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

godine na Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X����Dobila je nagradu 

Rektora za najbolje studentske radove u akademskoj godini 1995/96. Godine 2003. stekla je 

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

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

�R�E�U�D�Q�L�Y�ã�L disertaciju na Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����2�G����������

prosinca 1998. godine do 15. lipnja. 2008. bila je zaposlena u Laboratoriju za tehnologiju 

antibiotika, enzima, probiotika i starter kultura, Zavoda za biokemijsko in�åenjerstvo, 

Prehrambeno-bioteh�Q�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����J�G�M�H���M�H���S�R�V�W�D�O�D���P�O�D�ÿ�D���D�V�L�V�W�H�Q�W�L�F�D��

(1998.-2002.), asistentica (2002.-�������������� �W�H�� �Y�L�ã�D�� �D�V�L�V�W�H�Q�W�L�F�D�� ������������-2007.). Zvanje docenta 

�S�R�V�W�L�J�O�D�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �+�D�E�L�O�L�W�D�F�L�M�V�N�R�� �S�U�H�G�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�U�å�D�O�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�X���� �³�0�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R-

mikr�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���P�H�W�R�G�H���X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���S�D�W�R�J�H�Q�D���X�� �K�U�D�Q�L�´���� �.�D�R���G�R�F�H�Q�W���S�U�H�O�D�]�L���X�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M���]�D��

�R�S�ü�X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X�� �L�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�X�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D����Zavoda za biokemijsko in�åenjerstvo, 

Prehrambeno-�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���Q�D���S�U�H�G�P�H�W�H���³�0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�D�´���L��

�³�0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�D�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�´���� �W�H�� �³�%�D�N�W�H�U�L�R�O�R�J�L�M�D�´���� �³�0�L�N�R�O�R�J�L�M�D�´���� �³�0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�J�L�M�D�� �K�U�D�Q�H�´�� �L��

�³�0�L�N�U�R�E�Q�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L���X���N�R�Q�W�U�R�O�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���K�U�D�Q�H�´�����=�Y�D�Q�M�H���L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�H���S�U�R�I�H�V�R�U�L�F�H���V�W�M�H�þ�H��u �V�L�M�H�þ�Q�Mu 

2012. godine, a redovite profesorice u travnju, 2016. �8�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�O�D���V�H���Q�D���%�L�R�W�H�K�Q�L�ã�N�R�M���I�D�N�X�O�W�H�W�L��

Univerza v Ljubljani (1999.), �³�0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���F�R�X�U�V�H�V���L�Q���E�L�R�O�R�J�\���D�Q�G���P�H�G�L�F�L�Q�H�����'�1�$���L���5�1�$������

�,�Q�V�W�L�W�X�W�����5�X�ÿ�H�U���%�R�ã�N�R�Y�L�ü�������X���=�D�J�U�H�E�X�����R�G��������-16. svibnja 2003. te na Karl-Franzens-University, 

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

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

u znanstvenim knjigama, a pod njenim mentorstvom izra�ÿena su 22 diplomska �L���������]�D�Y�U�ã�Q�L�K��

radova te obranjena tri �G�R�N�W�R�U�V�N�D���U�D�G�D�����M�H�G�D�Q���P�D�J�L�V�W�D�U�V�N�L���U�D�G���L���G�Y�D���P�D�J�L�V�W�D�U�V�N�D���V�S�H�F�L�M�D�O�L�V�W�L�þ�N�D��

rada. Prof. dr. sc. Jadranka Frece je bila �þ�O�D�Q�L�F�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���L���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���R�G�E�R�U�D���P�Q�R�J�L�K��

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

poljoprivrede (2013.) za izradu nacrta Programa ruralnog razvoja RH 2014.-������������ �þ�O�D�Q�L�F�D��

�3�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�D���]�D���L�]�U�D�G�X���3�U�D�Y�L�O�Q�L�N�D���R���S�R�P�R�ü�L���(�8���.�R�P�L�V�L�M�L���L���V�X�U�D�G�Q�M�L���L�]�P�H�ÿ�X���(�8���.�R�P�L�V�L�M�H���L���5�+��

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

�E�L�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� ������������-2018.), �W�H�� �þ�O�D�Q�L�F�D�� �3�$�1�(�/�$�� ���� �%�L�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �]�D��

�Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�D�� �S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �Q�D�� �Q�D�W�M�H�þ�D�M�H�� �=�D�N�O�D�G�H�� �Ä�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�� �S�U�R�M�H�N�W�L�³�� �L��

�Ä�8�V�S�R�V�W�D�Y�Q�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�� �S�U�R�M�H�N�W�L�³�� ���U�R�N���� �U�X�M�D�Q�� ���������������� �ý�O�D�Q�L�F�D�� �M�H�� �3�R�Y�M�H�U�H�Q�Vtva za 

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

�6�H�Q�D�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X��������������-2019.), �þ�O�D�Q�L�F�D���=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���R�G�E�R�U�D���(�%�7�1�$���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M��



 
 

(2014.-������ �þ�O�D�Q�L�F�D�� �M�H�� �V�D�Y�M�H�W�D�� �J�U�D�G�R�Q�D�þ�H�O�Q�L�N�D�� �J�U�D�G�D�� �.�Q�L�Q�D�� �R�G�� �������������� �þ�O�D�Qica Povjerenstva za 

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �L�� �S�R�W�Y�U�G�X�� �L�]�E�R�U�D�� �X�� �]�Y�D�Q�M�D�� �9�L�M�H�ü�D�� �E�L�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� ������������-2021.), 

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

�W�H���þ�O�D�Q�L�F�D���7�H�P�D�W�V�N�R�J���L�Q�R�Y�D�F�L�M�V�N�R�J���Y�L�M�H�ü�D���]�D���K�U�D�Q�X���L��bioekonomiju (2018.-). Glavna je urednica 

�þ�D�V�R�S�L�V�D�� �&�U�R�D�W�L�D�Q�� �-�R�X�U�Q�D�O�� �R�I�� �)�R�R�G�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �1�X�W�U�L�W�L�R�Q�� ������������-). 

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

kvarenja hrane i antimikrobne aktivnost�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �E�L�R�N�R�Q�]�H�U�Y�D�Q�V�D�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �K�U�D�Q�H���� �5�H�F�H�Q�W�Q�D��

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

funkcionalnih starter kultura i njihovu proizvodnju za fermentirane proizvode. Rezultati 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D�ã�W�L�ü�Hni su u 3 nacionalna patenta. Objavila je ukupno 87 znanstvena rada od kojih 

su 44 znanstvena rada klasificirana u a1 skupini, 32 rada je klasificirano u a2 skupini, te 11 

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

znanstveni radovi citirani su ukupno 1102 puta (izvor: ISI Web of Science), ukupan broj citata 

u Scopusu: 1060, prema Google Scholaru ukupna citiranost: 2255 puta, a omjer citata po radu: 

23,3 te h-index:13 (WoS i Scopus) odnosno h-indeks: 18 (Google Scholar). Za postignute 

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

(1999. i 2004.), te kao koautor i Prvu �Q�D�J�U�D�G�X�� �6�D�Y�H�]�D�� �L�Q�R�Y�D�W�R�U�D�� �3�R�O�M�V�N�H�� �L�� �D�X�W�R�U�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K��

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

�G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���Q�D���������P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M���L�]�O�R�å�E�L���L�Q�R�Y�D�F�L�M�D�����Q�R�Y�L�K���L�G�H�M�D�����S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���$�5�&�$��

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

znanost za 2014. godinu za primjenu rezultata znanstveno-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J�� �U�D�G�D���� �3�U�R�I���� �G�U���� �V�F����

Jadranka Frece bila je prodekanica za znanstveno-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�� �U�D�G�� �3�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R-

�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �R�G�� ����������-2015. godine. Ponovno je 2015. 

godine izabrana za Prodekanicu za znanost  PBF-�D�����2�G���������������J�R�G�L�Q�H���R�E�Q�D�ã�D���G�X�å�Q�R�V�W���G�H�N�D�Q�L�F�H��

PBF-�D���� �ýlanica je Hrvatskog dru�ãtva za biotehnologiju, �+�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �G�U�X�ã�W�Y�D�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K��

tehnologa, biotehnologa i nutricionista, Hrvatskog mikrobiolo�ãkog dru�ãtva u Zagrebu �W�H���þ�O�D�Q��

suradnik u Odjelu za bio�S�U�R�F�H�V�Q�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�� �$�N�D�G�H�P�L�M�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�H��
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Short abstract 

