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Ovaj doktorski rad je �L�]�U�D�ÿ�H�Q u Laboratoriju �]�D�� �R�S�ü�X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X�� �L�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X��

�Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�� �Q�D�� �=�D�Y�R�G�X�� �]�D�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�� �3�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J fakulteta 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X pod mentorstvom prof. dr. sc. Jadranke Frece. Eksperimenti na 

izoliranim ljudskim stanicama provedeni su u Jedinici za mutagenezu na Institutu za 

�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �P�H�G�L�F�L�Q�X�� �U�D�G�D���� �D�� �P�D�V�H�Q�D�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�Wrija protuupalnih metabolita 

provedena je u Laboratoriju za bioanalitiku na Zavodu za molekularnu medicinu Instituta 

�5�X�ÿ�H�U���%�R�ã�N�R�Y�L�ü u Zagrebu. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�7�H�P�D���G�R�N�W�R�U�V�N�R�J���U�D�G�D���S�R�G���Q�D�V�O�R�Y�R�P���Ä�)�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D���L���U�D�]�Y�R�M���Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�R���P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�L�U�D�Q�R�J�D��

�S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �V�� �F�L�O�M�D�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�³�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �V�M�H�G�Q�L�F�L�� �)�D�N�X�O�W�H�W�V�N�R�J�� �9�L�M�H�ü�D��

Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �X���=�D�J�U�H�E�X�� �R�G�U�å�D�Q�R�M�� �������� �U�X�M�Q�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �D�� �6�H�Q�D�W��

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���G�R�Q�L�R���M�H���R�G�O�X�N�X���R���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�X���S�R�V�W�X�S�N�D���V�W�M�H�F�D�Q�M�D���G�R�N�W�R�U�D�W�D���]�Q�D�Q�R�V�W�L���Q�D��

�V�M�H�G�Q�L�F�L���R�G�U�å�D�Q�R�M�����������V�W�X�G�H�Q�R�J������������ 



Informacije o mentoru: prof. dr. sc. Jadranka Frece 

Prof. dr. �V�F�����-�D�G�U�D�Q�N�D���)�U�H�F�H���U�R�ÿ�H�Q�D���M�H���X���=�D�J�U�H�E�X�������������R�å�X�M�N�D���������������J�R�G�L�Q�H�� Diplomirala je 1997. 

godine na Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X����Godine 2003. stekla 

�M�H�� �D�N�D�G�H�P�V�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �P�D�J�L�V�W�U�D�� �E�L�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �S�R�O�M�H�� �E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D����

Akademski stupanj dok�W�R�U�D�� �E�L�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L, stekla je 2007. godine na Prehrambeno-

�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X����S�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� 

Mikrobiologija, Mikrobiologija namirnica, Bakteriologija, Mikologija, Mikrobiologija hrane i 

Mikrobni indikatori u kontroli kvalitete hrane na Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X��

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�� �=�Y�D�Q�M�H���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�H���S�U�R�I�H�V�R�U�L�F�H���V�W�M�H�þ�H�����������V�L�M�H�þ�Q�M�D����������. godine, redovite 

profesorice u travnju 2016., a redovite profesorice u trajnom zvanju 2021. �8�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�O�D���V�H��na 

�%�L�R�W�H�K�Q�L�ã�N�R�M fakulteti Univerza v Ljubljani, Institut�X�� �5�X�ÿ�H�U�� �%�R�ã�N�R�Y�L�ü u Zagrebu te na Karl-

Franzens-University u Grazu. Koautorica je pet sveu�þ�L�O�L�ã�Q�L�K �X�G�å�E�H�Q�L�N�D, jedne znanstvene 

�N�Q�M�L�J�H���W�H���G�H�Y�H�W���S�R�J�O�D�Y�O�M�D���X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P���N�Q�M�L�J�D�P�D���L���W�U�L���S�R�J�O�D�Y�O�M�D���X���X�G�å�E�H�Q�Lcima, a pod njenim 

mentorstvom izra�ÿeno je 27 diplomskih �L���������]�D�Y�U�ã�Q�L�K��radova i obranjena �þ�H�W�L�U�L doktorska rada. 

�3�R�G�� �Q�M�H�Q�L�P�� �P�H�Q�W�R�U�V�W�Y�R�P�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�G�D�Q�� �P�D�J�L�V�W�D�U�V�N�L�� �U�D�G�� �L�� �G�Y�D�� �P�D�J�L�V�W�D�U�V�N�D��

�V�S�H�F�L�M�D�O�L�V�W�L�þ�N�D���U�D�G�D����Prof. dr. sc. Jadranka Frece je bila �þ�Oanica znanstvenog i organizacijskog 

�R�G�E�R�U�D�� �P�Q�R�J�L�K�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K�� �N�R�Q�J�U�H�V�D. �*�O�D�Y�Q�D�� �M�H�� �X�U�H�G�Q�L�F�D�� �þ�D�V�R�S�L�V�D�� �&�U�R�D�W�L�D�Q��

Journal of Food Technology, Biotechnology and Nutrition�����=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�]�D�Q�D���V�X��

�X�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �R�S�ü�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�Lje, mikrobnog kvarenja hrane i antimikrobne 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �E�L�R�N�R�Q�]�H�U�Y�D�Q�V�D�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �K�U�D�Q�H���� �5�H�F�H�Q�W�Q�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �D�X�W�R�K�W�R�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �V�W�D�U�W�H�U��

kultura i njihovu proizvodnju za f�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���V�X���X������

nacionalna patenta. Objavila je ukupno 105 znanstvenih radova �W�H�� �G�H�V�H�W�D�N�� �V�W�U�X�þ�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D����

�'�R�E�L�W�Q�L�F�D�� �M�H�� �'�U�å�D�Y�Q�H�� �Q�D�Jrade za znanost za 2014. godinu te mnogih drugih nagrada za 

znanstveni doprinos i inovacije (ARCA 2007. i 2021.) Prof. dr. sc. Jadranka Frece bila je 

prodekanica za znanstveno-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���U�D�G���3�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D��

u Zagrebu od 2011.-2015. godine. Ponovno je 2015. godine izabrana za Prodekanicu za znanost  

PBF-a, a 2019. izabrana je za Dekanicu PBF-�D�����ýlanica je Hrvatskog dru�ãtva za biotehnologiju, 

�+�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �G�U�X�ã�W�Y�D�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�D���� �E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�J�D�� �L�� �Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�L�V�W�D, Hrvatskog 

mikrobiolo�ãkog dru�ã�W�Y�D�� �W�H�� �þ�O�D�Q�� �V�X�U�D�G�Q�L�N�� �X�� �2�G�M�H�O�X�� �]�D�� �E�L�R�S�U�R�F�H�V�Q�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R, Akademije 

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���]�Q�D�Q�R�V�W�L���+�U�Y�D�W�V�N�H�����+�$�7�=����  

 

 



ZAHVALA  

 Od srca se zahvaljujem mojoj mentorici profesorici Jadranki Frece na bezrezervnoj 

�S�R�G�U�ã�F�L�����V�D�Y�M�H�W�L�P�D���L���X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�X���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�W�H�N�O�L�K���S�H�W���J�R�G�L�Q�D�����+�Y�D�O�D���Q�D���V�W�D�O�Q�R�P���R�K�U�D�E�U�L�Y�D�Q�M�X��

i motiviranju, �Q�H�V�H�E�L�þ�Q�Rm prijenosu neprocjenjivog znanja te �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �D�O�L�� �L�� �å�L�Y�R�W�Q�L�K��

iskustava. 

Veliko hvala profesorici Kseniji Markov �Q�D���S�R�G�U�ã�F�L�����N�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�L�P���V�D�Y�M�H�W�L�P�D���W�H���E�U�L�]�L���L��

�W�R�S�O�L�Q�L���N�R�M�X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���G�R�Q�R�V�L���X���Q�D�ã���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�� 

Posebno se zahvaljujem mojim dragim kolega�P�D���,�Y�L���ý�D�Q�D�N���L���ä�H�O�M�N�X���-�D�N�R�S�R�Y�L�ü�X���ã�W�R���V�X��

�P�L���V�W�D�O�D�Q���R�V�O�R�Q�D�F�����S�U�L�M�D�W�H�O�M�L���L���Q�D�M�]�D�E�D�Y�Q�L�M�L���F�L�P�H�U�L���W�H���]�D�W�R���ã�W�R���U�D�G�Q�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���þ�L�Q�H���Y�U�O�R���]�D�E�D�Y�Q�L�P��

mjestom. 

�+�Y�D�O�D�� �G�U�D�J�L�P�� �N�R�O�H�J�L�F�D�P�D�� �,�Q�H�V�� �.�X�N�� �L�� �9�H�V�Q�L�� �-�X�U�L�ã�H�Y�L�ü�� �Q�D�� �S�R�P�R�ü�L���� �S�R�G�U�ã�F�L�� �L�� �X�J�R�G�Q�R�M��

svakodnevici. 

Hvala svim kol�H�J�D�P�D�� �V�D�� �=�D�Y�R�G�D�� �]�D�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�� �Q�D��susretljivosti te 

prijateljskom i kolegijalnom odnosu. 

�9�H�O�L�N�R�� �K�Y�D�O�D�� �N�R�O�H�J�D�P�D�� �0�D�U�N�X�� �*�H�U�L�ü�X�� �L�� �*�R�U�D�Q�X�� �*�D�M�V�N�R�P�� �V�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �]�D�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���P�H�G�L�F�L�Q�X���U�D�G�D���V���N�R�M�L�P�D���V�X�U�D�ÿ�X�M�H�P���R�G���V�Y�R�J���S�U�Y�R�J���G�D�Q�D���X���]�Q�D�Q�R�V�Wi. Hvala na svim 

�V�D�Y�M�H�W�L�P�D�����S�R�P�R�ü�L�����P�R�W�L�Y�D�F�L�M�L���L���L�]�X�]�H�W�Q�R�M���Q�H�V�H�E�L�þ�Q�R�V�W�L�����+�Y�D�O�D���L���N�R�O�H�J�L�F�L���.�D�W�D�U�L�Q�L �0�D�W�N�R�Y�L�ü koja 

�V�H�� �Y�U�O�R�� �E�U�]�R�� �X�N�O�M�X�þ�L�O�D�� �X�� �Q�D�ã�X�� �V�X�U�D�G�Q�M�X�� �W�H�� �P�L�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �S�R�P�R�J�O�D�� �X�� �U�D�]�Xmijevanju kompleksnih 

podataka. 

�+�Y�D�O�D�� �G�U�D�J�R�M�� �N�R�O�H�J�L�F�L�� �(�P�L�� �6�Y�H�W�O�L�þ�L�ü�� �ã�W�R�� �P�L�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �S�X�W�� �X�� �Q�H�N�D�� �Q�R�Y�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

�]�Q�D�Q�R�V�W�L���W�H���ã�W�R���V�H���V���H�Q�W�X�]�L�M�D�]�P�R�P���X�N�O�M�X�þ�L�O�D���X���P�R�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���W�H���E�U�]�R���L���S�U�H�F�L�]�Q�R���S�U�R�Y�H�O�D���D�Q�D�O�L�]�X��

�X�]�R�U�D�N�D���Q�D���,�Q�V�W�L�W�X�W�X���5�X�ÿ�H�U���%�R�ã�N�R�Y�L�ü�� 

Svim dragim prijateljima hvala na nezaboravnim trenucima, brizi i ohrabrivanju. 

Najv�H�ü�H�� �K�Y�D�O�D�� �P�R�M�R�M�� �R�E�L�W�H�O�M�L�� �P�D�P�L�� �9�H�V�Q�L���� �W�D�W�L�� �6�Y�H�P�L�U�X���� �E�D�N�L�� �0�D�U�L�M�L�� �L�� �W�H�W�L�� �ä�H�O�M�N�L��na 

�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�P�� �G�M�H�W�L�Q�M�V�W�Y�X�� �L�� �S�U�H�N�U�D�V�Q�R�P�� �å�L�Y�R�W�X���� �+�Y�D�O�D�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �R�G�U�L�F�D�Q�M�L�P�D���� �E�U�L�]�L�� �L�� �Q�H�L�]�P�M�H�U�Q�R�M��

�S�R�G�U�ã�F�L���X���W�R�P�H���G�D���R�V�W�Y�D�U�L�P���R�Q�R���ã�W�R���å�H�O�L�P�����6�Y�L�K���R�Y�L�K���J�R�G�L�Q�D���V�D���P�Q�R�P���V�W�H���Q�R�V�L�O�L���P�R�M���W�H�U�Ht, slavili 

moje uspjehe i svaki me dan usmjeravate prema zvijezdama, no znajte da meni ono najsjajnije 

nije na nebu, nego kada pogledam vas. 
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whey was added. The bacterial strains were identified and subjected to systematic probiotic 
characterization in order to detect the strains with the potential for dental and oral protection, 
Helicobacter pylori inhibition, anti-inflammatory and antioxidant activities. Bacterial isolates from 
donkey and mare milk showed significant inhibition and coaggregation with pathogens associated with 
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�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �L�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D�����8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H��

�L�]�R�O�D�F�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H �L�]���X�]�R�U�D�N�D���P�O�L�M�H�N�D���P�D�J�D�U�L�F�H���L���N�R�E�L�O�H���W�H���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D����

�3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R���M�H���X�N�X�S�Q�R���������L�]�R�O�D�W�D���W�H���L�P���M�H���S�U�L�G�R�G�D�Q���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�]�R�O�L�U�D�Q���L���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L��

okarakteriziran soj iz fermentirane sirutke. Izolati su fenotipski identificirani i �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L��

okarakterizirani kako bi se izdvojili sojevi koji �P�R�J�X�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �V�W�U�H�V�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H��

gastrointestinalnog trakta, pokazuju stabilnost na proizvodnim temperaturama te zadovoljavaju 

sigurnosne kriterije za primjenu u ljudi �W�D�N�R���ã�W�R���Q�H�P�D�M�X���K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�X aktivnost niti rezistenciju 

na odabrane antibiotike. Izolatima koji su zadovoljili preliminarne �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H��kriterije ispitana 

�M�H���D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�P���S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

usmjereno je na stupanj inhibicije rasta patogena, mehanizam ispoljavanja antimikrobne 

aktivnosti te stupanj �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���V���S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D�����1�X�å�Q�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���D�G�K�H�]�L�M�H���L�V�S�L�W�D�Q�D���M�H���S�U�H�N�R��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�����I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D���L���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

Nakon toga, �L�]�R�O�D�W�L�P�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Qa vijabilnost u simuliranim uvjetima gastrointestinalnog trakta 

�W�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H���� �N�D�R�� �M�H�G�Q�R�J�� �R�G�� �þ�H�V�W�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D��pripreme 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D���� �1�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �V�X�� �L�]�R�O�D�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X��

identificirani API �������&�+�/���W�H�V�W�R�P���L���Q�D���J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�M���U�D�]�L�Q�L������S rRNA identifikacijom te su dalje 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���F�L�O�M�D�Q�X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X�� Izolati iz mlijeka magarice i kobile (M1, KO4), 

�N�R�M�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�����Q�R���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D u simuliranim  

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �å�H�O�X�G�F�D�� �L�� �W�D�Q�N�R�J�� �F�U�L�M�H�Y�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �]�X�E�D�� �L�� �X�V�Q�H��

�ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �,�V�S�L�W�D�Q�H�� �V�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�R�O�D�W�D�� �V�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�P�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�P�D�� �N�D�U�L�M�H�V�D���� �J�L�Q�J�L�Y�L�W�L�V�D�� �L��

parodontitisa. Izolat M1 iz mlijeka magarice pokazao je zna�þ�D�M�Q�X���N�R�D�J�U�Hgaciju i antimikrobnu 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�P�D�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� �]�X�E�D�� �L�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�K�� �W�N�L�Y�D�� �W�H�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �N�D�N�R��je 

�S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D���R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D���X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���L�]�R�O�D�W�D���0���� Izolati iz 

�V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���Sokazali su visok stupanj �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���å�H�O�X�Gca stoga 

�M�H���L�V�S�L�W�D�Q�D���Q�M�L�K�R�Y�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���X���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�L���å�H�O�X�þ�D�Q�R�J���S�D�W�R�J�H�Q�D��Helicobacter pylori. Izolati A4, 

A8, B2 i B12 pokazali su visoki stupanj inhibicije H. pylori dok je kod izolata A8 i B2 bila 

�Q�D�M�Y�L�ã�D��inhibicija, te je �]�Q�D�þ�D�M�D�Q��dio aktivnosti �]�D�G�U�å�D�Q i nakon neutralizacije supern�D�W�D�Q�W�D���ã�W�R��

�X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�P�� �S�+�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L�K��

molekula. Kako je konzumacija mlijeka magarice i kobile prema literaturi povezana s 



protu�X�S�D�O�Q�R�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X, ispitana je sposobnost protuupalne aktivnosti izolata M2 i KO9 

izoliranih iz tih izvora. U �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�Q�H�� �X�S�D�O�H�� �S�R�P�R�ü�X��bakterijskih lipopolisaharida 

(LPS-a) metaboliti izolata �P�R�O�H�N�X�O�V�N�H�� �P�D�V�H�� �Q�L�å�H �R�G�� ���������� �'�D�O�W�R�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��su inhibirali 

proizvodnju proupalnog citokina TNF-�.�� �X�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �O�M�X�G�V�N�L�P��mononuklearnim stanicama. 

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�D�E�R�O�R�P�L�þ�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L�K�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P��

kromatografijom spregnutom s masenom spektrometrijom (LC-MS) te su rezultati analizirani 

�S�R�P�R�ü�X���P�U�H�å�Q�R�J �E�L�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��MetaboAnalyst 5.0. Heatmap analiza i metoda 

najmanjih parcijalnih kvadrata (PLS) izdvojile su deset �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�L�P�� �I�U�D�N�F�L�M�D�P�D�� ����-hidroksi-��-metil-butirat, formil-l-metionin, 2-metil-3-

hidroksibutirat, N-acetilleucin, acetilkarnitin, p-hidroksi-fenil laktat, glutamat, indol-3-laktat, 

4-vinilfenol, DL-laktat). Mononuklearne stanice venske krvi ljudi inducirane su upalom u 

prisutnosti i odsutnosti metabolita izolata M2 te je provedena ekspresijska analiza vezanim 

�V�X�V�W�D�Y�R�P���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H���Q�D���Q�D�Q�R���V�N�D�O�L���L���W�D�Q�G�H�P�V�N�H���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�H���P�D�V�D����nanoLC-

MS/MS)���� �1�D�N�R�Q�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�K�� �J�H�Q�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �S�R�P�R�ü�X���P�U�H�å�Q�R�J��

�E�L�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D Panther, provedeno je funkcionalno klasteriranje uzoraka u �P�U�H�å�Q�R�P��

sustavu David te su izdvojeni geni �þ�L�M�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�D�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�D u prisutnosti 

probiot�L�þ�N�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D u induciranoj upali naspram kontrolnih upalnih uvjeta (beta podjedinica 

integrina, tubulin alfa 1a, tubulin alfa 4a, tubulin alfa 1c i aktin beta). Navedeni geni dio su 

KEGG (eng. Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes) �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H��

patogenom bakterijom E. coli. Lb. plantarum �6������ �L�]�R�O�L�U�D�Q�� �L�]�� �V�L�U�X�W�N�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�X��

preliminarnu antioksidativnu aktivnost stoga su mu detaljno ispitana antioksidativna svojstva. 

Navedeni soj je okarakteriziran obzirom na uvjete �U�D�V�W�D�� �W�H�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �R�W�S�Rrnost na 

�X�Y�M�H�W�H���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���V�W�U�H�V�D���X���D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����,�]�R�O�D�W���6�����]�D�G�U�å�D�R���M�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X���V�S�R�V�R�E�Q�Rst 

nakon prolaska kroz gastointestinalni trakt. U uvjetima oksidativnog stresa, S1 �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R 

�V�P�D�Q�M�L�R�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H�� �'�1A ljudskih mononuklearnih stanica, �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R komet testom. 

�1�D�M�Y�H�ü�X���]�D�ã�W�L�W�X���R�V�W�Y�D�U�L�O�L���V�X���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���L�]�R�O�D�W�D���L���W�H�U�P�L�þ�N�L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���ã�W�R���G�D�M�H���Q�D�]�Q�D�N�X��

p�D�U�D�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �0�H�W�D�E�R�O�L�W�L�� �6���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�D�� �V�H��

potencijalno mogu koristiti u kombiniranom protuupalno-antioksidativnom modelu primjene. 

�2�G�D�E�U�D�Q�L���V�R�M�H�Y�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���]�X�E�D�����å�H�O�X�G�F�D���W�H���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�X���L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X���D�N�W�Lvnost uklopljeni 

�V�X���X���Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�X���N�D�S�V�X�O�X���V�D�þ�L�Q�M�H�Q�X���R�G���D�O�J�L�Q�D�W�Q�H���M�H�]�J�U�H�����N�L�W�R�]�D�Q�V�N�R�J���R�P�R�W�D�þ�D���L���E�L�R�P�D�V�H���L�]�R�O�D�W�D��

�W�H���M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�R���Q�M�L�K�R�Y�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J���W�U�D�N�W�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L��

�V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���N�D�N�R���V�H���å�H�O�M�H�Q�L���L�]�R�O�D�W�L���F�L�O�M�D�Q�R���R�W�S�X�ã�W�D�M�X���X���X�V�W�L�P�D�����å�H�O�X�G�F�X���L���F�U�L�M�H�Y�L�P�D���W�H���M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q��

�S�U�H�G�X�Y�M�H�W���]�D���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���G�R�N�D�]�D�Q�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D�����3�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���P�L�N�U�R�N�D�S�V�Xl�H���V�D�þ�X�Y�D�O�H���V�X��

stabilnost i mik�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�X���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���W�L�M�H�N�R�P������ �G�D�Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���Q�D�������ƒ�&�� 



Abstract 

The significant growth of the probiotics market and the focus on personalized medicine driven 

by scientific knowledge and technological advances necessitate the development of new 

probiotic products with targeted health effects and new efforts to understand the mechanisms 

of interaction between probiotic microorganisms and hosts. In this study, lactic acid bacteria 

were isolated from donkey and mare milk and from infant feces. A total of 60 isolates were 

obtained and a previously isolated and preliminary characterized strain from fermented whey 

was added to them. The isolates were phenotypically identified and characterized to isolate the 

strains that can survive stressful gastrointestinal conditions, which are stable at production 

temperatures, and meet the safety criteria for human use by not exhibiting hemolytic activity or 

resistance to antibiotics. The isolates meeting the preliminary probiotic criteria were tested for 

antagonistic activity against the most common pathogens. The study of antagonistic activity 

focused on the degree of inhibition of pathogen growth, the mechanism of antimicrobial 

activity, and the degree of coaggregation with pathogens. The necessary adhesion capacity was 

investigated using several parameters: autoaggregation, biofilm formation, and cell surface 

hydrophobicity. Subsequently, the viability of the isolates under simulated gastrointestinal tract 

conditions and the ability to survive the freeze-drying process, as one of the common methods 

of producing probiotic preparations, were determined. The isolates were identified by the API 

50 CHL assay and at the genetic level by 16S rRNA identification and included in the targeted 

probiotic characterization. The isolates from donkey and mare milk (M1, KO4), which showed 

significant probiotic potential but slightly lower survival under simulated gastric and intestinal 

conditions, were tested for their suitability for dento-oral protection. The interactions of the 

isolates with the microbes that cause dental caries, gingivitis, and periodontitis were 

investigated. Isolate M1 from donkey milk showed significant coaggregation and antimicrobial 

activity against dento-oral pathogens, and pathogen biofilm formation was inhibited in the 

presence of metabolites of M1 isolates. The isolates from infant feces showed a high survival 

rate under simulated gastric conditions, so their ability to inhibit the gastric pathogen 

Helicobacter pylori was investigated. Isolates A4, A8, B2, and B12 showed a high level of 

inhibition of H. pylori, while this was highest in isolates A8 and B2, and a significant portion 

of the activity was retained after neutralization of the supernatant, indicating multiple 

mechanisms of inhibition by lowering pH and the production of inhibitory molecules. Because 

consumption of donkey and mare milk has previously been associated with anti-inflammatory 

activity, isolates M2 and KO9 obtained from these sources were tested for the mentioned 

activity. Under inflammation-stimulating conditions by bacterial lipopolysaccharides (LPS), 



the metabolites of the isolates smaller than 2000 Daltons significantly inhibited the production 

of proinflammatory cytokine TNF-�.�� �L�Q�� �L�V�R�O�D�W�H�G�� �K�X�P�D�Q�� �P�R�Q�R�Q�X�F�O�H�D�U�� �F�H�O�O�V���� �0�H�W�D�E�R�O�R�P�L�F��

analysis of the active anti-inflammatory fractions of the metabolites by liquid chromatography-

coupled mass spectrometry (LC-MS) was performed, and the results were analyzed using the 

MetaboAnalyst 5.0 network bioinformatics system. Heat map analysis and partial least squares 

(PLS) method were used to isolate ten metabolites with a more significant concentration in the 

active fractions (��-hydroxy-��-methylbutyrate, formyl-1-methionine, 2-methyl-3-

hydroxybutyrate, N-acetylleucine, acetylcarnitine, p-hydroxy-phenyl-lactate, glutamate, 

indole-3-lactate, 4-vinylphenol, DL-lactate). Human mononuclear cells were induced by 

inflammation in the presence and absence of M2 isolate metabolites, and expression analysis 

was performed using a linked nanoscale liquid chromatography and tandem mass spectrometry 

system (nanoLC- MS/MS). After detection of the expressed genes in different samples using 

the Panther network bioinformatics system, functional clustering of the samples was performed 

in the David network system and genes were identified whose differential expression in the 

presence of probiotic metabolites was detected in induced inflammation compared with 

controlled inflammatory conditions (beta subunit alpha integrin 1, tubulin alpha 4a, tubulin 

alpha 1c, and actin beta). These genes are part of the KEGG (Kyoto Encyclopedia of Genes and 

Genomes) metabolic process of infection with the pathogenic bacterium E. coli. Lb. plantarum 

S1 isolated from whey showed the highest preliminary antioxidant activity, thus its antioxidant 

properties were studied in detail. This strain was characterized in terms of growth conditions 

and showed the greatest resistance to oxidative stress conditions under aerobic conditions. 

Isolate S1 retained its antioxidant capacity after the passage through the gastrointestinal tract. 

Under oxidative stress conditions, S1 significantly reduced DNA damage to human 

mononuclear cells, which was confirmed by a comet assay. The greatest protection was 

achieved by metabolites from isolates and thermally inactivated cells, indicating paraprobiotic 

activity. The S1 metabolites also showed anti-inflammatory activity and may potentially be 

used in a combined anti-inflammatory and antioxidant application model. Selected strains for 

dento-oral protection, gastric protection, and anti-inflammatory and antioxidant activity were 

incorporated into a multilayer capsule of alginate core, chitosan shell, and biomass of the 

isolates, and their release was measured under simulated gastrointestinal tract conditions. The 

results showed that the desired isolates were released selectively in the mouth, stomach, and 

intestine, and the prerequisite for the demonstrated beneficial effects manifestation was met. 

The prepared microcapsules maintained the stability and microbiological safety during storage 

at 4 °C for 15 days. 
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�P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�P�D�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �.�O�L�Q�L�þ�N�H��

studije potvrdile su poziti�Y�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �W�H�U�D�S�L�M�H�� �Q�D�� �F�U�L�M�H�Y�Q�X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�X�� �L�� �L�P�X�Q�R�V�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D��(Hori i sur., 2020). �8�Q�D�W�R�þ�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�Pa, mehanizmi modulacije 

�L�P�X�Q�R�V�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�L�V�X��do kraja �U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �U�D�]�O�L�N�D u crijevnoj mikrobioti �P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�L�P�D���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�P�X�Q�R�V�Q�R�J��

sustava, kompleksnih interakcija komenzalnih i pro�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �W�H�� �Y�D�å�Q�L�P��

�V�Y�R�M�V�W�Y�R�P�� �G�D�� �V�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�R�M��(Sanap i sur., 2019). 

�3�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���L���S�R�U�D�V�W���V�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�R�ã�D�þa rezultirali su iznimnim 

�U�D�V�W�R�P�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�J�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �W�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�U�R�M�L�F�L�U�D�M�X�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �U�D�V�W�D�� �X��

�Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�H�P�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X, �S�R�V�H�E�L�F�H�� �Q�D�N�R�Q�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �X�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �V�L�P�S�W�R�P�D��

uzrokovanih SARS-CoV-2 virusom (Al -Ansari i sur., 2021). �.�D�N�R���U�D�V�W���W�U�å�L�ã�W�D���S�U�D�W�L��porast broja 

�Q�R�Y�L�K���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���X���G�H�N�O�D�U�D�F�L�M�D�P�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�L��

�G�R�V�W�X�S�Q�L�K���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D (Drago i sur., 2010). 

�8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �S�U�H�S�D�U�D�W�L�� �ã�L�U�R�N�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �O�M�X�G�L�P�D�� �X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P��

�]�H�P�O�M�D�P�D�����D���S�U�L�V�X�W�D�Q���M�H���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���]�D���N�R�M�H���V�H���þ�H�V�W�R���S�R�J�U�H�ã�Q�R��

�S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�H (Reid i sur., 2019). Nasuprot nepravilno 

�G�R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D, �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �V�� �F�L�O�M�H�P��

smanjenja zaraznih bolesti u zemljama u razvoju, no prepreka na tome putu je nedostatak 

�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�K���� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�K�� �L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �V�R�M�H�Y�D��(Reid i sur., 2019). Pokrenute su 

�J�O�R�E�D�O�Q�H���L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�H���V���F�L�O�M�H�P���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�D��upotrebe �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�Nih kultura u zemljama u razvoju, 

potaknute dokazima da u regijama s niskim prihodima primjena probiotika, osim zdravstveno 

�N�R�U�L�V�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D����donosi i dodatne pozitivne socio-ekonomske u�þ�L�Q�N�H���X���E�R�U�E�L���V���S�R�W�K�U�D�Q�M�H�Q�R�ã�ü�X��

�ã�W�R���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H��preko poticanja lokalnih resursa u prehrani i ostvarivanjem dodatne vrijednosti 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D�� �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�P�D�� �V�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D (Reid i sur., 2018; Reid i sur., 

2020). �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �V�X�� �X�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �Q�L�ã�D�P�D�� �V�W�R�J�D�� �M�H��

�Y�D�å�Q�R�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �X�O�D�J�D�W�L�� �Q�D�S�R�U�H�� �X�� �S�U�R�Q�D�O�D�V�N�X�� �Q�R�Y�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�H��

�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D�� �,�Q�G�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �X�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P��

oboljenjima poticaj su �E�X�G�X�ü�L�K �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�D�]�M�D�V�Q�L�O�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �X��

�G�R�P�D�ü�L�Q�X�����2�V�L�P���L�P�X�Q�R�P�R�G�X�O�D�Fijskih svojstava te kompeticije s patogenima u donjem dijelu 

�J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J�� �W�U�D�N�W�D���� �S�R�V�W�R�M�H�� �Q�D�]�Q�D�N�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �L�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �]�X�E�D��(Cagetti i sur., 

2013)�����å�H�O�X�F�D��(Yu i sur., 2015) �W�H���S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�H���X�O�R�J�H���X���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�P���X�S�D�O�D�P�D��(Alard i sur., 2018) i 

oksidativnom stresu (Badehnoosh i sur., 2018). 
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U ovom radu provedena je �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��

�L�]���P�O�L�M�H�N�D���P�D�J�D�U�L�F�H���L���N�R�E�L�O�H���W�H���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�����,�]�R�O�D�W�L���N�R�M�L���V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�L���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�Ne kriterije 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�Q�D�ã�O�L�� �R�Q�L�� �N�R�M�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X���]�D�ã�W�L�W�L���]�X�E�D���L���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����]�D�ã�W�L�W�L���å�H�O�Xca inhibicijom Helicobacter pylori te djeluju 

protuupalno i antioksidativno u donjem dijelu gastrointestinalnog trakta. Krajnji cilj ovog rada 

�E�L�R���M�H���I�R�U�P�X�O�L�U�D�W�L���P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�L�U�D�Q�L���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���N�R�M�L���Q�D���F�L�O�M�D�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���X���G�R�P�D�ü�L�Q�X��

�R�W�S�X�ã�W�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H��dodatnih korisnih 

�X�þ�L�Q�D�N�D���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H�� 
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2.1. Probiotici 

�3�U�R�E�L�R�W�L�F�L���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���N�D�R���M�H�G�Q�D���L�O�L���Y�L�ã�H���N�X�O�W�X�U�D���å�L�Y�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�M�H����

�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���L�O�L���O�M�X�G�L�P�D�����G�M�H�O�X�M�X���N�R�U�L�V�Q�R���Q�D���G�R�P�D�ü�L�Q�D�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

autohtone mikroflore (FAO/WHO, 2002)���� �,�D�N�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �þ�L�M�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �P�Q�R�J�L�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �G�R�N�D�]�L�� �R�� �N�R�U�L�V�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �Q�D�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D����

�S�U�L�P�M�H�Q�D�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �M�R�ã�� �R�G�� �G�D�Y�Q�L�Q�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �S�R�V�W�R�M�H��

�]�D�E�L�O�M�H�ã�N�H�����L�O�X�V�W�U�D�F�L�M�H���Q�D���]�L�G�R�Y�L�P�D�����R���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�L���P�O�L�M�H�N�D���V���F�L�Ojem poticanja fermentacije u doba 

Sumerana, 2500 godina prije Krista (Fuller, 1992)���� �3�R�W�L�F�D�Q�M�H�P�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�D �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���W�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���N�Y�D�U�H�Q�M�D�����L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���V�X���R�V�W�Y�D�U�H�Q�L���N�R�U�L�V�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X�����7�H�N��

�V�X�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �G�Y�D�G�H�V�H�W�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D Tissier i Metchnikoff postavili znanstvene pretpostavke 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�Ljala korisnih bakterija te su ukazali  da konzumacija dobrih 

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���P�R�å�H���R�E�Q�R�Y�L�W�L���F�U�L�M�H�Y�Q�X���P�L�N�U�R�I�O�R�U�X���O�M�X�G�L���V���G�L�M�D�U�H�M�R�P��(Zommiti i sur., 2020). 

�8�V�O�L�M�H�G�L�O�D���V�X���E�U�R�M�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���þ�L�M�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���S�R�W�D�N�Q�X�O�L���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X��

�S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�E�O�L�F�L�P�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �U�R�G�R�Y�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D��

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���W�R���V�X����Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus i Streptococcus (Attri i 

sur., 2021). �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �V�H�� �P�H�ÿ�X�� �V�R�M�H�Y�L�P�D�� �L�V�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �M�H�U�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�R�M�H�Y�L��

pokazuj�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���D�G�K�H�]�L�M�H���L �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���L�P�X�Q�R�V�Q�L���V�X�V�W�D�Y���W�H���V�X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H��

�Q�D���P�X�N�R�]�Q�L�P���W�N�L�Y�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���]�G�U�D�Y�R�J���G�R�P�D�ü�L�Q�D���L�O�L���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���X���X�S�D�Onim procesima 

(Soccol i sur., 2010).    

�3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �V�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�M�X�� �N�D�R: dodaci 

prehrani, lijekovi, medicinska h�U�D�Q�D���� �å�L�Y�L�� �E�L�R�W�H�U�D�S�H�X�W�L�F�L�� ���6�$�'���� prirodni proizvodi za 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� ���.�D�Q�D�G�D������ �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �K�U�D�Q�D�� ���-�D�S�D�Q���� �,�Q�G�L�M�D���� �.�L�Q�D�� �L�� �0�D�O�H�]�L�M�D������ �G�R�G�D�F�L��

�S�U�H�K�U�D�Q�L�� ���â�Y�H�G�V�N�D���� �)�L�Q�V�N�D�� �L�� �'�D�Q�V�N�D���� �L�� �E�L�R�W�H�U�D�S�H�X�W�L�F�L���I�D�U�P�D�F�H�X�W�L�F�L�� ���H�X�U�R�S�V�N�H�� �]�Hmlje poput 

�%�H�O�J�L�M�H�� �L�� �1�M�H�P�D�þ�N�H����(Attri i sur., 2021)���� �3�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �Q�R�Y�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �V�� �N�R�U�L�V�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D��na 

�]�G�U�D�Y�O�M�H�� �V�W�D�O�D�Q�� �M�H�� �L�]�D�]�R�Y�� �X�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �X�� �V�W�D�O�Q�R�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X��

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �þ�L�M�L�� �V�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �Q�L�M�H�� �]�D�G�U�å�D�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�P�O�L�M�H�þ�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �Q�H�J�R�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �L�� �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�� �P�H�V�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L��(Frece i sur., 2010), 

�I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R���S�R�Y�U�ü�H��(Park i sur., 2014) �S�D���L���Y�R�ü�Q�L���V�R�N�R�Y�L��(Patel, 2017)�����3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R���W�U�å�L�ãte je u 

�S�R�U�D�V�W�X���� �W�H�� �ü�H�� �V�H�� �U�D�V�W�� �Q�D�V�W�D�Y�L�W�L�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �X�� �G�U�X�ã�W�Y�X�� �S�R�J�R�ÿ�H�Q�R�P�� �&�2�9�,�'-19 

pandemijom (Al -Ansari i sur., 2021)���� �,�D�N�R�� �V�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���N�R�U�L�V�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�����P�Q�R�J�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���Q�L�V�X���G�R���N�U�D�M�D���U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D��

�V�W�D�O�Q�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �R�Y�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�R�M�H�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �U�D�V�W�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�D��

probiotika. 
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Tablica 1. �3�U�H�J�O�H�G���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D�����S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��Foligné i sur., 2013) 

 
�3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X 

Rod 

Bifidobacterium 

B. adolescentis, B. animalis, B. animalis subsp. lactis, B. bifidum, B. 

breve, B. longum subsp. infantis, B. longum subsp. longum 

Rod Lactobacillus 

Lactobacillus acidophilus, Lb. casei, Lb. kefiri, Lb. crispatus, Lb. 

delbrueckii subsp. delbrueckii, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus,  

Lb. delbrueckii subsp. lactis, Lb. helveticus, Lb. fermentum, Lb. 

gallinarum, Lb. gasseri, Lb. johnsonii, Lb. delbrueckii subsp. lactis, 

Lb. paracasei, Lb. plantarum, Lb. reuteri, Lb. rhamnosus, Lb. sakei, 

Lb. salivarius  

Ostale bakterije 

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

Enterococcus faecalis, E. faecium, Lactococcus lactis, Leuconostoc 

mesenteroides, Pediococcus acidilactici, P. pentosaceus, 

Streptococcus salivarius, S. macedonicus, S. mitis, S. sanguis, S. 

thermophilus. 

Rod Bacillus 
Bacillus cereus, B. clausii, B. coagulans, B. licheniformis, B. 

mesentericus, B. subtillis 

Ostali 

mikroorganizmi  

Clostridium butyricum, Escherichia coli, Propionibacterium 

freudenreichii, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces 

cerevisiae subsp. boulardii. 

 

2.2. �%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

�%�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �þ�L�Q�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �V�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�L�P�� �V�R�M�V�W�Y�L�P�D���� �D��

�N�U�D�M�Q�M�L�� �S�U�R�G�X�N�W�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �L�P�� �M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D��(Bintsis, 2018). Gram pozitivne su, 

nesporogene te katalaza negativne. Kemoorganotrofi su, aerotolerantni, mikroaerofilni ili 

�I�D�N�X�O�W�D�W�L�Y�Q�R�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �N�R�M�L�� �G�R�O�D�]�H�� �X�� �ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�R�P�� �L�O�L�� �R�N�U�X�J�O�R�P�� �R�E�O�L�N�X���� �D��

�R�S�W�L�P�D�O�Q�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�D�V�S�R�Q���U�D�V�W�D���L�P���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���������ƒ�&���L����0 °C (Lima i sur., 2020). Trenutno 

su taksonomski klasificirani u koljeno Firmicutes, razred Bacilli i red Lactobacilliales. Rod 

Bifidobacterium �V�H���S�R�Y�L�M�H�V�Q�R���V�Y�U�V�W�D�Y�D���X���J�U�X�S�X���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���Q�R���S�U�L�S�D�G�D���N�R�O�M�H�Q�X��

Actinobacteria�����G�U�X�J�R�M���Y�D�å�Q�R�M���J�U�D�Q�L���J�U�D�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D��(Wright i Axelsson, 2019). Kao 

�ã�W�R�� �M�H�� �U�D�Q�L�M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�F�D�� �V�X�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D����
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Uzrokuju brzu acidifikaciju startnih sirovina proizvodnjom organskih kiselina, prvenstveno 

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����'�R�G�D�W�Q�R�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���R�F�W�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����H�W�D�Q�R�O�D�����E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�D�����V�S�R�M�H�Y�D���D�U�R�P�H����

egzopo�O�L�V�D�K�D�U�L�G�D���W�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���H�Q�]�L�P�D���V�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���Y�U�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H��(Leroy i De Vuyst, 2004). 

�,�D�N�R�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �P�Q�R�ã�W�Yo rodova, mogu se grupirati na homofermentativne i 

�K�H�W�H�U�R�I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�H���� �+�R�P�R�I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�X��

�N�L�V�H�O�L�Q�X�� �N�D�R�� �J�O�D�Y�Q�L�� �S�U�R�G�X�N�W�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �J�O�X�N�R�]�H���� �G�R�N�� �K�H�W�H�U�R�I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�H���� �X�]�� �P�O�L�M�H�þ�Q�X��

ki�V�H�O�L�Q�X���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �G�L�R�N�V�L�G���� �D�F�H�W�D�W�� �L�� �H�W�D�Q�R�O�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�P�M�H�U�L�P�D���� �5�D�]�O�R�J�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D��

takvog profila produkata jest prisutnost enzima aldolaze kod homofermentativnih bakterija 

�V�W�R�J�D�� �P�R�J�X�� �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �J�O�X�N�R�]�X�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �G�R�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X��od 

heterofermentativnih koje koriste pentoza-fosfatni put te nastaju alhehid i diacetil, dva spoja 

�Y�U�O�R���Y�D�å�Q�D���]�D���S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���R�N�X�V�D���L���D�U�R�P�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D��(Carr i sur., 2002). Prirodno zauzimaju velik 

�E�U�R�M���V�W�D�Q�L�ã�W�D�����S�D���V�X���W�D�N�R���L�]�R�O�L�U�D�Q�L���L�]���E�L�O�M�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����P�O�L�M�H�þ�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����S�R�Y�U�ü�D�����Y�R�ü�D�����Y�R�G�H��

�W�H���V�X���S�U�L�U�R�G�Q�L���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�F�L���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���þ�R�Y�M�H�N�D���L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��(König i sur., 2017). 

�2�V�L�P�� �N�D�R�� �G�L�R�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Qe koriste se u proizvodnji 

�D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �ã�H�ü�H�U�Q�L�K�� �S�R�O�L�P�H�U�D���� �]�D�V�O�D�ÿ�L�Y�D�þ�D���� �D�U�R�P�D�W�V�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �H�Q�]�L�P�D�� �L��

nutraceutika (Leroy i De Vuyst, 2004). �,�]�U�D�å�H�Q���D�Q�W�D�J�R�Q�L�]�D�P���Q�H�N�L�K���V�R�M�H�Y�D���S�U�H�P�D���S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D���L��

�X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�P�D���N�Y�D�U�H�Q�M�D���Q�D�P�L�U�Q�L�F�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q�����V���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�P���W�H�U�D�S�H�X�W�V�N�R�P���X�O�R�J�R�P��

�X�� �V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D, stoga se antimikrobna aktivnost smatra jednim �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K��

svojstava probiotika i starter kultura ���â�X�ã�N�R�Y�L�ü��i sur., 2010)�����%�D�N�W�H�U�L�M�H���R�Y�H���V�N�X�S�L�Q�H���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H��

su u �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�� �J�G�M�H�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H��primarno �X�� �P�O�L�M�H�þ�Q�R-kiselu 

fermentaciju, ali �L���X���P�M�H�ã�R�Y�L�W�H���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H��(Buckenhüskes, 1993)�����%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��

imaju raspon �Y�H�O�L�þ�L�Q�H genoma od 1,23 Mb (Lb. sanfranciscensis) do 4,91 Mb (Lb. parakefiri), 

�D�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�� �S�R�G�D�F�L�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�L�� �V�X�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�N�D �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �W�H�� �V�X�� �X�� �M�D�Y�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �E�D�]�D�P�D��

podataka �V�D�G�U�å�D�Q�L podaci za preko 200 sojeva (Hatti-Kaul i sur., 2018). Komparativne 

�J�H�Q�H�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���R�W�N�U�L�O�H���V�X���Y�H�O�L�N�X���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���Y�U�V�W�D�P�D, ali i na razini pojedinih 

�V�R�M�H�Y�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �U�D�]�L�Qama interakc�L�M�H�� �V�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P�� �Q�L�ã�D�P�D�� �N�R�M�H�� �X�]�U�R�N�Xju 

gubitak gena te unos gena horizontalnim prijenosom (Wu i sur., 2017). Dokazano je kako su 

�Q�H�N�H���Y�U�V�W�H���]�D�G�U�å�D�O�H���J�H�Q�H���N�R�M�L���L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�H���R�N�R�O�L�ã�Q�H���X�Y�M�H�W�H���N�D�R���ã�W�R���V�X��

niske vrijednosti pH, �S�R�Y�L�ã�H�Q�H���U�D�]�L�Q�H soli i temperatura te gene koji imaju ulogu u inhibiciji 

patogena (Hatti-Kaul i sur., 2018). Njihova upotreba od prehrambene industrije pa sve do 

�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K�� �S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D�� �G�R�N�D�]�� �V�X�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�V�R�E�L�Q�D�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X�S�R�W�U�H�E�H����

�R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���N�D�R���V�L�J�X�U�Q�H���]�D���X�S�R�W�U�H�E�X�����*�5�$�6���V�W�D�W�X�V�����H�Q�J�����*�H�Q�H�U�D�O�O�\���5�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���D�V��

Safe) (Li i Cao, 2010).   
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2.2.1. Rod Lactobacillus 

Rod Lactobacillus, u �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �S�L�V�D�Q�M�D�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D���� �V�D�G�U�å�L�� �������� �Y�U�V�W�X�� �V�D�� �Y�H�O�L�N�R�P��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X���Q�D���I�H�Q�R�W�L�S�V�N�R�M�����H�N�R�O�R�ã�N�R�M���L���J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�M���U�D�]�L�Q�L��(Zheng i sur., 2020)�����1�D�M�Y�H�ü�L���M�H���U�R�G���X��

�V�N�X�S�L�Q�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �W�H�� �V�H�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K��

namirnica i kao probiotik (De Angelis i Gobbetti, 2016). Tradicionalno se dijeli u tri grupe 

obzirom na fermentaciju ugljikohidrata: obligatne homofermentativne laktobacile koji 

�I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���K�H�N�V�R�]�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���G�R���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���� �D���S�H�Q�W�R�]�H���Q�H���I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���� �I�D�N�X�O�W�D�W�L�Y�Q�R��

�K�H�W�H�U�R�I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�H���� �N�R�M�L�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �O�L�P�L�W�D�F�L�M�H�� �J�O�X�N�R�]�H���� �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �K�H�N�V�R�]�H�� �G�R�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H����

octene i mravlje kiseline te etanola, �D�� �S�H�Q�W�R�]�H�� �G�R�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �L�� �R�F�W�H�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �L�� �R�E�O�L�J�D�W�Q�R��

�K�H�W�H�U�R�I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�H�����N�R�M�L���I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���K�H�N�V�R�]�H���G�R���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����&�22, octene kiseline i/ili 

�H�W�D�Q�R�O�D�����D���S�H�Q�W�R�]�H���G�R���P�O�L�M�H�þ�Q�H���L���R�F�W�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��(De Angelis i Gobbetti, 2016)�����3�U�L�M�D�ã�Q�M�H���V�W�X�G�L�M�H��

�X�N�D�]�X�M�X���Q�D���Q�H�G�Y�R�M�E�H�Q�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�R�M�H�Y�D���U�R�G�D��Lactobacillus (Frece i sur., 

2009) te funkcionalnih svojstava S-�V�O�R�M�D���N�R�M�L���L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���D�G�K�H�]�L�M�X���L���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�L�K��

�X�þ�L�Q�D�N�D���Q�D���G�R�P�D�ü�L�Q�D��(Frece i sur., 2005). Uz probioti�þ�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�L�S�D�G�Q�L�F�L���R�Y�R�J��

�U�R�G�D���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���L�]�U�D�å�H�Q�X���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���S�D�W�R�J�H�Q�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D��i potencijal za 

�S�U�L�P�M�H�Q�X���N�D�R���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���V�W�D�U�W�H�U���N�X�O�W�X�U�H���]�D���I�Hrmentirane proizvode (Frece i sur., 2010).  

2.3. Crijevna mikrobiota  

Pojam mikrobiota se odnosi na cjelokupnu populaciju mikroorganizama koji 

�N�R�O�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �V�W�D�Q�L�ã�W�H�� �L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���� �R�V�L�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �L�� �R�V�W�D�O�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H���� �Y�L�U�X�V�H�� �L��

protozoe (Jandhyala i sur., 2015). Posljednjih godina, crijevna mikrobiota predmet je mnogih 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����S�R�V�H�E�L�F�H���M�H�U��su promjene u mikrobioti povezane �V���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���E�R�O�H�V�W�L���N�D�R���ã�W�R��

su upalni procesi i pretilost (Cox i sur., 2015), neurodegenerativne bolesti (Quigley, 2017), 

alergije (Sjögren i sur., 2009), dijabetes (Baothman i sur., 2016) i mnoge druge. Odmah nakon 

�U�R�ÿ�H�Q�M�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �Q�R�Y�R�J�� �P�L�N�U�R�E�Q�R�J�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J�� �W�U�D�N�W�D��

�Q�R�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�þ�H�W�D���� �,�D�N�R�� �M�H�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �O�M�X�G�V�N�H�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H���� �G�H�W�D�O�M�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �U�D�]�Y�R�M�D���� �L�]�Y�R�U�L��

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �W�R�þ�Q�L�� �X�]�U�R�F�L�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H�� �P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�L�P�D�� �W�H��

p�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���O�M�X�G�V�N�X���I�L�]�Lologiju, razvoj i cjelokupno zdravstveno stanje organizma, 

�Q�L�V�X�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�L��(Palmer i sur., 2007). Crijevna mikrobiota se sastoji od 1013-14 

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���W�H���M�H���S�R�G�O�R�å�Q�D���V�W�D�O�Q�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���]�E�R�J���P�Q�R�J�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D�����S�U�H�K�U�D�Q�D�����V�W�D�U�R�V�W����

�O�L�M�H�N�R�Y�L�����E�R�O�H�V�W�L�����V�W�U�H�V���L���Q�D�þ�L�Q���å�L�Y�R�W�D��(Purchiaroni i sur., 2013)�����2�S�ü�H�Q�L�W�R���J�O�H�G�D�Q�R�����P�L�N�U�R�E�L�R�W�D��

�]�G�U�D�Y�H���R�V�R�E�H���V�D�V�W�R�M�L���V�H���X���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���R�G���S�U�L�S�D�G�Q�L�N�D���N�R�O�M�H�Q�D��Firmicutes i Bacteroidetes, a 

slijede koljena Actinobacteria i Verrucomicrobia, no sastav mikrobiote pokazuje vremenske i 
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prostorne varijacije u omjerima navedenih skupina (Jandhyala i sur., 2015). Mikrobna 

raznolikost gastrointestinalnog sustava zdrave osobe prikazana je na slici 1. 

 

Slika 1. Sastav mikrobiote gastrointestinalno�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�G�U�D�Y�H�� �R�V�R�E�H�� ���S�U�H�X�]�H�W�R�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R��

prema Jandhyala i sur., 2015) 

�1�D�M�Y�H�ü�H�� �I�O�X�N�W�X�D�F�L�M�H�� �F�U�L�M�H�Y�Q�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �R�G�� �Q�H�R�Q�D�W�D�O�Q�R�J�� �S�H�U�L�R�G�D�� �G�R�� �U�D�Q�R�J��

djetinjstva. �0�L�N�U�R�E�L�R�W�D�� �X�� �U�D�Q�R�P�� �G�M�H�W�L�Q�M�V�W�Y�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �M�H�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �R�G�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H�� �X�� �N�D�V�Q�L�M�L�P��

�S�H�U�L�R�G�L�P�D���� �D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�Q�L�K�� �I�D�]�D�� �å�L�Y�R�W�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

raznolikosti tijekom rasta djece (Drago i sur., 2019). Shematski prikaz sastava mikrobiote 

�W�L�M�H�N�R�P���S�U�Y�L�K���J�R�G�L�Q�D���å�L�Y�R�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L������ 
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Slika 2. Sastav crijevne mikrobiote �W�L�M�H�N�R�P���S�U�Y�L�K���J�R�G�L�Q�D���å�L�Y�R�W�D ���S�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��

Drago i sur., 2019) 

Crijevna mikroflora ima metab�R�O�L�þ�N�X���� �]�D�ã�W�L�W�Q�X�� �L�� �L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�X�� �I�Xnkciju te zajedno s 

probavnim enzimima, mucinima, peristaltikom i komponentama epitelne barijere pripada 

skupini indirektnih komponenti mukoznog imunosnog sustava (Purchiaroni i sur., 2013). 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �J�O�H�G�D�Q�R���� �L�P�X�Q�R�V�Q�L sustav mikroorganizme vidi kao patogene te ih prepoznaje i 

�H�O�L�P�L�U�D���� �Q�R�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�� �F�U�L�M�H�Y�L�P�D�� �V�X�� �Q�H�S�Dtogene stoga su u simbiotskom odnosu s 

enterocitima (Jandhyala i sur., 2015)���� �.�R�P�H�Q�]�D�O�Q�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �F�U�L�M�H�Y�Q�R�J��

�P�X�N�R�]�Q�R�J���L�P�X�Q�R�V�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���L�J�U�D���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�X���S�U�R�G�R�U�D���S�D�W�R�J�H�Q�D�����E�L�O�R��

direktnom interakcijom ili stimulacijom imunosnog sustava (Purchiaroni i sur., 2013)�����7�D�N�R�ÿ�H�U����

�Q�M�L�K�R�Y�D�� �Y�D�å�Q�D�� �X�O�R�J�D�� �M�H�� �X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�U�D�Q�M�X�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�D�W�D�� �W�H�� �M�H�� �W�D�N�D�Y�� �X�]�D�M�D�P�Q�L�� �R�G�Q�R�V�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

koevolucije s normalnom mikrobiotom �þ�L�M�L���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�H patogena 

(Jandhyala i sur., 2015). Crijevna mikrobiota sudjeluje u regulaciji proizvodnje citokina, 

�N�H�P�R�N�L�Q�D���L���G�U�X�J�L�K���L�P�X�Q�R�V�Q�L�K���P�H�G�L�M�D�W�R�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�R���U�H�S�H�U�W�R�D�U���7-stanica u crijevima i 

okolnim tkivima (Sommer i Bäckhed, 2013). Gubitak raznolikosti ili promijenjen omjer 

�P�L�N�U�R�E�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �X���F�U�L�M�H�Y�L�P�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �G�L�V�E�L�R�]�D�����9�D�å�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U��

povezanosti metabolita crijevne mikrobiote i razvo�M�D�� �L�P�X�Q�R�V�Q�R�J�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �X�� �S�O�X�ü�L�P�D�� �M�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H potaknuto �S�U�L�V�X�W�Q�R�ã�üu virusa u stolici oboljelih osoba te je otkrivena direktna 

povezanost odgovora na infekciju SARS-CoV-2 virusom i sastava crijevne mikrobiote (Dhar i 

Mohanty, 2020)���� �2�G�� �P�Q�R�ã�W�Y�D�� �I�D�N�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��

�F�U�L�M�H�Y�Q�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H���� �L�V�W�L�þ�H�� �V�H�� �S�U�H�K�U�D�Q�D. Dio bakterija u crijevima sposoban je metabolizirati 

�ã�L�U�R�N�� �U�D�V�S�R�Q�� �V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �G�R�N�� �Q�H�N�H imaju �X�å�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U�� �V�W�R�J�D�� �V�X�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�H za 
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pojedine supstrate, �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�N�L���E�L�O�M�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D��(Scott i sur., 2013). 

Mikrobni metabolizam ug�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Q�D�V�W�D�Q�N�R�P�� �N�U�D�W�N�R�O�D�Q�þ�D�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �L��

plinova, a glavni produkti fermentacija su acetat, propionat i butirat, koji �V�Q�L�å�D�Y�D�M�X pH okoline, 

�ã�W�R��direktno �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�E�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �L�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D, posebice preko butirata, koji je 

glavni izvor energije kolonocita (Scott i sur., 2013).   

