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Abstract: In recent years, there has been an increasing interest in lactic acid bacteria (LAB) of marine 
origin due to their unexplored potential. Due to their adaption to special conditions of life in seawater, they 
differ significantly from LAB of terrestrial origin, therefore their application in all spheres of life is still 
being investigated. The potential that has been researched so far relates to the prebiotic and probiotic 
properties of LAB, biopreservation, bioremediation of heavy metals, etc. Therefore, the aim of this work 
was to identify potential isolates of LAB from the digestive system of the scallop Aequipecten opercularis, 
and to identify them using phenotypic methods. The results showed the presence of LAB, and MALDI TOF 
analysis provided the final identification results and concluded that all three bacterial isolates belong to 
Lactobacillus plantarum species. In order to determine the potential of the mentioned isolates, it is 
necessary to carry out additional characterizations. 
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1. UVOD 
 
�%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����%�0�.�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�N�X�S�L�Q�X���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���R�G���L�]�Q�L�P�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���N�D�N�R���]�D��

ljudsko zdravlje, tako za zdravlje i normalnu �I�X�Q�N�F�L�M�X���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���L���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���X���N�R�M�L�P�D��

�V�H���Q�D�O�D�]�H�����3�R�M�D�P���Ä�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�³���X�Y�H�R���M�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N���2�U�O�D-�-�H�Q�V�H�Q���W�H�N���X�����������V�W�R�O�M�H�ü�X����

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

 

�%�0�.�� �þ�L�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�H���L�P�D�M�X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �L�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���� �D��

�I�L�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �E�O�L�V�N�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L���� �2�S�ü�L�� �R�S�L�V�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �V�X�� �J�U�D�P-pozitivni, 

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

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

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

�S�R�Y�U�ü�H�����D���]�D�W�L�P���L���D�O�N�R�K�R�O�Q�D���S�L�ü�D���S�R�S�X�W���S�L�Y�D���L���Y�L�Q�D�����.�K�D�O�L�G���������������� 

 

�â�L�U�R�N�� �M�H�� �V�S�H�N�W�D�U�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �%�0�.�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �å�L�Y�R�W�X���� �R�G�� �E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

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

Koriste se kao probiotici, kontrola rasta plijesni i sinteze mikotoksin�D�����N�R�G���R�þ�X�Y�D�Q�M�D���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K��

proizvoda, potencijalni imunomodulatori, te brojni drugi primjeri (Khalid, 2011). 

 

�8�� �Q�R�Y�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�Q�D�Q�R�V�W�� �V�H�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �R�N�U�H�ü�H�� �%�0�.�� �P�R�U�V�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� �]�E�R�J�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L�� �%�0�.�� �X��

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

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �%�0�.�� �P�R�U�V�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �M�R�ã�� �X�� �W�L�M�H�N�X���� �'�R�V�D�G�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L��

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

�I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�V�W�H���P�R�U�V�N�H���W�U�D�Y�H�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���%�0�.���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���L�]���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�R�U�V�N�L�K�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �N�D�R�� �S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���� �]�D�� �E�L�R�U�H�P�H�G�L�M�D�F�L�M�X�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D���� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K��

egzopolisaharida kao prebiotika i sl. (Ameen i sur., 2020; Hongpattarakere i sur., 2012; Shobharani 

i sur., 2012; Buntin i sur., 2008). 

 

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �E�L�R�� �M�H�� �L�]�R�O�L�U�D�W�L�� �L�� �I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �%�0�.�� �L�]�� �P�R�U�V�N�L�K�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D�� �V�� �F�L�O�M�H�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�M�L�K�R�Y�R�J���S�X�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� 
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2. TEORIJSKI DIO  
 

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

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

�]�G�U�D�Y�O�M�H�����0�H�ÿ�X���P�Q�R�J�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D���å�L�Y�R�W�D���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���X���P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X�����Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�X���X�O�R�J�X��

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

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

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

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

���.�U�V�W�X�O�R�Y�L�ü���L���â�R�O�L�ü������������������ 

 

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

najmanje 38 MPa. S obzirom na tako speci�I�L�þ�Q�H���L���H�N�V�W�U�H�P�Q�H���X�Y�M�H�W�H���å�L�Y�R�W�D�����P�D�O�R���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���P�R�å�H��

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

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

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

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

�â�R�O�L�ü���������������� 

 

�����������0�,�.�5�2�2�5�*�$�1�,�=�0�,���,�=�2�/�,�5�$�1�,���,�=���0�2�5�6�.�2�*���2�.�2�/�,�â�$ 

 
U �V�Y�D�N�R�M�� �O�L�W�U�L�� �P�R�U�V�N�H�� �Y�R�G�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �P�L�O�L�M�D�U�G�X�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���± oni upravljaju 

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X�� �L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�� �R�F�H�D�Q�D���� �ý�L�Q�H�� ������ ���� �E�L�R�P�D�V�H�� �R�F�H�D�Q�D�� ���'�H�/�R�Q�J���� ��������������

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

�P�R�J�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����1�D�V�W�D�Q�M�X�M�X���V�Y�H���Y�U�V�W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�N�R�O�L�ã�D���R�F�H�D�Q�D���N�D�R��

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

�H�N�R�O�R�ã�N�D�� �X�O�R�J�D�� �Y�D�U�L�U�D�M�X�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� ���:�H�E�V�W�H�U�� �L�� �+�L�O�O���� �������������� �0�R�J�X�� �S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L�� �X��

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

termalnim izvorima. 

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

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �V�Sojevi, polisaharidi, inhibitori, enzimi, peptidi te pigmenti koji se koriste u raznim 

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



3 

 

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �ã�L�U�R�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���± protuupalna, antihipertenzijska, antimalarijska, 

antikoagulacijska, antivirusna, antitumorska, protiv HIV-a, dijabetesa te raznih drugih bolesti i 

medicinskih stanja (Imhoff i sur., 2011).  

 

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

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

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

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�� �L�]�� �P�R�U�V�N�L�K�� �P�L�N�U�R�E�D���� �D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �R�þ�L�W�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �]�D�� �G�D�O�Mnji razvoj tih aktivnih 

sastojaka. 

 

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

velik broj vrsti. Populacija mikroorganizama koja se izolira uvelike ovisi o uvjetima pod kojima 

se izolacija provodi: lokacijskim �± �ã�N�R�O�M�N�H���L�]�O�R�Y�O�M�H�Q�H���E�O�L�]�X���N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K���L�V�S�X�V�W�D���L���J�U�D�G�R�Y�D���L�P�D�W��

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

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

patogenim mikroorganizmima zbog povoljnijih uvjeta za razvoj, geografskim �± organizmi 

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

sur., 2018.)  

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

�Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�M���R�F�H�D�Q�V�N�R�M���N�O�L�P�L�����6�Y�H���Y�H�ü�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���Q�R�Y�L�P���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�P���P�R�O�H�N�X�O�D�P�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P�D��

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

oceane u potrazi za no�Y�L�P���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D�����7�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���V�X���R�S�V�H�å�Q�H���P�H�W�R�G�H��

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

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

�Y�H�ü�L�Q�H�� �Q�M�L�K�� ���S�U�H�N�R�� ������ ���������.�U�\�S�L�G�H�V�� �L�� �V�X�U������ ���������������0�R�U�V�N�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �L�]�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �L��

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

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

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

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

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

�G�D�O�M�Q�M�H���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�����.�U�V�W�X�O�R�Y�L�ü���L���â�R�O�L�ü������������������ 
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�1�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �X�� �P�R�U�X�� �S�U�L�S�D�G�D�� �U�R�G�R�Y�L�P�D��Pseudomonas sp., Vibrio sp., 

Achromobacter sp., Flavobacterium sp. i Micrococcus sp., �P�H�ÿ�X�W�L�P�����U�R�G���V�W�U�H�S�W�R�P�L�F�H�W�D���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K��

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

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

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

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

svojstvima (Ameen i sur., 2020).  

