MPUXBATJHUBOCT

ApyTe rpylie OlUjekheHa ca Hajeaadujum omjeHama (4,67+0,21). (tabena 5.15.)

Tab6ena 5.15 CenzopHa o1jjeHa pubde Tpeher qaHa HICTUTHBAbHA

H3raen Mupuc TekcTypa Yiynua
Y3opak NPUXBAT/bUBOCT
X +8D
K 4,77+£0,27 4,17+0,21 4,78+0,21 4,85+0,19
I (KK) 4,77+£0,17 4,82+0,19 4,73+0,19 4,75+0,19
Il (E) 4,80+0,19 4,85+0,19 4,73 £0,21 4,67+0,21
I (KE) 4,75+0,19 4,78+0,19 4,75+0,23 4,77+0,17

[Ilector nana cCKIaIMINITEHa HaJBUIITY MMPOCJEUYHY OIJeHY 3a U3TJIe] uMaja je KOHTPOJIHA
rpyna pube (4,83 +0,19) u Ouna je cratuctiuku 3HayajHo Beha (<0,01) y omHOCy Ha

npBy (3,73+0,22), npyry (4,80+0,18), u Tpehy ucnuruBany rpymy. Hajpehy npocjeuny
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OlLljeHy 3a MHPHC HMajia je KOHTposiHa rpyma (4,72,£0,21) u Ouia je CTaTHCTHYKH
3nadyajuo Beha p<0,01 ox npse (4,20+0,21) u tpehe (4,18+0,25), ogHOCHO apyre
ucnutuBane (4,35+0,19) rpyme, aiu Ha HUBOY crartucThyke 3HadajHocTH p<0,05.
Hajcnabuje orjeHe 3a Tekcrypy umana je apyra rpyma (4,23+0,23) u Ouna je
CTAaTUCTUYKHU 3HauajHO Mama (p<0,01) y omHOCY Ha ocTasie McCIUTUBaHE rpyme (Tadbena
5.16.). Ilpocjeune oljeHe 3a yKymHY IPUXBAT/BUBOCT KpeTalle Cy C€ Y MHTEPBAIY O
4,17+0,20 no 4,33+0,20 6e3 cTaTUCTUYKH 3HAYAJHUX pa3NIUKa y MPOCjEYHUM OlfjeHama

HCIIUTUBAHUX IpyIma.

Tabena 5.16 CenzopHa o1jeHa usriaeaa pude MecTor JaHa UCIIUTUBAKbA

H3raen Mupuc TekcTypa Yxynua
Y30pa]( IPUXBAT/bUBOCT
X +SD
K 4,83"8+0,19 4, 728210 21 4,72+0,23 4,25+0,19
I (KK) 3,73A¢+0,22 4,20°+0,21 4,23ABC+(,23 4,17+0,20
Il (E) 4,80P+0,18 4,35°+0,19 4,708+0,21 4,32+0,19
11 (KE) 3,758P+0,19 4,188+0,25 4,75°+0,19 4,33+0,20

Jlerenna:Mcra cnosa ABCP — p<0,01; 2— p<0,05.

Jlecetor naHa CKJIJMIITEHa MPOCjeYHA OIjeHa M3IJieaa KOHTpoiHe rpyne (4,25+0,24)
u Ouo je craructuuky 3HauajHo Behu p<0,05 ox mpocjeune omjeHe mpse (3,77+0,22),
tpehe (3,78+0,18) omnocro p<0,05 mpyre (3,57+0,42) ucnurtuBane rpyme. Hajsehe
npocjevHe oljeHe Mupuca uMana je Tpeha mcnuruBana rpymna (4,27+0,20) u Ouna je
craTcTHUKK 3Ha4yajHo Beha ox (p<0,01) om npyre (4,22+0,19), omHOCHO TpBe
(3,72+0,22) u xouTposue rpyme (3,73+0,22). Kao u xoj orjene Mupuca, HajBehe orjeHe
NPUWINKOM OljjehHBamba TeKCType noomia je tpeha mcrnmtuBana rpyna (4,28+0,21) u
Ouna je craructuuku 3uHa4dajuo Beha (p<0,01) ox apyre (3,78+0,19) mpse (3,83+0,20) u
kouTposHe rpyrme (3,75+0,21). [Ipocjeuna oljeHa yKymHe TIPUXBATJLUBOCTH KOHTPOJIHE
rpyme (3,83+0,20) Ouna je cTaTucTHuky 3Ha4ajHO Mama p<0,05 y olHOCY Ha MPOCjeUHY

oujeny apyre (4,18+0,19) u tpehe ucnutupane rpyne (4,22b+0,19). (tradena 5.17.)
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TabGena 5.17 CeH3zopHa o1jjeHa usrieaa pude AeceTor 1aHa HCITUTHBAKbA

Hzriuen Mmupuc TekcTypa Yxynua
Y3opax NPHUXBAT/LUBOCT
X £SD
K 4,2572510 24 3,734B+0,22 3,75%+0,21 3,83%°+0,20
I (KK) 3,77°+0,22 3,726P+0,22 3,83%+0,20 4,13+0,20
Il (E) 3,57°+0,42 4,22°°+0,19 3,788+0,19 4,18%+0,19
111 (KE) 3,78°+0,18 4,27%P+0,20 4,28"8C+0,21 4,22°+0,19

Jlerenna: Mcra cnosa ABCP _p<0,01; *°— p<0,05.

Hakon mnernaect naHa cknaaumTema (Tabenma 5.18), Hajmame oIfjeHe 3a H3IUIEN
(3,17+0,17), umana je Tpeha ncnutUBaHa rpymna v OWIa je CTATUCTHYKH 3HAYajHO Marba
p<0,01 y ognocy Ha apyry (3,23+0,22), npBy (3,23+0,17), 0OAHOCHO KOHTPOJIHY IPYITY
(3,75+0,23). KontposHa ucnuTuBaHa rpyma ao0wia je HajMame omjeHe (2,42+0,42) 3a
MHPUC M CTAaTHCTHUYKHA Cy 3Hadajuo Mmame (p<0,01) ox mpme (3,70+0,24), mpyre

(3,72+0,23) u tpehe (3,45+0,42) ucnutuBane rpyre.

Tabena 5.18 CenzopHa orjeHa u3riena pude 15-Tor naHa uCIUTHBAmHA

Hsrien Mupuc TekcTypa Yxynua
Y3opax NPUXBAaT/bUBOCT
X £SD
K 3,75*8C1+(,23 2,42°8C10 42 2,83*8C1+( 21 2,58*BC1() 38
I (KK) 3,238+0,17 3,708+0,24 3,328+0,17 3,585+0,38
Il (E) 3,232+0,22 3,72°+0,23 3,30+0,20 3,37A+0,34
I (KE) 3,17°+0,17 3,45°+0,42 3,28%+0,21 3,72¢+0,21

Jlerenna: Hcra crosa A8 — p<0,01.