�=�D�S�D�G�Q�M�D�þ�N�D���S�U�H�K�U�D�Q�D���L���Q�D�þ�L�Q���å�L�Y�R�W�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L su s �U�D�]�Y�R�M�H�P���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K �E�R�O�H�V�W�L���N�D�R���ã�W�R��

su kardiovaskularne bolesti i dijabetes te su ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���N�D�N�R���]�D�P�M�H�Q�D���]�D�S�D�G�Q�M�D�þ�N�H 

�S�U�H�K�U�D�Q�H�� �V�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�R�P prehranom bogatom �Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �Y�H�ü�� �X�� ������ �K�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P��

sastava fekalne mikrobiote (Conlon i Bird, 2015). �6�Q�D�å�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���V�D�V�W�D�Y���L���I�X�Q�N�F�L�M�X���P�L�N�U�R�E�L�R�W�H��

�S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�� �M�H�� �L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �W�H�U�D�S�L�M�H (Ramirez i sur., 2020). Antibiotici su 

revolucionizirali �P�H�G�L�F�L�Q�X�� �R�P�R�J�X�ü�L�Y�ã�L�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Go tad�D�� �E�L�O�H�� �Q�H�L�]�O�L�M�H�þ�L�Y�H�� �L��

uzrokovale nebro�M�H�Q�H�� �V�P�U�W�Q�H�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�� �N�U�R�]�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �5�D�]�Y�R�M�H�P�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �R�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L�P�D�� �L��

�Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �N�D�N�R�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�þ�N�D�� �W�H�U�D�S�L�M�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H��

promjene u sastavu i funkcioniranju mikrobiote, �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �V�W�D�Q�M�H�P�� �G�L�V�E�L�R�]�H��

(Francino, 2016). Problem se javlja zbog nekontrolirane upotrebe antibiotika u medicini, 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���K�U�D�Q�H���L�� �V�W�R�þ�D�U�V�W�Y�X, �ã�W�R���M�H���G�R�Y�H�O�R���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H���R�N�R�O�L�ã�D��

antibioticima (Nogueira i sur., 2019). Tijekom izlaganja, svaka bakter�L�M�D���L�O�L���P�L�N�U�R�E�L�R�P���P�R�å�H��

biti pod �X�W�M�H�F�D�M�H�P���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���S�U�L�S�D�G�D���O�L���S�D�W�R�J�H�Q�L�P�����Q�H�S�D�W�R�J�H�Q�L�P�����P�X�W�X�D�O�L�V�W�L�þ�N�L�P���L�O�L��

komenzalnim vrstama (Francino, 2016). Svaki tip anti�E�L�R�W�L�N�D�� �L�P�D�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D �ã�W�R��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �L�]�P�M�H�Q�D�P�D�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�P�D���� �D�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �W�L�S�X�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�Na, dozi, 

vremenu izlaganja, far�P�D�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �W�H�� �F�L�O�M�Q�L�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D��(Iizumi i sur., 2017). 

�$�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L���ã�L�U�R�N�R�J���V�S�H�N�W�U�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X���L�]�Pi�M�H�Q�L�W�L���V�D�V�W�D�Y���þ�D�N������������mikrobiote �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L��

�E�U�]�L�P���S�D�G�R�P���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D���� �W�H���X�Q�D�W�R�þ���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���P�L�N�U�R�E�L�R�W�H���L�� �V�X�V�W�D�Y�Q�R�P���R�S�R�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X��

prema prvobitnom stanju�����S�U�R�F�H�V���R�S�R�U�D�Y�N�D���P�R�å�H���W�U�D�M�D�W�L���P�M�H�V�H�F�L�P�D�����þ�D�N���L���J�R�G�L�Q�D�P�D��(Francino, 

2016)�����8�W�M�H�F�D�M���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D���Q�D���F�U�L�M�H�Y�Q�X���P�L�N�U�R�E�L�R�W�X���L�V�W�U�D�å�X�M�H��se primjen�R�P���Ä�R�P�L�þ�N�L�K�³���W�H�K�Q�L�N�D���W�H��

�V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���N�D�N�R���X�]�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���X���R�P�M�H�U�L�P�D���V�N�X�S�L�Q�D���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L��

�X�W�M�H�þ�X���Q�D���H�N�V�S�U�H�V�L�M�X���J�H�Q�D�����D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�R�W�H�L�Q�D���W�H���Q�D���X�N�X�S�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���P�L�N�U�R�E�L�R�W�H, �ã�W�R���G�R�Y�R�G�L��

do stanja usporedivih �V�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�E�R�Ojenja (Francino, 2016). Ne�G�D�Y�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

Sun i sur. (2019) �Q�D���P�L�ã�H�Y�L�P�D���S�R�N�D�]�D�O�R���M�H���N�D�N�R���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�þ�N�D��intervencija u trajanju od tri tjedna 

�L�Q�G�X�F�L�U�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H ekspresije citokina, �ã�W�R�� �V�X�J�H�U�L�U�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D�� �L�� �W�N�L�Y�D��

�G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �1�D�G�D�O�M�H���� �X�� �L�V�W�R�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �N�D�N�R�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �L�P�D�M�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���U�D�]�L�Q�X���F�L�W�Rkina, �G�R�N���M�H���Y�D�Q�N�R�P�L�F�L�Q���X�]�U�R�N�R�Y�D�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���V�D�V�W�D�Y�X��

�L���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�M���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���F�U�L�M�H�Y�Q�H���P�L�N�U�R�E�L�R�W�H����Maier i sur. (2021) �S�U�R�Y�H�O�L���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X�W�M�H�F�D�M�D��
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�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D�� �Q�D�� ������ �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �F�U�L�M�H�Y�Q�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H���W�H�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �N�D�N�R�� �V�X��

�N�L�Q�R�O�R�Q�V�N�L���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L���V�Y�D�N�R�P���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�R�P���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Y�H�ü�L���E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���Y�U�V�W�D����i 

�S�R�V�H�E�L�F�H���M�H���L�V�W�D�N�Q�X�W�D���þ�H�W�Y�U�W�D���Jeneracija, �J�G�M�H���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���V�N�R�U�R���V�Y�L�K���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���Y�U�V�W�D 

�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X; beta-�O�D�N�W�D�P�V�N�L�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �V�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�O�L�� �Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �L�V�W�H��

skupine �V�W�R�J�D���D�X�W�R�U�L���]�D�N�O�M�X�þuju kako se geni za rezistenciju vjerojatno horizontalno prenose; 

�P�D�N�U�R�O�L�G�Q�L�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �N�R�P�H�Q�]�D�O�H���� �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�Y�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�H��

mikroorganizme osim Clostridium difficile, koji je pokazao rezistenciju na makrolidne 

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H���L�� �N�O�L�Q�G�D�P�L�F�L�Q���� �W�H�W�U�D�F�L�N�O�L�Q�V�N�L���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���L�Qhibitornu aktivnost 

�ã�W�R���M�H���L�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�H���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���F�U�L�M�H�Y�Q�D���P�L�N�U�R�E�L�R�W�D���V�P�D�W�U�D���U�H�]�H�U�Y�R�D�U�Rm gena rezistencije na 

�W�H�W�U�D�F�L�N�O�L�Q�����2�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����X�W�M�H�F�D�M���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D���Q�D���F�U�L�M�H�Y�Q�X���P�L�N�U�R�E�L�R�W�X���M�H���Q�H�X�S�L�W�D�Q�����ã�W�R���M�H��

�L���U�D�]�O�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�H���X�S�R�U�D�E�H���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D���V���F�L�O�M�H�P���V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���ã�L�U�H�Q�M�D���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�þ�N�H��

�U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H���L���P�X�O�W�L�U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�K���V�R�M�H�Y�D�����1�D�V�W�D�O�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���F�U�L�M�H�Y�Q�H���P�L�N�U�R�E�L�R�W�H���X�V�O�L�M�H�G��

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�þ�N�H���W�H�U�D�S�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���U�H�G�X�F�L�U�D�W�L���L�O�L���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���X�S�R�W�U�H�E�R�P���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D��(�'�¶�6�R�X�]�D��i sur., 

2002; Engelbrektson i sur., 2009; Korpela i sur., 2018).   

2.4. Interakcije probiotika s crijevnom mikrobiotom  

�.�D�N�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����S�R�V�W�R�M�H���E�U�R�M�Q�L���G�R�N�D�]�L���R��direktnoj vezi �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H aktivnosti i 

�V�D�V�W�D�Y�D�� �F�U�L�M�H�Y�Q�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H�� �V�D�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�P�� �V�W�D�Q�M�H�P�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�D�V�W�D�Y�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H��

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���P�Q�R�J�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���V�X�V�W�D�Y�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�L�����å�L�Y�þ�D�Q�L�����L�P�X�Q�R�V�Q�L���L �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L��

sustav (Azad i sur., 2018)���� �'�R�N�D�]�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�X�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H�� �S�R�P�R�ü�X��

probiotika u uvjetima raznih oboljenja: dijareje uzrokovane antibioticima, infektivne dijareje, 

upalne bolesti crijeva, sindroma iritabilnog crijeva i intolerancije na laktozu (Sánchez i sur., 

2017). U uvjetima dijareje uzrokovane antibioticima, �S�U�R�E�L�R�W�L�F�L���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�M�X���N�R�U�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���N�U�R�]��

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �L�]�J�O�H�G�Q�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�ü�L�� �Q�D�� �L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D����

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���å�X�þ�Q�L�K���V�R�O�L�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���I�X�Q�N�F�L�M�X���F�U�L�M�H�Y�Q�H���E�D�U�L�M�H�U�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D���W�H���X�W�M�H�F�D�M�H�P���Q�D���L�P�X�Q�R�V�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U���X���F�U�L�M�H�Y�L�P�D���V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D�M�X�ü�L��

aktivaciju upalnih kaskada (Mekonnen i sur., 2020)���� �-�H�G�Q�L���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�þ�L�K���X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���L�Q�I�H�N�W�L�Y�Q�H��

dijareje su Escherichia coli, Salmonella, Campylobacter i Shigella �W�H���X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�H����

�S�U�R�E�L�R�W�L�F�L�� �R�Q�H�P�R�J�X�üavaju �Y�H�]�D�Q�M�H�� �S�D�W�R�J�H�Q�D�� �N�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�Q�R�P�� �H�N�V�N�O�X�]�L�M�R�P���� �]�D�N�L�V�H�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L��

okolinu i proizvod�H�ü�L���Q�L�]���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D���W�H �P�R�G�X�O�L�U�D�M�X�ü�L���L�P�X�Q�R�V�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U���G�R�P�D�ü�L�Q�D��

(Sánchez i sur., 2017)���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �X�O�R�J�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �X�� �X�S�D�O�Q�R�M�� �E�R�O�H�V�W�L�� �F�U�L�M�H�Y�D��

�X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�H���S�U�H�N�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���V�H�N�U�H�F�L�M�H���S�U�R�X�S�D�O�Q�L�K���F�L�W�R�N�L�Q�D�����L�Q�K�L�E�L�F�L�M�R�P��

NF-���%���� �L�Q�G�X�N�F�L�M�R�P�� �K�H�D�W-shock proteina i inhibicijom proteasoma (Guzy i Sturm, 2008). 

�.�R�U�L�V�Q�D���X�O�R�J�D���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���X���R�V�R�E�D���V�D���V�L�Q�G�U�R�P�R�P���L�U�L�W�D�E�L�O�Q�R�J���F�U�L�M�H�Y�D���P�R�å�H���V�H���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�W�L���S�U�H�N�R��
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�M�D�þ�D�Q�M�D���I�L�]�L�þ�N�H���E�D�U�L�M�H�U�H�����N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�H���]�D���Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�H�����P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P��

�E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�D�����M�D�þ�D�Q�M�H�P���P�X�N�R�]�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���F�U�L�M�H�Y�Q�H���S�H�U�P�H�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H��

translokacije te regulaciji imunosnih odgovora (Dai i sur., 2013). Veliki broj ljudi ima nisku 

�U�D�]�L�Q�X�� �H�Q�]�L�P�D�� ��-galaktozidaze te im se nakon konzumacije mlijeka javljaju simptomi 

intolerancije na laktozu. Smatra se da probiotici ispoljavaju �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L 

aktivnost mikrobne ��-�J�D�O�D�N�W�R�]�L�G�D�]�H���ã�W�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�X���L���S�U�R�E�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W��laktoze (Sánchez 

i sur., 2017)�����3�U�R�E�L�R�W�L�F�L���X�O�D�]�H���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V���G�R�P�D�ü�L�Q�R�P���Q�D���W�U�L���U�D�]�L�Q�H���G�R�Q�M�H�J���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J��

�W�U�D�N�W�D���� �P�X�N�R�]�Q�R�P�� �V�O�R�M�X���� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �H�S�L�W�H�O�D�� �L�� �O�L�P�I�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�R�P�� �V�O�X�]�Q�L�F�L��probavnog 

sustava (Sánchez i sur., 2017). 

2.5. Izvori probiotika  

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���J�O�H�G�D�Q�R���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���V�R�M�H�Y�L���P�R�U�D�M�X���L�P�D�W�L���G�R�N�D�]�D�Q�H���N�R�U�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H��

i moraju biti sigurni za upotrebu (Frece, 2007)���� �.�D�N�R���E�L���V�H���N�R�U�L�V�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���P�R�J�O�L���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�W�L���L��

�N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�D���Q�M�L�K�R�Y�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���V���F�U�L�M�H�Y�Q�R�P���P�L�N�U�R�E�L�R�W�R�P�����Y�U�O�R���M�H���Y�D�å�Q�R���G�D��

�P�R�J�X���X���G�R�Y�R�O�M�Q�R�P���E�U�R�M�X���S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L���V�W�U�H�V�Q�H���X�Y�M�H�W�H���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J���W�U�D�N�W�D�����,�D�N�R���V�X���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H��

�G�R�G�D�W�Q�H���P�H�W�R�G�H���]�D�ã�W�Lte, jo�ã �M�H���X�Y�L�M�H�N���X�Y�U�L�M�H�å�H�Q�R���N�D�N�R���]�D���X�S�R�W�U�H�E�X���X���O�M�X�G�L�����S�U�H�G�Q�R�V�W���L�P�D�M�X���V�R�M�H�Y�L��

�O�M�X�G�V�N�R�J�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D���� �E�D�ã�� �]�E�R�J�� �E�R�O�M�H�� �D�G�D�S�W�L�U�D�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�����2�¶�6�X�O�O�L�Y�D�Q���� ��������). 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �N�D�N�R�� �M�H�� �V�W�R�O�L�F�D�� �R�G�U�D�V�O�L�K�� �O�M�X�G�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�Q�� �L�]�Y�R�U�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D��

�N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�O�L�N�X�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D��

(Sathyabama i sur., 2012; Park i Lim, 2015)�����6�W�R�O�L�F�D���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���M�H �W�D�N�R�ÿ�H�U��prepoznata kao izvor 

�S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �W�H�� �V�X�� �G�R�N�D�]�D�Q�L�� �P�Q�R�J�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �W�D�N�Y�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �S�R�S�X�W�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

(Wang i sur., 2021)�����L�P�X�Q�R�P�R�G�X�O�L�U�D�M�X�ü�H��(Plaza-Diaz i sur., 2013), antioksidativne (Kim i sur., 

2006) �L���P�Q�R�J�L�K���G�U�X�J�L�K�����,�D�N�R���V�X���L�]���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�H���P�Q�R�J�H���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���U�R�G�D��

Lactobacillus�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���S�U�R�Q�D�O�D�]�H���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���U�R�G�D��Bifidobacterium (Kwak i sur., 

2016)���� �0�D�M�þ�L�Q�R�� �P�O�L�M�H�N�R�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�V�W�D�N�Q�X�O�R�� �N�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �V��

�G�R�N�D�]�D�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D��(Anandharaj i Sivasankari, 2014)���� �M�D�þ�D�Q�M�X��

�L�P�X�Q�R�V�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D��(Lara-Villoslada i sur., 2007) te mnogim drugim 

�N�R�U�L�V�Q�L�P�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D��(Martín i sur., 2005)���� �8�Q�D�W�R�þ�� �S�U�H�S�R�U�X�F�L�� �R�� �O�M�X�G�V�N�R�P��

�S�R�G�U�L�M�H�W�O�X�����P�Q�R�J�L���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���V�R�M�H�Y�L���L�]�R�O�L�U�D�Q�L���V�X���L�]���I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D te su takvi izolati 

�S�U�Y�L�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�� �L�� �L�P�D�M�X�� �G�R�N�D�]�D�Q�H���N�R�U�L�V�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X��

proizvodnje fermentiranih namirnica s pomo�ü�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D�� �L�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K��

probiotika iz spontano fermentiranih supstrata ili onih fermentiranih s autohtonim starter 

�N�X�O�W�X�U�D�P�D�����N�R�M�L���L�D�N�R���S�U�X�å�D�M�X���N�R�U�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���V�D�G�U�å�H���Q�H�R�Narakterizirane 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �3�R�W�R�Q�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�]�Y�R�U�� �Q�R�Y�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P��
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�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P���� �8�� �S�U�L�O�R�J�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���� �G�R�V�W�X�S�Q�D�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �E�U�R�M�� �L�]�R�O�D�W�D�� �V��

�Y�L�V�R�N�L�P�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P�� �L�]�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���V�R�M�H�Y�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���V�X���L�]�R�O�L�U�D�Q�L���L���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L���L�]���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���P�O�L�M�H�þ�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D��

(Bao i sur., 2010; Guo i sur., 2016; Kostelac i sur., 2020), lokalnih fermentiranih namirnica 

(Kumari i sur., 2016)���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �P�H�V�D �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �N�X�O�H�Q�� �L��

�I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D���]�H�þ�H�W�L�Q�D (Frece i sur., 2014; Wulandari i sur., 2020) �W�H���Y�R�ü�D���L���S�R�Y�U�ü�D��(Gao i sur., 

2012; Swain i sur., 2014)���� �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �N�D�Q�G�L�G�D�W�L�� �]�D�� �O�M�X�G�V�N�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �L�� �L�]�� �V�Y�M�H�å�L�K��

�P�O�L�M�H�N�D�� �G�R�P�D�ü�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��(Tambekar i sur., 2009). Kako se �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R�� �E�U�R�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D, pokazali su se potencijali dodatnih izvora probiotika poput tla (Yanagida 

i sur., 2006)�����Y�R�ü�Q�L�K���V�R�N�R�Y�D��(Naeem i sur., 2012) i mnogih drugih.  

2.6. Kriteriji za odabir probiotika  

Obzirom na velik broj potencijalnih izvora �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �W�H�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �V�X�� �N�R�U�L�V�Q�D��

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Y�H�]�D�Q�D���X�]���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�R�M (McFarland i sur., 2018)�����Y�U�O�R���M�H���Y�D�å�Q�R���P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L��

�S�U�D�Y�L�O�Q�R���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���R�G�D�E�L�U�X���W�H���R�G���P�Q�R�ã�W�Y�D���V�R�M�H�Y�D��odabrati �R�Q�H���N�R�M�L���ü�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���N�D�R���G�L�R��

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�R���L�]�E�R�U�����H�O�L�P�L�Q�L�U�D�O�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���W�H���L�]�G�Y�R�M�L�O�L��

�V�R�M�H�Y�L�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P, razvijeni su kriteriji selekcije probiotika. Navedeni kriteriji 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���V�R�M�H�Y�D�����Q�M�L�K�R�Y�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���S�U�H�å�L�Y�H���V�W�U�H�V�Q�H��

uvjete gastrointestinalnog trakta, sposobnost kolonizacije i inhibicije patogena te druga 

neophodna svojstva. Pobrojani kriteriji prikazani su u tablici 2. Navedeni osnovni kriteriji 

�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���V�X���X���W�U�L���J�U�X�S�H���� �R�S�ü�L���� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L���� �2�S�ü�L���N�U�L�W�H�U�L�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H��

�H�O�H�P�H�Q�W�H���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �N�R�M�L predstavljaju zdravstvenu opasnost, te element 

sposobnost�L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�O�D�V�N�D kroz gastrointestinalni trakt �G�R�P�D�ü�L�Q�D. Ispitivanje 

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D��usmjereno je na �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���Q�D�N�R�Q��

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�� �X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �S�R�U�D�G�L�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P��cjelokupnog 

proizvodnog procesa���� �2�Y�G�M�H�� �S�R�E�U�R�M�D�Q�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �R�N�Y�L�U�Q�R�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�H��

�L�V�S�R�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �S�U�H�N�R�� �D�G�K�H�]�L�M�H���� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �S�D�W�R�J�H�Q�D�� �W�H�� �V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �L�P�X�Q�R�Vnog 

s�X�V�W�D�Y�D�����2�Y�D���J�U�X�S�D���N�U�L�W�H�U�L�M�D���P�R�å�H���V�H���S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�W�L���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�R�M�H�Y�D��

i njihovu aktivnost. 
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 Tablica 2. �3�R�S�L�V���N�U�L�W�H�U�L�M�D���]�D���L�]�E�R�U���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���V�R�M�H�Y�D�����S�U�H�X�]�H�W�R���L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��Frece, 

2007) 

�2�3�û�,���.�5�,�7�(�5�,�-�, 

�W�R�þ�Q�D���W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���L�]olata 

ljudsko podrijetlo za primjenu u ljudi 

�Q�H�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���L���Q�H�S�D�W�R�J�H�Q�R�V�W 

�J�H�Q�H�W�L�þ�N�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W 

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���å�X�þ�Q�L�P���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D 

otpornost prema niskim pH vrijednostima 

�7�(�+�1�2�/�2�â�.�,���.�5�,�7�(�5�,�-�, 

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�R�å�H�O�M�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���W�L�M�H�N�R�P���S�U�L�S�U�D�Y�H���N�X�O�W�X�U�H�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���L��

isporuke 

�Y�L�V�R�N�D���U�D�]�L�Q�D���E�U�R�M�D���å�L�Y�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�X 

�E�U�]�R���L���O�D�N�R���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�����L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H�����V�P�U�]�D�Y�D�Q�M�H���L���O�L�R�I�L�O�L�]�L�U�D�Q�M�H��

�W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���S�U�L�S�U�D�Y�H���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���N�X�O�W�X�U�D�����W�H���Y�L�V�R�N���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���]�D��

vr�L�M�H�P�H���þ�X�Y�D�Q�M�D���L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H 

�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���å�H�O�M�H�Q�L�K���R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���N�D�G���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H 

procese 

FUNKCIONALNI KRITERIJI  

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�����U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���L���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���Q�D��

�F�L�O�M�D�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���X���G�R�P�D�ü�L�Q�X 

sposobnost adhezije i kolonizacije crijevnog epitela 

proizvodnja antimikrobnih molekula 

�D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���S�D�W�R�J�H�Q�L�P���L���N�D�U�L�R�J�H�Q�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�H���V�D���V�X�G�L�R�Q�L�F�L�P�D���Q�R�U�P�D�O�Q�H���P�L�N�U�R�I�O�R�U�H 

�L�P�X�Q�R�V�W�L�P�X�O�D�W�R�U�Q�L���X�þ�L�Q�D�N 

sposobnost iskazivanja jednog �L�O�L���Y�L�ã�H���N�O�L�Q�L�þ�N�L���G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D 
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2.7�����=�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D 

�'�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D���V�X���P�Q�R�J�L�P���V�S�R�]�Q�D�M�D�P�D���R���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D��

te su se usmjeravanjem medicine u precizniju, personaliziranu primjenu, i probioti�þ�N�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�V�P�M�H�U�L�O�D�� �Q�D�� �F�L�O�M�D�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �8�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �S�R�V�W�R�M�H�� �G�R�N�D�]�L�� �R�� �N�R�U�L�V�Q�L�P��

�X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �X�� �G�R�Q�M�H�P�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �Q�H�J�R�� �L�� �X�� �å�H�O�X�G�F�X���� �X�V�Q�R�M��

�ã�X�S�O�M�L�Q�L�� �L�� �N�R�å�L�� �W�H�� �V�X�� �V�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �W�R�P�H�� �S�R�þ�H�O�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�W�L�� �Q�H�N�L�� �Q�R�Y�L���� �G�R sada ner�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�L��

mehanizmi probiotika (Daliri i Lee, 2015).   

2.7���������3�U�R�E�L�R�W�L�F�L���X���R�þ�X�Y�D�Q�M�X���]�X�E�D���L���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 

�6�X�P�D�U�Q�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L�����P�H�K�D�Q�L�]�P�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���X���]�D�ã�W�L�W�L���]�X�E�D���Q�L�V�X���U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���W�H���M�H��

�E�U�R�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�L�� �L�� �U�D�V�W�H�� �V�D�� �V�W�R�P�D�W�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D��

�S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�X���R�E�R�O�M�H�Q�M�D���]�X�E�D�����8�þ�L�Q�F�L���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���P�R�J�X��

se sumarno svesti na dvije razine: antagonizam prema patogenim bakterijama i interakcije s 

oralnim epitelom (Mahasneh i Mahasneh, 2017). Antagonizam prema patogenim bakterijama 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�����P�R�G�X�O�D�F�L�M�X���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�����P�R�G�X�O�D�F�L�M�X���R�U�D�O�Q�R�J���S�O�D�N�D�����X�W�M�H�F�D�M��

�Q�D�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�H�� �N�D�U�L�M�H�V�D���� �J�L�Q�J�L�Y�L�W�L�V�D�� �L�� �S�D�U�D�G�R�Q�W�R�]�H�� �G�R�N�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �V�� �H�S�L�W�H�O�R�P�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D��

�S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���H�S�L�W�H�O�Q�H���E�D�U�L�M�H�U�H���L���L�P�X�Q�R�V�Q�R�J���R�G�J�R�Y�R�U�D���G�R�P�D�ü�L�Q�D��(Mahasneh i Mahasneh, 

2017). Karijes je jedna od naj�þ�H�ã�ü�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L�� �X�V�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �L�� �Xzrokovana je stanjem oralne 

disbioze (Zhu i sur., 2018)�����=�E�R�J���I�D�N�W�R�U�D���Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�H���L���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���V�W�D�Q�M�D���Q�D�U�X�ã�H�Q�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H����

Strepococcus mutans znatno doprinosi razvoju karijesa (Wasfi i sur., 2018)�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��Wasfi 

i sur. (2018) �S�R�N�D�]�D�O�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �U�R�G�D��Lactobacillus �P�R�å�H�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�W�L��

propadanje zuba i kontrolirati karijes inhibicijom S. mutans, disrupcijom biofilma patogena, 

�X�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���J�H�Q�D���]�D���Y�L�U�X�O�H�Q�F�L�M�X���L���J�H�Q�D���]�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���Q�L�V�N�L���S�+���R�N�R�O�L�Q�H���W�H���L�P�X�Q�R�V�W�L�P�X�O�D�Wivnim 

�X�þ�L�Q�N�R�P���Q�D���G�R�P�D�ü�L�Q�D���S�U�H�N�R���L�Q�G�X�N�F�L�M�H���,�)�1-�������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�N�D�]�X�M�X���N�D�N�R���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

�D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �L�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �V�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�P�D�� �N�D�U�L�M�H�V�D�� �N�R�U�L�V�W�D�Q���D�O�D�W�� �X�� �G�H�W�H�N�F�L�M�L���D�Q�W�L-kariogenih 

probiotika (Twetman i sur., 2009). Periodontitis je upalna bolest koju karakterizira progresivno 

razaranje �W�N�L�Y�D���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�R�J���]�X�E�X��(Listgarten, 1986). Uzrokuje ga nakupljanje bakterija na zubu 

oko gingive (Alvarenga i sur., 2015)���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�O�D�� �P�Q�R�J�R�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �V��

razvojem periodontitisa. Bakterija Porphyromonas gingivalis povezana je s razvojem 

�N�U�R�Q�L�þ�Q�R�J�� �S�H�U�L�R�G�R�Q�W�L�W�L�V�D�� �S�U�H�N�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �N�R�M�H�� �X�Y�R�G�L�� �X�� �N�R�P�H�Q�]�D�O�Q�X�� �P�L�N�U�R�I�O�R�U�X�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L 

disbiozom (Mei i sur., 2020)�����,�D�N�R���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���P�D�O�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����S�R�N�D�]�D�Q�R��

je kako probiotici roda Lactobacillus mogu inhibirati nastajanje biofilmova P. gingivalis te 

�Q�D�U�X�ã�L�W�L transkripciju virulentnih faktora (Ishikawa i sur., 2020)�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �N�D�N�R�� �V�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�R�M���� �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H��
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�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Albuquerque-Souza i sur. (2019) �J�G�M�H���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�R�M�H�Y�L���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �P�R�G�X�O�L�U�D�O�L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��P. gingivalis �X�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�L�� �W�N�L�Y�D�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�K�� �]�X�E�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

bakterija Aggregatibacter actinomycetemcomitans povezana je s nekoliko oblika periodontitisa 

(Izano i sur., 2007)���� �D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �S�H�U�L�R�G�R�Q�W�D�O�Q�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�R�P��Streptococcus 

intermedius �S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�D�]�Y�R�M�D���D�S�F�H�V�D���X���P�R�]�J�X���L�O�L���M�H�W�U�L��(Wagner i sur., 2006). Probiotici 

�V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���N�R�U�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���L���Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���G�Y�D���S�D�W�R�J�H�Q�D��(Sang-Ngoen i sur.�����������������6�W�D�ã�N�R�Y�i��i 

sur., 2021) �Q�R�� �G�D�O�M�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�D�]�M�D�V�Q�L�O�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���X���]�D�ã�W�L�W�L���]�X�E�D���L���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�K���W�N�L�Y�D�����'�R�V�W�X�S�Q�H���V�W�X�G�L�M�H���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X���Y�D�å�Q�R�V�W 

ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D �L���X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���R�E�R�O�M�H�Q�M�D���]�Xba, jer se �W�U�H�Q�X�W�Q�R���W�R���P�R�å�H��

smatrati primarnim �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P��mehanizmom djelovanja �X���]�D�ã�W�L�W�L���]�X�E�D. 

2.7.2. Probiotici u inhibiciji patogene bakterije Helicobacter pylori 

Infekcija patogenom bakterijom Helicobacter pylori �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �M�H�� �I�D�N�W�R�U�� �X�� �Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�X��

�N�U�R�Q�L�þ�Q�R�J���J�D�V�W�U�L�W�L�V�D���L���I�D�N�W�R�U���U�L�]�L�N�D���]�D���P�D�O�L�J�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D���å�H�O�X�F�X��(Lesbros-Pantoflickova i sur., 

2007)���� �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�þ�N�D�� �W�H�U�D�S�L�M�D, no 

�S�R�U�D�V�W�R�P���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�þ�N�H���U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H���L�� �Q�X�V�S�R�M�D�Y�D, �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���V�H���X�V�P�M�H�U�L�O�D���Q�D���G�U�X�J�H���S�U�L�V�W�X�S�H��

(Ruggiero, 2014)���� �3�U�R�E�L�R�W�L�F�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �X�� �V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H 

uzrokovane s H. pylori�����.�O�L�Q�L�þ�N�H���V�W�X�G�L�M�H���L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���P�R�G�H�O�L���Q�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X��

kako bakterija L. acidophilus proizvodi metabolite koji inhibiraju rast H. pylori u in vitro i in 

vivo uvjetima te kako L. johnsonii �X�V�S�M�H�ã�Q�R���V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D���Q�D�V�W�D�O�H���X�S�D�O�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���P�X�N�R�]�Q�R�J���W�N�L�Y�D��

�å�H�O�X�F�D��(Felley i Michetti, 2003)���� �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��

�D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H�� �S�U�R�G�X�N�W�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X, koja djeluje inhibitorno 

�V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P pH, ali i inhibicijom ureaze H. pylori (Lesbros-Pantoflickova i sur., 2007). Drugi 

�Y�D�å�D�Q���D�V�S�H�N�W���M�H���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�D���]�D���Y�H�]�D�Q�M�H���Q�D���P�X�N�R�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X���å�H�O�X�F�X��(Michetti i sur., 1999), 

�]�D���ã�W�R���M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���Q�H�N�L�K���V�R�M�H�Y�D���G�D���L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X���Y�H�]�D�Q�M�H��H. pylori na glikolipidne 

receptore (Mukai i sur., 2002) no na�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H���� �G�D�� �S�R�U�H�G�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �S�X�Q�R��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X�� �X�O�R�J�X�� �L�P�D�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�V�N�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D, �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D��

�P�L�ã�H�Y�L�P�D, �J�G�M�H�� �M�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �Y�H�]�D�Q�M�H��H. pylori na prethodno kolonizirane membrane s 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D��(Kathene i sur., 2004)�����-�H�G�D�Q���R�G���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���L�V�S�R�O�M�D�Y�D��

se preko modulacije gena u mukoznoj membrani. Naime, dokazano je kako H. pylori inhibira 

ekspresiju MUCI i MUC5A �J�H�Q�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �O�L�Q�L�M�L�� �O�M�X�G�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �å�H�O�X�F�D�� �W�H�� �U�H�G�X�F�L�U�D��

proizvodnju mukusa; no in vitro je dokazano kako Lb. plantarum i Lb. rhamnosus induciraju 

ekspresiju MUC2 i MUC3 �J�H�Q�D���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���V�H�N�U�H�F�L�M�X���P�X�F�L�Q�D, �S�D���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R��regeneriraju 

svojstva mukozne membran�H�� �L�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�� �D�G�K�H�]�L�M�X�� �S�D�W�R�J�H�Q�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��H. pylori (Lesbros-
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Pantoflickova i sur., 2007). Ostali mehanizmi �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�X�� �L�P�X�Q�R�V�Q�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�D��

�G�R�P�D�ü�L�Q�D���L���L�]�Q�L�P�Q�R���V�X���G�L�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�L, �M�H�U���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���V�R�M�H�Y�L���L�V�N�D�]�X�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���L�P�X�Q�R�V�Q�L��

sustav te oni �R�Y�L�V�H�� �L�� �R�� �G�R�P�D�ü�L�Q�X��(Haller i sur., 2000)���� �6�X�P�D�U�Q�R���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�O�D��

utjecaj probiotika na razinu proupalnih i protu�X�S�D�O�Q�L�K�� �F�L�W�R�N�L�Q�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �Vmanjenjem 

�X�S�D�O�H���V�O�X�]�Q�L�F�H���å�H�O�X�F�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���,�J�*���D�Q�W�L�W�L�M�H�O�D���N�R�G��

infekcije s H. pylori uslijed �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �W�H�U�D�S�L�M�H��te su �S�U�R�E�L�R�W�L�F�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�M�D�þ�D�O�L�� �P�X�N�R�]�Q�X��

�P�H�P�E�U�D�Q�X�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �O�R�N�D�O�Q�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �,�J�$�� �D�Q�W�L�W�L�M�H�O�D��(Lesbros-Pantoflickova i sur., 

2007)���� �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D�� �W�H�U�D�S�L�M�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�H�� �X�� �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�L�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H s H. pylori ili barem 

�R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �V�L�P�S�W�R�P�D, �Q�R�� �G�D�O�M�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H razumjeli mehanizmi 

djelovanja i patogeneza uzrokovana ovom bakterijom (Ruggiero, 2014). 

2.7.3. Protuupalna aktivnost probiotika 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �M�H�V�W�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H��

�P�R�G�X�O�D�F�L�M�H�� �L�P�X�Q�R�V�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D. Prilikom prolaska kroz stresne uvjete 

�J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���P�R�J�X���V�W�X�S�L�W�L���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V���P�X�N�R�]�Q�L�P��

�V�O�R�M�H�P�� �L�� �L�P�X�Q�R�V�Q�L�P�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D�� �V�O�X�]�Q�L�F�H�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H��probavnom sustavu �W�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

�X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �S�U�H�N�R�� �G�H�Q�G�U�L�W�L�þ�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �P�D�N�U�R�I�D�J�D���� �H�S�L�W�H�O�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D����

posebice preko receptora za prepoznavanje obrazaca (PRR, eng. pattern recognition receptors) 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���U�H�F�H�S�W�R�U�H���V�O�L�þ�Q�H Tollu (TLR, eng. Toll-like receptor), �N�R�M�L���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���V�L�J�Q�D�O�Q�H��

kaskade �V���G�L�U�H�N�W�Q�R�P���U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���H�N�V�S�U�H�V�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���J�H�Q�D��(Kang i Im, 2015). Osim direktne 

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���� �X�W�M�H�F�D�M���Q�D���L�P�X�Q�R�V�Q�L���V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H���E�L�W�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q s �S�R�P�R�ü�X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�Dbolita, 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H���� �P�U�W�Y�L�K�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �L�� �'�1A molekula (Oelschlaeger, 

2010). Imunomodulacijska sposobnost probiotika ovisna je o soju i detektirana je mnogim 

�S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P���V�W�X�G�L�M�D�P�D��(Fang i sur., 2000; Frece i sur., 2009; J. Frece i sur., 2005; Matsuzaki i 

�&�K�L�Q���� ������������ �8�U�R�L�ü��i sur., 2016). Imunomodulacijska aktivnost i interakcija sa stanicama 

crijev�Q�R�J�� �H�S�L�W�H�O�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�S�D�O�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �8�S�D�O�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L��

crijeva, �N�D�R���ã�W�R���V�X��Chronova bolest i ulcerozni kolitis, kar�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���N�U�R�Q�L�þ�Q�D���X�S�D�O�D���X���F�U�L�M�H�Y�Q�R�P��

�H�S�L�W�H�O�X���W�H���V�H���V�P�D�W�U�D���N�D�N�R���X�]���J�H�Q�H�W�V�N�H���I�D�N�W�R�U�H�����F�U�L�M�H�Y�Q�D���P�L�N�U�R�I�O�R�U�D���L�P�D���Y�D�å�Q�X ulogu u aktivaciji 

upalnih procesa (Riedel i sur., 2006)���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�F�L�� �P�R�J�X��

�L�Q�K�L�E�L�U�D�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �S�U�R�X�S�D�O�Q�L�K�� �F�L�W�R�N�L�Q�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�X�P�R�U�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�� �Q�H�N�U�R�]�H�� ���7�1�)-�.���� �X��

oboljelih od Chronove bolesti (Borruel i sur., 2002) te smanjiti ekspresiju mRNA proupalnih 

citokina u pacijenata s ulceroznim kolitisom (Cui i sur., 2004)�����6�X�P�D�U�Q�R�����Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���G�R�V�W�X�S�Q�L�K��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���S�U�R�W�X�S�D�O�Q�H aktivnosti probiotika usmjeren je na jezgreni 

faktor NF-���%�����1�)-���%���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�N�X�S�L�Q�X���L�Q�G�X�F�L�E�L�O�Q�L�K���W�U�D�Q�V�N�U�L�S�F�L�M�V�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D���N�R�M�L���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X��
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�H�N�V�S�U�H�V�L�M�X���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���J�H�Q�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�R�F�H�V�H���L�P�X�Q�R�V�Q�L�K���L���X�S�D�O�Q�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D�����D��

�V�N�X�S�L�Q�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���S�H�W���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���þ�O�D�Q�R�Y�D���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���1�)- ���%�������S�����������1�)- ���%����

(p52), RelA (p65), RelB i c-Rel, koji moduliraju transkpripciju ciljanih gena vezanjem na 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �H�O�H�P�Hnt u DNA �P�R�O�H�N�X�O�L���� ���%�� �S�R�M�D�þ�L�Y�D�þ�� ��eng. enhancer) te mnoge hetero- i 

homodimere (Liu i sur., 2017). Aktivacija NF-���%�� �V�L�J�Q�D�O�Q�R�J�� �S�X�W�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �S�D�W�R�J�H�Q�H�]�X��

�N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K���X�S�D�O�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���D�V�W�P�D�����U�H�X�P�D�W�R�L�G�Q�L���D�U�W�U�L�W�L�V���L���X�S�D�O�Q�D���E�R�O�H�V�W���F�U�L�M�H�Y�D���W�H���S�R�V�W�R�M�H��

indikacije aktivnosti u arterosklerozi, Alzheimerovoj bolesti i dijabetesu (Yamamoto i Gaynor, 

2005)�����8���V�O�X�þ�D�M�X���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H���1�)-���%�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�D���/�3�6-om), dolazi do translokacije u 

jezgru i ekspresije gena za proupalni odgovor (Riedel i sur., 2006). U neaktivnom stanju, NF-

���%���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���F�L�W�R�S�R�O�D�]�P�L�����Y�H�]�D�Q���]�D���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L���S�U�R�W�H�L�Q���,���%�����W�H���V�H���D�N�W�L�Y�L�U�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���X�S�D�O�Q�R�J��

�V�L�J�Q�D�O�D���W�D�N�R���ã�W�R���G�R�O�D�]�L�� �G�R���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H���,���%�� �N�L�Q�D�]�H, �N�R�M�D���I�R�V�I�R�U�L�O�L�U�D���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L���S�U�R�W�H�L�Q���,���%���W�H���V�H��

NF-���%�� �R�W�S�X�ã�W�D�� �L�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�� �W�U�D�Q�V�O�R�F�L�U�D�� �X �M�H�]�J�U�X���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �Q�H�N�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L��

�V�R�M�H�Y�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�� �N�R�M�L�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �I�R�V�I�R�U�L�O�D�F�L�M�X�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �,���% �W�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �L��

translokaciju NF-���E u jezgru te tako zaustavljaju upalnu signalizaciju (Guo i sur., 2017; Cui i 

sur., 2019)���� �� �'�R�G�D�W�Q�R���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��Dobrogosz i sur. (2010) pokazalo je kako bakterija Lb. 

reuteri stimulira proizvodnju protuupalne molekule NGF (eng. nerve growth factor, eng) koja 

�V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D�� �W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�X�� �1�)-���%�� �X�� �M�H�]�J�U�X�� �W�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �ã�W�H�W�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �L�Q�I�H�N�Fije s 

patogenima.   

�'�U�X�J�L���P�H�K�D�Q�L�V�W�L�þ�N�L���S�U�L�V�W�X�S���Y�H�]�D�Q���M�H���X�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K���N�L�V�L�N�R�Y�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D���N�R�M�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �Q�H�N�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �1�D�L�P�H���� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R inhibicije Ubc12 enzima koji sudjeluje u signalizaciji 

odvajanja NF-���%���R�G���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D, �S�D���Q�H���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�H���X���M�H�]�J�U�X��(Kumar i sur., 2007). 

L. rhamnosus GG ATCC®53103�Œ pokazao je sposobnost indukcije nastanka reaktivnih 

kisikovih molekula te in vitro, ali i in vivo smanjenje upalnog signala i proizvodnje TNF-�.��

preko inaktivacije Ubc12 proteina (Lin i sur., 2009). Navedeni mehanizam ipak treba uzeti s 

dozom opreza jer neregulirana proizvodnja reaktivnh ki�V�L�N�R�Y�L�K�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �W�N�L�Y�D���� �5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�Q�R�J�� �S�X�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�W�L�� �L�� �S�U�H�N�R��

modulacije vezanja na receptore. Jedan od glavnih TLR receptora je TLR4 koji se nalazi na 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L���H�S�L�W�H�O�Q�L�K���L���L�P�X�Q�R�V�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���L���V�O�X�å�L���N�D�R���/�3�6���U�H�F�H�S�W�R�U�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�L���7�/�5���U�H�J�X�O�D�W�R�U�L���P�R�J�X��

�R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �G�D�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K�� �X�S�Dlnih odgovora u tkivima (Shibolet i Podolsky, 2007). 

�3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D��L. casei OLL2768 smanjila je ekspresiju proupalnih citokina (IL-6, IL8, 

IL-������ �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�L�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X�� �1�)-���%�� �L��put mitogenom-aktivirane proteinske kinaze (MAPK) 
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preko negativne regulacije TLR4 i uz pozitivnu regulaciju negativnog TLR4 regulatora 

(Takanashi i sur., 2013).  

Nedvojbeno je da probiotici mogu modulirati signalne puteve povezane s upalnim procesima. 

Najistaknutiji mehanizmi su preko inhib�L�F�L�M�H���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H���L���I�R�V�I�R�U�L�O�D�F�L�M�H���,�N�%���L���Y�H�ü�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

�M�H�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �W�D�M�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �G�R�N�D�]�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�K��

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���V���X�S�D�O�Q�L�P���U�H�F�H�S�W�R�U�L�P�D�����2�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �]�D���V�R�M���� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �V�H�� �Q�H�� �V�P�L�M�X�� �G�R�Q�R�V�L�W�L, nego se moraju ispitati 

�P�H�K�D�Q�L�]�P�L���V�Y�D�N�R�J���V�R�M�D���S�U�L�M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� 

2.7.4. Antioksidativna aktivnost probiotika  

�3�U�H�K�U�D�Q�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�V�Lm u 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �2�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L��

�P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Q�D�V�W�D�Q�D�N���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D���N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���N�L�V�L�N�����W�H���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���U�D�G�L���R��

�Y�L�V�R�N�R���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�P���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X���Y�L�ã�N�D���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K���N�L�V�L�N�R�Y�L�K���P�R�O�Hkula i produljenog 

�L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �L�V�W�L�P�D���� �E�L�R�P�R�O�H�N�X�O�H�� �L�� �W�N�L�Y�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�L�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Q�H�U�D�Y�Q�R�W�H�å�R�P��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�D�W�R�O�R�ã�N�L�K���X�S�D�O�Q�L�K���S�U�R�F�H�V�D��(Songisepp i sur., 2005). 

Preciznije, oksidativni stres �P�R�å�H�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�D��

prooksidans�±antioksidans naru�ã�H�Q�D��te rezultira hidroksilacijom DNA, denaturacijom proteina, 

peroksidacijom lipida i apoptozom stanica (Wang i sur., 2017). Dokazana je antioksidativna 

aktivnost probiotika i prehrambenih proizvoda s probioticima, �Q�R�� �W�R�þ�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �Q�L�V�X�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�L��(Mishra i sur., 2015). Preliminarna 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K��

radikala iz in vitro �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �V�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �/-

askorbinska kiselina. Meta-�D�Q�D�O�L�]�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�K�� �V�W�X�G�L�M�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D�� �W�H�U�D�S�L�M�D��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���V�W�D�W�X�V���G�R�P�D�ü�L�Q�D���ã�W�R���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�H���Q�H�N�L�K���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L��

(Askari i sur., 2020)�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�N�D�]�X�M�X���N�D�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

antioksidativne aktivnosti, primjerice �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���H�N�V�W�U�D�N�W�L���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�X��

�S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���O�L�S�L�G�D�����G�R�N���V�X���F�L�M�H�O�H���V�W�D�Q�L�F�H���L���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�L���X�]�J�R�M�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���L�P�D�O�L���M�D�þ�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

prema uklanjanju slobodnih radikala (Tang i Lu, 2019)�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���Y�H�ü�H�P���E�U�R�M�X��

sojeva sugeriraju da se mehanist�L�þ�N�L���J�O�H�G�D�Q�R�����D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L�V�S�R�O�M�D�Y�D���S�U�H�N�R���Y�H�]�D�Q�M�D��

reaktivnih kisikovih spojeva, inhibicije enzima, inhibicije askorbatne autooksidacije te je 

dodatno povezana �V�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�� �N�R�M�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P��

�U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�S�U�L�M�H�þ�D�Y�D���Q�M�L�K�R�Y�R���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���X���F�U�L�M�H�Y�L�P�D��(Amaretti i sur., 

2013).   
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�'�R�G�D�W�Q�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �U�R�G�D��Lactobacillus je indukcija 

�J�H�Q�D�� �]�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H�� �H�Q�]�L�P�H�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�P�� �V�W�U�H�V�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�R�G�L�N�R�Y�R�J��

peroksida (Tang i sur., 2017). Bakterije roda Lactobacillus i Bifidobacterium mogle bi biti 

�N�R�U�L�V�Q�H�� �X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �X�S�D�O�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L�� �L�O�L�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �S�X�W�H�P��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�� �G�L�V�P�X�W�D�]�H�� ���6�2�'���� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �P�R�O�H�N�X�O�D��

(Hoffmann i sur., 2019)�����'�R�G�D�W�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�D���Q�D���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���E�R�O�M�H��

�R�E�M�D�V�Q�L�O�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �L�� �I�R�U�P�L�U�D�O�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �]�D��

upotrebu u smanjenju oksidativnog stresa u organizmu. 

2.7.5�����2�V�W�D�O�H���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�S�X�ü�X�M�X���N�D�N�R���V�X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�R�M���W�H���V�H���V�D�P�R��

�X�V�P�M�H�U�H�Q�R�P���L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�P���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�R�P���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���V�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�M�X��

kor�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���F�L�O�M�D�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���X���G�R�P�D�ü�L�Q�X�����.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���R�S�L�V�D�Q�R�����S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�Q�L�M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���R�V�W�Y�D�U�H�Q�D���X���G�R�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J���W�U�D�N�W�D���Q�H�J�R���L��na ostalim mjestima 

�X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�X, �S�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �P�R�J�X�� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�W�L od trenutka unosa probiotika �Y�H�ü�� �X�� �X�V�Q�R�M��

�ã�X�S�O�M�L�Q�L�����,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���V�D���L�P�X�Q�R�V�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D��

signalne kaskade koje se prenose kroz cijeli organizam. Iako je istaknut oprez do potpune 

�N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �S�R�W�Y�U�G�H���� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D�� �W�H�U�D�S�L�M�D�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P �V�R�M�H�Y�L�P�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �D�Q�W�L�N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�X��

aktivnost (Soa i sur., 2017)���� �1�D�G�D�O�M�H���� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

kolesterola (Ishimwe i sur., 2015) �W�H���M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�U�H�N�R���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

�S�U�R�S�L�R�Q�D�W�D�� �L�� �E�X�W�L�U�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �V�H�U�X�P�V�N�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�L�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �V�L�Q�W�H�]�X��

(Wang i sur., 2012). P�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V�X���L���V���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���X���N�R�]�P�H�W�L�F�L����

i, �L�D�N�R���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���Q�L�V�X���U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�L, �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���N�D�N�R���ü�H���L�Q�W�H�U�H�V���]�Q�D�Q�R�V�W�L���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���R�Y�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�V�W�L�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L��(Jeong i sur., 2016)���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���E�R�O�H�V�W�L���å�L�Y�þ�D�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���J�G�M�H���V�X���S�U�R�E�L�R�W�L�F�L���S�R�N�D�]�D�O�L���N�R�U�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���N�R�G���R�E�R�O�M�H�O�Lh od 

depresije, anksioznosti, op�V�H�V�L�Y�Q�R���N�R�P�S�X�O�]�L�Y�Q�R�J���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���X���S�D�P�ü�H�Q�M�X��(Wang i 

sur., 2016)���� �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D�� �W�H�U�D�S�L�M�D�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�Mu simptoma uzrokovanih virusnim 

infekcija�P�D�����V�W�R�J�D���V�X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W smanjenja 

rizika od posljedica infekcije SARS-CoV-2 virusom (Olaimat i sur., 2020) �W�H���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�N�D�N�R���E�L���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���P�R�J�O�H���E�L�W�L izvor molekula koje bi se mogle koristiti u terapeutske 

svrhe, vezu�M�X�ü�L���V�H���Q�D���Y�L�U�X�V�Q�H���S�U�R�W�H�L�Q�H��(Balmeh i sur., 2021). 

2.8. Tehnologije dopreme probiotika  

�5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �G�R�S�U�H�P�H�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �X�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�P�� �S�Uoizvodima s 

c�L�O�M�H�P���X�V�S�M�H�ã�Q�H���G�R�S�U�H�P�H���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���Q�D���F�L�O�M�D�Q�R���P�M�H�V�W�R���L���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D. Dva su 
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osnovna cilja razvijanja sustava dopreme i uklapanja u stabilne formulacije: stabilnost pri 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�X���L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L�� �W�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�M�D�Eilnosti prolaskom kroz 

�V�W�U�H�V�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J�� �W�U�D�N�W�D���� �3�U�R�E�L�R�W�L�F�L�� �V�X�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �G�R�� �W�U�H�Q�X�W�N�D��

ispoljavanja �N�R�U�L�V�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�W�U�H�V�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���ã�R�N���W�L�M�H�N�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���ã�W�R���P�R�å�H���E�Lti pogubno za stanice osjetljive 

�Q�D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �V�W�U�H�V�� �D�Q�D�H�U�R�E�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�K�� �N�L�V�L�N�X���� �R�V�P�R�W�V�N�L�� �ã�R�N�� �W�L�M�H�N�R�P��

�V�X�ã�H�Q�M�D���W�H���V�W�U�H�V���Q�L�V�N�R�J���SH �å�H�O�X�F�D�����S�U�R�E�D�Y�Q�L�K���H�Q�]�L�P�D���L���å�X�þ�Q�L�K���V�R�O�L���X��probavnom sustavu (Kim i 

sur., 2016)���� �9�L�ã�H�� �R�G�� ������ ���� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D�� �X�N�O�R�S�O�M�H�Q�R�� �M�H u 

�S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�H�� �W�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�L�P�D�� �X�]��

relativno nisku razinu regulacije i kontrole (Govender i sur., 2014)�����7�D�N�Y�H���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�P�Q�R�J�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�L�U�H�Y�L�����M�R�J�X�U�W�����Y�U�K�Q�M�H�����P�O�L�M�H�N�R�����þ�R�N�R�O�D�G�H�����P�H�V�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���W�H���P�Q�R�J�H��

fermentirane namirnice s probioticima. Mnoga istra�å�L�Y�D�Q�M�D �G�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X�� �X�V�S�M�H�ã�Q�X�� �G�R�S�U�H�P�X��

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�� �W�D�N�Y�L�P�� �S�U�L�S�U�D�Y�F�L�P�D�� �Q�D�� �F�L�O�M�D�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�X���� �Q�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Y�H�O�L�N�H��

�Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �X�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �V�H�� �W�D�N�Y�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�G�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�L�K��

pripravaka (de Vos i sur., 2010; Yeo i sur., 2011). �)�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�L���S�U�L�S�U�D�Y�F�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���X���R�E�O�L�N�X��

tableta, kapsula i mikrokapsula (Govender i sur., 2014). U�Q�D�W�R�þ navedenim deklaracijama o 

vijabilnosti probiotika, �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�Y�M�H�W�D�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J�� �W�U�D�N�W�D �þ�H�V�W�R�� �M�H��

varijabilna���� �7�D�E�O�H�W�H�� �V�X�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �N�D�R�� �S�R�X�]�G�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�R�S�U�H�P�H, �M�H�U�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �S�R�M�D�þ�L�Y�D�þ�D��

adhezije ili polimera otpornih na uvjete ga�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J���W�U�D�N�W�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D�R���V�W�X�S�D�Q�M��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���V�R�M�H�Y�D��(Govender i sur., 2014)�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�D�E�O�H�W�H���L���N�D�S�V�X�O�H���O�D�N�ã�H���V�X���]�D��

�N�R�U�L�V�Q�L�N�H�� �W�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �Q�H�J�R�� �W�H�N�X�ü�L�� �S�U�H�S�U�D�W�L���� �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R��

og�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���M�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���W�D�E�O�H�W�D tj. �N�R�P�S�U�H�V�L�M�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���R�G�Y�L�M�D�W�L���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

do 60 °C, �ã�W�R���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L��gubitak vijabilnosti mikroorganizama (Rouèche i sur., 2006). 

Primjena mikrokapsula i inkapsulacija u  polimer pokazalo je �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

�W�L�M�H�N�R�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���� �D�O�L�� �L�� �G�R�S�U�H�P�H�� �Q�D�� �F�L�O�M�D�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�X��(Cook i sur., 2012). Iako 

ukupna sposobnost dopreme takvih pripravaka �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �S�R�O�L�P�H�U�D����

�Y�L�M�D�E�L�O�R�V�W���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���Q�H�J�R���N�R�G���G�L�U�H�N�W�Q�L�K���X�Q�R�V�D���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D��(Govender i sur., 2014).   

Vijabilnost inkapsuliranih probiotika uvelike ovisi o fizikalno-kemijskim svojstvima 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��(Chen i Chen, 2007)�����$�O�J�L�Q�D�W���M�H���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G���G�R�E�L�Y�H�Q���R�G���V�P�H�ÿ�L�K��

�D�O�J�L�� �L�O�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���W�H�� �V�H�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �]�E�R�J�� �E�L�R�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W�L����

sigurnosti i jednostavnog procesa geliranja (Kim i sur., 2016). Kitozan je polisaharid koji se 

�þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���G�R�G�D�W�D�Q���V�O�R�M���]�D�ã�W�L�W�H���D�O�J�L�Q�D�W�Q�L�K���N�D�S�V�X�O�D�����Q�R���U�L�M�H�W�N�R���M�H���J�O�D�Y�Q�L���Q�R�V�D�þ���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D��

jer je topljiv u kiselom mediju (Calinoiu i sur., 2019). Mno�J�R�E�U�R�M�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���Y�L�ã�X��
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razinu vijabilnosti probiotika u al�J�L�Q�D�W�Q�L�P���N�D�S�V�X�O�D�P�D���R�E�O�R�å�H�Q�L�P���V�O�R�M�H�P���N�L�W�R�]�D�Q�D��(Chávarri i 

sur., 2010; Lohrasbi i sur., 2020). �2�V�L�P���D�O�J�L�Q�D�W�D���� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�D�R�� �Q�R�V�D�þ�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D��primjenjuju gume, �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���N�V�D�Q�W�D�Q�����H�J�]�R�S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G���G�R�E�L�Y�H�Q��

od Xanthomonas campestris (Kim i sur., 2016). U istu skupinu spada i karagenan koji je �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�R�N�D�]�D�R�� �H�I�L�N�D�V�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �V�R�M�H�Y�D��(Ding i Shah, 2009). Jedna od zastupljenijih 

�V�N�X�S�L�Q�D�� �V�X�� �L�� �S�U�R�W�H�L�Q�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �å�H�O�D�W�L�Q���� �N�D�]�H�L�Q�� �L�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�� �V�L�U�X�W�N�H�� �þ�L�M�D su fizikalno-kemijska 

svojstva pokazala p�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�X���X�O�R�J�X���X���G�R�S�U�H�P�L���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���Q�D���F�L�O�M�D�Q�R���P�M�H�V�W�R���X���G�R�P�D�ü�L�Q�X��(Kim 

i sur., 2016).  

