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Proizvodnja �R�S�W�L�þ�N�L���þ�L�V�W�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H��

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

Lactobacillus gasseri JCM 1131T 
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�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���� �S�R�G���P�H�Q�W�R�U�V�W�Y�R�P���G�R�F�����G�U���� �V�F�����$�Q�W�R�Q�L�M�H���7�U�R�Q�W�H�O���W�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

�D�V�L�V�W�H�Q�W�D���1�H�Q�D�G�D���0�D�U�ÿ�H�W�N�D�����P�D�J�����L�Q�J�����E�L�R�S�U�R�F������

�'�L�S�O�R�P�V�N�L�� �U�D�G�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �R�N�Y�L�U�X���+�5�=�=���S�U�R�M�H�N�W�D���s�2�G�U�å�L�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �E�L�R�H�W�D�Q�R�O�D�� �L��

�E�L�R�N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�� �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�L�K�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�s��(�6�3�(�&�+-�/�5�0�����ã�L�I�U�D��

�S�U�R�M�H�N�W�D��9158)�� �L�� �+�5�=�=�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �Ä�2�G�U�å�L�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �E�L�R�N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�� �L�]�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K��

�O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D�³�����2�3�%-�6�/�6�����ã�L�I�U�D���S�U�R�M�H�N�W�D����������). 
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�E�H�]���N�R�M�H���R�Y�R���Q�H���E�L���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H�����+�Y�D�O�D���M�R�M���Q�D���V�W�U�S�O�M�H�Q�M�X�����Y�H�O�L�N�R�P���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�����V�Y�R�M���S�R�P�R�ü�L���L��

�V�Y�L�P�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�P�D�� �Q�D�� �E�U�R�M�Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�P�D�� �P�L�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �P�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L��
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�+�Y�D�O�D���L���W�H�K�Q�L�þ�D�U�X���J�R�V�S�R�G�L�Q�X���,�J�R�U�X���/�L�Y�D�G�L���Q�D���V�Y�R�P���V�W�U�S�O�M�H�Q�M�X�����N�R�M�H�J���M�H���S�R�Q�H�N�D�G���V�W�Y�D�U�Q�R���W�U�H�E�D�O�R��
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�+�Y�D�O�D�� �P�R�M�L�P�� �N�R�O�H�J�D�P�D���L�]�� �/�M�H�W�Q�H�� �W�Y�R�U�Q�L�F�H�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �V�D�� �P�Q�R�P�� �Y�H�O�L�N�� �G�L�R�� �P�R�J��
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�3�5�2�,�=�9�2�'�1�-�$���2�3�7�,�ý�.�,���ý�,�6�7�(���0�/�,�-�(�ý�1�(���.�,�6�(�/�,�1�(��S �3�2�0�2�û�8���%�$�.�7�(�5�,�-�(��
Lactobacillus gasseri JCM 1131T��

Juliana Lana Prah, 892/MB 
�6�D�å�H�W�D�N�� 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H�� �X�]�J�R�M�� �G�L�Y�O�M�H�J�� �W�L�S�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���-�&�0��1131�7���N�R�M�L��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �R�E�D�� �V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�����/-(+)-���L��D-(-)-�P�O�L�M�H�þ�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X���� �X�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L�� �V��
�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�L�V�N�R�P�����������J���/-1�����L���Y�L�V�R�N�R�P���S�R�þ�H�W�Q�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���J�O�X�N�R�]�H�����������J���/-1�����N�D�N�R���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�O�R��
�S�R�V�W�R�M�L���O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���V�X�S�V�W�U�D�W�R�P���W�L�M�H�N�R�P���X�]�J�R�M�D���ã�D�U�å�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���X���E�L�R�U�H�D�N�W�R�U�X���V���P�L�M�H�ã�D�O�R�P����
�=�D�W�L�P�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�� �X�]�J�R�M�L�� �G�Y�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �V�R�M�D�� �R�Y�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �V�D�P�R��
�M�H�G�D�Q�� �V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�����/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X�� ��L. gasseri���+�L��41/3/2���� �L��D-(-)-�P�O�L�M�H�þ�Q�X��
�N�L�V�H�O�L�Q�X����L. gasseri���+�L��26/13/10�����X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����������J���/-1�������,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���R�V�Q�R�Y�Q�L���E�L�R�N�L�Q�H�W�L�þ�N�L���L���S�U�R�F�H�V�Q�L��
�S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �E�L�R�S�U�R�F�H�V�D���W�H�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
�X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���]�D���G�L�Y�O�M�L���W�L�S���E�D�N�W�H�U�L�M�H��L. gasseri���-�&�0�����������7��(Pr�3�����-�&�0����������

�7��� ������66��
�J���/-1���K-1����Pr�3�����+�L��������������������� �������������J���/-1���K-1����Pr�3�����+�L����������������� �������������J���/-1���K-1)�����=�D�W�L�P���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���E�L�R�S�U�R�F�H�V�L���R�G�Y�R�M�H�Q�H��
�K�L�G�U�R�O�L�]�H���D�O�N�D�O�Q�R���S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�ã�H�Q�L�þ�Q�H���V�O�D�P�H���V���F�H�O�X�O�D�]�D�P�D���L���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���X��
�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���G�R���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���V���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���J�H�Q�H�W�V�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���V�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��L. 
gasseri���� �W�H�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �R�E�D�� �V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �Q�D��
�K�L�G�U�R�O�L�]�D�W�X���O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D��(Pr�3������ �+�L�� �������������� � �� �����������J�� �/-1���K-1����Pr�3���� �+�L�� ������������������ � �� �����������J�� �/-1����
�K-1)������

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

�5�D�G���V�D�G�U�å�L�� 53���V�W�U�D�Q�L�F�H����24���V�O�L�N�H����13���W�D�E�O�L�F�D����30���O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���U�H�I�H�U�H�Q�F�L����2���S�U�L�O�R�J�D��
J�H�]�L�N���L�]�Y�R�U�Q�L�N�D�����K�U�Y�D�W�V�N�L��

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

�0�H�Q�W�R�U�����G�R�F�� �G�U�����V�F�����$�Q�W�R�Q�L�M�D���7�U�R�Q�W�H�O��
�3�R�P�R�ü���S�U�L���L�]�U�D�G�L�����1�H�Q�D�G���0�D�U�ÿ�H�W�N�R�����P�D�J�����L�Q�J�����E�L�R�S�U�R�F����
 
�6�W�U�X�þ�Q�R���S�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�R���]�D���R�E�U�D�Q�X�� 
1�����'�R�F.���G�U�����V�F�����0�D�U�L�R���1�R�Y�D�N��
2�����'�R�F�����G�U�����V�F�����$�Q�G�U�H�M�D���/�H�E�R�ã���3�D�Y�X�Q�F��
3.���'�R�F�����G�U�����V�F�����$�Q�W�R�Q�L�M�D���7�U�R�Q�W�H�O��
�������,�]�Y�����S�U�R�I�����G�U�����V�F�����-�D�V�Q�D���1�R�Y�D�N�����]�D�P�M�H�Q�D����
��
�'�D�W�X�P���R�E�U�D�Q�H�������������Y�H�O�M�D�þ�H��2019�����J�R�G�L�Q�H��





�%�$�6�,�&���'�2�&�8�0�(�1�7�$�7�,�2�1���&�$�5�' 

�*�U�D�G�X�D�W�H���7�K�H�V�L�V 
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���=�D�J�U�H�E         
�)�D�F�X�O�W�\���R�I���)�R�R�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�Q�G���%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\ 
�'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���%�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J 
�/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���R�I���%�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\���D�Q�G���0�D�O�W�L�Q�J���D�Q�G���%�U�H�Z�L�Q�J��
�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\ 
 
�6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���D�U�H�D�����%�L�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�F�L�H�Q�F�H�V 
�6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���I�L�H�O�G�����%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\ 
��

PRODUCTION OF OPTICALLY PURE LACTIC ACID �%�<���%�$�&�7�(�5�,�8�0��Lactobacillus 
gasseri JCM 1131T 

Juliana Lana Prah, 892/MB 
 

�$�E�V�W�U�D�F�W�� 
�%�D�F�W�H�U�L�X�P��Lactobacillus gasseri���-�&�0��1131�7���W�K�D�W���S�U�R�G�X�F�H�V���E�R�W�K���O�D�F�W�L�F���D�F�L�G���V�W�H�U�H�R�L�V�R�P�H�U�V�����/-(+)-��

�D�Q�G��D-(-)-�O�D�F�W�L�F�� �D�F�L�G���� �L�Q�� �0�5�6�� �V�X�E�V�W�U�D�W�H�� �Z�L�W�K�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �O�R�Z�� �������� �J�� �/��-��1���� �D�Q�G�� �K�L�J�K�� �L�Q�L�W�L�D�O�� �J�O�X�F�R�V�H��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�����������J���/-1)���Z�D�V���X�V�H�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H�U�H���L�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���V�X�E�V�W�U�D�W�H���L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���G�X�U�L�Q�J��
�E�D�W�F�K�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �L�Q�� �D�� �V�W�L�U�U�H�G�� �W�D�Q�N�� �E�L�R�U�H�D�F�W�R�U�����$�I�W�H�U�Z�D�U�G�V�����W�Z�R�� �J�H�Q�H�W�L�F�D�O�O�\�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�H�G�� �V�W�U�D�L�Q�V�� �R�I�� �W�K�L�V��
�E�D�F�W�H�U�L�X�P���W�K�D�W���F�D�Q���S�U�R�G�X�F�H���R�Q�O�\���R�Q�H���O�D�F�W�L�F���D�F�L�G���V�W�H�U�H�R�L�V�R�P�H�U�����/-(+)-�O�D�F�W�L�F���D�F�L�G����L. gasseri �+�L��41/3/2����
�D�Q�G��D-(-)-�O�D�F�W�L�F���D�F�L�G����L. gasseri �+�L��26/13/10)���L�Q���0�5�6���P�H�G�L�X�P�����������J���/-1)���Z�H�U�H���X�V�H�G���I�R�U���I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q����
�&�H�U�W�D�L�Q���E�L�R�N�L�Q�H�W�L�F���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���Z�H�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���I�U�R�P���R�E�W�D�L�Q�H�G���G�D�W�D���D�Q�G���X�V�H�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H��
�H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\�� �R�I�� �W�K�H�V�H���E�L�R�S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�Q�G�� �F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H�� �Y�D�O�X�H�V�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �Z�L�O�G�� �W�\�S�H��L. gasseri��
�E�D�F�W�H�U�L�X�P��(Pr�3�����-�&�0����������

�7��� �������������J���/-1���K-1����Pr�3�����+�L��26/13/10��� �������������J���/-1���K-1����Pr�3�����+�L����������������� �������������J���/-1���K-1������S�H�S�D�U�D�W�H��
�K�\�G�U�R�O�\�V�L�V���S�U�R�F�H�V�V�H�V���R�I���D�O�N�D�O�L-�S�U�H�W�U�H�D�W�H�G���Z�K�H�D�W���V�W�U�D�Z���Z�L�W�K���F�H�O�O�X�O�D�V�H�V���D�Q�G���I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���R�E�W�D�L�Q�H�G��
�F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V�� �L�Q�� �P�R�G�L�I�L�H�G�� �0�5�6�� �P�H�G�L�X�P�� �W�R�� �O�D�F�W�L�F�� �D�F�L�G���� �X�V�L�Q�J�� �W�Z�R�� �J�H�Q�H�W�L�F�D�O�O�\�� �P�R�G�L�I�L�H�G���V�W�U�D�L�Q�V�� �R�I��L. 
gasseri���E�D�F�W�H�U�L�X�P�� �Z�H�U�H���D�O�V�R���S�H�U�I�R�U�P�H�G���� �(�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���R�I�� �W�K�H���V�H�S�D�U�D�W�H�� �K�\�G�U�R�O�\�V�L�V�� �D�Q�G�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �W�R��
�V�S�H�F�L�I�L�F���O�D�F�W�L�F���D�F�L�G���V�W�H�U�H�R�L�V�R�P�H�U���R�Q���O�L�J�Q�R�F�H�O�O�X�O�R�V�L�F���U�D�Z���P�D�W�H�U�L�D�O�V���Z�H�U�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G��(Pr�3�����+�L����������������� �������������J��
�/ -1���K-1����Pr�3�����+�L��������������������� �������������J���/-1���K-1��������

�.�H�\�Z�R�U�G�V�� �R�S�W�L�F�D�O�O�\�� �S�X�U�H�� �O�D�F�W�L�F�� �D�F�L�G����Lactobacillus gasseri���� �S�U�H�W�U�H�D�W�H�G�� �Z�K�H�D�W�� �V�W�U�D�Z���� �H�Q�]�L�P�D�W�L�F��
�K�\�G�U�R�O�\�V�L�V��

�7�K�H�V�L�V���F�R�Q�W�D�L�Q�V����53���S�D�J�H�V����24���I�L�J�X�U�H�V����13���W�D�E�O�H�V����30���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V����2���V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�V��
�2�U�L�J�L�Q�D�O���L�Q�����&�U�R�D�W�L�D�Q��
��
�*�U�D�G�X�D�W�H�� �7�K�H�V�L�V�� �L�Q���S�U�L�Q�W�H�G�� �D�Q�G�� �H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�� ���S�G�I�� �I�R�U�P�D�W���� �Y�H�U�V�L�R�Q�� �L�V�� �G�H�S�R�V�L�W�H�G�� �L�Q���� �/�L�E�U�D�U�\�� �R�I�� �W�K�H��
�)�D�F�X�O�W�\���R�I���)�R�R�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�Q�G���%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����.�D�þ�L�ü�H�Y�D�����������=�D�J�U�H�E����
��
�0�H�Q�W�R�U�� �3�K�'���$�Q�W�R�Q�L�M�D���7�U�R�Q�W�H�O�����$�V�V�L�V�W�D�Q�W���S�U�R�I�H�V�V�R�U��
�7�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�X�S�S�R�U�W���D�Q�G���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �1�H�Q�D�G���0�D�U�ÿ�H�W�N�R�����P�D�J�����L�Q�J�����E�L�R�S�U�R�F����
��
�5�H�Y�L�H�Z�H�U�V�� 
�������3�K�'���0�D�U�L�R���1�R�Y�D�N�����$�V�V�L�V�W�D�Q�W���S�U�R�I�H�V�V�R�U��
�������3�K�'���$�Q�G�U�H�M�D���/�H�E�R�ã���3�D�Y�X�Q�F�����$�V�V�L�V�W�D�Q�W���S�U�R�I�H�V�V�R�U����
�������3�K�'���$�Q�W�R�Q�L�M�D���7�U�R�Q�W�H�O�����$�V�V�L�V�W�D�Q�W���S�U�R�I�H�V�V�R�U��
�������3�K�'���-�D�V�Q�D���1�R�Y�D�N�����$�V�V�R�F�L�D�W�H���S�U�R�I�H�V�V�R�U�����V�X�E�V�W�L�W�X�W�H����
��
�3�D�S�H�U���G�H�I�H�Q�G�H�G���������W�K���)�H�E�U�X�D�U�\��2019��
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�Y�H�O�L�N�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���W�H���L�P�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�X���F�L�M�H�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����������������N�J�����<�X�D�Q���L���V�X�U��������������)�����1�D��

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

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

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�P�D�W�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H�I�W�L�Q�X�� �V�L�U�R�Y�L�Q�X�����7�D�V�N�L�O�D�� �L�� �2�M�D�P�R���� ���������������6�L�U�R�Y�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

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

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���ã�X�P�D�U�V�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�������-�L�D�Q�J���L���V�X�U�������������������7�D�V�N�L�O�D���L���2�M�D�P�R��������������������

��

��

���������������â�H�ü�H�U�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H��

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

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

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

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

0.06������ �P�D�V�W�L�����6�Z�D�W�K�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �W�H�� �R�N�R�� �������� ���� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ���7�D�O�H�J�K�D�Q�L�� �L�� �V�X�U������ ��������������

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

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

���6�Z�D�W�K�L���L���V�X�U����������������.��

��
��
���������������â�N�U�R�E�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H��

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

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

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

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

(�5�|�S�H�U��������������.��

��

��

���������������/�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H��

 

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

�S�U�H�P�D���X�S�R�W�U�H�E�L���O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D�����7�D�V�N�L�O�D���L���2�M�D�P�R�������������������7�D�N�R���V�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H��

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

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

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

(2) �W�Y�U�G�R���G�U�Y�R���L�O�L���G�U�Y�R���O�L�V�W�D�þ�D�����H�Q�J�����K�D�U�G�Z�R�R�G����–���Q�S�U.���W�R�S�R�O�D�����E�X�N�Y�D�����M�D�V�H�Q����

(3) �P�H�N�R���G�U�Y�R���L�O�L���G�U�Y�R���þ�H�W�L�Q�M�D�þ�D�����H�Q�J�����V�R�I�W�Z�R�R�G����–���Q�S�U�����E�R�U�����V�P�U�H�N�D����

(4) �F�H�O�X�O�R�]�Q�L���R�W�S�D�G�����R�W�S�D�G�Q�L���S�D�S�L�U�����R�W�S�D�G���L�]���S�U�R�L�]v�R�G�Q�M�H���U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�R�J���S�D�S�L�U�D)����

(5) �W�U�D�Y�H���L���V�M�H�Q�R�����G�M�H�W�H�O�L�Q�D�����G�L�Y�O�M�H���S�U�R�V�R���L���G�U��)����

(6) �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L���N�U�X�W�L���R�W�S�D�G�������%�X�ã�L�ü���L���V�X�U��������������������

�/�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���F�H�O�X�O�R�]�H�����K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�H���L���O�L�J�Q�L�Q�D�����*�K�D�I�I�D�U���L���V�X�U���������������������8�G�M�H�O�L��

�F�H�O�X�O�R�]�H���� �K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�H���L�� �O�L�J�Q�L�Q�D���R�Y�L�V�H���R���Y�U�V�W�L���O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H�����7�D�E�O�L�F�D��1�������� �W�H���V�H���X�G�L�R��

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

�������������D���X�G�L�R���O�L�J�Q�L�Q�D���������G�R���������������$�E�G�H�O–�5�D�K�P�D�Q���L���V�X�U�������������������%�D�M�S�D�L��������������������

��

�7�D�E�O�L�F�D��1.���8�G�M�H�O�L���F�H�O�X�O�R�]�H�����K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�H���L���O�L�J�Q�L�Q�D���X���Q�H�N�L�P���O�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�L�P���V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D��
���%�D�M�S�D�L������������������
��

�/�L�J�Q�R�F�H�O�X�O�R�]�Q�D��
�V�L�U�R�Y�L�Q�D �&�H�O�X�O�R�]�D �+�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�D L �L�J�Q�L�Q 

tvrdo drvo 40-55�� 24-50�� 18-25��

�P�H�N�R drvo 45-50�� 25-35�� 25-35��

�S�ã�H�Q�L�þ�Q�D �V�O�D�P�D 30�� 50�� 15��

�N�X�N�X�U�X�]�Q�L �R�N�O�D�V�F�L 45�� 35�� 15��

trava 25-40�� 35-50�� 10-30��

�G�L�Y�O�M�H �S�U�R�V�R 45�� 31�� 12��

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

�S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K����-������-�J�O�L�N�R�]�L�G�Q�R�P���Y�H�]�R�P���� �G�R�N���M�H���K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�D�����6�O�L�N�D����������

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

�J�O�X�N�R�]�H����D-�P�D�Q�R�]�H���L��D-�N�V�L�O�R�]�H��.����

��

�6�O�L�N�D���������6�W�U�X�N�W�X�U�D���F�H�O�X�O�R�]�H����

��

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

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

��

��

�6�O�L�N�D���������6�W�U�X�N�W�X�U�D���K�H�P�L�F�H�O�X�O�R�]�H.��

��

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

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

���J�X�D�F�L�O���S�U�R�S�D�Q�R�O�������N�X�P�D�U�L�O���D�O�N�R�K�R�O����p-�K�L�G�U�R�N�V�L�I�H�Q�L�O���S�U�R�S�D�Q�R�O�����L���V�L�Q�D�S�L�O���D�O�N�R�K�R�O�����V�L�U�L�Q�J�L�O���D�O�N�R�K�R�O����

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

�'�H�P�L�U�E�D�V�������������������5�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���J�U�X�S�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���K�L�G�U�R�N�V�L�����P�H�W�R�N�V�L���L���N�D�U�E�R�Q�L�O�Q�H���J�U�X�S�H����
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�P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Y�H�]�D�Q�H�� �Q�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �O�L�J�Q�L�Q�D���L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�W�L���Y�L�V�R�N�R�M�� �S�R�O�D�U�Q�R�V�W�L�� �P�R�O�H�N�X�O�H��

���'�H�P�L�U�E�D�V������������������

��

��

�6�O�L�N�D���������6�W�U�X�N�W�X�U�D���O�L�J�Q�L�Q�D����

��

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

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

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

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

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

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

(�%�D�M�S�D�L�����������������*�K�D�I�I�D�U���L���V�X�U��������������).��
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2.2�����3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H  

 

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

(1) �N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�L�Q�W�H�]�R�P���N�R�M�R�P���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���U�D�F�H�P�L�þ�Q�D���V�P�M�H�V�D��D-(-)-���L���/-(+)-���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H����

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

�S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���R�S�W�L�þ�N�L���þ�L�V�W�D��D-(-)-���L�O�L���/-(+)-���P�O�L�M�H�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�����<�X�D�Q���L���V�X�U����������������������

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

���:�D�Q�J���L���V�X�U��������������������

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

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

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

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

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

�R�G���P�R�J�X�ü�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����7�D�V�N�L�O�D���L���2�M�D�P�R������������������

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

�L�]�� �U�R�G�D��Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc i Enterococcus,���V�R�M�H�Y�L�� �S�O�L�M�H�V�Q�L��Mucor, 

Monilia �L Rhizopus�����-�R�K�Q���L���V�X�U���������������������W�H���J�H�Q�H�W�L�þ�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���L���N�Y�D�V�F�L�����<�D�P�D�G�D���L��

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

�P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �þ�L�V�W�X��D-(-)�����6�O�L�N�D�� ������ �G�H�V�Q�R�����L���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Qu�����6�O�L�N�D�� ������

�O�L�M�H�Y�R�������N�D�R���L���V�P�M�H�V�X���R�Y�D���G�Y�D���V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�D�����7�D�E�O�L�F�D��2.)�����W�H���V�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��

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

��

��

�6�O�L�N�D���������/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�����O�L�M�H�Y�R�����L��D-(-)-�P�O�L�M�H�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�����G�H�V�Q�R��.
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�7�D�E�L�O�F�D��2. �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���V���S�R�P�R�ü�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���L�]���<�X�D�Q���L���V�X�U�����������������L���=�K�D�Q�J���L���V�X�U��������������). 

��

M�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P 
Sirovina/ 

�V�X�S�V�W�U�D�W 

�7�L�S���E�L�R�S�U�R�F�H�V�D��i 

�S�D�U�D�P�H�W�U�L��

�E�L�R�S�U�R�F�H�V�D 

�JMK ��

���J���/-1�� 

PrMK ��

���J���/-1 �K-1�� 

YMK /S  

���J���J-1�� 

S�W�H�U�H�R�Lz�R�P�H�U��

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 
�5�H�I�H�U�H�Q�F�D 

Bacillus coagulans��

�'�6�0������������

�3�ã�H�Q�L�þ�Q�D���V�O�D�P�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�D��

�Y�D�S�Q�R�P��
�6�6�)�����ã�D�U�å�Q�R����50°C�� ���������� ���������� ���������� �/-(+)-�0�. ������������������

�0�D�V�V���L���V�X�U������

2008��

Pediococcus 

acidilactici DQ2 

�. �L�V�H�O�L�V�N�L���S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�D��

�N�X�N�X�U�X�]�R�Y�L�Q�D�����������������Z���Z����
�6�6�)�����ã�D�U�å�Q�R����48°C�� ������������ ���������� ����������

�/-(+)-�0�. ������3��4���� ��

D-(+)-�0�.������������������

�=�K�D�R���L���V�X�U������

2013��

Enterococcus faecalis��

�6�,��

�3�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���X�V�L�W�Q�M�H�Q�D��

�ã�S�H�U�S�O�R�þ�D�����������������Z���Y����

�6�+�)���ã�D�U�å�Q�R����

�����ƒ�&����
������������ ���������� ���������� �/-(+)-�0�. ����

�<�X�D�Q���L���V�X�U������

201����

B. coagulans��D-

�'�6�0�� ��
�*�O�X�N�R�]�D���������J�/-1�� �â�D�U�å�Q�R���������ƒ�&�� ������������ ���������� ���������� D-(-)-�0�.��������������

�=�K�D�Q�J���L���V�X�U������

����������

B. coagulans��D-

�'�6�0�� ��
�*�O�X�N�R�]�D�����������J�/-1�� �â�D�U�å�Q�R���������ƒ�&�� �������������� ���������� ���������� D-(-)-�0�.��������������

�=�K�D�Q�J���L���V�X�U������

����������

Saccharomyces 

cerevisiae��
�*�O�X�N�R�]�D�����������J�/-1��

�3�R�O�X�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L��

�S�U�R�F�H�V���������ƒ�&��
������������ ������0�� ���������� D-(-)-�0�.������������

�<�D�P�D�G�D���L��

�V�X�U����������������

�6�6�)�����V�L�P�X�O�W�D�Q�D���V�D�K�D�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D���L���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�����6�+�)��–���R�G�Y�R�M�H�Q�D���K�L�G�U�R�O�L�]�D���L���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�D��
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2.3�����3�U�L�P�M�H�Q�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

 

�/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���X���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M���L���I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���]�E�R�J���W�R�J�D��

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

�����������������2�V�L�P���W�R�J�D�����R�Y�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���L���X���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L���W�H�N�V�W�L�O�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��(�$�E�G�H�O–�5�D�K�P�D�Q��

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

�.�R�S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�D��D-(-���� �L���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �X�� �D�P�R�U�I�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� �G�R�N��

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

�S�X�Q�R���Y�U�L�M�H�G�Q�L�M�L���R�G���V�P�M�H�V�D��D-(-�����L���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����:�D�Q�J���L���V�X�U���������������������1�D�G�D�O�M�H�����R�S�W�L�þ�N�D��

�þ�L�V�W�R�ü�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���S�U�H�V�X�G�D�Q���M�H���I�D�N�W�R�U���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�O�L�O�D�N�W�D�W�D�����/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�D��

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

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

�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�D�Q�N�L�K���S�U�H�Y�O�D�N�D�����H�Q�J�����I�L�O�P�V�������<�X�D�Q���L���V�X�U���������������������5�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�R�U�P�H���S�R�O�L�O�D�N�W�D�W�D���P�R�J�X���V�H��

�V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�W�L���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�P���X�G�M�H�O�D��D-(-�����L���/-(+)-�L�]�R�P�H�U�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����<�D�P�D�G�D���L���V�X�U.������������������

��

��

2.3���������3�R�O�L�P�H�U�L���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����3�/�$����

��

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

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

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

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

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

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

�O�L�M�H�N�R�Y�H�����)�'�$�����N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�O�D���M�H���3�/�$���N�D�R���*�5�$�6�����H�Q�J�����*�H�Q�H�U�D�O�O�\���5�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���D�V���6�D�I�H�����S�U�R�L�]�Y�R�G��

�]�D���V�Y�D���S�D�N�L�U�D�Q�M�D���K�U�D�Q�H�����3�/�$���N�D�R���L���R�V�Q�R�Y�Q�D���J�U�D�ÿ�H�Y�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���R�Y�R�J���S�R�O�L�P�H�U�D��–���P�O�L�M�H�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D����

�L�P�D�� �V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�H���S�R�O�L-�/-�O�D�N�W�L�G�H�� ���3�/�/�$������ �S�R�O�L-D-�O�D�N�W�L�G�� ���3�'�/�$���� �L�� �S�R�O�L-�'�/ -�O�D�N�W�L�G�� ���3�'�/�/�$����

(�<�D�P�D�G�D���L���V�X�U�����������������)�D�U�D�K���L���V�X�U���������������������3�R�O�L�P�H�U�L���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����S�R�O�L-�/-�O�D�N�W�D�W�L�����3�/�/�$�����L��

�S�R�O�L-D-�O�D�N�W�D�W�L�����3�'�/�$�����L�P�D�M�X���W�R�þ�N�X���W�D�O�L�ã�W�D���R�N�R���������ƒ�&�����<�D�P�D�G�D���L���V�X�U.��������������������

� 3� /� $� � � V� H� � � P� R� å� H� � � V� L� Q� W�H�W�L�]�L�U�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�����S�R�O�L�N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�L�M�D����

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

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

�N�L�V�H�O�L�Q�H���N�D�R���L���S�R�O�L�P�H�U�L�]�D�F�L�M�D���O�D�N�W�L�G�D�����F�L�N�O�L�þ�N�L���G�L�H�V�W�H�U���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����V�X���G�Y�D���J�O�D�Y�Q�D���S�R�V�W�X�S�N�D��
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�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �S�R�O�L�O�D�N�W�D�W�D�� ���0�D�V�X�W�D�Q�L�� �L�� �.�L�Pu�U�D���� ���������������3�R�V�W�X�S�D�N�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X��

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

�2�S�W�L�þ�N�L�� �þ�L�V�W�D���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� ���•��99�������� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �S�U�H�N�X�U�V�R�U�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �3�/�$���� �D��

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

�S�R�O�L�P�H�U�D�����=�K�D�Q�J���L���V�X�U��������������������

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�R�M�D�þ�D�Q�X���V�Y�L�M�H�V�W���R���Y�D�å�Q�R�V�W�L���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�H���&�22����

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

�S�H�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����3�U�H�J�O�H�G���J�O�D�Y�Q�L�K���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D���3�/�$���G�D�Q���M�H���X���7�D�E�O�L�F�L����������

��

�7�D�E�O�L�F�D��3�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�F�L���3�/�$�����)�D�U�D�K���L���V�X�U����������������������

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L �1�H�G�R�V�W�D�W�F�L 

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

�U�H�F�L�N�O�L�U�D�W�L�����N�R�P�S�R�V�W�L�U�D�W�L������

�3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���3�/�$���V�P�D�Q�M�X�M�H���H�P�L�V�L�M�X���&�2����

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

25-55�������X�ã�W�H�G�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

�3�/�$���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���S�R�O�L�P�H�U�D���L�]��

�S�H�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H 

�9�O�D�þ�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W���V�O�L�þ�Q�D��
�S�R�O�L�H�W�L�O�H�Q�W�H�W�U�D�I�W�D�O�D�W�X�����3�(�7�������D�O�L���P�D�Q�M�D��

�W�Y�U�G�R�ü�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��
��

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

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

�S�R�O�L�P�H�U�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���3�+�$�����3�(�*���L���3�&�/��
�+�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�V�W��

�%�L�R�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W��-�����Q�H�P�D���W�R�N�V�L�þ�Q�L���L�O�L��

�N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���O�R�N�D�O�Q�R���W�N�L�Y�R�����3�U�R�G�X�N�W�L��

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���Q�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���]�D�F�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H���W�N�L�Y�D�����8��

�å�L�Y�L�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���V�H���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���G�R���D-

�K�L�G�U�R�N�V�L�N�L�V�H�O�L�Q�D���W�H���V�H���P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�U�D���7�&�$��

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

S�S�R�U�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D�����3�/�$���V�H���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���N�U�R�]��

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

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

�V�W�U�X�N�W�X�U�H�����P�R�O�H�N�X�O�V�N�R�M���P�D�V�L�����X�G�M�H�O�X��

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

��

�0�R�å�H���V�H���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P��

�S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���]�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H���S�O�D�V�W�L�N�H��
-��
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3. EKSPERIMENTALNI DIO  
 
 

3.1. M�D�W�H�U�L�M�D�O�L 

���������������0�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P��

��
�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X���� �N�D�R�� �U�D�G�Q�L�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �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��

Lactobacillus gasseri �-�&�0��1131�7�� �L�]�� �]�E�L�U�N�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �-�D�S�D�Q�� �&�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�� �R�I��

�0�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����-�&�0�����7�V�X�N�X�E�D�����-�D�S�D�Q�������L���G�Y�D���V�R�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���P�H�W�R�G�D�P�D���J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D��

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

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

(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��Lactobacillus gasseri���+�L�� ���������������� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�� �J�H�Q�� �]�D��D-ldh���L��

�S�U�R�G�X�F�H�Q�W��D-(-)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��Lactobacillus gasseri���+�L���������������������V���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�P���J�H�Q�R�P���]�D��

L-ldh1���� �*�H�Q�H�W�V�N�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�P�� �V�R�M�H�Y�L�P�D�� �G�R�G�D�Q�� �M�H�� �L�� �S�O�D�]�P�L�G�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �J�H�Q�� �]�D��

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

��

��

���������������.�H�P�L�N�D�O�L�M�H���L���K�U�D�Q�M�L�Y�H���S�R�G�O�R�J�H��

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

�R�W�R�S�L�Q�D���Q�D�Y�H�G�H�Q���M�H���X���7�D�E�O�L�F�L����.��

��

��

��

��

��

��

��

��
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�7�D�E�O�L�F�D��4. �ý�L�V�W�R�ü�D���L���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���S�R�G�O�R�J�D���L���R�W�R�S�L�Q�D����

�.�H�P�L�N�D�O�L�M�D �ý�L�V�W�R�ü�D �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ 

�Q�D�W�U�L�M�H�Y�D���O�X�å�L�Q�D �S���D���� �.�H�P�L�N�D�����+�U�Y�D�W�V�N�D��

�D�P�R�Q�L�M�H�Y���F�L�W�U�D�W �S���D���� �0�H�U�F�N�����1�M�H�P�D�þ�N�D��

D-������-�J�O�X�N�R�]�D �S���D���� �.�H�P�L�N�D�����+�U�Y�D�W�V�N�D��

�P�D�Q�J�D�Q�R�Y���V�X�O�I�D�W��

�P�R�Q�R�K�L�G�U�D�W 
�S���D���� �0�H�U�F�N�����1�M�H�P�D�þ�N�D��

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

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

�P�D�J�Q�H�]�L�M�H�Y���V�X�O�I�D�W �S���D���� �0�H�U�F�N�����1�M�H�P�D�þ�N�D��

m�H�V�Q�L���H�N�V�W�U�D�N�W �]�D���X�S�R�W�U�H�E�X���X���E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �0�H�U�F�N�����1�M�H�P�D�þ�N�D��

�Q�D�W�U�L�M�H�Y���D�F�H�W�D�W���W�U�L�K�L�G�U�D�W �S���D���� �0�H�U�F�N�����1�M�H�P�D�þ�N�D��

�S�H�S�W�R�Q �]�D���X�S�R�W�U�H�E�X���X���E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �0�H�U�F�N�����1�M�H�P�D�þ�N�D��

�7�Z�H�H�Q�������Š �S���D���� �0�H�U�F�N�����1�M�H�P�D�þ�N�D��

�O�H�G�H�Q�D���R�F�W�H�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D �S���D���� �.�H�P�L�N�D�����+�U�Y�D�W�V�N�D��

�=�Q�6�2�� �S���D���� �.�H�P�L�N�D�����+�U�Y�D�W�V�N�D��

 

 

�������������������+�U�D�Q�M�L�Y�H���S�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���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���N�X�O�W�X�U�D 

 

�ý�L�V�W�D���N�X�O�W�X�U�D���%�0�.��L. gasseri���-�&�0��1131�7���þ�X�Y�D�Q�D���M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�D���Q�D���þ�Y�U�V�W�R�M���L���X���W�H�N�X�ü�R�M���'�H��

�0�D�Q���� �5�R�J�R�V�D�� �L�� �6�K�D�U�S�H�� ���0�5�6���� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L���� �'�H�� �0�D�Q���� �5�R�J�R�V�D�� �L�� �6�K�D�U�S�H�� ���0�5�6���� �K�U�D�Q�M�L�Y�D��

�S�R�G�O�R�J�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G�����G�L�N�D�O�L�M�H�Y�R�J���I�R�V�I�D�W�D��������=�������J���/ -1�������J�O�X�N�R�]�H��������=��20���J���/-1�������J�R�Y�H�ÿ�H�J���H�N�V�W�U�D�N�W�D��

(����=��10���J���/-1�������N�Y�D�ã�þ�H�Y�R�J���H�N�V�W�U�D�N�W�D��������=��5���J���/-1�������P�D�J�Q�H�]�L�M�H�Y�R�J���V�X�O�I�D�W�D��������=�����������J���/-1�������P�D�Q�J�D�Q�R�Y�D��

�V�X�O�I�D�W�D��������=�������������J���/-1�������Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J���D�F�H�W�D�W�D��������=��5���J���/-1�������S�H�S�W�R�Q�D��������=��10���J���/-1�������W�U�L�D�P�R�Q�L�M�H�Y�R�J��

�D�F�H�W�D�W�D��������=��2���J���/-1�����L���7�Z�H�H�Q������®���N�R�M�L���V�H���G�R�G�D�M�H���X���R�P�M�H�U�X�������P�/���/��(�%�L�R�O�L�I�H�����0�L�O�D�Q�R�����,�W�D�O�L�M�D�����'�H��

�0�D�Q���L���V�X�U����������������������

�ý�L�V�W�D���N�X�O�W�X�U�D���%�0�.��L. gasseri���+�L�����������������L��L. gasseri���+�L��26/13/10���þ�X�Y�D�Q�D���M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�D���Q�D��

�þ�Y�U�V�W�R�M���L���X���W�H�N�X�ü�R�M���'�H���0�D�Q�����5�R�J�R�V�D���L���6�K�D�U�S�H�����0�5�6�����K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���S�R�G�O�R�]�L���X���N�R�M�X���M�H���G�R�G�D�Q���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N��

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

�%�0�.��L. gasseri �'�6�0��1311�7����L. gasseri���+�L���������������� �L��L. gasseri���+�L��26/13/10���� �X�� �E�L�R�U�H�D�N�W�R�U�X�� �V��

�P�L�M�H�ã�D�O�R�P���� 

�2�V�L�P���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L���X�]�J�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��L. gasseri��JC�0�� ����31�7���S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �L�� �X��

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���X���N�R�M�R�M���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���J�O�X�N�R�]�H���L�]�Q�R�V�L�O�D���������J���/-1.��

�8�]�J�R�M�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��L. gasseri �+�L���������������� �L��L. gasseri �+�L��������������������

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

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

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

�/-1�������N�V�L�O�R�]�H�������������J���/-1)���L���F�H�O�R�E�L�R�]�H��(���������J���/-1).��

���3�R�þ�H�W�Q�H���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�U�H�ÿ�H�Q�L�K���W�H�N�X�ü�L�K���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���0�5�6���S�R�G�O�R�J�D���V���J�O�X�N�R�]�R�P�����������L���������J��

�/-1�����L�]�Q�R�V�L�O�H�� �V�X�� ���������r���������� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �D�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�J�H�� �V��

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

�N�R�M�H�P���M�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�D���K�L�G�U�R�O�L�]�D���S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�ã�H�Q�L�þ�Q�H���V�O�D�P�H�����Y�L�G�L���S�R�J�O�D�Y�O�M�H��3.2.3.).��

��

��

3.1.2.2. �3�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���S�ã�H�Q�L�þ�Q�D���V�O�D�P�D 

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

���Z�1�D�2�+��� �������������X���Y�L�V�R�N�R�W�O�D�þ�Q�R�P���U�H�D�N�W�R�U�X���S�U�L���������ƒ�&���W�L�M�H�N�R�P���������P�L�Q�X�W�D�����S�R�G�D�F�L���Q�L�V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L������

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

�������D�U�D�E�L�Q�D�Q�����������������L���O�L�J�Q�L�Q�������������������9�L�G�R�Y�L�ü��������������������

��

��

3.1.2.3. Enzimi 

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

���������9�L�V�F�R�]�\�P�H�Š�� �/�� ���N�D�W���� �E�U�����9������������ �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�Q�]�L�P�D�� �]�D�� �K�L�G�U�R�O�L�]�X��

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

���$�Q�R�Q�\�P�X�V����������������������

���������&�H�O�X�O�D�]�H�����H�Q�]�L�P�V�N�L���N�R�P�S�O�H�N�V�����N�D�W�����E�U�����6�$�(�������������V�L�Q�R�Q�L�P�L���&�H�O�O�X�O�D�V�H���E�O�H�Q�G�����&�H�O�O�L�F���&�7�H�F������

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

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

���$�Q�R�Q�\�P�X�V������������������������
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�������������������(�Q�]�L�P�V�N�L���N�L�W���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��D-(-)- i �/-(+)- �L�]�R�P�H�U�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

��

�.�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�R���R�P�M�H�U��D-(-)-���L���/(+)-���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���'-���/-�/�D�F�W�L�F���$�F�L�G�����'-

���/-�/�D�F�W�D�W�H�������5�D�S�L�G�����$�V�V�D�\���.�L�W���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���0�H�J�D�]�L�P�H�����2�Y�D�M���H�Q�]�L�P�V�N�L���N�L�W���V�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���N�R�U�L�V�W�L��

�]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��D-(-)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H����D-�O�D�N�W�D�W�����L���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����/-���O�D�N�W�D�W�����X���S�L�ü�L�P�D����

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

��
��

���������������$�S�D�U�D�W�X�U�D���L���S�U�L�E�R�U��

3.1.3.1. �%�L�R�U�H�D�N�W�R�U���V���P�L�M�H�ã�D�O�R�P 

 

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

�1�M�H�P�D�þ�N�D�������N�R�U�L�V�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �����/�� ���6�O�L�N�D��5���������%�L�R�U�H�D�N�W�R�U�� �M�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �S�+�� �H�O�H�N�W�U�R�G�R�P����

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

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

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

�6�O�L�N�D����.���%�L�R�U�H�D�N�W�R�U���V���P�L�M�H�ã�D�O�R�P�����%�����%�U�D�X�Q���%�L�R�W�H�F�K���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�����%�H�U�O�L�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�������N�R�M�L���M�H���X��

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

 

 

3.1.3.2. �6�X�V�W�D�Y���]�D���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�X���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�X���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L 

���H�Q�J�����+�L�J�K��P�U�H�V�V�X�U�H���/�L�T�X�L�G��C�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\�����+�3�/�&�� 

��

�.�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�� �6�K�L�P�D�G�]�X���&�/�$�6�6-�9�3�� �/�&����AVP�����6�K�L�P�D�G�]�X���� �.�\�R�W�R���� �-�D�S�D�Q���� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G��

�S�X�P�S�H�����/�&-�����$�' VP������ �R�W�S�O�L�Q�M�D�þ�D�� ���'�*�8-�����$�������D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J�� �X�]�R�U�N�L�Y�D�þ�D�� �L���L�Q�M�H�N�W�R�U�D�� ���6�,�/-������

�$�' VP������ �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �N�R�O�R�Q�H�� ���&�7�2-�����$VP������ �L�R�Q�V�N�R-�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �N�R�O�R�Q�H��

���6�X�S�H�O�F�R�J�H�O�7�0��C-�������+�����������F�P���[�����������P�P���,�'�����������P�����V���S�U�H�G�N�R�O�R�Q�R�P�����6�X�S�H�O�F�R�J�H�O�7�0���+���������F�P�[����������

�P�P���,�'�����������P�������G�H�W�H�N�W�R�U�D���L�Q�G�H�N�V�D���O�R�P�D�����5�,�'-�����$�������P�R�G�X�O�D���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���V�X�V�W�D�Y�D�����6�&�/-�����$VP�����L��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�X�����&�/�$�6�6-�9�3���Y��������������

��

��
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3.1.3.3. Ostala oprema 

��

-���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���Y�D�J�D���6�K�L�P�D�G�]�X�����.�\�R�W�R�����-�D�S�D�Q��������

-���W�H�K�Q�L�þ�N�D���Y�D�J�D���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������

-���D�X�W�R�N�O�D�Y���6�X�W�M�H�V�N�D�����%�H�R�J�U�D�G�����-�X�J�R�V�O�D�Y�L�M�D������

-���P�L�N�V�H�U���(�9-�����������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��������

-���S�+���P�H�W�D�U�������������0�H�W�U�R�K�P�����+�H�U�L�V�D�X�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D��������

-���V�X�ã�L�R�Q�L�N���,�Q�V�W�U�X�P�H�W�D�U�L�D���6�7-���������=�D�J�U�H�E�����+�U�Y�D�W�V�N�D��������

-���P�D�J�Q�H�W�Q�D���P�M�H�ã�D�O�L�F�D���&�L�P�D�U�H�F���L�7�0���3�R�O�\������(�7�K�H�U�P�R���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�����:�D�O�W�K�D�P�����0�$�����6�$�')��

-���R�S�U�H�P�D���]�D���I�L�O�W�U�D�F�L�M�X���R�W�R�S�L�Q�D��[�Q�D�M�O�R�Q�V�N�L���I�L�O�W�H�U����������0���P�����������P�P�����6�D�U�W�R�U�L�X�V���6�W�H�G�L�P���%�L�R�W�H�F�K��

�*�0�%�+�����*�R�H�W�W�L�Q�J�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����S�R�P�R�ü�X���E�R�F�H���]�D���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�����1�D�O�J�H�Q�H�����5�R�F�K�H�V�W�H�U�����6�$�'�����@��

-���8�9���9�L�V���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�D�U���&�D�U�\��100��UV-�9�L�V��(�$�J�L�O�O�H�Q�W���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����6�D�Q�W�D���&�O�D�U�D�����6�$�')��

-���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���N�L�Y�H�W�H���S�U�R�P�M�H�U�D���������P�P�����+�H�O�O�P�D���2�S�W�L�N���*�P�E�+�����-�H�Q�D�����1�M�H�P�D�þ�N�D����

-���W�H�U�P�R�V�W�D�W���6�7-�������,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�U�L�M�D�����=�D�J�U�H�E�����+�U�Y�D�W�V�N�D����

-���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D���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���6�/�����5���7�K�H�U�P�R�6�F�L�H�Q�W�L�F�����:�D�O�W�K�D�P�����0�D�V�V�D�F�K�X�V�H�W�W�V�����6�$�')��

-���X�Q�L�Y�H�U�]�D�O�Q�D���V�M�H�F�N�D�O�L�F�D���6�Z�L�W�F�K�2�1�����������:�����1�H�F�N�D�U�V�X�O�P�����1�M�H�P�D�þ�N�D����

��

��

3.2. �0�H�W�R�G�H���U�D�G�D 

3.2.�������3�U�L�S�U�D�Y�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���S�R�G�O�R�J�D��

��

�%�D�N�W�H�U�L�M�H��L. gasseri��JC�0��1131�7����L. gasseri �+�L�����������������L��L. gasseri �+�L��26/13/10 �X�]�J�D�M�D�Q�H��

�V�X�� �L�� �þ�X�Y�D�Q�H�� �X�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L�� ���%�L�R�O�L�I�H���� �0�L�O�D�Q�R���� �,�W�D�O�L�M�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �S�U�H�P�D�� �X�S�X�W�D�P�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���� �6�D�V�W�D�Y�� �S�R�G�O�R�J�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X��3.1.2.1.���0�5�6�� �S�R�G�O�R�J�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �]�D��

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

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

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

�3�R�G�O�R�J�D 
L. gasseri  

JCM 1131T 

L. gasseri  

�+�L��41/3/2 

L.gasseri 

�+�L��26/13/10 

�0�5�6���S�R�G�O�R�J�D ���J�J�O�F��= 20 �J���/-1�� +�� +** �� +** ��

�0�5�6���S�R�G�O�R�J�D�� 
�V���Y�L�V�R�N�R�P���S�R�þ�H�W�Q�R�P �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���J�O�X�N�R�]�H 

���J�J�O�F��= 80 �J���/-1�� 
+�� -�� -��

�0�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���0�5�6���S�R�G�O�R�J�D�� 
�V���G�R�G�D�Q�L�P���K�L�G�U�R�O�L�]�D�W�R�P���S�ã�H�Q�L�þ�Q�H���V�O�D�P�H���N�D�R��

�J�O�D�Y�Q�L�P���L�]�Y�R�U�R�P���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D� 
-�� +** �� +** ��

��6�D�V�W�D�Y��–���Y�L�G�L���S�R�J�O�D�Y�O�M�H��������������������

�����X���S�R�G�O�R�J�X���M�H���G�R�G�D�Q���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N���H�U�L�W�U�R�P�L�F�L�Q���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���R�G��10���S�S�P.��

��

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

�W�L�M�H�N�R�P���������P�L�Q�X�W�D�����S�U�H�S�X�P�S�D�Q�H���X���U�H�D�N�W�R�U���L���R�K�O�D�ÿ�H�Q�H���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H������

��

��

���������������8�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D��L. gasseri���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���0�5�6���S�R�G�O�R�J�D�P�D��

��

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

���������X���0�5�6���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���S�R�G�O�R�]�L��(�|���������J���/-1����L. gasseri���-�&�0�����������7����L. gasseri �+�L�����������������L��L.gasseri 

�+�L��26/13/10)��

���������X���0�5�6���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���S�R�G�O�R�]�L���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���J�O�X�N�R�]�H�����|�������J���/-1����L. gasseri���-�&�0��

1131�7������

�������� �X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M�� �0�5�6�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �J�O�X�N�R�]�D�� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���K�L�G�U�R�O�L�]�D�W�R�P��

�S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�ã�H�Q�L�þ�Q�H���V�O�D�P�H����L. gasseri �+�L�����������������L��L. gasseri �+�L�������������������� �7�D�E�O�L�F�D��5.).��

�.�R�U�L�V�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���S�R�G�O�R�J�H���L�]�Q�R�V�L�R���M�H�����������/�����8�]�J�R�M���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���S�U�L�������q�&���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�R�G����������±�������������M�H�G�L�Q�L�F�D���X���E�L�R�U�H�D�N�W�R�U�X���V�����P�L�M�H�ã�D�O�R�P����ni��� �����������P�L�Q-1�������=�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H�����0���R�W�R�S�L�Q�D���Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J���K�L�G�U�R�N�V�L�G�D����

�6�Y�H���S�R�G�O�R�J�H���Q�D�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�H���V�X���V�Y�M�H�å�R�P�����S�U�H�N�R���Q�R�ü�L���S�R�U�D�V�O�R�P���N�X�O�W�X�U�R�P��L. gasseri�������������Y�R�O/�Y�R�O����

�9��� ���������P�/�����X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����������K�����������q�&�������7�L�M�H�N�R�P���X�]�J�R�M�D���J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�����P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K��

�V�R�M�H�Y�D��L. gasseri���X���S�R�G�O�R�J�X���M�H���G�R�G�D�Q���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N���H�U�L�W�U�R�P�L�F�L�Q���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L��10���S�S�P����
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�7�L�M�H�N�R�P���V�Y�L�K���X�]�J�R�M�D���X���D�V�H�S�W�L�þ�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�]�X�]�L�P�D�Q�L���V�X���X�]�R�U�F�L���X���S�U�D�Y�L�O�Q�L�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P��

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

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

��

 

���������������(�Q�]�L�P�V�N�D���K�L�G�U�R�O�L�]�D���S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�ã�H�Q�L�þ�Q�H���V�O�D�P�H��

��

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

�Q�D�W�U�L�M-�D�F�H�W�D�W�Q�R�J���S�X�I�H�U�D��(�F��� ��60���P�0�����S�+����������)���X���(�U�O�H�Q�P�H�\�H�U���W�L�N�Y�L�F�L�����1�D�W�U�L�M-�D�F�H�W�D�W�Q�L���S�X�I�H�U�����F��� ��

6�����P�0�����S�+���������������S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q���M�H���W�D�N�R���G�D���V�H�����������P�/�����������0���R�W�R�S�L�Q�D���R�F�W�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���S�R�P�L�M�H�ã�D�O�R���V��

���������P�/�����������0���R�W�R�S�L�Q�H���Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J���D�F�H�W�D�W�D���W�H���V�H���R�G�P�M�H�U�Q�D���W�L�N�Y�L�F�D���R�G�������/���G�R�S�X�Q�L�O�D���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P��

�Y�R�G�R�P���G�R���R�]�Q�D�N�H������

��

��

�6�O�L�N�D��6. �3�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���S�ã�H�Q�L�þ�Q�D���V�O�D�P�D���S�U�L�M�H���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���X���V�M�H�N�D�þ�X�����O�L�M�H�Y�R�����L���Q�D�N�R�Q���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�D��

�X���V�M�H�F�N�D�O�L�F�L�����G�H�V�Q�R������

��

�6�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���X�V�L�W�Q�M�H�Q�H�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�O�D�P�H�� �L�� �Q�D�W�U�L�M–�D�F�H�W�D�W�Q�R�J�� �S�X�I�H�U�D�����F��� ��60���P�0���� �S�+�� ��������������

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

�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���R�G�������ƒ�&�����G�R�G�D�Q���M�H���S�R������ �P�/�� �H�Q�]�L�P�V�N�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�D�����J�S�U�R�W�H�L�Q���� �9�L�V�F�R�]�\�P�H�� �/��� ���������P�J��

�P�/-1�����J�S�U�R�W�H�L�Q�����&�H�O�O�X�O�D�V�H���E�O�H�Q�G��� ��60���P�J���P�/-1�������N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�Y�H�O�D���K�L�G�U�R�O�L�]�D���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�Q�L�K���S�R�O�L�P�H�U�D��

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

�J�O�X�N�D�Q�D�����N�V�L�O�D�Q�D���L���D�U�D�E�L�Q�D�Q�D���G�R���J�O�X�N�R�]�H�����N�V�L�O�R�]�H���L���D�U�D�E�L�Q�R�]�H�����7�D�E�O�L�F�D��6.).��

��

��
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�7�D�E�O�L�F�D��6. �8�V�S�R�U�H�G�E�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �K�L�G�U�R�O�L�]�H�� �S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�O�D�P�H�� �V�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R��

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

�(�Q�]�L�P�V�N�L��
�N�R�P�S�O�H�N�V 

w�K�L�G�U�R�O�L�]�H��

�J�O�X�N�D�Q�D���X���J�O�X�N�R�]�X��

������ 

w�K�L�G�U�R�O�L�]�H���N�V�L�O�D�Q�D���X��

�N�V�L�O�R�]�X��
������ 

w�K�L�G�U�R�O�L�]�H��

�D�U�D�E�L�Q�D�Q�D���X��

�D�U�D�E�L�Q�R�]�X��

������  

w�K�L�G�U�R�O�L�]�H �X�N�X�S�Q�L�K��

�X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D��

������ 

�9�L�V�F�R�]�\�P�H���/ 32������ 43��9�� 11��3�� 40��1��

�&�H�O�O�X�O�D�V�H���E�O�H�Q�G 100��0�� ������6�� 0�� ������8��

 

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

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

�S�ã�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�O�D�P�H�� �]�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�J�H�� �]�D�� �X�]�J�R�M�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D��L. gasseri���X���E�L�R�U�H�D�N�W�R�U�X���V���P�L�M�H�ã�D�O�R�P����

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

�0�5�6���S�R�G�O�R�J�H���]�D���X�]�J�R�M���J�H�Q�H�W�V�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D��L. gasseri �X���E�L�R�U�H�D�N�W�R�U�X���V���P�L�M�H�ã�D�O�R�P����

�R�G�Y�D�J�D�Q�R���M�H��50���J�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R���X�V�L�W�Q�M�H�Q�H���S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�O�D�P�H���� �3�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�D��

�V�O�D�P�D���G�R�G�D�Q�D���M�H���X��1���/���Q�D�W�U�L�M-�D�F�H�W�D�W�Q�R�J���S�X�I�H�U�D�����F��� ��60���P�0�����S�+�����������������N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H��

�S�ã�H�Q�L�þ�Q�H���V�O�D�P�H���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H��50���J�/-1����(�6�O�L�N�D����.���O�L�M�H�Y�R)���� �+�L�G�U�R�O�L�]�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���X���G�Y�L�M�H���S�D�U�D�O�H�O�H����

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

�&�H�O�O�X�O�D�V�H���E�O�H�Q�G�����J�S�U�R�W�H�L�Q�����&�H�O�O�X�O�D�V�H���E�O�H�Q�G��� ��60���P�J���P�/-1)��.���1�D�N�R�Q���������V�D�W�D���G�R�G�D�Q�R���M�H���M�R�ã��5���P�/���H�Q�]�L�P�D���W�H��

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

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

���6�O�L�N�D���������G�H�V�Q�R�������8���I�L�O�W�U�D�W�X���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���+�3�/�&���P�H�W�R�G�R�P������

��

��

��

��

��

��
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��

�6�O�L�N�D��7.���8�V�L�W�Q�M�H�Q�D���S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���S�ã�H�Q�L�þ�Q�D���V�O�D�P�D���X���������P�0���Q�D�W�U�L�M-�D�F�H�W�D�W�Q�R�P���S�X�I�H�U�X���V���G�R�G�D�Q�L�P��

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

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

��

��

3.3. �$�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H 

��

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

gasseri��u�]�R�U�F�L���V�X���L�]�X�]�L�P�D�Q�L��(V�L�]�X�]�H�W�L���X�]�R�U�D�N���§���������P�/�����X�����S�U�D�Y�L�O�Q�L�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���U�D�]�P�D�F�L�P�D���N�D�N�R���E�L��

�V�H�� �S�U�D�W�L�R�� �W�L�M�H�N�� �E�L�R�S�U�R�F�H�V�D���� �,�]�X�]�H�W�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D���S�U�D�ü�H�Q�D�� �M�H�� �R�S�W�L�þ�N�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �� ��OD600�������S�R�J�O�D�Y�O�M�H��

3.3.1.)���� �,�]�X�]�H�W�L��u�]�R�U�F�L���V�X���V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���Q�D���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�X�� ������ �P�L�Q�X�W�D���S�U�L������������ �R�N�U�H�W�D�M�D���P�L�Q���W�H���M�H���Q�D�N�R�Q��

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

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

�V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�X���M�H���+�3�/�&���P�H�W�R�G�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�����J�O�X�N�R�]�H�����J�J�O�F�������P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����J�0�. ������

�R�F�W�H�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ���J�2�.���� �L�� �H�W�D�Q�R�O�D�� ���JE�W�2�+)���� �W�H���V�D�V�W�D�Y�� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���W�L�M�H�N�R�P�� �H�Q�]�L�P�V�N�H�� �K�L�G�U�R�O�L�]�H��

�S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�ã�H�Q�L�þ�Q�H���V�O�D�P�H�����S�R�J�O�D�Y�O�M�H������������.�������3�R�P�R�ü�X���H�Q�]�L�P�V�N�R�J���N�L�W�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���X�G�M�H�O�L��D(-

)-���L���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����S�R�J�O�D�Y�O�M�H��������.4����������

��

��

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

��

�,�]�X�]�H�W�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���R�S�W�L�þ�N�D���J�X�V�W�R�ü�D���S�R�P�R�ü�X���8�9���9�L�V���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D���&�D�U�\��

���������8�9-�9�L�V�����$�J�L�O�O�H�Q�W���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����8�6�$�����S�U�L���Y�D�O�Q�R�M���G�X�O�M�L�Q�L�����O�����R�G�����������Q�P����OD600�������2�S�W�L�þ�N�D��

�J�X�V�W�R�ü�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �X�]�R�U�N�D�� ��V��� §� � � �� � � P� /�����S�U�H�Q�L�R���X�� �N�L�Y�H�W�X����
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�S�U�R�P�M�H�U�D�� ������ �P�P�� �+�H�O�O�P�D�� �2�S�W�L�N�� �*�P�E�+���� �-�H�Q�D���� �1�M�H�P�D�þ�N�D���� �W�H�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �8�9���9�,�6��

�V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���S�U�L�� �������� �Q�P�� ��OD600������ �� �0�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �R�S�W�L�þ�N�D�� �J�X�V�W�R�ü�D��

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

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

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

�R�U�L�J�L�Q�D�O�D������

��

��

���������������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�X�K�H���W�Y�D�U�L���E�L�R�P�D�V�H��

��

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

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

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

�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���V�X�ã�H�Q�M�H���X���V�X�ã�L�R�Q�L�N���,�Q�V�W�U�X�P�H�W�D�U�L�D���6�7-���������=�D�J�U�H�E�����+�U�Y�D�W�V�N�D�����S�U�L���������ƒ�&���G�R���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H��

�P�D�V�H�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D�����N�L�Y�H�W�H�� �V�X�� �R�K�O�D�ÿ�H�Q�H�� �X�� �H�N�V�L�N�D�W�R�U�X�� �W�H�� �L�P�� �M�H�� �L�]�Y�D�J�D�Q�D�� �P�D�V�D���� �5�D�]�O�L�N�D�� �X�� �P�D�V�L��

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

��

                         �I �`��� ���I�Þ-�I �ã�� �>�J���@�������� ���������������������������������������������������������������������� [3-���@��

 

m�S��-���S�R�þ�H�W�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���E�L�R�P�D�V�H���>�J�@��

mk��-���N�R�Q�D�þ�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���E�L�R�P�D�V�H���>�J�@��

��

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

�E�L�R�P�D�V�H�����JX��������

��

                         �J�\ ��� ���I�Õ/V�� [g L�?�5�@      [3-���@��

��

mb – �P�D�V�D���E�L�R�P�D�V�H���>�J�@��

V -���Y�R�O�X�P�H�Q���X�]�R�U�N�D��[�P�/�@��
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3.3.3�����$�Q�D�O�L�]�D���X�]�R�U�D�N�D���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���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L�����+�3�/�&����

��

�.�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �6�K�L�P�D�G�]�X�� �&�/�$�6�6-�9�3�� �/�&-�����$VP ���6�K�L�P�D�G�]�X���� �.�\�R�W�R���� �-�D�S�D�Q����

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

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

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

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

�E�L�R�S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�� �+�3�/�&-�X�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X��

�R�W�R�S�L�Q�H���F�L�Q�N�R�Y�D���V�X�O�I�D�W�D���K�H�S�W�D�K�L�G�U�D�W�D���L���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H����

�8�� ���������P�/�� �X�]�R�U�N�D�� �G�R�G�D�Q�D�� �M�H�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �F�L�Q�N�R�Y�R�J�� �V�X�O�I�D�W�D�� �K�H�S�W�D�K�L�G�U�D�W�D�� ���J��� �� ���������J���/-1���� �X��

�R�P�M�H�U�X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �������� ��V��� �� ���������P�/������ �'�R�E�L�Y�H�Q�D�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �S�R�W�R�P�� �M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �L�]�P�L�M�H�ã�D�Q�D�� �Q�D��

�P�L�N�V�H�U�X�����(�9-�����������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�����W�L�M�H�N�R�P������-�D�N���V�H�N�X�Q�G�L���L���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���V�R�E�Q�R�M��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� ������ �P�L�Q�X�W�D���� �8�]�R�U�F�L�� �V�X�� �S�R�W�R�P�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� ������ �P�L�Q�X�W�D�� �S�U�L�� ����000��

�R���P�L�Q����(�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�������&�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�M�H�P���V�X���L�V�W�D�O�R�å�H�Q�L���S�U�R�W�H�L�Q�L�����3�R�W�R�P���M�H���X�]�H�W�R��

200���P�/�� �W�H�� �S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�R�� �V�� ���������P�/�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H�� �Y�R�G�H���� �'�R�E�L�Y�H�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X��

�ã�S�U�L�F�D���Q�D���N�R�M�H���M�H���N�D�R���Q�D�V�W�D�Y�D�N���G�R�G�D�Q���Q�D�M�O�R�Q�V�N�L���I�L�O�W�H�U���V���S�R�U�D�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������������P�P�����&�U�R�P�D�I�L�O®�;�W�U�D��

�3�$���1�<��-�����—�P�������P�P�����0�D�F�K�H�U�\-�1�D�J�H�O���&�R�.�*�����'�•�U�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D��.���2�Y�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���S�R�P�R�ü�X���6�K�L�P�D�G�]�X���&�/�$�6�6-�9�3���/�&-�����$VP���V�X�V�W�D�Y�D������

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

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

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

�V�X�V�W�D�Y���� �3�U�R�W�R�N�� �P�R�E�L�O�Q�H�� �I�D�]�H���E�L�R���M�H�� �������� �P�/�� �P�L�Q-1���� �D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�R�Q�V�N�R��–���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�H��

�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �N�R�O�R�Q�H�� ���6�X�S�H�O�F�R�J�H�O�7�0��C-�������+���� ������ �F�P�� �[�� �������� �P�P�� �,�'���� �������P���� �V�� �S�U�H�G�N�R�O�R�Q�R�P��

���6�X�S�H�O�F�R�J�H�O�7�0���+� �� � � �� � �F�P���[���������� �P�P�� �,�'���� �������P���������ƒ�&���� �=�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �G�H�W�H�N�W�R�U�� �L�Q�G�H�N�V�D��

�O�R�P�D�����5�,�'�����H�Q�J�����5�H�I�U�D�F�W�L�Y�H���,�Q�G�H�N�V���'�H�W�H�F�W�R�U��������

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

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���]�D���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�X�����&�/�$�6�6-�9�3���Y���������������3�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�þ�L�W�D�Q�H���V�X��

�L�]���E�D�å�G�D�U�Q�L�K���S�U�D�Y�D�F�D�����7�D�E�O�L�F�D������).��
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�7�D�E�O�L�F�D��7. �5�H�W�H�Q�F�L�M�V�N�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L�� �E�D�å�G�D�U�Q�L�� �S�U�D�Y�F�L���]�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�� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D����

�D�O�N�R�K�R�O�D���L���N�L�V�H�O�L�Q�D����

�V�S�R�M tR ���P�L�Q�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D���E�D�å�G�D�U�Q�R�J pravca R2��-�� 

�J�O�X�N�R�]�D �������������� �$��� ���������������������J�J�O�X�N�R�]�D��+������������������ ��������������

�P�O�L�M�H�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D �������������� �$��� ���������������������J�P�O�L�M�H�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���������������������� ��������������

�P�U�D�Y�O�M�D���N�L�V�H�O�L�Q�D �������������� �$��� ���������������������J�P�U�D�Y�O�M�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���������������������� ��������������

�R�F�W�H�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D �������������� �$��� ���������������������J�R�F�W�H�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���������������������� ��������������

�H�W�D�Q�R�O �������������� �$��� �������������������������M�H�W�D�Q�R�O��–���������������� ��������������

�F�H�O�R�E�L�R�]�D �������������� �$��� ���������������������J�F�H�O�R�E�L�R�]�D��–���������������� ������������

�N�V�L�O�R�]�D �������������� �$��� �������������������J�N�V�L�O�R�]�D���������������������� ��������������

�D�U�D�E�L�Q�R�]�D �������������� �$��� ���������������������J�D�U�D�E�L�Q�R�]�D���������������������� ��������������

�$��=���S�R�Y�U�ã�L�Q�D����

��

��

3.3.4.���2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���/-(+)-���L��D-(-)-���V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���H�Q�]�L�P�V�N�R�P���P�H�W�R�G�R�P��

��

�3�R�P�R�ü�X���H�Q�]�L�P�V�N�R�J���V�H�W�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���0�H�J�D�]�L�P�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X���/-(+)-���L��D-(-)-���V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�L��

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��D-(-)-���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��

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

��

(1) �&F�H�=�G�P�=�P+ �0�#�&�> 
     �½�?�Å�½�Á      
�-�Û�Û�Û�Û�Û�Û�Û�.  �L�E�N�Q�R�=�P+ �0�#�&�*+ �* �>����

�E�H�E��

(2) �. F �H�=�G�P�=�P+ �0�#�&�> 
     �Å�?�Å�½�Á      
�-�Û�Û�Û�Û�Û�Û�Û�.  �L�E�N�Q�R�=�P+ �0�#�&�*+ �* �>��

��

(3) �L�E�N�Q�R�=�P+ �&F�C�H�Q�P�=�I�=�P 
     �½�?�À�É�Í      
�-�Û�Û�Û�Û�Û�Û�Û�.  �&F�=�H�=�J�E�J+ 2 F�K�G�O�K�C�H�Q�P�=�N�=�P��

��

�8�� �S�U�Y�R�M���U�H�D�N�F�L�M�L���V�H�����N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�M��D-�O�D�N�W�D�W�� �G�H�K�L�G�U�R�J�H�Q�D�]�R�P�� ��D-�/�'�+�� ��(1)� � � � �L�O�L���/-�O�D�N�W�D�W��

�G�H�K�L�G�U�R�J�H�Q�D�]�R�P�� ���/-�/�'�+����(2)���X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���N�R�I�D�N�W�R�U�D�� �Q�L�N�R�W�L�Q�D�P�L�G-�D�G�H�Q�L�Q��

�G�L�Q�X�N�O�H�R�W�L�G�D�����1�$�'+�������R�N�V�L�G�L�U�D��D-���L�O�L���/-�O�D�N�W�D�W���G�R���S�L�U�X�Y�D�W�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���N�R�I�D�N�W�R�U���U�H�G�X�F�L�U�D���X���1�$�'�+��

�����++�����8���R�Y�R�M���M�H���U�H�D�N�F�L�M�L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���Q�D���V�W�U�D�Q�L���U�H�D�N�W�D�Q�D�W�D��D-���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���/-�P�O�L�M�H�þ�Q�H��

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

�U�H�D�N�F�L�M�H���R�G�Q�R�V�Q�R���S�L�U�X�Y�D�W�D�����6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�L�U�X�Y�D�W�D���S�R�V�W�L�å�H���V�H���S�R�P�R�ü�X���G�U�X�J�H���U�H�D�N�F�L�M�H����
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�U�H�D�N�F�L�M�H�� �W�U�D�Q�V�D�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �N�R�M�X�� �N�D�W�D�O�L�]�L�U�D��D-�J�O�X�W�D�P�D�W-�S�L�U�X�Y�D�W�� �W�U�D�Q�V�D�P�L�Q�D�]�D�� ���'-�*�7�3��.���8�� �R�Y�R�M��

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

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

�J�O�X�W�D�P�D�W�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���1�$�'�+���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H���X���S�U�Y�R�M���U�H�D�N�F�L�M�L���� �N�R�M�X���N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�M�X��D-�/�'�+���L�O�L���/-

�/�'�+���� �X�� �V�W�H�K�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �M�H�� �R�G�Q�R�V�X�� �V�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P��D-�0�.�� �R�G�Q�R�V�Q�R���/-�0�.�����$�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D��

�S�U�L�U�H�ÿ�H�Q�H�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�H�� �V�P�M�H�V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �S�U�L�� �Y�D�O�Q�R�M�� �G�X�O�M�L�Q�L�� �S�U�L�� �N�R�M�R�M���1�$�'�+�� �L�P�D�� �P�D�N�V�L�P�X�P��

�D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H��������� �����������Q�P��������

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

�R�G�Q�R�V�Q�R�������������S�X�W�D���]�D���X�]�J�R�M���S�U�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���J�O�X�N�R�]�H�������J�O�F� �������J���/-1).���.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

D-���L���/-���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���X�S�X�W�D�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���]�D���X�]�D�V�W�R�S�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��D-��

�L���/-���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����0�H�J�D�]�\�P�H����������������������

�8�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���V�X�P�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��D-(-)-���L���/-(+)-���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���N�R�M�D���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���L�]��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �H�Q�]�L�P�V�N�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �0�.�� ���JMK���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �+�3�/�&��

�P�H�W�R�G�R�P������

��

��

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

��

���������������3�U�L�Q�R�V���E�L�R�P�D�V�H����YX)��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������  �;�\ ��� ��X-X0�� �>�J L�?�5�@������ �� ���������������������������������������������������������������������� [3-3�@��

 

X0��-���S�R�þ�H�W�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���E�L�R�P�D�V�H���>�J���/-1�@��

X��-���N�R�Q�D�þ�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���E�L�R�P�D�V�H���>�J���/-1�@��

��

��

���������������3�U�L�Q�R�V���S�U�R�G�X�N�W�D����YP)��

                                                  �;�T��� ��P-P0�� �>�J L�?�5�@�������� �� �� �� �� ����������������������[3-4�@��

��

P0��-���S�R�þ�H�W�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�U�R�G�X�N�W�D���>�J���/-1�@��

P��-���N�R�Q�D�þ�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�U�R�G�X�N�W�D�>�J���/-1�@��

��

��
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���������������.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�H�W�Y�R�U�E�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���X���E�L�R�P�D�V�X����YX/S������

�� �� �� ������������������������YX
SW

 
� ��

(X-X0)