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

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

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

brojnih pandemija, a o�þ�H�N�X�M�H���V�H�� �M�R�ã���Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D���N�R�M�L���V�H�� �P�R�å�H���S�U�L�S�L�V�D�W�L���J�O�R�E�D�O�Q�R�P��

�]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�X�����U�D�V�W�X���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���L���O�R�ã�L�P���V�D�Q�L�W�D�U�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����%�D�N�H�U-Austin i sur.,2018). 

Aktinomicete su bakterije roda Actinomycetia���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�� �M�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �U�D�]�J�U�D�Q�D�W�H 

�P�U�H�å�H�� �K�L�I�D�� �Q�D�O�L�N�� �J�O�M�L�Y�D�P�D�� Morske aktinomicete dobro su poznate kao novi izvori bioaktivnih 

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

terapeutskim primjenama. U studiji koju su proveli Leetanasaksakul i Thamchaipenet 2018. godine 

�R�W�N�U�L�O�L�� �V�X�� �G�D�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �D�N�W�L�Q�R�P�L�F�H�W�D�� �V�P�D�Q�M�L�O�L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �I�L�O�P�D��Escherichie coli i 

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

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

spomenute bakterije da stvore otpornost.  

 

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

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

�W�Y�D�U�����.�U�V�W�X�O�R�Y�L�ü���L���â�R�O�L�ü�������������������1�M�L�K�R�Y�D���Y�D�å�Q�R�V�W���M�H���X�S�U�D�Y�R���X���W�R�M���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�L���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���W�Y�D�U�L�����Q�D�M�Y�L�ã�H��

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

gljive koje razvijaju simbio�W�V�N�H���R�G�Q�R�V�H���V���G�U�X�J�L�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D�����N�D�R���L���R�Q�H���N�R�M�H���V�X���S�D�W�R�J�H�Q�H���]�D���å�L�Y�L��

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

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

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

Samim postojanjem, rastom i razvojem gljive imaju veliku ulogu u lancu prehrane. 
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�.�Y�D�V�F�L���L�P�D�M�X���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�X���Y�D�å�Q�R�V�W�����D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���R�Y�L�V�W�H���R���Y�U�V�W�L i koncentraciji organskih 

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

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

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

�X���P�X�O�M�H�Y�L�W�L�P���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D���Q�H�J�R���S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L�P���V�H�G�L�P�H�Q�W�L�P�D�����.�X�W�W�\���L���3�K�L�O�L�S���������������� 

 

2.1.1. �0�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���L�]�R�O�L�U�D�Q�L���L�]���ã�N�R�O�M�N�D�ã�D 
 
�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�Y�R�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �J�U�D�ÿ�X���� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�L�� �V�X�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �S�R�G�O�R�å�Q�D�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�L��

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

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

funkcioniranje brojnih ekosustava jer sudj�H�O�X�M�X���X���N�U�X�å�H�Q�M�X���W�Y�D�U�L���L���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�X���Y�R�G�H�� 

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

optokom vode u kojoj su otopljene hranjive tvari, odnosno fitoplanktoni i detritusi iz vode. Skupa 

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

�P�R�U�V�N�H���J�O�M�L�Y�H���L���V�O�������0�D�ã�L�ü���������������� 

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

i enterokoka. Te vrijednosti daju informac�L�M�X�� �R�� �P�R�J�X�ü�R�M�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �I�H�N�D�O�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D��

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

Enterococcus �W�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��Salmonella spp. i Campylobacter spp. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�Y�L��

pokazatelji ne uzimaju u �R�E�]�L�U���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���E�D�N�W�H�U�L�M�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���U�R�G��Vibrio (Vibrio parahaemolyticus, 

V. vulnificus, i V. cholerae������ �N�R�M�H�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L�� �X���R�E�D�O�Q�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �(�X�U�R�S�H���� �D�� �U�L�]�L�N�� �R�G��

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

���5�L�Q�F�p�������������������2�V�L�P���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���Y�U�V�W�D�����]�D���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H���R�S�D�V�Q�H���V�X���M�R�ã����Clostridium botulinum 

tip E i F, Proteus spp., Streptococcus faecalis te C. perfrigens�����D���V�Y�H���V�H���P�R�J�X���Q�D�ü�L���X���ã�N�R�O�M�N�D�ã�L�P�D 

���0�D�ã�L�ü��������������. 

�8�]���O�M�X�G�V�N�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���S�D�W�R�J�H�Q�H�����X���ã�N�R�O�M�N�D�ã�L�P�D���V�H���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���L���F�U�L�M�H�Y�Q�L���Y�L�U�X�V�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���+�X�1�R�9��

�± �K�X�P�D�Q�L�� �1�R�U�R�Y�L�U�X�V���� �R�Q�L�� �V�X�� �Y�R�G�H�ü�L�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�� �J�D�V�W�U�R�H�Q�W�H�U�L�W�L�V�D�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X�� ���G�H�� �*�U�D�D�I�� �L�� �V�X�U�������� ��������������

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

biotoksini ko�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���H�X�N�D�U�L�R�W�V�N�H���P�L�N�U�R�D�O�J�H���L���F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H�����0�D�ã�L�ü�������������������D���Q�D�M�V�P�U�W�R�Q�R�V�Q�L�M�H��

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

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

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

�ã�N�R�O�M�N�D�ã�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �]�L�P�V�N�L�K�� �P�M�H�V�H�F�L���� �G�R�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��E.coli �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�O�Dzi kod 

�ã�N�R�O�M�N�D�ã�D�� �X�]�J�R�M�H�Q�L�K�� �E�O�L�]�X�� �N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �L�V�S�X�V�W�D���� �Q�H�S�D�W�R�J�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H Listeria, Pseudomonas 

aeruginosa �W�H���V�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L�K���N�O�R�V�W�U�L�G�L�M�D�� 

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

mikroorganizama fekalnog podrijetla u mediteranskim dagnjama (Mytilus galloprovincialis) koje 

�V�H�� �S�U�R�G�D�M�X�� �X�� �U�H�J�L�M�L�� �3�X�J�O�L�D�� �X�� �,�W�D�O�L�M�L���� �0�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�D�� �G�D�J�Q�M�D�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

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

V. parahaemolyticus i V. vulnificus�����8���U�D�G�X���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�R�����������X�]�R�U�D�N�D���G�D�J�Q�M�L�����þ�D�N�����������������Q�M�L�K���E�L�O�R��

�M�H�� �]�D�U�D�å�H�Q�R�� �V��V. parahaemolyticus, a 2,83 % s V. vulnificus. 28 uzoraka imalo je razinu 

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

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

sirovih ili nedovoljno kuhanih. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7 

 