2.9. �,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L���Y�D�å�Q�R�V�W���U�D�]�Y�R�M�D���Q�R�Y�L�K���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D 

�6�Y�M�H�W�V�N�R���W�U�å�L�ã�W�H���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���X���V�W�D�O�Q�R�P���M�H���S�R�U�D�V�W�X���W�H���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���U�D�V�W���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�U�å�L�ã�W�D��

od 49,4 milijarde dolara 2018. godine do oko 69,3 milijardi 2023. godine (Liu i sur., 2020).  

�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���U�D�V�W���P�R�å�H���E�L�W�L���L���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�L���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�W�M�H�F�D�M���S�D�Q�G�H�P�L�M�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H��SARS-CoV-

2 �Y�L�U�X�V�R�P�����S�R�U�D�V�W�R�P���V�Y�L�M�H�V�W�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���R���Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�P�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���V���N�R�U�L�V�Q�L�P���X�þ�L�Q�F�L�P�D���Q�D��

�M�D�þ�D�Q�M�H���L�P�X�Q�L�W�H�W�D���L��cjelokupno �]�G�U�D�Y�O�M�H�����1�D�Y�H�G�H�Q�L���S�R�U�D�V�W���ü�H���V�H���S�R�V�H�E�Q�R���R�G�U�D�]iti na farmaceutske 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���S�U�L�S�U�D�Y�N�H���M�H�U���ü�H���U�D�V�W�L���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D���M�D�V�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���N�R�U�L�V�Q�L�P���X�þ�L�Q�F�L�P�D���� �5�D�V�W�X�ü�D��

�R�V�Y�M�H�ã�W�H�Q�R�V�W�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �L�P�D�� �X�S�R�U�L�ã�W�H�� �X�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K��

�Q�D�P�L�U�Q�L�F�D���ã�W�R���V�H���M�D�V�Q�R���R�þ�L�W�X�M�H���X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���V�X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���P�O�L�M�H�þ�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���Q�D�M�E�U�å�H���U�D�V�W�X�ü�D��

�W�U�å�L�ã�Q�D���Q�L�ã�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���K�U�D�Q�H��(Yilmaz-Ersan i sur., 2020)�����,�D�N�R���M�H���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���S�U�L�V�X�W�Q�R���V�W�D�O�Q�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �]�D�E�U�L�Q�M�D�Y�D�M�X�ü�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �M�H�V�W�� �G�D�� �V�X�� �þ�H�V�W�R�� �L�V�S�L�W�D�Q�L��

komercijalno dostupni probiotici nedovoljne kvalitete te da proizvod�L�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�H��kulture u 

koncentracijama navedenim na pakiranju te dodatno �þ�D�N���P�R�J�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �L�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�H����

�3�U�L�P�M�H�U�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �M�H�� �V�W�X�G�L�M�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�R�� ������ �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�� �G�R�V�Wupnih 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�H�S�D�U�D�W�D�� �X�� �6�$�'-u te je samo 31 % ispitanih proizvoda bilo u skladu s 

deklaracijom (Drago i sur., 2010)�����6�O�L�þ�Q�L �S�U�R�E�O�H�P�L���S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�L���V�X���L���Q�D���(�X�U�R�S�V�N�R�P���W�U�å�L�ã�W�X���J�G�M�H���M�H��

samo 43 % ispitan�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�R���N�U�L�W�H�U�L�M�H�����D���Q�L�W�L���M�H�G�D�Q���R�G���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���N�R�N�W�H�O�D���N�R�M�L��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���Y�L�ã�H���P�L�N�U�R�E�Q�L�K���Y�U�V�W�D���Q�L�M�H��bio u skla�G�X���V���G�H�N�O�D�U�L�U�D�Q�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P (Macedo i Fredua-

Agyeman, 2016). �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �S�U�H�S�U�D�W�L�� �V�X�� �O�D�N�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�L ljudima u razvijenim zemljama te je 

�S�U�L�V�X�W�D�Q���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���]�D���N�R�M�H���V�H���þ�H�V�W�R���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�L�N�D�]�X�M�X���N�R�U�L�V�Q�L��

�X�þ�L�Q�F�L�� �N�R�M�H�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D�� �L�V�W�L�K�� �G�R�Q�R�V�L��(Reid i sur., 2019)���� �1�D�V�X�S�U�R�W�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �G�R�]�Q�D�þ�H�Q�L�P��

�N�R�U�L�V�Q�L�P���X�þ�L�Q�F�L�P�D���W�U�å�L�ã�Q�R���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���S�R�W�U�H�E�D���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���V���F�L�O�M�H�P��

redukcije zaraznih bolesti u zemljama u razvoju, no prepreka na tome putu je nedostatak 

�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�K���� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�K�� �L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �V�R�M�H�Y�D��(Reid i sur., 2019). Pokrenute 

�L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�H�� �Q�D�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �X�G�L�R�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D�� �X�� �]�H�P�O�M�D�P�D�� �X��
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razvoju potaknute dokazima da u regijama s niskim prihodima primjena probiotika osim 

�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �G�R�Q�R�V�L�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �V�R�F�L�R-�H�N�R�Q�R�P�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �X borbi s 

�S�R�W�K�U�D�Q�M�H�Q�R�ã�ü�X�� �S�R�W�L�þ�X�ü�L�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �U�H�V�X�U�V�H�� �X�� �S�U�H�K�U�D�Q�L�� �W�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�X�ü�L��dodatak vrijednosti 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�P���V���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���N�X�O�W�X�U�D��(Reid i sur., 2018; Reid i sur., 2020). 

�5�D�]�Y�R�M�H�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �S�U�L�V�W�X�S�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D�� �W�H��je personalizirana medicina 

najbo�O�M�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�L�P�D���� �.�D�N�R�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�L�P�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �F�U�L�M�H�Y�Q�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�H���� �W�D�N�R�� �M�H���L�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S��

�L�]�J�O�H�G�Q�D�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W���� �1�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�D���� �S�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �W�H�U�D�S�L�M�D���� �S�R�W�U�Hbno je 

�G�R�G�D�W�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �L�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �8�V�P�M�H�U�H�Q�M�H��

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �V��ciljem pronalaska sojeva koji �V�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�P�� �F�L�O�M�D�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�P��

poput protuupalne, antioksidativne ili antimikrobne aktivnosti, te njihovo uklapanje u 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �V���F�L�O�M�D�Q�L�P�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �V�S�R�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�S�ü�H�Q�L�W�H�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H��

terapije i person�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���X�S�R�W�U�H�E�H���M�H�U���R�P�R�J�X�ü�X�M�H �V�H�O�H�N�F�L�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�W�U�H�E�L��

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� 
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3.1. Materijali  

3.1.1. Uzorci mlijeka magarice i kobile 

Uzorci mlijeka magarice (n=2) i kobile (n=2) nabavljeni su na lokalnim obiteljskim 

poljoprivrednim gospodarstavima u Moslavini u Hrvatskoj. Svaki uzorak bio je volumena 10 

mL. Uzorci su pri�N�X�S�O�M�H�Q�L���S�U�L�N�O�D�G�Q�L�P���D�V�H�S�W�L�þ�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���N�D�N�R���E�L��se izbjegla kontaminacija 

uzoraka. Uzorkovano je mlijeko nakon alkoholne sterilizacije vimena u sterilnu posudu, 

spremljeno na +4 �ƒ�&���W�H���L�V�W�L���G�D�Q���S�U�H�E�D�þ�H�Q�R���S�R�P�R�ü�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���K�O�D�G�Q�M�D�N�D���X���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M���]�D���R�S�ü�X��

mikrobiologiju i mikrobiologiju namirnica Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D��

�X���=�D�J�U�H�E�X�����'�L�R���X�]�R�U�N�D���R�G�P�D�K���M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q���X���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�R�O�D�F�L�M�H�����D���R�V�W�D�W�D�N���M�H���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q���Q�D��-20 

�ƒ�&���G�R���G�D�O�M�Q�M�H�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� 

3.1.2�����8�]�R�U�F�L���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D 

Uzorak stolice (n=1) �]�G�U�D�Y�R�J�� �G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�� �M�H�� �L�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �S�H�O�H�Q�H���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �S�H�O�H�Q�D��

�S�U�H�E�D�þ�H�Q�D���M�H���X���]�D�ã�W�L�W�Q�R�M���Y�U�H�ü�L�F�L���X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�P���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���X���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M���]�D���R�S�ü�X���P�L�N�U�R�E�L�R�O�Rgiju 

i mikrobiologiju namirnica Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X te je 

�þ�L�W�D�Y���X�]�R�U�D�N���R�G�P�D�K���X�N�O�M�X�þ�H�Q���X���S�R�V�W�X�S�D�N���L�]�R�O�D�F�L�M�H�� 

3.1.3. Mikroorganizmi  

�6�R�M�H�Y�L���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���L�]�R�O�L�U�D�Q�L���V�X���L�]���J�R�U�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D 

�P�O�L�M�H�N�D���P�D�J�D�U�L�F�H���L���N�R�E�L�O�H���W�H���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�� Uz navedene �V�R�M�H�Y�H�����X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q��

Lb. plantarum �6�����D�X�W�R�K�W�R�Q�L���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���V�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���Lzoliran iz fermentirane 

sirutke i preuzet iz �=�E�L�U�N�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D�� �]�D�� �R�S�ü�X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X�� �L��

mikrobiologiju namirnica. Iz komercijalnih zbirki mikroorganizama (The Leibniz Institute 

DSMZ German Collection of Microorganisms and Cell Cultures GmbH i American Type 

Culture Collection, ATCC) pribavljeni su standardni sojevi test-�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� autoagregacije, koagregacije, sposobnosti formiranja 

�E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�� �W�H�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �]�X�E�D�� �L�� �X�V�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �3�R�S�L�V�� �W�H�V�W-�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �X�� �R�Y�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���X���W�D�E�O�L�F�L��3. 
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Tablica 3���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �W�H�V�W-�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�X�]�H�W�L�� �L�] DSMZ (The 

Leibniz Institute DSMZ German Collection of Microorganisms and Cell Cultures GmbH) i 

ATCC (American Type Culture Collection) zbirki mikroorganizama. 

Test-�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X 

Escherichia coli  ATCC®�����������Œ 

Staphylococcus aureus ATCC®25923�Œ 

Salmonella typhimurium ATCC®29631�Œ 

Listera monocytogenes ATCC®23074�Œ 

Candida albicans ATCC®10231�Œ 

Streptococcus mutans DSM®20523�Œ 

Streptococcus intermedius DSM®20573�Œ 

Porhyromonas gingivalis DSM®28984�Œ 

Aggregatibacter actinomycetemcomitans DSM®11122�Œ 

Helicobacter pylori DSM®10242�Œ 

 

3.1.4. Hranjive podloge 

�7�L�M�H�N�R�P���L�]�U�D�G�H���R�Y�R�J���U�D�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���K�U�D�Q�M�L�Y�H���S�R�G�O�R�J�H���]�D���X�]�J�R�M���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���L��

izoliranih stanica iz ljudske krvi: 

a) Hranjive podloge za �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���L���X�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� 

�™ MRS (De Man, Rogosa i Sharpe) agar (Biolife, Italija) sastava: pepton 10,0 gL-1�����J�R�Y�H�ÿ�L��

ekstrakt 10,0 gL-1; ekstrakt kvasca 5,0 gL-1; glukoza 20,0 gL-1; dinatrijev hidrogenfosfat 

2,0 gL-1; natrijev acetat 5,0 gL-1; amonijev citrat 2,0 gL-1; magnezijev sulfat 0,2 gL-1; 

manganov sulfat 0,05 gL-1; agar 15,0 gL-1; Tween 80 1,0 gL-1; pH vrijednost podloge je 

6.5; sterilizacija pri 121 °C, ������ �P�L�Q���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �M�H�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�� �X�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�M�� �Y�R�G�L��

�G�R�E�U�R���S�U�R�P�M�H�ã�D�Q���L��nakon sterilizacije razliven u petrijeve zdjelice. 

�™ MRS bujon (Biolife, Italija), istog sastava kao MRS agar, ali bez dodanog agara. 

Sterilizacija se provela pri 121 °C, 15 min.  

�™ M17 agar (Biolife, Italija) sastava: pepton iz kazeina 2,5 gL-1; pepton 2,5 gL-1; sojin 

pepton 2,5 gL-1�����N�Y�D�ã�þ�H�Y���H�N�V�W�U�D�N�W�������J�/-1�����J�R�Y�H�ÿ�L���H�N�V�W�U�D�N�W�������J�/-1; natrijev glicerofosfat 

19 gL-1; magnezijev sulfat 0,25 gL-1; askorbinska kiselina 0,5 gL-1; laktoza 5 gL-1; agar 

13 gL-1. pH vrijednost podloge je 7,1; sterilizacija pri 121 °C, 15 min. �1�D�Y�H�G�H�Q�L���V�D�G�U�å�D�M��
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je otopljen u destiliranoj vodi, �G�R�E�U�R���S�U�R�P�M�H�ã�D�Q���L���Q�D�N�R�Q���V�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�Y�H�Q���X���S�H�Wrijeve 

zdjelice. 

�™ M17 bujon (Biolife, Italija), istog sastava kao M17 agar, samo bez dodanog agara. 

Sterilizacija pri 121 °C, 15 min. 

�™ BSM agar (Biolife, Italija): natrijev klorid 3,62 gL-1; K2HPO4 0,26 gL-1; (NH4)Cl 0,08 

gL-1; NaNO3 0,85 gL-1; Na2SO4 0,05 gL-1; elemenati u tragovima 1,0 mL; otopina 

vitamina 10,0 mL; Na-DL-laktat 1,12 gL-1; ekstrakt kvasca 0,20 gL-1; NaHCO3 (8%) 

52,50 mL. Sterilizacija pri 121 °C, 15 min. 

�™ BSM bujon (Biolife, Italija) istog sastava kao BSM agar, samo bez dodanog agara. 

Sterili zacija pri 121 °C, 15 min. 

b) Podloge za pripremu frakcija metabolita i tretman izoliranih mononuklearnih stanica 

iz venske krvi dobrovoljnih davatelja 

�™ RPMI  �± 1640 (Merck, SAD) sastava: Ca(NO3)2 4H2O 0,1 g L-1; MgSO4 0,048 g L-1; 

KCl 0,4 g L-1; NaHCO3 2,0 g L-1; NaCl 6,0 g L-1; Na2HPO4  g L-1; glukoza 2,0 g L-1; 

reducirani glutation 0,001 g L-1; fenol crveno 0,005 g L-1; glicin 0,01 g L-1; L-arginin 

0,241 g L-1; L-asparagin 0,056 g L-1; L-aspartat 0,020 g L-1; L-glutamat 0,020 g L-1; L-

glutamin 0,292 g L-1; L-histidin 0,020 g L-1; L-hidroksiprolin 0,020 g L-1; L-izoleucin 

0,050 g L-1; L-leucin 0,050 g L-1; L-lizin hidroklorid 0,040 g L-1; L-metionin 0,015 g L-

1; L-fenilalanin 0,015 g L-1; L-prolin 0,020 g L-1; L-serin 0,030 g L-1; L-treonin 0,020 g 

L-1; L-triptofan 0,005 g L-1; L-tirozin dinatrijev dihidrat 0,029 g L-1; L-valin 0,020 g L-

1; biotin 0,0002 g L-1; kolin klorid 0,003 g L-1; kalcijev pantoteat 0,000253 g L-1; folna 

kiselina 0,001 g L-1; niacin amid 0,001 g L-1; para-aminobenzojeva kiselina 0,001 g L-

1; piridoksin hidroklorid 0,001 g L-1; riboflavin 0,0002 g L-1; tiamin hidroklorid 0,001 g 

L-1; vitamin B12 5×10-6 g L-1; i-inozitol 0,0035 g L-1. 

c) �3�R�G�O�R�J�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L 

�™ Columbia krvni agar (Biolife, Italija) sastava: pepto-kompleks 10 gL-1; triptoza 10 gL-

1; pepton 3 gL-1���� �N�X�N�X�U�X�]�Q�L�� �ã�N�U�R�E�� ���� �J�/-1; natrijev klorid 5 gL-1; agar 12 gL-1. pH 

vrijednost podloge je 7,3. �3�R�G�O�R�J�D���V�D�G�U�å�L�����������G�H�I�L�E�U�L�U�D�Q�H���R�Y�þ�M�H���N�U�Y�L�� 
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d) �3�R�G�O�R�J�H���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����þ�X�Y�D�Q�M�H���L���X�]�J�R�M���S�D�W�R�J�H�Q�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D 

�™ HA (hranjivi agar) (Biolife, Italija) sastava: pepton 15,0 gL-1; mesni ekstrakt 3,0 gL-1; 

NaCl 5,0 gL-1; K3PO4 0,3 gL-1; agar 18,0 gL-1; u destiliranoj vodi; pH podloge je 7,3; 

sterilizacija pri  121 °C, 15min.  

�™ HB (hranjivi bujon) (Biolife, Italija) - istog sastava kao i hranjivi agar, ali bez dodanog 

agara.  

�™ BHI (eng. brain heart infusion) bujon (Biolife, Italija) sastava: dekstroza 0,002 g L-1; 

NaCl 0,005 g L-1; Na2HPO4 0,0025 g L-1; pepton 0,1 g L-1�����H�N�V�W�U�D�N�W���W�H�O�H�ü�H�J���P�R�]�J�D����������

g L-1�����H�N�V�W�U�D�N�W���J�R�Y�H�ÿ�H�J���V�U�F�D����������g L-1�����.�R�Q�D�þ�D�Q���S�+���S�R�G�O�R�J�H���S�U�L���������ƒ�&���M�H���������� 

�™ BHI (eng. brain heart infusion) agar (Biolife, Italija) istog je sastava kao BHI bujon ali 

�V�D�G�U�å�L���D�J�D�U������������������ 

�™ TSB bujon (Biolife, Italija) sastava: produkti digestije kazeina 17 g L-1; produkti 

�S�H�S�W�L�þ�N�H���G�L�J�H�V�W�L�M�H���V�R�M�H������g L-1; glukoza (dekstroza) 2,5 g L-1; NaCl 5,0 g L-1; K2HPO4  

2,5 g L-1�����.�R�Q�D�þ�D�Q���S�+���S�R�G�O�R�J�H���S�U�L���������ƒ�&���M�H���������� 

e) �3�R�G�O�R�J�H�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�L�Q�N�Dpsulata 

�W�L�M�H�N�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D 

�™ Fraser bujon sastava: proteaza pepton 5,0 gL-1; tripton 5,0 gL-1�����J�R�Y�H�ÿ�L���H�N�V�W�U�D�N�W�����������J�/-

1; ekstrakt kvasca 5,0 gL-1; natrij-klorid 20,0 gL-1; dinatrij-hidrogenfosfat anhidrid 9,5 

gL-1; kalij-dihidrogenfosfat 1,35 gL-1; eskulin 1,0 gL-1; litij -klorid 3,0 gL-1; akriflavin 

HCl 0,025 gL-1�����Q�D�O�L�G�L�N�V�L�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�������������J�/-1. pH podloge je 7,32. Sterilizacija pri 121 

°C, ������ �P�L�Q���� �1�D�N�R�Q�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �X�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�X�� �S�R�G�O�R�J�X�� �V�W�H�U�L�O�Q�R�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�� �V�X�S�O�H�P�H�Q�W��

���å�H�O�M�H�]�R�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�� �F�L�W�U�D�W���� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�W�H�U�Llno rekonstituiran u 5 ml sterilne destilirane 

�Y�R�G�H�����V�D�G�U�å�D�M���M�H���G�R�E�U�R���S�U�R�P�M�H�ã�D�Q���L���U�D�]�O�L�Y�H�Q���S�R���������P�O���X���H�S�U�X�Y�H�W�H���V���þ�H�S�R�P�� 

�™ PALCAM agar sastava: pepto-kompleks 10,0 gL-1; triptoza 10,0 gL-1; pepton 3,0 gL-1; 

ekstrakt kvasca 3,0 gL-1�����N�X�N�X�U�X�]�Q�L���ã�N�U�R�E�����������J�/-1; natrij-klorid 5,0 gL-1; glukoza 0,5 

gL-1; manitol 10,0 gL-1; eskulin 0,8 gL-1���� �å�H�O�M�H�]�R�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�� �F�L�W�U�D�W�� �������� �J�/-1; litij -klorid 

15,0 gL-1; fenolno crvenilo 0,08 gL-1; agar 12,0 gL-1; polimiksin B 10,0 mgL-1; 

ceftazidim 20,0 mgL-1; akriflavin HCl 5,0 mgL-1. pH podloge je 7,2. Sterilizacija pri 

121 °C, �������P�L�Q�����1�D�N�R�Q���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����X���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�X���S�R�G�O�R�J�X���V�W�H�U�L�O�Q�R���M�H���G�R�G�D�Q���V�X�S�O�H�P�H�Q�W��

(Listeria PALCAM Antimikrobni) prethodno sterilno rekonstituiran u 5 mL sterilne 

�G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H�����V�D�G�U�å�D�M���M�H���G�R�E�U�R���S�U�R�P�M�H�ã�D�Q���L���U�D�]�O�L�Y�H�Q��u Petrijeve zdjelice. 

�™ RVS (eng. Rappaport-Vassiliadis Soya Peptone Broth) bujon sastava: sojin pepton 4,5 

gL-1; natrijev klorid 7,2 gL-1; kalijev dihidrogenfosfat 1,26 gL-1; di-kalijev hidrogen 
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fosfat 0,18 gL-1; magnezijev klorid 13,4 gL-1; malahitno zelenilo oksalat 0,036 gL-1. pH 

vrijednost podloge je 5,2; sterilizacija je provedena u autoklavu pri 121 °C, 5 min. 

�6�D�G�U�å�D�M���M�H���G�R�E�U�R���S�U�R�P�M�H�ã�D�Q���L���U�D�]�O�L�Y�H�Q���S�R���������PL �X���H�S�U�X�Y�H�W�H���V���þ�H�S�R�P�� 

�™ XLD (eng. Xylose Lysine Deoxycholate) agar sastava:  ksiloza 3,75 gL-1; L-lizin 5 gL-

1; laktoza 7,5 gL-1; saharoza 7,5 gL-1; natrijev klorid 5 gL-1���� �N�Y�D�ã�þ�H�Y���H�N�V�W�U�D�N�W������ �J�/-1; 

natrijev deoksikolat 1 gL-1; natrijev tiosulfat 6,8 gL-1�����D�P�R�Q�L�M���å�H�O�M�H�]�R�����,�,�,�����F�L�W�U�D�W�����������J�/-

1; fenol crveno 0,08 gL-1; agar 14,5 gL-1. pH vrijednost podloge je 4,7; podloga se 

�V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D���Q�D���S�O�D�P�H�Q�L�N�X���G�R���Y�U�H�Q�M�D���X�]���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�����6�D�G�U�å�D�M���M�H���G�R�E�U�R���S�U�R�P�M�H�ã�D�Q��

i razliven u Petrijeve zdjelice. 

�™ �5�$�3�,�'�¶�(�����F�R�O�L���������D�J�D�U���V�D�V�W�D�Y�D�����S�H�S�W�R�Q���������J�/-1, natrijev klorid 5 gL-1�����N�Y�D�ã�þ�H�Y���H�N�V�W�U�D�N�W��

3 gL-1, selektivni kromogeni mix 6 gL-1, agar 13 gL-1. pH vrijednost podloge je 7,2 ± 

0,2; sterilizacija je provedena u autoklavu pri 121 °C, ������ �P�L�Q���� �1�D�N�R�Q�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �X��

pripremljenu podlogu sterilno je dodan suplement (2 mL na 200 mL �S�R�G�O�R�J�H�������V�D�G�U�å�D�M��

�M�H���G�R�E�U�R���S�U�R�P�M�H�ã�D�Q���L���U�D�]�O�L�Y�H�Q���X���3�H�W�Uijeve zdjelice. 

�™ VRBG (eng. Violet Red Bile Glucose) agar sastava: pepton 7 gL-1�����N�Y�D�ã�þ�H�Y���H�N�V�W�U�D�N�W������

gL-1; natrijev klorid 5 gL-1�����å�X�þ�Q�H���V�R�O�L�����������J�/-1; glukoza 10 gL-1; neutralno crveno 0,03 

gL-1; kristal violet 0,002 gL-1; agar 15 gL-1. pH vrijednost podloge je 7,4 ± 0,4; podloga 

�V�H�� �V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D�� �Q�D�� �S�O�D�P�H�Q�L�N�X�� �G�R�� �Y�U�H�Q�M�D�� �X�]�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���� �6�D�G�U�å�D�M�� �M�H�� �G�R�E�U�R��

�S�U�R�P�M�H�ã�D�Q���L���U�D�]�O�L�Y�H�Q���X���3�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�F�H�� 

�™ Sladni agar sastava: �V�O�D�G�Q�L���H�N�V�W�U�D�N�W�����S�U�D�ã�N�D�V�W�L�����������J���/-1; pepton 6 g L-1; glukoza 20 g L-

1; agar 15 g L-1; pH 5,5; sterilizacija pri 121 °C tijekom 15 min. 

�™ Sladni bujon sastava istog kao sladni agar, samo bez dodatka agara. 

3.1.5. Aparatura i pribor  

�™ �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���Y�D�J�D�����(�Q�W�U�L�V�����6�D�U�W�R�U�L�X�V�����*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ autoklav (Sutjeska, Beograd, Srbija) 

�™ automatske pipete (E�S�S�H�Q�G�R�U�I�����+�D�P�E�X�U�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™  centrifuga, 5424R (Eppendorf, �+�D�P�E�X�U�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D) 

�™ �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�����&�H�Q�W�U�L�F�������������7�H�K�W�Q�L�F�D�����ä�H�O�H�]�Q�L�N�L�����6�O�R�Y�H�Q�L�M�D�� 

�™ �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�����=�����������$�����+�H�U�P�O�H���/�D�E�R�U�W�H�F�K�Q�L�N���*�P�E�+�����:�H�K�L�Q�J�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ �þ�L�W�D�þ���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�����6�X�Q�U�L�V�H�����7�H�F�D�Q�����*�U�|�G�L�J�� Austrija) 

�™ �þ�L�W�D�þ���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�����9�L�F�W�R�U® (PerkinElmer, Waltham, SAD) 

�™ denzitometar (BioMérieux, Marcy-l'Étoile, Francuska) 

�™ DNA-�W�H�U�P�R�E�O�R�N�����0�D�V�W�H�U�F�\�F�O�H�U���S�H�U�V�R�Q�D�O�����(�S�S�H�Q�G�R�U�I�����+�D�P�E�X�U�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 
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�™ Epiflouorescencijski mikroskop (�=�H�L�V�V���*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D) povezan s  Comet assay 

II (Perceptive Instruments Ltd., Suffolk, UK) 

�™ Eppendorf tubice (2ml) 

�™ Erlenmeyerove tikvice 

�™ ESI-Q-TOF Synapt G2-Si maseni spektrometar spregnut s nanoACQUITY   

�W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P UPLC (Waters, Milford, MA, SAD) 

�™ �I�L�O�W�H�U�L���]�D���ã�S�U�L�F�H���Ä�0�L�Q�L�V�D�U�W�³�����3�7�)�(�����������������P�����6�D�U�W�R�U�L�X�V�����*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ �K�O�D�G�Q�M�D�N���V�D���]�D�P�U�]�L�Y�D�þ�H�P�����&�8�H�I���������������/�L�H�E�K�H�U�U�����.�L�U�F�K�G�R�U�I�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ horizontalna elektroforeza (Bio-Rad, Hercules, SAD) 

�™ horizontalna elektroforeza, MSMIDI (Cleaver Scientific Ltd, Rugby, UK) 

�™ in�N�X�E�D�W�R�U�����+�H�U�D�H�X�V���+�H�U�D���&�H�O�O���������������/�D�Q�J�H�Q�V�H�O�E�R�O�G�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ �L�Q�N�X�E�D�W�R�U�����0�(�0�0�(�5�7���%�(�������������0�H�P�P�H�U�W���*�P�E�+�������&�R���.�*�����6�F�K�Z�D�E�D�F�K�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ kivete (50 ml) 

�™ kivete za spektrofotometrijsko mjerenje 

�™ �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H���þ�D�ã�H 

�™  Laboratorijski laminar (Iskra Pio, Ljubljana, Slovenija) 

�™ laboratorijski stalci 

�™   �P�D�J�Q�H�W�Q�D���P�M�H�ã�D�O�L�F�D�����'�R�P�H�O�����ä�H�O�H�]�Q�L�N�L�����6�O�R�Y�H�Q�L�M�D�� 

�™ �P�D�J�Q�H�W�V�N�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�����/�D�E���6�W�L�U�����*�L�O�V�R�Q�����0�L�G�G�O�H�W�R�Q�����:�,�����6�$�'�� 

�™ �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���X�ã�L�F�D 

�™ �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���H�S�U�X�Y�H�W�H���������[���������P�P���������[���������P�P�� 

�™   �P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���V�����������������L���������M�D�å�L�F�D�����)�D�O�F�R�Q, SAD) 

�™ Olympus BX-41 (Tokyo, Japan) 

�™ Petrijeve zdjelice (Ø 10 cm) 

�™ pH-�P�H�W�D�U�����0�3�����������0�H�W�W�O�H�U���7�R�O�H�G�R�����*�U�H�L�I�H�Q�V�H�H�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�� 

�™ �S�O�D�V�W�L�þ�Q�D���S�R�V�X�G�D���]�D���R�G�O�D�J�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 

�™ �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�D�U�����+�H�O�L�R�V�������8�9-Vis (Unicam, Cambridge, UK) 

�™ �V�X�ã�L�R�Q�L�N�����,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�U�L�D�����=agreb, Hrvatska) 

�™ �ã�W�D�S�L�ü�L���S�R���'�U�L�J�D�O�V�N�R�P 

�™ �W�H�K�Q�L�þ�N�D���Y�D�J�D�����(�[�W�H�Q�G�����6�D�U�W�R�U�L�X�V�����*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ �7�H�N�X�ü�L�Q�V�N�L�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�� ���8�O�W�L�P�D�W�H�� ���������� �/�&���� �V�S�U�H�J�Q�X�W�� �V�� �4�� �(�[�D�W�L�Y�H�� �P�D�V�H�Q�L�P��

spektometrom (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, SAD) 

�™ transiluminator, MacroVue UVis-20 (Hoefer, Inc., Holliston, MA, SAD) 

�™ vertikalna elektroforeza (Cleaver Scientific Ltd, Rugby, UK) 
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�™ �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�����9-1 plus (Biosan, Riga, Latvija) 

3.1.6. Kemikalije  

�™    acetonitril (�0�H�U�F�N�����'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D) 

�™ agaroza (�0�H�U�F�N�����'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ aga�U�R�]�H�����/�0�3���L���1�0�3�������0�H�U�F�N�����'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ �D�N�U�L�O�D�P�L�G�����)�O�X�N�D�����%�X�F�K�V�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�� 

�™ �D�O�J�L�Q�D�W�����0�H�U�F�N�����'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ amonijev persulfat (Sigma-�$�O�G�U�L�F�K���%�L�R�F�K�H�P�L�H���*�P�E�+�����7�D�X�I�N�L�U�F�K�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ BenchTop 100 pb DNA standardi (Promega, Madison, WI, USA) 

�™ Coomassie Brilliant Blue G-250 (Sigma-Aldrich Biochemie GmbH, Taufkirchen, 

�1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ dimetilsulfoksid (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�™ dinatrijev hidrogenfosfat (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�™    etanol 70 % (v v-1) (Gram-mol, Zagreb, Hrvatska) 

�™ etanol, 96% (Gram-mol, Zagreb, Hrvatska) 

�™ Etidij bromid (Sigma, St. Louis, MO, SAD) 

�™ etilendiamintetraoctena kiselina, dinatrijeva sol (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�™ �I�H�W�D�O�Q�L���W�H�O�H�ü�L���V�H�U�X�P�����*�L�E�F�R�����7�K�H�U�P�R���)�L�V�K�H�U���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� Waltham, MA, SAD) 

�™ glicerol (Gram-mol, Zagreb, Hrvatska) 

�™ glicin (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�™ Histopaque 1077 (Sigma, St. Louis, MO, SAD) 

�™ �+�R�W�6�W�D�U�7�D�T���3�O�X�V���P�D�V�W�H�U���0�L�[�����4�L�D�J�H�Q�����+�L�O�G�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ kalijev dihidrogenfosfat (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�™    kalijev hidroksid (�0�H�U�F�N�����'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D) 

�™ kalijev klorid (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�™ �.�L�W���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�X�S�H�U�R�N�V�L�G���G�L�V�P�X�W�D�]�H�����$�E�F�D�P�����&�D�P�E�U�L�G�J�H�����8�.�� 

�™ �.�L�W���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�X�P�Rrskog faktora nekroze (Demeditec Diagnostics        GmbH, 

�.�L�H�O�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ kristal-violet 1% otopina (Biognost, Zagreb, Hrvatska) 

�™ ledena octena kiselina (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�™ limunska kiselina (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�™    lipopolisaharidi E. coli O55:B5 (Merck, �'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D) 

�™    metanol (�0�H�U�F�N�����'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D) 
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�™    metilensko modrilo R-250 (Merck, SAD) 

�™ Midori Green Advance DNA boja (Nippon G�H�Q�H�W�L�F�V�����'�X�H�U�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™    �P�U�D�Y�O�M�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�����0�H�U�F�N�����'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ N, N, N´, N -́�W�H�W�U�D�P�H�W�L�O���H�W�L�O�H�Q�G�L�D�P�L�Q�����6�H�U�Y�D�����+�H�L�G�H�O�E�H�U�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ N,N´-�P�H�W�L�O�H�Q�E�L�V�D�N�U�L�O�D�P�L�G�����)�O�X�N�D�����%�X�F�K�V�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�� 

�™ Na sarkozinat (Sigma, St. Louis, MO, SAD) 

�™ natrijev acetat (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�™ natrijev citrat dihidrat (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�™ natrijev dodecilsulfat (Sigma-�$�O�G�U�L�F�K���%�L�R�F�K�H�P�L�H���*�P�E�+�����7�D�X�I�N�L�U�F�K�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ natrijev hidroksid (Gram-mol, Zagreb, Hrvatska) 

�™ natrijev klorid (J.T. Baker, Phillipsburg, NY, SAD) 

�™ NucleoSpin® Microbal DNA kit (Macherey-�1�D�J�H�O�����'�•�U�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ octena kiselina (J.T. Baker, Phillipsburg, NY, SAD) 

�™ standardi za proteinsku elektroforezu, 2-212 kDa (BioLabs, Engleska) 

�™ standardna puferska otopina pH 4 (Mettler-�W�R�O�H�G�R�����*�U�H�L�I�H�Q�V�H�H�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�� 

�™ standardna puferska otopina pH 7 (Mettler-�W�R�O�H�G�R�����*�U�H�L�I�H�Q�V�H�H�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�� 

�™ TAE-�S�X�I�H�U�����0�H�U�F�N�����'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�™ Triton X-100 (Sigma, St. Louis, MO, SAD) 

�™ ��-�P�H�U�N�D�S�W�R�H�W�D�Q�R�O�����0�H�U�F�N�����'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

3.2. Metode rada 

3.2.1. �1�D�þ�L�Q��odabira ispitanika te kriterij �L���]�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���X���V�W�X�G�L�M�X  

U ovom istra�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �V�W�R�O�L�F�H�� �G�R�M�Hn�þ�Q�H�W�D�� �W�H�� �Y�H�Q�V�N�D�� �N�U�Y�� �W�U�R�M�H��

dobrovoljnih darivatelja. �(�W�L�þ�N�X�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�R�E�U�L�O�R�� �M�H���(�W�L�þ�N�R��

�S�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�R�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �]�D�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �P�H�G�Lcinu rada u Zagrebu na sjednici 

�R�G�U�å�D�Q�R�M�� ������ �Y�H�O�M�D�þ�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� ���8�U���E�U���� ������-21/21-1, Klasa 01-18/21-02-������������ �W�H�� �(�W�L�þ�N�R��

povjerenstvo Medicinskog fakulteta �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �Q�D�� �V�M�H�G�Q�L�F�L�� �R�G�U�å�D�Q�R�M�� �������� �V�Y�L�E�Q�M�D��

2021. godine (Ur. Broj 380-59-10106-21-111/123, Klasa 641-01/21-02/01).  

Odabir sudionika proveden je osobnim pristupom, direktno, od strane doktoranda 

Denija Kostelca te ostalih suradnika u �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����3�R�]�L�Y���]�D���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���E�L�R���M�H���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q���Q�D��

�R�J�O�D�V�Q�R�M�� �S�O�R�þ�L�� �Q�D�� �3�U�H�K�U�Dmbeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X. Kriteriji za 

�G�D�U�L�Y�D�W�H�O�M�H���N�U�Y�L���]�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���X���V�W�X�G�L�M�X�����å�L�Y�R�W�Q�D���G�R�E���������± 40 godina, oba spola, u periodu od 

�W�U�L�� �P�M�H�V�H�F�D�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�L�� �Q�D�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�þ�N�R�M�� �Q�L�W�L�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�R�M�� �W�H�U�D�S�L�M�L���� �E�R�U�D�Y�L�ã�W�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �*�U�D�G�D��

�=�D�J�U�H�E�D���� �.�U�L�W�H�U�L�M�L�� �]�D�� �L�V�N�O�M�X�þivanje iz studije: akutna bolest, visoka konzumacija alkohola, 
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�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���G�U�R�J�D�����W�U�X�G�Q�R�ü�D�����D�O�H�U�J�L�M�H���Q�D���K�U�D�Q�X�����N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D���X��

�S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� ���� �P�M�H�V�H�F�D���� �U�D�G�L�R�O�R�ã�N�D�� �S�U�H�W�U�D�J�D�� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� ���� �P�M�H�V�H�F�D���� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M��

studiji za razvoj lijeka, ispitanici koji nemaju sposobnost samostalnog kretanja, autonomiju te 

oni koji ne mogu pratiti plan studije. 

�.�U�L�W�H�U�L�M�L���]�D���G�D�U�L�Y�D�W�H�O�M�H���V�W�R�O�L�F�H���]�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���X���V�W�X�G�L�M�X�����å�L�Y�R�W�Q�D���G�R�E���G�R�������P�M�H�V�H�F�D�����R�E�D��

�V�S�R�O�D�����E�R�U�D�Y�L�ã�W�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���*�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D�����.�U�L�W�H�U�L�M�L���]�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���L�]���V�W�X�G�L�M�H�����G�L�M�H�W�H���K�U�D�Q�M�H�Q�R��

�D�G�D�S�W�L�Y�Q�L�P���P�O�L�M�H�N�R�P�����G�L�M�H�W�H���N�R�M�H���M�H���]�D�S�R�þ�H�O�R���V���G�R�K�U�D�Q�R�P�����N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

antibiotika u posljednjih 3 mjeseca, akutne bolesti. 

�,�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �V�X�� �X�S�R�]�Q�D�W�L�� �V�D�� �V�Y�U�K�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����U�L�]�L�F�L�P�D�� �L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����

Prilikom odabira ispitanicima su bili usmeno i pismeno prikazani ciljevi i metodologija te 

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���U�L�]�L�F�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����6�Y�R�M�L�P���S�R�W�S�L�V�R�P���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���V�X���L�V�N�D�]�D�O�L���S�U�L�V�W�D�Q�D�N���]a sudjelovanjem 

�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X����Privatnost i anonimnost darivatelja �N�U�Y�L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���M�H���W�D�N�R���ã�W�R���M�H���V�Y�D�N�R�P���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�X��

�S�R���L�V�S�X�Q�M�H�Q�M�X���X�S�L�W�Q�L�N�D���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���ã�Lfra pod kojom su se uzorci vodil�L���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����8��

�V�Y�L�P�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�L�P�D�� �L�� �S�X�E�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �D�Q�R�Q�L�P�Q�R�V�W�� �G�D�U�L�Y�D�W�H�O�M�D�� �R�V�W�D�W�� �ü�H�� �]�D�M�D�P�þ�H�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

darivatelji su biti upoznati s pravom da u bilo kojem trenutku mogu bez navedenog razloga 

�R�G�X�V�W�D�W�L�� �R�G�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �V�H�� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �S�R�G�D�W�D�N�� �Q�H�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X��disertaciji, te 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���G�D���V�H���Q�L�W�L���M�H�G�D�Q���S�U�L�Y�D�W�Q�L���S�R�G�D�W�D�N���R�G���L�P�H�Q�D�����S�U�H�]�L�P�H�Q�D�����D�G�U�H�V�H���L���N�R�Q�W�D�N�W�D���Q�H�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�X�� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �U�D�G�R�Y�L�P�D���� �8�S�L�W�Q�L�F�L�� �V�H�� �þ�X�Y�D�M�X�� �X�� �D�U�K�L�Y�L�� �-�H�G�L�Q�L�F�H�� �]�D�� �P�X�W�D�J�H�Q�H�]�X�� �Q�D�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�X�� �]�D��

�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �P�H�G�L�F�L�Q�X�� �U�D�G�D��i u �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �]�D�� �R�S�ü�X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X�� �L��

mikrobiologiju namirnica na Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����D��

�X�Y�L�G���X���Q�M�L�K�R�Y���V�D�G�U�å�D�M���Q�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�P���R�V�R�E�O�M�X�� 

�2�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�R�� �M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�D�Q�� �U�L�]�L�N�� �]�D�� �G�D�U�L�Y�D�W�H�O�M�H�� �M�H�U�� �V�X�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D��

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�D���L�O�L���S�R�W�S�X�Q�R���Q�H�L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�D���� �9�H�Q�V�N�X���N�U�Y�� �Y�D�G�L�O�D���M�H���0�D�M�D���1�L�N�R�O�L�ü���� �P�H�G�� lab. 

ing., Jedinica za mutagenezu�����,�Q�V�W�L�W�X�W���]�D���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���P�H�G�L�F�L�Q�X���U�D�G�D. Zbrinjavanje 

�E�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�R�J�� �Q�D�N�R�Q�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L�P�D�� �3�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J��

fakulteta �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X �L���,�Q�V�W�L�W�X�W�D���]�D���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qja i medicinu rada provelo 

�V�H�� �Q�H�ã�N�R�G�O�M�L�Y�R�� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D�� �L�� �]�D�N�R�Q�V�N�L�P�� �S�U�R�S�L�V�L�P�D��(prema Naputku o postupanju s 

�R�W�S�D�G�R�P���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H���X���S�U�X�å�D�Q�M�X���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H�����1�1�������������� 

3.2.2. �,�]�R�O�D�F�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H  

3.2.2.1. �,�]�R�O�D�F�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þne kiseline iz uzoraka mlijeka magarice i kobile 

�,�]�R�O�D�F�L�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�]�� �X�]�R�U�D�N�D�� �P�O�L�M�H�N�D�� �P�D�J�D�U�L�F�H�� �L�� �N�R�E�L�O�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H��

�N�O�D�V�L�þ�Q�L�P���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�����1�D�N�R�Q���W�H�P�S�H�U�L�U�D�Q�M�D���S�U�L�V�W�L�J�O�L�K���X�]�R�U�D�N�D���P�O�L�M�H�N�D���Q�D���V�R�E�Q�X��
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temperaturu, po 1 mL uzorka m�O�L�M�H�N�D���S�U�H�E�D�þ�H�Q���M�H���X�������P�/���0�5�6���E�X�M�R�Q�D�����%�L�R�O�L�I�H�����X���W�U�L�S�O�L�N�D�W�X���W�H��

je stavljen na inkubaciju u termostat na 37 °C tijekom 24 h, aerobno i anaerobno. Nakon 

inkubacije, po 0,1 mL porasle kulture �U�D�]�P�D�]�D�Q�R���M�H���ã�W�D�S�L�ü�H�P���S�R���'�U�\�J�D�O�V�N�R�P���Q�D���0�5�6���D�J�D�U���W�H��

je stavljeno na inkubaciju tijekom 24 �± 48 h na 37 °C aerobno i anaerobno. Nakon inkubacije, 

�S�R�U�D�V�O�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���N�R�O�R�Q�L�M�H���Q�D�F�M�H�S�O�M�H�Q�H���V�X���X���]�D�V�H�E�Q�H���0�5�6���E�X�M�R�Q�H���W�H���L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H���Q�D������ °C u 

aerobnim i anaerobnim uvjetima. Nakon inkubacije i porasta, izolati su �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L��

nacjepljivanjem na MRS-agar te, �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�O�R�� �R�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�P�� �N�X�O�W�X�U�D�P�D����

spremljene su pod oznakom izolata na -20 °C u 30 % glicerolu do daljnje upotrebe. 

3.2.2.2. �,�]�R�O�D�F�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]���X�]�R�U�D�N�D���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D 

Izolacija bakterija �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�]�� �X�]�R�U�N�D�� �V�W�R�O�L�F�H�� �G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P��

�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D���� �2�G�P�D�K�� �Q�D�N�R�Q�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���� ���� �J�� �X�]�R�U�N�D�� �V�W�R�O�L�F�H�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�� �M�H�� �V��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���S�H�O�H�Q�H���X�������P�/���0�5�6���E�X�M�R�Q�D���X���G�X�S�O�L�N�D�W�X���W�H���M�H���V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�X���X���W�H�U�P�R�V�W�D�W���Q�D������ 

°C tijekom 24 h aerobno i anaerobno u anaerokult. Nakon inkubacije, po 0,1 mL decimalnih 

�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D��������-1 do 10-5) poraslih kultura �U�D�]�P�D�]�D�Q�R���M�H���ã�W�D�S�L�ü�H�P���S�R���'�U�\�J�D�O�V�N�R�P���Q�D���0�5�6��i na 

BSM agare te inkubirano tijekom 24 �± 48 h na 37 °C aerobno i anaerobno. Nakon inkubacije, 

�S�R�U�D�V�O�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���N�R�O�R�Q�L�M�H���Q�D�F�M�H�S�O�M�H�Q�H���V�X���X���]�D�V�H�E�Q�H���0�5�6���L��BSM bujone i inkubirane na 37 

°C aerobno i anaerobno. Nakon inkubacije i porasta, izolati su �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L��nacjepljivanjem na 

MRS agar te, �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�O�R�� �R�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�P�� �N�X�O�W�X�U�D�P�D�� spremljene su pod 

oznakom izolata na -20 °C u 30 % glicerolu do daljnje upotrebe. 

3.2.3. O�S�ü�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���L �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���L�]�R�O�D�W�D 

�������������������3�U�L�S�U�H�P�D���U�D�G�Q�L�K���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���L���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H��

�X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D 

3.2.3.1.1.  �3�U�L�S�U�H�P�D���U�D�G�Q�L�K���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J�� �X�]�J�R�M�D�� �X�� �0�5�6�� �E�X�M�R�Q�X���� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�H��izdvojene su iz suspenzije 

centrifugiranjem pri 6000 okretaja min-1 u trajanju od 10 min. Nakon centrifugiranja, 

supernatant je odv�R�M�H�Q���� �D�� �L�V�W�D�O�R�å�H�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �X�� ���� �P�/�� �V�W�H�U�L�O�Q�H�� �G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�H��

vode, te ponovno centrifugirane u istim uvjetima. Postupak ispiranja sterilnom vodom 

ponovljen je dva puta �W�H���V�X���V�H���Q�D�N�R�Q���L�V�S�L�U�D�Q�M�D���L�V�W�D�O�R�å�H�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�O�H���X���������P�/���V�W�H�U�L�O�Q�H 

�Y�R�G�H���I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L���U�D�G�Q�X���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�X���V�W�D�Q�L�F�D�� 

3.2.3.1.2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���å�L�Y�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P 

�%�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���X���X�]�R�U�F�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���Q�D�F�M�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P���G�H�F�L�P�D�O�Q�L�K���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D���X�]�R�U�N�D��

na MRS agar. Nakon inkubacije, izbrojane su porasle kolonije na �D�J�D�U�X�� �W�H�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�Xnat broj 
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�V�W�D�Q�L�F�D���X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���N�R�M�L���M�H���L�]�U�D�å�H�Q��kao jedinice koje tvore kolonije po mililitru (CFU, 

eng. colony forming units). 

3.2.3.1.3. �,�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

Za izdvaj�D�Q�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R��

uzgojenih kultura. Nakon pripreme radnih suspenzija, pripremljenih prethodno opisanim 

postupkom pod 3.2.3.1.1., smjesa od 2 mL suspenzije stanica i staklenih kuglica zajedno je 

i�]�P�M�H�ã�D�Q�D na �Y�L�E�U�R�P�M�H�ã�D�þ�X (1,5 min) te uzastopno �K�O�D�ÿ�H�Q�D �Q�D���O�H�G�X���������P�L�Q�������3�R�V�W�X�S�D�N���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D��

�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q���M�H���S�H�W���S�Xta uzastopno. Izdvajanje unutars�D�Q�L�þ�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���W�U�H�Q�M�D��

�P�H�ÿ�X�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�P�� �N�X�J�O�L�F�D�P�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �X�� �N�R�U�D�N�X�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�P�Dna, nastali fragmenti 

�U�D�]�E�L�M�H�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���L���V�W�D�N�O�H�Q�H���N�X�J�O�L�F�H���R�G�Y�R�M�H�Q�H���V�X���R�G���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�M�H�P��

na 6000 okretaja min-1 u �Y�U�H�P�H�Q�X�� �R�G�� ������ �P�L�Q���� �8�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M je �L�]�G�Y�R�M�H�Q�� �S�D�å�O�M�L�Y�L�P��

pipetiranjem t�H���M�H���S�U�H�E�D�þ�H�Q���X���V�W�H�U�L�O�Q�H���N�L�Y�H�W�H���L���S�Rhranjen na -20 °C do daljnjih analiza. 

3.2.3.2. Ispitivanje otpornosti izolata na niske pH vrijednosti  

�1�D�N�R�Q���S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J���X�]�J�R�M�D���X���0�5�6���E�X�M�R�Q�X�����V�W�D�Q�L�F�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���R�G�Y�R�M�H�Q�H���V�X���R�G���P�H�G�L�M�D��

centrifugiranjem (6000 okretaja min-1, 15 min), isprane dva puta sterilnom deioniziranom 

vodom te resuspendirane u deioniziranoj �Y�R�G�L���N�R�M�R�M���M�H���S�+���S�R�G�H�ã�H�Q���Q�D�����������S�R�P�R�ü�X���N�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H�����1�D�N�R�Q���G�Y�D���V�D�W�D�����R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���E�U�R�M���å�L�Y�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P���Q�D�F�M�H�S�O�M�L�Y�D�Q�M�D���Q�D��

�0�5�6�� �D�J�D�U�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �&�)�8�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V��

�S�R�þ�H�W�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P���X�]�R�U�N�R�P���N�R�M�H�P�X���Q�L�M�H���S�R�G�H�ã�H�Q���S�+�� 

3.2.3.3. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D 

�1�D�N�R�Q���S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J���X�]�J�R�M�D���X���0�5�6���E�X�M�R�Q�X�����S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���M�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���E�D�N�Werijskih stanica kako 

je prethodno opisano u poglavlju 3.2.3.1.1���� �1�D�N�Q�D�G�Q�R�� �V�X�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

temperaturama (4 °C, 15 °C, 30 °C�����������ƒ�&�����W�L�M�H�N�R�P���������V�D�W�D�����1�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D�����E�U�R�M���S�U�H�å�L�Y�M�H�O�L�K��

�V�W�D�Q�L�F�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P�� 

3.2.3.4. Katalaza test 

�.�D�W�D�O�D�]�D���W�H�V�W���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���Q�D���S�U�H�G�P�H�W�Q�L�F�L���W�D�N�R���ã�W�R���V�X���G�R�G�D�Q�H���G�Y�L�M�H���N�D�S�L�����������Y�R�G�L�N�R�Y�R�J���S�H�U�R�N�V�L�G�D��

�Q�D�� �S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�X�� �N�X�O�W�X�U�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �S�R�U�D�V�O�X�� �Q�D�� �0�5�6�� �D�J�D�U�X���� �.�D�W�D�O�D�]�D�� �W�H�V�W�� �V�H��

�V�P�D�W�U�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���X�N�R�O�L�N�R���G�R�ÿ�H���S�R���S�R�M�D�Y�H���P�M�H�K�X�U�L�ü�D���N�L�V�L�N�D���N�R�M�L���Vu rezultat enzimskog cijepanja 

peroksida. 

3.2.3.5. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L 

�+�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �P�H�W�R�G�L�� �N�R�M�X�� �V�X��

opisali Halder i sur. (2017)���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J�� �X�]�J�R�M�D�� �X�� �0�5�6�� �E�X�M�R�Q�X����porasle kulture su 
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nacijepljene na Columbia krvni agar i inkubirane 24 do 48 h na 37 °C. Nakon inkubacije, na 

�N�U�Y�Q�R�P�� �D�J�D�U�X�� �V�X�� �V�H�� �L�V�S�L�W�D�O�H�� �S�R�U�D�V�O�H�� �N�R�O�R�Q�L�M�H�� �Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �L�O�L�� �R�G�V�X�W�Q�R�V�W�� �K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �]�R�Q�D����

�9�L�G�O�M�L�Y�H���S�U�R�]�L�U�Q�H���]�R�Q�H���R�N�R���N�R�O�R�Q�L�M�D���X�N�D�]�X�M�X���Q�D����-�K�H�P�R�O�L�]�X�����]�H�O�H�Q�H���]�R�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W���V�X���.-hemolize 

�G�R�N�� �L�]�R�V�W�D�Q�D�N�� �]�R�Q�D�� �R�N�R�� �N�R�O�R�Q�L�M�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� ��-�K�H�P�R�O�L�]�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�R�V�W�D�Q�D�N�� �K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�H��

aktivnosti. 

3.2.3.6. Identifikacija  bakterijskih izolata  

3.2.3.6.1. Analiza fermentacijskog profila (API 50 CHL metoda) 

Nakon porasta bakterijskih kultura na MRS agaru, �E�L�R�P�D�V�D�� �M�H�� �U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �X�ã�L�F�H�� �X�� �$�3�,�� ������ �&�+�/�� �P�H�G�L�M�X���� �3�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D��

�G�H�Q�]�L�W�R�P�H�W�U�X�� �W�H�� �M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� ���� �0�F�) (eng. McFarland units). 

Suspenzijom su napunjene ampule API 50 CHL stripa te je dodano mineralno ulje. Nakon 

�L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�����������K�����������ƒ�&�������R�þ�L�W�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���E�R�M�H���X���D�P�S�X�O�L�� �L�]���å�X�W�H���X���S�O�D�Y�X��

�]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���ã�H�ü�H�U�D���ã�W�R���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���]�D�N�L�V�H�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P���L�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P���E�R�M�H��

bromkrezol-purpurnog indikatora. Iznimka je ampula 25 gdje se pozitivnim rezultatom smatra 

�S�U�R�P�M�H�Q�D���E�R�M�H���L�]���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�H���X���F�U�Q�X�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���R�þ�L�W�D�Q�L���S�R�P�R�ü�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J���V�R�I�W�Y�H�U�D���$�S�L-

webTM (BioMerieux, Francuska). 

3.2.3.6.2. �*�H�Q�H�W�L�þ�N�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���L�]�R�O�D�W�D 

Ukupna genomska DNA izolirana je prema postupku opisanom u radu od Martín-Platero i sur. 

(2007) �L���V�O�X�å�L�O�D���M�H���N�D�R���S�U�H�G�O�R�å�D�N���]�D���U�H�D�N�F�L�M�X���O�D�Q�þ�D�Q�H���S�R�O�L�P�H�U�D�]�H�����3�&�5�����H�Q�J����polymerase chain 

reaction) provedenu �S�R�P�R�ü�X�� �4���� �S�R�O�L�P�H�U�D�]�H�� ���1�(�%���� �6�$�'������ �S�U�H�P�D�� �X�S�X�W�D�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D����

Sekvence koje kodiraju 16S rRNA �V�X�� �D�P�S�O�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �L�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�R�Q�L�U�D�Q�H�� �V�� �Y�H�ü�� �R�S�L�V�D�Q�L�P��

�S�R�þ�H�W�Q�Lcama 27F i 1492R (Lane, 1991). Lokusi recA (Torriani i sur., 2001) amplificirani su i 

�V�H�N�Y�H�Q�F�L�R�Q�L�U�D�Q�L���V���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�L�P���S�R�þ�H�W�Q�L�F�D�P�D���/�E�U�H�F�$-f (5'- TTGGCTGATGCACGGAAA-3') i 

LbrecA-r (5'GCGAGGATTATACCGAAAACATTCAT-3') koje amplificiraju recA gene u Lb. 

plantarum, Lb. paraplantarum i Lb. pentosus�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���3�&�5���S�U�R�G�X�N�W�L���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L���V�X po�P�R�ü�X��

�0�R�Q�D�U�F�K�� �'�1�$�� �J�H�O�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�V�N�R�J�� �N�L�W�D�� ���1�(�%���� �6�$�'���� �L�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�R�Q�L�U�D�Q�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �0�L�F�U�R�V�\�Q�W�K�D��

���$�X�V�W�U�L�D�������'�1�$���V�H�N�Y�H�Q�F�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���(�]�%�L�R�&�O�R�X�G���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D��(Yoon i sur., 

2017) i NCBI BLAST baza podataka (Sayers i sur., 2011). 