The aim of this study, in addition to the initial summer and winter determination of the presence 
of microorganisms responsible for the health of fish and shellfish, was to isolate, identify and 
characterize the lactic acid bacteria (LAB) present in isolates of the autochthonous microflora 
of the digestive system, skin mucus and gills of fish and shellfish, and choose the one with the 
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plantarum O9, Leuconostoc mesenteroides L4A, L. plantarum K4 and L. plantarum D1. The 
characterization of each individual isolated pure LAB culture was then performed according to 
the selection criteria for the selection of LAB for use in aquaculture. The results of this work 
point the great potential of marine origin LAB in aquaculture - as a probiotic to prevent and 
reduce diseases of marine animals or as biological preservatives to obtain new types of 
environmentally sustainable products with naturally extended shelf life. 
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S�D�å�H�W�D�N 

Kao alternativa kemoterapeuticima i cijepljenju, a s ciljem kontrole bolesti, u akvakulturi se u 

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

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

Kao �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L probiotici, BMK moraju zadovoljavati nekoliko osnovnih kriterija kako bi 

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

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�]�J�R�M�D�� �P�R�U�V�N�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D�� Nadalje, svakodnevna pojava 

�Q�R�Y�L�K�� �D�N�Y�D�W�L�þ�N�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �L���]�D�K�W�M�H�Y�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �]�D��zdravom, prirodnom i sigurnom hranom bez 

primjene kemijskih konzervansa, stavili su naglasak na alternativne metode. Ovakve strategije 

�X�N�O�M�X�þ�X�Mu �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�Rnzervansa koji su sigurni za 

konzumaciju jer predstavljaju dio prirodne, korisne mikroflore u ljudskoj ishrani. Stoga je cilj 

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

�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�X���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���U�L�E�H���L���ã�N�R�O�M�N�D�ãa, iz izolata autohtone mikroflore probavnog sustava te 

�V�O�X�]�L�� �N�R�å�H�� �L�� �ã�N�U�J�D�� �U�L�E�H�� �L�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D, izolirati, identificirati i karakterizirati prisutne BMK te 

odabrati �R�Q�X�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P. U izolatu autohtone mikroflore 

pripremljenom od komercijalno najzastupljenijih vrsta u hrvatskoj marikulturi-lubina 

(Dicentrarchus labrax), orade (Sparus aurata), dagnji (Mytilus galloprovincialis) i kamenica 

(Ostrea edulis), u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���S�H�W���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D����Lactobacillus plantarum O1, L. 

plantarum O9, Leuconostoc mesenteroides L4A, L. plantarum K4 i L. plantarum �'�������6�O�M�H�G�H�ü�L��

�N�R�U�D�N�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��bio je �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D izolata �þ�L�V�Wih BMK kultura sukladno 

selekcijskim kriterijima za odabir BMK za primjenu u akvakulturi. Kako bi se �X�V�S�M�H�ã�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�O�L��

kod morskih proizvoda, izolati moraju zadovoljavati �V�O�M�H�G�H�ü�H uvjete: in situ �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���X��

gastrointestinalnom traktu i u morskoj vodi, imati antimikrobnu �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�P��

morskim patogenim mikroorganizmima i dobro adherirati �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D���� �2�V�L�P��

navedenih karakteristika  mikrorganizmi ne smiju imati sposobnost proizvodnje biogenih amina 

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

konzerviranja �P�R�U�V�N�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U moraju biti otporni na stresne ambijentalne uvjete 

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

sve kriterije,  ali se  tijekom testiranja najboljim sojem pokazao L. plantarum O1. Na osnovu 

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

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

ciljem dobivanja inovativnih, zdravih proizvoda prirodno produljenog roka trajnosti. 