Hajcnabuje orjemeny TekcTypy UMaina je KoutposHa rpymna (2,83+0,21) u cTaTHCTHYKH
3HavajHo Mame (p<0,01) ox mpse (3,32+0,17), apyre (3,30+0,20) u Tpehe ucnuruBane
rpyne (3,28+0,21). CxoOHO MNPEeaXOIHHM pe3yATaTUMa YKYITHa IPUXBATIBUBOCT
NPOM3BOAA 332 KOHTPONHY Tpyny Omina je (2,58+0,38) u craTHCTHYKM ce 3HA4ajHO
pasnukoBana (p<0,01) ox orjeHa 3a ykymHy npuxBaT/bHBOCT mpse (3,58+0,38), mpyre
(3,37+0,34) u tpehe ucnutuBane rpyme. (3,72+0,21).

Hakon nBagecer maHa ckimaauiirema HajBehy omjeny 3a msrien (3,78+0,17) umana je
Jpyra UCNHUTHBaHa Ipyna W Ouja je CTaTUCTUYKW 3HavyajHo Beha Ha HuBOy p<0,01 u
p<0,05, y omnocy Ha Tpehy (2,734+0,22) u npBy ucnutuBany rpyny (2,32+0,19),
omHocHo p<0,01 (2,45+0,38).

34 KOHTPOJHY HWCIMTUBaHy TpYILy KoHnTponna

WCIIUTHBAaHA Tpyna Jo0uia je HajMame oijere 1,63+0,21 3a MUpUC U CTATUCTUYKH CY
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3Havajuo mame (p<0,01) ox mpse (3,83+0,19), mapyre (3,25+0,20) u tpehe (2,77+0,21)

ucnutuBaHe rpymne. [Ipocjeyne oijeHe 3a TEKCTypy MCIUTUBAHUX IpyMa KpeTajie cy ce

y uHTepBany oj 2,23+0,22 xonrtponne rpyne ao 2,67+0,19 tpehe ucnutuBane rpymne

0e3 CTaTHCTUYKH 3HA4YajHUX pa3jivKa u3Mely MpoCjeyHUX OIjeHa UCTIUTUBAHHUX TPyIa.

Hajmame ormjene 3a ykynHy mnpuxsarjbuBocT (1,70,£0,21) wmmana je KOHTpOJIHA

UCNUTHBAHA TPyla W CTATHCTHYKK 3HAYajHO HMke Ha HuUBO ox (p<0,01) om mpBe

(2,2540,23), mpyre (2,75+0,19) u Tpehe ucnurusane rpymne (2,27+0,21). (tradbena 5.19)

Tabena 5.19 Cenzopna orjena usraeaa pude 20-Tor 1aHa UCIUTHBAbHA

M3raen Mupuc Tekcrypa Yxynua
Y30pa]( NMPUXBAT/bUBOCT
X +SD
K 2,45%+0,38 1,6348€+0,21 2,23+0,22 1,70A8€+0,21
I (KK) 2,3282+0,19 3,83BPFL(,19 2,37+0,38 2,2580+0,23
Il (E) 3,784BC+0,17 3,254PE+(0,20 2,50+0,45 2,75%PE+(0,19
I (KE) 2,73%%+0,22 2,77°EF+0,21 2,67+0,19 2,27°E+0,21

Jlerenna Hcra cnosa ABCPEF _p<0,01; - p<0,05.
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6. IUCKYCHJA

MHore npupoIHE KOMIIOHEHTE OuJbaka, Kao IITO Cy HUXOBU EKCTPAKTH IOKa3yjy
AaHTUMHUKPOOHE criocoOHOCTH mpema L.monocytogenes. Tumon u kapBakpoJI U30JI0BAaHU
M3 EKCTPaKTa OpUraHa BpJio ¢y euKacHH y HHXUOUIHjU pacta L.monocytogenes. Yucte
KOHIIGHTpallMje Tumoja MW KapBaktoja ox 150 mo 200 ppm wuHXHMOUITY pact
L.monocytogenes. VY HammMm HCTpaXHBamHMa YCTAaHOBHIM CMO Ja je Opoj
L.monocytogenes orneaHux rpyna OMo CTATUCTHYKH 3HA4YajHO MamH Yy OJHOCY Ha Opoj
KOHTPOJIHE Tpyme. Y TOKY JABaJECETOJAHEBHOI CKIAAMINTEHa Hajehu Opoj
L.monocytogenes Guo je HyATOT JaHa CKIAIUINTeHa, Ja Ou Opoj omagao 10 AeceTor
JaHa, a 3aTHUM Mo4eo Onaro nga pacre. [lo3uTMBHA BpUjEAHOCT Koe(UIMjeHTa Yy
JeTHAYMHU perpecHje ykadyje Ha TeHJCHIHM]jy maxa Opoja L.monocytogenes (rpadukon
6.1.). O UHXUOUTOPHOM JIjeJIOBay YHUCTOT yJba OpUraHa mucaiu cy Lin u cap.(2004).
YTBpauiu cy 1a je komMOuHaluja yjba opuraHa u OpycHuue y omjepy 75:25 y3 nogarak

MJIMjedHe KUCeIHHEe Yy MOTIYHOCTH UHXuOMpa pact L.monocytogenes.

%]

4,5 &
a
3,5
(e
w 3
e \
525 * o
1,5
1
0,5
0
0 3 6 10 15 20
LaHu cKnaguwTewa
¢ Krpyna 1rpyna 2 rpyna
3rpyna Linear (K rpyna) Linear (1 rpyna)
Linear (3 rpyna) Linear (3 rpyna)
y=-0,1203x+3,3227 y=-0,318x+3,108 y=-0,3591x+3,1587 y=-0,1031x+2,4327