3.2.3.7. Ispitivanje osjetljivosti bakterija  na antibiotike disk difuzijskom metodom 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���S�U�H�P�D���V�P�M�H�U�Q�L�F�D�P�D���(�X�U�R�S�V�N�R�J��

odbora za ispitivanje antimikrobne osjetljivosti (EUCAST) uz minimalne izmjene u svrhu 

�S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���P�H�W�R�G�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� 
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Nakon uzgoja na MRS agaru, po�U�D�V�O�H���N�R�O�R�Q�L�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���V�W�H�U�L�O�Q�R�P���V�X���X�ã�L�F�R�P��

�U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���X���V�W�H�U�L�O�Q�R�M���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L�������������������1�D�&�O�����W�H���M�H���J�X�V�W�R�ü�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���S�R�G�H�ã�H�Q�D��

�S�R�P�R�ü�X���G�H�Q�]�L�W�R�P�H�W�U�D���Q�D�����������0�F�)�����6�W�H�U�L�O�Q�L���S�D�P�X�þ�Q�L���ã�W�D�S�L�ü���X�U�R�Q�M�H�Q���M�H���X���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�X���W�H���M�H���Y�L�ã�D�N��

suspenzije uklonjen laganim pritiskanjem na unutarnje stijenke epruvete. Nakon toga, inokulum 

���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�D�P�X�þ�Q�R�J�� �ã�W�D�S�L�ü�D�� �Q�D�Q�H�ã�H�Q�� �M�H�G�Q�R�O�L�N�R�� �S�R�� �0�5�6�� �D�J�D�U�X��

razmazivanjem u tri smjera. Nakon nacjepljivanja, unutar 15 min od razmazivanja, na 

inoku�O�L�U�D�Q�L�� �0�5�6�� �D�J�D�U�� �G�R�G�D�Q�L�� �V�X�� �G�L�V�N�R�Y�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D�� �W�H�� �V�X�� �S�O�R�þ�H�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �Q�D��

�L�Q�N�X�E�D�F�L�M�X���Q�D���������ƒ�&�����.�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���]�R�Q�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�����S�R���M�H�G�Q�R�P��

�D�J�D�U�X���G�R�G�D�Q�D���V�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���W�U�L���G�L�V�N�D���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D�� Nakon inkubacije, ukoliko je d�R�ã�O�R���G�R���S�R�M�D�Y�H���]�R�Q�D��

inhibicije tada se smatra da je ispitivani soj osjetljiv na testirani antibiotik te se u takvim 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �P�M�H�U�H�� �S�U�R�P�M�H�U�L�� �]�R�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �L�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �X�� �P�L�O�L�P�H�W�U�L�P�D�� U ovom radu 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�O�D�� �V�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��kiseline na navedene antibiotike: 

kloramfenikol, klindamicin, tetraciklin, kanamicin, streptomicin, eritromicin, gentamicin, 

ampicilin i vankomicin. 

3.2.3.8. Antimikrobna aktivnost prema odabranim patogenima 

�1�D�N�R�Q���S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J���X�]�J�R�M�D���X���0�5�6���E�X�M�R�Q�X�����V�W�D�Q�L�F�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���R�G�Y�R�M�H�Q�H���V�X���R�G��

medija centrifugiranjem na 6000 okretaja min-1 tijekom 10 min. Supernatanti su odvojeni te 

�V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D�Q�L���N�U�R�]���I�L�O�W�H�U�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������������—�P. Nakon toga, supernatant je raspodijeljen na tri dijela: 

netretiran, neutralizi�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���1�D�2�+���G�R���S�+�����������W�H���W�U�H�ü�L���N�R�M�L���M�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q���Q�D�������� °C tijekom 

20 min. 

�$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D��polistirenskim mikrotitarskim �S�O�R�þ�Lcama 

�V�������� �M�D�å�L�F�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�P postupkom prema Frece i sur. (2011) i Ratsep (2014)�����2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H��

antimikrobna aktivnost prema test-mikroorganizmima: Escherichia coli ATCC®25922�Œ����

Staphylococcus aureus ATCC®25923�Œ�� Salmonella typhimurium ATCC®29631�Œ�� Listeria 

monocytogenes ATCC®23074�Œ i Candida albicans ATCC®�����������Œ. 

�8�� �M�D�å�L�F�H���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���G�R�G�D�Q�R���M�H���������� �—�/��ispitivanog �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H��

kiseline, 30 µL medija za patogene (hranjivi bujon, odnosno sladni bujon za Candida albicans) 

te su inokulirane s 10 µL prethodno uzgojenog ispitivanog test-mikroorganizma. Provedena je 

inkubacija na 37 °C tijekom 48 sati te je u intervalima mjerena apsorbancija na ���������Q�P���S�R�P�R�ü�X��

�þ�L�W�D�þ�D���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�����3�U�D�ü�H�Q���M�H���U�D�V�W���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���W�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D��

�S�R�P�R�ü�X���L�]�U�D�]�D�� 

Inhibicija (%) = (1 - At/A0 ) x 100            [1] 
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gdje je: 

At = apsorbancija u vremenu t 

A0 = apsorbancija u vremenu 0 

�.�R�Q�W�U�R�O�Q�L���X�]�R�U�F�L���V�X���X�P�M�H�V�W�R���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���Q�H�L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�L���0�5�6���E�X�M�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q���L�V�W�R���N�D�R��

i ostali uzorci, a slijepe probe bili su uzorci bez dodatka patogenih mikroorganizama. 

3.2.3.9. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

�%�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���V�W�D�Q�L�F�H���V�X���Q�D�N�R�Q���S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J���X�]�J�R�M�D���X���0�5�6���E�X�M�R�Q�X izdvojene centrifugiranjem te 

je pripremljena suspenzija stanica u fosfatnom puferu pH 7,2 volumena 5 mL te �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q��

�V�W�X�S�D�Q�M���D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P���S�U�H�P�D��Kos i sur. (2003). U uzorku koji miruje 

tijekom 24 h �S�D�å�O�M�L�Y�R���V�H���X���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D���X�N�O�D�Q�M�Do gornji sloj suspenzije te se mjerila 

apsorbancija pri 600 nm �S�R�P�R�ü�X���V�S�H�N�W�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D. Apsorbancija uzoraka mjerila se intervalima 

�R�G�������������������������L���������V�D�W�D�����6�W�R�S�D���D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

Autoagregacija (%) = (1 - At/A0) x 100         [2] 

gdje je: 

At �± apsorbancija u vremenu t 

A0 �± apsorbancija u vremenu 0 

3.2.3.10. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H��izolata s odabranim patogenima 

Bakterijske suspenzije �]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���S�U�Lpremljene su kako je prethodno opisano 

u poglavlju 3.2.3.9���� �=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���� �S�R�P�M�H�ã�D�Q�L�� �V�X�� �M�H�G�Q�D�N�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�L��

�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�� �V�X�V�S�H�Qzija odabranih test-mikroorganizama. Test-

mikroorganizmi �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �V�X����Escherichia coli ATCC®25922�Œ����

Staphylococcus aureus ATCC®�����������Œ�� Salmonella typhimurium ATCC®29631�Œ�� Listeria 

monocytogenes ATCC®23074�Œ i Candida albicans ATCC®�����������Œ..  

�3�D�å�O�M�L�Y�R���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H���V���Y�U�K�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�X���S�U�R�Y�R�G�L�O�R���V�H���W�L�M�H�N�R�P���������V�D�W�D��

inkubacije na 37 °C, mjerenje apsorbancije provedeno je ekvivalentno prethodno opisanoj 

metodi autoagregacije. 

3.2.3.11. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �Q�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �P�H�W�R�G�L��

opisanoj u Mishra i Prasad (2005) �X�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���L�]�P�M�H�Q�H�����1�D�N�R�Q���X�]�J�R�M�D���X���0�5�6���E�X�M�R�Q�X����porasle 
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kulture odvojene su od uzgojnog medija centrifugiranjem na 6000 okretaja min-1, 15 min. 

Bakterijske stanice su se nakon odvajanja isprale dva puta sterilnom deioniziranom vodom i 

resuspendirale u PUM - fosfat urea magnezij sulfatnom puferu. U 3 mL suspenzije bakterijskih 

stanica dodano je po 1 mL ispitivan�R�J���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�����=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

su �þ�H�W�L�U�L��ugljikovodika: kloroform, heksan, toluen i ksilen. Uzorci su inkubirani na 37 °C 

�W�L�M�H�N�R�P���M�H�G�Q�R�J���V�D�W�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�Y�R�M�L�O�H���I�D�]�H�����1�D�N�R�Q���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���I�D�]�D�����S�D�å�O�M�L�Y�R���V�H���X�N�O�R�Q�L�O�D���G�R�Q�M�D��

faza te joj se i�]�P�M�H�U�L�O�D���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���Q�D�����������Q�P���S�R�P�R�ü�X���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D�� 

�3�R�V�W�R�W�D�N���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�R���V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L���� 

Hidrofobnost (% ) = �:
�E�?�E�4

�º
�; ×100         [3] 

Gdje je:  

�$��� ���S�R�þ�H�W�Q�D���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D 

A0 � ���N�R�Q�D�þ�Q�D���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D 

3.2.3.12. Ispitivanje pr �H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�U�R�E�D�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�V�W�D���� �å�H�O�X�F�D�� �L�� �F�U�L�M�H�Y�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �S�U�L�S�U�H�P�R�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

opisano u radu Marques i sur. (2011) prema �R�]�Q�D�F�L�� �6�6���� �]�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �X�V�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �W�H uz 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�H�S�Vina i pankreatina prema Frece (2007) �]�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���X�Y�M�H�W�D���å�H�O�X�F�D��

i crijeva: 

3.2.3.12.1. �3�U�L�S�U�H�P�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 

�8�Y�M�H�W�L�� �N�R�M�L�� �R�S�R�Q�D�ã�D�M�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �X�V�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�� �V�X�� �S�Uipremom otopine sastava 

(gL-1): KCl 0,8946, NaH2PO4 0,8878, Na2SO4 1,680, NaHCO3 1,680 i CO(NH2)2 0,1981 kojoj 

�M�H���S�+���S�R�G�H�ã�H�Q���Q�D�����������S�R�P�R�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�H���N�O�R�U�L�G�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� 

3.2.3.12.2. �3�U�L�S�U�H�P�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���å�H�O�X�F�D 

�8�Y�M�H�W�L���N�R�M�L���R�S�R�Q�D�ã�D�M�X���S�U�L�U�R�G�Q�H���X�Y�M�H�W�H �å�H�O�X�F�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�L���V�X���R�W�D�S�D�Q�M�H�P���S�H�S�V�L�Q�D���������J�/-1) u otopini 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�K���V�R�O�L (gL-1): NaCl 9,0, KCl 0,8946, NaH2PO4 0,8878, Na2SO4 1,680, NaHCO3 1,680, 

CO(NH2)2 0,1981 �W�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���S�+���Q�D�����������S�R�P�R�ü�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�H���N�O�R�U�L�G�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� 

3.2.3.12.3. Priprema simuli ranih uvjeta u crijevima  

�8�Y�M�H�W�L�� �N�R�M�L�� �R�S�R�Q�D�ã�D�M�X�� �X�Y�M�H�W�H�� �X���W�D�Q�N�R�P�� �F�U�L�M�H�Y�X�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�� �V�X�� �R�W�D�S�D�Q�M�H�P�� �S�D�Q�N�U�H�D�W�L�Q�D�� ������ �J�/-1) i 

�å�X�þ�Q�L�K���V�R�O�L�������������J�/-1�����X���R�W�R�S�L�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���V�R�O�L (gL-1): NaCl 9,0, KCl 0,8946, NaH2PO4 0,8878, 
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Na2SO4 1,680, NaHCO3 1,680, CO(NH2)2 0,1981 t�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���S�+ �Q�D�����������S�R�P�R�ü�X��natrijeve 

�O�X�å�L�Q�H. 

3.2.3.12.4. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D 

Nakon uzgoja u MRS bujonu, porasle kulture �U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���V�X���X���V�W�H�U�L�O�Q�R�M���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�M���R�W�R�S�L�Q�L����

Suspenzijama �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�� �M�H�� �E�U�R�M�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�D�� ����7 st mL-1 te je po 1,5 mL suspenzije 

dodano u 6 mL �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���]�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���L���L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�R���Q�D������ °C, 2 min. 

Nakon toga stanice su odvojene centrifugiranjem na 6000 okretaja min-1 tijekom 6 min te 

resuspendirane u simuliranoj otopini �å�H�O�X�F�D�� �L�� �L�Q�N�X�Eirane na 37 °C, 2 h. Nakon inkubacije, 

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R���S�U�Y�R�P���P�H�ÿ�X�N�R�U�D�N�X, stanice su na 4 sata resuspendirane u simuliranim uvjetima 

tankog crijeva.  

Nakon svakog koraka, indirektnom metodom nacjepljivanja na MRS agar, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �E�U�R�M��

bakterijskih stanica. Usp�R�U�H�G�E�R�P�� �V�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �X�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�L, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��gastrointestinalnog sustava. 

3.2.3.13. �/�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

Bakterijske kulture uzgojene su na MRS hranjivoj podlozi te su odvojene od medija 

centrifugiranjem pri 6000 okretaja min-1 tijekom 10 min, isprane sterilnom deioniziranom 

vodom te resuspendirane u obranom mlijeku (10 %). Pripremljene suspenzije zamrznute su na 

-80 �ƒ�&���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L�����7�D�N�R���]�D�P�U�]�Q�X�W�H�����V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���V�X���O�L�R�I�L�O�L�]�L�U�Dne u liofilizatoru Christ Alpha 1-2 

LD plus �W�H�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �E�U�R�M�� �å�L�Y�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P����

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���V�W�X�S�Q�M�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���S�U�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���S�R�V�W�X�S�N�D���W�H��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���V�W�D�Q�L�F�D���G�D���S�U�H�å�L�Y�H���S�U�R�F�H�V���O�L�R�I�L�O�L�]�Dcije. 

3.2.3.14. Sposobnost formiranja biofilmova bakterijskih izolata  

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���P�H�W�R�G�L opisanoj u Kostelac i sur. (2021). 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H���L�]�R�O�D�W�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�O�R���V�H���S�U�H�P�D���M�D�þ�L�Q�L���Q�D�V�W�D�O�L�K���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D��

nakon inkubacije. 

�8���S�R�O�L�V�W�L�U�H�Q�V�N�L�P���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���V���������M�D�å�L�F�H dodano je 2 mL MRS bujona. Uzorci su 

nacjepljeni s 100 µL suspenzije prethodno uzgojenih bakterijskih kultura �W�H�� �V�X�� �S�O�R�þ�L�F�H��

inkubirane na 37 °C tijekom 48 h. Nakon inkubacije, �V�D�G�U�å�D�M�� �M�D�å�L�F�D�� �M�H�� �L�V�S�U�D�å�Q�M�H�Q�� �S�D�å�O�M�L�Y�L�P��

�S�L�S�H�W�L�U�D�Q�M�H�P���N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���J�U�H�E�D�Q�M�D���G�Q�D���M�D�å�L�F�D, a talog bakterijskih stanica je ispran je s 

2 m�/���V�W�H�U�L�O�Q�H���Y�R�G�H���X�]���O�D�J�D�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�����3�U�H�R�V�W�D�O�H���V�W�D�Q�L�F�H�����D�G�K�H�]�L�U�D�Q�H���X���E�L�R�I�L�O�P�����I�L�N�V�L�U�D�Q�H���V�X��

dodatkom 2 mL metanola te inkubacijom tijekom 15 min. Nakon fiksiranja, metanol je 

uklonjen, �D���S�O�R�þ�L�F�H���R�V�X�ã�H�Q�H���Q�D���]�U�D�N�X�����'�R�G�D�W�N�R�P���� %-tnog kristal violeta tijekom 5 min obojane 
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�V�X�� �D�G�K�H�]�L�U�D�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �9�L�ã�D�N�� �E�R�M�H�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�� �M�H�� �W�H�P�H�O�M�L�W�L�P�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�P�� �G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P����

�9�H�]�D�Q�D���E�R�M�D���R�W�S�X�ã�W�H�Q�D���M�H���G�R�G�D�W�Nom 2 mL 33 �����R�F�W�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���W�H���M�H���P�M�H�U�H�Q�D���R�S�W�L�þ�N�D���J�X�V�W�R�ü�D��

(OD) pri 595 nm �S�R�P�R�ü�X���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D. Negativna kontrola bili su neinokulirani uzorci. 

�'�R�E�L�Y�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�S�W�L�þ�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���V���R�S�W�L�þ�N�R�P���J�X�V�W�R�ü�R�P���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�H 

(ODC) te su klasifici rani prema Borges i sur. (2012). Klasifikacije su prikazane u tablici 4. 

Tablica 4. Klasifikacija formacije biofilmova usporedbom opt�L�þ�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���X�]�R�U�N�D���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H��

kontrole prema Borges i sur. (2012). 

Usporedba OD i ODC vrijednosti Klasifikacija proizvo dnje biofilma 

OD < ODC nema formacije biofilma 

ODC < OD < 2×ODC slaba formacija biofilma 

2�î�2�'�&�������2�'���”�����îODC umjerena formacija biofilma 

4×ODC < OD jaka formacija biofilma 

 

3.2.4. P�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���]�D�ã�W�L�W�L���]�X�E�D���L���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 

�3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���L�]�R�O�D�W�D���]�D���F�L�O�M�D�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���R�þ�X�Y�D�Q�M�X���]�G�U�D�Y�O�M�D���]�X�E�L���L 

�X�V�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �W�H�P�H�O�M�L�O�D�� �V�H�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D �L�]�R�O�D�W�D�� �V�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�P�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�P�D��

zdravstvenih oboljenja zuba i okolnih tkiva. 

3.2.4.1. �7�H�V�W���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���X�]�U�R�þ�Q�L�F�L���R�E�R�O�M�H�Q�M�D���]�X�E�D���L���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�L��test-mikroorganizmi koji imaju dokazanu ulogu u razvoju oboljenja zuba i usne 

�ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �S�U�L�E�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �L�]�� �1�M�H�P�D�þ�N�H�� �]�E�L�U�N�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D�� ���*�H�U�P�D�Q��

Collection of Microorganisms and Cell Cultures GmbH, DSMZ). Pribavljeni su bakterijski 

sojevi: Streptococcus mutans DSM®20523�Œ, Streptococcus intermedius DSM®20573�Œ, 

Porphyromonas gingivalis DSM®28984�Œ i Aggregatibacter actinomycetemcomitans 

DSM®11122�Œ.  

3.2.4.2. Uzgoj test mikroorganizama 

Bakterije roda Streptococcus uzgajane su aerobno u M17 bujonu na 37 °C tijekom 24 do 48 h. 

Porphyromonas gingivalis �X�]�J�R�M�H�Q���M�H���X���W�U�L�S�W�L�þ�Q�R�P���V�R�M�D���E�X�M�R�Q�X���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R��pri 37 °C tijekom 24 

do 48 h. Aggregatibacter actinomycetemcomitans �X�]�J�R�M�H�Q�� �M�H�� �X�� �W�U�L�S�W�L�þ�Q�R�P�� �V�R�M�D�� �E�X�M�R�Q�X�� �V��

dodatkom 5 % �W�H�O�H�ü�H�J���I�H�W�D�O�Q�R�J seruma na 37 °C tijekom 48 h.  
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3.2.4.3. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�H���V�O�L�Q�H 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J�� �X�]�J�R�M�D�� �X�� �0�5�6�� �E�X�M�R�Q�X���� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��

odvojeni su od hranjivog medija centrifugiranjem (6000 okretaja min-1), isprani dva puta 

�V�W�H�U�L�O�Q�R�P�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �R�W�R�S�L�Q�R�P�� ����������% NaCl) te resuspendirani u otopini simulirane sline. 

�3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�H���V�X���Q�D���R�S�W�L�þ�N�X���J�X�V�W�R�ü�X�����2�'600) od 0,25.  

Simulirana slina pripremljena je prema protokolu od Marques i sur. (2011) �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�P���N�D�R���6�6����

i opisanom u poglavlju 3.2.3.12.1. �8�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D�� �G�R�� ������ �K�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �E�U�R�M��

�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �W�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�� �V�� �N�R�Q�W�U�R�O�R�P�� ���V�W�D�Q�L�F�H�� �U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H�� �X�� �V�W�H�U�L�O�Q�R�M��

demineraliziranoj vodi) indirektnom metodom nacjepljivanja na MRS agar, inkubacijom te 

�L�]�U�D�å�Dv�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���S�U�H�å�L�Y�M�H�O�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���N�D�R���&�)�8���P�/-1. 

3.2.4.4. �6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D���X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���E�R�O�H�V�W�L���]�X�E�D 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H��in vitro �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D���W�H�V�W���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���E�R�O�H�V�W�L��

�]�X�E�D�� �L�� �X�V�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �S�U�H�P�D �Y�H�ü�� �R�S�L�V�D�Q�R�P�� �S�U�R�W�R�N�R�O�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �X��poglavlju 3.2.3.14. uz 

�L�]�Q�L�P�N�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���S�U�L�N�O�D�G�Q�L�K���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���P�H�G�L�M�D���L���X�Y�M�H�W�D���X�]�J�R�M�D��test-mikroorganizama opisanih 

u poglavlju 3.2.4.2. 

3.2.4.5. �.�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�D���]�X�E�Q�L�K���S�D�W�R�J�H�Q�D���L���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

Nakon p�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J�� �X�]�J�R�M�D�� �X�� �0�5�6�� �E�X�M�R�Q�X����porasle kulture �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��

izdvojene su centrifugiranjem, biomasa je isprana dva puta sterilnom demineraliziranom vodom 

te su kulture resuspendirane u simuliranoj slini pripremljenoj kako je prethodno opisano u 

poglavlju 3.2.3.12.1. Navedeni postupak proveden je i za test-�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�H��

oboljenja zuba. 

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���G�H�Q�W�D�O�Q�L�K���S�D�W�R�J�H�Q�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���L��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �S�U�H�P�D�� �Y�H�ü�� �R�S�L�V�D�Q�R�P�� �S�R�V�W�X�S�N�X�� �X��poglavlju 3.2.3.10. uz iznimku otopine 

�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���M�H�U���V�X���V�H���X���R�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�L�O�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���N�R�M�H���R�S�R�Q�D�ã�D�M�X��

�X�Y�M�H�W�H���V�O�L�Q�H���V�W�R�J�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�D���V�O�L�Q�D���N�D�R���R�W�D�S�D�O�R���]�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� 

3.2.4.6. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H���D�N�W�Lvnosti prema dentalnim patogenima 

�$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �W�H�V�W-

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�P�D���R�E�R�O�M�H�Q�M�D���]�X�E�L���L���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���P�H�W�R�G�R�P���R�S�L�V�D�Q�R�P��

u poglavlju 3.2.3.8. �X�]�� �L�]�Q�L�P�N�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �K�U�D�Q�M�L�Y�L�K�� �P�H�G�L�M�D�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�P��test-

mikroorganizmima opisanima u poglavlju 3.2.4.2. 
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3.2.4.7. Inihibicija formiranja biofilmova zubnih patogena  

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D���W�H�V�W���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���R�E�R�O�M�H�Q�M�D���]�X�E�L��

�X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�D�W�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��

�L�]�G�Y�R�M�H�Q�L�K���Q�D�N�R�Q���S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J���X�]�J�R�M�D���X���0�5�6���E�X�M�R�Q�X�� 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���X���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���V���������M�D�å�L�F�D�����D���X�]�R�U�F�L��su 

�V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L�� ���� �PL medija patogena, 400 µL �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D��

�P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �W�H�� �������� �—�/�� �L�Q�R�N�X�O�X�P�D�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �S�D�W�R�J�H�Q�D���� �8 kontrolne uzorke dodan je 

sterilni �0�5�6�� �E�X�M�R�Q�� �G�R�N�� �V�X�� �Q�H�L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �V�O�X�å�L�O�L�� �N�D�R�� �N�R�Q�W�U�R�O�H���� �.�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �L��

klasifikacija proizvedenih biofilmova provedena je prema Borges i sur. (2012). Eksperiment je 

prov�H�G�H�Q���X���þ�H�W�Y�H�U�R�V�W�U�X�N�R�M���S�D�U�D�O�H�O�L�� 

3.2.5. P�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���V�R�M�H�Y�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���U�H�G�X�N�F�L�M�L��Helicobacter plyori 

3.2.5.1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D��Helicobacter pylori 

�1�D�N�R�Q���S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J���X�]�J�R�M�D���X���0�5�6���E�X�M�R�Q�X�����V�W�D�Q�L�F�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���Niseline odvojene su od 

medija centrifugiranjem na 6000 okretaja min-1 tijekom 10 min. Supernatanti su odvojeni te su 

sterilizirani filtracijom kroz 0,22 µm filtere. Nakon toga, supernatant je raspodijeljen na tri 

dijela: netretiran, ne�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���1�DOH do pH 7 �W�H���W�U�H�ü�L���� �N�R�M�L���M�H���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q���Q�D�������� °C 

tijekom 20 min. 

�$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�R�M�� �S�O�R�þ�L �V�� ������ �M�D�å�L�F�D 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P��prema Ratsep (2014)���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�W�Lmikrobna aktivnost prema 

Helicobacter pylori DSM®10242�Œ. 

�8���M�D�å�L�F�H���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���G�R�G�D�Q�R���M�H�����������—�/���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H������������

µL �7�6�%���E�X�M�R�Q�D���V���G�R�G�D�W�N�R�P�����������J�R�Y�H�ÿ�H�J���V�H�U�X�P�D�����,�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���G�R�G�D�W�N�R�P���������—�/��

�S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�� �X�]�J�R�M�H�Q�H��Helicobacter pylori u TSB bujonu s dodatkom seruma. Provedena je 

inkubacija na 37 °C tijekom 48 sati u mikroaerofilnim uvjetima te je u intervalu do 24 h 

�L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D�� �Q�D�� �������� �Q�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �þ�L�W�D�þ�D�� �P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D���� �3�U�D�ü�H�Q�� �M�H�� �U�D�V�W�� �X��

navedenom razd�R�E�O�M�X���W�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���Srema izrazu [1]. 

�.�R�Q�W�U�R�O�Q�L���X�]�R�U�F�L���V�X���X�P�M�H�V�W�R���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���Q�H�L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�L���0�5�6���E�X�M�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q���L�V�W�R���N�D�R��

i ostali uzorci, a slijepe probe bili su uzorci bez dodatka patogenih mikroorganizama. 
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3.2.5.2. Sposobnost koa�J�U�H�J�D�F�L�M�H���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���L��Helicobacter pylori 

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D��i Helicobacter pylori 

DSM®10242�Œ��provedena je metodom opisanom u poglavlju 3.2.3.10. uz iznimku priprave 

suspenzija u uvjetima simuliranog soka �å�H�O�X�F�D.  

3.2.6. P�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���V�R�M�H�Y�D���V���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X 

3.2.6.1. Priprema frakcija bakterijskih metabolita  

�1�D�N�R�Q���S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J���X�]�J�R�M�D���X���0�5�6���E�X�M�R�Q�X�����V�W�D�Q�L�F�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���R�G�Y�R�M�H�Q�H���V�X���R�G��

podloge centrifugiranjem na 6000 okretaja min-1 tijekom 10 min, isprane dva puta sterilnom 

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �R�W�R�S�L�Q�R�P�� ���������� ������ �W�H�� �V�X�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�H�� �X�� ���� �P�/�� �5�3�0�,�� ���������� �P�H�G�L�M�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� ���� �� 

�W�H�O�H�ü�H�J���I�H�W�D�O�Q�R�J���V�H�U�X�P�D te inkubirane 48 sati na 37 °C. Nakon inkubacije, bakterijske stanice 

odvojene su od podloge centrifugiranjem na 6000 okretaja min-1 tijekom 20 min pri 4 °C.  

�6�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�L���V�X���S�U�H�E�D�þ�H�Q�L���X���V�W�H�U�L�O�Q�H���N�L�Y�H�W�H���� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�L���Q�D������������ �—�P���P�H�P�E�U�D�Q�D�P�D���L�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�L���X��

VIVACON 2 (�S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� ��eng. cut-off) manjih od 2000 Daltona) kivete te 

centrifugirani na 2500 okretaja min-1 tijekom 20 min na 4 °C. Frakcije s metabolitima manjim 

�R�G�������������'�D�O�W�R�Q�D���N�R�M�H���V�X���S�U�R�ã�O�H���N�U�R�]���P�H�P�E�U�D�Q�X�����S�U�H�E�D�þ�H�Q�H���V�X���X���V�W�H�U�L�O�Q�H���N�L�Y�H�W�H���L���]�D�P�U�]�Q�X�W�H���Q�D��

-20 �ƒ�&���G�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� 

3.2.6.2. Izolacija i tretman stanica periferne krvi  

Izolacija stan�L�F�D�� �L�]�� �S�X�Q�H�� �N�U�Y�L�� �G�R�E�U�R�Y�R�O�M�Q�L�K�� �G�D�Y�D�W�H�O�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�H�� �X��

�J�U�D�G�L�M�H�Q�W�X���J�X�V�W�R�ü�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���+�L�V�W�R�S�D�T�X�H���������������1�D�Y�H�G�H�Q�X���P�H�W�R�G�X���V�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�O�L��Gajski i 

sur. (2016). Ukupno, 104 izoliranih stanica po uzorku je dodano u 500 µL pripremljenih frakcija 

�P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���L���R�G�V�X�W�Q�R�V�W�L���������Q�J���P�/-1 �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K��LPS-a 

E. coli i inkubirano tijekom 4 sata na 37 °C pri 5 % CO2. 

3.2.6.3. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�X�P�R�U�V�N�R�J��faktora nekroze 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �W�X�P�R�U�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�� �Q�H�N�U�R�]�H�� ���7�1�)-alfa) u izoliranim stanicama periferne krvi u 

indukciji LPS-�R�P���W�H���X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���I�U�D�N�F�L�M�D���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H��

�S�R�P�R�ü�X��imunoenzimske ELISA metode �S�U�H�P�D���X�S�X�W�D�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D. Rezultati koncentracije 

�F�L�W�R�N�L�Q�D���N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���V�X���L�]���E�D�å�G�D�U�Q�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���L���L�]�U�D�å�H�Q�L���N�D�R���S�J���P�/-1. 

3.2.6.4. �0�H�W�D�E�R�O�R�P�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���D�N�W�L�Y�Q�L�K �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���I�U�D�N�F�L�M�D���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D 

Provedena je metabolo�P�L�þ�N�D LC-MS analiza aktivnih frakcija metabolita (manjih od 2000 

Daltona) izolata Lb. plantarum M2, pripremljenih kako je opisano u poglavlju 3.2.6.1. 
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3.2.6.4.1. Priprema uzorka  

Uzorak je nakon odl�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q���X���Y�R�O�X�P�H�Q od 0,5 mL i liofiliziran. Nakon liofilizacije 

�X�]�R�U�D�N���M�H���S�R�P�M�H�ã�D�Q���V�����������P�/����������-tnog metan�R�O�D�����8�]�R�U�F�L���V�X���S�R�W�R�P���L�]�P�M�H�ã�D�Q�L���Q�D���Y�L�E�U�R�P�M�H�ã�D�þ�X 

60 s i sonificirani 30 min na 4 °C. Nakon sonifikacije, uzorci su zamrznuti na -20 °C tijekom 

jednog sata, te 30 min na -40 °C. Nakon zamrzavanja, uzorci su centifugirani na 12000 okretaja 

min-1 tijekom 15 min na 4 °C. U 200 µL supernatanta dodano je 5 µL klorfenilalanina (1 mg 

mL-1�����L���S�U�H�E�D�þ�H�R���X���Y�L�D�O�H���]�D���/�&-MS analizu. 

3.2.6.4.2. LC-MS analiza metabolita u aktivnim frakcijama  

Sepa�U�D�F�L�M�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���8�O�W�L�P�D�W�H�������������V�X�V�W�D�Y�D���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H���V�S�U�H�J�Qutog 

s Q exactive spektrometrom masa analiziranog sa sustavom ionizacije �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�P�D��

(ESI, eng. electrospray ionisation spregnutim s masenim spektrometrom, ESI-MS). Sustav 

�W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �$�&�4�8�,�7�<�� �8�3�/�&�� �+�6�6�� �7���� ���������î�������P�P�î�������� ���P���� �V��

Ultimate 3000 LC sustavom. Mobilna faza sastojala se od otapala A (0,05 % mravlja kiselina) 

i otapala B (acetonitril) s gradijentnom eluacijom (0-1 min, 5 % B; 1-12 min, 5 %-95 % B; 12-

13.5 min, 95 % B; 13.5-13.6 min, 95 %-5 % B; 13.6-16 min, 5 % B). Protok mobilne faze bio 

je 0,3 mL min-1. Te�P�S�H�U�D�W�X�U�D���N�R�O�R�Q�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�D���M�H���Q�D���������ƒ�&�����D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�D�N�X�S�O�M�D�þ�D���I�U�D�N�F�L�M�D��

�E�L�O�D���M�H���S�R�G�H�ã�H�Q�D���Q�D�����ƒ�&�� 

Parametri spektrometrije masa u ESI+ i ESI- modu bili su: ESI+ : �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���J�U�L�M�D�þ�D 300 °C; 

protok plina u omo�W�D�þ�X 45 arbitrarnih jedinica (arb); �S�U�R�W�R�N�� �S�R�P�R�ü�Q�R�J�� �S�O�L�Q�D 15 arb; protok 

�S�O�L�Q�D���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H��1 arb; �Q�D�S�R�Q���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D 3.0 KV; temperatura kapilare 350 °C; S-Lens RF 

razina 30 %. ESI-: �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���J�U�L�M�D�þ�D 300 °C, �S�U�R�W�R�N���S�O�L�Q�D���X���R�P�R�W�D�þ�X 45 arb; �S�U�R�W�R�N���S�R�P�R�ü�Q�Rg 

plina 15 arb; �S�U�R�W�R�N���S�O�L�Q�D���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H 1 arb; �Q�D�S�R�Q���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D 3.2 KV; temperatura kapilare 

350 °C; S-Lens RF razina 60 %. 

3.2.6.4.3. Obrada podataka 

Dobiveni podaci su analizirani na osnovi retencijskog vremena, m/z omjera te su dobivene 

molekulske mase i, nakon provedene normalizacije podataka, identificirani su metaboliti u 

�X�]�R�U�F�L�P�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �7-testom u programu Excel te su 

�G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�����S���������������U�D�]�O�L�þ�L�W�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P���L���D�N�W�L�Y�Q�L�P���I�U�D�N�F�L�M�D�P�D���S�R�P�R�ü�X��

analize glavnih komponenti (eng. principal component analysis, PCA) i Heatmap analize u 

softveru MetaboAnalyst 5.0 (Xia i sur., 2009). 
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3.2.6.5. Analiza ekspresije gena u mononuklearnim stanicama u upalnom modelu  

3.2.6.5.1.  Tretman mononuklearnih stanica u uvjetima inducirane upale LPS-om. 

Izolacija stanica iz pune krvi dobrovoljnih sudionika �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�H�� �X��

�J�U�D�G�L�M�H�Q�W�X���J�X�V�W�R�ü�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���+�L�V�W�R�S�D�T�X�H���������������1�D�Y�H�G�H�Q�X���P�H�W�R�G�X���V�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�O�L��Gajski i 

sur. (2016). Ukupno, 104 izoliranih stanica po uzorku je dodano u 500 µL pripremljenih frakcija 

�P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�G�V�X�W�Q�R�V�W�L�� ������ �Q�J�� �P�/-1 �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�K��

lipopolisaharida E. coli (Merck) i inkubirano tijekom 4 sata na 37 °C pri 5 % CO2. 

3.2.6.5.2.  �(�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D�����S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���L���G�L�J�H�V�W�L�M�D 

Stanice su isprane tri puta s 50 mM amonij bikarbonatnim puferom (pH 7,8) te je na talog 

stanica dodano 200 µL pufera za liziranje (2% SDS, 100 mM Tris-HCl, 20 mM DTT). Stanice 

su inkubirane u puferu za lizir�D�Q�M�H���������P�L�Q���W�H���V�X���V�Y�D�N�L�K���������P�L�Q���L�]�P�M�H�ã�D�Q�H���Q�D���Y�L�E�U�R�P�M�H�ã�D�þ�X 10 s. 

Uzorci su centrifugirani pri 12 000 × g tijekom 20 min te je supe�U�Q�D�W�D�Q�W���R�G�Y�R�M�H�Q���X���þ�L�V�W�X���N�L�Y�H�W�X����

Alikvot od 200 µL smjese ekstrahiranih proteina doda�Q���M�H���X���þ�L�V�W�L���I�L�O�W�H�U�����S�R�P�M�H�ã�D�Q s 200 µL UA 

(8 M urea u 100 mM Tris/HCL otopine pufera) i centrifugiran pri 12 000 × g tijekom 20 min 

na 20 °C. Opisani korak je ponovljen �G�Y�D���S�X�W�D���W�H���V�X���I�L�O�W�H�U�L���L�V�S�U�D�Q�L���G�Y�D���S�X�W�D���V�������������/��������mM 

amonij-bikarbonatnim puferom. �7�U�L�S�W�L�þ�Q�D�� �G�L�J�H�V�W�L�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �� mL otopine 

tripsina (1 mg mL-1���� �L�� �������� ���/�� ������ �P�0�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�D�� �E�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�R�J�� �S�X�I�H�U�D�� �W�H�� �S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�P��

inkubacijom �N�R�Q�D�þ�Q�H otopine na termomikseru pri 37 °C i 500 okretaja min-1. �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �G�D�Q����

peptidi su sakupljeni centrifugiranjem pri 12 000 × g tijekom 15 min te ispiranjem s 50 µL 50 

�P�0���D�P�R�Q�L�M�H�Y�D���E�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�D�����3�H�S�W�L�G�L���V�X���G�H�V�D�O�L�Q�L�]�L�U�L�D�Q�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���&������Zip Tip kolone. Eluirani 

peptidi �R�V�X�ã�H�Q�L���V�X���X���Y�D�D�N�X�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�R�U�X���L���U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�L���X������������-tnoj mravljoj kiselini. 

3.2.6.5.3.  Masena spektrometrija (nanoLC-MS/MS) eluiranih peptida 

Uzorci su analizirani na ESI-Q-TOF Synapt G2-Si masenom spektrometru spregnutom s 

�Q�D�Q�R�$�&�4�8�,�7�<�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P��(UPLC). �3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�� �S�R�G�H�ã�H�Q�L�� �V�X��

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �0�D�V�V�/�\�Qx software verziju 4.1. SCN902 (Waters, Milford, MA, SAD). Separacija 

�S�H�S�W�L�G�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���Q�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�M���N�R�O�R�Q�L���Q�D�Q�R�$�F�T�X�L�W�\���8�3�/�&�������������P���%�(�+���������&���������������������P 

�î�����������P�P���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���8�3�/�&�����*-V/M Trap pre-kolonu (�������P���6�\�P�P�H�W�U�\���&���������������������P���î���������P�P). 

Injektirani volumen uzorka bio je 2 µL. Primjenjen je 65 minutni gradijent za optimalnu 

�V�H�S�D�U�D�F�L�M�X���W�U�L�S�W�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�H�S�W�L�G�D���S�R�P�R�ü�X���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H���X���U�H�Y�H�U�]�Q�R�M���I�D�]�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X��

tablici 5. Mobilna faza A je bila vodena otopina 0,1 % mravlje kiseline, a mobilna faza B je bila 

vodena otopina 0,1 % mravlje kiseline i 95 % aceto�Q�L�W�U�L�O�D�����3�U�R�W�R�N���M�H���E�L�R���S�R�G�H�ã�H�Q���Q�D���� ���/��min1, 

a temperatura kolone bila je 40 °C. Uzorci peptida sakupljeni su pri niskoj i visokoj energiji 

MSE pristupom. U uvjetima niske energije, podaci su sakupljani pri konstantnoj energiji sudara 
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od 4eV, dok je u stanju visoke energije, energija sudara lin�H�D�U�Q�R�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�D�� �R�G�� ������ �G�R�� ������ �H�9����

Podaci su sakupljeni svake sekunde u rasponu masa od 50 do 3200 Da. Tijekom analize 

uzoraka, konstantni protok leucin �H�Q�N�H�S�K�D�O�L�Q�D�� ������ �Q�J�� ���/-1���� �I�O�R�Z�� �������� ���/�� �P�L�Q-1, [M + H]+ = 

556.2771 Da) j�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�X���P�D�V�D�� 

Tablica 5. nanoUPLC gradijent mobilne faze tijekom nanoLC-MS/MS  

Vrijeme (min) % A % B 

�3�R�þ�H�W�Q�L 99,0 1,0 

0,10 99,0 1,0 

25,0 60,0 40,0 

40,0 40,0 60,0 

50,0 1,0 99,0 

55,0 99,0 1,0 

65,0 99,0 1,0 

 

3.2.6.5.4.  Analiza podataka 

Dobiveni podaci analizirani su s �S�R�P�R�ü�X���3�U�R�W�H�L�Q�/�\�Q�[���J�O�R�E�D�O�Q�R�J���V�H�U�Y�H�U�D�����3�/�*�6�����Y�H�U�]�L�M�D������������������

�3�R�V�W�D�Y�N�H�� �S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�D�� �S�H�D�N�R�Y�D�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �0�6�(�� �D�Qalizi i postavljeni na automatsku 

deizotopizaciju i dekonvulaciju. Daljnji parametri procesiranja postavljeni su na prag niske 

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �������� �E�U�R�M�D�Q�M�D���� �S�U�D�J�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� ������ �E�U�R�M�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�D�J�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D�� �R�G�� ��������

�E�U�R�M�D�Q�M�D���� �3�R�G�D�F�L�� �V�X�� �S�U�H�W�U�D�å�H�Q�L�� �S�U�H�N�R�� �8�Q�L�3�U�R�W�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �S�U�R�W�H�R�P��Homo sapiensa 

UP000005640 (pristupljeno 15. travnja 2021 na https://www.uniprot.org/). Postavke 

�S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�H�� �V�X���� ���� �S�U�R�S�X�ã�W�H�Q�D�� �P�M�H�V�W�D�� �F�M�H�S�D�Q�M�D���� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�� �Petionina, deaminacija 

asparagina kao varijabilne modifikacije, 3 preklapanja ionskih fragmenata po peptidu, 7 

preklapanja ionskih fragmenata po proteinu, 1 peptid po proteinu�����S�R�J�U�H�ã�Q�R���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���R�G������������ 

3.2.6.5.5.  Obrada podataka 

Dobiveni setovi eksprimiranih gena u uzorcima analizirani su s �S�R�P�R�ü�X���P�U�H�å�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D David 

v6.8 (Huang i sur., 2009a; Huang i sur., 2009b) �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �M�H��unesena lista gena i provedena 

funkcionalna anotacijska analiza �W�H���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���R�Q�W�R�O�R�J�L�M�D���J�H�Q�D���]�D���E�L�R�O�R�ã�N�H���S�U�R�F�H�V�H���X���E�D�]�L��

Homo sapiens �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�O�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D. Dodatna analiza 

provedena je na m�U�H�å�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X Panther (Mi i sur., 2021; Mi i Thomas, 2009) gdje su ulazni 

podaci bili anotirana lista gena te je provedena funkcionalna klasifikacija za organizam Homo 

sapiens. 
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3.2.7. P�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���V�R�M�H�Y�D���V���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X 

Ispitana je preliminarna antioksidativna aktivnost izolata mjerenjem sposobnosti uklanjanja 

�V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���W�H���M�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���W�R�J�D���R�G�D�E�U�D�Q���V�R�M���V���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P���N�R�M�H�P�X���V�X���G�H�W�D�O�M�Q�R��

ispitana antioksidativna svojstva. 

3.2.7.1 Sposobnost uklanjanja DPPH slobodnih radikala  

Sposobnost uklanjanja 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) slobodnih radikala, kao mjera 

�X�N�X�S�Q�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H �S�U�H�P�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�M���P�H�W�R�G�L prema Son i Lewis, 

(2002). Nakon uzgoja u MRS podlozi, bakterijske stanice odvojene su od hranjivog medija 

centrifugiranjem na 6000 okretaja min-1 tijekom 15 min te resuspendirane u sterilnoj 

�G�H�P�L�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L�����6�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���V�X��

tako da im broj stanica iznosi ~108 stanica po mililitru poradi kvalitetnije usporedbe aktivnosti. 

U 2 ml etanolne otopine DPPH radikala (0,07 mM) dodano je 1 mL suspenzije bakterijske 

kulture te se nakon kratke homogenizacije uzorak inkubirao u mraku 30 min. Nakon inkubacije, 

stanice su odvojene centrifugom na 6000 okretaja min-1 tijekom 5 min te je izmjerena 

�D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D�� �Q�D�� �������� �Q�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�S�H�N�W�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D���� �6�O�L�M�H�S�D�� �S�U�R�E�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D�� �M�H�� �V�D�P�R�� �H�W�D�Q�R�O�� �L��

�X�]�R�U�D�N�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �G�R�N�� �V�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�H�� �H�W�D�Q�R�O�Q�X�� �R�W�R�S�L�Q�X�� �'�3�3�+�� �L�� �G�R�G�D�W�D�N��

sterilne demineralizirane vode bez bakterijskih stanica. Postotak uklanjanja preostalih DPPH 

�V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

Uklanjanje radikala (%) = [1- (A - Abl / Ac]  *100       [4] 

gdje je: 

A - apsorbancija uzorka  

Abl - apsorbancija slijepe probe  

Ac - apsorbancija kontrolnog uzorka 

3.2.7.2. Izdvajanje unut�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���L priprema toplinski inaktiviranih stanica  

�1�D�N�R�Q�� �S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J�� �X�]�J�R�M�D�� �X�� �0�5�6�� �E�X�M�R�Q�X���� �E�L�R�P�D�V�D�� �N�X�O�W�X�U�H��Lb. plantarum S1 izdvojena je 

centrifugiranjem na 6000 okretaja min-1, 15 min, isprana tri puta �V�D�� �V�W�H�U�L�O�Q�R�P�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P��

otopinom (0,5 %  otopina NaCl) uz uzastopno centrifugiranje te je �U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�D���X���N�R�Q�D�þnoj 

�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�L���X���������� ���� �R�W�R�S�L�Q�L���1�D�&�O���� �8�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���L�]�G�Y�R�M�H�Q���M�H���Q�D�N�R�Q���U�D�]�E�L�M�D�Q�M�D���V�W�D�Q�L�F�D��

staklenim kuglicama kako je opisano u odjeljku 3.2.3.1.3. 
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Toplinski inaktivirane stanice pripremljene su izlaganjem stanica bakterijske kulture Lb. 

plantarum �6�����W�U�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���������� °C, 10 min; 80 °C, 20 min te 75 °C, 60 min. Za 

�V�Y�D�N�L�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� ���� �P�/�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �W�H�� �M�H��

naknadno 0,1 mL suspenzije nakon tretmana nacjepljeno na MRS agar i inkubirano na 37 °C 

kako bi se potvrdio potpuni gubitak vijabilnosti tretiranih stanica. 

3.2.7.3. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D�� 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���X���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X��Lb. plantarum S1. Preduzgoj 

�L�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R���� �=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�J�O�X�W�D�W�L�R�Q�D�� ���*�6�+���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �'�7�1�%�� ���������
-ditiobis-2-nitrobenzojeva kiselina), poznata pod 

nazivom Ellmanov reagens i �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�L�R�O�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���X���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���� 

�8�]�R�U�F�L���N�R�M�L���V�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L���V�X��u fosfatnom puferu u omjeru 1:4 

�W�H���M�H�����������P�/���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�R���V�����������—�/ 10 mM otopine DTNB-a u 0,3 M natrij-

fosfatnom puferu, pH. Odmah po dodatku uzorka, mjerila se apsorbancija uzorka na 412 nm 

�S�R�P�R�ü�X�� �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D���� �3�R�P�R�ü�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

glutationa prema izrazu: 

�F��� ���$���0��           [5] 

gdje je:  

c = koncentracija glutationa u uzorku  

A = apsorbancija na 412 nm 

�- = 14,10×103 M-1 cm-1 (molarni apsorpcijski koeficijent; Eyer i sur., 2003) 

3.2.7.4. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�X�S�H�U�R�N�V�L�G���G�L�V�P�X�W�D�]�H 

Aktivnost enzima superoksid dismutaze odre�ÿ�H�Q�D���M�H���X���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X��Lb. plantarum 

S1�����8�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���L�]�G�Y�R�M�H�Q���M�H���U�D�]�E�L�M�D�Q�M�H�P���V�W�D�Q�L�F�D���S�R�P�R�ü�X���V�W�D�N�O�H�Q�L�K���N�X�J�O�L�F�D�����N�D�N�R���M�H��

prethodno opisano. Unutarsta�Q�L�þ�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�X�S�H�U�R�N�V�L�G�� �G�L�V�P�X�W�D�]�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X��

komercijalno dostupnog kita (Cayman Chemical, Ann Arbor, Ml, SAD). 

3.2.7.5. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���U�D�V�W�D���X���D�H�U�R�E�Q�L�P���L���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���W�H���X���X�Y�M�H�W�L�P�D��

respiracije 

Sposobnost rasta bakterijskog soja Lb. plantarum S1 u modificiranim uvjetima provedena je 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P���S�U�H�P�D��Zotta i sur. (2014). Bakterijski soj nacjepljen je na mikrotitarske 

�S�O�R�þ�H���V���������M�D�å�L�F�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���W�H���P�X���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�Vt rasta u intervalima od 16, 
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������ �L�� ������ �V�D�W�L���� �-�D�å�L�F�H�� �V�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�H�� ���� �PL MRS bujona te su inokulirane s 300 µL anaerobno 

preduzgojene kulture. Bakterijski soj Lb. plantarum S1 uzgojen je u anaerobnim uvjetima 

���V�W�D�W�L�þ�Q�L���X�Y�M�H�W�L���X���D�Q�D�H�U�R�N�X�O�W�X�������D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��(uzgoj na tresilici pri 150 okretaja min-1) te 

u uvjetima respiracije (dodatak 2,5 µg mL-1 hemina i 1 mg mL-1 menaquinona na tresilici pri 

150 okretaja min-1�������8���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D���P�M�H�U�H�Q�D���M�H���R�S�W�L�þ�N�D���J�X�V�W�R�ü�H���S�U�L��600 

�Q�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D �L�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�G�O�R�J�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�+�� �P�H�W�U�D�� �X�� �þ�H�W�Y�H�U�R�V�W�U�X�N�L�P��

paralelama. 

3.2.7.6. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�V�W�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���V�W�U�H�V�D 

Rast bakterijskog soja Lb. plantarum S1 u prisutnosti vodikovog peroksida i menadiona 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�M�� �P�H�W�R�G�L�� �=�R�W�W�D i sur. (2014). Bakterijski soj uzgojen je u 

�P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�R�M���S�O�R�þ�L���V���������M�D�å�L�F�D���X�]��prisutnost �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Y�R�G�L�Novog peroksida (1 �± 

40 mM) i menadiona (0,15 �± �������P�0�������0�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�H���L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�H���V�X���V���������—�/�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

uzgojenog bakterijskog soja i inkubirane 24 sata na 37 °C. Kontrolni uzorci uzgojeni su bez 

dodatka spojeva koji generiraju reaktivne kisikove spojeve, a slijepe probe bili su neinokulirani 

�X�]�R�U�F�L���� �1�D�N�R�Q�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �R�S�W�L�þ�N�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �Q�D�� �������� �Q�P�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N��

inhibicije rasta u prisutnosti vodikovog peroksida i menadiona. 

3.2.7.7. Sposobnost uklanjanja slobodnih DPPH radikala u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���U�D�V�W�D 

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���'�3�3�+���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���]�D��Lb. plantarum S1 u uvjetima 

aerobnog i anaerobnog r�D�V�W�D�� �W�H�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �U�H�V�S�L�U�D�F�L�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

uklanjanja radikala toplinski inaktiviranih bak�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K�� �Y�H�ü�� �R�S�L�V�D�Q�L�P��

postupkom. 

Za kvalitetniju usporedbu sposobnosti uklanjanja radikala sve suspenzije bakterijskih stanica 

���X�]�J�R�M�H�Q�L�K���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K�����N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�H���V�X���N�D�N�R���E�L���L�P��

CFU mL-1 iznosio 109 �V�W�D�Q�L�F�D�����'�R�G�D�W�Q�R�����N�D�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G���V�O�X�å�L�O�D���M�H���R�W�R�S�L�Q�D��

L-askorbinske kiseline u koncentracijskom rasponu od 1 do 100 mgL-1. 

Uz navedeno, uzorak aerobno uzgojenih stanica Lb. plantarum S1 (109 CFUmL-1�����L�]�O�R�å�H�Q���M�H��

simuliranim uvjetima gastrointestinalnog sustava. Simulirani uvjeti pripremljeni su kako je 

opisano u odjeljku 3.2.3.11. Nakon izlaganja simuliranim uvjetima gastrointestinalnog sustava 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���&�)�8���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���W�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���'�3�3�+���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D�� 

�8�� �V�Y�L�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �'�3�3�+�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D��

postupkom kako je navedeno u poglavlju 3.2.7.1. 
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3.2.7.8. Ispitiva �Q�M�H���S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���L�]�R�O�D�W�D���6�� na mononuklearne stanice u modelu 

oksidativnog stresa 

�,�V�S�L�W�D�Q�D�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �S�H�U�L�I�H�U�Q�H�� �N�U�Y�L�� �X�� �S�H�U�R�N�V�L�G�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�R�P��

�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�P���V�W�U�H�V�X���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lb. plantarum S1. 

3.2.7.8.1. Izolacija i tretman stanica periferne krvi  

Izolacija stanica iz pune krvi dobrovoljnih davatelja provedena je postupkom opisanim pod 

3.2.6.2. Kako bi se provela analiza izlaganja izoliranih stanica periferne krvi vodikovom 

peroksidu, 104 izoliranih stanica tretirano je s 25 µM vodikovog peroksida tijekom 5 min na 

ledu (Bankoglu i sur., 2021)�����6�W�D�Q�L�F�H���E�H�]���G�R�G�D�W�Q�R�J���W�U�H�W�P�D�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���N�D�R���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���X�]�R�U�F�L��

dok su ostali uzorci istovremeno tretirani s frakcijama metabolita Lb. plantarum S1 manjih od 

�����������'�D�����W�H�U�P�L�þ�N�L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���L�O�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D��

u prisutnosti vodikovog peroksida. Nakon inkubacije, stanice su isprane u PBS puferu te su 

�X�]�R�U�F�L���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���N�R�P�H�W���W�H�V�W�D�� 

3.2.7.8.2. Komet test 

Na tretiranim uzorcima s frakcijama metabolita bakterije Lb. plantarum �6������ �W�H�U�P�L�þ�N�L��

inaktiviranim stanicama te kombinacijom metabolita i inaktiviranih stanica u prisutnosti 

vodikovog �S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �N�R�P�H�W�� �W�H�V�W�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �R�G��(Singh i sur., 1988) uz 

smjernice (Møller i sur., 2020) �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�R���X��(Kostelac i sur., 2021). Izolirane 

�V�W�D�Q�L�F�H���S�H�U�L�I�H�U�Q�H���N�U�Y�L���X�N�O�R�S�O�M�H�Q�H���V�X���X���V�O�R�M���������������D�J�D�U�R�]�H���V���Q�L�V�N�R�P���W�R�þ�N�R�P���W�D�O�L�ã�W�D���W�H���S�R�O�R�å�H�Q�H��

�Q�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�W�Y�U�G�Q�X�W�X�� �������� ���� �D�J�D�U�R�]�X�� �V�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �W�R�þ�N�R�P�� �W�D�O�L�ã�W�D���� �1�D�N�R�Q�� �R�W�D�S�D�Q�M�D�� �X�� �V�O�R�M�X��

agaroze, stanice su lizirane nakon uranjanja u otopinu za lizu (2,5 M NaCl, 100 mM Na2EDTA, 

10 mM Tris, 1% natrij sarkozinat, 1% Triton X-���������������������'�0�6�2�����S�+�����������S�U�H�N�R���Q�R�ü�L�����1�D�N�R�Q��

lize, provedena je denaturacija uzoraka na stakalalcima (300 mM NaOH, 1 mM Na2EDTA, pH 

13) tijekom 20 min �Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���V�O�L�M�H�G�L�O�D���H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�Hza od 20 min pri uvjetima 1 V cm-1 u 

mraku na 4°C. Uzorci na stalakcima su neutralizirani ispiranjem Tris HCl-om, bojani 10 min s 

�S�R�P�R�ü�X���H�W�L�G�L�M���E�U�R�P�L�G�D����������µg mL-1) i analizirani �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���&�R�P�H�W���$�V�V�D�\�� �,�,�� �V�X�V�W�D�Y���]�D���D�Q�D�O�L�]�X��

�V�O�L�N�D�����,�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���U�H�S�R�Y�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�Hn kao deskriptor kometa te su rezultati prikazani kao srednja 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�W�R�W�L�Q�H���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R��analiziranih kometa na oba gela. 