 



 
 

Abstract 

As an alternative to chemotherapeutics and vaccination, and with the aim of controlling the 

disease, probiotics have been increasingly used in aquaculture lately. The use of lactic acid 

bacteria (LAB) isolated from the marine environment ensures their better adaptation and greater 

efficiency. As effective probiotics, LAB must meet several basic criteria in order to survive in 

the habitat conditions in which they are applied and to be able to manifest the characteristics 

desirable in the cultivation of marine organisms. Furthermore, the daily emergence of new 

aquatic species and consumer demands for healthy, natural and safe food without use of 

chemical preservatives have placed emphasis on alternative methods. Such strategies include 

use of natural bacterial biological preservatives that are safe to consume because they are part 

of the natural, beneficial microflora in the human diet. Therefore, the aim of this work, in 

addition to the initial summer and winter determination of the presence of microorganisms 

responsible for the health of fish and shellfish, was to isolate, identify and characterize present 

LAB from isolates of autochthonous microflora of the digestive system and mucus skin and 

gills of fish and shellfish, and choose one with best preservative potential. In isolates of 

autochthonous microflora prepared from the most commercially represented species in Croatian 

mariculture - sea bass (Dicentrarchus labrax), sea bream (Sparus aurata), mussels (Mytilus 

galloprovincialis) and oysters (Ostrea edulis), the presence of five bacterial isolates was found: 

Lactobacillus plantarum O1, L. plantarum O9, Leuconostoc mesenteroides L4A, L. plantarum 

K4 and L. plantarum D1. The next step of the research was the individual characterization of 

isolates of pure LAB cultures according to the selection criteria for the selection of LAB for 

application in aquaculture. To be used successfully in marine products, isolates must meet the 

following conditions: in situ survival in gastrointestinal tract and in seawater, antimicrobial 

activity against the most common marine pathogenic microorganisms and good adherence to 

the surface of the organism. In addition to the above characteristics, microorganisms must not 

have the ability to produce biogenic amines or hemolytic activity. In addition to the above 

criteria, strains used in the biological preservation of marine products must also be resistant to 

stressful environmental conditions such as high temperatures and low pH values. All bacterial 

isolates successfully met all the criteria, but L. plantarum O1 proved to be the best strain during 

testing. Based on all the above, it can be concluded that marine origin LAB have great potential 

for application in aquaculture, whether with protective role as probiotics or as biopreservatives 

in order to obtain innovative, healthy products with naturally extended shelf life. 
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�5�D�V�W�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �]�D�� �]�G�U�D�Y�R�P�� �K�U�D�Q�R�P�� �L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�D�� �S�D�å�Q�M�D�� �S�R�V�Y�H�ü�H�Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�L�P�D�� �N�D�N�Y�R�ü�H��

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

se visoko hranjivom �L���þ�H�V�W�R���S�U�H�S�R�U�X�þ�O�M�L�Y�R�P���R�G���V�W�U�D�Q�H���Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�L�V�W�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���V�X��

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

���'�D�O�J�D�D�U�G�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�H�M�O�K�R�O�P�� �L�� �V�X�U������ �������������� �8�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �W�L�P���� �U�D�]�Y�R�M�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K�� �W�U�H�W�Pana 

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

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�L���V�Y�H���Y�L�ã�H���W�U�D�å�H���Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H�����D�O�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�H���P�R�U�V�N�H���S�O�R�G�R�Y�H�����&�D�P�S�R�V���L��

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

uklanjanje kemijskih aditiva postali su presudni. Posljednjih godina tradicionalni postupci 

poput soljenja, dimljenja i konzerviranja koji se primjenjuju na proizvodima akvakulture 

smanjili su se u korist takozvanih blagih �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �Q�L�å�L�K��

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

�D�W�P�R�V�I�H�U�R�P�����'�D�O�J�D�D�U�G�L���V�X�U���������������������0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�Y�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���M�H���R�V�O�D�E�O�M�H�Q�D���K�L�J�L�M�H�Q�D��

�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���N�R�M�D���P�R�å�H���G�R�Yesti do porasta broja bolesti povezanih s hranom (Cortesi i sur., 2009). 