I'padukon 6.1. IIpomjere 6poja L.monocytogenes y HCHUTHBAHUM rpylama y30paka
TokoM ckianuimTemna (log CFU/g)
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Cymnpecujy pacra L.monocytogenes zabwmexxwmm cy u  Restituto u cap.(2014)
J0JIaBalkbeM yJba THUMOJA. Y CBOM HCTPaKUBamby CKIAJUIITHIA Cy Y30pKE AMMJbEHE
pube 35 nana Ha 5°C u 3abuibexuan uEXuOKIHjy pacra ca 108 CFU/g na 102 CFU/g.
WNuxubunmjy pacra L.monocytogenes zabumibexxmu cy u Menon u Gearg (2001)
noJaBamkeM yiba kapandunuha mecy u cupy.logaBamem 0,5% u 1% yspa kapanpunnha
y KOjeM je eyreHoJl HOCWIall aHTUMHUKPOOHHMX CBOjCTaBa CMamWId Cy Opoj
L.monocytogenes y MJbEBEHOM MeCy, INTO TOTBPhyje aHTHUIMCTEPHjCKO [IjeTIOBaAME
€yreHosia, Kojé CMO M MU YTBPIWIM Yy HAIleM HCIUTUBAkY. AHTUIHCTEPHU)CKO
JjenoBame yJba opurana motBpawiu cy Ravishankar u cap. (2009) koju cy y cBoM
excriepuMmeHTy y nuiehe meco pomanu 0,5 % KOHLEHTpauujy yJba opuraHa. M1 HakoH
ckinaaumTema Ha 4°C, 72 yaca yrBpawim cy jaa ce Opoj L.monocytogenes pemaykoso.
Pesynratn Hamer ucnuTHBama y MOTIYHOCTH Cy Y CarjlaCHOCTH Ca HHUXOBUM
pesyaTatuma, jep y HalleM eKCIIEpUMEHTY CMO YTBpPAWIM CMamewme Opoja
L.monocytogenes TokoMm UCTOT nepuoa ckiaaumTema. Tsigarida u cap. (2000) y cBom
UCTpaKUBaKky KOMOWHAIIM]OM yiba opurana y konuentpamuju 0-0,8% cMamuo je 6poj
L.monocytogenes u mparehe mukpoduiope (JlakTOOAIMIH, aepOOHUX ME30(DUITHUX
Oaktepuja) 3a 2-3 l0gCFU/g, mito 61 y MOTHYHOCTH OJIrOBapajo HAIMM pe3yJTaTHMa
UCIHUTHBama raje cMo of nouetHux 4,48+0,31 logCFU/g, neceror naHa ckiIaauIITeHa
nobunmu 0,74 +0,44 logCFU/g y npyroj ucnutuBaHoj rpynu, oaHocHo 1,00+0,22 log
CFU/g y npBoj uctiutuBanoj rpynu u 1,17+0,36 log CFU/g tpehe ucnuruane rpyre.

O uHXMOUTOPHOM JijeoBamky eyreHosna Ha pact L.monocytogenes nucanu cy u Hao u
cap.(1998). Kao u y HamuM UCIHUTUBAKUMA, I7/je CMO 3a0UJBEXUIM YTHIA] €yreHoja
pact L.monocytogenes, oru cy yTBIWJIM Jla €yreHoJ yTude Ha pacT L.monocytogenes y
KyBaHoM roselhjem mecy, ckimaauimnteHoMm Ha 15°C. Desai u cap. (2012) cy yrBpawiu aa
KOHIeHTpauuja KkapBakpona onx 0,5% Beh HakoH 30-MHHYTHE W3JI0KEHOCTH.Y
NOTIYHOCTH YHHINTaBa Oaktepuje L.monocytogenes y OyjoHckoj Kyntypu. Mehytum,
HaBe/IeHa KOHLIEHTpaIMja KapBakposa, y npBux 30 MUHYyTa CKIaUIITEHa HUje yTHIIaIa
Ha pact L.monocytogenes y ¢uieruma coma. OBH pe3yaTaTd y MOTIYHOCTH CY
carjacHU ca HalllUM HUCHOUTHBAambMMa, jep HHCMO YTBPAWIU peaykiujy Opoja

L.monocytogenes HyaTor JaHa UCHIUTHBAKkA HU Y J€JHOj UCIIUTUBAHO] TPYITH.
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VY HammM HCTpaKMBamUMa YKyMaH Opoj aepoOHMX Me3odmiHux OakTepuja Ouo je y
untepBany on 1,88+0,45 log CFU/g no 5,77 log CFU/g. Ykyman Opoj aepoOHHX
Me30(huIHNX OakTephja KOHTPOJHE Tpylne HakoH Tpeher maHa ckiaguimiTema y
KOHCTaHTHOM j€ TOpPacTy, JAOK y OTJIeIHUM Tpylama MmopacT YKYIHOT Opoja aepoOHHX
Me30QHITHIX OakTepuja 3a0MJbE)KEH HAKOH IIECTOT JlaHa CKJIAauINTeha. [l03uTHBHA
BpHJETHOCT KOEPUIIMJCHTA Yy jeAHAYMHHM pErpecHje ykasyje Ha TEHICHIU]Y CTaJHOT
mopacta yKymHOr Opoja aepoOHMX Me3oduiHux Oaktepuja (rpaduxon 6.2.)
Wunnujanau ykynan 0poj aepoOHuX Me30(puiIHuX OaKTepHja y HaIlleM UCTPAaXHUBABY Y
carjgacHocTH je ca Durmus M.,u cap. 2014. Hucky uHuIMjalHy KOHTaMuHanujy (2,22
logCFU/g) y cBojum ucnutuBamuma ytepaumu cy Ozogul u Ozogul (2004). Kao
MaKkCHUMaliHa BpPUjEOHOCT YKyHmHOT Opoja aepoOHux wme3oduinHuX Oakrepuja 3a
MPUXBATIBEUBOCT cBjexke pube mpenopydyje ce 7 logCFU/g. YV HammM ncnuTHBamuMa
yKymaH Opoj aepoOHUX Me30(PIIHUX OaKTeprja KOHTPOIHE rpyre OMo BaaeceTor JAaHa
CKJIQIUINTEha U u3Hocuo je 5,77 logCFU/g. JIBageceTor maHa CKIaIuIITCHa HajMambH
Opoj aepoOHUX Me3zohwiIHHX OakTepHja 3a0MIbEXKEH je y TpBOj (Y30pHH TPETUPAHH
kapBakpoisioMm) rpynu (3,38 logCFU/g). CtaTucTUukM 3Ha4YajaH yTHIA] €TEPUYHUX Yiba
Ha OaKTEepHjCKH pacT y pubJbuM QuieTrMa 3adusbexno je u Mahsa u cap.(2014). Ouu
CYy y CBOM HUCTpPaXHBamy YTBPAMIM CTATHCTUUKHM 3HA4YajaH yTHUIA] €TEPUUYHOI YyJba
Mentha longifolia ma Lactococcus garliviae y ¢uneruma mactmke. CUrHU(pHKAHTHE
MIPOMjeHEe MHUKPOOHOIIOIIKOT CTaTyca MJBEBEHOT Meca HAaKOH JI0JlaBama yJhba OpHraHa