�����������%�$�.�7�(�5�,�-�(���0�/�,�-�(�ý�1�(���.�,�6�(�/�,�1�( 

 
�%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����%�0�.�����V�Y�R�M�H���L�P�H���V�X���G�R�E�L�O�H���S�R���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�M���R�V�R�E�L�Q�L���G�D���L�]���ã�H�ü�H�U�D���L���G�U�X�J�L�K��

�X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���Q�L�]�R�P���U�H�D�N�F�L�M�D���V�W�Y�D�U�D�M�X���P�O�L�M�H�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X�����%�0�.���V�X���I�D�N�X�O�W�D�W�L�Y�Q�H���D�Q�D�H�U�R�E�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H��

s fermentativnim metabolizmom. One su gram-pozitivne, nepokretne su i nesporogene, bez 

citokroma, t�R�O�H�U�D�Q�W�Q�H���Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�E�O�L�N�D���N�R�N�D���L�O�L���ã�W�D�S�L�ü�D�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�H���V�X���Q�D���N�D�W�D�O�D�]�D���W�H�V�W����

imaju baktericidna i antimikrobna svojstva koja inhibiraju rast patogenih bakterija i drugih 

mikroba pa se zato dugi niz godina koriste za fermentiranje hrane (Obradovi�ü���� �������������� �%�0�.�� �V�H��

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

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

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

BMK imaj�X�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�P�� �I�D�N�W�R�U�L�P�D�� �U�D�V�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�L�W�D�P�L�Q�L���� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H����

�Q�X�N�O�H�R�W�L�G�Q�H�� �E�D�]�H���� �P�L�Q�H�U�D�O�L�����X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�L���� �P�D�V�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����2�S�W�L�P�D�O�D�Q���S�+���]�D���U�D�V�W���M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X���������� �L��

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

mikroorganizama (Mokoena, 2017). 

�9�D�å�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�L���%�0�.���U�R�G�R�Y�D���M�H���Q�D�þ�L�Q���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���J�O�X�N�R�]�H���X��

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

�U�D�V�W�D���W�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���Gostupnost kisika. Pod ovim uvjetima BMK se mogu podijeliti u dvije skupine: 

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

�I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���J�O�X�N�R�]�X���X���P�O�L�M�H�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X�����H�W�D�Q�R�O���R�F�W�H�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X���L���&�22 (Axelsson, 2004). 

Prema taksonomskoj klasifikaciji, BMK pripadaju koljenu Firmicutes i mogu se podijeliti u 5 

rodova: Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus i Streptococcus. Znanstvenik 

Orla-�-�H�Q�V�H�Q�� �X�� �V�Y�R�M�L�P�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �U�D�G�R�Y�L�P�D�� �S�R�N�X�ã�D�R�� �M�H�� �ã�W�R�� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L BMK, a koristio je 

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

fermentacije glukoze (homo- �L�O�L�� �K�H�W�H�U�R�I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�D������ �U�D�V�W�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� 

(npr. 108 �•  i 458 �• �����L���R�S�V�H�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���ã�H�ü�H�U�D�����$�[�H�O�V�V�R�Q, 2004). 
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2.2.1. Rod Lactobacillus 
 
Rod Lactobacillus �G�D�O�H�N�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���R�G���V�Y�L�K���U�R�G�R�Y�D���%�0�.���W�H���M�H���Y�U�O�R���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�����R�E�X�K�Y�D�ü�D���Y�U�V�W�H���V��

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

�V�Y�R�P�H���ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�R�P���R�E�O�L�N�X�����2�V�L�P���Q�M�H�J�D�����M�R�ã���V�D�P�R���U�R�G��Carnobacterium ima isti oblik, a svi su ostali 

�U�R�G�R�Y�L�� �V�X�� �N�X�J�O�L�þ�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�K�� �W�H�V�W�R�Y�D�� �U�R�G�R�Y�D��Carnobacterium i 

Lactobacillus �Q�H�ü�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���� �D�O�L�� �N�D�U�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�W�L�� �R�G��laktobacila po 

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

laktobacile (Axelsson, 2004). 

Bakterije ovog roda su gram-�S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���L���P�L�N�U�R�D�H�U�R�I�L�O�Q�H�����D���N�O�D�V�L�þ�Q�L���Q�D�þ�L�Q�L���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�U�V�W�D��

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

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

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

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

�%�0�.�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V���X�V�Q�R�P���ã�X�S�O�M�L�Q�R�P�����J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�L�P���W�U�D�N�W�R�P���L���V�S�R�O�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P��

�O�M�X�G�L���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����6�D�O�Y�H�W�W�L���L���V�X�U������������������ 

 
 

2.2.2. Rod Lactococcus 
 
Laktokoki su gram-�S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �N�R�N�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �������� �G�R�� �������� �P�L�N�U�R�P�H�W�D�U�D�� �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �V�N�X�S�L�Q�L��

�K�R�P�R�I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�L�K���%�0�.���W�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���/-���������P�O�L�M�H�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X���L�]���ã�H�ü�H�U�D���K�H�N�V�R�]�H�����5�R�G��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H�G�D�P�� �Y�U�V�W�D����L. garvieae. L. piscium, L. plantarum, L. raffinolactis, L. chungangensis, 

L. fujiensis �L���Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�X���Y�U�V�W�X���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D�� L. lactis.  

�/�D�N�W�R�N�R�N�L���V�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �L���N�R�å�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D����L. plantarum se uglavnom izdvaja iz 

biljaka, L. garvieae �L�]�� �U�L�E�D���� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �L�� �P�O�L�M�H�N�D���� �D��L. piscium iz lososa. Prisutnost laktokoka u 

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

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D�O�D�]�H���X���V�L�U�R�Y�R�P���P�O�L�M�H�N�X�����V�L�U�X���L���G�U�X�J�L�P���P�O�L�M�H�þ�Q�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���V�X��L. lactis subsp. lactis 

i L. lactis subsp. cremoris (Casalta i Montel, 2008). 
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2.2.3. Rod Leuconostoc 
 
�%�D�N�W�H�U�L�M�H���R�Y�R�J���U�R�G�D�����P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���J�O�H�G�D�Q�R�����V�W�D�Q�L�F�H���V�X���V�I�H�U�L�þ�Q�R�J���L�O�L���H�O�L�S�W�L�þ�Q�R�J���R�E�O�L�N�D���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���X��

�S�D�U�R�Y�H���L�O�L���O�D�Q�F�H�����=�D���U�D�V�W���Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���M�H���S�+���R�N�R�������������D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���������L���������• . Leuconostoc 

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

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

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

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

�W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�H���X���Y�D�N�X�X�P���S�D�N�L�U�D�Q�L�P���P�H�V�Q�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D����L. carnosum�����L�O�L���X���R�W�R�S�L�Q�L���ã�H�ü�H�U�D��

(L. gelidum) (Ogier i sur., 2008). 

 

2.2.4. Rod Streptococcus 
 
Rod Streptococcus sastoji se od Gram-�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���� �V�I�H�U�L�þ�Q�L�K�� �L�O�L�� �M�D�M�R�O�L�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R��

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���X���O�D�Q�F�H���L�O�L���S�D�U�R�Y�H�����2�Y�L���N�R�N�L���V�X���K�R�P�R�I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�L���L���L�P�D�M�X���V�O�R�å�H�Q�H���Q�X�W�U�L�W�L�Y�Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�H����

a neki od njih osim kisika zahtijevaju i prisutnost ugljikovog dioksida. 