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

hrane i produljenje roka trajanja. Do sada su se pristupi za smanjenje rizika od izbijanja trovanja 

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

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

�R�]�R�Q�D�����X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L�W�G�����8�Q�D�W�R�þ���Q�H�N�L�P���P�R�J�X�ü�L�P prednostima, takvi tretmani imaju 

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

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

(Cleveland i sur., 2001) i promjene senzorskih i hranjivih svojstava plodova mora. Zbog 

osjetljive prirode proizvoda akvakulture, fizikalni tretmani mogu prouzrokovati znatne gubitke 

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

tlaka i ioniziraj�X�ü�H�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�������=�K�R�X���L���V�X�U������������������ 

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

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

�P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���S�U�L�W�R�P���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Q�X�W�Uitivna i senzorna svojstva. Biokonzerviranje se 

odnosi na upotrebu prirodne ili kontrolirane mikroflore i/ili njezinih antimikrobnih metabolita 

���1�L�O�V�V�R�Q�� �L�� �V�X�U������ ������������ �*�D�U�F�L�D�� �L�� �V�X�U������ �������������� �%�D�N�W�H�U�L�M�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� ���%�0�.���� �V�X�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L��

kandidati koji se m�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���R�Y�D�M���S�U�L�V�W�X�S�����ý�H�V�W�R���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�H���X���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D��

i kompetitivnom inhibicijom mogu �N�R�Q�N�X�U�L�U�D�W�L���S�D�W�R�J�H�Q�L�P���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D�����V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���ã�L�U�R�N��

spektar antimikrobnih metabolita poput organskih kiselina, diacetila, acetoina, vodikovog 
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peroksida, antifungalnih peptida i bakteriocina. �2�V�L�P�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �N�Y�D�U�H�Q�M�H��

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

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

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

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

bakterija izoliranih iz gastrointestinalnog trakta morsk�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �7�D�N�Y�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �V�X�� �V�H�� �Y�H�ü��

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

�Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���N�D�R���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D��(Fjellheim i sur., 2010). 

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

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

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

�S�U�L�V�X�W�Q�H�� �%�0�.�� �W�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �R�Q�X�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P za primjenu u 

akvakulturi i konzerviranju proizvoda akvakulture. 
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2.1. Biokonzerviranje 

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

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

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

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

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

Altern�D�W�L�Y�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���N�R�M�H���G�R�E�L�Y�D���V�Y�H���Y�L�ã�H���S�D�å�Q�M�H���M�H�V�W���E�L�R�N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�M�H�����'�R�U�W�X���L���7�K�R�Q�D�U�W������������������

Ova tehnologija se sastoji od inokulacije hrane mikroorganizmima i/ili njihovim metabolitima 

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

su dobri kandidati jer neke od njih imaju sposobnost inhibiranja rasta mikroorganizama, 

prirodno su prisutne u mnogim prehrambenim proizvodima i ljudi ih godinama konzumiraju 

�E�H�]�� �L�N�D�N�Y�R�J�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�J�� �U�L�]�L�N�D���� �%�0�.�� �L�P�D�M�X�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �Q�X�W�U�L�W�L�Yne potrebe i da bi se postigla 

njihova dobra implementacija, uglavnom se za biokonzerviranje koriste bakterije izolirane iz 

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

proizvoda, proizvodi od morskih plodova uglavnom nisu fermentirani. Stoga je dodavanje 

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

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

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

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

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����3�L�O�H�W���L���/�H�U�R�\�������������������.�D�N�R���E�L���S�R�V�W�D�O�D���R�G�U�å�L�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���E�L�R�N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�M�D���P�R�Ua se 

�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L���V���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���Q�D���������ƒ�&���L�O�L���V���W�H�K�Q�L�N�D�P�D���Y�D�N�X�X�P�L�U�D�Q�M�D����Nadalje, odabir potencijalnih 

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

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

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

�L�� �N�Y�D�U�H�Q�M�H�����(�O�� �%�D�V�V�L�� �L�� �V�X�U������ �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H�� �Y�D�å�Q�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �N�X�O�W�X�U�H�� �X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R��

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

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

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

2013). 

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

morskih plodova: pitanja vezana za sigurnost mikroba, regulatorni aspekti i formulacija 

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

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

kvarljivih proizvoda mora se uzeti u obzir njihov utjecaj na preh�U�D�P�E�H�Q�H���L���R�V�M�H�W�L�O�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H����

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

drugih prehrambenih sektora, informacije o primjeni BMK ili bakteriocina u morskoj hrani 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�����8���V�O�X�þ�D�M�X���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D�����W�U�H�Ea razmotriti sigurnosne aspekte (npr. proizvodnju 

histamina) bioprotektivnih kultura. Izravnom primjenom bakteriocina u morskoj hrani, isto 

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

osjetilna svojstva h�U�D�Q�H�����P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���V�W�D�E�L�O�Q�L���W�L�M�H�N�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�����D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���P�R�U�D���E�L�W�L���M�H�G�Q�R�O�L�N�D��

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

1988. godine nizin za upotrebu u pasteriziranim sirnim namazima, i to je trenutno jedini 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L�� �E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�� �R�G�R�E�U�H�Q�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �X�� �K�U�D�Q�L�� �X�� �6�$�'-�X���� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�� �]�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H��

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

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

kultura BMK ili/i njihovih bakteriocina u morskim plodovima, do danas ti potencijalni 

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

ocijenjeno da su prikladni za QPS (engl. qualified presumption of safety) status. Potrebna su 

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

u pogledu sigurnosti za dobivanje ovog statusa. 

Posljednjih godina tradicionalni postupci poput soljenja, dimljenja i konzerviranja morskih 

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

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

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���D�W�P�R�V�I�H�U�L�����0�$�3�������0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���R�Y�L�K���W�H�K�Q�Rlogija su oslabljeni sigurnosni 

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

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

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���K�U�D�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���P�L�N�U�R�R�U�Janizama i njihovih metabolita, koji se prirodno 

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

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

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

patogena poput bakterija iz roda Listeria�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L���L�P���G�D���Q�D�U�D�V�W�X���G�R���R�S�D�V�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

���)�U�D�Q�F�L�V���L���2�¶�%�H�L�U�Q�H����������������L. monocytogenes �M�H���X���V�W�D�Q�M�X���S�U�H�å�L�Y�M�H�W�L i rasti ispod 0 �ƒ�&���L���G�R������ �ƒ�&����

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

u ovoj vrsti proizvoda. Neke zemlje imaju propisanu "nultu toleranciju" za bakterije roda 

Listeria, tj. u 25 g ispitivane namirnice ova bakterija ne smije biti prisutna. BMK mogu rasti 

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

na izolaciju ovih gram-pozitivnih bakterija i njihovih metabolita (bakteriocina) s ciljem 

dobivanja konkurentne flore protiv patogenih organizama ili antimikrobnih spojeva (Pilet i 

�/�H�U�R�L�������������������9�H�ü�L�Q�D���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���X�V�U�H�G�R�W�R�þ�H�Q�D���Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�R�J�H�Q�L�K��

�V�R�M�H�Y�D�� �%�0�.�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D�� �X�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�L��L. monocytogenes dok je manji naglasak na 

primjeni autohtonih morskih izolata BMK u produljenju roka trajnosti proizvoda akvakulture. 

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

koji se ne kuhaju prije konzumacije. Kim i Hearnsberger (1994) su tretiranjem fileta soma s 0.5 

% natrijevog acetata i 0.25 % kalijevog sorbata uz dodatak 2.50 % kulture BMK postigli 

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

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

�%�0�.���L���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���S�U�R�G�X�å�H�Q�M�H���U�R�N�D���W�U�D�M�D�Q�M�D�����R�V�L�P���N�R�G���G�R�G�D�W�N�D���N�D�U�Q�R�F�L�Q�D���8�,�������� 

�.�Õ�ú�O�D�� �L�� �h�Q�O�•�W�•�U�N�� �������������� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �V�X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�X�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���S�D�V�W�U�Y�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�H�� �V�� �Y�R�G�H�Q�R�P��

otopinom Lactococcus lactis subsp lactis NCFB 497, n�L�]�L�Q�D�� �L�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �$�X�W�R�U�L�� �V�X��

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

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

inhibiciju mikrobne flore sardine primjenom nisina i laktoperoksidaznog sustava (LP), i 

�]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���Q�L�V�L�Q-LP u inhibiciji mikroflore kvarenja ribe. U drugom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�R�M��L. sakei Lb706 koji proizvodi sakacin A, inhibirao je rast  L. monocytogenes u 

prva tri d�D�Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���I�L�O�H�W�D���S�D�V�W�U�Y�H���Q�D������ �ƒ�&�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�H���E�U�R�M���R�Y�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���S�R�Y�H�ü�D�R���Q�D��

107 CFU/g (Hisar i sur., 2005). Altieri i sur. (2005) su dodatkom Bifidobacterium bifidum 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�Q�K�L�E�L�U�D�O�L��Pseudomonas spp. i P. phosphoreum �X���V�Y�M�H�å�L�P���I�L�O�H�W�L�P�D���L�Y�H�U�N�D��(Platichthys 