3abusbexmin cy Skandamis u Nychas (2001).
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I'paduxon 6.2. [Ipomjene ykynHor 6poja aepoOHUX Me30(MIHNX OaKTepuja
(logCFU/qg)
CrnuyHO HAIMM WCIUTHBAKbMMAa W OBU ayTOpU Cy YTBPAWIM Ja je max Opoja
MUKpPOOpraHu3amMa TOKOM CKJIAJIMINTEHa OWO y KOpENalHju ca KOHIICHTPAIIM]OM
noxaror yiba. Jla yjbe opuraHa mma jeiaH oJi HajOOJbMX aHTUMHUKPOOHHX CBOjCTaBa
nokaszayio je u ucrpaxuBame Elgayyar u cap.(2001). McnutuBamem cy yTBpAMIM Ja
yJb€ OpHraHa UMa jako aHTHMHUKPOOHO JIjeJIOBale HA I'paM HEraTUBHE MaTOTeHe, Kao U
Ha L.monocytogenes, mto 6u 610 y carjJacHOCTH ca HAIlUM JOOHJEHUM Pe3yJITaTuMa.
CraTHCTHUKM 3HAYajHE pas3iMKe YKyHHOr Opoja aepoOHMX Me30(WIHHUX OakTepuja
TOKOM CKJIaJuinTeha mwieher meca tpetupanor ca Salvia officinalis yrBpaumu cy
Petrova u cap.(2013).
Pesynratu koje je y cBom ekcrnepumeHTy no6uo Ozlem (2011) y carmacHocTu cy ca
HaIlUM pe3yjiTaTuMa UCNHUTHBama. HaBeneHu ayTop je KOMOMHAIMjOM COJIM U Yiba
TUMHjaHa y KoHueHTpauuju 0,5%, nBageceT mpBor aAaHa ckiaaaumrema Ha 4°C
MIPOJIYKUO j€ MUKPOOHOJIOIIKM POK yrnoTpede mactpMmke Ha 21 faH.
[MpunukoM makoBama puOe y BakyyM CTBapa ce€ MHUKpoaepoQWIHA CpeAnHa, a
JjeTUMUYHO CE€ HAaKyIJba YIJbEH AMOKCHJ YMME C€ MHXHOMpa pacT aepoOHHX rpaM —
HETaTUBHUX OakTepuja W Tako TOCTIKE OoJjba onapkuBocT Meca. CTBapameM

MHUKpPOaepoPMIHUX YCJIOBA J0JIa3H M JI0 MPOMjEHE OaKTepHoJIONIKe MUKpodiope. Y3
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JIOMUHAHTHE aepoOHe Me3oduiaHe OakTepuje IO0jaBJbYyjy ce W OakTepHje MIIMjeuHe
KHCeNUHE. Y HAllMM HCIUTHBAakbUMa MpPBE KOJOHHUje OaKTepHja MIIMjeuHE KHCEIIMHE
M30JI0BaHE Cy MIECTOT JiaHa CKJIQJMINTEHa. TOKOM CKIIAIUINTCHa HHUXOB Opoj je
Bapupao y CBUM HCIIUTUBAHUM Trpynama. 3a0uJbeXKEH je pacT J0 JeceTor IaHa
CKJIAUINTE A, 3aTHUM T1aJ1 Opoja METHAECTOT JJaHa CKJIAUINTEHha U IIOHOBO pacT Opoja

OakTepHja MIIMjeYHE KHCEIMHE IBaJEeCeTOr JaHa CKIaauImTema. (rpadukoH 6.3.).
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I'padukon 6.3. IIpomjene ykynHor Opoja 6akTeprja MiIMjeuHe KUCEIUHE Y

UCIHUTHBAaHUM IpynamMa TokoM ckiaaumremna (log CFU/g)

C 063upom 1a cy oBe BapHjanuje y Opojy 6akTepuja MiIHjeqHe KUCETNHE 3a0UIbEKECHE Y
CBUM HCIOUTHBAaHWM Tpynama W 0e3 CTaTHCTHYKH 3Ha4yajHe pa3iuke Mmely muma,
MOKEMO 3aKJbYYUTH Ja Y HallleM UCIIUTHBAakhY KOMIIOHEHTE €TEPUYHUX YJha KapBaKpOI
U €yreHON HHCY yTHUIlale Ha pacT OBe rpyrne OakTepuja. Y OINIETHUM rpynama Opoj
OakTepHuja MIIMjeYHE KUCEIHHE OWO je HEIITO HIKHM Y OJJHOCY Ha KOHTPOJHY rpymy. O
WHXUOUIMJU €TapCKUX yJha Ha pacT OakTepwja MIHMjEYHE KHUCEIWHE MHCau Cy
HoroSova u cap. (2006). Onu cy y CBOM pagy yTBPAWJIM Jia YJb€ OpUTaHa U THUMHjaHa

UMajy jako MHXHOUTOPHO JjesioBame Ha OaKTepHje MIIHMjeuHe KHUCEIMHE M30JI0BaHEe U3
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nwieher Meca. Jlo ciMyHHX pesynirara, y CBOM HcnuTHBamy nouun cy Ouwehand u
cap.(2010). Takohe, mHXMOUIM]y pacTa OakTepHja MIMjEYHE KHCEIMHE OJ CTpaHe
eTepUYHUX yJba IPUMjeTHIIU ¢y u1 Moritz u cap.(2012). O uaxubunuju pacta 6akrepuja
MJIMjedHe KucennHe o crpane kapBakpoina (0,2%) u eyrenona (0,25%) nume u Gann
(2013). YV cBOM HCTpakMBamy YTBPAMO je Ja KapBakpoJl M €yreHOJd y JaThM
KOHIICHTpallijamMa 3a IIeCT caTH PeAyKyjy pacT OakTepuja MJIHjeYHE KHCEJIUHE 3a 2-3
logCFU/g. Melhytum, moctoje U ayTopd KOjU Cy Yy CBOM paay 3a0HIbeKUIN
pe3ucTeHIjy OakTepHja MIIMjeYHe KUCEIMHE Ha ojabpaHa eTapcka yjba M HHXOBHUX
komnoneHTn (Hammer u cap.1999).

300r Bapupama pesynrata mely pa3IMuuTUM HCIUTHUBAKHMA, TIE CE MOHEKAT U HE
MOJKE YCIIOCTaBHTH Kopenamnuja usMely Opoja oapeheHux rpymna MHKpoopraHuzama u
HAacTaHKa KBapa caMor IPOM3BO/A, PjelICHhE y YCIOCTaBbalkhy WHANKATOPA KBAIUTETA
TPaXKU C€ y XEMHUjCKUM M (PU3MUKO-XEMH]CKHM OKa3aTeJbuMa OJIP>KUBOCTH.