3.2.7.9�����,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���L�]�R�O�D�W�D���6�����Q�D���O�M�X�G�V�N�L�P��mononuklearnim 

stanicama 

�3�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�S�Lsanim postupcima izolacije mononuklearnih 

stanica (3.2.6.2.), indukcije upale LPS-�R�P�������������������������L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���W�X�P�R�U�V�N�R�J���I�D�N�W�R�U�D���Q�H�N�U�R�]�H��
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(TNF-�.�����X���O�M�X�G�V�N�L�P��mononuklearnim stanicama (3.2.6.3.) u prisutnosti metabolita bakterije Lb. 

plantarum S1. 

3.2.8. V�L�ã�H�V�O�R�M�Q�D���P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���V�R�M�H�Y�D 

�9�L�ã�H�V�O�R�M�Q�D�� �P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H provedena je 

ekstruzijskom metodom. Dva bakterijska soja, Lb. plantarum M2 i Lb. plantarum S1 

inkapsulirana su u alginatnu je�]�J�U�X�����1�D�N�R�Q���S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J���X�]�J�R�M�D���G�Y�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�D���V�R�M�D��

pripremljena je suspenzija obje bakterijske kulture u sterilnoj demineraliziranoj vodi te je u 

navedenoj suspenziji otopljen natrijev alginat (3%) u 15 mL suspenzije. Otopina alginata u 

suspenzij�L���S�R�V�W�X�S�Q�R���M�H���S�R�P�R�ü�X���ã�S�U�L�F�H���G�R�G�D�Q�D���X���������P�/��������-tne otopine CaCl2 �X�]���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���Q�D��

�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�M�� �P�M�H�ã�D�O�L�F�L���� �)�R�U�P�L�U�D�Q�L�� �P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�D�W�L�� �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �&�D�&�O2 kako bi 

�R�þ�Y�U�V�Q�X�O�L��tijekom 25 min te su potom ukonjeni filtracijom. 

Oblaganje pripremljenih mikrokapsula slojem kitozana provedeno je otapanjem kitozana u 

suspenziji stanica bakterijskog soja Lb. rhamnosus A8 koja je pripremljena ekvivalentno 

prethodno opisanom postupku. U suspenziji je pripremljena otopina kitozana 0,4 % (w/v) uz 

dodatak 0,1 M octene kiseline te �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �������� �S�R�P�R�ü�X�� �� M NaOH. 

Pripremljene alginatne kapsule dodane su u otopinu kitozana tijekom 15 min �X�]���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���Q�D��

�P�D�J�Q�H�W�V�N�R�M���P�M�H�ã�D�O�L�F�L�����1�D�N�R�Q���Y�H�]�D�Q�M�D���G�U�X�J�R�J���V�O�R�M�D�����N�D�S�V�X�O�H���V�X���R�G�Y�R�M�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���I�L�O�W�H�U�D�� 

Odmah nakon vezivanja drugog sloja, pripremljeni mikroinkapsulati uronjeni su u smjesu 

�V�Y�M�H�å�H�� �E�L�R�P�D�V�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D��Lb. plantarum M1 i Lb. plantarum KO4 kako bi se na 

�N�D�S�V�X�O�H���Y�H�]�D�R���J�R�U�Q�M�L���V�O�R�M���E�L�R�P�D�V�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D�����1�D�N�R�Q���R�E�O�D�J�D�Q�M�D�����N�D�S�V�X�O�H���V�X���R�V�X�ã�H�Q�H���Q�D��

�]�U�D�N�X���X���D�V�H�S�W�L�þ�Q�L�P uvjetima te �V�X���V�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���X���V�W�H�U�L�O�Q�H���E�R�þ�L�F�H���L �þ�X�Y�D�Q�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

uvjetima: 4°C, sobnoj temperaturi i zamrznute na -20 °C. 

3.2.8.1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���å�L�Y�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X���P�L�N�U�R�N�D�S�V�X�O�D�P�D�� 

Pripremljene mikrokapsule depolimerizirane su u 15 mL sterilne 2 %-tne otopine natrijevog 

�F�L�W�U�D�W�D���X�]���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���P�M�H�ã�D�Q�M�H���Q�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�M���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L�����%�U�R�M���V�W�D�Q�L�F�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�P��

metodom, nacjepljivanjem na MRS agar. Nakon inkubacije na 37 °C, izbrojane su porasle 

�N�R�O�R�Q�L�M�H���W�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K stanica po gramu mikrokapsula. 

3.2.8.2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���F�L�O�M�D�Q�R�J���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�D�W�D 

�9�L�ã�H�V�O�R�M�Q�L���P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X���L�]�O�R�å�H�Q�L���V�X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���X�V�W�D�����å�H�O�X�F�D���L���F�U�L�M�H�Y�D�����2�W�R�S�L�Q�H���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���S�U�L�S�Uemljene su kako je opisano u 

poglavlju 3.2.3.12. �9�L�ã�H�V�O�R�M�Q�H���N�D�S�V�X�O�H���L�]�O�R�å�H�Q�H���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�]���Y�U�L�M�H�P�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��
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�X�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�V�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �R�G�� ������ �V���� ���� �K�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �å�H�O�X�F�D�� �W�H�� ����h u simuliranim 

uvjetima crijeva. 

Kako bi se preciznije odred�L�O�R�� �å�H�O�M�H�Q�R�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�H��

�N�D�S�V�X�O�H���N�R�M�H���V�X���X���S�U�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�H���D�O�J�L�Q�D�W�Q�X���M�H�]�J�U�X���V���G�Y�L�M�H���]�D�G�D�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���N�X�O�W�X�U�H 

(M2, S1) �Q�R���N�L�W�R�]�D�Q�V�N�L���V�O�R�M���N�D�S�V�X�O�D���Q�L�M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�R���R�V�W�D�O�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���N�X�O�W�X�U�H���W�H���N�Dpsule nisu 

bile �R�E�O�R�å�H�Q�H���G�R�G�D�W�Q�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�P���N�X�O�W�X�U�D�P�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R���L�]�P�M�H�U�L�O�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�]�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�D�S�V�X�O�H�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �(�N�Y�L�Y�D�O�Q�H�W�Q�R��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���� �G�U�X�J�L�� �W�L�S�� �N�D�S�V�X�O�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �M�H�� �S�U�D�]�Q�H�� �D�O�J�L�Qatne jezgre omotane bakterijskim 

kulturama (A8, B2) �X���N�L�W�R�]�D�Q�V�N�R�P���V�O�R�M�X�����D���W�U�H�ü�L���W�L�S���E�L�O�H���V�X���S�U�D�]�Q�H���G�Y�R�V�O�R�M�Q�H��kapsule omotane 

�E�L�R�P�D�V�R�P���N�R�Q�D�þ�Q�L�K kultura (M1, KO4). 

�=�D���V�Y�D�N�L���W�L�S���N�D�S�V�X�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���X���V�Y�L�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P��

nacjepljivanjem na MRS aga�U���L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���&�)�8���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�å�H�Q�H���S�R���J�U�D�P�X���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K��

mikroinkapsulata. 

3.2.8.3. �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�R�J mikroinkapsulata  

�0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K���N�D�S�V�X�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L patogenih 

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�� �þ�H�V�W�L�K�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�D�W�D�� �L�]�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �Q�D�N�R�Q �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �N�D�S�V�X�O�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� ���� dana. 

Razbijanjem 1g kapsula u 2 % otopini Na-citrata i nacjepljivanjem na prikladne hranjive 

�S�R�G�O�R�J�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��E. coli, L. monocytogenes, S. typhimurium, enterobakterija, kvasaca i 

plijesni. Nakon inkubacije, analiziran je porast patogenih bakterija i kontaminanata na 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���D�J�D�U�L�P�D�� 

���������������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

Svi eksperimenti provedeni su u najmanje tri nezavisna ponavljanja�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���L�]�U�D�å�H�Q�L���N�D�R��

srednje vrijednosti ponovljenih eksperimenata ± standardna devijacija. Za provjeru vrste 

�U�D�]�G�L�R�E�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���K�L�V�W�R�J�U�D�P�L���W�H���6�K�D�S�L�U�R-Wilks Test i Kolmogorov�±Smirnov test. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��

�U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �W-�W�H�V�W�R�P�� �L�� �$���� �W�H�V�W�R�P���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �N�R�P�H�W�D��

logaritam�V�N�L���V�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���N�D�N�R���E�L���V�H���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�O�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�����8�V�S�R�U�H�G�E�H���P�H�ÿ�X���J�U�X�S�D�P�D��

�S�U�R�Y�H�G�H���V�X���$�1�2�9�$���W�H�V�W�R�P�����3�R�V�W���K�R�F���D�Q�D�O�L�]�H���U�D�]�O�L�N�D���L�]�Y�H�G�H�Q�H���V�X���6�F�K�H�I�I�H���W�H�V�W�R�P�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���S�R�G�H�ã�H�Q�D���M�H���Q�D���S�������������L���V�Y�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H���U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D STATISTICA 

14.0.0.15 (Tibco, Palo Alto, SAD). 

Statisti�þ�N�D��obrada podataka �P�H�W�D�E�R�O�R�P�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �L�]�R�O�D�W�D�� �0����

napravljena je �S�R�P�R�ü�X �P�U�H�å�Q�R�J programa MetaboAnalyst 5.0 (Pang i sur., 2021). Kako bi se 

ispitala �U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �X�]�R�U�D�N�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �3�&�$�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �W�H�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�����'-Scores 
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�J�U�D�I�L�þ�N�L�P�� �S�U�L�N�D�]�R�P. Potom je provedena PLS-DA (eng, Partial Least Squares Discriminant 

Analysis) kako bi se prikazali metaboliti koji �V�X���Q�D�M�]�D�V�O�X�å�Q�L�M�L���]�D���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H��

uzoraka od aktivnih frakcija�����8�]���S�R�P�R�ü��Hierarchical Clustering Heatmap prikazana je relative 

abundance 24 glavnih karakteristika u svakom uzorku. 
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4. REZULTATI  
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4.1. Izolacija,  karakterizacija i identifikacija dobivenih izolata  

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�R�O�D�F�L�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�]�� �X�]�R�U�D�N�D�� �P�O�L�M�H�N�D��

�P�D�J�D�U�L�F�H���L���N�R�E�L�O�H���W�H���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�����,�]���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�R���M�H���������E�D�N�Werijskih izolata 

�S�R�P�R�ü�X���V�H�O�H�N�W�L�Ynih hran�M�L�Y�L�K���S�R�G�O�R�J�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�L�P���L�]�R�O�D�W�L�P�D���S�U�L�G�U�X�å�H�Q���M�H���D�X�W�R�K�W�R�Q�L���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L��

soj Lb. plantarum S1 prethodno izoliran iz sirutke �L���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q��

���3�R�W�R�þ�Q�M�D�N�� �L�� �V�X�U., 2017)���� �1�R�Y�L�P�� �L�]�R�O�D�W�L�P�D�� �V�X�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H�� �R�]�Q�D�N�H�� �So mjestu izolacije te su 

�S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L�� �X�� �=�E�L�U�N�X�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D�� �]�D�� �R�S�ü�X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X�� �L�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X��

�Q�D�P�L�U�Q�L�F�D���� �=�D�Y�R�G�D�� �]�D�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�� �Q�D�� �3�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X��

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����0�M�H�V�W�R���L�]�R�O�D�F�L�M�H���L���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H���R�]�Qake prikazani su u tablici 6. 

Tablica 6. �3�R�U�L�M�H�N�O�R���� �E�U�R�M�� �W�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �R�]�Q�D�N�H�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H dobivenih u 

ovom is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X 

Porijeklo izolata 
Selektivna podloga i 

uvjeti uzgoja 
Broj izoliranih sojeva Oznaka 

Mlijeko magarice MRS, aerobno 10 M 

Mlijeko kobile MRS, aerobno 10 KO 

S�W�R�O�L�F�D���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D 
MRS, aerobno 20 A 

TOS-MUP, anaerobno 20 B 

Fermentirana sirutka MRS, aerobno 1 S1 

 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L���L�]�R�O�D�W�L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���L���I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L���V�X���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L���.�2�+���P�H�W�R�G�R�P����

katalaza testom te bojanjem po Gramu. M�R�U�I�R�O�R�ã�N�L��je opisan oblik bakterijskih stanica i 

�S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�D�� �þ�L�V�W�R�ü�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D�� Svi ispitani izolati pokazali su se kao KOH negativne, 

gram-�S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���� �ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �W�H�� �M�H mikroskopski �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �þ�L�V�W�R�ü�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K �þ�L�V�W�L�K 

kultura. �.�D�R���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�����L�V�S�L�W�D�Q�D���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���L�]�R�O�D�W�D���G�D��

�S�U�H�å�L�Y�H���X�Y�M�H�W�H���Q�L�V�N�R�J��pH, �ã�W�R���G�D�M�H���Y�D�å�Q�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H��

svrhe. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���L�]�R�O�D�W�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�L�V�N�L�K���SH vrijednosti prikazani su 

u tablici 7 za izolate iz mlijeka magarice i kobile te u tablicama 8 i 9 za izolate iz stolice 

�G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���� �5�D�]�L�Q�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �L�V�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�L��

�L�]�O�R�å�H�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �Q�L�V�N�R�J�� �S�+���� �=�D�� �L�]�R�O�D�W�H�� �N�R�M�L�� �V�X �L�V�N�D�]�D�O�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� ������ ���� �L�� �Y�L�ã�H, 

smatralo se da su zadovoljili preliminarni kriterij te su posebno istaknuti u tablicama. Izolati 

koji nisu zadovoljili pretpostavljeni kriterij ostali su pohranjeni u Zbirci mikrorganizama 

�/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D���]�D���R�S�ü�X���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X���L���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X���Q�D�P�L�U�Q�L�F�D���Q�R���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L���V�X���L�]���R�Y�H���V�W�X�G�L�M�H�� 
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Tablica 7. �3�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]���P�O�L�M�H�N�D���P�D�J�D�U�L�F�H���L���N�R�E�L�O�H��

nakon izlaganja uvjetima niskog pH (pH 2,5) nakon 2 h inkubacije 

Oznaka izolata �3�U�H�å�Lvljenje (%)  Oznaka izolata �3�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H�������� 

M1 96* KO1 10 

M2 98* KO2 71 

M3 52 KO3 47 

M4 / KO4 95* 

M5 96 KO5 / 

M6 75 KO6 78 

M7 67 KO7 4 

M8 / KO8 55 

M9 / KO9 98* 

M10 60 KO10 82 

    ����5�D�]�L�Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D��izolata je iznad 95 %. 

Tablica 8. Postotak p�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �L�]�R�O�D�W�D (A1 �± A20) �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�]�� �V�W�R�O�L�F�H��

�G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�L�V�N�R�J���S�+�����S�+�������������Q�D�N�R�Q�������K���L�Q�N�X�E�D�F�L�Me 

Oznaka izolata �3�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H�������� Oznaka izolata �3�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H�������� 

A1 62 A11 77 

A2 45 A12 13 

A3 97* A13 59 

A4 96* A14 87 

A5 76 A15 97* 

A6 68 A16 75 

A7 69 A17 2 

A8 98* A18 83 

A9 / A19 / 

A10 / A20 79 

    *  �5�D�]�L�Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�Ma izolata je iznad 95 %. 
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Tablica 9���� �3�R�V�W�R�W�D�N�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �L�]�R�O�D�W�D (B1 �± B20) �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�]�� �V�W�R�O�L�F�H��

�G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���Q�D�N�R�Q���L�]�Oaganja uvjetima niskog pH (pH 2,5) nakon 2 h inkubacije 

Oznaka izolata �3�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H�������� Oznaka izolata �3�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H�������� 

B1 80 B11 53 

B2 99* B12 95* 

B3 81 B13 80 

B4 88 B14 87 

B5 92 B15 92 

B6 64 B16 96* 

B7 31 B17 / 

B8 74 B18 / 

B9 / B19 88 

B10 62 B20 61 

    *  �5�D�]�L�Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���L�]�R�O�D�W�D���M�H���L�]�Q�D�G������������ 

�,�]�R�O�D�W�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���L�V�S�L�W�D�Q�D���M�H��

na rasponu od 4 °C do 45 �ƒ�&�� �W�H�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P��

karakteristikama izoliranih sojeva. Rezultati su prikazani u tablicama 10 i 11. 

Tablica 10. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�� �P�O�L�M�H�N�D�� �P�D�J�D�U�L�F�H�� �L�� �N�R�E�L�O�H�� �S�U�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�P�Seraturama tijekom 24 h tretmana 

Oznaka 

izolata 

�3�R�þ�H�W�Q�L��

broj  

4 °C 

(CFU/mL)  

15 °C 

(CFU/mL)  

30 °C 

(CFU/mL)  

45 °C 

(CFU/mL)  

M1* 2,7×109 2,5×108 2,8×108 1,6×109 3,2×108 

M2*  3,4×109 4,7×108 7,8×108 1,1×109 5,5×108 

KO4* 2×109 1,3×108 6,1×108 2×109 1,7×109 

KO9* 5,2×109 2,6×108 5,7×108 3,2×109 2,7×108 

     ����5�D�]�L�Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���N�U�L�W�H�U�L�M���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D 
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Tablica 11. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�� �V�W�R�O�L�F�H�� �G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�� �S�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

temperaturama tijekom 24 h tretmana 

Oznaka 

izolata 

�3�R�þ�H�W�Q�L��

broj  

4 °C 

(CFU/mL)  

15 °C 

(CFU/mL)  

30 °C 

(CFU/mL)  

45 °C 

(CFU/mL)  

A3 1,1×109 5,9×105 7×106 3,6×108 8,2×106 

A4*  2,3×109 1,8×108 3,1×108 1,4×109 2,1×109 

A8*  3×109 2,4×108 1,9×109 1,5×109 6,6×108 

A15 3,6×109 2,6×105 2,7×106 7,3×108 9,2×107 

B2* 2,7×109 8,3×108 9,5×108 1,1×109 9,4×108 

B12* 4,4×109 2,7×108 3,8×108 2,7×109 4,3×108 

B16* 1,7×109 6,8×108 8,1×108 1,8×109 7,8×108 

     ����5�D�]�L�Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���N�U�L�W�H�U�L�M���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D 

Na ispitivanom rasponu temperatura kojima su bakt�H�U�L�M�V�N�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �L�]�O�R�å�H�Q�L���� �S�U�Htpostavljen je 

kriterij �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�J �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���X���N�R�M�H�P���U�D�]�L�Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���Q�L�M�H���Q�L�å�D od 108 stanica po 

mililitru , o�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���S�R�þ�H�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�Y�H���L�]�R�O�D�W�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�O�H���U�H�G�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�H������9 stanica 

po mililitru suspenzije. Izolati koji nisu zadovoljili pretpostavljeni kriterij, pohranjeni su u 

�=�E�L�U�F�L�� �P�L�N�U�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�D�� �]�D�� �R�S�ü�X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X�� �L�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�� �Q�R��

�L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L���V�X���L�]���R�Y�H���V�W�X�G�L�M�H�� 

�8���V�Y�U�K�X���S�U�R�F�M�H�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���D�V�S�H�N�D�W�D���]�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�X���X�S�R�W�U�H�E�X sojeva, provedeno je ispitivanje 

�K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���L�]�R�O�D�W�D�����1�X�å�D�Q���M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M���G�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H��

ne �S�R�N�D�]�X�M�X���K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W. Nadalje, ispitana je i aktivnost katalaze ispitivanih izolata 

te su rezultati prikazani u tablici 12. 
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Tablica 12. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �N�D�W�D�O�D�]�D�� �W�H�V�W�D�� �L�]�R�O�D�W�D��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���L�]���P�O�L�M�H�N�D���P�D�J�D�U�L�F�H���L���N�R�E�L�O�H���W�H���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D 

Oznaka 

izolata 
Uzorak 

Nastale zone porastom 

na krvnom agaru 
Katalaza test 

M1 mlijeko magarice nema zone negativan 

M2 mlijeko magarice nema zone negativan 

KO4 kobilje mlijeko nema zone negativan 

KO9 kobilje mlijeko nema zone negativan 

A4 �V�W�R�O�L�F�D���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D nema zone negativan 

A8 �V�W�R�O�L�F�D���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D nema zone negativan 

B2 �V�W�R�O�L�F�D���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D nema zone negativan 

B12 �V�W�R�O�L�F�D���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D nema zone negativan 

B16 �V�W�R�O�L�F�D���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D nema zone negativan 

 

�1�D�N�R�Q���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L, izolati koji su zadovoljili sigurnosne i preliminarne 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���V�X���I�H�Q�R�W�L�S�V�N�R�M���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L���S�R�P�R�ü�X���$�3�,���������&�+�/���P�H�W�R�G�H�����þ�L�M�L��

su rezultati prikazani u tablicama 13 i 14. 

Tablica 13. Fermentacijski profili bakterijskih izolata iz mlijeka magarice (M1, M2), kobiljeg 

mlijeka (KO4, KO9) �W�H���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�����$��, A8, B2, B12, B16) dobiveni API 50 CHL testom 

Ugljikohidrati  
 

M1 

                  

M2 

                

KO4 

               

KO9 

                 

A4 

                

A8 

                   

B2 

               

B12 

               

B16 

Kontrola + + - + + - - - - 

Glicerol - - + - - + - - - 

Eritriol - - - - - - - - - 

D-arabinoza - - - - - - + + + 

L-arabinoza + + + + + + + + + 

Riboza + + + + + + + + + 

D-ksiloza - - - - - - - - - 

L-ksiloza - - - - - - - - - 

Adonitol - - - - - - - - - 

��-metil-ksilozid - - - - - - - - - 

Galaktoza + + + + + + + + + 

D-glukoza + + + + + + + + + 

D-fruktoza + + + + + + + + + 
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D-manoza + + + + + + + + + 

L-sorboza - - - - - - - - - 

Ramnoza - - +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- 

Dulcitol - - - - - - - - - 

Inozitol - - +/- - - - - - - 

Manitol + + + + + + + + + 

Sorbitol + + + + + + + + + 

�.-metil-D-manozid + + - - - - - - - 

�.-metil-D-glukozid + + - - - - - - - 

N-acetil glukozamin + + + + + + + + + 

Amigdalin + + + + + + + + + 

Arbutin + + + + + + + + + 

Eskulin + + + + + + + + + 

Salicin + + + + + + + + + 

Celobioza + + + + + + + + + 

Maltoza + + + + + + + + + 

Laktoza + + + + + + + + + 

Melibioza + + + + + + + + + 

Saharoza + + + + + + + + + 

Trehaloza + + + + + + + + + 

Inulin - - - - - - - - - 

Melezitoza + + + + + + + + + 

D-rafinoza + + + - - + - - - 

Amidon - - - - - - - - - 

Glikogen - - - - - - - - - 

Ksilitol  - - - - - - - - - 

��-gentobioza + + + + + + + + + 

D-turanoza + + + + + + + + + 

D-liksoza - - - - - - - - - 

D-tagatoza - - + - - + - - - 

D-fukoza - - - - - - - - - 

L-fukoza - - - - - - - - - 

D-arabitol - - - - - - - - - 

L-arabitol - - - - - - - - - 

Glukonat +/- + + + + + +/- +/- +/- 

2-keto-glukonat - - - - - - - - - 

5-keto-glukonat - - - - - - - - - 
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Tablica 14. Rezultati API 50 CHL �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

izoliranih iz mlijeka magarice (M1, M2), kobiljeg mlijeka (KO4, KO9) te �V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�����$������

A8, B2, B12, B16)  

Oznaka soja Rezultat Postotak identifikacije  

M1 Lactobacillus plantarum 99,9 

M2 Lactobacillus plantarum 99,9 

KO4 Lactobacillus rhamnosus 97,5 

KO9 Lactobacillus plantarum 99,6 

A4 Lactobacillus plantarum 99,7 

A8 Lactobacillus rhamnosus 99,9 

B2 Lactobacillus plantarum 99,9 

B12 Lactobacillus plantarum 99,8 

B16 Lactobacillus plantarum 99,9 

 

�,�]�R�O�D�W�L���V�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���S�R�P�R�ü�X�������6���U�5�1�$���V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�D���L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L u tablici 15. 

Tablica 15. Rezultati 16S �U�5�1�$�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H iz mlijeka 

magarice (M1, M2), kobiljeg mlijeka (KO4, KO9) �W�H���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�����$�������$�������%�������%������ B16) 

Oznaka soja Rezultat identifikacije 

M1 Lactobacillus plantarum 

M2 Lactobacillus plantarum subsp. plantarum 

KO4 Lactobacillus rhamnosus 

KO9 Lactobacillus plantarum subsp. plantarum 

A4 Lactobacillus plantarum 

A8 Lactobacillus rhamnosus 

B2 Lactobacillus plantarum subsp. plantarum 

B12 Lactobacillus plantarum 

B16 Lactobacillus plantarum 

 

Ispitana je osjetljivost izolata �Q�D�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�W�N�O�R�Q�L�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�W�L�F�D�Q�M�D��

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�����2�G�U�H�ÿ�H�Q�D��je osjetljivost sojeva na 9 �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��antibiotika 

kloramfenikol, klindamicin, tetraciklin, kanamicin, streptomicin, eritromicin, gentamicin, 
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ampicilin i vankomicin za koje je prema smjernicama EFSA-e (2012���� �Q�X�å�Q�R �J�R�G�L�Q�H�� �Q�X�å�Q�R��

ispitati za sve �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �V�R�M�H�Y�H s potencijalnom p�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �N�R�G�� �O�M�X�G�L�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� Rezultati 

osjetljivosti na antibiotike prikazani su u tablici 16. 

Tablica 16. Rezultati ispitivanja osjetljivosti �E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H na odabrane antibiotike 

disk difuzijskom metodom 

�$�Q�W�L�E�L�R�W�L�þ�N�L��

disk  

BAKTERIJSKI SOJ  

M1 M2 KO4 KO9 A4 A8 B2 B12 B16 

Kloramfenikol S S S S S S S S S 

Klindamicin S S S S S S S S S 

Tetraciklin S S S S I S S I I 

Kanamicin R R R R R R R R R 

Streptomicin R R R R R R R R R 

Eritromicin S S S S I S S I I 

Gentamicin R R R R R R R R R 

Ampicilin S S S S S S S I I 

Vankomicin R R R R R R R R R 

    S-osjetljiv; I-umjereno osjetljiv; R-rezistentan 

Antimikrobna aktivnost izoliran�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �M�H��

�W�X�U�E�L�G�L�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P���� �3�U�D�ü�H�Q�� �M�H�� �U�D�V�W�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L��

supernatanta kulture �E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����.�D�N�R���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D��

inhibicije rasta, supernatant kulture ispitan je u tri oblika: netretiran, neutraliziran te 

�Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �L�� �W�H�U�P�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q���� �$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �M�H��kao postotak inhibicije 

rasta patogenih mikroorganizama u prisutnosti supernatanta naspram kontrole. Rezultati 

antimikrobne aktivnosti prikazani su u tablicama 17 i 18. 
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Tablica 17. Inhibicija rasta test mikroorganizama u prisutnosti netretiranog, neutraliziranog te 

�Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �L�� �W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�]�� �P�O�L�M�H�N�D��

magarice i kobile nakon 48 h koinkubacije. �,�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���U�D�V�W�D��

u usporedbi s netretiranim kontrolnim uzorkom. 

      * ,# �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���R�G���Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�J����������L���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J����#) supernatanta (p<0,05) 

 

 
Lactobacillus plantarum M1 

E. coli S. aureus L. monocytogenes S. typhimurium C. albicans 

SUPERNATANT Postotak inhibicije (%) 

Netretiran 80,51 73,18 86,33 97,21 80,91 

Neutraliziran  
(pH 6.5±0.2) 

4,65* 9,34* 3,11* - 6,15* 

Neutraliziran i 
�W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q��
(100°C, 20 min) 

2,11*# 9,12 2,97 - - 

 Lactobacillus plantarum M2 

 E. coli S. aureus L. monocytogenes S. typhimurium C. albicans 

SUPERNATANT  Postotak inhibicije (%) 

Netretiran 77,5 91,72 91,1 97,95 63,9 

Neutraliziran  
(pH 6.5±0.2) - 57,23* - 68,18* - 

Neutraliziran i 
�W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q��
(100°C, 20 min) 

- 60,33* - 62,81*# - 

 Lactobacillus plantarum KO4 

 E. coli S. aureus L. monocytogenes S. typhimurium C. albicans 

SUPERNATANT Postotak inhibicije (%) 

Netretiran 73,16 62,96 74,88 89,25 72,42 

Neutraliziran  
(pH 6.5±0.2) 

- - 3,76* 5,81* - 

Neutraliziran i 
�W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q��
(100°C, 20 min) 

- - - 1,65*# - 

 Lactobacillus plantarum KO9 

 E. coli  S. aureus L. monocytogenes S. typhimurium C. albicans 

SUPERNATANT Postotak inhibicije (%) 

Netretiran 80,72 93,18 93,42 99,36 82,24 

Neutraliziran  
(pH 6.5±0.2) 

8,53* 11,01* 4,62* 81,29* 10,24* 

Neutraliziran i 
�W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q��
(100°C, 20 min) 

12,8* 6,63*# 12,21* 72,91*# - 
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Tablica 18. Inhibicija rasta test mikroorganizama u prisutnosti netretiranog, neutraliziranog te 

�Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���L���W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J supernatanta izolata bakterija �P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��iz stolice 

�G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �K�� �N�R�L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�����,�Q�K�L�E�L�F�L�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �N�D�R�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �U�D�V�W�D�� �X��

usporedbi s netretiranim kontrolnim uzorkom. 

   * ,# �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���R�G���Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�J����������L���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J����#) supernatanta (p<0,05)  

 
Lactobacillus plantarum A4 

E. coli S. aureus L. monocytogenes S. typhimurium C. albicans 
SUPERNATANT Postotak inhibicije (%) 
Netretiran 79,62 63,71 87.46 91,57 88,23 
Neutraliziran  
(pH 6.5±0.2) 

- - 3.11* 6,91* 4.78* 

Neutraliziran i 
�W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q��
(100°C, 20 min) 

- - 2.91*  2,42*# - 

 Lactobacillus rhamnosus A8 

 E. coli S. aureus L. monocytogenes S. typhimurium C. albicans 

SUPERNATANT Postotak inhibicije (%) 
Netretiran 87,34 89,64 95,67 72,71 78,56 
Neutraliziran  
(pH 6.5±0.2) 

42,11* 36,23* 23,98* 34,18* 41,81* 

Neutraliziran i 
�W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q��
(100°C, 20 min) 

36,81*# 12,51*# 14,67*# - 29,74*# 

  
Lactobacillus plantarum B2 

 E. coli S. aureus L. monocytogenes S. typhimurium C. albicans 
SUPERNATANT Postotak inhibicije (%) 
Netretiran 91,74 88,56 94,65 91,45 82,76 
Neutraliziran  
(pH 6.5±0.2) 

31,84* 45,78* 30,23* 21,45* 54,33* 

Neutraliziran i 
�W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q��
(100°C, 20 min) 

11,55*# 30,24*# 12,75*# - 24,76*# 

 Lactobacillus plantarum B12 
 E. coli S. aureus L. monocytogenes S. typhimurium C. albicans 
SUPERNATANT Postotak inhibicije (%) 

Netretiran 77,64 68,35 91,52 93,46 88,11 

Neutraliziran  
(pH 6.5±0.2) 

2,53* 3,01* - 9,43* 10,24* 

Neutraliziran i 
�W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q��
(100°C, 20 min) 

- - - - - 

 Lactobacillus plantarum B16 
 E. coli S. aureus L. monocytogenes S. typhimurium C. albicans 
SUPERNATANT Postotak inhibicije (%) 

Netretiran 65,82 71,91 64,98 79,87 82,56 

Neutraliziran  
(pH 6.5±0.2) - - 3,64* 3,1* 2,87* 

Neutraliziran i 
�W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q��
(100°C, 20 min) 

- - - 1,11*# 1,76*# 
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Od�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�� �P�O�L�M�H�N�D��

magarice i kobile te koagregacija s test-mikroorganizmima Escherichia coli ATCC®25922�Œ, 

Staphylococcus aureus ATCC®25923�Œ, Salmonella typhimurium ATCC®29631�Œ, Listeria 

monocytogenes ATCC®23074�Œ i Candida albicans ATCC®�����������Œ. Rezultati autoagregacije 

prikazani su kao postotak autoagregiranih stanica u rasponu od 1 do 24 sata inkubacije (slika 

3), a rezultati koagregacijskog testa kao postotak koagregiranih stanica s navedenim 

patogenima u usporedbi s �S�R�þ�H�W�Q�L�P���E�U�R�M�H�P�����N�R�M�L���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���N�D�R������������ (slike 4 i 5). 

 

 

Slika 3. Sposobnost �D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P��

intervalima tijekom 24 h inkubacije prikazana kao postotak ± SD. a,b,c,d,e,f,g,h �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D��

ozna�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X�����S�������������� 
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C 

 

 

D 

 

Slika 4. Sposobnost �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�]�� �P�O�L�M�H�N�D��

magarice (A i B) i kobile (C i D) s patogenim mikroorganizmima u vremenskim intervalima 

tijekom 24 h inkubacije prikazana kao postotak ± SD. a,b,c,d,e,f�U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X�����S�������������� 
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C 
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Slika 5. Sposobnost �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�]�� �V�W�R�O�L�F�H��

�G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�� �V�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�P patogenim mikroorganizmima u vremenskim intervalima tijekom 24 h 

inkubacije prikazana kao postotak ± SD. a,b,c,d,e,f�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X��

razliku (p<0,05). 
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�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�S�L�W�D�O�D�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�D��izolata, ispitana je njihova adhezija na 

ugljikovodike: kloroform, heksan, �W�R�X�O�H�Q���L���N�V�L�O�H�Q���W�H���V�H���V�P�D�W�U�D���G�D���Y�L�ã�L���S�R�V�W�R�W�D�N���D�G�K�H�]�L�M�H���X�N�D�]�X�M�H��

�Q�D���M�D�þ�X���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�����V�O�L�N�D��6). 

 

Slika 6. �+�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���Qa ispitane 

uglj�L�N�R�Y�R�G�L�N�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���“���6�'�� a,b,c,d,e,f,g,h �U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X�����S�������������� 

�9�D�å�D�Q���S�U�H�G�X�Y�M�H�W���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���M�H�V�W���V�L�J�X�U�Q�D���G�R�S�U�H�P�D���å�L�Y�L�K���S�U�R�E�L�R�W�L�þkih stanica 

�Q�D���F�L�O�M�D�Q�R���P�M�H�V�W�R���X���G�R�P�D�ü�L�Q�X�����8���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J���W�U�D�N�W�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���X�Y�M�H�W�L���N�R�M�L���P�R�J�X���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�L�W�L���E�U�R�M���å�L�Y�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�����V�W�R�J�D���M�H���Y�D�å�D�Q���Nriterij 

�L�]�E�R�U�D���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���� 

Ispitana je sposobnost izolata b�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]���P�O�L�M�H�N�D���P�D�J�D�U�L�F�H���L���N�R�E�L�O�H���W�H���V�W�R�O�L�F�H��

�G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�� �G�D�� �S�U�H�å�L�Y�H�� �S�U�R�O�D�]�D�N�� �N�U�R�]�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J�� �W�U�D�N�W�D���� �0�M�H�U�H�Q�R�� �M�H��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����å�H�O�X�G�F�D���L���F�U�L�M�H�Y�D��

(slike 7 i 8). 
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Slika 7�����3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���L�]���P�O�L�M�H�N�D���P�D�J�D�U�L�F�H���L���N�R�E�L�O�H���X��

uvjetima prolaska kroz simulirani gastrointestinalni sustav. Rezultati su prikazani kao log 

CFU mL-1 ± SD. �,�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�D���O�L�Q�L�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���å�H�O�M�H�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���R�G������6 CFU mL-1.   

 

Slika 8. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���L�]���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D��

prolaska kroz simulirani gastrointestinalni sustav.  Rezultati su prikazani kao log CFU mL-1 ± 

SD. Isprekidana linija ozn�D�þ�D�Y�D���å�H�O�M�H�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���R�G������6 CFU mL-1.   
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�3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �Y�U�O�R �þ�H�V�W�R�� �G�R�O�D�]�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �V�X�K�L�K�� �S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D��

dobivenim postupkom �O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H�����ý�H�V�W�R���V�H���X���S�U�R�F�H�V�X���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H���G�R�G�D�M�H���R�E�U�D�Q�R���P�O�L�M�H�N�R���N�R�M�H��

�V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �O�L�R�S�U�R�W�H�N�W�R�U�����2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��izolata 

�Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�D�� �O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H���� �%�U�R�M�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�P��

metodom, �D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���L�]�U�D�å�H�Q�L���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�����V�O�L�N�D��9.) 

 

Slika 9. �3�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Qe tijekom procesa liofilizacije ± 

SD. �,�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�D���O�L�Q�L�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���å�H�O�M�H�Q�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���R�G������������ 

�.�D�N�R���E�L���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���P�R�J�O�H���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�W�L���N�R�U�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���F�L�O�M�D�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���X���G�R�P�D�ü�L�Q�X��

moraju imati sposobnost �D�G�K�H�]�L�M�H�� �L�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�V�N�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�O�H��

potencijalne patogene mikroorganizme. Obzirom na navedeno, ispitana je sposobnost 

�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�����7�H�P�H�O�M�H�P�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

formiranja biofilm�R�Y�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�R�M�H�Y�L���V�X���N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�Q�L�����N�D�R���V�Q�D�å�Q�L�����X�P�M�H�U�H�Q�L���L�O�L���V�O�D�E�L���S�U�R�G�X�F�H�Q�W�L��

biofilmova (tablica 19). 
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Tablica 19. �.�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���Q�D�N�R�Q��

48h inkubacije. 

Bakterijski soj  OD595 Klasifikacija  

Lb. plantarum M1 0,442 ± 0,07 �V�Q�D�å�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�Q�W���E�L�R�I�L�O�P�D 

Lb. plantarum M2 0,338 ± 0,13 �V�Q�D�å�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�Q�W���E�L�R�I�L�O�P�D 

Lb. plantarum KO4 0,521 ± 0,05 �V�Q�D�å�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�Q�W���E�L�R�I�L�O�P�D 

Lb. plantarum KO9 0,425 ± 0,02 �V�Q�D�å�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�Q�W���E�L�R�I�L�O�P�D 

Lb. plantarum A4 0,542 ± 0,04 �V�Q�D�å�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�Q�W���E�L�R�I�L�O�P�D 

Lb. rhamnosus A8 0,631 ± 0,01 �V�Q�D�å�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�Q�W���E�L�R�I�L�O�P�D 

Lb. plantarum B2 0,315 ± 0,04 �V�Q�D�å�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�Q�W���E�L�R�I�L�O�P�D 

Lb. plantarum B12 0,292± 0,03 �V�Q�D�å�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�Q�W���E�L�R�I�L�O�P�D 

�2�'�&�����R�S�W�L�þ�N�D���J�X�V�W�R�ü�D���N�R�Q�Wrole) 0,055 ± 0,08  

4 × ODC 0,241 ± 0,06  

 

4.2. �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���]�D�ã�W�L�W�L���]�X�E�D���L���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�� �M�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �]�D��

�S�U�L�P�M�H�Q�X���X���]�D�ã�W�L�W�L���]�X�E�D���L���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����&�L�O�M���M�H���E�L�R���L�V�S�L�W�D�W�L���U�D�]�L�Q�X���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���L�]�R�O�D�W�D���V���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�P��

�X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�P�D�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� �]�X�E�D�� �L�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �W�N�L�Y�D����S. intermedius, S. mutans, A. 

actinomycetemcomitans i P. gingivalis te odrediti potencijalnu antimikrobnu aktivnost i 

sposobnost razaranja biofilmova navedenih patogena. 

Obzirom na prethodno prikazane rezultate, u ovom su dijelu odabrani bakterijski izolati 

�N�R�M�L���V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�L���V�Y�H���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�Q�H���L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H�����S�R�N�D�]�D�O�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���V�W�X�S�D�Q�M��

�D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���L���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����D���N�R�M�L���V�X���L�P�D�O�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

�S�D�G�� �E�U�R�M�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �S�U�R�O�D�V�N�R�P�� �N�U�R�]�� �X�Y�M�H�W�H�� �å�H�O�X�G�F�D�� �L�� �F�U�L�M�H�Y�D�� �W�H�� �V�X�� �W�L�P�H�� �N�D�Q�G�L�G�D�W�L�� �]�D�� �R�U�D�O�Q�X��

�X�S�R�W�U�H�E�X�����2�G�D�E�U�D�Q�L���V�R�M�H�Y�L���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���]�D�ã�W�L�W�H���]�G�U�D�Y�O�M�D��

zuba su Lb. plantarum M1, izoliran iz mlijeka magarice i Lb. plantarum KO4 izolirani iz 

kobiljeg mlijeka. 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�S�L�W�D�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�Q�K�E�L�F�L�M�H�� �E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �]�X�E�D�� �L�� �R�N�R�O�Q�L�K��

tkiva prvo je kvantificirana sposobnost formiranja biofilmova patogenih mikroorganizama u 

eksperimentalnim uvjetima (tablica  20). 

 



72 
 

Tablica 20. Sposobnost formiranja biofilmova bak�W�H�U�L�M�D���X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���R�E�R�O�M�H�Q�M�D���]�X�E�D 

Bakterijski soj  Rezultata Klasifikacija b 

Streptococcus intermedius DSM 20573 0,404 ± 0,02 �V�Q�D�å�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�Q�W���E�L�R�I�L�O�P�D 

Streptococcus mutans DSM 20523 0,631 ± 0,01 �V�Q�D�å�D�Q���S�U�Rducent biofilma 

ODC  0,087 ± 0,02  

4xODC  0,348 ± 0,06  

Porhyromonas gingivalis DSM 28984 0,372 ± 0,06 �V�Q�D�å�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�Q�W���E�L�R�I�L�O�P�D 

ODC  0,094 ± 0,03  

4xODC  0,376 ± 0,03  

Aggregatibacter actinomycetemcomitans 0,521 ± 0,04 �V�Q�D�å�D�Q���S�U�R�G�X�F�H�Q�W���E�L�R�I�L�O�P�D 

ODC  0,098 ± 0,03  

4xODC  0,392 ± 0,03  

      avrijednost OD595; bklasifikacija prema Borges i sur. (2012) 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�W�U�D�å�L�O�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �V�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�P��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�P�D�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� �]�X�E�D�� �L�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �W�N�L�Y�D���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �U�D�]�L�Q�D�� �D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H��

�S�D�W�R�J�H�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �W�H�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�R�P�� �S�D�W�R�J�H�Q�D�� �L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��

(tablica 21). 

Tablica 21. �6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �L�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �]�X�E�D�� �L��

ispitivanih izol�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H nakon 24 h inkubacije 

Test mikroorganizam Autoagregacija (%) Koagregacija (%) 

  M1 KO4 

S. intermedius 52,16 ± 2,24 71,13 ± 2,11* 60,74 ± 2,03* 

S. mutans 44,28 ± 1,87 66,95 ± 2,43* 55,61 ± 3,47* 

A. actinomycetemcomitans 63,67 ± 1,99 72,17 ± 3,31* 66,89 ± 2,32 

P. gingivalis 43,11 ± 2,21 52,82 ± 1,91* 46,23 ± 3,12 

   ��V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��naspram autoagregacije (p<0,05) 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�J���L���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D��kulture izolata 

�Q�D���W�H�V�W���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H���X�]�U�R�þ�Q�L�N�H���R�E�R�O�M�H�Q�M�D���]�X�E�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H��

rasta patogena u prisutnosti neob�U�D�ÿ�H�Q�R�J�����V�O�L�N�D��10) i neutraliziranog supernatanta (slika 11). 
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Slika 10���� �$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��

naspram zubnih patogena nakon 24 h uz�J�R�M�D���L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���“���6�'�� �1�L�V�X���X�R�þ�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���L�]�R�O�D�W�L�P�D. 

 

Slika 11. Antimikrobna aktivnost neutraliziranog supernatanta izolata �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��

kiseline naspram zubnih patogena nakon 24 h uzgoja �L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���“���6�'����a,b �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þ�X�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X��(p < 0.05) �U�D�]�O�L�N�X���P�H�ÿ�X���V�R�M�H�Y�L�P�D����#�]�Q�D�þ�D�M�Q�R (p < 0.05) �U�D�]�O�L�þ�L�W�R���R�G��

netretiranog supernatanta na slici 10). 

�1�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �L�]�R�O�D�W�L�P�D�� �L�]�� �P�D�J�D�U�H�ü�H�J�� �L�� �N�R�E�L�O�M�H�J�� �P�O�L�M�H�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H��

�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �3�D�W�R�J�H�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �X�]�U�R�þ�Q�Lci zubnih oboljenja, 

�L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�L���V�X���X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D��kulture izolata kako bi se utvrdilo 
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postoji li koncentracijska ovisnost �]�D�S�D�å�H�Q�H�� �L�K�K�L�E�L�F�L�M�H���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �N�D�R�� �S�R�V�W�R�W�D�N��

formacije biofilma u usporedbi s kontrolnim uzorkom (tablica 22). 

Tablica 22. �6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�� �]�X�E�Q�L�K�� �S�D�W�R�J�H�Q�D�� �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�D���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D��izolata �E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

 Lactobacillus plantarum M1 

 original  3× �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q 20× �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q 

S. intermedius 83,38 ± 3,52 75,41 ± 3,45* 50,21 ± 2,78*# 

S. mutans 64,83 ± 2,11 16,69 ± 1,32* 9,17 ± 1,57*# 

A. actinomycetemcomitans 65,34 ± 4,52 15,78 ± 2,45* 4,34 ± 1,31*# 

P. gingivalis 45,11 ± 3,72 12,17 ± 2,71* 2,65 ± 1,11*# 

 Lactobacillus plantarum KO4 

 original 3× �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q 20× �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q 

S. intermedius 80,81 ± 3,42 10,32 ± 1,54* 6,41 ± 2,12*# 

S. mutans 43,61 ± 1,33 25,42 ± 2,42* 7,81 ± 1,14*# 

A. actinomycetemcomitans 13,97 ± 2,74 3,98 ± 1,42* 1,65 ± 0,91*# 

P. gingivalis 17,31 ± 0.91 4,54 ± 0.91* 2,35 ± 0,91*# 

    ����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�R��od originalnog uzorka (p<0,05) 

4.3. �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���V�R�M�H�Y�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���U�H�G�X�N�F�L�M�L��Helicobacter plyori 

�,�]�R�O�L�U�D�Q�L���V�R�M�H�Y�L���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���L�V�S�L�W�D�Q�L���V�X���Q�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��

primjene u smanjenju oboljenja patogenom bakterijom Helicobacter pylori. Izolatima iz stolice 

�G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�� A4, A8, B2 i B12, �N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�L�� �V�Y�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�V�S�L�W�D�Q�H�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���S�U�H�P�D��Helicobacter pylori DSM®10242�Œ.  

Rezultati sposobnosti rasta H. pylori u prisutnosti netretiranog, neutraliziranog i 

�W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D���K�U�D�Q�M�L�Y�R�J���P�H�G�L�M�D��izolata prikazani su na slici 12. 
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Slika 12. Sposobnost rasta Helicobacter pylori DSM®10242�Œ u prisutnosti netretiranog, 

neu�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���L���W�H�U�P�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J��supernatanta izol�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H iz stolice 

�G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �N�D�R�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �“�� �6�'�� a,b,c,d,e,f �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X��

razliku (p<0,05). 

�2�V�L�P�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H��i sposobnost koagregacije izolata iz 

�V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���W�H���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���Q�D�V�S�U�D�P���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���X�]�R�U�N�D��u vremenima od 1h, 

2h, 4h i 24h inkubacije (slika 13). 

 

Slika 13. �6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H iz stolice 

�G�R�M�H�Q�þ�H�W�D s Helicobacter pylori DSM®10242�Œ �L�]�U�D�å�H�Q�D���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���“���6�'�� a,b,c,d,e,f,g,h �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X�����S�������������� 
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4.4. �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���V�R�M�H�Y�D���V���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X 

Kako literaturni podaci ukazuju na protuupalnu aktivnost mlijeka magarice i kobile 

(Barreto i sur., 2019; Salimei i Fantuz, 2012) odabrana su d�Y�D���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��

iz mlijeka magarice i kobile koji su pokazali naj�Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P��

eksperimentima (M2 i KO9) te im je ispitan potencijalan protuupa�O�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N���� �1�D�N�R�Q�� �X�]�J�R�M�D��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�����L�]�G�Y�R�M�H�Q�L���V�X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���P�D�Q�M�L���R�G�������������'�D�����N�R�M�L���P�R�J�X���S�U�R�ü�L���F�U�L�M�H�Y�Q�L���H�S�L�W�H�O����

�L���G�R�ü�L���X���N�R�Q�W�D�N�W���V���L�P�X�Q�R�V�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���G�R�G�D�Q�L���V�X���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K��

ljudskih imunosnih stanica periferne krv�L�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�D�� �X�S�D�O�D�� �S�U�R�þ�L�ü�H�Q�L�P��LPS gram 

negativne E. coli. U uvjetima inducirane upale i u prisutnosti izdvojenih bakterijskih metabolita 

�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �S�U�R�X�S�D�O�Q�R�J�� �F�L�W�R�N�L�Q�D�� �W�X�P�R�U�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�� �Q�H�N�U�R�]�H�� ���7�1�)�.������

Rezultati su prikazani kao koncentracija TNF-�.�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�S�D�O�H�� �L�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�S�D�O�H�� �X�]��

prisutnost bakterijskih metabolita (slika 14). 

Slika 14. Koncentracija tumorskog faktora nekroze (TNF-�.�����X���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���S�H�U�L�I�H�U�Q�H��

krvi stimuliranih bakterijskim LPS-om u prisutnosti frakcija metabolita manjih od 2000 Da 

�L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���N�D�R��koncentracija TNF-�.�����S�J���P�/-1) ± 

SD ����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���N�R�Q�W�U�R�O�R�P, p < 0,05). 

Kako bi se �L�V�S�L�W�D�R�� �V�D�G�U�å�D�M�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�Mskih metabolita, provedena je 

�P�H�W�D�E�R�O�R�P�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D��frakcija metabolita bakterije Lb. plantarum �0�����N�R�M�D���M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�X��

aktivnost supresije proizvodnje TNF-�.���X��ljudskim mononuklearnim stanicama u induciranim 
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uvjetima upale. Analiza aktivnih frakcija metabolita i kontrolnog uzorka medija koji nije 

pokazao sposobnost supresije TNF-�., provedena je LC-MS metodom.  

�1�D�N�R�Q���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���S�R�G�D�W�D�N�D����provedena je analiza glavnih komponenti (engl. Principal  

Component Analysis, PCA) detektiranih metabolita sa �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���U�D�]�O�L�N�R�P���L�]�P�H�ÿ�X��

triplikata kontrolnih uzoraka (CA, CB i CC) i aktivnih frakcija (A1, B1 i C1) kako bi se odredilo 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �N�D�G�D�� �V�X�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �X�]�H�W�L��svi metaboliti sa 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���U�D�]�O�L�N�R�P�����5�H�]�X�O�W�D�Wi PCA analize prikazani su na slici 15. 

 

Slika 15. Analiza glavnih komponenti (PCA) �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K���S�U�R�G�X�N�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lb. plantarum 

�0������ �8�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

kontrolnih uzoraka (CA, CB, CC) i aktivnih frakcija metabolita (A1, B1, C1). 

�3�R�P�R�ü�X��on-�O�L�Q�H�� �E�L�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D MetaboAnalyst 5.0 (Pang i sur., 2021) 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���K�H�D�W�P�D�S���D�Q�D�O�L�]�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P���L���D�N�W�L�Y�Q�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D��

(slika 16) i metoda parcijalnih najmanjih kvadrata navedenih metabolita (slika 17). 
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Slika 16. Heatmap �D�Q�D�O�L�]�D���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K���S�U�R�G�X�N�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lb. plantarum M2. U analizu su 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D��

(CA, CB, CC) i aktivnih frakcija metabolita (A1, B1, C1). �=�H�O�H�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �N�O�D�V�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �X�]�R�U�D�N���� �D�� �F�U�Y�H�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �N�O�D�V�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �D�N�W�L�Y�Q�X frakciju.Unutar pojedine klase 

�V�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �M�H�� �E�R�M�D�P�D�� �R�G��

�Q�L�V�N�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�����S�O�D�Y�R�����G�R���W�D�P�Q�R���F�U�Y�H�Q�H���E�R�M�H���N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�Y�L�ã�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���Q�D�V�S�U�D�P��

druge klase.  
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Slika 17. Rezultati metode parcijalnih najmanjih kvadrata (eng. partial least squares, PLS) 

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K���S�U�R�G�X�N�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lb. plantarum �0�������8���D�Q�D�O�L�]�X���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���N�R�M�L���V�X��

�S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D (C) i aktivnih frakcija 

metabolita (A). �&�U�Y�H�Q�R���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�L���X���D�N�W�L�Y�Q�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L��

(A) naspram kontrolnog uzorka (C). 

Obzirom na preklapanja Heatmap analize i metode parcijalnih najmanjih kvadrata (PLS) 

izdvojeni su relevantni metaboliti aktivnih frakcija i prikazani u tablici 23. 
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Tablica 23. �0�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���S�U�R�G�X�N�W�L izolata M2 prisutnih u aktivnoj frakciji supernatanta. 

Relevantni m�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���S�U�R�G�X�N�Wi 

��-hidroksi-��-metil-butirat 

Formil-L-metionin 

2-metil-3-hidroksibutirat 

N-acetilleucin 

Acetilkarnitin 

p-hidroksi-fenil laktat 

Glutamat 

Indol-3-laktat 

4-vinilfenol 

DL-laktat 

 

Provedena je stimulacija izoliranih mononuklearnih stanica iz venske krvi sudionika te 

je izoliranim stanicama stimulirana upala bakterijskim LPS-om. Indukcija upale provedena je 

u prisutnosti izdvojenih metabolita manjih od 2000 Da bakterija izoliranih iz mlijeka magarice. 

Nakon tretmana, mononuklearne stanice su odvojene te je provedena ekstrakcija proteina, 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �G�L�J�H�V�W�L�M�D���� �7�D�N�R�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �P�D�V�H�Q�R�P�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�X��

�V�S�U�H�J�Q�X�W�L�P�� �V�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�R�P�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P�� Nakon analize i usporedbe s bazom podataka 

�G�R�E�L�Y�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���V�X���S�R�P�R�üu �P�U�H�å�Q�R�J �E�L�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D Panther (Mi  i 

Thomas, 2009; Mi i sur., 2021) �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�O�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D��

mononuklearnih stanica u upali naspram upale u prisutnosti bakterijskih metabolita. 

�3�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�� �H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�� �J�H�Q�L u uzorcima LPS-om induciranih mononuklearnih stanica u 

prisutnosti metabolita bakterije Lb. plantarum M2 prikazani su u tablici 24. Broj gena je 

�U�D�]�Y�U�V�W�D�Q���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���N�D�N�R���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���D�Q�D�O�L�]�R�P���X���S�U�R�J�U�D�P�X���3�D�Q�W�Ker. 
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Tablica 24. �%�U�R�M�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�K�� �H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�K�� �J�H�Q�D�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �/�3�6-om induciranih 

mononuklearnih stanica u prisutnosti metabolita bakterije Lb. plantarum M2. Broj gena je 

�U�D�]�Y�U�V�W�D�Q���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���N�D�N�R���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���D�Q�D�O�L�]�R�P���X��bioinformati�þ�N�Rm sustavu 

Panther (Mi i Thomas, 2009; Mi i sur., 2021). 

�.�D�W�H�J�R�U�L�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�L�K��

procesa (Panther) 

Broj detektiranih eksprimiranih gena (n) 

Kontrola Inducirana upala 
Inducirana upala 

+ M2 metaboliti 

�%�L�R�O�R�ã�N�D���D�G�K�H�]�L�M�D 1 4 1 

�%�L�R�O�R�ã�N�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D 4 16 15 

�6�W�D�Q�L�þ�Q�L���S�U�R�F�H�V�L 7 33 41 

Razvojni procesi 1 4 6 

Sustavni imunosni procesi 1 1 1 

Lokalizacija 1 6 11 

Inerspecijska interakcija 0 0 1 

Pokretanje 0 1 3 

�0�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���S�U�R�F�H�V�L 6 19 22 

�0�X�O�W�L�V�W�D�Q�L�þ�Q�L���S�U�R�F�H�V�L 1 5 7 

Odgovor na stimulus 3 10 13 

Signaling 0 6 8 

Reproduktivni procesi 1 0 1 

 

Kako bi se analizirale razlike u uzorcima provedeno je funkcionalno klasteriranje uzoraka u 

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�H�� �X�S�D�O�H�� �L�� �X�S�D�O�H�� �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D �S�R�P�R�ü�X��

�E�L�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�R�J sustava David.  