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

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �X�]�U�R�þ�Q�L�F�L�� �V�X��Streptococcus pneumoniae i S. pyogenes koji pripadaju grupi A, S. 

agalactiae grupi B, te S. mutans. S. pneumoniae �Y�R�G�H�ü�L���M�H���X�]�U�R�N���X�S�D�O�H���S�O�X�ü�D���L���W�L�P�H���M�H���S�R�V�W�D�O�D���Y�U�V�W�D��

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

�Y�U�V�W�H�� �%�0�.�� �M�H�� �J�H�Q�H�W�V�N�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D��koje joj 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�����1�D�G�D�O�M�H�����E�D�N�W�H�U�L�M�D��S. pyogenes odgovorna je za 

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

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

�G�R�Y�R�G�L���G�R���P�R�å�G�D�Q�L�K���L���V�U�þ�D�Q�L�K���X�G�D�U�D�����.�U�]�\���F�L�D�N���L���V�X�U������������������ 

 

2.2.5. Rod Pediococcus 
 
�%�D�N�W�H�U�L�M�H���R�Y�R�J���U�R�G�D���V�X���I�D�N�X�O�W�D�W�L�Y�Q�L���D�Q�D�H�U�R�E�L���X���R�E�O�L�N�X���N�R�N�D���W�H���M�H�G�L�Q�H���%�0�.���N�R�M�H���V�X���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���X��

tetrade. U uvjetima bez kisika provode �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���J�O�X�N�R�]�H�����D���N�U�D�M�Q�M�L���S�U�R�G�X�N�W���M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D����

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

�%�D�N�W�H�U�L�M�H�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�H�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �N�D�ã�D�P�D���� �V�O�D�G�R�Y�L�Q�D�P�D���� �N�Y�D�V�F�L�P�D�� �L�� �S�L�Y�X���� �D�� �G�R�� �G�D�Q�D�V�� �M�H��
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otkriveno 12 vrsta. �.�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �X�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �S�R�Y�U�ü�D���� �D�O�N�R�K�R�O�Q�L�K�� �S�L�ü�D���� �N�D�R�� �S�U�R�E�L�R�W�L�F�L�� �W�H�� �G�R�G�D�F�L��

prehrambenim proizvodima (Vidergar, 2020.). 

 

�����������%�$�.�7�(�5�,�-�(���0�/�,�-�(�ý�1�(���.�,�6�(�/�,�1�(���0�2�5�6�.�2�*���3�2�5�,�-�(�.�/�$ 

 
�%�0�.�� �M�H�G�Q�H���V�X���R�G���Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�K�� �L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X���V�Y�L�P���V�I�H�U�D�P�D�� �O�M�X�G�V�N�R�J���å�L�Y�R�W�D����

�P�H�ÿ�X�W�L�P���� �%�0�.�� �S�R�U�L�M�H�N�O�R�P�� �L�]�� �P�R�U�D�� �S�X�Q�R�� �V�X�� �V�O�D�E�L�M�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �X�O�R�J�D�� �W�H�N�� �V�H�� �S�R�þ�H�O�D��

spoznavati u novije vrijeme. 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �%�0�.�� �N�R�S�Q�H�Q�R�J�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D�� �ã�L�U�R�N�R�� �U�D�ã�L�U�H�Q�H�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D���� �W�D�N�R�� �V�H�� �L�� �%�0�.��

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

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

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���P�R�U�V�N�L�K���%�0�. u proizvodnji i preradi hrane, fermentaciji i farmaceutskoj industriji. 

�8���P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X���S�U�L�V�X�W�D�Q���M�H���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�R�G�R�Y�D���L���Y�U�V�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����%�0�.���Q�L�V�X��

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H���X���W�R�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X�����1�D�M�þ�H�ã�ü�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D���L�]���N�R�M�L�K���V�H���L�]�R�O�L�U�D�M�X���V�X���R�E�D�O�Q�L���V�H�G�L�P�H�Q�Wi i estuariji, a 

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

�L���â�R�O�L�ü���������������� 

�0�R�U�V�N�H�� �%�0�.�� �L�P�D�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�G�� �N�R�S�Q�H�Q�L�K���� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U����

bakterije roda Carnobacterium iz An�W�D�U�N�W�L�þ�N�R�J�� �R�F�H�D�Q�D�� �V�X�� �Q�H�X�W�U�R�I�L�O�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�S�W�L�P�D�O�D�Q�� �S�+�� �]�D��

njihov rast je 7,0. Kad se nalazi u moru, bakterija Mycobacterium psychrotolerans �S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H���ü�H��

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

kopnen�H���%�0�.���N�R�M�H���W�L�P�H���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���U�D�V�W���G�U�X�J�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���U�D�V�W�H��

�X���ã�L�U�R�N�R�P���U�D�V�S�R�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����R�G��-1,8 do 45 �• , s optimalnim rasponom temperature od 40 do 

45 �•���� �W�R�O�H�U�D�Q�W�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �V�D�O�L�Q�L�W�H�W�� �L�� �P�R�å�H�� �U�D�V�W�L�� �G�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�G�� ���������� �Å�� �1�D�&�O�� Navedene 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�X���V�D�P�R���S�U�L�P�M�H�U���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���S�U�L�O�D�J�R�G�E�L���N�R�M�H���V�X���%�0�.���U�D�]�Y�L�O�H���]�D���å�L�Y�R�W���L���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��

�X���P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X�����.�D�W�K�L�V�H�U�D�Q���L���7�K�L�U�X�Q�H�H�O�D�N�D�Q�G�D�Q���������������� 

�3�D�Q�L�J�U�D�K�L���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L���V�X���������������J�R�G�L�Q�H���X���V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���G�D���Y�U�V�W�D��L. rhamnosus inducira 

imunostimulacijski efekt kod kalifornijske pastrve (Oncorhynchus mykiss) �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�U�D�]�L�Q�X���L�P�X�Q�R�J�O�R�E�X�O�L�Q�D���X���S�O�D�]�P�L�������1�D�G�D�O�M�H�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�X���S�U�R�Y�H�O�L���6�K�R�E�K�D�U�D�Q�L���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L��������������

godine bilo je fokusirano na BMK izolirane iz �P�R�U�V�N�R�J�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �X��

�I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�L���P�R�U�V�N�L�K���D�O�J�L�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���N�X�O�W�X�U�D��Enterococcus faecium te je u usporedbi s kontrolom 
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dokazano da morska alga Sargassum �I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �W�L�P�� �V�R�M�H�P�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�Y�D�� �S�X�W�D�� �M�D�þ�X��

antikoagulacijsku aktivnost, kao i z�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����6�W�R�J�D�����R�Y�D���V�W�X�G�L�M�D���S�U�X�å�D��

osnovu za primjenu BMK u proizvodnji novih vrsta morske hrane sa svojstvima povoljnim za 

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

�U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D njihovog mehanizma za terapeutsku primjenu. 

�ý�D�Q�D�N�� �M�H�� �X�� �V�Y�R�P�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�P�� �U�D�G�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�U�R�Y�H�O�D�� �R�S�V�H�å�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� ���� �V�R�M�H�Y�D�� �%�0�.�� �X��

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

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �W�H�� �N�D�R�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�R�Q�]�Hrvansa proizvoda akvakulture. Soj L. plantarum O1 izoliran iz 

probavnog sustava orade pokazao se kao soj s najboljim predispozicijama za primjenu u ribljoj 

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

kultura.  