Caapkaj YKYITHO UCIApJHHBOT a30Ta MPATH CE KAO0 XEMHJCKU HHIUKATOP KBaJIHUTETa
pube. YKyImHO ncnappuBH a30T NpeACcTaB/ba KOMOMHAIIN]Y aMOHH]jaKa, TPUMETHIIAMHHA,
IMMETHIIaMUHA, W JAPYrUX aMuHa. Y HAIlUM WCIHUTHBAakbUMa MPOCjedHa BPHjETHOCT
caJip)kaja yKYITHO HCMapJbHBOI a30Ta HYNTOr JaHa ckianumrema (21,00 mg N/kg) y
y30pIMMa MacTpMKe Ouila HEWITO BHIIA OJf BPUjeHOCTH HABEIECHUX Y JHUTEpaTypu.
babuh u cap. (2014) no6wmu cy Bpujennoctu ox 9,10 mg N/100g, nok Arasihar u
cap.(2004) y cBojum wuctpaxkuBamuMa HaBoge 12 mgN/100g, kao WHHUIHjATHY
BPHJETHOCT 3a Ca/ip)kaj YKYIMHO HcrapsbuBor azora. Kunumbapaa (2010) y cBom pany
HaBou BpHjenHoctd 3,02+0,06 mg N/100 g. Pasnuke y BpujenHocTUMa 3a cajpxkaj
YKYIIHO MCHapJbUBOI a30Ta, MOry OHWTH TMOCJbeIWLa Ppa3IuYUTUX BPHUJETHOCTU
HETPOTENHCKOT a30Ta Meca pube, Koje 3aBHCE OJ] HAaUWHA HWCXpaHe, BpEMEHa H3JI0Ba,
BEJIMYMHE pPHOE Ka0 M MHUKPOOHMOJIOMIKOT cTaryca pubde. Y TOKY CKIQJIUIITEHA
BPHMJETHOCT YKYITHO HCIapJbUBOT a3ora nosehaBana ce, na OM JBajeceTor jaaHa
ckimaguiuTemha u3Hocwia 38,76 mg N/kg. Ilo3uTuBHa BpHjeAHOCT KoeduUIMjeHTa Yy
JeMHaYMHU perpecHje ykKa3yje Ha TEHJCHIM]y CTAJIHOT IopacTa cajpkaja YKYIMHOT
WCTIapJFUBOT a30Ta.

[ToBehaBame cajpikaja yKyIHOT MCIApJbUBOT a30Ta TOKOM CKIIAJUIITEHa 3a0UIbEKEHO
je m'y apyrum ucrpaxusamuma. (baduh u cap.,2014;Kunubapna, 2010, Arasihar u cap.,
2004)
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I'paduxon 6.4. [Ipomjene canprkaja yKyImHO UCIIAPJHHBOT a30Ta TOKOM CKJIQHIITECHA

Perymatusom u3 2005. rogunae (Anon 2005) 3a mojeauHe BpcTe puOE YCTAHOBJBCHE CY
MaKCHMaJIHO JI03BOJbEHE BPHjEAHOCTH YKYITHOT HCIIApJBbUBOT a30Ta 3a CBjeXy prOy Koja
Ce CTaBJba y MPOMET, MAaKCHMAIIHO JI03BOJbEHE BPHUjETHOCTH y 3aBHMCHOCTH OJi BPCTE
pube kpehy ce y uarepBany ox 25mg/100g-35mg/100g. Scherer u cap.(2006) cmarpajy
71a je cajprkaj YKyITHOT HCTap/bHBOT a30Ta Ka0 MHAWKATOpAa KBapa MHOTO MMOTOIHUJH 33

HpOLjeHy KBapa cBjexxe Mopcke pube. (rpadukon 6.4.)

VY HamumM HCTpaKMBamUMa, MPBOT JaHa CKIaguinTema pH BpHjemTHOCT M3HOCHIIA j€
6,33 u y ckiany je ca BpMjeIHOCTHUMA Koje cy Ao0unu apyru ucrpaxusauu (baduh n
cap. 2014, Scherer u cap. 2006). Mehytum, y Hammm uctpaxkuawuma pH Bpujeanoct
TOKOM CKJIQJUINTEHa ce moBehaBalia, ajin HUJe Ce CTATUCTUYKH 3HAYajHO Pa3IMKOBaa,
nok babuh u cap. (2014) HaBome cTaTUCTHMYKHM 3HAuYajHy pa3inuky pH BpujegHocTH
TOKOM CKJIQJMIITeHa CBje&KE BaKyyM IakoBaHe macTpMke. ClH4YHE HUXOBUM
pesyaTratuma ucnutuBama pH BpujenHocTH, nodunu cy Stamatis u Arkoudelos (2007).
[Toctmopranna Bpujeanoct pH mummhuor tkuBa pube Bapupa usmehy 6,0 u 7,1 y
3aBUCHOCTH OJ] TOJUIIILET 100a, BpcTe prude, MUKPOOHOJIONIKE aKTUBHOCTH M APYTHX
¢dakTopa. Ycibeq HakylJbamkbha MIIMjEYHE KUCENUHE HacTaje y (a3 TIUKOJIU3Ee I0J]
aHaepoOHMM YyclIOBMMa, moctMopTainHa pH BpujenHocT pube omajaa, a CTENeH HEHOT
CMamelha yTHYe Ha KBamuTeT Meca puoOe. [lo3uTuBHa BpHjeIHOCT KoehUIMjeHTA Y
JeHaYMHU perpecHje yKasyje Ha TeHJICHIIHM]Y CTAJHOT mopacTta BpujeaHoctu. [Topact

pH BpujenHOCTH MOXe ce u3Mel)y ocranora MpUIUcaTH U METabOIUYKO] aKTHUBHOCTH
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OakTepuja, YMjU Cy MPOM3BOIU pasrpajime, KOjU Ce HaroMuiaBajy, Oa3Ha jeaumbCHa

(amoHHMjaK, TpuMeTHIAMKH, TumeTraamMuH) (Stohr u cap.2001). (rpadukon 6.5.)
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I'padukon 6.5. [Ipomjene pH BpujeTHOCTH TOKOM CKIIAHUIITEHA

VY HammMm HCIHTHBaKMMa CEH30PHOM OllMjelUBamy Oumie cy oOyxBaheHe mpomjeHe
u3Ieaa, MUpHCa, TEKCTYpe U OlljeHa YKyIHe MpuxBaTibuBOCTU. Hynror u tpeher nana
CKJIQJUINTeHha HUCY 3a0UJbeKEHE CTATUCUTUYKM 3HadyajHE pa3juKke Yy oOlljeHama
ona0paHUX CEH30pHUX KapakTepuctuka. Beh o mecror paHa CKIaIUINTEHA
npuMjeheHe Cy CTaTUCTHYKM 3Ha4yajHE pas3liKe y oOljeHaMa oJabpaHHUX CEH30PHHUX
KapaKTepUCTHKAa Kao M YKyNHE MNPUXBATIBUBOCTH Mpou3Bojaa. Y rpadukony 6.6.
MIpUKa3aH je TpeHJ MPOMjeHe CEH30pHE OIfjeHe u3riie[a pude TOKOM HcnUTHBama. U3
rpadukoHa 6.6. BUU Cce a Cy C€ TOKOM CKJIaJUIITEHha U CMambUBaje MpOCjeuyHe OljjeHe
usriena pude. HajBuiue orjere 3a u3rien MIpCTOr JlaHa CKIaJUIITEeHha UMana je apyra