U uzorcima inducira�Q�H�� �X�S�D�O�H�� �X�� �D�Q�R�W�D�F�L�M�V�N�R�P�� �N�O�D�V�W�H�U�X�� �V�� �S�R�J�R�G�N�R�P�� �R�E�R�J�D�ü�L�Y�D�Q�M�D�� ����������

�G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H�� ���������� �J�H�Q�D�� �]�D�� �.�(�*�*�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H��

patogenom bakterijom E. coli. Otkriveni geni kodiraju za: beta podjedinicu integrina, tubulin 

alfa 1a, tubulin alfa 4a, tubulin alfa 1c, aktin beta. U uzorcima kontrole i upale u prisutnosti 

metabolita izolata M2 niti u jedno�P���N�O�D�V�W�H�U�X���Q�L�M�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q���R�Y�D�M���E�L�R�O�R�ã�N�L���S�U�R�F�H�V�� 
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4.5. �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���V�R�M�H�Y�D���V���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X 

Provedeno je preliminarno ispitivanje antioksidativnog potencijala svih izolata koji su 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�V�S�L�W�D�Q�H���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H�����0�������0�������.�2�������.�2�������$�������$�������%�������%���������6��������

Antioksidativni potencijal ispitan je �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �'�3�3�+�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K��

radikala (slika 18). 

 

Slika 18. �6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���'�3�3�+���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��

prikazana kao postotak ± SD. a,b,c�U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�O�R�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X��

(p<0,05). 

Bakterijski soj Lb. plantarum S1, izoliran iz �V�L�U�X�W�N�H�����S�R�N�D�]�D�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���U�D�]�L�Q�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J��

potencijala u prethodno prikazanim rezultatima. Obzirom na navedeno spomenuti soj je 

detaljno ispitan na ostale antioksidativne parametre koji mogu opisati potencijal navedenog 

soja.  

Navedenom bakterijskom soju ispitana je sposobnost rasta u uvjetima anaerobioze, respiracije 

�L�� �D�H�U�R�E�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D���� �8�� �W�L�P�� �V�X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �U�D�V�W�D�� �L�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�� �S�+�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H��

�I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���V�R�M�D�����*�X�V�W�R�ü�D���U�D�V�W�D���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�X���V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X���R�P�M�H�Ue 

te prikazani za tri navedena uvjeta rasta (slika 19). 
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Slika 19. �3�U�L�N�D�]�� �R�P�M�H�U�D�� �R�S�W�L�þ�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H���L�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�H�G�L�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lb. plantarum S1 

uzgajane u aerobnim (ae), respiracijskim (rs) i anaerobnim (an) uvjetima. 

 

Ka�N�R���V�X���R�P�M�H�U�L���R�S�W�L�þ�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���L pH �X���D�H�U�R�E�Q�L�P���L���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�H�ü�L���R�G���M�H�G�D�Q�����L�]�R�O�D�W���M�H��

klasificiran kao tolerantan na kisik, a kako su isti omjeri u respiratornim i anaerobnim uvjetima 

�L�V�W�R���Y�H�ü�L���R�G���M�H�G�D�Q����izolat je klasificiran kao sposoban za respiraciju. Navedene klasifikacije su 

provedene prema Maresca i sur. (2018).  

Stanice bakterije Lb. plantarum S1 �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �V�X�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�P�� �V�W�U�H�V�X�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �X�� �V�Y�D�� �W�U�L��

prethodno navedena uvjeta rasta izlagane rasponu koncentracija vodikovog peroksida i 

menadiona. U tim se uvjetima mjerila sposobnost rasta bakterijske kulture te su rezultati 

prikazani kao postotak rasta u usporedbi s kontrolnim uzorkom���� �N�R�M�L�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �L�]�O�R�å�H�Q��

oksidativnom stresu (slika 20). 
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Slika 20. Rast bakterije Lb. plantarum S1 u MRS bujonu pri r�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��

�Y�R�G�L�N�R�Y�R�J�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �L�� �P�H�Q�D�G�L�R�Q�D���� �5�D�V�W�� �M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �D�H�U�R�E�Q�L�� ���D�H������

respiracijski (rs) i anaerobni (an). Podaci su prikazani kao postotak kontrole ± SD ����]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R���R�G���N�R�Q�W�U�R�O�H����#�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���R�G���D�H�U�Rbnih uvjeta, p < 0,05) . 

 

U aerobnim, anaerobnim i respiracijskim uvjetima rasta mjerila se i antioksidativna sposobnost 

Lb. plantarum �6���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�R�� �P�R�J�X�� �O�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �U�D�V�W�D�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�W�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�Hr, dodatno se odredila ukupna antioksidativna 

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���W�U�H�W�P�D�Q�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�R��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �P�U�W�Y�L�K�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �W�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �Q�D�� �Y�H�]�D�Q�M�H��

slobodnih radikala. Rezultati su prikazani kao postotak uklonjenih radikala u odnosu na 

kontrolu (tablica 25). 
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Tablica 25. Sposobnost uklanjanja slobodnih DPPH radikala bakterije Lactobacillus plantarum 

�6���� �X�]�J�D�M�D�Q�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �W�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �U�D�G�L�N�D�Oa toplinski inaktiviranih 

bakterijskih stanica.  

�1�D�þ�L�Q���X�]�J�R�M�D���Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W Postotak uklonjenih radikala 

Aerobni uvjeti rasta 68,32 ± 1,18a 

Anaerobni uvjeti rasta 51,42 ± 2,57b 

Respiracijski uvjeti rasta 57,14 ± 1,51c 

�7�H�U�P�L�þ�N�L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H (75°C, 60 min) 23,69 ± 1,79d 

�7�H�U�P�L�þ�N�L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H��(80°C, 20 min) 31,72 ± 2,47e 

�7�H�U�P�L�þ�N�L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H��(100°C, 10 min)  59,47 ± 2,14c 

        a,b,c,d,e �U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�O�R�Y�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���U�D�]�O�L�N�X�����S������������ 

Kako bi se ispitala sposobnost uklanjanja slobodnih radikala, a time i ukupna antioksidativna 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �'�3�3�+�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�O�D�V�N�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �N�U�R�]��

simulirane uvjete gastrointestinalnog trakta. Rezultati su prikazani kao postotak uklanjanja 

radikala �X�]�� �S�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P���X�]�R�U�N�R�P���N�R�M�L��

�Q�L�M�H���L�]�O�R�å�H�Q���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����V�O�L�N�D��21). 

 

 

Slika 21. Uklanjanje slobodnih DPPH radikala te smanjenje CFU vrijednosti bakterije Lb. 

plantarum S1 nakon izlaganja simuliranim uvjetima gastrointestinalnog sustava ����]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R���R�G���N�R�Q�W�U�R�O�H�����S������������. 
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Kako bi se ispitala sigurnost primjene bakterijskog soja Lb. plantarum �6���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H��

�F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���S�U�H�P�D���O�M�X�G�V�N�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���S�H�U�L�I�H�U�Q�H���N�U�Y�L�����V�O�L�N�D��22 �$�������7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Sroveden 

�W�H�V�W�� �J�H�Q�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �Q�D�� �O�M�X�G�V�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �S�H�U�L�I�H�U�Q�H�� �N�U�Y�L�� �N�R�P�H�W�� �W�H�V�W�R�P��

(slika 22 B). Frakcija metabolita Lb. plantarum �6�����Q�L�M�H���L�P�D�O�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���F�L�W�R�J�H�Q�R�W�R�N�V�L�þ�Q�H���X�þ�L�Q�N�H��

na ljudske stanice periferne krvi. 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H��i protektivna razina frakcija metabolita bakterije Lb. plantarum S1 manjih 

�R�G�������������'�D���L���W�H�U�P�L�þ�N�L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D����100°C, 10 min) na mononuklearne stanice ljudske 

krvi koje �V�X���L�]�O�R�å�H�Qe oksidativnom stresu �S�R�P�R�ü�X���Y�R�G�L�N�R�Y�Rg peroksida. Rezultati protektivnog 

�X�þ�L�Q�N�D���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���U�H�S�D���X���N�R�P�H�W���W�H�V�W�X���ã�W�R���M�H���P�M�H�U�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

uslijed oksidativnog stresa (slika 22 C). 
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A                    B 

 

 

C 

 

Slika 22. �7�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�N�D aktivnost frakcija metabolita bakterije Lb. plantarum S1: (A) nema 

�F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���S�U�H�P�D���K�X�P�D�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���S�H�U�L�I�H�U�Q�H���N�U�Y�L�������%�����Q�H�P�D���J�H�Q�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D��

�S�U�H�P�D�� �K�X�P�D�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �S�H�U�L�I�H�U�Q�H�� �N�U�Y�L���� ���&���� �S�U�R�W�H�N�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �I�U�D�N�F�L�M�H��

metabolita i toplinski inaktiviranih stanica u uvjetima oksidativnog stresa induciranim 

vodikovim peroksidom. ��V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �R�G�� �N�R�Q�W�U�R�O�H����#�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �R�G��

kontrole i indukcije vodikovim peroksidom, ¤�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �R�G��indukcije vodikovim 

peroksidom, p<0,05. 

 

Kako bi se ispitao protuupalni potencijal bakterije Lb. plantarum �6�������R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���U�D�]�L�Q�D���7�1�)-

�.�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�H�� �X�S�D�O�H�� �/�3�6-om u prisutnosti bakterijskih metabolita manjih od 2000 

Daltona (slika 23). 
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Slika 23. Koncentracija tumorskog faktora nekroze (TNF-�.�����X���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���S�H�U�Lferne 

krvi stimuliranih bakterijskim LPS-om u prisutnosti frakcija metabolita manjih od 2000 Daltona 

izdvojenih od bakterije Lb. plantarum S1. Rezultati su prikazani kao koncentracija TNF-�.�����S�J��

mL-1) ± SD ����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���R�G���N�R�Q�W�U�R�O�H�����S�������������� 

4.6. �9�L�ã�H�V�O�R�M�Q�D���P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���V�R�M�H�Y�D 

�3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �W�U�R�V�O�R�M�Q�H�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �P�L�N�U�R�N�D�S�V�X�O�H�� �W�H�K�Q�L�N�R�P�� �J�H�O�L�U�D�Q�M�D���� �'�R�E�L�Y�H�Q�H��

mikrokapsule nakon oblaganja alginatne jezgre kitozanom prikazane su na slici 24 A, a kapsule 

nakon dodavanja biomase p�U�R�E�L�R�W�L�N�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���]�X�E�D���Q�D���V�O�L�F�L��24 B.  

A                                                                        B  

                       

Slika 24. Dobivene mikrokapsule tijekom procesa geliranja - nakon oblaganja alginatne jezgre 

kitozanskim slojem (�$�����W�H���Q�D�N�R�Q���G�R�G�D�W�N�D���E�L�R�P�D�V�H���V�R�M�H�Y�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���]�X�E�D�����%���� 
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�1�D�N�R�Q���I�R�U�P�X�O�L�U�D�Q�M�D���L���S�U�L�S�U�H�P�H���P�L�N�U�R�N�D�S�V�X�O�D���N�R�M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���R�G�D�E�U�D�Q�H���L�]�R�O�D�W�H�����0�������0�������.�2������

A8, B2 i S1) izmjereno j�H���F�L�O�M�D�Q�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���L�]�R�O�D�W�D���X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��gastrointestinalnog 

sustava (slika 25). 

 

Slika 25. �2�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���L�]�R�O�D�W�D���L�]���W�U�R�V�O�R�M�Q�L�K���P�L�N�U�Rkapsula tijekom izlaganja simuliranim 

uvjetima gastrointestinalnog sustava.  

Nakon 15 �G�D�Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����X���N�D�S�V�X�O�D�P�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���X�N�X�S�D�Q���Eroj 

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H te je �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D prisutnost patogenih bakterija kako bi se ispitala 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H���S�R�V�W�X�S�N�D���S�U�L�S�U�H�P�H���N�D�S�V�X�O�D����tablica 26). 

Tablica 26. �8�N�X�S�D�Q�� �E�U�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X�� �W�U�R�V�O�R�M�Q�R�P�� �P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�D�W�X�� �W�H��

prisutnost ostalih skupina mikoorganizama nakon 15 �G�D�Q�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

temperaturama. 

�3�R�þetni broj BMK  
�.�R�Q�D�þ�D�Q���E�U�R�M��

BMK  
E. coli 

L. 

monocytogenes 
Salmonella Enterobacteriaceae Kvasci Plijesni 

4 °C 

2,4 × 109 

1,1 × 108 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

-20 °C 2,1 × 109 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

25 °C 4,5 × 107 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. d 

n.d. �± nije detektirano, d-detektirano 

�.�D�N�R�� �X�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �Q�L�V�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�� �N�Y�D�U�H�Q�M�D�� �Q�L�W�L��

�S�D�W�R�J�H�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H�����X�]���L�]�X�]�H�W�D�N���S�R�M�D�Y�H���S�O�L�M�H�V�Q�L���X���N�D�S�V�X�O�D�P�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�L�P���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L����

�P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �P�L�N�U�R�N�D�S�V�X�O�H�� �]�D�G�U�å�D�O�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�X�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�� �W�L�M�H�N�R�P�� ������ �G�D�Q�D��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���Q�D��-20 °C i 4 °C.  
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5.1. Izolacija,  karakterizacija i identifikacija dobivenih izolata  

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �E�L�R�� �M�H�� �I�R�U�P�L�U�D�W�L�� �E�D�]�X�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�E�L�R�O�R�ã�N�L�K���L�]�Y�R�U�D�����P�O�L�M�H�N�D���P�D�J�D�U�L�F�H���L���N�R�E�L�O�H�����V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���L���I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H���V�L�U�X�W�N�H���W�H���S�U�R�Y�H�V�W�L��

�R�S�ü�X���L���F�L�O�M�D�Q�X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�Q�D�ã�O�L���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���V�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�X��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���V�W�D�Q�M�D���X�S�D�O�H�����R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�Rg stresa, infekcije uzrokovane Helicobacter pylori 

te na prevenciju obolj�H�Q�M�D���]�X�E�L���L���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�K���W�N�L�Y�D���� 

�6�W�R�O�L�F�D�� �G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�D�� �M�H�� �N�D�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�Q�� �L�]�Y�R�U�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �W�H�� �M�H��

dokazano da je crijevna mikrobiota dojen�þ�D�G�L�� �G�R�E�D�U�� �L�]�Y�R�U�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �V�D��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�ã�ü�X���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�H���L���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���P�R�G�X�O�D�F�L�M�R�P���L�P�X�Q�R�V�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��(Gheziel i sur., 2019). 

�&�U�L�M�H�Y�Q�D�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�D�� �G�R�M�H�Q�þ�D�G�L�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �R�G�� �P�D�M�þ�L�Q�R�J�� �P�O�L�M�H�N�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �L�]�Y�R�U�R�P��

�V�L�J�X�U�Q�L�K���]�D���X�S�R�W�U�H�E�X���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���]�D���N�R�M�H���V�H���V�P�D�W�U�D���G�D��

mogu imati ulogu u prevenciji neonatalnih infektivnih bolesti (Martín i sur., 2003)�����3�U�L�M�D�ã�Q�M�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�D�� �V�X�� �N�D�N�R�� �M�H�� �V�W�R�O�L�F�D�� �G�R�M�H�Q�þ�D�G�L�� �G�R�E�D�U�� �L�]�Y�R�U�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �V��

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P��(Plaza-Diaz i sur., 2013; Tarrah i sur., 2019; Wang i sur., 2021) . 

�,�D�N�R�� �V�H�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�P�D�W�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �X�� �O�M�X�G�L�� �W�U�H�E�D�O�L�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�F�L�� �O�M�X�G�V�N�R�J��

�S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� �]�E�R�J�� �E�R�O�M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W�L�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �J�D�V�W�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J�� �W�U�D�N�W�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D�����2�¶�6�X�O�O�L�Y�D�Q����

2001), br�R�M�Q�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�N�D�]�X�M�X���N�D�N�R���V�H���X�]���S�U�D�Y�L�O�Q�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L��

�E�D�N�W�H�U�L�M�H���V���Y�H�O�L�N�L�P���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P���L���X���G�U�X�J�L�P���Q�L�ã�D�P�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���P�O�L�M�H�N�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��

(Mahmoudi i sur., 2016; Reuben i sur., 2020), fermentirane namirnice (Frece i sur., 2014; 

Parlindungan i sur., 2021)�����V�R�N�R�Y�L���R�G���Y�R�ü�D��(De Albuquerque i sur., 2018)�����S�R�Y�U�ü�D��(Vitali i sur., 

2012) i mnogi drugi izvori. Mlijeko magarice od davnina se smatra blagotvornim za zdravlje te 

�V�H���X���]�D�G�Q�M�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���S�R�þ�H�O�R���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�W�L�����'�R�V�W�X�S�Q�L���S�R�G�D�F�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���N�R�U�L�V�Q�H��

�X�þ�L�Q�N�H�� �S�U�H�N�R�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�H�� �L�P�X�Q�R�V�X�V�W�D�Y�D���� �D�Q�W�L�D�O�H�U�J�L�M�V�N�R�J�� �L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �W�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H �G�D�� �L�P�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�L�]�D�N�� �V�D�G�U�å�D�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �ã�W�R�� �M�H��

rezultat anatomskih karakteristika i prisutnosti �S�U�L�U�R�G�Q�L�K���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���N�D�R���ã�W�R���V�X��

lizozim, imunoglobulini, laktoperoksidaza i laktoferin (Aspri i sur., 2017)�����9�H�ü�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�M�H���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���G�L�U�H�N�W�Q�H���N�R�U�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�H���P�O�L�M�H�N�D�����G�R�N���M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�R��

�G�R�V�W�X�S�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���R���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���S�U�L�U�R�G�Q�R���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D��u mlijeku. Dostupni 

�S�R�G�D�F�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�K��

antimikrobnih aktivnosti prema patogenim bakterijama (Murua i sur., 2013; Rastogi i sur., 

2020)���� �.�R�E�L�O�M�H���P�O�L�M�H�N�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�R���S�U�H�N�R���V�Y�R�M�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���Q�D��

�]�G�U�D�Y�O�M�H���� �5�D�]�O�L�N�X�M�H�� �V�H�� �R�G�� �P�O�L�M�H�N�D�� �R�V�W�D�O�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �L�� �þ�H�V�W�R�� �M�H�� �S�R�G�O�R�J�D za proizvodnju 

�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�R�� �þ�L�W�D�Y�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�X���� �6�D�G�U�å�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�H�� �Q�X�W�U�L�M�H�Q�W�H�� �W�H�� �V�H��
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�S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �X�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�K�� �W�H�J�R�E�D posebice jer ima smanjena alergena 

svojstva u usporedbi s kravljim mlijekom ���-�D�V�W�U�]���E�V�N�D��i sur., 2017)���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�Q��

izvor probiotika, u fermentiranom ili sv�M�H�å�H�P obliku (Shi i sur., 2012)�����.�D�R���ã�W�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R����

�I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�H���� �S�R�V�H�E�L�F�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���L�]�Y�R�U�L�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D����

�3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����W�L�M�H�N�R�P���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���V�L�U�X�W�N�H���S�R�P�R�ü�X���E�D�N�W�H�U�L�M�D���U�R�G�D��Lactobacillus dokazan je razvoj 

antioksidativne aktivnosti sirutke (Osuntoki i Korie, 2010), a pokazano je kako su takvi korisni 

�X�þ�L�Q�F�L���R�Y�L�V�Q�L���R���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���V�R�M�X��(Virtanen i sur., 2007).  

U ov�R�P���U�D�G�X���X�N�X�S�Q�R���M�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�R���������E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���W�H���L�P���M�H���S�U�L�G�U�X�å�H�Q���D�X�W�R�K�W�R�Q�L���V�R�M��

Lb. plantarum �6���� �L�]�R�O�L�U�D�Q�� �L�]�� �V�L�U�X�W�N�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�H�ü�� �S�R�N�D�]�D�R�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �X�� �U�D�Q�L�M�L�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����3�R�W�R�þ�Q�M�D�N��i sur., 2017). Iz mlijeka magarice i kobile izolirano je po deset 

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�O�R�Q�L�M�D�����D���L�]���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���������L�]�R�O�D�W�D�����6�P�D�Q�M�H�Q�D��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���P�O�L�M�H�N�X���P�D�J�D�U�L�F�H���E�L�O�D���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���U�D�Q�L�M�H��

pokazano kako navedeno m�O�L�M�H�N�R���L�P�D���V�Q�L�å�H�Q�L���E�U�R�M���O�D�N�W�R�E�D�F�L�O�D�����ã�W�R���V�H���V�W�D�Y�O�M�D���Q�D���W�H�U�H�W���S�R�Y�L�ã�H�Q�R�J��

�X�G�M�H�O�D���O�L�]�R�]�L�P�D���X���P�O�L�M�H�N�X�����N�D�R���L���W�R�P�H���ã�W�R���O�D�N�W�R�E�D�F�L�O�L���L�P�D�M�X���V�Q�L�å�H�Q�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���O�L�]�R�]�L�P���N�D�R���M�H��

navedeno u studiji Carminati i sur. (2014) koji su pokazali relativno slabu raznolikost populacije 

laktobacila u mlijeku magarice.  

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���L�]�R�O�D�W�L���V�X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���L���I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L�����6�Y�L���L�]�R�O�D�W�L���V�X���V�H���S�R�N�D�]�D�O�L��

�N�D�R���J�U�D�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���� �ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���W�H���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���þ�L�V�W�R�ü�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D Kako bi se 

provela selekcija potencijalnih kandidata �E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H, provedena je preliminarna 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���N�R�M�D���M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���X�Y�M�H�W�L�P�D��

�Q�L�V�N�R�J���S�+���W�H���Q�D���ã�L�U�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���U�D�V�S�R�Q�X�����.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L�]���W�D�E�O�L�F�D��7 i 8 samo je sedam 

izolata iz mlijeka magarice i kobile �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�R���L�]�O�D�J�D�Q�M�H���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�L�V�N�R�J���S�+���X���]�D�G�D�Q�R�P���V�W�X�S�Q�M�X��

�R�G�������� ���� �L�� �Y�L�ã�H���� �W�H���R�V�D�P���L�]�R�O�D�W�D���L�]�� �V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���� �8�N�X�S�Q�R���V�H���U�D�G�L���R�� �Y�U�O�R���Q�L�V�N�R�P���S�R�V�W�R�W�N�X��

�Y�L�V�R�N�R���R�W�S�R�U�Q�L�K���V�R�M�H�Y�D�����V�Y�H�J�D�������������R�G���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���L�]�R�O�D�W�D�����ä�H�O�M�H�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K��

bakterija ispo�O�M�D�Y�D���V�H���S�U�L�P�D�U�Q�R���X���L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���S�U�R�E�D�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����V�W�R�J�D���M�H���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�D��

sigurna doprema vijabilnih stanica do donjeg dijela gastrointestinalnog trakta. Konzumacijom 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D���� �V�W�D�Q�L�F�H���P�R�U�D�M�X���]�D�G�U�å�D�W�L���Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�U�R�O�D�V�N�R�P���N�U�R�]�� �å�H�O�X�G�D�F u kojem 

�S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �X�Y�M�H�W�L�� �S�+�� �������� �L�� �Q�L�å�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�L�P�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �G�D�� �W�U�å�L�ã�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�L��

�S�U�R�E�L�R�W�L�F�L�� �Q�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �Q�L�V�N�L�P�� �S�+��

vrijednostima (Sahadeva i sur., 2011), sto�J�D�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �S�U�H�O�L�P�D�U�Q�D��

�V�H�O�H�N�F�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���L�� �]�D�G�D�Q���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���N�U�L�W�H�U�L�M���R�G�������� ���� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���� �.�O�R�U�R�Y�R�G�L�þ�Q�D��

�N�L�V�H�O�L�Q�D�����N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���å�H�O�X�G�F�X���G�M�H�O�X�M�H���R�N�V�L�G�L�U�D�M�X�ü�H���Q�D���P�Q�R�J�H���E�L�R�P�R�O�H�N�X�O�H���L���R�P�H�W�D���Q�M�L�K�R�Y�X��

redukciju (Sahadeva i sur., 2011). Pan i sur. (2009) su primjetili potpuni gubitak vijabilnosti 
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bakterije Lb. acidophilus �1�,�7���� �L�]�R�O�L�U�D�Q�H�� �L�]�� �V�W�R�O�L�F�H�� �G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���� �Q�D�N�R�Q�� �G�Y�D�� �V�D�W�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���S�+���������6�O�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�L���V�X���L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Wang i sur. (2010) gdje je 7 od 11 

�L�]�R�O�D�W�D���L�]���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���L���I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R�J���N�X�S�X�V�D���S�U�H�å�L�Y�M�H�O�R���L�]�O�D�J�D�Q�M�H���S�+���������L���W�R���V�D���V�W�X�S�Q�Mem 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���R�G�������������L���Y�L�ã�H�� �8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�L�M�H���S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���X���V�W�X�S�Q�M�X���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�R�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H�� �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R��

karak�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���]�D���V�R�M���� �D���Q�H���]�D���P�M�H�V�W�R���L�]�R�O�D�F�L�M�H���� �2�E�]�L�U�R�P���Q�D���]�D�G�D�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M���L�� �V���F�L�O�M�H�P���R�G�D�E�L�U�D��

�V�R�M�H�Y�D�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P���� �L�]�� �G�D�O�M�Q�M�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �V�X�� �L�]�R�O�D�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X��

�S�R�N�D�]�D�O�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���P�D�Q�M�L���R�G������������ 

Kako bi se odabrali izola�W�L�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �P�R�ü�L�� �E�L�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �ã�L�U�R�N�� �U�D�V�S�R�Q�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����L�V�S�L�W�D�Q�D���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���E�D�N�W�H�U�L�M�D���Q�D���U�D�V�S�R�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G������

°C do 45 °C. Odmakom od optimalnih uvjeta rasta pri 37 °C promatrala se vijabilnost stanica 

na raspon�X�� �V�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K�� ���� �ƒ�&�� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�R�P�� �þ�X�Y�D�Q�M�X�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�L�K��

proizvoda, te sve do 45 �ƒ�&���ã�W�R���S�U�H�O�D�]�L�� �L���P�R�J�X�ü�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���W�H�P�S�H�U�D�Wurne ekstreme u ljudskom 

organ�L�]�P�X�����D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���S�U�R�F�H�V�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�E�L�R�W�L�þkih 

�S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D�����6�Y�L���L�V�S�L�W�D�Q�L���L�]�R�O�D�W�L���S�U�H�å�L�Y�M�H�O�L���V�X���L�]�O�D�Janje zadanim uvjetima (tablice 10 i 11). Kako 

�M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Y�H�G�Q�R�����S�R�þ�H�W�Q�L���E�U�R�M���]�D���V�Y�H���L�]�R�O�D�W�H���E�L�R���M�H���U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H������9 stanica po mililitru, te 

�M�H���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���]�D�G�D�Q���N�U�L�W�H�U�L�M���N�R�M�L���Q�H���G�R�S�X�ã�W�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���R�G���M�H�G�Q�R�J���U�H�G�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H����

preciznije 108 �V�W�D�Q�L�F�D�� �S�R�� �P�O�L�O�L�W�U�X���� �6�Y�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�L�� �V�X�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P���U�D�V�S�R�Q�X�����=�D�G�D�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M���M�H���L�V�S�X�Q�L�O�R�������R�G���������L�V�S�L�W�D�Q�L�K���L�]�R�O�D�W�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L���Y�L�V�R�N��

�E�U�R�M�� �V�W�D�Q�L�F�D�� ���•�� ����8 st mL) na cijelom rasponu ispitanih temperatura. Ovakav rezultat nije 

�L�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü �M�H�U�� �V�X�� �L�� �X�� �U�D�Q�L�M�L�P�� �V�W�X�G�L�M�D�P�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���Q�D���ã�L�U�H�P���U�D�V�S�R�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��(Maragkoudakis i sur., 2009; Pundir i sur., 2013). 

�6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���S�U�L�P�M�H�ü�H�Q���M�H �L���Q�D���Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����Kim i sur. (2008) 

su dokazali sposobnost �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� ���V�� �S�R�þ�H�W�Q�L�K�� ����7 na 104) bakterije Lb. acidophilus 

ATTC®�����������Œ�� �Q�D�N�R�Q�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ������ �ƒ�&���� �2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�]���G�D�O�M�Q�M�L�K���D�Q�D�O�L�]�D���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L��su sojevi s padom broja stanica ispod 108 po mililitru 

suspenzije. 

Kako bi se dodatno okarakterizirali dobiveni izolati, ispitani su na sigurnosni parametar 

�K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���W�H���V�X���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���N�D�W�D�O�D�]�D���W�H�V�W�X���� 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �þ�H�V�W�� �M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H��

karakterizacije. Poznato �M�H�� �N�D�N�R�� �V�X�� �Q�H�N�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�X��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P�� �O�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �F�U�Y�H�Q�L�K�� �N�U�Y�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �N�D�R�� �L�� �S�U�R�E�R�M�H�P��

�W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���S�D�W�R�J�H�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���ã�W�R���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���P�R�å�H���L�P�D�W�L���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���L���W�H�ã�N�X���N�U�Y�D�Y�X��
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dijareju (Koh i sur., 2018)�����2�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���Y�U�O�R���M�H���Y�D�å�Q�R���L�V�S�L�W�D�W�L���S�R�V�W�R�M�L���O�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D��

�K�H�P�R�O�L�]�L�Q�D���P�H�W�R�G�R�P���Q�D���N�U�Y�Q�R�P���D�J�D�U�X�����8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����Q�L�W�L���M�H�G�D�Q���R�G���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���L�]�R�O�D�W�D���Q�L�M�H��

�S�R�N�D�]�D�R�� �K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� ���W�D�E�O�L�F�D 12) jer oko poraslih kultura nije bilo vidljivih 

hemol�L�W�L�þ�N�L�K�� �]�R�Q�D�� ���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �]�R�Q�D�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�� �V�H�� �N�D�R�� ��-hemoliza), stoga se ispitani izolati 

smatraju sigurnima za upotrebu u ljudi. Svi izolati su katalaza negativni (tablica 12���� �ã�W�R���� �X�]��

�P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�X���V�W�D�Q�L�F�D�����X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X���S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W���U�R�G�X��Lactobacillus (Pot i sur., 2014). 

�3�R�P�R�ü�X�� �$�3�,�� ������ �&�+�/�� �W�H�V�W�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �U�R�G�D��Lactobacillus, 

dobiveni su fermentacijski profili odabranih bakterijskih izolata i prikazani su u tablici 13. Na 

osnovu analize fermentacijskih profila sojevi su identificirani (tablica 14). Dobiveni izolati 

identificirani su sa visokim postotkom preklapanja (99,5 % - 99,6 %) kao Lb. plantarum, uz 

iznimku izolata KO4 i A8 koji su identificirani kao Lb. rhamnosus���� �*�H�Q�H�W�L�þ�N�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D��

16S rRNA sekvencioniranjem potvrdila je dobivene rezultate biokemijske identifikacije.  

�3�U�R�F�M�H�Q�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Q�X�å�D�Q�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �Q�D��

antibiotike (Klein, 2011)���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M���M�H���L�]�Q�L�P�Q�R���Y�D�å�D�Q���N�D�N�R���E�L���V�H���R�W�N�O�R�Q�L�O�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�þ�N�H���U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R��prijenos gena koji nose rezistenciju na patogene bakterije 

�M�H�U�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �L�� �N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��

�V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �X�� �L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �R�S�V�W�D�M�D�W�L�� �J�R�G�L�Q�D�P�D��

(Sharma i sur., 2014).  

Disk difuzijskom metodom ispitana je osjetljivost bakterijskih izolata na odabrane antibiotike 

(kloramfenikol, klindamicin, tetraciklin, kanamicin, streptomicin, eritromicin, gentamicin, 

amp�L�F�L�O�L�Q���L���Y�D�Q�N�R�P�L�F�L�Q�����]�D���N�R�M�H���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���Q�X�å�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���X���(�)�6�$-inim naputcima iz 2012. 

godine. Obzirom na promjere nastalih zona uslijed inhibicije rasta, izolati su okarakterizirani 

kao osjetljivi, umjereno osjetljivi ili rezistentni (tablica 16). Rezultati osjetljivosti prikazani su 

u tablici 16. Svi ispitani sojevi su pokazali osjetljivost ili umjerenu osjetljivost na sve testirane 

antibiotike osim vankomicina i aminoglikozidnih antibiotika (kanamicin, gentamicin i 

�V�W�U�H�S�W�R�P�L�F�L�Q���� �]�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �L�]olata pokazao stupanj rezistencije. Bakterije roda 

Lactobacillus pokazuju rezistenciju na vankomicin �ã�W�R se smatra korisnim u selekciji iz 

�P�M�H�ã�R�Y�L�W�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D���� �0�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�� �Q�D�� �Y�D�Q�N�R�P�L�F�L�Q�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �V�H�� �V�� �J�U�D�ÿ�R�P��

peptidoglikana i prisutn�R�ã�ü�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��ligaza, a �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���M�H���W�R�þ�N�D�V�W�H���P�X�W�D�F�L�M�H��(Ouwehand i 

sur., 2016). Takva konstitutivna, kromosomski kodirana rezistencija ne predstavlja opasnost jer 

nije prenosiva na druge bakterijske sojeve (Shao i sur., 2015). Detektirana rezistencija na 

aminoglikozidne antibiotike (kanamicin, gentamicin i strep�W�R�P�L�F�L�Q���� �L�� �U�D�Q�L�M�H�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�D�� �X��

nekoliko vrsta roda Lactobacillus �W�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �L�Q�W�U�L�Q�]�L�þ�Q�R�P��(Ouwehand i sur., 2016) i ne 
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predstavlja opasnost od prijenosa rezistencije te je uvjetovana nedostatkom citokrom 

posredovanih prijenosa elektrona koji ima ulogu u transportu antibiotika (Fraqueza, 2015). 

�2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �N�D�N�R�� �V�X�� �V�Y�L�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�� �V�R�Mevi sigurni za 

primjenu u ljudi. 

�$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�P�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�G�D�E�L�U�D�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�� �L�P�D�� �X�O�R�J�X�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �P�L�N�U�Rb�Q�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H��

gastrointestinalnog sustava (Shokryazdan i sur., 2014). Uloga antimikrobnih spojeva koje 

�V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�M�X�����S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���W�H �Q�M�L�K�R�Y���S�U�R�I�L�O�D�N�W�L�þ�N�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���H�Q�W�H�U�R�L�Q�I�H�N�F�L�M�H���M�H���N�O�M�X�þ�D�Q��

���â�X�ã�N�R�Y�L�ü��i sur., 2010), �L���P�R�J�X���L�P�D�W�L���G�R�G�D�W�Q�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D���V�Y�R�V�W�Y�D���X���G�R�P�D�ü�L�Q�X (Butorac i sur., 

2020). �0�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D����

primjeri�F�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���L���R�F�W�H�Q�H�����N�R�M�H���L�P�D�M�X���V�Q�D�å�D�Q���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���Jram-negativne bakterije 

�W�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �]�D�V�O�X�å�Q�L�P�D�� �]�D�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �S�U�H�P�D�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�P��

mikroorganizmima (Bermudez-Brito i sur., 2012)���� �2�U�J�D�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �P�R�J�X�� �X�ü�L�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�X��

patogena i disocirati u�Q�X�W�D�U�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�H���� �V�Q�L�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�+ ili ak�X�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�L�� �P�R�J�X��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�W�D�Q�L�F�H��(Ouwehand i Vesterlund, 2004). Drugi organski spojevi s 

�D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���V�X���Y�R�G�L�N�R�Y���S�H�U�R�N�V�L�G�����H�W�D�Q�R�O�����G�L�D�F�H�W�L�O���L���D�F�H�W�D�O�G�H�K�L�G�����â�X�ã�N�R�Y�L�ü��i sur., 

2010). �0�Q�R�J�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �D�Q�L�P�L�N�U�R�E�Q�H�� �S�H�S�W�L�G�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

bakteriocini za koje je dokazano kako mogu �E�L�W�L���L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�L���S�U�H�P�D���S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D���X���Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�P�D��

(Bermudez-Brito i sur., 2012)���� �0�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�D�Q�L�F�D��

�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P���S�R�U�D���Q�D���V�W�D�Q�L�F�L���S�D�W�R�J�H�Q�D���L���L�O�L���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�R�P���V�L�Q�W�H�]�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H��(Hassan i sur., 

2012). 

�8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H���S�U�H�P�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�P���S�D�W�R�J�H�Q�L�P���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D����E. coli �$�7�&�&�Š�����������Œ, S. aureus 

�$�7�&�&�Š�����������Œ, S. typhimurium �$�7�&�&�Š�����������Œ, L. monocytogenes �$�7�&�&�Š���������Œ i C. 

albicans ATCC®�����������Œ. Antimikrobna akti�Y�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �W�X�U�E�L�G�L�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P��

�S�U�D�W�H�ü�L���U�D�V�W���S�D�W�R�J�H�Q�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D���L�]�R�O�D�W�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�Gio 

�X�W�M�H�F�D�M�� �V�Q�L�å�H�Q�M�D�� �S�+ kao rezultat �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �L�� �X��

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D�� �W�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�R���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�O�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H��

�S�U�R�W�H�L�Q�V�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �G�L�R�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D�� �M�H�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �L�� �W�H�U�P�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L��

denaturacijom potencijalnih proteinskih komponenti. 

Izolati iz mlijeka magarice iskazali su visoki stupanj inhibicije svih testiranih patogena 

(63 % �± 97 %) u prisutnosti netretiranog supernatanta. Kod izolata M1, nakon neutralizacije, 

�L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Qo smanjena te je iznosila maksimalnih 9 % za S. aureus. Nakon 
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�Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H���� �Y�L�ã�H�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D��S. typhimurium���� �1�D�N�R�Q�� �W�H�U�P�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H��

�V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D�� �Y�L�ã�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D��C. albicans���� �W�H�� �M�H�� �X�R�þ�H�Q�D�� �L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�P�D�Q�M�L���X�þinak inhibicije E. coli�����Q�R���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���S�U�H�P�D��S. aureus i L. monocytogenes se 

�Q�L�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�����6�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W���N�X�O�W�X�U�H���L�]�R�O�D�W�D���0�����S�R�N�D�]�D�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�X��

�U�D�]�L�Q�X�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �W�H�U�P�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ ���� �]�D��S. 

aureus i S. typhimurium �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �N�R�M�L�� �Q�H�� �G�M�H�O�X�M�X��

�S�U�H�N�R���V�Q�L�å�H�Q�M�D���S�+���W�H���Q�H���S�R�G�O�L�M�H�å�X���L�Q�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���G�H�Q�D�W�X�U�D�F�L�M�R�P. 

�,�]�R�O�D�W�L���L�]�� �N�R�E�L�O�M�H�J���P�O�L�M�H�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X���L�Q�K�L�E�L�U�D�O�L���L�V�S�L�W�D�Q�H���S�D�W�R�J�H�Q�H���P�L�N�U�R�Rrganizme u 

uvjetima netretiranog supernatanta���� �Q�R�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �W�H�U�P�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H���� �L�]�R�O�D�W�� �.�2����

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �L�]�J�X�E�L�R�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�H�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�D�� �G�H�W�H�N�W�D�E�L�O�Q�D���� �X�]�� �L�]�Q�L�P�N�X�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�H��

inhibicije od 1,6 % za S. typhimurium���� �,�]�R�O�D�W�� �.�2���� �M�H�� �X�]�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

inhibicije, iskazao visoki postotak inhibicije S. typhimurim od 73 % nakon neutralizacije i 

toplinske obrade. Prema ostalim patogenima, stupanj inhibicije je bio manji, no detektabilan za 

sve patogene osim za C. albicans.  

Izolati iz �V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���S�D�W�R�J�H�Q�D�����W�D�E�O�L�F�D��

���������� �6�X�P�D�U�Q�R�� �J�O�H�G�D�M�X�ü�L�� inhibicije netretiranog supernatanta bile su visoke za sve ispitane 

izolate. Izolati A4, B12 i B16 pokazali su skoro potpuni gubitak sposobnosti inhibicije nakon 

neutralizacije �L���W�U�H�W�P�D�Q�D���ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���G�D�����M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���J�O�D�Y�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

�L�]�R�O�D�W�D���X�W�H�P�H�O�M�H�Q���Q�D���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�X���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D. Izolati A8 i 

�%�����]�D�G�U�å�Dli su sposobnost inhibicije svih patogena osim S. typhimurium �L���W�R���X���ã�L�U�H�P���U�D�V�S�R�Q�X��

postotka inhibicije (12 % - 37 %). �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �L�]�R�O�D�W�� �$�� koji je 

nakon tretmana inhibirao E. coli preko 36 %, i C. albicans �R�N�R���������������,�]�R�O�D�W���%�����M�H���Q�D�L�P�H�����]�D�G�U�å�D�R��

�S�U�H�N�R�� ������ ���� �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�Wi prema E. coli i C. albicans dok su inhibicije ostalih 

patogena bile u rasponu od 11 do 15%.  

  Visok stupanj inhibicije netretiranog supernatanta svih izolata ukazuje kako je sn�L�å�H�Q�M�H��

pH proizvodnjom organskih kiselina najzastupljeniji mehanizam inhibicije ispitanih izolata. 

�1�D�Y�H�G�H�Q�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P��Choi i sur. (2018), gdje je dokazano inhibitorno djelovanje 

�R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�������������S�D�W�R�J�H�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D��E. coli O157:H7 ATCC®35150�Œ, Salmonella enteritidis 

KCCM 12021, Salmonella typhimurium KCTC 1925 i S. aureus KCCM 11335 u prisutnosti 

netretiranog supernatant�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�� �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D����

�1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �D�X�W�R�U�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�X�� �J�X�E�L�W�D�N�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �W�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X���N�D�N�R���E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�L���Q�L�V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���V�R�M�H�Y�D���Y�H�ü���G�D���M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�D��

k�L�V�H�O�L�Q�D�� �J�O�D�Y�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �V�R�M�H�Y�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P��
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�P�H�W�R�G�D�P�D���V�H���Q�H���P�R�å�H���S�R�W�S�X�Q�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�D���M�H�U���M�H���G�L�R���L�]�R�O�D�W�D��

�]�D�G�U�å�D�R���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D�����ã�W�R���G�D�M�H���Q�D�]�Q�D�N�X���N�D�N�R���V�X��potencijalno prisutni 

termostabilni spojevi. Termostabilne bakteriocine mogu proizvediti bakterija roda 

Lactobacillus te mogu imati inhibitorno djelovanje prema L. monocytogenes, S. aureus, E coli 

i S. typhimurium (Ratsep, 2014). U rezultatima �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �L�V�W�L�þ�H�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�Q�D��

�D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�]�R�O�D�W�D�� �0������ �.�2������ �$���� �L�� �%���� �S�U�H�P�D�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�P�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D���� �=�D�G�U�å�D�Q�D��

inhibitorna aktivnost izolata A8 i B2 prema kvascu C. albicans �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����6�O�L�þ�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Jørgensen i sur. (2017) 

gdje je supernatant kulture �R�E�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���V�R�M�D��Lactobacillus reuteri �X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�Q�K�L�E�L�U�D�R���U�D�V�W��C. 

albicans u in vitro �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �W�H�� �Q�D�Y�R�G�H�� �N�D�N�R�� �X�]�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�� �S�+�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U����Rönnqvist i sur. (2007) �S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X��

inhibiciju C. albicans izolatima bakterija roda Lactobacillus ljudskog podrijetla. Obzirom na 

�U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�Y�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X��

patogene mikoorganizme putem proizvodnje organs�N�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���X�V�O�L�M�H�G���V�Q�L�å�H�Q�M�D���S�+, a izolati 

M2, KO9, A8, i B2 pokazuju dodatnu antibakterijsku i antifungalnu aktivnost prema ispitanim 

�S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D���W�H���W�L�P�H���L�V�N�D�]�X�M�X���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X���V�X�]bijanju infekcija i oboljenja 

uzrokovanih ispitanim patogenima. 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�S�R�O�M�L�O�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �X�� �G�R�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X��gastrointestinalnog 

�V�X�V�W�D�Y�D���� �Q�X�å�D�Q���M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���Q�D���F�L�O�M�D�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���� �N�D�N�R���E�L���V�H���X�Q�D�W�R�þ��

�S�H�U�L�V�W�D�O�W�L�F�L���� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �N�R�P�S�H�W�L�Wivna prednost (Kos i sur., 2003). Autoagregacija 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���V�P�D�W�U�D���V�H �Q�X�å�Q�R�P���]�D���D�G�K�H�]�L�M�X���Q�D���V�W�D�Q�L�F�H���H�S�L�W�H�O�D���L���P�X�N�R�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�W�R�J�D��

�L�P�D�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�L��gastrointestinalnog �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �M�H��

�N�O�M�X�þ�D�Q�� �I�H�Q�R�W�L�S�� �]�D�� �D�G�K�H�]�L�M�X�� �L�� �S�U�Y�L �N�R�U�D�N�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �D�G�K�H�]�L�M�H���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L bakterijama 

formiranja barij�H�U�H���L���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�D���D�G�K�H�]�L�M�H���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D��(Krausova i sur., 

2019). Agregacija podrazumijeva proces reverzibilne akumulacije stanica bakterija istog soja 

�ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P�� �X�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�L���� �G�R�N�� �M�H�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�D�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �N�R�M�D��

�S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���V�W�D�Q�L�F�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��mikroorganizama �W�H���V�H���V�P�D�W�U�D���G�D���V�H���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R��

koagregaciji formira barijera koj�D�� �R�Q�H�P�R�J�X�üuje kolonizaciju patogenih mikroorganizama 

���-�D�Q�N�R�Y�L�ü��i sur., 2012).  

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �V�X�� �D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��

kiseline te njihova sposobnost koagregacije s patogenim test mikroorganizmima (E. coli  

ATCC®�����������Œ, S. aureus ATCC®25923�Œ, S. typhimurium ATCC®29631�Œ, L. 

monocytogenes ATCC®23074�Œ i C. albicans ATCC®�����������Œ). Sposobnost autoagregacije 
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izolata prikazana je na slici 3. Iz rezultata je vidljivo kako je autoagregacija ovisna o vremenu 

�W�H�� �V�X�� �Q�D�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �X�� �������� �V�D�W�X�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H��

�S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�H���V�X���N�R�G���L�]�R�O�D�W�D���0�������.�2���� A8 i B2 te su iznosile preko 65 %.  Rezultati su u skladu 

�V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P��Krausova i sur. (2019) �J�G�M�H���V�X���]�D�S�D�å�H�Q�L���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�W�X�S�Q�M�H�Y�L���D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���S�U�H�N�R��

������ ���� �]�D�� �L�]�R�O�D�W�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�]�� �V�W�R�O�L�F�H�� �G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���� �8�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����N�D�R���L���R�Y�R�P�����S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�N�H���X���V�W�X�S�Q�M�X���D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���P�H�ÿ�X���V�R�M�H�Y�L�P�D���L�]���þ�H�J�D��

�V�H���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���N�D�N�R���M�H���D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�R�M�����6�O�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

autoagregacije, koje su kod nekih sojeva dostizale i 95 % u 24. satu prikazali su Nikolic i sur. 

(2010) za bakterije roda Lactobacillus i Leuconostoc. Obzirom na navedeno, istaknuti izolati u 

�R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����0�������.�2�������$�����L���%�������S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�W�X�S�D�Q�M���D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���W�H���V�H���P�R�å�H��

�V�P�D�W�U�D�W�L���N�D�N�R���W�L�P�H���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���]�D���H�S�L�W�H�O�Q�X���D�G�K�H�]�L�M�X���L���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�X���V���S�D�W�R�J�H�Q�L�P��

mikroorganizmima. 

�,�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���N�D�N�R���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�D���P�H�ÿ�X���V�R�M�H�Y�L�P�D�� ali 

ovisi i o patogenom mikroorganizmu. Prema rezultatima, stupanj koagregacije je ovisan o 

�Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���W�H���M�H���]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�L���U�D�V�S�R�Q���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���L�]�R�O�D�W�D���L�]���P�O�L�M�H�N�D���P�D�J�D�U�L�F�H���L���N�R�E�L�O�H��

�X�� �������� �V�D�W�X�� �E�L�R���L�]�P�H�ÿ�X�� ������ ���� �L�� ������ ������ �3�U�L�O�L�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �L�]�R�O�D�W�D�� �L�]�� �V�W�R�O�L�F�H�� �G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H��

�S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���R���Y�U�H�P�H�Q�X���L���R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���V�R�M�H�Y�L�P�D���W�H���M�H���X�N�X�S�Q�L���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L��

�U�D�V�S�R�Q���N�R�D�H�J�U�H�J�F�L�M�H���X�����������V�D�W�X���L�]�Q�R�V�L�R���R�G�������������G�R���������������%�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L���L�]�R�O�D�W�L���L�]���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D��

�S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���Y�L�ã�L���V�W�X�S�D�Q�M���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���Q�H�Jo izolati iz mlijeka magarice i kobile te se izolat A4 

�L�V�W�L�þ�H���M�H�U���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���S�R�V�W�R�W�D�N���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H sa S. typhimurium od 65 %. �8���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���V�O�L�þ�Q�L�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H��

s patogenim mikroorganizmima (Choi i sur., 2018)�����6�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���]�D���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�X���E�D�N�W�H�U�L�M�D��

roda Lactobacillus dobili su Tareb i sur. (2013) �L�V�S�L�W�L�Y�D�M�X�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �Noagregacije s istim 

patogenima S. typhimurium, E. coli i L. monocytogenes, te je raspon koagregacije iznosio od 

30 % do oko 40 % za S. typhymurium, E. coli i L. monocytogenes te  do 60 % za C. jejuni �ã�W�R��

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �R�� �V�R�M�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�]�R�O�D�W�L�� �U�R�G�D��Lactobacillus su u 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Pithva i sur. (2014) pokazali visok stupanj koagregacije s Candida spp. i 

�H�Q�W�H�U�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���W�H���V�X���Y�H�ü���Q�D�N�R�Q�������K���L�V�N�D�]�L�Y�D�O�L���V�W�X�S�D�Q�M���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G���������G�R��������������

Dobra sposobnost autoagreg�D�F�L�M�H�� �L�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D adheziju, kolonizaciju te 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�H�� �D�Q�W�L�S�D�W�R�J�H�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �F�L�O�M�D�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X���� �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �L�V�S�L�W�D�Q�L��

izolati pokazuju visoku sposobnost autoagregacije i koagregacije te ostvaruju preduvjete 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Q�D���å�H�O�M�H�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���X���G�R�P�D�ü�L�Q�X�� 
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�2�V�L�P���D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�����K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�W�D�Q�L�F�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�O�M�X�þ�D�Q���I�D�N�W�R�U���X��

procjeni kolonizacijskog potencijala probiotika (Rokana i sur., 2018). Do�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���N�D�N�R���E�D�N�W�H�U�L�M�H���V���Y�H�ü�L�P���V�W�X�S�Q�M�H�P���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���E�R�O�M�H���D�G�K�H�]�L�U�D�M�X���Q�D��

�V�W�D�Q�L�F�H���H�S�L�W�H�O�D���W�H���V�H���V�Y�R�M�V�W�Y�R���L�]�U�D�å�H�Q�H���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L���V�P�D�W�U�D���M�H�G�Q�L�P���R�G���Q�X�å�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X���S�U�Y�R�P��

�N�R�Q�W�D�N�W�X���E�D�N�W�H�U�L�M�D���L���V�W�D�Q�L�F�D���G�R�P�D�ü�L�Q�D��(Krausova i sur., 2019)�����3�R�þ�H�W�Q�H���Q�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-

kemijske interakcije mikroorganizama baziraju se na elektrostatskim, van der Waalsovim, 

vodikovim i hidrofobnim interakcijama (Beaussart i sur., 2014). Navedene interakcije 

definirane su sastavom i svojstvima �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �H�J�]�R�S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�H����

�J�O�L�N�R�S�U�R�W�H�L�Q�H�����O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�H�����O�L�S�R�W�H�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����S�U�R�W�H�L�Q�H���6���V�O�R�M�D��(Rokana i sur., 2018). Kako bi 

�V�H�� �R�G�U�H�G�L�O�D�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�H�W�R�G�H���� �D�� �M�H�G�Q�D�� �R�G���þ�H�V�W�R 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�Mske adhezije na ugljikovodike (Otero i sur., 2004). 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �K�L�G�U�R�I�R�E�R�V�W�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �Q�D�� �� �G�Y�D�� �D�O�L�I�D�W�V�N�D�� ���N�O�R�U�R�I�R�U�P���� �K�H�N�V�D�Q���� �L�� �G�Y�D�� �D�U�R�P�D�W�V�N�D��

(toulen i ksilen) otapala. Svi ispitani izolati osim A4, B12 i M1 pokazali su postotak 

hidrofob�Q�R�V�W�L���Y�H�ü�L���Rd 50 % barem za jedan ugljikovodik (slika 6). Izolati �L�]���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D����

B2 i A8, �S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���D�G�K�H�]�L�M�H���Q�D���N�O�R�U�R�I�R�U�P�����K�H�N�V�D�Q���L���W�R�X�O�H�Q�����E�H�]���V�W�D�W�L�V�W�L�þke 

�U�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D�����D�O�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�Q�L�å�H�Q�X���D�G�K�H�]�L�M�X���Q�D���N�V�L�O�H�Q���L�D�N�R���M�H���L���R�Q�D��

�L�]�Q�R�V�L�O�D���Y�L�ã�H���R�G�����������������,�]�R�O�D�W�L���$�����L���%�������L�P�D�M�X���Q�D�M�Q�L�å�L���V�W�X�S�D�Q�M���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L���W�H���X�]���L�]�R�O�D�W���L�]���P�O�L�M�H�N�D��

magarice (M1) iskazuju manje od 35 % hidrofobnosti. Ostali izolati iz mlijeka magarice i kobile 

�S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �D�G�K�H�]�L�M�H�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�H���� �2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �P�R�å�H�� �V�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�R�M���� �D�� �Q�H�� �]�D�� �L�]�Y�R�U�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H����

Dobiveni rezultati su u skladu s Rokana i sur. (2018) gdje je raspon hidrofobnosti za izolate 

bakterija roda Lactobacillus �W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�D�Q���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N���W�H���V�X���Q�D�M�Y�L�ã�L��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���S�R�V�W�R�W�F�L��bili u rasponu od 75 % do 98 %. U navedenoj studiji, koja je u skladu s 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D, sojevi koji su pokazali visok stupanj hidrofobnosti, iskazali su ga 

prilikom ispitivanja adhezije na oba �W�L�S�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�����â�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K��

kandidata roda Lactobacillus �S�U�L�P�M�H�ü�H�Q���M�H���L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Kotzamanidis i sur. (2010) gdje je 

�X�R�þ�H�Q�D�� �S�R�Y�H�]�Q�L�F�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�L�V�R�N�H�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L�� �L�� �D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���� �8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �W�D��

pretpostavka je ispunjena za izolate A8 i B2 koji su bili visokog stupnja autoagregacije i 

�K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W�L�����G�R�N���V�X���L�]�R�O�D�W�L���%�������L���$�����E�L�O�L���Q�D�M�Q�L�å�H�J���V�W�X�S�Q�M�D���X���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D���� 

�.�D�N�R���E�L���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���V�R�M�H�Y�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���D�G�K�H�]�L�U�D�O�L���W�H���L�V�S�R�O�M�L�O�L���N�R�U�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���X���G�R�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X��

�J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �Q�X�å�D�Q�� �M�H�� �X�Y�M�H�W�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�O�D�V�N�R�P�� �N�U�R�]�� �V�W�U�H�V�Q�H��

�X�Y�M�H�W�H���å�H�O�X�G�F�D���L���W�D�Q�N�R�J���F�U�L�M�H�Y�D�����6�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���S�U�R�O�D�Vka kroz stresne uvjete niskog 
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�S�+���å�H�O�X�G�F�D���L���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���å�X�þ�Q�L�K���V�R�O�L���L���S�U�R�E�D�Y�Q�L�K���H�Q�]�L�P�D���X���W�D�Q�N�R�P���F�U�L�M�H�Y�X�����N�O�M�X�þ�D�Q���M�H��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U���N�R�G���U�D�]�Y�R�M�D���Q�R�Y�L�K���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�����D�O�L���L���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����M�H�U���G�D�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���S�R�W�U�H�E�L��

�X�J�U�D�G�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���X���]�D�ã�W�L�W�Q�H���Q�R�V�D�þ�H�����7�L�M�H�N�R�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�����V�W�D�Y�O�M�D��

�V�H���Q�D�J�O�D�V�D�N���Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�Y�D���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�+���å�H�O�X�G�F�D���L�� �å�X�þ�Q�H���V�R�O�L��

(Naissinger da Silva i sur., 2021). 

�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����L�]�R�O�D�W�L���V�X���L�]�O�R�å�H�Q�L���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�V�W�D�����å�H�O�X�G�F�D���L���F�U�L�M�H�Y�D���W�H��

�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�J�D�Q�M�D trima navedinim uvjetima (slike 7 i 8). Izolati 

�L�]�� �P�O�L�M�H�N�D�� �P�D�J�D�U�L�F�H�� �L�� �N�R�E�L�O�H�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �X�� �V�Y�L�P ispitanim uvjetima. 