�0�Q�R�J�D���G�U�X�J�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�D���F�L�O�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���P�R�U�V�N�L�K���%�0�.���X��

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

�]�Q�D�þ�D�M�D����Streptococcus iniae je patogen koji se nalazi kako u slatkovodnim, tako i u morskim 

vodama te uzrokuje bolesti kod riba i ljudi. Otkriven je 1970-�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �X�� �S�R�W�N�R�å�Q�L�P�� �D�S�V�F�H�V�L�P�D��

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

jer uzrokuje 30-50 % smrtnosti u �S�R�J�R�ÿ�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����0�R�å�H���V�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���L���Q�D���O�M�X�G�H���N�R�M�L���G�R�O�D�]�H��

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

�S�U�H�Q�L�M�H�W�L���Q�D���N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�X���L���V�U�F�H���W�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���V�P�U�W�����2�V�L�P��S. iniae�����G�U�X�J�H���S�D�W�R�J�H�Q�H���%�0�.���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H��

kao uzrok smrti kod riba su L. pisciola, L. garviae i L. piscium (Kathiseran i Thiruneelakandan, 

2008). 
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���������������%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�H���L�]���ã�N�R�O�M�N�D�ã�D 
 
�8���ã�N�R�O�M�N�D�ã�L�P�D���V�H���]�E�R�J���Q�M�L�K�R�Y�R�J���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���S�U�H�K�U�D�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D��vode kroz 

organizam nalaze mnoge kulture mikroba koje se mogu podijeliti na autohtone i alohtone 

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H���� �0�L�N�U�R�E�L�R�W�D�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D�� �R�G�U�D�å�D�Y�D�� �P�L�N�U�R�E�Q�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�X�� �Y�R�G�H�� �X�� �N�R�M�R�M���U�D�V�W�X���� �P�H�ÿ�X��

�N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���U�D�]�Q�H���Y�U�V�W�H���L���U�R�G�R�Y�L���%�0�.���� 

Znanstveno je doka�]�D�Q�R�� �G�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �L�P�D�M�X�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �L�� �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�� �Q�H�N�L�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���� �3�L�Q�W�R�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �G�D�� �Y�U�V�W�H��Enterococcus faecium i 

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

prema bakteriji Listeria monocytogenes. 

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

BMK izoliranih iz mediteranske dagnje (Mytilus galloprovincialis�������)�R�N�X�V���U�D�G�D���E�L�O�R���M�H���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�H��

dagnji raznim patogenim mikroorganizmima (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

Salmonella typhimurium, Vibrio cholera���� �]�E�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �P�R�U�D�� �G�R�� �N�R�M�H�J�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �U�D�]�Y�R�M�H�P��

�W�X�U�L�]�P�D���L���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���Q�D���R�E�D�O�L���&�U�Q�R�J���P�R�U�D�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���L�]�X�]�H�W�D�������L�]�R�O�D�W�D���%�0�.���L��

identificirana kao Lactobacillus sp���� �V�� �D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�R�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���� �2�W�N�U�L�Y�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

spojeva odgovorno za to antifungalno djelovanje BMK, poput organskih kiselina, spojeva niske 

�P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���W�H�å�L�Q�H�����I�H�Q�L�O�R�F�W�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����F�L�N�O�L�þ�N�L�K��dipeptida, proteinskih spojeva 

�L�� �G�U�X�J�L�K�� �U�D�]�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �S�R�S�X�W�� �O�D�N�W�R�Q�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �%�0�.��

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

Lee i suradnici su 2010. godine proveli izolaciju Lactobacillus spp. iz morske kamenice 

(Crassotrea gigas), sa ciljem odabira sojeva otpornih na vanjski stres i utjecaje. Izolirana su 

ukupno 83 soja laktobacila. In vitro �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L���X�þ�L�Q�D�N���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���V�R�M�H�Y�D���S�U�R�W�L�Y���S�D�W�R�J�H�Q�D���L�V�S�L�W�D�Q��

je mjerenjem p�U�R�P�M�H�U�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���� �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�P�M�H�U�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D�� �S�R�N�D�]�D�R�� �M�H�� �V�R�M��Lactobacillus 

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

dodatak hrani za morsku akvakulturu. 

�&�L�O�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�H�J�� �V�X���������������S�U�R�Y�H�O�L�� �)�D�M�D�U�G�R��i suradnici bio je izolirati bakterije potencijalno 

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

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

je njihovo d�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�L�Y�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�D�W�R�J�H�Q�D���� �1�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�P�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �V�R�M�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�� �N�D�R��

3M21, a identificiran kao soj BMK Enterococcus hirae, koji je pokazao antibakterijsko djelovanje 

prema Listeria monocytogenes, Listeria innocua, Enterococcus faecalis i antivirusno djelovanje 
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�S�U�H�P�D���K�H�S�D�W�L�W�L�V�D���$���L���P�L�ã�M�H�J���Q�R�U�R�Y�L�U�X�V�D�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���D�N�W�L�Y�Q�X���W�Y�D�U���N�R�M�D���M�H���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�D��

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

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

komercijalne svrhe. 

 

�����������0�(�7�2�'�(���,�'�(�1�7�,�)�,�.�$�&�,�-�(���%�$�.�7�(�5�,�-�$���0�/�,�-�(�ý�1�(���.�,�6�(�/�,�1�( 
 

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

�Q�R���R�S�ü�H�Q�L�W�R���L�K���V�H���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���L�]�U�Dvne i neizravne tehnike. 

Indirektne, odnosno konvencionalne metode podrazumijevaju izolaciju i kulturu mikroorganizama 

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

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

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

�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���L���]�D���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���X���9�%�1�&��

(engl. viable but not culturable) stanju.  

 

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

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

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

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

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

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

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

poznavanje mehanizama njihova djelovanja (Sandle, 2016). 

 

���������������0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���P�H�W�R�G�H 
 
Prva i osnovna metoda je mikroskopiranje te shodno tomu, bojenje mikroskopskog preparata kako 

bi se vizualirali mikroorganizmi od interesa. Postoje razne tehnike diferencijalnog bojenja koje 

dijelom daju odgovor na pit�D�Q�M�H�� �R�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D����

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

�'�Y�L�M�H�� �V�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �E�R�M�H�Q�M�D���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �L�� �V�O�R�å�H�Q�R�� ���G�L�I�H�U�Hncijalno) bojenje. Jednostavno 

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

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

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

�L���Y�U�V�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���W�H���Q�M�L�K�R�Y�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�����2�Y�L�P���E�R�M�D�Q�M�L�P�D���P�R�J�X���V�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

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

�S�U�L�V�X�V�W�Y�R���V�S�R�U�D���L���V�O�L�þ�Q�R�����1�D�M�E�L�W�Q�L�M�D���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���E�R�M�H�Q�M�D���V�X���E�R�M�H�Q�M�H���S�R���*�U�D�P�X�����S�R�V�W�X�S�D�N���S�R���=�L�H�K�H�O-

Neelsenu (za acidorezistentne bakterije), postupak po Schaeffer-Fultonu (za endospore) i bojenje 