HUCIIMTUBAHA rpyriia.
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I'padukon 6.6. Tpern nmpomjeHe CEH30pHE OIfjeHe M3rIe[a pUuOe TOKOM HCITUTHBAA

Skandamis u cap.(2001) mucanu cy 0 MPOMjeHH H3TJEa Meca TPETHPAHOT ca yJbeM
opWraHa W YTBPAWIM CYy Ja MECO HAKOH JBAHAECTOI JaHa CKJIAJMIITEHha IO MUTAkY
OljeHe U3rJIe/la Ha CaM0j TPaHMIM IPUXBAT/bUBOCTH. IbUX0oBa HCIMTHBAKA Y CKIIAAY CY
ca HaOIUM pe3yiTaTuMa, TAjeé CMO TETHASCTOr JaHa CKIAIWINTeHha 3a0UIbeNUIN

IIPOCjeuHe CEH30pHE OIjeHe 3a U3riies pule Koje Cy Ha IpaHUIM PUXBATIbLUBOCTH.
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VY rpaduxony 6.7. mpukazaH je TpPEHA IPOMjeHE

HUCIIMTHBAA..
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I'pacdukon 6.7. Tpena nmpoMjeHe ceH30pHE OlljeHe MUupHca prude TOKOM HCITUTHBAbA

Kao u kox npyrux ayropa (Skandamis u cap..2001;Stamatis u cap.,2007) y Hamum

HCIUTHBambUMa IIPOMjEHE MUpHca 3a0UIbEKEHE Cy JIeCEeTOor JlaHa cKiaguirema. C THM

LITO Cy HAllli pe3yiATaTd MOKa3ajdu Ja cy JApyroj ¥ Tpehoj MCIUTHUBAHO] TPyHH Te

IIPOMjeHE 3HAa4YajHO Mame HEro y KOHTPOJIHOj M MpPBOj McHUTUBaHOj rpynu. Llto 6m

OWJIO y carjlaCHOCTU ca UCIIMTUBamkMMa HaBEIACHMX ayTopa, KOJU Cy YTBPAWIM Ja Beh

JIBAHAECTOTI JaHa CKJIAUIITEHha CEH30pHA OljjeHa MUPHCaA HUj€ IPUXBATIbUBA.
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VY rpadukonuma 6.8.u 6.9. npukasas je TpeH]l IPOMjEHE CEH30PHE OIjeHe TEKCTYpeE,

OJIHOCHO YKYITHE MPUXBAaT/bUBOCTH PHOE TOKOM MCIUTHBAbA.
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I'paduxon 6.8. Tpena nmpomjeHe CEH30pHE OljeHe TEKCType pude TOKOM HCIIUTHBAKbA
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I'padukon 6.9. Tpena npoMjeHe YKyITHE MPUXBAT/LUBOCTH CEH30PHE OIjeHe pruoe

TOKOM HCIIMTHBamkha
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VY HalmuM MCIUTHBaKUMa YTBPAWIM CMO J1a j€ BaKyyM MaKoBaHa MacTpMKa TpeTHpaHa
KOMITOHEHTaMa €TepUYHHX YyJba JIECETOr JlaHa CKJIaJUIITeHha JOOUIa BUCOKE OIjeHe 3a
CeH30pHY MpHuXBaT/bMBOCT. [loceOHO ce wucTHYe TMpocjedHa OIjeHa yKYITHe
MPUXBATILUBOCTH Tpehe ucnutubane rpyne 4,22+0,19. Y oqHOCY Ha KOHTPOJIHY TpyIy
Cpelme OIjeHE YKYIHE MPHUXBATJbUBOCTH HWCIUTHUBAHUX Tpylna M IETHASCTH JaH
CKJIaIUIITEHha MPUXBATIbUBE Cy Ca acleKTa OIjelhbMBAaHUX CEH30PHUX KapaKTePUCTHKA.
JloOujeHu pe3ynaTaT y cariacHOCTH Cy ca pe3yiaratuMa Koje cy goowmmu Kenar u cap.,
(2010). OHu cy y CBOjUM WCIUTHBAaKMMa YTBPAMJIM Ja HAKOH TPUHACCTOI JaHa
CKJIaIMIITEeHha KOHTPOJIHA Tpyrna capAuHa HHUje CEH30pHO IPUXBAT/bUBA Y OJHOCY Ha
UCIIUTUBAHE TpyIe TPETUPaHE ETePCKUM YyJbHMa KOjeé Cy HAKOH JIBaJIeCeTOr JlaHa
CKJTaUINTEeHha Ouie ceH30pHO Henpuxpar/buBe. Mahmod u cap., (2004) tpetupanu cy
1% kapBakpoisiom u 1% TtuMonom u ckiaaauiTuiau Ha 5°C ¢umnere mapana yTBpAWIN CY
OJIP’)KUBOCT OJI OcCaM JlaHa, INTO HHUje Yy CarjacCHOCTH ca HalluM pe3yiaTaThuMma
ucnuTHBama. Y cBoM panay Frangos u cap., (2010) tpetupanu cy 0,2 % ysbeMm opurana
¢buere macTpMKe M MPOTY UM Cy POK yroTpede Ha JBAHAECT JAaHa, CelaM JaHa TyxKe

Ol KOHTPOJIHE I'pyIme, IITO ou OATOBApPAJIO HAIUM PE3YyJITATUMAa UCTUTHBAKA.
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7. 3AK/bYYllHU

Ha ocHOBy cripoBeeHUX WCIHUTHBaKkA U JOOUjEHUX pe3yiTaTa, JOHETU Cy cienehu

3aKJbYYIIH:

1. VcnutrBaHe KOMIIOHEHTE €TapCKUX YJba — KapBaKpOJ U €yTreHOJ HCHOJbUIIE Cy
MHXUOMTOPHO JjesioBame Ha pact Listeria monocytogenes y Bakyym MakoOBaHO]
kanuupHUjckoj] mactpmiuu. bpoj Gakrepmja L. monocytogenes 6mo je cBuUX
JlaHa MCTIUTUBAkha CTATUCTHYKK 3HAYAjHO MAambH y y30pIHMa KOjuMa Cy JoAara
eTapcka yiba. Hajjaue UHXHOUTOPHO JjeoBame Ha pact Listeria
monocytogenes y BakyyM MakoBaHO] KaM(DUPHHU)CKO] MACTPMIIM UMAO je 10AaTh

€YTeHOJL.