�1�D�M�Y�H�ü�L���S�D�G���E�U�R�M�D���Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�P���V�R�N�X���å�H�O�X�G�F�D�����,�]�R�O�D�W�L���0����

�L���0�����S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���Q�D�M�P�D�Q�M�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D���L�V�S�L�W�D�Q�H���X�Y�M�H�W�H�����V���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H�P���Y�H�ü�L�P���R�G������7 st mL-

1�����G�R�N���M�H���N�R�G���L�]�R�O�D�W�D���.�2�����L���.�2�����Y�L�G�O�M�L�Y���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���S�D�G���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���V���N�R�Q�D�þ�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

oko 105 st mL-1�������2�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���å�H�O�X�G�F�D���S�+���V�Q�L�å�H�Q���Q�D�������������W�H���X�]���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X��

�G�D�� �V�X�� �V�Y�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�X�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�L�� �X�� �S�R�V�W�R�W�N�X�� �Y�H�ü�H�P�� �R�G�� ������ ���� �X��

prethodnom eksperimentu, pad broja stanica na 85 % (M1, M2) i 64 % (KO4, KO9) u ovom 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���P�R�å�H���V�H���S�U�L�S�L�V�D�W�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���S�H�S�V�L�Q�D���� �.�R�G���L�]�R�O�D�W�D���L�]�� �V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�����V�O�L�N�D��8) 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���P�D�Q�M�L���S�D�G���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�P���å�H�O�X�þ�D�Q�R�P���V�R�N�X�����,�]�R�O�D�W�L���$����

i B2 po�N�D�]�D�O�L���V�X���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���V�Y�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D�����G�R�N���M�H���N�R�G���L�]�R�O�D�W�D���%������

�Y�L�G�O�M�L�Y���S�D�G���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���R�G�������������X���X�Y�M�H�W�L�P�D���å�H�O�X�F�D����Svi iz�R�O�D�W�L���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�R�E�U�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��

�X���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H���W�H���W�D�Q�N�R�J���F�U�L�M�H�Y�D���J�G�M�H���M�H���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���L�]�R�O�D�W�D���S�U�L�P�M�H�ü�H�Q���L���S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D��

stanica. Dobiveni rezultati su u skladu s Jang i sur. (2019) �J�G�M�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �L�V�W�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �W�H�� �M�H��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D��Lb. brevis KU15153 i L. rhamonsus GG iznosilo 71 % i 52 % nakon 

�L�]�O�D�J�D�Q�M�D���X�Y�M�H�W�L�P�D���å�H�O�X�G�F�D�����W�H���V�H���E�U�R�M���V�W�D�Q�L�F�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���W�D�Q�N�R�J���F�U�L�M�H�Y�D���S�R�Y�H�ü�D�R�����6�O�L�þ�Q�H podatke 

su dobili i Son i sur. (2017) �J�G�M�H�� �M�H�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �U�R�G�D��Lactobacillus nakon 

�L�]�O�D�J�D�Q�M�D�� �å�H�O�X�G�F�D�� �L�]�Q�R�V�L�R�� �S�U�H�N�R�� ������ ������ �X�]�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �å�X�þ�Q�L�K�� �V�R�O�L���� �8�]��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �E�U�R�M�Q�H�� �G�U�X�J�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �M�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �X�Y�M�H�W�H��

gastrointestinalnog sustava ovisno o soju te kako postoje sojevi koji pokazuju izvrsnu otpornost 

na izlaganje navedenim stresorima (Vizoso Pinto i sur., 2006; Lo Curto i sur., 2011) te kako 

�Y�H�ü�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�L�ã�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �Q�H�J�R�� �G�U�X�J�H��

bakterije (Millette i sur., 2008), �ã�W�R�� �L�G�H�� �X�� �N�R�U�L�V�W�� �Q�X�å�Q�R�J�� �L�V�S�L�Wivanja ovog kriterija prilikom 

�U�D�]�Y�R�M�D�� �Q�R�Y�L�K�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���� �%�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �V�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �G�R�E�D�U�� �L�]�Y�R�U�� �W�D�N�Y�L�K����

�R�W�S�R�U�Q�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �M�H�U�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �S�U�R�G�X�F�H�Q�W�L�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �Sodnose i rastu u 

uvjetima niskog �S�+�� �]�E�R�J�� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�J�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�� �S�U�R�W�R�Q�D�� �Y�D�Q�� �V�W�D�Q�L�F�H��

(Vijayakumar i sur., 2015). �8�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��
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�X�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �V�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �V�S�R�V�R�E�Q�L�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�H�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��

gastrointestinalnog sustava i time �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�K���� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K��

�X�þ�L�Q�D�N�D�� 

Prob�L�R�W�L�þ�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�H���V�X���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�L�P���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�L�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

liofilizacijom, �P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�R�P���L�O�L���V�X�ã�H�Q�M�H�P���S�R�P�R�ü�X���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D���M�H�U���V�H���V�P�D�W�U�D���N�D�N�R���V�X���X��

takvim oblicima stanice otpornije na stres tijekom proizvodnih postupaka (Her i sur., 2015). 

�/�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�D�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �X�� �V�P�U�]�Q�X�W�R�P�� �V�W�D�Q�M�X���� �L�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K��

�S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K�� �Q�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���� �7�L�M�H�N�R�P�� �S�R�V�W�X�S�N�D���� �V�P�U�]�Q�X�W�D��

voda se �X�N�O�D�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�R�P���V�X�E�O�L�P�D�F�L�M�H���V�W�R�J�D���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D��(Capela 

i sur., 2006)�����/�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���Y�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���V�W�D�Q�L�F�D���G�X�O�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���X�]���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

funkcionalnih svojstava (Reddy i sur., 2009). Razlike �X���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��mikroorganizama 

�W�H���X���J�U�D�ÿ�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�N�H���L���P�H�P�E�U�D�Q�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���Q�D��

uvjete liofilizacije (Capela i sur., 2006)�����.�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���W�L�M�H�N�R�P���S�R�V�W�X�S�N�D����

�þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �O�L�R�S�U�R�W�H�N�W�D�Q�W�L�� �N�D�R�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �R�E�U�D�Q�R�� �P�O�L�M�H�N�R���� �G�L�V�D�K�D�U�L�G�L���� �Panitol, 

sorbitol, proteini ili aminokiseline (Rathnayaka, 2013). Ispitivanj�H�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D�� �O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H��

�Y�D�å�D�Q�� �M�H�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �M�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J�� �V�R�M�D����

Zbog navedenih razloga provedena je liofilizacija izolata iz mlijeka magarice, kobile i stolice 

�G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���R�E�U�D�Q�R�J���P�O�L�M�H�N�D���N�D�R���O�L�S�R�S�U�R�W�H�N�W�R�U�D���W�H���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�åivljenja 

nakon postupka (slika 9�������6�Y�L���L�]�R�O�D�W�L���R�V�L�P���0�����L���.�2�����S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���Y�L�V�R�N���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D��s 

�Y�L�ã�H�� �R�G ������ ������ �1�D�M�Y�H�ü�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �S�U�R�F�H�V�� �O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� �L�P�D�O�L�� �V�X�� �V�R�M�H�Y�L�� �0���� �L�� �%���� �W�H�� �L�P�� �M�H��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���L�]�Q�R�Vilo �Y�L�ã�H���R�G 90 %. Dobiveni rezultati su u skladu s Reddy i sur. (2009) gdje je 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���U�R�G�D��Lactobacillus bilo �Y�L�ã�H���R�G 90 % u procesu liofilizacije u obranom 

mlijeku. Rezultati G-Alegría i sur. (2004) �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���N�D�N�R���M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���V�R�M�X��

�W�H���N�D�N�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�E�U�D�Q�R�J���P�O�L�M�H�N�D���ã�W�L�W�L���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���V�R�M�H�Y�H���R�G���X�Y�M�H�W�D���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H�����2�E�]�L�Uom na 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�Y�L���V�R�M�H�Y�L���S�R�N�D�]�X�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�R�F�H�V���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H�� 

�9�D�å�Q�R�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�� �M�H�U�� �L�P��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���X�V�S�M�H�ã�Q�H���N�R�Oonizacije, 

�N�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�Q�H�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �S�D�W�R�J�H�Q�D�� �L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �V�� �L�P�X�Q�R�V�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D��(Salas-Jara i 

sur., 2016).  

�%�L�R�I�L�O�P�R�Y�L�P�D���V�H���V�P�D�W�U�D�M�X���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�K���Q�D���S�R�G�O�R�J�X���N�R�M�L���X��

procesu vezanja u biofilm prolaze promjene prelaskom iz planktonskog oblika u kompleksnu 

�]�D�M�H�G�Q�L�F�X�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K�� �I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�� �V��

okolinom (Toole i sur., 2000)���� �.�D�N�R�� �V�H�� �I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �V�P�D�W�U�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�P�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P��
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�V�Y�R�M�V�W�Y�R�P�����P�Q�R�J�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�O�D��sposobnost stanica p�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K��

Lactobacillus sojeva da stvaraju biofilmove (Jones i Versalovic, 2009; Ambalam i sur., 2012; 

Terraf i sur., 2012). U �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�� �W�H�� �V�X��

izolati, obzirom na formirani biofilm, klasificirani prema Borges i sur. (2012) �N�D�R���V�Q�D�å�Q�L�����V�O�D�E�L��

ili umjereni producenti biofilma (tablica 19������ �6�Y�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �N�D�R�� �V�Q�D�å�Q�L��

producenti biofilma nakon 48 h inkubacije. Dobiveni rezultati su u skladu s Kubota i sur. (2008) 

gdje je ispitano svojstvo proizvodnje biofilmova velikog broja izolata roda Lactobacillus i velik 

�E�U�R�M���L�]�R�O�D�W�D���M�H���S�R�N�D�]�D�R���N�D�N�R���V�X���V�Q�D�å�Q�L���S�U�R�G�X�F�H�Q�W�L���E�L�R�I�L�O�P�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�Xpstratima te nije bilo 

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �R�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �N�L�V�L�N�D���� �1�D�Y�H�G�H�Q�R�� �J�R�Y�R�U�L�� �N�D�N�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q��

�P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�R�P���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���]�D�L�V�W�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���L�]�R�O�D�W�D���]�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X��

te kako postoje indikacije da bi i uvjetima u cri�M�H�Y�L�P�D���G�R�P�D�ü�L�Q�D���L�V�S�L�W�D�Q�L���L�]�R�O�D�W�L���P�R�J�O�L���I�R�U�P�L�U�D�W�L��

�E�L�R�I�L�O�P�R�Y�H���L���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�W�L���N�R�U�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H�� 

5.2�����3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D izolata �]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���]�D�ã�W�L�W�L���]�X�E�D���L���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H 

�9�H�ü�L�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �V�� �F�U�L�M�H�Y�Q�R�P��

�P�L�N�U�R�E�L�R�W�R�P�� �L�� �R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �N�R�M�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�� �N�D�R��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���� �,�D�N�R���X���S�R�U�D�V�W�X���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�O�R�J�H���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���L�� �Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���]�D��

�]�D�ã�W�L�W�X�� �]�X�E�D�� �L�� �X�V�Q�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �S�D�å�Q�M�H��(Chen i sur., 2020)���� �� �'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �W�U�L�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �X�� �X�V�Q�R�M�� �ã�X�S�O�M�L�Q�L���� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�D��

�X�S�D�Q�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D�� �W�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�L�� �L�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �Q�D�� �S�D�W�R�J�H�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��(Laleman i 

Teughels, 2015)���� �.�O�L�Q�L�þ�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �G�R�N�D�]�D�O�D�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �N�U�R�]�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�]�D�P���� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�X���� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�X�� �E�L�R�I�L�O�P�D���� �D�Q�W�L�N�D�U�L�R�J�H�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �W�H��

�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�D�U�R�G�R�Q�W�L�W�L�V�D���� �J�L�Q�J�L�Y�L�W�L�V�D�� �W�H�� �M�D�þ�D�Q�M�H�P�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�� �Q�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H��

(Mahasneh i Mahasneh, 2017)���� �,�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �M�H�� �M�D�V�Q�R�� �N�D�N�R�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�D�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D��

probiotika s patogenim ili potencijalno patogenim mikroorganizmima u ustima.  

S ciljem pronalaska bakterijskih sojeva koji bi m�R�J�O�L���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�W�L���N�R�U�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���X���]�D�ã�W�L�W�L��

�]�X�E�D���L���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���L�]�R�O�D�W�L���N�R�M�L���V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�O�L���V�Y�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���L�V�S�L�W�D�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H��

kriterije, te s visokim stupnjem koagregacije s patogenima no pokazali najmanji stupanj 

�S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���X���å�H�O�X�G�F�X���L���F�U�L�M�H�Y�L�P�D���W�H���W�L�P�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���]�D�ã�W�L�W�L��

�]�X�E�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�Y�H�O�D���F�L�O�M�D�Q�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���V�R�M�H�Y�D���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�Y�U�K�H����

�R�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �P�H�ÿ�X�X�W�M�H�F�D�M�D�� �L�]�R�O�D�W�D�� �L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�]�U�R�N�X�M�X��

zdravstvene probleme povezane sa zubima i okolnim tkivima. Obzirom na navedeno, ispitana 

su koagregacijska svojstva naspram test mikroorganizama S. intermedius, S. mutans, A. 

actinomycetemcomitans i P. gingivalis, antimikrobna aktivnost proizvedenih metabolita izolata 
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te sposobnost disrupcije biofilmova test mikroorganizama. U prethodnim eksperimentima svi 

�L�]�R�O�D�W�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�M�� �V�O�L�Q�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�H�G�X�Y�M�H�W�� �]�D�� �G�D�O�M�Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D���X���X�V�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L���S�D�F�L�M�H�Q�W�D�����8�Y�M�H�W�L���X���X�V�Q�R�M���ã�X�S�O�M�L�Q�L�����X��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�� �J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�P�� �W�U�D�N�W�X���� �Q�L�V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�W�U�H�V�Q�L���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q��

rezultat prema kojem je ustanovljeno da svim ispitanim sojevima ne pada vijabilnost nakon 

izlaganja���� �1�D�Y�H�G�H�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���L�� �L�V�W�U�D�åivanje Haukioja i sur. (2006) u kojem su svi ispitivani 

sojevi rodova Lactobacillus (n=17) i Bifidobacterium ���Q� ������ �S�U�H�å�L�Y�M�H�O�L�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�H�� �X uvjetima 

simulirane sline. 

U svrhu potvrde eksperimentalnih uvjeta ispitivanja utjecaja na test mikroorganizme, 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�I�L�O�R�P�Y�D�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� �]�X�E�L�� �L�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�K�� �W�N�L�Y�D��

(tablica 20). Svi ispita�Q�L�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�� �P�L�N�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �V�X�� �V�Q�D�å�Q�L�� �S�U�R�G�X�F�H�Q�W�L�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �X��

eksperimentalnim uvjetima te je time ostvaren preduvjet ispitavanja utjecaja na iste. U 

�E�L�R�O�R�ã�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���V�Y�L���L�V�S�L�W�D�Q�L���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���S�R�N�D�]�X�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D��

�W�H���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���]�G�U�D�Y�O�M�H��(Petersen i sur., 2004; Yoshida i Kuramitsu, 2002; 

Alvarenga i sur., 2015; Gerits i sur., 2017).  

Sposobnost koagregacije je jedan �R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���X���U�D�]�Y�R�M�X���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D���L���Y�D�å�Q�D����

prilikom stvaranja zubnog plaka �V�W�R�J�D�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �N�D�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�X���S�D�W�R�J�H�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D��(Twetman i sur., 2009). 

U ovom radu ispitana je sposobnost autoagregacije i koagregacije test mikroorganizama 

dentalnih patogena s izolatima M1 i KO4 (tablica 21). Oba izolata pokazala su visoki stupanj 

koagregacije s test mikroorganizmima u uvjetima simulirane sline. Sposobnost koagregacije 

izolata M1 je �N�R�G���V�Y�L�K���W�H�V�W���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���Q�H�J�R���V�D�P�D���D�X�W�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�D��

�W�H�V�W�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �.�R�G�� �L�]�R�O�D�W�D�� �.�2���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��ustanovljeno je kod 

bakterija roda Streptococcus�����8���V�O�X�þ�D�M�X���W�D�N�Y�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�N�D�]�X�M�X���N�D�N�R���M�H���I�R�Umiranje 

agregata izolat-�S�D�W�R�J�H�Q���Y�H�ü�H���L���E�U�å�H���Q�H�J�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���D�J�U�H�J�D�W�D���S�D�W�R�J�H�Q-�S�D�W�R�J�H�Q���ã�W�R���M�H���N�R�U�L�V�W�D�Q��

�X�þ�L�Q�D�N�� �M�H�U�� �R�W�H�å�D�Y�D�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�� �S�D�W�R�J�H�Q�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P��

Twetman i sur. (2009) �X���N�R�M�H�P���M�H���ã�H�V�W���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���S�R�N�D�]�D�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�V�N�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�P�D�� �N�D�U�L�M�H�V�D�� �L�]�� �U�R�G�D��Streptococcus���� �8�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �E�L�O�H�� �V�X��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �P�D�O�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���� �D�� �V�R�M�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D����L. acidophilus 

CUG5917 koagregirao je s patogenima u rasponu od 3���������G�R�����������������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��Snel i sur. 

(2011) pokazalo je visoku sposobnost bakterije L. salivarius da koagregira s P. gingivalis dok 

�M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��Samot i sur. (2017) �G�R�N�D�]�D�O�R�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�H�Y�H�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �U�R�G�D��

Lactobacillus �G�D�� �N�R�D�J�U�H�J�L�U�D�� �V�� �L�V�W�L�P�� �S�D�W�R�J�H�Q�R�P�� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R���M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H��
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svojstvo ovisno o soju. Visoka sposobnost koagregacije bakterija roda Lactobacillus s 

�X�]�U�R�þ�Q�L�N�R�P���S�D�U�R�G�R�Q�W�L�W�L�V�D����A.  actinomycetemcomitans �S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�D���M�H���L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Sophatha 

i sur. (2020). 

Kako bi se ispitali �R�V�W�D�O�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �L�]�R�O�D�W�D�� �Q�D�� �W�H�V�W�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H��

antimikrobna aktivnost supernatanta kulture izo�O�D�W�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J�� �X�]�J�R�M�D�� ���Vlika 10). 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �M�H�� �L�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�R��

�X�W�M�H�F�D�M�� �V�Q�L�å�H�Q�Ma pH na inhibitornu aktivnost (Slika 11������ �,�V�S�L�W�D�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

inhibitornu aktivnost prema bakterijama roda Streptococcus �G�R�N���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�O�D�E�L�M�H���L�Q�K�L�E�L�U�D�O�L��

�R�V�W�D�O�H�� �W�H�V�W�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H���� �0�H�ÿ�X�� �L�]�R�O�D�W�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�L��svih test 

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �1�D�N�R�Q�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D���� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H��

smanjena. �1�D�M�Y�L�ã�D���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�N�R�Q���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���M�H���]�D S. mutans i S. 

intermedius �N�R�M�H���M�H���L�]�R�O�D�W���.�2�����]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���L�Q�K�L�E�L�U�D�R���V���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�Rm inhibicijom kariogenog S. 

mutans �������� �������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�]�R�O�D�W�� �0���� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�R�� ������ ��-tnu inhibiciju A.  

actinomycetemcomitans. �3�U�H�W�K�R�G�Q�H���V�W�X�G�L�M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���N�D�N�R���M�H���S�U�L�P�D�U�Q�D���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�P�� �S�+�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��

kiseline (Bungenstock i sur., 2020)���� �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

Lactobacillus reuterii na dentalne patogene ukazuje kako sn�L�å�H�Q�M�H�� �S�+�� �Q�L�M�H��jedinstven 

mehanizam inhibitornog djelovanja (Yang i sur., 2021)���� �2�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �W�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �M�H�U�� �M�H��

�]�D�G�U�å�D�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��S. mutans nakon neutralizacije supernatanta. 

Kako je supernatant kulture izolata pokazao antimikrobni potencijal, i uz pretpostavku 

tranzitne kolonizacije probiotika u ustima na �N�R�M�X���X�N�D�]�X�M�X���Q�H�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��(Ravn i sur., 2012), 

�L�V�W�U�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�� �W�H�V�W�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�Ma supernatanta izolata M1 i KO4 (tablica 22). �5�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�H�P���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �ã�W�R�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�X�� �R�Y�L�Vnost inhibicije. 

�,�Q�K�L�E�L�F�L�M�D�� �M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Y�H�]�D�Q�D�� �X�]�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �X��

podudaranju visoke antimikrobne aktivnosti prema bakterijama roda Streptococcus te 

inhibicijom njihovih biofilmova. Rezultati ukazuju kako je antimikrobn�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�D��

�S�+�� �J�O�D�Y�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�� �Q�R�� �Q�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �G�U�X�J�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D����

�,�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D���þ�H�V�W�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�H���L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���M�H���P�Q�R�J�L�K��

�P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K���L���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���Q�L�V�X���G�R���N�U�D�M�D���U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���Q�R���P�R�å�H��

�V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���N�D�N�R���V�X���R�Y�L�V�Q�L���L���R���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�P���V�R�M�X���L���R���S�D�W�R�J�H�Q�X����Ishikawa i sur. (2020) otkrili 

su redukciju biofilma P. gingivalis uzrokovanu probioticima te pretpostavili mehanizam koji 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �W�U�D�Q�V�N�U�L�S�F�L�M�H�� �L�� �Y�L�U�X�O�H�Q�W�Q�H�� �I�D�N�W�R�U�H���� �/�L�W�H�U�D�W�X�U�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��
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�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���U�H�G�X�N�F�L�M�H���R�U�D�O�Q�L�K���S�D�W�R�J�H�Q�L�K���E�L�R�I�L�O�P�R�Y�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����X���V�N�O�D�G�X���V���R�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P����

�L���U�D�Q�L�M�H���M�H���S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�D���Y�L�V�R�N�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H��biofilmova S. mutans u prisutnosti bakterija 

roda Lactobacillus (Jeong i sur., 2018) kao i smanjenje kolonizacijske sposobnosti A. 

actinomycetemcomitans �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���� �2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�� �R�E�D��

�L�]�R�O�D�W�D�� ���0���� �L�� �.�2������ �L�V�S�X�Q�L�O�D�� �V�X�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �]�X�E�D�� �L�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�K�� �W�N�L�Y�D�� �V��

potencijalom redukcije patogenih bakterija i disrupcijom njihovih biofilmova. 

5.3. �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�Hrizacija sojeva za primjenu u redukciji Helicobacter plyori 

Patogena bakterija Helicobacter pylori �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �N�O�M�X�þ�Q�L�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�R�P�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X��

�J�D�V�W�U�L�W�L�V�D�� �L�� �X�O�N�X�V�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �W�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �I�D�N�W�R�U�� �U�L�]�L�N�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �P�D�O�L�J�Q�L�K�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� �å�H�O�X�G�F�D��

(Hamilton-Miller, 2003). M�Q�R�J�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��opisuju procjenu �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �X�O�R�J�H�� �X�� �W�U�H�W�P�D�Q�X��

protiv H. pylori. Primjerice, sojevi bakterija roda Lactobacillus �L���Q�M�L�K�R�Y�L���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���S�U�R�G�X�N�W�L����

pokazali su sposobnost inhibicije H. plyori (Lorca i sur., 2001; Boyanova i sur., 2009; Midolo 

i sur., 1995)���� �,�D�N�R�� �P�Q�R�J�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �V�R�M�H�Y�H�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�Y�R�U�D���� �X��

�O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���M�H���L�V�W�D�N�Q�X�W���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���L�]���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D��(Gao i sur., 2021; Nam 

i sur., 2002). 

�2�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����X���R�Y�R�P���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�V�S�L�W�D�Q�D���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L�]�R�O�D�W�D���L�]��

�V�W�R�O�L�F�H�� �G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�� ���$������ �$������ �%���� �L�� �%�������� �L�� �N�R�D�J�U�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Q�D�V�S�U�D�P��Helicobacter pylori 

DSM®10242�Œ���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D��kulture izolata prema H. 

pylori (slika 12). Kako bi se pretpostavio �Q�D�þ�L�Q���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���L�V�S�L�W�D�Q�D���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�D�V�W�D��H. pylori 

�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�J���� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �L�� �W�H�U�P�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�D���� �1�D�M�P�D�Q�M�D��

sposobnost rasta H. pylori bila je u prisutnosti netretiranog, kiselog supernatanta kod svih 

�L�]�R�O�D�W�D�����8�R�þ�H�Q�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���P�H�ÿ�X���L�]�R�O�D�W�L�P�D���W�H���V�X���L�]�R�O�D�W�L���$�����L��

�%�����Q�D�M�Y�L�ã�H���L�Q�K�L�E�L�U�D�O�L���U�D�V�W���S�D�W�R�J�H�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H�����1�D�N�R�Q���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H�����V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���U�D�V�W�D��H. pylori 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �N�R�G�� �V�Y�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D���� �Q�R�� �L�]�R�O�D�W�L�� �$���� �L�� �%���� �]�D�G�U�å�D�O�L�� �V�X�� �R�N�R�� ������ ���� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H��

�S�D�W�R�J�H�Q�D�����7�H�U�P�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���M�H���V�D�P�R���N�R�G���L�]�R�O�D�W�D���$�����L���%�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�L�O�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

inhibicije te je rast H. pylori iznosio oko 80 % kontrolnog rasta. Kod izolata A4 i B12 nakon 

neutralizacij�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �M�H�� �L�]�J�X�E�O�M�H�Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �W�H�� �M�H�� �R�V�W�D�O�D�� �Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �L�� �Q�D�N�R�Q��

�W�H�U�P�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H���� �,�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�P�� �SH �X�V�O�L�M�H�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �Q�R�� �N�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �V�R�M�H�Y�D��

postoje naznake kako su uz navedeno potencijalno prisutni i drugi mehanizmi djelovanja. 

�3�U�L�M�D�ã�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �X�W�M�H�F�D�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �U�R�G�D��Lactobacillus na H. pylori �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X��

�N�D�N�R���V�Q�L�å�H�Q�M�H���S�+���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���þ�L�Q�L���Y�H�ü�L�Q�V�N�L���X�G�L�R���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�Ene aktivnosti 

(Bhatia i sur., 1989; Aiba i sur., 1998), no novije studije ukazuju kako postoje i dodatni 
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�P�H�K�D�Q�L�]�P�L���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X autolizini (Lorca i sur., 2001)�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X��

skladu su s Boyanova i sur. (2009) gdje j�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �]�D�G�U�å�D�Q�� �G�L�R�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �V�X��

�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�R�M�����,�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���P�R�å�H���V�H���S�R�W�Y�U�G�L�W�L��

�N�D�N�R���E�L���X���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�X���P�R�J�O�H���E�L�W�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���S�U�R�W�H�L�Q�V�N�H���P�R�O�H�N�X�O�H���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���Q�D�N�R�Q���W�H�U�P�L�þ�N�H��

�R�E�U�D�G�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��gubi inhibitorna aktivnost. 

�2�V�L�P���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H���L�]�R�O�D�W�D���V��H. pylori 

(slika 13). Svi izolati pokazali su visok stupanj koagregacije te vremensku ovisnost navedenog 

�S�U�R�F�H�V�D�����,�]�R�O�D�W�L���$�����L���%�����S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���Q�D�Y�L�ã�L���V�W�Xpanj koagregacije koja je u 24. satu iznosila preko 

60 % za oba izolata. Rezultati koagregacije prate naj�Y�L�ã�H���U�D�]�L�Q�H���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L�V�W�L�K��

�L�]�R�O�D�W�D���W�H���V�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���N�D�N�R���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�R�O�D�W�D���$�����L���%����

s H. pylori s�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �X�N�X�S�Q�R�P�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���� �.�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �U�R�G�D��

Lactobacillus s H. pylori �V�P�D�W�U�D���V�H���U�L�M�H�W�N�L�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�R�P���� �Q�H�R�Y�L�V�Q�D���M�H���R���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L��

�ã�H�ü�H�U�D���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�N�R�O�L�Q�H���W�H���M�H���R�Y�L�V�Q�D���R���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���O�D�N�W�R�E�D�F�L�O�D��(Holz i sur., 

2015)�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��Chen i sur. (2010) pokazuje kako je sposobnost koagregacije bakterija roda 

Lactobacillus s H. plyori �Q�D�N�R�Q���������V�D�W�D���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���R�G�������������G�R�������������ã�W�R���M�H���X�V�Soredivo 

�V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �N�D�N�R�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H��ima �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X��

uklanjanju patogena iz gastrointestinalnog sustava (Todorov i sur., 2008) i �P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D��

preliminarnu selekciju probiotika u suzbijanju patogena (Vlková i sur., 2008). Dostupna 

liter�D�W�X�U�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �X�� �H�O�L�P�L�Q�D�F�L�M�L��H. pylori bazira na nekoliko 

�P�R�J�X�ü�L�K���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D���ã�W�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L��

�P�R�J�X�ü�H���S�U�R�W�H�L�Q�V�N�H���P�R�O�H�N�X�O�H�����N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�D���]�D���D�G�K�H�]�L�M�X�����L�Q�G�X�N�F�L�M�D���J�H�Q�D���]�D���V�H�N�U�H�F�L�M�X mukusa te 

�P�R�J�X�ü�L���L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���X�S�D�O�Q�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D���G�R�P�D�ü�L�Q�D��(Lesbros-

Pantoflickova i sur., 2007)���� �2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�H��

�S�R�G�D�W�N�H���P�R�å�H���V�H���V�P�D�W�U�D�W�L���N�D�N�R���L�]�R�O�D�W�L���$�����L���%�������L�]�R�O�L�U�D�Q�L���L�]���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D�����S�R�N�D�]�X�M�X���Q�D�Y�H�ü�L��

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X�S�R�W�U�H�E�H���X���U�H�G�X�N�F�L�M�L��H. pylori koji ostvar�X�M�X���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X��

i visokim stupnjem koagregacije s navedenim patogenom. 

5.4. �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���V�R�M�H�Y�D���V���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X 

�3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �V�R�M�H�Y�L �N�R�M�L�� �X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�P�� �E�U�R�M�X�� �S�U�H�å�L�Y�H stresne uvjete probavnog sustava i 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �N�R�O�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�� �F�U�L�M�H�Y�Q�L�� �H�S�L�W�H�O���� �R�V�L�P�� �G�L�U�H�N�W�Q�Lh interakcija s potencijalnim patogenim 

mikroorganizmima, u kontaktu su �V�� �L�P�X�Q�R�V�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �,�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���L��

imunosnog sustava su kompleksne te su osnovni �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�L����Pojedina 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �N�D�N�R�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �E�D�Nterije imaju potencijalnu protuupalnu primjenu 

(Isolauri i sur.���� ������������ �2�¶�6�X�O�O�L�Y�D�Q��i sur., 2005; Lorea Baroja i sur., 2007)���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X��
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pokazala kako bakterija Lb. reuteri proizvodi molekule koje moduliraju proizvodnju TNF-�.���X��

uvjetima inducirane upale (Liu i sur., 2010).  

�2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �L�� �L�Q�G�L�N�D�F�L�M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L�P��

svojstvima mlijeka magarice i kobile (Kushugulova i sur., 2018; Yvon i sur., 2018; Li i sur., 

2021) �R�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���L�]�R�O�D�W�L���0�����L���.�2�����W�H���V�X���V�H���L�V�W�U�D�å�L�O�D���Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D����Eksperimenti 

su provedeni temeljem hipoteze kako je barem dio dokazanih i tradicionalno poznatih 

�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �P�O�L�M�H�N�D�� �P�D�J�D�U�L�F�H�� �L�� �N�R�E�L�O�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�� �S�U�L�V�Xtnim 

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �Y�H�ü�� �V�X��prethodno navedeni i �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L��

rezultatima ovog rada, te su �M�R�ã���G�R�G�D�W�Q�R���L�V�S�L�W�D�Q�D���P�R�J�X�ü�D���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�� 

Ispitana je sposobnost proizvo�G�Q�M�H���P�D�O�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H���G�R��2000 Da, koji mogu 

�S�U�R�ü�L�� �F�U�L�M�H�Y�Q�L�� �H�S�L�W�H�O�� �L�� �G�R�ü�L�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �V�� �L�P�X�Q�R�V�W�D�Q�L�F�D�P�D��(Ménard i sur., 2004). Navedeni 

metabo�O�L�W�L���L�]�R�O�D�W�D���0�����L���.�2�����V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���O�M�X�G�V�N�L�K��mononuklearnih stanica kojima 

je inducirana upala LPS-om E. coli te je �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D razina proupalnog citokina TNF-�.�����Vlika 14). 

�2�E�D���L�]�R�O�D�W�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X���V�X�S�U�L�P�L�U�D�O�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���7�1�)-�.�� �W�H���W�L�P�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�L���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L���X�þ�L�Q�D�N����

�,�]�R�O�D�W���0�����S�R�N�D�]�D�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���V�X�S�U�L�P�L�U�D�M�X�ü�L���O�X�þ�H�Q�M�H���7�1�)-�.���]�D���Y�L�ã�H���R�G��������

%. Rezultati su u skladu s Ménard i sur. (2004) �J�G�M�H�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��

inhibirale proizvodnju TNF-�.�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�H�� �X�S�D�O�H���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �Q�H�J�R��

�N�R�P�H�Q�]�D�O�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �3�U�H�W�K�R�G�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �Q�D�Y�Hdena supresija proupalnih 

�F�L�W�R�N�L�Q�D���Q�L�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���V�D�P�R���Q�D���7�1�)-�.���Q�H�J�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L���L�Q�W�H�U�O�H�X�N�L�Q�H����Upravo prema De Marco 

i sur. (2018) jedan od mehanizama imunomodulacijskog djelovanja je direktni kontakt 

�P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �V�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �H�S�L�W�H�O�D�� �L�� �P�D�N�U�R�I�D�J�L�P�D���� �,�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�� �Q�D��

�N�R�Q�W�D�N�W�� �V�D�P�L�K�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �L�� �H�S�L�W�H�O�D���� �S�R�V�W�R�M�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �N�R�M�H�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�D��

svojstva samih metabolita. Primjerice, prema �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu Maghsood i sur. (2018) supernatant 

laktobacila modulira imunosni odgovor u stanju upale preko modulacije expresije gena 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���X�S�D�O�Q�H���S�U�R�F�H�V�H�� 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �L�V�S�L�W�D�R�� �V�D�V�W�D�Y�� �I�U�D�N�F�L�M�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�D�E�R�O�R�P�L�þ�N�D��

�D�Q�D�O�L�]�D���W�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L �P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���þ�L�M�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���X��

frakcijama koje su pokazale protuupalnu aktivnost naspram neaktivne kontrole. Analiza glavnih 

komponenti (engl. principal component analysis, PCA) �S�R�W�Y�U�G�L�O�D���M�H���N�D�N�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H��

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D aktivnog uzorka i kontrole (slika 15). Heatmap analiza (slika 16) i 

metoda najmanjih parcijalnih kvadrata (slika 17���� �R�G�Y�R�M�L�O�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�H����

Identificirani metaboliti prikazani su u tablici 23.  
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Iz tablice 23 je vidljivo kako navedeni �P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P��

putevima. Navedeni se metaboliti mogu grupirati u �þ�H�W�L�U�L okvirna segmenta: vezani uz 

�P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���L�� �S�U�H�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D������-hidroksi-��-metil-butirat, formil-L-metionin, 2-

metil-3-hidroksibutirat, N-acetilleucin, glutamat, indol-3-laktat), metabolizam polifenola (p-

hidroksi-fenil laktat, 4-vinilfenol), metabolizam karnitina (acetilkarnitin) i metabolizam 

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����'�/-laktat)�����,�D�N�R���M�H���J�O�X�W�D�P�D�W���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���5�3�0�,�������������P�H�G�L�M�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���Y�L�ã�D��

koncentr�D�F�L�M�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D�� �X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �X�]�R�U�N�X�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �E�L�O�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�R���V�X�J�H�U�L�U�D���N�D�N�R���M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���G�R�ã�O�R���G�R���V�L�Q�H�]�H���J�O�X�W�D�P�L�Q�D���S�R�P�R�ü�X���L�]�R�O�D�W�D����

Prisutnost gdh �J�H�Q�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�J�� �]�D�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �J�O�X�W�D�P�D�W�D�� �Y�H�ü�� �M�H�� �U�D�Q�L�M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�D�� �N�R�G�� �E�D�N�Werija 

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���W�H���M�H���S�U�H�N�X�U�V�R�U���G�U�X�J�L�K���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���Q�R���L���E�L�R�O�R�ã�N�L���D�N�W�L�Y�Q�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D���N�D�R���ã�W�R��

�V�X����-�D�P�L�Q�R�E�X�W�L�U�L�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���L���J�O�X�W�D�W�L�R�Q�����5�D�Q�L�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�D���N�D�N�R���K�L�G�U�R�N�V�L�E�X�W�L�U�D�W�Q�L��

�V�S�R�M�H�Y�L�� �L�P�D�M�X�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �W�H�� �M�H�� �X�� �Ln vitro uvjetima �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� ��-hidroksibutirata 

�V�P�D�Q�M�H�Q�D���U�D�]�L�Q�D���P�5�1�$���S�U�R�X�S�D�O�Q�L�K���F�L�W�R�N�L�Q�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���7�1�)-�.��(Kim i sur., 2019). Bakterije 

roda Lactobacillus, Lactococcus i Streptococcus i ranije su pokazale sposobnost proizvodnje i 

akumulacije hidroksibutirata (Yüksekda i sur., 2003). Indol-3-laktat je protuupalna molekula 

proizvedena od triptofana koju proizvodi Bifidobacterium infantis ATCC®15697�Œ (Meng i 

sur., 2020). Nastanak p-hidroksi-�I�H�Q�L�O�� �O�D�N�W�D�W�D�� �X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�� �M�H�� �N�R�G�� �U�R�G�R�Y�D��

Lactobacillus i Bifidobacterium �W�H���V�H���V�P�D�W�U�D���N�D�N�R���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���P�R�J�X�ü�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���S�U�H�N�R��

metabolizma razgradnje fenolnih spojeva i preko intermedijera 3,4 �± dihidroksifenil acetata 

(Beloborodov i sur., 2009). �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���M�H���S�R�N�D�]�D�Q�R���N�D�N�R su bakterije rodova Lactobacillus 

i Bifidobacterium in vitro �S�U�R�L�]�Y�H�O�H���]�Q�D�W�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���K�L�G�U�R�N�V�L�I�H�Q�L�O�O�D�N�W�D�W�D���W�H���N�D�N�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�S�R�M��

smanjuje proizvodnju reaktivnih kisikovih radikala u mitohondrijima i neutrofilima 

(Fedotcheva i sur., 2012). Lb. reuteri jer pokazao sposobnost pozitivne regulacije proizvodnje 

�D�F�H�W�L�O���N�D�U�Q�L�W�L�Q�D���N�R�G���P�L�ã�H�Y�D��(Yuying Liu i sur., 2019)�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��je dokazana protuupalna i 

antioksidativna aktivnost acetil-�N�D�U�Q�L�W�L�Q�D�� �L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�M�X��

preko inhibicije ekspresije gena za upalne faktore i oksidativni stres tj. smanjenjem razine 

mRNA i proteina za CRP, TNF-�.���� �L�� �,�/-������(Wang i sur., 2020). Laktat je i u ranijim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�� �N�D�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �H�I�H�N�W�R�U�V�N�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �X�� �S�U�L�M�H�Q�V�X�� �X�S�D�O�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D����

Laktat ima ulogu u modulaciji nekoliko signalnih puteva i transkripcijskih faktora te dostupni 

�G�R�N�D�]�L�� �X�S�X�ü�X�M�X���N�D�N�R���O�D�N�W�D�W���V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�W�R�Q-osjetljivih receptora te je 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�X�� �L�P�X�Q�R�V�Q�L�K�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �L�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��o�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��signalnih 

kaskada upalnih procesa (Monosalva i sur., 2021). Mehanizmi ispoljavanja protuupalnih 

�X�þ�L�Q�D�N�D���V�X���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���Y�L�ã�H���R�G���M�H�G�Q�R�J���I�D�N�W�R�U�D�����V�W�R�J�D���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�D�O�M�Q�M�D��
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�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �R�G�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D �L�V�W�U�D�å�L�R�� �P�H�K�D�Qizam djelovanja i 

interakcija s mononuklearnim stanicama u upali. 

Nakon analize bakterijskih metabolita, pri istoj indukciji upale provedena je 

ekspresijska analiza tretiranih mononuklearnih stanica�����.�D�N�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���U�H�G�X�N�F�L�M�H��

TNF-�.���X���S�U�R�ã�O�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���S�R�N�D�]�D�R���L�]�R�O�D�W���0�������S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���V�W�D�Q�L�F�D���Q�D�N�R�Q��tretmana 

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P�� �I�U�D�N�F�L�M�D�P�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �L�]�R�O�D�W�D���� �3�U�L�P�D�U�Q�R�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �E�U�R�M�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K��

�H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�K�� �J�H�Q�D�� �S�R�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �X���P�U�H�å�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X Panther 

(tablica 24�������8���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�H���X�S�D�O�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�O�L�N�D���X���E�U�R�M�X���H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�K���J�H�Q�D���E�L�O�D���M�H���X��

�S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �W�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�� �Q�D��

stimulus. U uvjetima upale u prisutnosti metabolita izolata M2 dogodile su se promjene u broju 

�H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�K���J�H�Q�D���N�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D�����.�D�N�R���E�L���V�H���L�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���S�U�R�Q�D�ã�O�L��

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �J�H�Q�L�� �]�D�� �X�S�D�O�Q�L�� �S�U�R�F�H�V���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R��je funkcionalno klasteriranje uzoraka u upali 

�S�R�P�R�ü�X���P�U�H�å�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D David. U anotacijskom klas�W�H�U�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�� �M�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�� �S�U�R�F�H�V��

vezan za upalu s E. coli �ã�W�R���M�H���S�R�W�Y�U�G�D��upale inducirane LPS-om u uzorcima u eksperimentu. U 

kontrolnom uzorku niti u prisutnosti metabolita izolata M2, ovaj put infekcije nije detektiran. 

Detektirani upalni geni kodiraju za beta podjedinicu integrina, tubulin alfa 1a, tubulin alfa 4a, 

tubulin alfa 1c i aktin beta. Integrini spadaju u porodicu ubikvitiranih heterodimernih receptora 

�W�H�� �L�P�D�M�X�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�L���� �L�Q�I�H�N�F�L�M�L���� �X�S�D�O�L�� �L�� �R�S�R�U�D�Y�N�X�� �W�N�L�Y�D��(Mezu-

Ndubuisi i Maheshwari, 2021). Beta integrini mogu ind�X�F�L�U�D�W�L���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�L�J�Q�D�O�Q�H���S�X�W�H�Y�H��

�Q�H�X�W�U�R�I�L�O�D���L���P�D�N�U�R�I�D�J�D���W�H���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���V�W�L�P�X�O�L�U�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���L���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���F�L�W�R�N�L�Q�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���L�O�L��

preko toll-like receptora (Wolf i sur., 2018). Remodeliranje aktinskog citoskeleta sudjeluje u 

mehanizmu odgovora na disrupciju epitelne barijere u upanim procesima mukoznog tkiva 

(Lechuga i Ivanov, 2021). U upalnom procesu izazvanim C. difficile dokazano je kako toksin 

�$���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���G�H�D�F�H�W�L�O�D�F�L�M�X���W�X�E�X�O�L�Q�D���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���G�H�S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�H���L���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�H��

epitelnih stanica (Nam i sur., 2010)�����3�R�Y�H�ü�D�Q�D���U�D�]�L�Q�D���W�X�E�X�O�L�Q�D���X���V�N�O�D�G�X���M�H���V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���J�G�M�H��

je dokazano kako vezanje LPS-a inducira a�J�U�H�J�D�F�L�M�X���W�X�E�X�O�L�Q�D���W�H���S�R�V�W�R�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�R�N�D�]�L���N�D�N�R��

�W�X�E�X�O�L�Q���L�P�D���X�O�R�J�X���X���/�3�6���L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�R�M���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�L���V�W�D�Q�L�F�D���Q�R���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���L���Q�D�þ�L�Q���Y�H�]�D�Q�M�D���M�R�ã���Q�L�V�X��

dovoljno is�W�U�D�å�H�Q�L��(Dziarski i sur., 2000)���� �� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H��

�X�S�D�O�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �X�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �W�H�� �V�X�� �W�L�� �S�U�R�F�H�V�L�� �X�W�L�ã�D�Q�L�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �V�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�P��

�P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�P�D���� �%�X�G�X�ü�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�M�X�� �V�H�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�L�W�L�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�D��

prijenosa upalnog signala koji je u uvjetima eksperimenta detektiran. 
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5.5. �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���V�R�M�H�Y�D���V���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X 

�6�� �F�L�O�M�H�P�� �S�U�R�Q�D�O�D�V�N�D�� �L�]�R�O�D�W�D�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H��

preliminarno ispitivanje ukupne antioksidativne aktivnosti kao sposobnosti uklanjanja DPPH 

�V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D���� �,�]�R�O�D�W�� �6���� �L�]�� �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H�� �V�L�U�X�W�N�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��

antioksidativnog djelovanja (slika 18)�����0�O�L�M�H�þ�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�����I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L���V���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�Lh 

bakterija i ranije su pokazali antioksidativni potencijal (Osuntoki i Korie, 2010)���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �U�R�G�D��Lactobacillus �P�R�å�H�� �S�R�M�D�þ�D�W�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �Vvojstva i 

�V�P�D�Q�M�L�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���'�1�$ (Xiao i sur., 2015).  

�2�V�L�P�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���� �X�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �X�Y�M�H�W�D�� �X�]�J�R�M�D�� �]�D��

�L�V�S�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����,�V�S�L�W�D�Q�D���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���U�D�V�W�D���L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���X��

aerobnim, anaerobnim i respiratornim uvjetima (slika 19). Izolat je tolerantan na kisik i 

�V�S�R�V�R�E�D�Q���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���U�H�V�S�L�U�D�F�L�M�X���W�H���L�P���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���U�D�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X���D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����6�O�L�þ�Q�R���M�H��

�U�D�Q�L�M�H�� �]�D�S�D�å�H�Q�R�� �N�R�G�� �V�R�M�H�Y�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�� �V�W�R�O�L�F�H�� �G�R�M�H�Q�þ�H�W�D��(Maresca i sur., 2018). Literatura 

�Q�D�Y�R�G�L���U�D�V�W���X���D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���P�R�å�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���� �D�O�L���X���Q�H�N�L�K���V�R�M�H�Y�D���W�R���P�R�å�H��

potaknuti otpornost na oksidativni stres (Amaretti i sur., 2013). Kako bi se navedeno svojstvo 

�L�V�S�L�W�D�O�R�� �]�D�� �L�]�R�O�D�W�� �6������ �V�W�D�Q�L�F�H�� �V�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �X�]�J�R�M�X�� �X�� �X�Y�M�H�Wima oksidativnog stresa (slika 20). 

�9�R�G�L�N�R�Y���S�H�U�R�N�V�L�G���L���P�H�Q�D�G�L�R�Q�D���G�R�N�D�]�D�Q�L���V�X���X�]�U�R�þ�Q�L�F�L���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���V�W�U�H�V�D���Q�D���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���V�W�D�Q�L�F�H��

(Arcanjo i sur., 2019; Ianniello i sur., 2015)�������5�H�]�X�O�W�D�W�L���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X���N�D�N�R���L�]�R�O�D�W��

�6�����S�R�N�D�]�X�M�H���Q�D�Y�H�ü�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���V�W�U�H�V���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���D�H�U�R�E�Q�R�J��rasta. Pri koncentraciji 

vodikov�D�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�� �R�G�� ���� �P�0�� �X�R�þ�H�Q�� �M�H�� �S�D�G�� �E�U�R�M�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �]�D�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� ������ ���� �G�R�N�� �M�H�� �S�U�L�� �Y�L�ã�L�P��

koncentrac�L�M�D�P�D���]�Q�D�þajno slabiji rast te je iznad 20 mM rast manji od 10 % naspram kontrole. 

�3�U�L�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �P�H�Q�D�G�L�R�Q�D���� �S�D�G��manji od ������ ���� �X�R�þ�H�Q�� �M�H�� �N�R�G��

koncentracija od 20 do 40 mM. Rezultati su u skladu s Maresca i sur. (2018) �J�G�M�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�U�L���N�R�M�R�M���M�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�H�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���W�H���M�H��

iznosila 20 mM za vodikov peroksid i 10 mM za menadion u aerobnim uvjetima. 

Kako bi se utvrdila ovisnost uvjeta uzgoja i sposobnost vezanja radikala inaktiviranih 

stanica, ponovno je ispitana sposobnost uklanjanja DPPH slobodnih radikala za sve navedene 

�X�Y�M�H�W�H���U�D�V�W�D���L���]�D���W�H�U�P�L�þ�N�L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H�����2�G�D�E�U�D�Q�D���V�X���W�U�L���Q�D�þ�L�Q�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H��

�L�V�S�L�W�D�O�R�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �X�N�O�D�Q�Manja radikala (tablica 25). Izolat S1 uzgojen u 

�D�H�U�R�E�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�R�N�D�]�D�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D�M�Y�H�ü�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D����������

���������'�U�X�J�D���Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�D���M�H���N�R�G���W�H�U�P�L�þ�N�L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���Q�D���������ƒ�&��tijekom 

10 minuta obrade (59 %������ �3�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�H�U�P�L�þ�N�L���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D��

roda Lactobacillus �S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�D���V�X���L���U�D�Q�L�M�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Jang i sur. (2018). Obzirom da se radi 
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o mrtvim stanicama, �Y�H�]�D�Q�M�H���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P����

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��Li i sur. (2012) �S�R�N�D�]�D�O�R���M�H���N�D�N�R���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D�����0�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���M�H���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���V�R�M�����W�H���G�D���Q�D�þ�L�Q���L�Q�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�D�]�L�Q�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�Rsti. 

�1�D�Y�H�G�H�Q�R���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Song i sur. (2020) gdje su inaktivirane stanice (85 °C, 30 

�P�L�Q���� �X�N�O�R�Q�L�O�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�H�� �'�3�3�+�� �U�D�G�L�N�D�O�D�� �Q�H�J�R�� �Y�L�M�D�E�L�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �D�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �W�R�P�H���� �X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mu Ramalho i sur. (2019) �L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���V�X���X�N�O�R�Q�L�O�H���Y�L�ã�H���U�D�G�L�N�D�O�D�����Q�R���L�Q�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�D��

�M�H���E�L�O�D���S�U�L���Y�L�ã�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&���N�U�R�]���������P�L�Q���ã�W�R���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���E�O�L�å�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M���X���R�Y�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� 

�2�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���� �L�V�S�L�W�D�Q�� �M�H��

utjecaj prolaska kroz simulirane uvjete gastrointestinalnog sustava na antioksidativni kapacitet 

(slika 21). Nakon aerobnog uzgoja i izlaganja simuliranim uvjetima gastrointestinalnog sustava 

�S�U�L�P�M�H�ü�H�Q���M�H���S�D�G���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�L�F�D�����3�U�R�O�D�V�N�R�P���N�U�R�]���V�W�U�H�V�Q�H���X�Y�M�H�W�H���S�D�G��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�U�D�W�L�� �S�D�G�� �E�U�R�M�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �M�Hr je ukupna aktivnost 

uklanjanja DPPH slobodnih radikala direktno vezana uz broj stanica (Li i sur., 2012).  

Daljnja analiza obuhvatila je izolaciju metabolita manjih od 2000 Daltona te ispitivanje 

�F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���Q�D���O�M�X�G�V�N�H���V�W�D�Q�L�F�H�����W�D�N�R�ÿ�H�U�����L�V�S�L�W�D�Q�D���M�H���J�H�Q�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���Q�D��

stanice ljudske krvi. �2�Y�D�M�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�� �P�R�Gel odabran je zbog svoje relativno lake dostupnosti, 

�V�W�D�E�L�O�Q�R�J�� �J�H�Q�R�P�D���� �V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �W�H�� �G�R�E�U�R�M���H�N�V�W�U�D�S�R�O�D�F�L�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �]�D��

druga tkiva. �0�H�W�D�E�R�O�L�W�L�� �L�]�R�O�D�W�D�� �6���� �Q�L�V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �O�M�X�G�V�N�H�� �N�U�Y�L��

(Slika 22A) nit�L���M�H���]�D�S�D�å�H�Q�D���J�H�Q�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���Q�D�V�S�U�D�P���N�R�Q�W�U�R�O�H�����V�O�L�N�D��22B).  

Mononuklearnim stanicama izoliranima iz ljudske krvi izazvani su uvjeti oksidativnog stresa 

�L�Q�G�X�N�F�L�M�R�P���S�R�P�R�ü�X���Y�R�G�L�N�R�Y�R�J���S�H�U�R�N�V�L�G�D���W�H���M�H���P�M�H�U�H�Q�D���J�H�Q�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D����

toplinski inaktiviranih stanica te kombinacijom inaktiviranih stanica i metabolita (slika 30C). 

�2�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���'�1�$ �Y�L�G�O�M�L�Y�D���V�X���N�D�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���U�H�S�D���N�R�P�H�W�D�����8�R�þ�H�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

su jednolan�þ�D�Q�L�K���L�� �G�Y�R�O�D�Q�þ�D�Q�L�K���O�R�P�R�Y�D���X���'�1�$, lomovi povezani s nepotpunim ekscizijskim 

popravkom, unakrsna povezivanja u DNA �L���P�M�H�V�W�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���Q�D���O�X�å�L�Q�H (Tice i sur., 2000). Prema 

rezultatima �R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H��je vidljivo u induciranom uzorku te kako je 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�R���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�H���'�1A u prisutnosti metabolita izolata S1 i inaktiviranih stanica. 

�,�]�U�D�]�L�W���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X�R�þ�H�Q���M�H���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�þ�L�Q�N�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D��i metabolita, jer 

je ustanovljeno �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D nego upotrebom zasebnih komponenti. �0�R�J�X�ü�L��

mehanizam spomenutog djelovanja potencijalno �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�L�P�X�O�W�D�Q�R�� �Y�H�]�D�Q�M�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K��

kisikovih radikala (Nataraj i sur., 2020) i indukciju gena za popravak DNA. �=�Q�D�þ�D�M���R�Y�D�N�Y�L�K��
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�U�H�]�X�O�D�W�D�W�D�� �M�H�� �X�� �P�R�J�X�ü�R�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K�� �S�D�U�D�S�U�R�E�L�R�W�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�W�S�R�U�Q�L�M�L�� �Q�D�� �S�U�R�F�H�V�Q�H��

parametre (de Almada i sur., 2016).  

Dodatno je ispitana protuupalna aktivnost metabolita S1 u indukciji upale LPS-om (slika 23). 

�0�H�W�D�E�R�O�L�W�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�O�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �7�1�)-�.�� �W�H�� �V�X�� �W�L�P�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�O�L�þ�Q�L�� �R�Q�L�P�D�� �Y�H�ü��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�P�D�� �]�D�� �L�]�R�O�D�W�� �0������ �3�U�H�P�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �L�]�R�O�D�W�� �6���� �L�]�R�O�L�U�D�Q�� �L�]��

�V�L�U�X�W�N�H�� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �N�D�R�� �S�D�U�D�S�U�R�E�L�R�W�L�N�� �W�H�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�Fiji inaktiviranih 

�V�W�D�Q�L�F�D���L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���P�R�å�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���]�D���R�E�U�D�Q�X���R�G���Q�D�V�W�D�O�R�J���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J���L���X�S�D�O�Q�R�J���V�W�U�H�V�D��

u crijevima. 

 5.6. �9�L�ã�H�V�O�R�M�Q�D���P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���V�R�M�H�Y�D 

�2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �Q�D�M�S�R�W�H�Q�W�Q�L�M�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� ���0������ �0��, KO4, A8, B2 i S1) 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �V�X�� �L�Q�N�D�S�V�X�O�L�U�D�Q�L �X�� �D�O�J�L�Q�D�W�Q�L�� �L�� �N�L�W�R�]�D�Q�V�N�L�� �Q�R�V�D�þ�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�D�S�V�X�O�D�� �R�E�O�R�å�H�Q�D�� �M�H��

�E�L�R�P�D�V�R�P�� �L�]�R�O�D�W�D�� �0���� �L�� �.�2���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �E�U�]�R�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �X�� �X�V�W�L�P�D�� �M�H�U�� �V�X��

�S�R�N�D�]�D�O�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���S�U�L�P�M�H�Q�H���X���]�D�ã�W�L�W�L���]�X�E�D���L���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�K���W�N�L�Ya. Ispod sloja biomase navedenih 

�V�R�M�H�Y�D���� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �N�L�W�R�]�D�Q�V�N�L�� �R�P�R�W�D�þ�� �X�� �N�R�M�H�P�X�� �V�X�� �V�D�G�U�å�D�Q�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �$���� �L�� �%���� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�X���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�H�P�D��H. pylori�����,�D�N�R���S�R�V�W�R�M�H���L�Q�G�L�N�D�F�L�M�H���G�D���N�L�W�R�]�D�Q���Q�H���S�U�X�å�D��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���X�Y�M�H�W�D��gastrointestinalnog sustava (Suvarna i sur., 2018)�����U�D�þ�X�Q�D�M�X�ü�L���Q�D��

svojstvo otapanja u kiselom mediju (Pardo-Castaño i Bolaños, 2019) u ovom je �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�R�G�D�E�U�D�Q���N�D�R���Q�R�V�D�þ �L�]�R�O�D�W�D���þ�L�M�H���M�H���R�W�S�X�ã�D�Q�M�H���X���N�L�V�H�O�R�P���P�H�G�L�M�X���å�H�O�X�F�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�S�R�O�M�L�O�L��

�G�R�N�D�]�D�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���X���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�L��H. pylori�����1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X�����X���W�U�H�ü�H�P���G�L�M�H�O�X���P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�D�W�D���Q�D�O�D�]�L���V�H��

alginatna jezgra u kojoj su imobilizirani izola�W�L�� �0���� �L�� �6���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �F�L�O�M�D�Q�L�P�� �R�W�S�X�ã�D�Q�M�H�P�� �X��

�F�U�L�M�H�Y�L�P�D���L�V�S�R�O�M�L�O�L���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L���L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�F�L�����3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���P�L�N�U�R�N�D�S�V�X�O�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X��

na slici 24.  