�N�D�S�V�X�O�D�����'�H�O�D�ã���L���+�D�M�V�L�J���������������� 

Za BMK od izuzetne �Y�D�å�Q�R�V�W�L���M�H���E�R�M�H�Q�M�H���S�R���*�U�D�P�X�����E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���R�Q�H���*�U�D�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���± �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X��

boju kristal-�Y�L�R�O�H�W���S�U�L���R�G�E�R�M�D�Y�D�Q�M�X���H�W�D�Q�R�O�R�P�����ã�W�R���V�H���P�D�Q�L�I�H�V�W�L�U�D���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�P���E�R�M�R�P�� 

 

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

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

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

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

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

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

 

2.4.2. Biokemijske metode 
 
Tradicionalne �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H�� �R�V�O�D�Q�M�D�M�X�� �Q�D�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �X�]�J�R�M�D�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H��

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

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

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

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

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

(Buszewski i sur., 2017) 

 

 



15 

 

Svi navedeni razlozi doveli su do razvoja mnogih biokemijskih testova i metoda koje brzo i 

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

su: 

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

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

2. imunotestovi �± �N�D�R���ã�W�R���M�H���H�Q�]�L�P�V�N�L���L�P�X�Q�R�W�H�V�W�����(�/�,�6�$�������M�D�N�R���V�N�X�S�L���L���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�L���]�D���S�R�V�H�E�Q�H��

vrste bakterija 

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

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

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

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

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

kazeina, a osim njih poznati su testovi tvorbe hemolize, tvorbe indola, Voges Proskauerov pokus 

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

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

te stvaranje sumporovodika) te API-�W�H�V�W�����'�H�O�D�ã���L���+�D�M�V�L�J���������������� 

 

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

�E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �W�H�V�W�R�Y�D�� �]�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�Pa ugljikohidrata nekog organizma od interesa. 

Osim sposobnosti fermentacije ugljikohidrata, testovi pokazuju produkciju sumporovodika, 

produkciju indola, acetona, nitrita, dokazivanje beta-�J�D�O�D�N�W�R�]�L�G�D�]�H���L���V�O�������D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X��

kao pozitivni ili negativni prema promjeni boje API traka. Oni se unose u softver apiweb koji 

�S�R�N�D�]�X�M�H�� �R�� �N�R�M�R�P�� �M�H�� �P�L�N�U�R�U�R�U�J�D�Q�L�]�P�X�� �U�L�M�H�þ���� �W�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �3�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�V�W�D�� �$�3�,-

�W�H�V�W�R�Y�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �E�U�]�L�Q�X�� �N�R�M�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� ���$�3�,�� �����(�� �L�� �$�3�,�� �5�D�S�L�G�� �����(���� �R�E�H�� �R�G�U�H�ÿ�Xju 

�H�Q�W�H�U�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H�����D�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���E�U�]�L�Q�R�P�����L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���N�R�M�H���R�U�J�D�Q�L�]�P�H���P�R�J�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�����$�3�,��

�*�U�D�P���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���W�H�V�W�R�Y�L�����$�3�,���*�U�D�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���W�H�V�W�R�Y�L�����$�3�,���W�H�V�W�R�Y�L���]�D���D�Q�D�H�U�R�E�H�����N�Y�D�V�F�H�����W�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��

testovi za enzimatske aktivnosti  (Ozgun i Cingilli Vural, 2011). 
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���������������0�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H�����J�H�Q�H�W�L�þ�N�H�����P�H�W�R�G�H 
 
�'�R�O�D�V�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H�� �Q�D�V�W�D�O�R�� �M�H�� �P�Q�R�ã�W�Y�R�� �D�O�D�W�D�� �L�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �]�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X����

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

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

metodama, koje su se oslanjale na preliminarnu izolaciju i kulturu. Dok ove metode i dalje postoje 

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

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

raznolikosti prethodno nepoznatih sojeva, karakterizaciju bakterija koje zahtijevaju posebne uvjete 

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

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

�D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H�� �L�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�ã�N�X�� �W�L�S�L�]�D�F�L�M�X���� �9�H�ü�L�Q�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D��

temelji se na nekim varijacijama analize DNK, bilo na temelju amplifikacije ili sekvencioniranja. 

�7�H���V�H���P�H�W�R�G�H���N�U�H�ü�X���R�G���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K���S�U�L�V�W�X�S�D���N�R�M�L���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���X�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�X���'�1�.�����3�&�5����

�Äreal time�³�� �3�&�5���� �5�$�3�'-�3�&�5���� �G�R�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�H�� �Q�D��analizi restrikcijskih 

fragmenata, ciljanom sekvencioniranju gena i cijelog genoma te spektrometriji mase. Uz to, 

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

spektrometrija masa (MALDI-TOF-�0�6�����L���V�O�L�þ�Q�H���Y�D�U�Ljacije (Galluzzi i sur., 2007). 

 

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

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

kolonija uzgojenih na podloz�L���N�X�O�W�X�U�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L���G�L�Q�D�P�L�F�L���P�L�N�U�R�E�L�R�W�H��

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

�X�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� �3�&�5-�R�P���� �9�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�� �E�U�R�M�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�L�F�D�� ���S�U�L�P�H�U�D������ �J�H�Q�D�� �L�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�K��

regija koje se koriste u ovim metodama (Emerson i sur., 2008). 
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  
 

3.1. MATERIJALI  

 
�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���Y�U�V�W�D���ã�N�R�O�M�N�D�ã�D���þ�H�ã�O�M�D�þ�D����Aequipecten opercularis�������V�O�L�N�D���[�������â�N�R�O�M�N�D�ã�L���V�X��

izlovljeni u Istarskom akvatoriju (44°43'58.49"N, 13°56'48.94"E) s dubine od 49 m i u 

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

mikrobiologiju i mikrobiologiju namirnica na 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�D�� �X��

Zagrebu. Prikupljanje i analiza �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D�� �M�H�� �G�L�R�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�R�J�� �L�]�� �(�8�� �I�R�Q�G�R�Y�D�� �Q�D�V�O�R�Y�D��

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

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

na �0�5�6���D�J�D�U�X���N�R�M�H���ü�H���V�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���X���V�N�O�R�S�X���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

�6�O�L�N�D���������6�Y�M�H�å�H���L�]�O�R�Y�O�M�H�Q�H���þ�H�ã�O�M�D�þ�H�����Y�O�D�V�W�L�W�D���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� 

3.1.1. Hranjive podloge 
 

�3�R�G�O�R�J�D���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����þ�X�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�� 

�x MRS agar (De Man, Rogosa i �6�K�D�U�S�H�����V�D�V�W�D�Y�D�����S�H�S�W�R�Q�������������J���O�����J�R�Y�H�ÿ�L���H�N�V�W�U�D�N�W�������������J���O����

ekstrakt kvasca 5,0 g/l; glukoza 20,0 g/l; dinatrijev hidrogenfosfat 2,0 g/l; natrijev acetat 

5,0 g/l; amonijev citrat 2,0 g/l; magnezijev sulfat 0,2 g/l; manganov sulfat 0,05 g/l; agar 

15,0 g/l; Tween 80 1,0 g/l; pH vrijednost podloge je 6.5; sterilizacija pri 121 °C/ 15 min. 