2. Tlpoceuan ykymnan 6poj aepoOHUX Me30(UITHUX OAKTepHja y CBUM UCITUTUBAHUM
rpynamMa 0Oe3 CTaTUCTUYKHM 3HAYajHUX pa3jIvKa OMajao je A0 HIECTOr JaHa
cKIamuImTema. [lo kpaja CKIaIUINTEHa j€ pacTao, ajid CTATUCTUYKU 3HAYAJHO
Mame Yy UCIIUTHBAHUM Tpyllama ca eTapCKUM yJbUMa, HETO Y KOHTPOJIHO] TPYIIH.
Ha kpajy ckmagumrema Hajpehe HMHXMOMUTOPHO J€jCTBO Ha pacT aepoOHHMX
Me30pUIHNX OakTepuja  je€ YCTaHOBJEHO Yy TpYHH Yy30paka TpPETHPaHO)

KapBaKpOJIOM.

3. Kapakpoi, eyreHos kao HM lbUX0Ba KOMOMHAIIM]A, HUCY CTATUCTUYKH 3HAYajHO

yTUIAJIM Ha pacT OakTepHja MIIeYHE KUCEINHE.

4. TlpoceuaH cajpkaj YKYIMHOT MCHApJbUBOI a30Ta y KOHTPOJHO] TPYMHU y30paka
BaKyyM TakoBaHE KaJdu(OpHHUJCKE MACTPMKE pacTao je TOKOM CKJIaJULITeHha U

INETHACCTOI JaHa AaHa ouno H3HaJl 3aKOHCKH MMPOIINCAHC BPCAHOCTHU 3a pI/I6y

5. Y ucnuTHBaHHUM IpyrnaMa y30paka BaKyyM MaKOBaHE KaJdu(OpHU)jCKE MacTpMKe

pH BpenHOCT ce HHje CTaTUCTUYKH 3Ha4ajHO MEHalla TOKOM CKJIaIUIITeHha.
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6. XeMH]jCKH cacTaB y30paKa BaKyyM MakOBaHE Kadu(OPHH]CKE MacTpMKe OHo je
KapaKTepUCTUYaH 3a HMCIUTHBAHU IPOW3BOJA M TOKOM CKIQJUIITCHA CE HUje

MEHAO0.

7. Op nmeceTor qaHa CKIAIUINTEHha IPOCEYHE OLIEHEe CEH30PHUX OCOOMHA, OJJHOCHO
YKyIIHE TPHUXBATJBUBOCTH OWJIe Cy CTAaTHCTHYKM 3HayajHo Behe Koj
UCIUTHBAHUX Tpyla y3opaka ca JIOJaTUM ETapCKHM YJbHMa, y OIHOCY Ha
KOHTpOJHY rpyny. [leTHaecTor qana CKiIaJuIITeHha IPOCCUHE OLEHE CCH30PHUX
0COOMHA, OJHOCHO YKYITHE HPHXBAT/BHMBOCTH KOHTPOJHE rpylie OHie Cy HCHOA
NpUXBAaT/bMBE BpeIHOCTH. JIBajeceTor naHa CKIaQUIITCHa Ipyla y3opaka ca
€YTeHOJIOM je jOII yBEK MMaJia MPOCEYHE OlleHEe CEH30pHHX ocoOMHA Behe ox

rpanuiia IpuxXBaTJbUBOCTH.

8. Haj6ospu edexar Ha 0€30jeqHOCT M OAPKUBOCT BAKyyM ITaKOBAaHUX CBjEKHX
ofipe3aka Kanu(OPHUjCKE MACTPMKE C€ MOCTHXKE J0JABAlEM CyreHona y

cajamypy.
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BUOTI'PA®UIA AYTOPA

Cno6onan [lojunnosuh pohen je 10.01.1981 rogune y bama Jlynuu. OcHOBHY U cpenmby
mkony 3aBpummo y bamwa Jlynu. Jummomupao 2004 roaune Ha Berepunapckom
dakynrery YuuBepautera y CapajeBy. Marucrapcky Te3y MOJ Ha3UBOM ,,Y THIIQ]
3aMp3aBama Ha ofa0paHe mapaMeTpe KBAIUTETa XJIaJHO TUMIBEHOT IapaHa‘ 0J0paHuo
2009 romumne nHa Kareapum 3a XxurmjeHy M TeXHOJIOTH]y HamupHuIa Dakynrera
BETEPUHAPCKE MEIUIIMHE YHHBep3uTera y beorpamy, a Ha uctom dakynrery.2014
roguHe oAOpaHHO CIEUUJaTUCTUYKU pajJ IOJA Ha3uBOM ., JICIHUTHBaWmE XEMH]jCKHX
napaMerapa KBaJIMTeTa MPOU3BOa O Meca Ha 0amaTydKOM TPXKUILITY.

On 2005 ropune 3amocied y JaBHa yctaHoBa BerepuHapcku mHCTUTYT PenyOnuke
Cprcke ,,/Ip Baco Byro3an* bama Jlyka, a Ha pagaom mjecty PykoBoaunar Onjespema

3a MI/IKpO6I/IOHOFI/ij HaMHUPpHHUIA U UCIIMTUBAKLC PE3UYya.



Mpwunor 1.
UsjaBa o ayTopcTBY

MoTtnucanu-a CnoboaaH JojunHoBuh
6poj ynuca

UsjaBrbyjem
[a je JOKTOpCKa AncepTauuja nod HacnoBoMm
NCMNTUBAHE YTULIAJA KAPBAKPOIJIA N EYTEHOIJIA HA PACT LISTERIA
MONOCYTOGENES Y BAKYYM NMAKOBAHOJ CBEXOJ MACTPMLN

e pesynTaT COMCTBEHOTr UCTpaXmnBaYvKkor paaa,

e [a npegniokeHa guceptauuvja y uUenvHM HW Yy OernoBuma Huje Ouna
npegnoxeHa 3a gobujakbe OMMNO Koje AunnomMe npema CTyaujCKUM
nporpammma Lpyrmx BUCOKOLLKOSICKMX YCTaHOBA,

e [a Cy pe3yntaTh KOPeKTHO HaBeaeHMU U

e [1a HMCaM KpLUMO/Nna ayTopcka npaBa U KOPUCTMO UHTENEKTyarnHy CBOjUHY
ApYrux nuua.