(S0-S)
=

�¨X

�¨S
=

YX

�¨S
�����>�J��/ g�@���� �� �� ������������������������������������������[3-5�@��

��

S0����X0��-���S�R�þ�H�W�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���E�L�R�P�D�V�H���>�J���/-1�@����

S ����X��-���N�R�Q�D�þ�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���E�L�R�P�D�V�H���>�J���/-1�@����

���0�D�U�L�ü���L���â�D�Q�W�H�N������������������

��

���������������.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�U�H�W�Y�R�U�E�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���X���S�U�R�G�X�N�W����YP/S) 

��������������������������������������������������������������������������������������������������YP
SW� ��

(P-P0)

(S0-S)
=

�¨P

�¨S
=

YP

�¨S
�����>�J��/g ] ���� ������������������������������������������������������������������������[3-6�@��

��

S0����P0��-���S�R�þ�H�W�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�R�G�X�N�W�D���>�J���/-1�@����

S����P��-���N�R�Q�D�þ�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�R�G�X�N�W�D���>�J���/-1�@����

���0�D�U�L�ü���L���â�D�Q�W�H�N������������������

��

3.4.5�����%�U�]�L�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D����rS)��

���������������������������������������������������������� ����������Ln (S)� ���N�Ì �®�P+ �>�������������� �������������� �� ����������������������[3-���@��
 

3.4.6�����%�U�]�L�Q�D���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�D���S�U�R�G�X�N�W�D����rP)��

���������������������������������������������������������������������� ����������Ln (P)� ���U�ã �®�P+ �>�������������� �� ������ �� ����������������������[3-���@��
��

3.4.�������0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���E�U�]�L�Q�D���U�D�V�W�D���E�L�R�P�D�V�H����µ�P)��

�������������������������������������������������������������������� ������Ln (X)� ��µ�à �®�P+ �>�������������� �� �������� ��������������������������������������������[3-���@��
��

3.4.8�����3�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W����Pr)��

��������������������������������������������������������������������������������������������������Pr��� ��
YX���L�O�L��YP

tU
����[�J LF1 �y�?�5�@������������������������������������������������������������������������������������������[3-10�@��

 

YX��-���S�U�L�Q�R�V���E�L�R�P�D�V�H��[�J���/-1�@��

YP-���S�U�L�Q�R�V���S�U�R�G�X�N�W�D��[�J���/-1�@��

tU-���X�N�X�S�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���E�L�R�S�U�R�F�H�V�D���>�K�@��
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4. �5�(�=�8�/�7�$�7�, �,���5�$�6�3�5�$�9�$ 
��

�8�� �R�Y�R�P���M�H���U�D�G�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q���X�]�J�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri �-�&�0��1131�7���X�� �0�5�6��

�S�R�G�O�R�]�L���L���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���X���N�R�M�R�M���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���J�O�X�N�R�]�H���L�]�Q�R�V�L�O�D���������J���/-1�����3�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���L���X�]�J�R�M��

�J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri �-�&�0�� ����31�7�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �þ�L�V�W�X��D-(-����(Lactobacillus gasseri �+�L�� 26/13/10�����L���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X��

(Lactobacillus gasseri �+�L��41/3/2)���X�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L�����N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�R���M�H�V�X�� �O�L���V�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�L��

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

�X�]�J�R�M���W�L�K���J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L�� �X���N�R�M�R�M�� �M�H�� �X�P�M�H�V�W�R��

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

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

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

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

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

��

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���V�X���X���V�O�M�H�G�H�ü�D���S�R�J�O�D�Y�O�M�D����

�D�� �8�]�J�R�M���G�L�Y�O�M�H�J���W�L�S�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���-�&�0��1131�7���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H���X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�M���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���V���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���J�O�X�N�R�]�H���R�G���������J���/-1��

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

(�������J���/-1�����S�R�J�O�D�Y�O�M�H����������������

�E�� �8�]�J�R�M���J�H�Q�H�W�L�þ�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���V�R�M�H�Y�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���-�&�0��1131�7���L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����������J���/-1�����S�R�J�O�D�Y�O�M�H����������������

�F�� �8�]�J�R�M���J�H�Q�H�W�L�þ�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���V�R�M�H�Y�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���-�&�0��1131�7���L��

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

���S�R�J�O�D�Y�O�M�H����������������

d) �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���/-(+)-���L��D-(-)-���V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����S�R�J�O�D�Y�O�M�H��������������
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�����������8�]�J�R�M���G�L�Y�O�M�H�J���W�L�S�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri JCM 1131T �X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6��

podlozi 

��

�8�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���-�&�0��1131�7���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���X���N�R�M�R�M��

�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���J�O�X�N�R�]�H���L�]�Q�R�V�L�O�D���������J���/-1��(�S�R�J�O�D�Y�O�M�H�������������������L���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���X��

�N�R�M�R�M���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���J�O�X�N�R�]�H���L�]�Q�R�V�L�O�D���������J���/-1��(�S�R�J�O�D�Y�O�M�H����������������������

��

��

���������������8�]�J�R�M���G�L�Y�O�M�H�J���W�L�S�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���-�&�0��1131�7���X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L��

(�J�J�O�F��� ���������J���/-1)��

��

�8�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H��L. gasseri���-�&�0��1131�7���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���ã�D�U�å�Q�L�P��

�S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �X�� �U�H�D�N�W�R�U�X�� �V�� �P�L�M�H�ã�D�O�R�P�� �W�L�M�H�N�R�P�� ������ �V�D�W�L�� �S�U�L�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ����5�����N�R�U�L�J�L�U�D�Q�L�P�� �����0��

�R�W�R�S�L�Q�R�P���1�D�2�+�����E�U�]�L�Q�L���R�N�U�H�W�D�M�D���P�L�M�H�ã�D�O�D���R�G��300���R�N�U�H�W�D�M�D���P�L�Q���W�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���X�]�J�R�M�D���R�G�������ƒ�&����

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

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

�S�U�R�F�H�V�D�����7�D�E�O�L�F�D��8���������2�V�L�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���R�P�M�H�U���/-(+)-���L��D-(-)-���V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H��

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

�X�]�J�R�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���6�O�L�F�L��8.��

��

��

��

��

��
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�6�O�L�N�D��8�����3�U�R�P�M�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���J�O�X�N�R�]�H��(�z )�����E�L�R�P�D�V�H��(�z )�����P�O�L�M�H�þ�Q�H��(�z )���L���R�F�W�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��(�z )��

�W�L�M�H�N�R�P���ã�D�U�å�Q�R�J���X�]�J�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���-�&�0��1131�7���X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6��

�S�R�G�O�R�]�L�����J�J�O�F���§���������J���/-1) �S�U�L�������ƒ�&���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��5��5.��

 

�� �3�U�R�F�H�V�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���V���S�R�P�R�ü�X�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���-�&�0��

1131�7���X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �J�O�X�N�R�]�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D���������������J�� �/-1 �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

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

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

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

�R�W�R�S�L�Q�R�P���1�D�2�+������

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

�M�H���W�U�D�M�D�O�D�������V�D�W�D�����7�L�M�H�N�R�P���H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���I�D�]�H���U�D�V�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���M�H���S�R�V�W�L�J�O�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X��

�E�U�]�L�Q�X���U�D�V�W�D���N�R�M�D���M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D������84���K-1.���0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���M�H��

�Q�D�N�R�Q�� ������ �V�D�W�D�� �X�]�J�R�M�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� �����������J���/-1���� �$�F�H�W�D�W�� �M�H�� �X�� �S�R�G�O�R�J�X�� �G�R�G�D�Q�� �N�D�R�� �V�D�V�W�R�M�D�N�� �0�5�6��

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

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�O�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �+�3�/�&�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�]�R�U�D�N�D�� �Q�L�V�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�� �Q�L�� �G�U�X�J�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L��

�I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D��Lactobacillus gasseri���-�&�0�����������7���K�R�P�R�I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�D��

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

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

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

gasseri���-�&�0�����������7��(YP/S��=�������������J���J-1�����V���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���X���S�U�R�G�X�N�W���E�D�N�W�H�U�L�M�H��
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Pediococcus acidilactici �'�4���� ��YP/S��=��������0���J���J-1���� �X�]�J�R�M�H�Q�H�� �X�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L�� �N�R�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L���R�E�D���V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����=�K�D�R���L���V�X�U���������������������Y�L�G�O�M�L�Y���M�H���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L��Y�3���6���]�D��

L. gasseri���� �%�D�N�W�H�U�L�M�D��L. gasseri �-�&�0�� ���������7�����L�P�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��

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

�N�L�V�H�O�L�Q�X���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L��Y�3���6���W�H�R�U����=�������J���J-1�����2�V�W�D�O�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���S�R�S�X�W���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D��

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

(rS)���L���E�U�]�L�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H����rP)���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���X���7�D�E�O�L�F�L��8������

��

�7�D�E�O�L�F�D��8.���3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �U�D�V�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H Lactobacillus gasseri�� �-�&�0�� ���������7�� �L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����J�J�O�F��� ���������J���/-1�����S�U�L������°�&���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G������5.��

t�O�D�J�� �����K��

t�H�N�V�S�� �����K��

YX/S���� �����������J���J��

Y�3���6���� �����������J���J��

Pr�[���V�� �����������J���/-1���K-1��

Pr�S���V�� �����������J���/-1���K-1��

r�S�� ����44���K-1��

r�V�� �����������K-1��

���P�D�[�� ����84���K-1��

��

��

4.1.�������8�]�J�R�M���G�L�Y�O�M�H�J���W�L�S�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���-�&�0�����������7���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M��

�0�5�6���S�R�G�O�R�]�L��(�J�J�O�F���|���������J���/-1)��

��

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

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

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���J�O�X�N�R�]�H��(�|���������J���/-1)�����8�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H��L. gasseri���-�&�0�����������7���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���S�U�L���S�+��

���������N�R�U�L�J�L�U�D�Q�L�P�������0���R�W�R�S�L�Q�R�P���1�D�2�+���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�������ƒ�&.���3�U�R�F�H�V���M�H���S�U�D�ü�H�Q���W�L�M�H�N�R�P�����������V�D�W�D����

�3�U�R�P�M�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���J�O�X�N�R�]�H�����E�L�R�P�D�V�H�����P�O�L�M�H�þ�Q�H���L���R�F�W�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���6�O�L�F�L��9������
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��

�6�O�L�N�D��9.���3�U�R�P�M�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���J�O�X�N�R�]�H�����z �������E�L�R�P�D�V�H�����z �������P�O�L�M�H�þ�Q�H��(�z �����L���R�F�W�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����z ����

�W�L�M�H�N�R�P�� �ã�D�U�å�Q�R�J�� �X�]�J�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���-�&�0�� ���������7���X�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�M�� �0�5�6��

�S�R�G�O�R�]�L�����J�J�O�F���§��8�����J���/-1) �S�U�L�������ƒ�&���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L������5.��

��

�7�L�M�H�N�R�P���X�]�J�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���-�&�0�����������7���J�O�X�N�R�]�D���V�H���W�U�R�ã�L�O�D���E�U�]�L�Q�R�P��

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

� �� �����������J�� �/-1������ �'�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �E�U�]�L�Q�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���X�� �S�R�G�O�R�]�L�� �V�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�R�P��

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

�X�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L�� �V�� �Q�L�V�N�R�P�� �S�R�þ�H�W�Q�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �J�O�X�N�R�]�H�� ��rS��� �� ���������� �K-1�����J�J�O�F���|�������� �J���/-1������

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

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

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���J�O�X�N�R�]�H�����Pmax��� �������������K-1�����J�J�O�F���|���������J���/-1�������%�U�]�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H��

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

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���J�O�X�N�R�]�H���L���L�]�Q�R�V�L�������������K-1�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���R�G��������������

�J���/-1���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���M�H���X�������������V�D�W�X���X�]�J�R�M�D�����.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H���J�O�X�N�R�]�H���X���P�O�L�M�H�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X���E�L�R���M�H��

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

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

�N�L�V�H�O�L�Q�H�� �P�D�Q�M�D�� �M�H�� �]�D�� ���������� �L�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� ���������� �J���/-1���K-1.���+�3�/�&�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �X�]�R�U�D�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�V�X��

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

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

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

0

10

20

30

40

50

60

����

80

90

0 20 40 60 80 100 120 140

�J �J
�O

�F���
��J �
0�

.�
���

�J �+�
$�

F��
�J

���
/-1 )

t ���K��

�J X
���

J�
��/-1

)



Rezultati 

30��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �J�O�X�N�R�]�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D��Lactobacillus gasseri���-�&�0�� ���������7���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �P�O�L�M�H�þ�Q�X��

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

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

gasseri �-�&�0�����������7�������S�R�S�X�W���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���X���E�L�R�P�D�V�X���L���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D��

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

�X���S�R�G�O�R�]�L�����J�J�O�F���|���������J���/-1�����G�R�O�D�]�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����7�D�E�O�L�F�H���������L��������������

��

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

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

gasseri �-�&�0�����������7��(�J�J�O�F���|���������J���/-1).��

t�O�D�J�� �����K��

t�H�N�V�S�� �������K��

YX/S�� �����������J���J-1��

YP/S�� �����������J���J-1��

Pr�[���V�� �����������J���/-1���K-1��

Pr�S���V�� �����������J���/-1���K-1��

r�S�� �����������K-1��

r�V�� �����������K-1��

���P�D�[�� �����������K-1��

��

�1�D���6�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���R�S�W�L�þ�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���W�L�M�H�N�R�P���X�]�J�R�M�D��L. gasseri���-�&�0�����������7��

�X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����7�L�M�H�N�R�P���U�D�V�W�D��L. gasseri���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���Q�D�M�Y�H�ü�D��

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

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

gasseri �X�ã�D�R���X���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�X���I�D�]�X������
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�6�O�L�N�D��10�����3�U�R�P�M�H�Q�D���R�S�W�L�þ�N�H���J�X�V�W�R�ü�H��(�z )���W�L�M�H�N�R�P���X�]�J�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri �-�&�0��

1131�7���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���S�R�G�O�R�]�L���V���S�R�Y�L�ã�H�Q�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���J�O�X�N�R�]�H�����J�J�O�F���|��8�����J��

�/-1��������

 

 

4.2. �8�]�J�R�M���J�H�Q�H�W�V�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���V�R�M�H�Y�D �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri JCM 1131T �X��
�K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L 

��

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �S�R�J�R�G�Q�R�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri �-�&�0�� ���������7���]�D��

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

�V�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���P�R�J�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���M�H�G�D�Q���V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����/-(+)-���L�O�L��D-(-)-

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

�E�L�R�O�R�J�L�M�X���L���J�H�Q�H�W�L�N�X���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���3�%�)-�D�����W�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�Y�L�K���V�R�M�H�Y�D���Q�L�M�H���G�L�R���R�Y�R�J�D���U�D�G�D����

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

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

�N�R�O�R�Q�D�P�D����

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

gasseri �+�L��41/3/2�����S�U�R�G�X�F�H�Q�W���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����L���+�L��26/13/10�����S�U�R�G�X�F�H�Q�W��D-(-)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H�����L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X�� �0�5�6�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L���� �.�D�R�� �J�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �X�J�O�M�L�N�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���J�O�X�N�R�]�D��(���J�O�F���|���������J���/-1)���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���N�D�R���V�D�V�W�R�M�D�N���K�U�D�Q�M�L�Y�H���0�5�6���S�R�G�O�R�J�H�����3�U�L�M�H��

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

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

��

��

���������������8�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L�����������������X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L��

��

�8�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H��L. gasseri �+�L�����������������S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�������J�O�F���|���������J���/-

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

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D�����U�D�V�W���E�L�R�P�D�V�H���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����6�O�L�N�D����1����������

��

��

�6�O�L�N�D��11�����3�U�R�P�M�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �J�O�X�N�R�]�H�� ���z ������ �E�L�R�P�D�V�H�� ���z �������P�O�L�M�H�þ�Q�H�� ���z ���� �L�� �R�F�W�H�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��

(�z �����W�L�M�H�N�R�P���ã�D�U�å�Q�R�J���X�]�J�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L�����������������X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L��

(�J�J�O�F���§���������J���/-1) �S�U�L�������ƒ�&���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L������5.��

��

�%�U�]�L�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���W�L�M�H�N�R�P���X�]�J�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L�����������������X��

�0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L�� ���J�J�O�F���§�� ������ �J�� �/-1) ���L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� ���������� �K-1���� �W�H�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �K�� �E�L�R�S�U�R�F�H�V�D�� �J�O�X�N�R�]�D�� �X��

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

�H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R����t�H�N�V�S��� ���������K�������L���S�R�V�W�L�å�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���E�U�]�L�Q�X���U�D�V�W�D���R�G�������������K-1�����3�U�L�Q�R�V��

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L���������������J���/-1�����D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H��YP/S���L�]�Q�R�V�L�������������J���J-1���W�H���M�H���Q�H�]�Q�D�W�Q�R��

�P�D�Q�M�L�� �R�G�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �]�D��L. gasseri���+�L�� ������������������ ��Y�3���6��� �� ���������� �J�� �J-1���X�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L��  

Y�3���6��� �� ���������� �J�� �J-1���X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L���� �L�� �� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�D�Q�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P����
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�]�D����L. gasseri���-�&�0�� ���������7��(Y�3���6��� �� ���������� �X�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L������ �3�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D��L. gasseri���+�L�����������������X�]�J�D�M�D�Q���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����7�D�E�O�L�F�D���������������2�V�W�D�O�L��

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

�N�L�V�H�O�L�Q�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���X���7�D�E�O�L�F�L��10������

 

�7�D�E�O�L�F�D��10.���3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���U�D�V�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H Lactobacillus gasseri���+�L�����������������L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����J�J�O�F��� ���������J���/-1�����S�U�L������°�&���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G������5.��

t�O�D�J�� 1���K��

t�H�N�V�S�� 11���K��

YX/S�� ����16���J���J-1��

YP/S�� �����������J���J-1��

Pr�[���V�� ����10���J���/-1�K-1��

Pr�S���V�� ����63���J���/-1�K-1��

r�S�� ����59���K-1��

r�V�� ����20���K-1��

���P�D�[�� �����������K-1��

��

��

4.2.2�����8�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L���������������������X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L��

 

�8�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H��L. gasseri �+�L���������������������X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���Y�R�ÿ�H�Q���M�H���W�L�M�H�N�R�P��������

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

�U�D�V�W���E�L�R�P�D�V�H�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���V�X�S�V�W�U�D�W�D���L���Q�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����6�O�L�N�D��12����������

��

��

��
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��

�6�O�L�N�D��12�����3�U�R�P�M�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �J�O�X�N�R�]�H�� ���z �������E�L�R�P�D�V�H�� ���z ������ �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� ���z ���� �L�� �R�F�W�H�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��

(�z �����W�L�M�H�N�R�P�� �ã�D�U�å�Q�R�J�� �X�]�J�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L��26/13/10���X�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�M�� �0�5�6��

�S�R�G�O�R�]�L�����J�J�O�F���§���������J���/-1) �S�U�L�������ƒ�&���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��������.��

��

�7�L�M�H�N�R�P���X�]�J�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L���������������������X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����J�J�O�F���§���������J��

�/-1�����E�U�]�L�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�������������K-1�����W�H���M�H���Q�D�N�R�Q���������K���E�L�R�S�U�R�F�H�V�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

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

�H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R����t�H�N�V�S��� �������K�������L���S�R�V�W�L�å�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���E�U�]�L�Q�X���U�D�V�W�D���R�G�������������K-1�����3�U�L�Q�R�V��

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L���������������J���/-1�����D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H��YP/S���L�]�Q�R�V�L�������������J���J-1���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L���R�G��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �]�D��L. gasseri���-�&�0�� ���������7��(Y�3���6��� �� ���������� �X�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L������ �3�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D��L. gasseri���-�&�0�����������7���X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����7�D�E�O�L�F�D�������������2�V�W�D�O�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L��

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

�7�D�E�O�L�F�L������������

�3�U�R�P�M�H�Q�D���R�S�W�L�þ�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���W�L�M�H�N�R�P���X�]�J�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D��Lactobacillus gasseri �-�&�0�����������7������

L. gasseri �+�L��41/3/2���L��L. gasseri �+�L��26�������������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D��S�O�L�F�L������������
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�7�D�E�O�L�F�D��11. �3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �U�D�V�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H Lactobacillus gasseri �+�L�� ������������������ �L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����J�J�O�F���|���������J���/-1�����S�U�L������°�&���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G������5.��

t�O�D�J�� 4���K��

t�H�N�V�S�� 8���K��

YX/S�� ����18���J���J-1��

YP/S�� �����������J���J-1��

Pr�[���V�� ����12���J���/-1���K-1��

Pr�S���V�� ����66���J���/-1���K-1��

r�S�� ������2���K-1��

r�V�� ����42���K-1��

���P�D�[�� ������4���K-1��

��

��

��

�6�O�L�N�D��13�����3�U�R�P�M�H�Q�D���R�S�W�L�þ�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�����2�'600)���W�L�M�H�N�R�P�� �X�]�J�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D����Lactobacillus gasseri 

�-�&�0�����������7��(�¡ ���� Lactobacillus gasseri �+�L��26/13/10��(�v)���L��Lactobacillus gasseri �+�L��41/3/2��(�x����

�X�]�J�R�M�H�Q�L�K���X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L��(���J�O�F���|���������J���/-1).��
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�����������8�]�J�R�M���J�H�Q�H�W�L�þ�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K �V�R�M�H�Y�D���E�D�N�W�H�U�L�Ma Lactobacillus gasseri JCM 1131T �X��

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L 

��

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�R�J�R�G�Q�R�V�W���J�H�Q�H�W�V�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri 

�-�&�0�����������7���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���/-���R�G�Q�R�V�Q�R��D-���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����S�U�R�Y�H�G�H�Q��

�M�H�� �X�]�J�R�M�� �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��Lactobacillus gasseri �+�L���������������� �L��Lactobacillus 

gasseri �+�L�� ������������������ �Q�D�� �K�L�G�U�R�O�L�]�D�W�X�� �S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�O�D�P�H���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �K�L�G�U�R�O�L�]�H��

�S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�ã�H�Q�L�þ�Q�H���V�O�D�P�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���V���S�R�P�R�ü�X���H�Q�]�L�P�V�N�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�D���&�H�O�O�L�F���&�7�H�F�����N�R�M�L��

�V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �F�H�O�X�O�D�]�D������-�J�O�X�N�R�]�L�G�D�]�H�� �L�� �K�H�P�L�F�H�O�X�O�D�]�D�� ���S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� ����2.3�������� �(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �K�L�G�U�R�O�L�]�H��

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

�K�L�G�U�R�O�L�]�H�����G�R�E�L�Y�H�Q�L���K�L�G�U�R�O�L�]�D�W���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���N�D�R���J�O�D�Y�Q�L���L�]�Y�R�U���X�J�O�M�L�N�D���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L��

���S�R�J�O�D�Y�O�M�H������1.2.1���������.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���V�L�U�R�Y�L�Q�D���L���Q�X�V�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H��

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

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

�7�X�U�Q�H�U���L���V�X�U����������������������

�%�L�R�S�U�R�F�H�V���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���X���N�R�M�R�M���M�H���N�D�R��

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

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���V�R�M�D����Lactobacillus gasseri �+�L�������������������S�R�J�O�D�Y�O�M�H�������������������L��Lactobacillus gasseri �+�L��

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

�L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�����������M�H�G�L�Q�L�F�D������

��

��

�������������8�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L���������������������X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L��

��

�� �8�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L���������������������X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���X���N�R�M�R�M��

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

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

�P�R�J�O�L�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� ���6�O�L�N�D��14������ �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L��

�S�U�R�F�H�V�D�����7�D�E�O�L�F�D��12����������
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�6�O�L�N�D��14�����3�U�R�P�M�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �J�O�X�N�R�]�H�� ���z ������ �E�L�R�P�D�V�H�� ���z ������ �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� ���z ���� �L�� �R�F�W�H�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��

(�z )���W�L�M�H�N�R�P���ã�D�U�å�Q�R�J���X�]�J�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L���������������������X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6��

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

�����ƒ�&���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L������5.��

��

�7�L�M�H�N�R�P�� �X�]�J�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L�������������������� �X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M�� �0�5�6��

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

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

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

�S�R�V�W�L�å�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���E�U�]�L�Q�X���U�D�V�W�D���R�G�������������K-1�����3�U�L�Q�R�V���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L���������������J��

�/-1�����D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H��YP/S���L�]�Q�R�V�L�������������J���J-1���W�H���M�H���Y�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���]�D��

L. gasseri���+�L������������������Y�3���6��� �������������J���J-1���X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�� Y�3���6��� �������������J���J-1���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6��

�S�R�G�O�R�]�L���� �L��L. gasseri���-�&�0�� ���������7��(Y�3���6��� �� ���������� �X�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L������ �3�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X�� �R�Y�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �L�]�Q�R�V�L��PrP���  � � � ����������J�� �/-1���K-1���ã�W�R�� �M�H�� �]�D�� ��4������

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D��L. gasseri���+�L���������������������X�]�J�D�M�D�Q���X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�������7�D�E�O�L�F�D��11.)�����D���]�D��

������ ���� �P�D�Q�M�H���R�G��Pr�3���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���]�D��L. gasseri���+�L���������������� �X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����7�D�E�O�L�F�D��

13.)������
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�7�D�E�O�L�F�D��12.���3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �U�D�V�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H Lactobacillus gasseri�� �+�L�� ������������������ �L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���S�U�L�������ƒ�&���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G������5.��

t�O�D�J�� 2���K��

t�H�N�V�S�� 5���K��

YX/S�� ����18���J���J-1��

YP/S�� �����������J���J-1��

Pr�[���V�� �����������J���/-1���K-1��

Pr�S���V�� �����������J���/-1���K-1��

r�S�� �����������K-1��

r�V�� �����������K-1��

���P�D�[�� ����56���K-1��

��

�<�D�P�D�G�D���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������V�X���V���S�R�P�R�ü�X���N�Y�D�V�F�D��Saccharomyces cerevisiae �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�L��

D-(-)-���P�O�L�M�H�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D���X���S�U�R�G�X�N�W���L�]�Q�R�V�L�O�D��YP/S��� ��

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

�X�]�J�R�M�H�P���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri �+�L��26/13/10���X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�M���0�5�6���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���S�R�G�O�R�]�L����YP/S��

� �� ����99���J���J-1���� �L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M�� �0�5�6�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �V�� �K�L�G�U�R�O�L�]�D�W�R�P�� �S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�H��

�V�O�D�P�H�� �N�D�R�� �J�O�D�Y�Q�L�P�� �L�]�Y�R�U�R�P�� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D�� (YP/S��� �� ���������� �J�� �J-1)���� �3�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���V���S�R�P�R�ü�X���N�Y�D�V�F�D S. cerevisiae���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H��PrP��=�����������J�/-1�K-1���W�H���M�H��

�]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�D���R�G���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��D-(-)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X����PrP��=��

������5���J���/-1�K-1)�����3�R�Y�H�ü�D�Q�D���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���U�D�G�X���<�D�P�D�G�D���L��

�V�X�U�D�G�Q�L�N�D�����������������S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D�� ���������� �J�� �/-1���J�O�X�N�R�]�H�����L��

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

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

�S�R�V�W�X�S�D�N�����0�D�U�L�ü���L���â�D�Q�W�H�N��������������������

��

��

�������������8�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L�����������������X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L��

��

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

�S�ã�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�O�D�P�H�� �V���N�R�P�S�O�H�N�V�R�P���F�H�O�X�O�R�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �H�Q�]�L�P�D �L�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K��
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�X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���V���S�R�P�R�ü�X���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L��41/3/2 

���S�U�R�G�X�F�H�Q�W�� �/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�����S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �R�Y�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �U�D�V�W�H�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���P�O�L�M�H�þ�Q�X��

�N�L�V�H�O�L�Q�X�����6�O�L�N�D��15.).���%�L�R�S�U�R�F�H�V���M�H���S�U�D�ü�H�Q���W�L�M�H�N�R�P���������V�D�W�L���S�U�L���þ�H�P�X���V�X���X���S�U�D�Y�L�O�Q�L�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P��

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

�N�L�V�H�O�L�Q�H�����6�O�L�N�D��15.).���8���L�]�X�]�H�W�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���G�U�X�J�L�K���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���N�R�M�L��

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

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P���Q�L�M�H���W�U�R�ã�L�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�H���� �W�H���V�W�R�J�D���Q�D��S�O�L�F�L��15�����Q�L�V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���R�Y�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����

��

 

S�O�L�N�D��15.���3�U�R�P�M�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �J�O�X�N�R�]�H�� ���z ������ �E�L�R�P�D�V�H�� ���z ������ �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� ���z ���� �L�� �R�F�W�H�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H��

(�z )���W�L�M�H�N�R�P�� �ã�D�U�å�Q�R�J�� �X�]�J�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L��41/3/2���X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M�� �0�5�6��

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

�����ƒ�&���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L������5.��

��

�7�L�M�H�N�R�P���X�]�J�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L�����������������X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L��

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

�W�U�R�ã�L���E�U�]�L�Q�R�P���R�G�������������K-1�����W�H���V�H���Q�D�N�R�Q���������K���E�L�R�S�U�R�F�H�V�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���L�V�F�U�S�O�M�X�M�H���L�]���S�R�G�O�R�J�H�����2�Y�D��

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

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

�E�D�N�W�H�U�L�M�H��L. gasseri���+�L���������������� �X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���E�L�O�D���M�H���]�D���R�N�R�������� ���� �Y�H�ü�D���L���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H������������ �K-1��

���7�D�E�O�L�F�D��10�������3�U�L�Q�R�V���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L�������������J���/-1�����D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H��YP/S���L�]�Q�R�V�L������������

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25

�J�
J�

O
�F

���
�

�J�
0�

.��
���J

�+
�$

�F
���

��J
�/

-1
)

t ���K��
�J�

;��
���

J�
/-1 )



Rezultati 

40��

�J�����J-1���W�H���M�H���Y�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���]�D��L. gasseri���+�L����������������������Y�3���6��� �������������J���J-1���X��

�0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�� Y�3���6��� �������������J���J-1���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����L��L. gasseri���-�&�0�����������7��(Y�3���6��� ��

���������� �X�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L������ �3�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X���R�Y�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L��

�L�]�Q�R�V�L��PrP��� �������������J���/-1���K-1���ã�W�R���M�H���]�D������������ �G�R�������������Y�H�ü�H���Q�H�J�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D��L. 

gasseri���+�L���������������������L��L. gasseri���-�&�0�����������7�����7�D�E�O�L�F�D����.��–���7�D�E�O�L�F�D����������������

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

Lactobacillus gasseri �+�L��41/3/2�����7�D�E�O�L�F�D��13.)���V���L�V�W�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �]�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�X��Bacillus 

coagulans���'�6�0���������������S�U�R�G�X�F�H�Q�W�D���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����N�R�M�D���M�H���X�]�J�D�M�D�Q�D���Q�D���S�ã�H�Q�L�þ�Q�R�M���V�O�D�P�L��

�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�M���Y�D�S�Q�R�P�� ��YP/S� �� ���������� �J�� �J-1����Pr�3��� �� ���������� �J�� �/-1���K-1���� �0�D�V�V�� �L�� �V�X�U������ �������������Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D��L. 

gasseri���L�P�D��33�������Y�H�ü�L��YP/S�����L���R�N�R�������������Y�H�ü�X��PrP.����

 

�7�D�E�O�L�F�D��13.���3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���U�D�V�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H Lactobacillus gasseri���+�L�����������������L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���S�U�L�������ƒ�&���L���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G������5.��

t�O�D�J�� �����K��

t�H�N�V�S�� 5���K��

YX/S�� �����������J���J��

YP/S�� �����������J���J��

Pr�[���V�� �����������J���/-1���K-1��

Pr�S���V�� �����������J���/-�����K-1��

r�S�� �����������K-1����

r�V�� �����������K-1��

���P�D�[�� �����������K-1��

��

��
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�����������2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��D-��-��- i L-������- �V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

��

�=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D��D-(-)-���R�G�Q�R�V�Q�R���/-(+)-�V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���X�]�R�U�F�L�P�D��

�L�]�X�]�H�W�L�P���W�L�M�H�N�R�P���X�]�J�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D��Lactobacillus gasseri �-�&�0�����������7����Lactobacillus gasseri �+�L��

���������������L��Lactobacillus gasseri �+�L���������������������X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���0�5�6���S�R�G�O�R�J�D�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���0�H�J�D�]�\�P�H��

�.�'- �/�$�7�(���H�Q�]�L�P�V�N�L���N�L�W�����S�R�J�O�D�Y�O�M�H������3.4���������'�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�D���6�O�L�F�L��13������

��

��

�6�O�L�N�D��16.���8�G�L�R��D-(-)-���R�G�Q�R�V�Q�R���/-(+)-�V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �L�]�X�]�H�W�L�P��

�W�L�M�H�N�R�P�� �X�]�J�R�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��Lactobacillus gasseri �-�&�0�� ���������7, Lactobacillus 

gasseri �+�L��41/3/2 i Lactobacillus gasseri �+�L��26/13/10 �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���0�5�6���S�R�G�O�R�J�D�P�D����

��

�(�Q�]�L�P�V�N�L�P���W�H�V�W�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H���G�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��Lactobacillus gasseri �-�&�0��

1131�7���W�L�M�H�N�R�P�� �X�]�J�R�M�D�� �X�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L�� �V�� �Q�L�V�N�R�P�� ���|���������J���/-1���� �L�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L�� �V�� �Y�L�V�R�N�R�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���J�O�X�N�R�]�H�����|���������J���/-1�����S�U�R�L�]�Y�R�G�L��D-(-)-���L���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X���X���R�P�M�H�U�X������������

�*�H�Q�H�W�L�þ�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���V�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri���+�L���������������������N�R�M�L���L�P�D���L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q���J�H�Q��

�]�D���/-�O�D�N�W�D�W���G�H�K�L�G�U�R�J�H�Q�D�]�X����L-ldh1���J�H�Q�����S�U�R�L�]�Y�R�G�L��D-(-)-�P�O�L�M�H�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X���V���X�G�M�H�O�R�P���R�G������������������

�X�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L�� ���J�J�O�F���|���������J���/-1������ �G�R�N�� �X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L���� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H���K�L�G�U�R�O�L�]�D�W��
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�S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�ã�H�Q�L�þ�Q�H���V�O�D�P�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���N�D�R���J�O�D�Y�Q�L���L�]�Y�R�U���X�J�O�M�L�N�D�����X�G�L�R��D-(-)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���E�L�R��

�]�D���R�N�R�������������P�D�Q�M�L���L���L�]�Q�R�V�L���M�H����������������������

�'�U�X�J�L�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �V�R�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri ���+�L���������������� �N�R�M�L�� �L�P�D��

�L�Q�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�� �J�H�Q�D�� �]�D��D-�O�D�N�W�D�W�� �G�H�K�L�G�U�R�J�H�Q�D�]�X�� ��D-ldh���J�H�Q���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���/-(-)-�P�O�L�M�H�þ�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X�� �V��

�X�G�M�H�O�R�P���R�G�������������������X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����J�J�O�F���|���������J���/-1�������G�R�N���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�����X���N�R�M�R�M��

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

�N�L�V�H�O�L�Q�H���M�H�����������������9�U�O�R���Y�L�V�R�N�L���S�R�V�W�R�W�D�N���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���X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���V��

�J�O�X�N�R�]�R�P���L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���V���K�L�G�U�R�O�L�]�D�W�R�P���S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�ã�H�Q�L�þ�Q�H���V�O�D�P�H���V�Y�U�V�W�D�Y�D��

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

�N�R�M�H�� �R�Y�D�M�� �V�R�M�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���R�S�W�L�þ�N�L�� �þ�L�V�W�H���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �Q�D�� �K�L�G�U�R�O�L�]�D�W�X��

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

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

�I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��(�7�X�U�Q�H�U���L�� �V�X�U������ �������������:�D�Q�J�� �L�� �V�X�U������ �������������� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��

�S�R�O�L�O�D�N�W�D�W�D��–���S�R�O�L�P�H�U�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���Y�L�V�R�N�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���N�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�R�V�W�L���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�H�����<�X�D�Q���L���V�X�U������

������������������

��
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�&�, 
��

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

�������%�D�N�W�H�U�L�M�D��Lactobacillus gasseri �-�&�0�����������7���X�]�J�D�M�D�Q�D���ã�D�U�å�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���X���0�5�6���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M��

�S�R�G�O�R�]�L�� �����J�O�F��=���������J���/-1���� �S�U�L�� �����ƒ�&�� �L�� �S�U�L�� �S�+�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �������� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �P�O�L�M�H�þ�Q�X��

�N�L�V�H�O�L�Q�X�� �X�]�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H�� �J�O�X�N�R�]�H�� �X�� �P�O�L�M�H�þ�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X�� �R�G�� ���������� �JP�� �J�J�O�X�N�R�]�H
-1���L��

�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�H�V�D�� �R�G�� ���������� �J���/-1���K-1���� �8�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�]�� �P�O�L�M�H�þ�Q�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�X�� �Q�H��

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

��

�������� �%�D�N�W�H�U�L�M�D��Lactobacillus gasseri �-�&�0�� ���������7���P�R�å�H�� �U�D�V�W�L�� �S�U�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��

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

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H���J�O�X�N�R�]�H���X���P�O�L�M�H�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X����YP/S��� �������������J���J-1�������L���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D��

�R�G�������������J�� �/-1���K-1���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�X���X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���V���Q�L�V�N�R�P���S�R�þ�H�W�Q�R�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���J�O�X�N�R�]�H���>���J�O�F���|���������J���/-1����YP/S��� �������������J���J-1����PrP��=�������������J���/-1���K-1�@����

��

������ �*�H�Q�H�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri �-�&�0�� ���������7��(Lactobacillus 

gasseri �+�L������������������ �S�U�R�G�X�F�H�Q�W���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L��Lactobacillus gasseri �+�L��������������������

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

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

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���R�G�������������J���/-1���K-1���X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L�������J�O�F��=���������J���/-1�����S�U�L�������ƒ�&���L���S�+�������������2�E�D��

�J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �V�R�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri�� �-�&�0�� ���������7���X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P��

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

��

������ �*�H�Q�H�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri �-�&�0�� ���������7��(Lactobacillus 

gasseri �+�L������������������ �S�U�R�G�X�F�H�Q�W���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L��Lactobacillus gasseri �+�L��������������������

�S�U�R�G�X�F�H�Q�W��D-(-)-�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����P�R�J�X���U�D�V�W�L���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���X���N�R�M�R�M���M�H���N�D�R��

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

�P�O�L�M�H�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X���M�H�G�Q�D�N�R�P���X�V�S�M�H�ã�Q�R�ã�ü�X���N�D�R���L���X���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���X�]��YP/S���R�G�������������J���J-1���L��PrP���R�G��

�����������J���/-1���K-1�]�D��Lactobacillus gasseri �+�L�������������������R�G�Q�R�V�Q�R��YP/S���R�G�������������J���J-1���L��PrP���R�G�������������J��

�/-1���K-�����]�D��Lactobacillus gasseri �+�L������������������������
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�������(�Q�]�L�P�V�N�L�P���W�H�V�W�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D��Lactobacillus gasseri �-�&�0�����������7���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���R�E�D��

�V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���X���J�R�W�R�Y�R���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�L�P���X�G�M�H�O�L�P�D���X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L��

������ D-(-)-�0�.�� ���������� �L�� �����/-(+)-�0�.�� �������������� �N�D�R�� �L�� �X�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�M�� �0�5�6�� �S�R�G�O�R�]�L�� �V�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�R�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���J�O�X�N�R�]�H�������J�O�F��=���������J���/-1����������D(-)-�0�.�������������L�������/-(+)-�0�.����������������

��

�������*�H�Q�H�W�L�þ�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D��Lactobacillus gasseri �+�L���������������������S�U�R�L�]�Y�R�G�L��D-(-)-�P�O�L�M�H�þ�Q�X��

�N�L�V�H�O�L�Q�X�����Z��D-(-)-�0�. ����� �����������������������G�R�N���J�H�Q�H�W�L�þ�N�L���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D��Lactobacillus gasseri 

�+�L�����������������S�U�R�L�]�Y�R�G�L���/-(+)-�P�O�L�M�H�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X�����Z���/-(+)-�0�. ��� ���������������������X���K�U�D�Q�M�L�Y�R�M���0�5�6���S�R�G�O�R�]�L������

��

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

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

�0�5�6���S�R�G�O�R�]�L���J�G�M�H���M�H���N�D�R���L�]�Y�R�U���X�J�O�M�L�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���K�L�G�U�R�O�L�]�D�W���S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���S�ã�H�Q�L�þ�Q�H���V�O�D�P�H�����W�H��

�M�H���X�G�L�R���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�]�Q�R�V�L�R���U�H�G�R�P������������������D-(-)-�0�.���L��������������

���� �/-(+)-�0�.���]�D���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���V���S�R�P�R�ü�X Lactobacillus gasseri �+�L���������������������L���������������/-(-)-�0�.��

�]�D���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���V���S�R�P�R�ü�X���E�D�N�W�H�U�L�M�H��Lactobacillus gasseri �+�L��������������������
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7.1. �3�R�S�L�V���N�U�D�W�L�F�D 

��

�2�]�Q�D�N�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H �9�H�O�L�þ�L�Q�D �-�H�G�L�Q�L�F�D 

tlag �O�D�J���I�D�]�D���U�D�V�W�D�� �>�K�@��

teksp �H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���I�D�]�D���U�D�V�W�D���>�K�@��

rS �E�U�]�L�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���V�X�S�V�W�U�D�W�D�� [�K-1�@��

�Pmax �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���E�U�]�L�Q�D���U�D�V�W�D���E�L�R�P�D�V�H�� �>�K-1�@��

rP �E�U�]�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� �>�K-1�@��

YP/S �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H���J�O�X�N�R�]�H���X���P�O�L�M�H�þ�Q�X���N�L�V�H�O�L�Q�X���>�J���J-1�@��

PrP �S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� �>�J���/-1���K-1�@��

PS �S�ã�H�Q�L�þ�Q�D���V�O�D�P�D�� ��

PPS  �S�U�H�G�R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���S�ã�H�Q�L�þ�Q�D���V�O�D�P�D�� ��

E/S  �R�P�M�H�U���P�D�V�H���G�R�G�D�Q�R�J���H�Q�]�L�P�D���S�R���J�U�D�P�X���V�X�S�V�W�U�D�W�D�� �>���@��

�N�V�L �N�V�L�O�R�]�D�� ��

�D�U�D�E �D�U�D�E�L�Q�R�]�D�� ��

�%�0�. �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�� ��

MK  �P�O�L�M�H�þ�Q�D���N�L�V�O�L�Q�D�� ��

OK �R�F�W�H�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�� ��

WT Lactobacillus gasseri �-�&�0�����������7�� ��

��

��

��

��
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�����������%�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P�L���]�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���V�X�S�V�W�U�D�W�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 

�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���Y�L�V�R�N�H���G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W�L�����+�3�/�&�� 

��

��

�6�O�L�N�D��17�����%�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���]�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���F�H�O�R�E�L�R�]�H.��

��

��

�6�O�L�N�D��18.���%�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���]�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�N�R�]�H.  
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�6�O�L�N�D��19.���%�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���]�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���N�V�L�O�R�]�H.��
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�6�O�L�N�D��20.���%�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���]�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���D�U�D�E�L�Q�R�]�H.��
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�6�O�L�N�D��22.���%�D�å�G�D�U�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���]�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���R�F�W�H�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H.��
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