�6�D�G�U�å�D�M���M�H���G�R�E�U�R���S�U�R�P�L�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�� 

�x MRS bujon- istog sastava kao MRS agar, samo bez dodanog agara. Sterilizacija pri 121 

�ƒ�&���������P�L�Q�����6�D�G�U�å�D�M���M�H���G�R�E�U�R���S�U�R�P�L�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�� 
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3.1.2. Pribor i oprema 
 

�x automatske pipete (Eppendorf, SAD) 

�x �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�����7�H�K�Q�L�F�D�����6�O�R�Y�H�Q�L�M�D�� 

�x �L�Q�N�X�E�D�W�R�U���0�(�0�0�(�5�7���%�(�������������0�H�P�P�H�U�W���*�P�E�+�������&�R���.�*�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x autoklav (Sutjeska, Jugoslavija) 

�x �W�H�K�Q�L�þ�N�D��vaga (�6�D�U�W�R�U�L�X�V�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

 

3.2. METODE 

3.2.1. Bojanje po Gramu 
 
�3�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �E�R�M�D�Q�M�D�� �S�R�� �*�U�D�P�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�R�� �M�H�� �I�L�N�V�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�H�G�P�H�W�Q�L�F�H�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �R�G�P�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D��

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

tankom sloju. �2�V�X�ã�H�Q�L���S�U�H�S�D�U�D�W���M�H���I�L�N�V�L�U�D�Q���S�U�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�P���N�U�R�]���S�O�D�P�H�Q���V���G�R�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���S�U�H�S�D�U�D�W�D�����W�H��

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

boju je dodana lugolova otopina te je nakon jedne minute sva boja isprana s preparata. Prvi korak 

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

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

bojilo-safranin koje stoji na preparatu 3-5 min. Nakon proteklog vremena boja je isprana s 

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

pripremljeni preparat je stavljena kap imerzijskog ulja, a mikroskopiranje je provedeno na 

�L�P�H�U�]�L�M�V�N�R�P���R�E�M�H�N�W�L�Y�X���S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X����000×. 

3.2.2. Katalaza test 
 
�3�R�P�R�ü�X���V�W�H�U�L�O�Q�H���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���X�ã�L�F�H���X�]�R�U�D�N���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H���N�X�O�W�X�U�H���V���N�U�X�W�H���K�U�D�Q�M�L�Y�H���S�R�G�O�R�J�H���S�U�H�Q�H�ã�H�Q��

je na predmetnicu. Jedna kap 3 %-tnog H2O2 �N�D�S�Q�X�W�D���M�H���Q�D���Q�D�Q�H�ã�H�Q�X���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�X���N�X�O�W�X�U�X�����D���S�R�M�D�Y�D��

�ã�X�P�D���L���P�M�H�K�X�U�L�ü�D���S�O�L�Q�D��- pjenjenje potvrda je pozitivnog testa. 
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���������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L 
 
�3�R�P�R�ü�X���L�Q�G�L�N�D�W�R�U���W�U�D�N�L�F�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�D���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���K�U�D�Q�M�L�Y�H���S�R�G�O�R�J�H���Q�D�N�R�Q���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R�J��

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

�M�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���V�D���V�N�D�O�R�P���E�R�M�D���S�+���U�D�V�S�R�Q�D���R�G����-14. 

 

3.2.4. API 50 CHL biokemijski test 
 
Ispitivana bakterijska kultura uzgojena je na MRS agaru u obliku kolonija anaerobno kroz 24 sata 

�S�U�L���������ƒ�&�����3�R�P�R�ü�X���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���X�ã�L�F�H���V�H���X���N�L�Y�H�W�X���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���$�3�,��������CHL medij, dodalo nekoliko 

�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�K���N�R�O�R�Q�L�M�D���V���0�5�6���D�J�D�U�D�����*�X�V�W�R�ü�D���L�Q�R�N�X�O�X�P�D���P�M�H�U�H�Q�D���M�H���X���G�H�Q�]�L�P�D�W�X�����D���P�R�U�D���E�L�W�L�������0�F�)����

�3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �V�H�� �Q�D�N�D�S�D�O�D�� �X�� �M�D�å�L�F�H�� �$�3�,�� ������ �&�+�� �9�������� �V�W�U�L�S�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� ������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D�����8���V�Y�H���M�D�å�L�F�H���Q�D�N�D�S�D�O�R���V�H���L mineralno ulje kako bi se osigurali anaerobni uvjeti, te 

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

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

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

�N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����9���������������5�D�]�L�Q�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���N�D�R���L�]�Y�U�V�Q�D�����•�������������������Y�H�R�P�D��

�G�R�E�U�D�����•�������������������G�R�E�U�D�����•�������������������S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D�����•�������������L�O�L���Q�H�S�U�L�K�Yatljiva identifikacija (< 80%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 2. API biokemijski profili ispitivanih bakterijskih izolata (vlastita fotografija) 
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3.2.5. Spektrometrija masa MALDI TOF/TOF (Matrix -Assisted Laser Desorption/Ionization-
Time Of Flight)  
 
Analiza �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�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�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�X�� �P�D�V�D��

MALDI TOF/TOF 4800 Plus analyzer u Centru za proteomiku i spektrometriju masa Instituta 

�5�X�ÿ�H�U���%�R�ã�N�R�Y�L�ü���X���=�D�J�U�H�E�X�� 

Priprema lizata stanica i izolacija proteina 

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

�U�S�P�����1�D���W�D�O�R�J���V�W�D�Q�L�F�D���V�H���G�R�G�D�R���������P�0���Q�D�W�U�L�M�H�Y���K�L�G�U�R�J�H�Q���N�D�U�E�R�Q�D�W�Q�L���S�X�I�H�U���N�R�M�L���X���V�H�E�L���V�D�G�U�å�L��������������

Triton X-100 te je uslijedio korak lize stanica staklenim kuglicama. Nakon lize stanica uslijedio je 

korak inkubacije uzoraka 1 min pri 95 °C kako bi se inaktivirale endoproteaze. Zatim je uzorak 

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

�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �1�D�N�R�Q�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�Uanja izdvojen je supernatant i izmjerena je koncentracija 

proteina po metodi Bradford. 

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

tripsina i proteina u uzorku bude 1:50. Digestija proteina odvijala se preko �Q�R�ü�L���S�U�L���������ƒ�&���� 

Derivatizacija uzoraka 

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

�N�R�U�D�N���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�Q�M�D���1-kraja peptida s 5-formil-1,3-�E�H�Q�]�H�Q�H�G�L�V�X�O�I�R�Q�L�þ�Q�R�P���N�L�V�H�O�L�Q�R�P���G�L�Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�P��

soli hidrat 4-sulfofenil-izotiocijanta (CAF-���&�$�)�����U�H�D�J�H�Q�V�R�P�������1�D���S�R�V�X�ã�H�Q�H���X�]�R�U�N�H���M�H���G�R�G�D�Q�R��������

µl otopine CAF-/CAF+ reagensa* te su peptidi resuspendirani u reagensu. Tako pripremljena 

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

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

*CAF-���&�$�)�����U�H�D�J�H�Q�V���M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q���S�D�W�H�Q�W�R�P���3�&�7���+�5���������������������� 

�6�H�S�D�U�D�F�L�M�D���S�H�S�W�L�G�D���N�D�S�L�O�D�U�Q�R�P���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 

�1�D���S�R�V�X�ã�H�Q�H���X�]�R�U�N�H���M�H���G�R�G�D�Q�R���������—�O������������-tne mravlje kiseline, peptidi su resuspendirani u otopini 