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�R�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �å�H�O�M�H�Q�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �X�� �F�L�O�M�D�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X��gastrointestinalnog 

sustava, pripre�P�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �W�H�V�W�Q�H�� �P�L�N�U�R�N�D�S�V�X�O�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�H�� �V�Y�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �V�O�R�M�H�Y�H��

matriksa, �D�O�L���V�X���]�D���V�Y�D�N�L���W�L�S���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�H���L�]�R�O�D�W�H���X���M�H�G�Q�R�P���V�O�R�M�X���� �G�R�N���V�X���G�U�X�J�D���G�Y�D���E�L�O�D���S�U�D�]�Q�D��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �L�]�P�M�H�U�L�O�R�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �L�]�� �V�Y�D�N�R�J�� �V�O�R�M�D���� �%�U�R�M�� �R�W�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �L�]��1,30 g 

�P�L�N�U�R�N�D�S�V�X�O�D�� ���ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �G�R�]�L���� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�J��gastrointestinalnog 

sustava prikazan je na slici 25�����8���S�U�Y�D���G�Y�D���R�G�M�H�O�M�N�D���E�U�R�M���V�W�D�Q�L�F�D���Y�H�ü�L���M�H���R�G������6 stoga je zadovoljen 

�S�U�H�G�X�Y�L�M�H�W���]�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���S�U�H�S�D�U�D�W�H���M�H�U���V�H���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���V�P�D�W�U�D���N�D�N�R broj stanica > 106 �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�L�V�S�R�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�K�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D��(Nualkaekul i sur., 2012)���� �1�D�M�P�D�Q�M�H�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�P���V�R�N�X���W�D�Q�N�R�J���F�U�L�M�H�Y�D���ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���O�L�W�H�U�D�W�X�U�R�P���M�H�U���V�H���D�O�J�L�Q�D�W�Q�H��

�N�D�S�V�X�O�H�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �W�H�N�� �X�� �G�H�E�H�O�R�P�� �F�U�L�M�H�Y�X�� �W�H�� �V�H�� �R�Q�G�M�H�� �F�L�O�M�D�Q�R�� �R�W�S�X�ã�W�D�M�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��
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(Zhang i sur., 2021). Obzirom na rezul�W�D�W�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�� �F�L�O�M�D�Q�R��

�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �L�Q�N�D�S�V�X�O�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�R�O�D�W�D�� �X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�X���� �W�H�� �V�X�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��

�V�D�G�U�å�D�Q�H���X���D�O�J�L�Q�D�W�Q�R�P���V�O�R�M�X���X���Y�H�ü�H�P���S�R�V�W�R�W�N�X���R�V�W�D�O�H���X���Q�R�V�D�þ�X���W�H���V�H���Q�M�L�K�R�Y�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���S�U�R�Y�R�G�L��

u debelom crijevu gdje �P�R�J�X���L�V�S�R�O�M�L�W�L���G�R�N�D�]�D�Q�H���N�R�U�L�V�Q�H���X�þ�L�Q�N�H�� 

Pripremljen�H���P�L�N�U�R�N�D�S�V�X�O�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�H���V�X������ �G�D�Q�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D����-20 °C, 

�����ƒ�&���W�H���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�������1�D�N�R�Q���Y�U�H�P�H�Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�����N�D�S�V�X�O�H���V�X���G�H�S�R�O�L�P�H�U�L�]�L�U�D�Q�H���W�H���M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �E�U�R�M�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �L�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ãka ispravnost kapsula (tablica 26). Iz rezultata je vidljivo 

�N�D�N�R�� �M�H�� �E�U�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D����

�1�D�M�Y�H�ü�L���S�D�G���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q���M�H���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���Q�R���X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���V�W�D�Q�L�F�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L��

kriterij. U uzorcima nije detektirana prisutnost patogenih bakterija te se p�R�V�W�X�S�D�N���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L��

�P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L���L�V�S�U�D�Y�Q�L�P�� 
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�1�D���R�V�Q�R�Y�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� 

 

1. �8�V�S�M�H�ã�Q�R�� �M�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�R�� ������ �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]�� �X�]�R�U�D�N�D�� �P�O�L�M�H�N�D���P�D�J�D�U�L�F�H���L��

�N�R�E�L�O�H���W�H���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���W�H���V�X���L�]�R�O�D�W�L���N�R�M�L���V�X���L�V�N�D�]�D�O�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�����0�������0������

KO4, KO9, A4, A8, B2, B12, B16) nakon osnovne karakterizacije identificirani kao pripadnici 

roda Lactobacillus �N�R�M�L�P�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D. 

2. Lactobacillus plantarum M1 i Lactobacillus plantarum KO4 pokazali su �]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��

�S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �]�X�E�D�� �L�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�K��tkiva preko visokog stupnja koagregacije s patogenim 

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�P�D�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� �]�X�E�D�� �W�H�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H��

biofilmova patogena. 

�������,�]�R�O�D�W�L���$�����L���%�����L�]�R�O�L�U�D�Q�L���L�]���V�W�R�O�L�F�H���G�R�M�H�Q�þ�H�W�D���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���Q�D�M�E�R�O�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���X���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�L���U�D�V�W�D��

Helicobacter pylori te visok�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�P�� �N�R�D�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �V�W�R�J�D�� �L�V�N�D�]�X�M�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G��

�å�H�O�X�þ�D�Q�L�K���R�E�R�O�M�H�Q�M�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K���W�R�P���S�D�W�R�J�H�Q�R�P���E�D�N�W�H�U�L�M�R�P�� 

������ �,�]�R�O�D�W�L���0���� �L�� �.�2���� �L�V�N�D�]�D�O�L���V�X���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���V�X�S�U�L�P�L�U�D�M�X�ü�L���Sroizvodnju proupalnog 

citokina TNF-�. u uvjetima inducirane upale. Kako je izolat M2, iz mlijeka magarice, pokazao 

�Y�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����P�H�W�D�E�R�O�R�P�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���M�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�R��deset metabolita 

koji su prisutni u aktivnoj frakciji metabolita te potencijalno sudjeluju u protuupalnim 

mehanizmima.  

5. Ekspresijskom analizom limfocita izoliranih iz ljudske krvi u uvjetima upale u prisutnosti 

metabolita izolata M2 ustanovljeno je �G�D���E�O�R�N�L�U�D�M�X���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���S�U�R�F�H�V infekcije s patogenom E. 

coli�����1�D�Y�H�G�H�Q�R���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H�U���H�N�V�S�U�H�V�L�M�D���J�H�Q�D���N�R�M�L���V�X�G�M�H�O�X�M�X���X���W�R�P���S�U�R�F�H�V�X (beta podjedinica 

integrina, tubulin alfa 1a, tubulin alfa 4a, tubulin alfa 1c, aktin beta), a vidljivi su u kontrolnom 

uzorku, nisu detektirani u prisutnosti metabolita izolata M2. 

6. Izolat S1 pokazao je na�Y�H�ü�L���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���W�H���V�X���X���D�H�U�R�E�Q�Rm uzgoju bakterijske 

stanice najotpornije na oksidativni stres. S1 proizvodi metabolite manje od 2000 Daltona koji 

�X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�D�� �L�P�D�M�X�� �S�U�R�W�H�N�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N��na DNA ljudskih mononuklearnih 

stanica���� �1�D�M�Y�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���]�D�ã�W�L�W�H���S�U�L���R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�P���V�W�U�H�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D��

�L�]�R�O�D�W�D�� �6���� �L�� �W�H�U�P�L�þ�N�L�� �L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K�� �Vtanica. Osim antioksidativnog, izolat S1 pokazao je i 

�S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���7�1�)-�.���X���L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�R�M���X�S�D�O�L�� 

7. �,�]�R�O�D�W�L���N�R�M�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���Q�D�M�Y�H�üi potencijal p�U�L�O�L�N�R�P���F�L�O�M�D�Q�H���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H�����0������

�.�2������ �$������ �%������ �0������ �6������ �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �V�X�� �P�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�L�U�D�Q�L�� �X�� �Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�X���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�X��kapsulu 
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�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���P�D�W�U�L�N�V�D, alginata i kitozana. Proizvedene kapsule ciljano su otpustile izolate M1 i 

KO4 u simuliranim uvjetim�D���X�V�Q�H���ã�X�S�O�M�L�Q�H�����L�]�R�O�D�W�H���$�����L���%�����X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R�P���å�H�O�X�þ�D�Q�R�P���V�R�N�X���W�H��

izolate M2 i S1 u simuliranom soku tankog crijeva.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



115 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. LITERATURA  
 

 

 



115 
 

Aiba, Y., Suzuki, N., Kabir, A.M.A., Takagi, A., Koga, Y. (1998) Lactic acid-mediated 

suppression of Helicobacter pylori by the oral administration of Lactobacillus salivarius as a 

probiotic in a gnotobiotic murine model. American Journal of Gastroenterology. 93(11), 2097�±

2101. 

Al -Ansari, M.M., Sahlah, S.A., AlHumaid, L., Ranjit Singh, A.J. (2021) Probiotic lactobacilli: 

Can be a remediating supplement for pandemic COVID-19. A review. Journal of King Saud 

University - Science. 33(2), 101286. 

Alard, J., Peucelle, V., Boutillier, D., Breton, J., Kuylle, S., Pot, B., Holowacz, S., Grangette, 

C. (2018) New probiotic strains for inflammatory bowel disease management identified by 

combining in vitro and in vivo approaches. Beneficial Microbes. 9(2), 317�±331. 

Albuquerque-Souza, E., Balzarini, D., Ando-Suguimoto, E.S., Ishikawa, K.H., Simionato, 

M.R.L., Holzhausen, M., Mayer, M.P.A. (2019) Probiotics alter the immune response of 

gingival epithelial cells challenged by Porphyromonas gingivalis. Journal of Periodontal 

Research. 54(2), 115�±127. 

de Albuquerque, T.M.R., Garcia, E.F., De Oliveira Araújo, A., Magnani, M., Saarela, M., De 

Souza, E.L. (2018) In Vitro characterization of Lactobacillus strains isolated from fruit 

processing by-products as potential probiotics. Probiotics and Antimicrobial Proteins. 10(4), 

704�±716. 

�G�H�� �$�O�P�D�G�D���� �&�D�U�R�O�L�Q�H�� �1������ �$�O�P�D�G�D���� �&�D�U�L�Q�H�� �1������ �0�D�U�W�L�Q�H�]���� �5���&���5������ �6�D�Q�W�¶�$�Q�D���� �$���6���� ��������������

Paraprobiotics: Evidences on their ability to modify biological responses, inactivation methods 

and perspectives on their application in foods. Trends in Food Science & Technology. 58, 96�±

114. 

Alvarenga, L.H., Prates, R.A., Yoshimura, T.M., Kato, I.T., Suzuki, L.C., Ribeiro, M.S., 

Ferreira, L.R., Pereira, S.A. dos S., Martinez, E.F., Saba-Chujfi, E. (2015) Aggregatibacter 

actinomycetemcomitans biofilm can be inactivated by methylene blue-mediated photodynamic 

therapy. Photodiagnosis and Photodynamic Therapy. 12(1), 131�±135. 

Amaretti, A., Di Nunzio, M., Pompei, A., Raimondi, S., Rossi, M., Bordoni, A. (2013) 

Antioxidant properties of potentially probiotic bacteria: In vitro and in vivo activities. Applied 

Microbiology and Biotechnology. 97(2), 809�±817. 

Ambalam, P., Kondepudi, K.K., Nilsson, I., Wadström, T., Ljungh, Å. (2012) Bile stimulates 

cell surface hydrophobicity, Congo red binding and biofilm formation of Lactobacillus strains. 



116 
 

FEMS Microbiology Letters. 333(1), 10�±19. 

Anandharaj, M., Sivasankari, B. (2014) Isolation of potential probiotic Lactobacillus oris 

�+�0�,������ �I�U�R�P�� �P�R�W�K�H�U�¶�V�� �P�L�O�N�� �Z�L�W�K�� �F�K�R�O�H�V�W�H�U�R�O-reducing property. Journal of Bioscience and 

Bioengineering. 118(2), 153�±159. 

De Angelis, M., Gobbetti, M. (2016) Lactobacillus spp.: General Characteristics. Reference 

Module in Food Science. 1-12. 

Arcanjo, N.O., Andrade, M.J., Padilla, P., Rodríguez, A., Madruga, M.S., Estévez, M. (2019) 

Resveratrol protects Lactobacillus reuteri against H2O2-induced oxidative stress and stimulates 

antioxidant defenses through upregulation of the dhaT gene. Free Radical Biology and 

Medicine. 135, 38�±45. 

Askari, G., Aghajani, M., Salehi, M., Najafgholizadeh, A., Keshavarzpour, Z., Fadel, A., 

Venkatakrishnan, K., Salehi-sahlabadi, A., Hadi, A., Pourmasoumi, M. (2020) The effects of 

ginger supplementation on biomarkers of inflammation and oxidative stress in adults: A 

systematic review and meta-analysis of randomized controlled trials. Journal of Herbal 

Medicine. 22, 102�±111. 

Aspri, M., Economou, N., Papademas, P. (2017) Donkey milk: An overview on functionality, 

technology, and future prospects. Food Reviews International. 33(3), 316�±333. 

Attri, S., Singh, N., Nadda, A.K., Goel, G. (2021) Probiotics and their potential applications: 

an introduction. U: Advances in Probiotics for Sustainable Food and Medicine (Goel, G., 

Kumar, A., ured.), Microorganisms for Sustainability (volumen 21, Kumar Arora, N., ured.). 

Springer Nature, Singapur, str. 1�±26. 

Azad, M.A.K., Sarker, M., Li, T., Yin, J. (2018) Probiotic Species in the Modulation of Gut 

Microbiota: An Overview. BioMed Research International. 2018, 9478630. 

Badehnoosh, B., Karamali, M., Zarrati, M., Jamilian, M., Bahmani, F., Tajabadi-Ebrahimi, M., 

Jafari, P., Rahmani, E., Asemi, Z. (2018) The effects of probiotic supplementation on 

biomarkers of inflammation, oxidative stress and pregnancy outcomes in gestational diabetes. 

Journal of Maternal-Fetal and Neonatal Medicine. 31(9), 1128�±1136. 

Balmeh, N., Mahmoudi, S., Fard, N.A. (2021) Manipulated bio antimicrobial peptides from 

probiotic bacteria as proposed drugs for COVID-19 disease. Informatics in Medicine Unlocked. 

23, 100515. 



117 
 

Bankoglu, E.E., Stipp, F., Gerber, J., Seyfried, F., Heidland, A., Bahner, U., Stopper, H. (2021) 

Effect of cryopreservation on DNA damage and DNA repair activity in human blood samples 

in the comet assay. Archives of Toxicology. 95(5), 1831�±1841. 

Bao, Y., Zhang, Yanchao, Zhang, Yong, Liu, Y., Wang, S., Dong, X., Wang, Y., Zhang, H. 

(2010) Screening of potential probiotic properties of Lactobacillus fermentum isolated from 

traditional dairy products. Food Control. 21(5), 695�±701. 

Baothman, O.A., Zamzami, M.A., Taher, I., Abubaker, J., Abu-Farha, M. (2016) The role of 

Gut Microbiota in the development of obesity and Diabetes. Lipids in Health and Disease. 

15(1), 1�±8. 

Barreto, Í.M.L.G., Rangel, A.H.D.N., Urbano, S.A., Bezerra, J. da S., Oliveira, C.A. de A. 

(2019) Equine milk and its potential use in the human diet. Food Science and Technology. 39, 

1�±7. 

Beaussart, A., El-Kirat-Chatel, S., Sullan, R.M.A., Alsteens, D., Herman, P., Derclaye, S., 

Dufrêne, Y.F. (2014) Quantifying the forces guiding microbial cell adhesion using single-cell 

force spectroscopy. Nature Protocols. 9(5), 1049�±1055. 

Beloborodov, N. V., Khodakova, A.S., Bairamov, I.T., Olenin, A.Y. (2009) Microbial origin 

of phenylcarboxylic acids in the human body. Biochemistry (Moscow). 74(12), 1350�±1355. 

Bermudez-Brito, M., Plaza-Díaz, J., Muñoz-Quezada, S., Gómez-Llorente, C., Gil, A. (2012) 

Probiotic mechanisms of action. Annals of Nutrition and Metabolism. 61(2), 160�±174. 

Bhatia, S.J., Kochar, N., Abraham, P., Nair, N.G., Mehta, A.P. (1989) Lactobacillus 

acidophilus inhibits growth of Campylobacter pylori in vitro. Journal of Clinical Microbiology. 

27(10), 2328�±2330. 

Bintsis, T. (2018) Lactic acid bacteria: their applications in foods. Journal of Bacteriology and 

Mycology. 6(2), 89�±94. 

Borges, S., Silva, J., Teixeira, P. (2012) Survival and biofilm formation by Group B streptococci 

in simulated vaginal fluid at different pHs. Antonie van Leeuwenhoek. 101(3), 677�±682. 

Borruel, N., Carol, M., Casellas, F., Antolín, M., De Lara, F., Espín, E., Naval, J., Guarner, F., 

Malagelada, J.R. (2002) Increased mucosal t�X�P�R�X�U�� �Q�H�F�U�R�V�L�V�� �I�D�F�W�R�U�� �.�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �L�Q�� �&�U�R�K�Q�¶�V��

disease can be downregulated ex vivo by probiotic bacteria. Gut. 51(5), 659�±664. 



118 
 

Boyanova, L., Stephanova-Kondratenko, M., Mitov, I. (2009) Anti-Helicobacter pylori activity 

of Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus strains: preliminary report. Letters in Applied 

Microbiology. 48(5), 579�±584. 

Buckenhüskes, H.J. (1993) Selection criteria for lactic acid bacteria to be used as starter cultures 

for various food commodities. FEMS Microbiology Reviews. 12(1�±3), 253�±271. 

Bungenstock, L., Abdulmawjood, A., Reich, F. (2020) Evaluation of antibacterial properties of 

lactic acid bacteria from traditionally and industrially produced fermented sausages from 

Germany. PLoS ONE. 15(3), 1�±15. 

�%�X�W�R�U�D�F�����.�������%�D�Q�L�ü�����0�������1�R�Y�D�N�����-�������/�H�E�R�ã���3�D�Y�X�Q�F�����$�������8�U�R�L�ü�����.�������'�X�U�J�R�����.�������2�U�ã�R�O�L�ü�����1�������.�X�N�R�O�M����

�0������ �5�D�G�R�Y�L�ü���� �6������ �6�F�D�O�D�E�U�L�Q���� �6������ �ä�X�þ�N�R���� �-������ �6�W�D�U�þ�H�Y�L�ü���� �$������ �â�X�ã�N�R�Y�L�ü���� �-������ �.�R�V���� �%���� �������������� �7�K�H��

functional capacity of plantaricin-producing Lactobacillus plantarum SF9C and S-layer-

carrying Lactobacillus brevis SF9B to withstand gastrointestinal transit. Microbial Cell 

Factories. 19(1), 1�±16. 

Cagetti, M.G., Mastroberardino, S., Milia, E., Cocco, F., Lingström, P., Campus, G. (2013) The 

use of probiotic strains in caries prevention: A systematic review. Nutrients. 5(7), 2530�±2550. 

�&�D�O�L�Q�R�L�X�����/���)�������ù�W�H�I�D�Q�H�V�F�X�����%���(�������3�R�S�����,���'�������0�X�Q�W�H�D�Q�����/�������9�R�G�Q�D�U�����'���&�������������������&�K�L�W�R�V�D�Q���F�R�D�W�L�Q�J��

applications in probiotic microencapsulation. Coatings. 9(3), 1�±21. 

Capela, P., Hay, T.K.C., Shah, N.P. (2006) Effect of cryoprotectants, prebiotics and 

microencapsulation on survival of probiotic organisms in yoghurt and freeze-dried yoghurt. 

Food Research International. 39(2), 203�±211. 

Carminati, D., Tidona, F., Fornasari, M.E., Rossetti, L., Meucci, A., Giraffa, G. (2014) 

Biotyping of cultivable lactic acid bacteria isolated from donkey milk. Letters in Applied 

Microbiology. 59(3), 299�±305. 

Carr, F.J., Chill, D., Maida, N. (2002) The lactic acid bacteria: A literature survey. Critical 

Reviews in Microbiology. 28(4), 281�±370. 

Chávarri, M., Marañón, I., Ares, R., Ibáñez, F.C., Marzo, F., Villarán, M. del C. (2010) 

Microencapsulation of a probiotic and prebiotic in alginate-chitosan capsules improves survival 

in simulated gastro-intestinal conditions. International Journal of Food Microbiology. 142(1�±

2), 185�±189. 

Chen, M.J., Chen, K.N. (2007) Applications of Probiotic Encapsulation in Dairy Products. 



119 
 

Encapsulation and Controlled Release Technologies in Food Systems, 83�±112. 

Chen, X., Tian, F., Liu, X., Zhao, J., Zhang, H.P., Zhang, H., Chen, W. (2010) In vitro screening 

of lactobacilli with antagonistic activity against Helicobacter pylori from traditionally 

fermented foods. Journal of Dairy Science. 93(12), 5627�±5634. 

Chen, Y.T., Hsieh, P.S., Ho, H.H., Hsieh, S.H., Kuo, Y.W., Yang, S.F., Lin, C.W. (2020) 

Antibacterial activity of viable and heat-killed probiotic strains against oral pathogens. Letters 

in Applied Microbiology. 70(4), 310�±317. 

Choi, A.R., Patra, J.K., Kim, W.J., Kang, S.S. (2018) Antagonistic activities and probiotic 

potential of lactic acid bacteria derived from a plant-based fermented food. Frontiers in 

Microbiology. 9, 1�±12. 

Conlon, M.A., Bird, A.R. (2015) The impact of diet and lifestyle on gut microbiota and human 

health. Nutrients. 7(1), 17�±44. 

Cook, M.T., Tzortzis, G., Charalampopoulos, D., Khutoryanskiy, V. V. (2012) 

Microencapsulation of probiotics for gastrointestinal delivery. Journal of Controlled Release. 

162(1), 56�±67. 

Cox, A.J., West, N.P., Cripps, A.W. (2015) Obesity, inflammation, and the gut microbiota. The 

Lancet Diabetes and Endocrinology. 3(3), 207�±215. 

Cui, H.H., Chen, C.L., Wang, J. De, Yang, Y.J., Cun, Y., Wu, J.B., Liu, Y.H., Dan, H.L., Jian, 

Y.T., Chen, X.Q. (2004) Effects of probiotic on intestinal mucosa of patients with ulcerative 

colitis. World Journal of Gastroenterology. 10(10), 1521�±1525. 

Cui, Y., Qi, S., Zhang, W., Mao, J., Tang, R., Wang, C., Liu, J., Luo, X.M., Wang, H. (2019) 

Lactobacillus reuteri ZJ617 culture supernatant attenuates acute liver injury induced in mice 

by lipopolysaccharide. Journal of Nutrition. 149(11), 2046�±2055. 

Lo Curto, A., Pitino, I., Mandalari, G., Dainty, J.R., Faulks, R.M., John Wickham, M.S. (2011) 

Survival of probiotic lactobacilli in the upper gastrointestinal tract using an in vitro gastric 

model of digestion. Food Microbiology. 28(7), 1359�±1366. 

�'�¶�6�R�X�]�D���� �$���/������ �5�D�M�N�X�P�D�U���� �&������ �&�R�R�N�H���� �-������ �%�X�O�S�L�W�W���� �&���-���� �������������� �3�U�R�E�L�R�W�L�F�V�� �L�Q�� �S�U�H�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �R�I��

antibiotic associated diarrhoea: meta-analysis. British Medical Journal. 324(7350), 1361�±1364. 

Dai, C., Zheng, C.Q., Jiang, M., Ma, X.Y., Jiang, L.J. (2013) Probiotics and irritable bowel 



120 
 

syndrome. World Journal of Gastroenterology. 19(36), 5973�±5980. 

Daliri, E.B.M., Lee, B.H. (2015) New perspectives on probiotics in health and disease. Food 

Science and Human Wellness. 4(2), 56�±65. 

Dhar, D., Mohanty, A. (2020) Gut microbiota and Covid-19 possible link and implications. 

Virus Research. 285, 198018. 

Ding, W.K., Shah, N.P. (2009) Effect of various encapsulating materials on the stability of 

probiotic bacteria. Journal of Food Science. 74(2), M100-M107. 

Dobrogosz, W.J., Peacock, T.J., Hassan, H.M. (2010) Evolution of the probiotic concept: from 

conception to validation and acceptance in medical science. Advances in Applied Microbiology 

72, 1-41. 

�'�U�D�J�R�����/�������3�D�Q�H�O�O�L�����6�������%�D�Q�G�L�����&�������=�X�F�F�R�W�W�L�����*�������3�H�U�L�Q�L�����0�������'�¶�D�X�U�L�D�����(����������19) What pediatricians 

should know before studying gut microbiota. Journal of Clinical Medicine. 8, 1206. 

Drago, L., Rodighiero, V., Celeste, T., Rovetto, L., de Vecchi, E. (2010) Microbiological 

evaluation of commercial probiotic products available in the USA in 2009. Journal of 

Chemotherapy. 22(6), 373�±377. 

Dziarski, R., Rasenick, M.M., Gupta, D. (2000) Bacterial peptidoglycan binds to tubulin. 

Biochimica et Biophysica Acta - General Subjects. 1524(1), 17�±26. 

Engelbrektson, A., Korzenik, J.R., Pittler, A., Sanders, M.E., Klaenhammer, T.R., Leyer, G., 

Kitts, C.L. (2009) Probiotics to minimize the disruption of faecal microbiota in healthy subjects 

undergoing antibiotic therapy. Journal of Medical Microbiology. 58(5), 663�±670. 

Eyer, P., Worek, F., Kiderlen, D., Sinko, G., Stuglin, A., Simeon-Rudolf, V., Reiner, E. (2003) 

Molar absorption coefficients for the reduced Ellman reagent: reassessment. Analytical 

Biochemistry. 312(2), 224�±227. 

Fang, H., Elina, T., Heikki, A., Seppo, S. (2000) Modulation of humoral immune response 

through probiotic intake. FEMS Immunology and Medical Microbiology. 29(1), 47�±52. 

FAO/WHO (2002) Guidelines for the Evaluation of Probiotics in Food. 1�±11. 

Fedotcheva, T.A., Kruglov, A.G., Teplova, V. V., Fedotcheva, N.I., Rzheznikov, V.M., 

Shimanovskii, N.L. (2012) Effect of steroid hormones on production of reactive oxygen species 

in mitochondria. Biophysics (Russian Federation). 57(6), 792�±795. 



121 
 

Felley, C., Michetti, P. (2003) Probiotics and Helicobacter pylori. �%�D�L�O�O�L�H�U�H�¶�V���%�H�V�W���3�U�D�F�W�L�F�H���D�Qd 

Research in Clinical Gastroenterology. 17(5), 785�±791. 

Foligné, B., Daniel, C., Pot, B. (2013) Probiotics from research to market: The possibilities, 

risks and challenges. Current Opinion in Microbiology. 16(3), 284�±292. 

Francino, M.P. (2016) Antibiotics and the human gut microbiome: Dysbioses and accumulation 

of resistances. Frontiers in Microbiology. 6, 1�±11. 

Fraqueza, M.J. (2015) Antibiotic resistance of lactic acid bacteria isolated from dry-fermented 

sausages. International Journal of Food Microbiology. 212, 76�±88. 

�)�U�H�F�H���� �-���� �������������� �6�L�Q�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D����Lactobacillus acidophilus M92, Lactobacillus 

plantarum L4 i Enterococcus faecium L3. Doktorska disertacija, Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��

�I�D�N�X�O�W�H�W�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����=�D�J�U�H�E�����+�U�Y�D�W�V�N�D. 

Frece, J., Cvrtila, J., �7�R�S�L�þ�����,�������'�H�O�D�ã���� �)������ �0�D�U�N�R�Y���� �.������������������Lactococcus lactis ssp. lactis as 

potential functional starter culture. Food Technology and Biotechnology. 52(4), 489�±494. 

�)�U�H�F�H���� �-������ �.�R�V���� �%������ �6�Y�H�W�H�F���� �,���.������ �=�J�D�J�D���� �=������ �%�H�J�D�Q�R�Y�L�ü���� �-������ �/�H�E�R�ã���� �$������ �â�X�ý�N�R�Y�L�ü���� �-���� ����������) 

Synbiotic effect of Lactobacillus helveticus M92 and prebiotics on the intestinal microflora and 

immune system of mice. Journal of Dairy Research. 76(1), 98�±104. 

Frece, J.�����.�R�V�����%�������6�Y�H�W�H�F�����,���.�������=�J�D�J�D�����=�������0�U�ã�D�����9�������â�X�ã�N�R�Y�L�ü�����-�������������������,�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���R�I���6-layer 

proteins in probiotic activity of Lactobacillus acidophilus M92. Journal of Applied 

Microbiology. 98(2), 285�±292. 

�)�U�H�F�H�����-�������0�D�U�N�R�Y�����.�������ý�Y�H�N�����'�������.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü�����'�������.�U�F�L�Y�R�M�����7��������������) Karakterizacija bakterijskog 

soja Lactobacillus plantarum 1K izoliranog iz �³�V�O�D�Y�R�Q�V�N�R�J�� �N�X�O�H�Q�D�´�� �N�D�R�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H��

funkcionalne starter kulture. MESO: The first Croatian meat journal. XII (4), 210�±216. 

�)�U�H�F�H���� �-������ �0�D�U�N�R�Y���� �.������ �.�R�Y�D�þ�H�Y�L�ü���� �'���� �������������� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��autohtone mikrobne populacije i 

mikotoksina te karakterizacija potencijalnih starter kultura u slavonskom kulenu. Meso: prvi 

�K�U�Y�D�W�V�N�L���þ�D�V�R�S�L�V���R���P�H�V�X. XII (2), 92�±98. 

Fuller, R. (1992) History and development of probiotics. U: Probiotics, str. 1�±8. 

G-Alegría, E., López, I., Ruiz, J.I., Sáenz, J., Fernández, E., Zarazaga, M., Dizy, M., Torres, 

C., Ruiz-Larrea, F. (2004) High tolerance of wild Lactobacillus plantarum and Oenococcus 

oeni strains to lyophilisation and stress environmental conditions of acid pH and ethanol. FEMS 



122 
 

Microbiology Letters. 230(1), 53�±61. 

�*�D�M�V�N�L���� �*������ �*�H�U�L�ü���� �0������ �'omijan, A.M., Garaj-Vrhovac, V. (2016) Combined cyto/genotoxic 

activity of a selected antineoplastic drug mixture in human circulating blood cells. 

Chemosphere. 165, 529�±538. 

Gao, F., Sui, L., Mu, G., Qian, F., Zhu, X. (2021) Screening of potential probiotics with anti-

Helicobacter pylori activity from infant feces through principal component analysis. Food 

Bioscience. 42, 101045. 

Gao, Y., Li, D., Liu, S., Liu, Y. (2012) Probiotic potential of L. sake C2 isolated from traditional 

Chinese fermented cabbage. European Food Research and Technology. 234(1), 45�±51. 

Gerits, E., Verstraeten, N., Michiels, J. (2017) New approaches to combat Porphyromonas 

gingivalis biofilms. Journal of Oral Microbiology. 9(1), 0�±11. 

Gheziel, C., Russo, P., Arena, M.P., Spano, G., Ouzari, H.I., Kheroua, O., Saidi, D., Fiocco, D., 

Kaddouri, H., Capozzi, V. (2019) Evaluating the probiotic potential of Lactobacillus plantarum 

strains from algerian infant feces: towards the design of probiotic starter cultures tailored for 

developing countries. Probiotics and Antimicrobial Proteins. 11(1), 113�±123. 

Govender, M., Choonara, Y.E., Kumar, P., Du Toit, L.C., Van Vuuren, S., Pillay, V. (2014) A 

review of the advancements in probiotic delivery: conventional vs. non-conventional 

formulations for intestinal flora supplementation. AAPS PharmSciTech. 15(1), 29�±43. 

Guo, L., Li, T., Tang, Y., Yang, L., Huo, G. (2016) Probiotic properties of Enterococcus strains 

isolated from traditional naturally fermented cream in China. Microbial Biotechnology. 9(6), 

737�±745. 

Guo, S., Gillingham, T., Guo, Y., Meng, D., Zhu, W., Allen Walker, W., Ganguli, K. (2017) 

Secretions of Bifidobacterium infantis and Lactobacillus acidophilus protect intestinal 

epithelial barrier function. Journal of Pediatric Gastroenterology and Nutrition. 64(3), 404�±

412. 

Guzy, C., Sturm, A. (2008) Probiotics in inflammatory bowel diseases: Presentation of possible 

mechanisms of action. Verdauungskrankheiten. 26(4), 198�±204. 

Halder, D., Mandal, M., Chatterjee, S.S., Pal, N.K., Mandal, S. (2017) Indigenous probiotic 

Lactobacillus isolates presenting antibiotic like activity against human pathogenic bacteria. 

Biomedicines. 5(2), 1�±11. 



123 
 

Haller, D., Bode, C., Hammes, W.P., Pfeifer, A.M.A., Schiffrin, E.J., Blum, S. (2000) Non-

pathogenic bacteria elicit a differential cytokine response by intestinal epithelial cell/leucocyte 

co-cultures. Gut. 47(1), 79�±87. 

Hamilton-Miller, J.M.T. (2003) The role of probiotics in the treatment and prevention of 

Helicobacter pylori infection. International Journal of Antimicrobial Agents. 22(4), 360�±366. 

Hassan, M., Kjos, M., Nes, I.F., Diep, D.B., Lotfipour, F. (2012) Natural antimicrobial peptides 

from bacteria: characteristics and potential applications to fight against antibiotic resistance. 

Journal of Applied Microbiology. 113(4), 723�±736. 

Hatti-Kaul, R., Chen, L., Dishisha, T., Enshasy, H. El (2018) Lactic acid bacteria: from starter 

cultures to producers of chemicals. FEMS Microbiology Letters. 365(20), 1�±20. 

Haukioja, A., Yli-Knuuttila, H., Loimaranta, V., Kari, K., Ouwehand, A.C., Meurman, J.H., 

Tenovuo, J. (2006) Oral adhesion and survival of probiotic and other lactobacilli and 

bifidobacteria in vitro. Oral Microbiology and Immunology. 21(5), 326�±332. 

Her, J.Y., Kim, M.S., Lee, K.G. (2015) Preparation of probiotic powder by the spray freeze-

drying method. Journal of Food Engineering. 150(October), 70�±74. 

Hoffmann, A., Kleniewska, P., Pawliczak, R., Sci, A.M. (2019) Antioxidative activity of 

probiotics. Archives of Medical Science. 17(3), 792�±804. 

Holz, C., Busjahn, A., Mehling, H., Arya, S., Boettner, M., Habibi, H., Lang, C. (2015) 

Significant reduction in Helicobacter pylori load in humans with non-viable Lactobacillus 

reuteri DSM17648: a pilot study. Probiotics and Antimicrobial Proteins. 7(2), 91�±100. 

Hori, T., Matsuda, K., Oishi, K. (2020) Probiotics: A dietary factor to modulate the gut 

microbiome, host immune system, and gut�±brain interaction. Microorganisms. 8(9), 1�±24. 

Huang, D.W., Sherman, B.T., Lempicki, R.A. (2009a) Bioinformatics enrichment tools: Paths 

toward the comprehensive functional analysis of large gene lists. Nucleic Acids Research. 

37(1), 1�±13. 

Huang, D.W., Sherman, B.T., Lempicki, R.A. (2009b) Systematic and integrative analysis of 

large gene lists using DAVID bioinformatics resources. Nature Protocols. 4(1), 44�±57. 

Ianniello, R.G., Ricciardi, A., Parente, E., Tramutola, A., Reale, A., Zotta, T. (2015) Aeration 

and supplementation with heme and menaquinone affect survival to stresses and antioxidant 



124 
 

capability of Lactobacillus casei strains. Lwt. 60(2), 817�±824. 

Iizumi, T., Battaglia, T., Ruiz, V., Perez Perez, G.I. (2017) Gut microbiome and antibiotics. 

Archives of Medical Research. 48(8), 727�±734. 

Ishikawa, K.H., Mita, D., Kawamoto, D., Nicoli, J.R., Albuquerque-Souza, E., Lorenzetti 

Simionato, M.R., Mayer, M.P.A. (2020) Probiotics alter biofilm formation and the transcription 

of Porphyromonas gingivalis virulence-associated genes. Journal of Oral Microbiology. 12(1), 

1805553. 

Ishimwe, N., Daliri, E.B., Lee, B.H., Fang, F., Du, G. (2015) The perspective on cholesterol-

lowering mechanisms of probiotics. Molecular Nutrition and Food Research. 59(1), 94�±105. 

Isolauri, E., Kirjavainen, P. V., Salminen, S. (2002) Probiotics: A role in the treatment of 

intestinal infection and inflammation? Gut. 50(Suppl 3), iii54-iii59. 

Izano, E.A., Wang, H., Ragunath, C., Ramasubbu, N., Kaplan, J.B. (2007) Detachment and 

killing of Aggregatibacter actinomycetemcomitans biofilms by dispersin B and SDS. Journal 

of Dental Research. 86(7), 618�±622. 

Jandhyala, S.M., Talukdar, R., Subramanyam, C., Vuyyuru, H., Sasikala, M., Reddy, D.N. 

(2015) Role of the normal gut microbiota. World Journal of Gastroenterology. 21(29), 8836�±

8847. 

Jang, H.J., Lee, N.K., Paik, H.D. (2019) Probiotic characterization of Lactobacillus brevis 

KU15153 showing antimicrobial and antioxidant effect isolated from kimchi. Food Science and 

Biotechnology. 28(5), 1521�±1528. 

Jang, H.J., Song, M.W., Lee, N.K., Paik, H.D. (2018) Antioxidant effects of live and heat-killed 

probiotic Lactobacillus plantarum Ln1 isolated from kimchi. Journal of Food Science and 

Technology. 55(8), 3174�±3180. 

�-�D�Q�N�R�Y�L�ü�����7�������)�U�H�F�H�����-�������$�E�U�D�P�����0�������*�R�E�L�Q�����,�������������������$�J�J�U�H�J�D�W�L�R�Q���D�E�L�O�L�W�\���R�I���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���S�U�R�E�L�R�W�L�F��

Lactobacillus plantarum strains. International Journal of Sanitary Engineering Research. 6(1), 

19�±24. 

�-�D�V�W�U�]���E�V�N�D�����(�������:�D�G�D�V�����(�������'�D�V�]�N�L�H�Z�L�F�]�����7�������3�L�H�W�U�]�D�N-�)�L�H�üko, R. (2017) Nutritional value and 

health-�S�U�R�P�R�W�L�Q�J�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �R�I�� �P�D�U�H�¶�V�� �P�L�O�N��- A review. Czech Journal of Animal Science. 

62(12), 511�±518. 



125 
 

Jeong, D., Kim, D.H., Song, K.Y., Seo, K.H. (2018) Antimicrobial and anti-biofilm activities 

of Lactobacillus kefiranofaciens DD2 against oral pathogens. Journal of Oral Microbiology. 

10(1), 1472985. 

Jeong, J.H., Lee, C.Y., Chung, D.K. (2016) Probiotic lactic acid bacteria and skin health. 

Critical Reviews in Food Science and Nutrition. 56(14), 2331�±2337. 

Jones, S.E., Versalovic, J. (2009) Probiotic Lactobacillus reuteri biofilms produce 

antimicrobial and anti-inflammatory factors. BMC Microbiology. 9, 1�±9. 

Jørgensen, M.R., Kragelund, C., Jensen, P.Ø., Keller, M.K., Twetman, S. (2017) Probiotic 

Lactobacillus reuteri has antifungal effects on oral Candida species in vitro. Journal of Oral 

Microbiology. 9(1), 1�±8. 

Kang, H.J., Im, S.H. (2015) Probiotics as an immune modulator. Journal of Nutritional Science 

and Vitaminology. 61, S103�±S105. 

Kathene, C., Johnson-Henry, D.J., Mitchell, B., Avitzur, Y., Galindo-Mata, E., Jones, N.L., 

Sherman, P.M. (2004) Probiotics reduce bacterial colonization and gastric inflammation in H. 

pylori-infected mice. Digestive Diseases and Sciences. 49(8), 1095�±1102. 

Kim, D.H., Park, M.H., Ha, S., Bang, E.J., Lee, Y., Lee, A.K., Lee, J., Yu, B.P., Chung, H.Y. 

(2019) Anti-�L�Q�I�O�D�P�P�D�W�R�U�\���D�F�W�L�R�Q���R�I����-hydroxybutyrate via modulation of PGC-���.���D�Q�G���)�R�[�2������

mimicking calorie restriction. Aging. 11(4), 1283�±1304. 

Kim, H.S., Jeong, S.G., Ham, J.S., Chae, H.S., Lee, J.M., Ahn, C.N. (2006) Antioxidative and 

probiotic properties of Lactobacillus gasseri NLRI-312 isolated from Korean infant feces. 

Asian-Australasian Journal of Animal Sciences. 19(9), 1335�±1341. 

Kim, J., Muhammad, N., Jhun, B.H., Yoo, J.W. (2016) Probiotic delivery systems: a brief 

overview. Journal of Pharmaceutical Investigation. 46(4), 377�±386. 

Kim, S.J., Cho, S.Y., Kim, S.H., Song, O.J., Shin, I.S., Cha, D.S., Park, H.J. (2008) Effect of 

microencapsulation on viability and other characteristics in Lactobacillus acidophilus ATCC 

43121. LWT - Food Science and Technology. 41(3), 493�±500. 

Klein, G. (2011) Antibiotic resistance and molecular characterization of probiotic and clinical 

Lactobacillus strains in relation to safety aspects of probiotics. Foodborne Pathogens and 

Disease. 8(2), 267�±281. 



126 
 

Koh, W.Y., Utra, U., Ahmad, R., Rather, I.A., Park, Y.H. (2018) Evaluation of probiotic 

potential and anti-hyperglycemic properties of a novel Lactobacillus strain isolated from water 

kefir grains. Food Science and Biotechnology. 27(5), 1369�±1376. 

König, H., Fröhlich, J. (2017) Lactic Acid Bacteria. U: Biology of microorganisms on grapes, 

in must and in wine (König, H., Unden, G.�����)�U�|�K�O�L�F�K�����-�������X�U�H�G���������6�S�U�L�Q�J�H�U���1�D�W�X�U�H�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�����V�W�U����

3-41. 

Korpela, K., Salonen, A., Vepsäläinen, O., Suomalainen, M., Kolmeder, C., Varjosalo, M., 

Miettinen, S., Kukkonen, K., Savilahti, E., Kuitunen, M., De Vos, W.M. (2018) Probiotic 

supplementation restores normal microbiota composition and function in antibiotic-treated and 

in caesarean-born infants. Microbiome. 6(1), 1�±11. 

Kos, B., �âuskovic, J., Vukovi�ü, S., �âimpraga, M., Frece, J., Mato�ãi�ü, S. (2003) Adhesion and 

aggregation ability of probiotic strain Lactobacillus acidophilus M92. Journal of Applied 

Microbiology. 94(6), 981�±987. 

K�R�V�W�H�O�D�F���� �'������ �*�H�U�L�ü���� �0������ �*�D�M�V�N�L���� �*������ �0�D�U�N�R�Y���� �.������ �'�R�P�L�M�D�Q���� �$���0������ �ý�D�Q�D�N���� �,������ �-�D�N�R�S�R�Y�L�ü���� �ä������

�6�Y�H�W�H�F�����,���.�������ä�X�Q�D�U�����%�������)�U�H�F�H�����-�������������������/�D�F�W�L�F���D�F�L�G���E�D�F�W�H�U�L�D���L�V�R�O�D�W�H�G���I�U�R�P���H�T�X�L�G���P�L�O�N���D�Q�G���W�K�H�L�U��

extracellular metabolites show great probiotic properties and anti-inflammatory potential. 

International Dairy Journal. 112, 104828. 

�.�R�V�W�H�O�D�F�����'�������9�U�G�R�O�M�D�N�����0�������0�D�U�N�R�Y�����.�������'�H�O�D�ã�����,�������-�X�J�����7�������.�O�M�X�V�X�U�L�ü�����-���*�������-�D�N�R�S�R�Y�L�ü�����ä�������ý�D�Q�D�N����

�,�������-�H�O�L�ü�����0�������)�U�H�F�H�����-�������������������6�3�0�(-GC-MS and multivariate analysis of sensory properties of 

cheese in a sack matured with probiotic starter cultures. Food Technology and Biotechnology. 

58(2), 128�±137. 

Kotzamanidis, C., Kourelis, A., Litopoulou-Tzanetaki, E., Tzanetakis, N., Yiangou, M. (2010) 

Evaluation of adhesion capacity, cell surface traits and immunomodulatory activity of 

presumptive probiotic Lactobacillus strains. International Journal of Food Microbiology. 

140(2�±3), 154�±163. 

Krausova, G., Hyrslova, I., Hynstova, I. (2019) In vitro evaluation of adhesion capacity, 

hydrophobicity, and auto-aggregation of newly isolated potential probiotic strains. 

Fermentation. 5(4), 100. 

Kubota, H., Senda, S., Nomura, N., Tokuda, H., Uchiyama, H. (2008) Biofilm Formation by 

lactic acid bacteria and resistance to environmental stress. Journal of Bioscience and 

Bioengineering. 106(4), 381�±386. 



127 
 

Kumar, A., Wu, H., Collier-Hyams, L.S., Hansen, J.M., Li, T., Yamoah, K., Pan, Z.Q., Jones, 

D.P., Neish, A.S. (2007) Commensal bacteria modulate cullin-dependent signaling via 

generation of reactive oxygen species. EMBO Journal. 26(21), 4457�±4466. 

Kumari, A., Angmo, K., Monika, Bhalla, T.C. (2016) Probiotic attributes of indigenous 

Lactobacillus spp. isolated from traditional fermented foods and beverages of north-western 

Himalayas using in vitro screening and principal component analysis. Journal of Food Science 

and Technology. 53(5), 2463�±2475. 

Kushugulova, A., Kozhakhmetov, S., Sattybayeva, R., Nurgozhina, A., Ziyat, A., Yadav, H., 

�0�D�U�R�W�W�D�����)�������������������0�D�U�H�¶�V���P�L�O�N���D�V���D���S�U�R�V�S�H�F�W�L�Y�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�G�X�F�W����Functional Foods in Health 

and Disease. 8(11), 548. 

Kwak, M.J., Kwon, S.K., Yoon, J.K., Song, J.Y., Seo, J.G., Chung, M.J., Kim, J.F. (2016) 

Evolutionary architecture of the infant-adapted group of Bifidobacterium species associated 

with the probiotic function. Systematic and Applied Microbiology. 39(7), 429�±439. 

Laleman, I., Teughels, W. (2015) Probiotics in the dental practice: a review. Quintessence 

international. 46(3), 255�±264. 

Lane, D.J. (1991) 16S/23S rRNA sequencing. U: Nucleic acid techniques in bacterial 

systematics (Stackebrandt E., Goodfellow M., ured.). Wiley & Sons, SAD, str. 115�±175. 

Lara-Villoslada, F., Olivares, M., Sierra, S., Miguel Rodríguez, J., Boza, J., Xaus, J. (2007) 

Beneficial effects of probiotic bacteria isolated from breast milk. British Journal of Nutrition. 

98(S1), S96�±S100. 

Lechuga, S., Ivanov, A.I. (2021) Actin cytoskeleton dynamics during mucosal inflammation: a 

view from broken epithelial barriers. Current Opinion in Physiology. 19, 10�±16. 

Leroy, F., De Vuyst, L. (2004) Lactic acid bacteria as functional starter cultures for the food 

fermentation industry. Trends in Food Science and Technology. 15(2), 67�±78. 

Lesbros-Pantoflickova, D., Corthésy-Theulaz, I., Blum, A.L. (2007) Helicobacter pylori and 

probiotics. Journal of Nutrition. 137(3), 1�±7. 

Li , H., Cao, Y. (2010) Lactic acid bacterial cell factories for gamma-aminobutyric acid. Amino 

Acids. 39(5), 1107�±1116. 

Li, S., Zhao, Y., Zhang, L., Zhang, X., Huang, L., Li, D., Niu, C., Yang, Z., Wang, Q. (2012) 



128 
 

Antioxidant activity of Lactobacillus plantarum strains isolated from traditional Chinese 

fermented foods. Food Chemistry. 135(3), 1914�±1919. 

Li, Y., Ma, Q., Liu, G., Wang, C. (2021) Effects of donkey milk on oxidative stress and 

inflammatory response. Journal of Food Biochemistry. e13935. 

Lima, E.M.F., Quecan, B.X.V., Cuhna, L.R., Franco, B.D.G.M.F., Pinto, U.M. (2020) Cell-cell 

comunication in lactic acid bacteria: potential mechanisms. U: Lactic acid bacteria: a 

functional approach (de Albuquerque, M.A.C., de LeBlanc, A. de M., LeBlanc, J.G., ured.), 

CRC Press, Taylor & Francis Group,  Boca Raton, SAD, str. 1-14. 

Lin, P.W., Myers, L.E.S., Ray, L., Song, S.C., Nasr, T.R., Berardinelli, A.J., Kundu, K., 

Murthy, N., Hansen, J.M., Neish, A.S. (2009) Lactobacillus rhamnosus blocks inflammatory 

signaling in vivo via reactive oxygen species generation. Free Radical Biology and Medicine. 

47(8), 1205�±1211. 

Listgarten, M.A. (1986) Pathogenesis of periodontitis. Journal of Clinical Periodontology. 

13(5), 418�±425. 

Liu, J., Cook, B., Roux, S. (2020) The challenges in commercialisation of Probiotic API 

manufacturing. Microbiology Australia. 41(2), 82�±85. 

Liu, T., Zhang, L., Joo, D., Sun, S.C. (2017) NF-���%�� �V�L�J�Q�D�O�L�Q�J�� �L�Q�� �L�Q�I�O�D�P�P�D�W�L�R�Q����Signal 

Transduction and Targeted Therapy. 2, 17023. 

Liu, Y., Fatheree, N.Y., Mangalat, N., Rhoads, J.M. (2010) Human-derived probiotic 

Lactobacillus reuteri strains differentially reduce intestinal inflammation. American Journal of 

Physiology - Gastrointestinal and Liver Physiology. 299(5), 1087�±1096. 

Lohrasbi, V., Abdi, M., Asadi, A., Rohani, M., Esghaei, M., Talebi, M., Amirmozafari, N. 

(2020) The effect of improved formulation of chitosan-alginate microcapsules of Bifidobacteria 

on serum lipid profiles in mice. Microbial Pathogenesis. 149, 104585. 

Lorca, G.L., Wadström, T., Font de Valdez, G., Ljungh, Å. (2001) Lactobacillus acidophilus 

autolysins inhibit Helicobacter pylori in vitro. Current Microbiology. 42(1), 39�±44. 

Lorea Baroja, M., Kirjavainen, P. V., Hekmat, S., Reid, G. (2007) Anti-inflammatory effects 

of probiotic yogurt in inflammatory bowel disease patients. Clinical and Experimental 

Immunology. 149(3), 470�±479. 



129 
 

Macedo, F., Fredua-Agyeman, M. (2016) Evaluation of Commercial Probiotic Products. British 

Journal of Pharmacy. 1(1), 84�±89. 

Maghsood, F., Mirshafiey, A., Farahani, M.M., Modarressi, M.H., Jafari, P., Motevaseli, E. 

(2018) Dual effects of cell free supernatants from Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus 

rhamnosus GG in regulation of MMP-9 by Up-regulating TIMP-1 and down-regulating CD147 

in PMA-differentiated THP-1 cells. Cell Journal. 19(4), 559�±566. 

Mahasneh, S.A., Mahasneh, A.M. (2017) Probiotics: A promising role in dental health. 

Dentistry Journal. 5(4), 1�±10. 

Mahmoudi, I., Moussa, O. Ben, Khaldi, T.E.M., Kebouchi, M., Soligot, C., Le Roux, Y., 

Hassouna, M. (2016) Functional in vitro screening of Lactobacillus strains isolated from 

Tunisian camel raw milk toward their selection as probiotic. Small Ruminant Research. 137, 

91�±98. 

Maier, L., Goemans, C. V., Wirbel, J., Kuhn, M., Eberl, C., Pruteanu, M., Müller, P., Garcia-

Santamarina, S., Cacace, E., Zhang, B., Gekeler, C., Banerjee, T., Anderson, E.E., Milanese, 

A., Löber, U., Forslund, S.K., Patil, K.R., Zimmermann, M., Stecher, B., Zeller, G., Bork, P., 

Typas, A. (2021) Unravelling the collateral damage of antibiotics on gut bacteria. Nature. 

599(7883), 120�±124. 

Manosalva, C., Quiroga, J., Hidalgo, A. I., Alarcón, P., Anseoleaga, N., Hidalgo, M. A., Burgos, 

R.A. (2021). Role of lactate in inflammatory processes: friend or foe. Frontiers in Immunology. 

12, 808799-808799. 

Maragkoudakis, P.A., Mountzouris, K.C., Psyrras, D., Cremonese, S., Fischer, J., Cantor, M.D., 

Tsakalidou, E. (2009) Functional properties of novel protective lactic acid bacteria and 

application in raw chicken meat against Listeria monocytogenes and Salmonella enteritidis. 

International Journal of Food Microbiology. 130(3), 219�±226. 

de Marco, S., Sichetti, M., Muradyan, D., Piccioni, M., Traina, G., Pagiotti, R., Pietrella, D. 

(2018) Probiotic cell-free supernatants exhibited anti-inflammatory and antioxidant activity on 

human gut epithelial cells and macrophages stimulated with LPS. Evidence-based 

Complementary and Alternative Medicine. 1756308. 

Maresca, D., Zotta, T., Mauriello, G. (2018) Adaptation to aerobic environment of 

Lactobacillus johnsonii/gasseri strains. Frontiers in Microbiology. 9, 157. 



130 
 

Marques, M.R.C., Loebenberg, R., Almukainzi, M. (2011) Simulated Fluids. Dissolution 

Technologies. 18(3), 15�±28. 

Martín-Platero, A.M., Valdivia, E., Maqueda, M., Martínez-Bueno, M. (2007) Fast, convenient, 

and economical method for isolating genomic DNA from lactic acid bacteria using a 

�P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�W�H�L�Q���µ�V�D�O�W�L�Q�J-�R�X�W�¶���S�U�R�F�H�G�X�U�H����Analytical Biochemistry. 366(1), 102�±104. 

Martín, R., Langa, S., Reviriego, C., Jiménez, E., Marín, M.L., Xaus, J., Fernández, L., 

Rodríguez, J.M. (2003) Human milk is a source of lactic acid bacteria for the infant gut. Journal 

of Pediatrics. 143(6), 754�±758. 

Martín, R., Olivares, M., Marín, M.L., Fernández, L., Xaus, J., Rodríguez, J.M. (2005) Probiotic 

potential of 3 lactobacilli strains isolated from breast milk. Journal of Human Lactation. 21(1), 

8�±17. 

Matsuzaki, T., Chin, J. (2000) Modulating immune responses with probiotic bacteria. 

Immunology and Cell Biology. 78(1), 67�±73. 

McFarland, L. V., Evans, C.T., Goldstein, E.J.C. (2018) Strain-specificity and disease-

specificity of probiotic efficacy: a systematic review and meta-analysis. Frontiers in Medicine. 

5, 124. 

Mei, F., Xie, M., Huang, X., Long, Y., Lu, X., Wang, X., Chen, L. (2020) Porphyromonas 

gingivalis and its systemic impact: current status. Pathogens. 9(11), 1�±23. 

Mekonnen, S.A., Merenstein, D., Fraser, C.M., Marco, M.L. (2020) Molecular mechanisms of 

probiotic prevention of antibiotic-associated diarrhea. Current Opinion in Biotechnology. 61, 

226�±234. 

Ménard, S., Candalh, C., Bambou, J.C., Terpend, K., Cerf-Bensussan, N., Heyman, M. (2004) 

Lactic acid bacteria secrete metabolites retaining anti-inflammatory properties after intestinal 

transport. Gut. 53(6), 821�±828. 

Meng, D., Sommella, E., Salviati, E., Campiglia, P., Ganguli, K., Djebali, K., Zhu, W., Walker, 

W.A. (2020) Indole-3-lactic acid, a metabolite of tryptophan, secreted by Bifidobacterium 

longum subspecies infantis is anti-inflammatory in the immature intestine. Pediatric Research. 

88(2), 209�±217. 

Mezu-Ndubuisi, O.J., Maheshwari, A. (2021) The role of integrins in inflammation and 

angiogenesis. Pediatric Research. 89(7), 1619�±1626. 


