MoTtnuc gokTtopaHaa

Y Bbeorpagy, 14.04.2016.



Mpunor 2.

UsjaBa 0 MICTOBETHOCTMU LUTaMMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Nwme n npesmme aytopa: CJIOGO0AH JOJYNHOBU R
Bpoj ynuca:
CTtyawnjckm nporpam:
HacnoB paga: VcnutuBawe yTuuaja kapBakposia u eyreHona Ha pact Listeria
monocytogenes y BakyyM NakoBaHOj CBEXOj NacTpMUum

MeHTOp: Ap MwupjaHa OdumntpujeBuh, BaHpeaHn npodecop

Motnucanmn CnoboanaxH JojumHoBuh

n3jaBsbyjeM [Ja je WTamnaHa Bepa3uja MOr [OOKTOPCKOr paja WCToBEeTHa
€NeKTPOHCKO] Bep3nju Kojy cam npefao/na 3a objaBrbMBawe Ha nopTtany
OvrutanHor peno3utopujyma YHuBep3uTeTta y beorpaay.

[o3BosbaBam fa ce ob6jaBe Mo NUYHW NoJauM Be3aHu 3a [obujarse
akageMcKor 3Barba AOKTOpa Hayka, Kao LWTO Cy umMe 1 npesume, rogvHa u
MecTo pohena n gatym ogbpaHe paga.

OBu nnyHM nogaum mory ce o06jaBUTU Ha MPEXHUM CTpaHuuama aurutanHe
6ubnunoTeke, y eneKTPOHCKOM KaTtanory u y nybnukaunjama YHusepsuTeTa y
Beorpapny.

MoTtnuc gokTopaHaa

Y Beorpagy, 14.04.2016.



Mpwunor 3.
UsjaBa o kopuwhemwy

Oenawhyjem YHuepauteTcky 6ubnuoteky ,CBeTto3ap Mapkosuh* pa vy
Aurutanyum penosuntopujym YHusepsuteta y beorpagy yHece MoOjy OOKTOPCKY
ancepTtaunjy nog HacnoBOM:

VcnutuBake ytnuaja kapBakposia v eyreHona Ha pacrt Listeria monocytogenes
y BaKyyM NakOBaHOj CBEXO] NacTpMum

KOja je Moje ayTopcKo aeno.

ducepTtaunjy ca cBum npunosnmMa npegao/na cam y enekTpoHCKOM dhopmaty
NorogHoOM 3a TpajHO apxuBupame.

Mojy [OKTOpCcKy AucepTaumjy noxpaweHy Yy [LOurutanHu penosvTopujym
YHuBep3nteta y beorpagy mory ga Kopucte CBM KOju nowTyjy oapenbde
cagpxaHe y opgabpaHom Tuny nuueHue KpeatusBHe 3ajegHuue (Creative
Commons) 3a kojy cam ce ogny4no/na.
1. AyTopcTBO
2. AyTopCTBO - HEKOMepLMjanHo

AyTOpPCTBO — HEKOMEpUMjanHo — 6e3 npepage

AyTOpPCTBO — HEKOMEpLUMjanHO — AenUTK Nog UCTUM yCroBMMa
5. AytopctBo — 6e3 npepage
6. AyTOpCcTBO — OenuTn nog UCTUM ycnosuma
(Monumo ga 3aoKkpyXxuTe camo jegHy o WecT NoHyhHeHuxX nuueHun, KpaTtak
OnuC NUUEHUM aT je Ha nonefuHn nucra).

MoTtnuc gokrtopaHaa

Y Beorpagy, 14.04.2016.



1. AytopcTBo - [lo3BorbaBate yMHOXaBake, OUCTpMOyLMjy M jaBHO caoniiTaBare
Aena, n npepage, ako ce HaBefe MMe aytopa Ha HayuH ogpeheH of cTpaHe ayTtopa
uUnu gaesaoua nuueHue, Yak 1y komepuumjanHe cepxe. OBO je HajcnobogHuja of CBUX
NLEHLMN.

2. AyTopcTBO — HekomepuujanHo. [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTpMOyLNjy 1 jaBHO
caornwtaBawe gena, v npepage, ako ce HaBede VMMe ayTopa Ha HauumH ogpeheH of
CTpaHe ayTtopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He 003BOSfbaBa KoMmepLujanHy
ynoTpeby gena.

3. AyTtopcTBO - HekomepumjanHo — 6e3 npepage. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBah€,
ANCTpmnbyunjy M jaBHO caonwTaBawe Aena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBaka WUnu
ynotpebe gena y CBOM Jeny, ako Ce HaBede MMe aytopa Ha HauduH oapeheH o
CTpaHe aytopa wnu gasaoua nuueHue. OBa nuvueHua He 0O3BOMbaBa KoMepuujanHy
ynoTpeby Aena. Y ogHocy Ha cBe ocTane nuvueHue, OBOM fMLEHLOM Ce orpaHvyaBa
Hajsehn o6um npaBa kopuwhewa gena.

4. AyTOpCTBO - HEKoMepuujanHo — Jenutn nog Uctum ycrosuma. [osBorbaBaTte
YMHOXaBare, AMCTpMbyLmnjy 1 jaBHO caonwtaBawe gena, u npepage, ako ce HaBene
MMe aytopa Ha HayuH ofdpefneH oA CcTpaHe ayTopa Wnu gasaoua nuueHLe U ako ce
npepaga Aguctpubympa nog WCTOM MMM CNMYHOM nuvueHuom. OBa nuueHua He
[03BOSbaBa kKoMepuujanHy ynotpeby aena v npepaga.

5. AyTtopctBo — 6e3 npepage. [Jo3BorbaBate yMHOXaBawe, OUCTPUBYLM)y M jaBHO
caonwTaBawe aena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBama nnu ynotpebe genay cBom geny,
ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HayuH ogpeheH of cTpaHe ayTtopa wvnu gasaoua
nuueHue. OBa nuueHua 4o3BorbaBa KoMepuuvjanHy ynotpeby agena.

6. AyTopcTBO - genutM nog MUCTUM ycroBuma. [lo3BosbaBaTe yMHOXaBahse,
AncTpubyumjy 1 jaBHO caonwitaBawe Aena, v npepage, ako ce HaBeae nMe aytopa Ha
HaunH ogpefeH on cTpaHe ayTopa WM gaBaoua NUUEeHUe W ako ce npepaga
auctpmbympa nog UCTOM WAM  CriMMHOM  nvdeHuom. OBa nuvueHua [03BOSbaBa
KomepuujanHy ynotpeby gena v npepaga. CnvyHa je copTBEpCKMM nuueHuama,
OLHOCHO Nnu1LeHuama OTBOPEHOr Koaa.