�L���S�U�H�Q�H�V�H�Q�L���X�� �P�L�N�U�R�Y�L�D�O�H�����=�D���V�H�S�D�U�D�F�L�M�X���S�H�S�W�L�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H���&�D�S�/�&�� �V�X�V�W�D�Y�� �V���8�9���9�,�6���G�H�W�H�N�W�R�U�R�P��

koji je povezan s TempoTM �/�&���0�$�/�'�,���V�X�V�W�D�Y�R�P���]�D���I�U�D�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���Q�D���0�$�/�'�,���S�O�R�þ�L�F�X����

Separacija peptida provodila se na  koloni Inertsil WP300-C8 pri 40 °C,  protoku od 2 µl min-1 i 
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�Y�R�O�X�P�H�Q�X���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���R�G�������—�O�����0�R�E�L�O�Q�H���I�D�]�H���N�R�M�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���P�R�E�L�O�Q�D���I�D�]�D���$���N�R�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�D�O�D��

od 2 % acetonitrila/ 0,1 %- tne mravlje kiseline i mobilna faza B koja se sastojala 98 % acetonitrila/ 

0,1 %-�W�Q�H���P�U�D�Y�O�M�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���P�H�W�R�G�D���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G���������P�L�Q���V���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D�O�Q�R�P���H�O�X�F�L�M�R�P���X��

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

�S�R�þ�H�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �(�O�X�L�U�D�Q�L�� �S�H�S�W�L�G�L�� �V�X�� �G�H�W�H�Ntirni pri UV absorbaniciji od 280 nm. Frakcioniranje i 

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���H�O�X�L�U�D�Q�L�K���S�H�S�W�L�G�D���V���P�D�W�U�L�F�R�P�����.-cijano-4-hidroksicimetna kiselina, 3 mg/ml u 50 %-tnoj 

�Y�R�G�H�Q�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�D�����S�U�R�Y�R�G�L�O�R���V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���7�H�P�S�RTM LC MALDI sustava 

pri protoku od 2 µl min-1. Parametri analize prikazani su u tablici 1.  

 

Tablica 1. Parametri analize MALDI TOF/TOF 

Tip analize MS- MS/MS- MS/MS+ 

Detekcija iona Negativna Negativna Pozitivna 

Zrcalo Reflektron Reflektron Reflektron 

Broj 

snimaka/spektru 
1000 2000 2000 

Raspon masa/Da 1000-4000 9-3833 9-3833 

Vrijeme odziva/ns 200 200 200 

 

Identifikacija proteina 

�=�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���G�H�U�L�Y�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�H�S�W�L�G�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���3�U�R�W�H�L�Q�5�H�D�G�H�U���S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�þ���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��de 

novo sekvenciranje peptidnih sekvenci iz MS/MS- i MS/MS+ �V�S�H�N�W�D�U�D�����.�R�U�L�V�W�H�ü�L���%�/�$�6�7�S���D�O�D�W���]�D��

�V�U�D�Y�Q�D�Y�D�Q�M�H���V�H�N�Y�H�Q�F�L���S�U�H�W�U�D�å�H�Q�D���M�H���Q�U�1�&�%�,���E�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����3�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�þ���3�U�R�W�H�L�Q�5�H�D�G�H�U���M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q��

�Q�D���,�Q�V�W�L�W�X�W�X���Ä�5�X�ÿ�H�U���%�R�ã�N�R�Y�L�ü�³ 
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4. REZULTATI I RASPRAVA  
 

Cilj ovog rada bio je fenotipski identificirati bakterijske izolate �L�]�� �S�U�R�E�D�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �þ�H�ã�O�M�D�þ�H��

(Aequipecten opercularis)�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�X���W�U�L���L�]�R�O�D�W�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���E�U�R�M�H�Y�L�P�D�������������L���������D���G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��

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

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���ã�W�D�S�L�ü�D�V�W�R�J���R�E�O�L�N�D���ã�W�R �M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���V�O�L�N�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�O�L�N�D�������� 
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Slika 3. Bakterijski izolati  obojani po Gramu 

 

�-�R�ã���M�H�G�Q�D���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���%�0�.���M�H���G�D���V�X���N�D�W�D�O�D�]�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���W�M�����Q�H�P�D�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���V�L�Q�W�H�]�H��

�H�Q�L�P�D�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�H�� ���%�U�D�W�X�O�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������von Wright i Axelsson, 2019). Dodatkom vodikovog 

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

katalaza negativni. �2�Q�R���ã�W�R���M�H���M�R�ã���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���]�D���%�0�.���M�H���G�D���W�L�M�H�N�R�P���U�D�V�W�D���X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���S�R�G�O�R�]�L����

uslijed proizvodnje mli�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�D���M�H���X���V�O�M�H�G�H�ü�H�P���N�R�U�D�N�X��

pokusa provjerena pH vrijednost primjenom indikator trakica (slika 4).  

 

 

 

 

 

 

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

(vlastita fotografija) 
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�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �V�D�� �V�N�D�O�R�P�� �E�R�M�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�R�O�D�W�D�� �N�U�H�ü�H��

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

�U�L�M�H�þ���X�S�U�D�Y�R���R���%�0�.���L�]�R�O�D�W�L�P�D����Sidooski i sur., 2019).  

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

�W�H�V�W�L�U�D�W�L���$�3�,���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P���W�H�V�W�R�P���L���M�R�ã���M�H�G�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P���N�D�R���I�L�Q�D�O�Q�R�P���S�R�W�Y�U�G�R�P���� 

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

podataka, a program daje podatke o razini pouzdanosti identifikacije. S obzirom da su pojedine 

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

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

nije utjecalo na finalni rezultat identifikacije (slika 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 5. Rezultati API biokemijske identifikacije bakterijskih izolata (vlastita fotografija) 

 

Za izolate 7 i 11 dobiveni �V�X���Y�L�V�R�N�L���S�R�V�W�R�W�F�L���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���R�G�����������������W�M�������������������G�R�N���M�H���L�]�R�O�D�W���V���Q�H�ã�W�R��

�Q�L�å�L�P�� �S�R�V�W�R�W�N�R�P�� �R�G�� ���������� ���� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�� �N�D�R��Lactococcus lactis���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �S�R�V�W�R�W�F�L��

identifikacije ispod 90 % ne smatraju u potpunosti sigurnima, te da je rezultate API testa uvijek 

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

spektrometrije masa. Ova metoda potvrdila je rezultate identifikacije API biokemijskog testa s 

�Y�L�V�R�N�R�P���U�D�]�L�Q�R�P���W�R�þ�Q�R�V�W�L���R�V�L�P���]�D���L�]�R�O�D�W�������W�M����L. lactis koji je MALDI -TOF metodom identificiran 

kao L. plantarum. �2�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�W�Y�U�G�L�O�L���G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�L�ã�H���N�R�U�D�N�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���N�D�N�R��

�E�L���V�H���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���U�H�N�O�R���R���N�R�M�R�M���V�H���Y�U�V�W�L���W�R�þ�Q�R���U�D�G�L�� 
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Slika 6. Rezultati MALDI-TOF identifikacije bakterijskih izolata (vlastita fotografija) 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�&�, 
 
������ �%�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�� �L�]�R�O�D�W�L�� �L�]�� �S�U�R�E�D�Y�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �þ�H�ã�O�M�D�þ�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �V�X�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�P��
�P�H�W�R�G�D�P�D���N�D�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 
 
2. MALDI-TOF spektrometrijom masa �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �L�]�R�O�D�W�D�� �Y�U�V�W�H��Lactobacillus 
plantarum 
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