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

�3�U�L�P�M�H�Q�D���G�Y�L�M�X���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D��Lactobacillus sakei CECT 4808 i L. curvatus CECT 904T na 

vakuum pakiranu kalifornijsku pastrvu (Oncorhynchus mykiss) rezultirala je produljenjem roka 
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�W�U�D�M�Q�R�V�W�L���]�D���S�H�W���G�D�Q�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�ã�L���E�U�R�M���V�Y�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���N�Y�D�U�O�M�L�Y�R�V�W�L��

(Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp., kvasci i plijesni i H2S-bakterije), ispitivanih 

kemijskih parametara i smanjenje neugodnih mirisa (Katikou i sur., 2007). Anti-listerijska 

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

dimljenom lososu, umjetno kontaminiranom s L. innocua �L���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�R�P���X���Y�D�N�X�X�P�X���Q�D�������ƒ�&����

�$�X�W�R�U�L�� �V�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�M�G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�L�M�D�� �N�R�P�E�L�Q�D�Fija bila L. casei T3 i L. plantarum PE2 

(�9�H�V�F�R�Y�R�� �L�� �V�X�U������ �������������� �8�� �U�D�G�X�� �D�X�W�R�U�D�� �6�K�L�U�D�]�L�Q�H�M�D�G�� �L�� �V�X�U���� �������������� �������� ���� �P�O�L�M�H�þ�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �X��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �Q�L�]�L�Q�R�P�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H��Pseudomonas spp. i H2S-

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���W�L�M�H�N�R�P���K�O�D�G�Q�R�J���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D��kozica.  

Inokulacija fileta tilapije (Oreochromis niloticus) s Lactobacillus casei DSM 120011 i 

Lactobacillus acidophilus 1M u koncentraciji od 2 % smanjila je vrijednosti ukupno hlapljive 

�E�D�]�H�� �G�X�ã�L�N�D�� ���7�9�%-N), trimetilamina (TMA-N) i tiobarbituratne kiseli�Q�H�� ���7�%�$���� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D��

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

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���R�G���������L���������G�D�Q�D�����,�E�U�D�K�L�P���L���6�D�O�K�D���������������� 

Budu-Amoako i sur. (1999) testirali su nizin u kombinaciji s toplinom kao anti-listerijski 

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

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

sur. (2003) dodatkom bakteriocinogenog soja C. maltaromaticum CS526 izoliranog iz surimija.  

�6�X�G�D�O�D�\�D�Q�G�L�� �������������� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �M�H�� �V�D�þ�X�Y�D�R�� �V�Y�M�H�å�L�Q�X�� �L�Q�G�L�M�V�N�H�� �V�N�X�ã�H�� ��Rastrelliger kanagurta) 

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

�L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�R�M�H�Y�D���%�0�.����Pediococcus acidilactici, P. pentosaceous, Streptococcus 

thermophilus, Lactococcus lactis, Lactobacillus plantarum, L. acidophilus i L. helveticus. 

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

������ �L�� �Q�M�H�]�L�Q�� �E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��smanjili broj A. hydrophila i L. monocytogenes, dok su 

�+�Z�D�Q�K�O�H�P�� �L�� �V�X�U���� �������������� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �E�L�R�N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�M�H kuhanih, oguljenih i ioniziranih 

tropskih bijelih kozica (Penaeus vannamei) primjenom Lactococcus lactis subsp. lactis 

�.�7���:���/�����L�]�R�O�L�U�D�Q�R�J���L�]���ã�X�Pe mangrova. 

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

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

L. monocytogenes kod hladno dimljenog lososa u vakuumu, potvrd�L�O�R���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D����

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���V�D�N�D�F�L�Q���3���Y�U�O�R���P�R�ü�D�Q���S�U�R�W�L�Y��L. monocytogenes �L���M�H�G�D�Q���M�H���R�G���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�U�R�X�þ�H�Q�L�K��

�E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�D�� ���%�O�R�P�� �L�� �V�X�U������ ������������ �(�L�M�V�L�Q�N�� �L�� �V�X�U������ ������������ �*�l�Q�]�O�H�� �L�� �V�X�U���������������� �$�D�V�H�Q�� �L�� �V�X�U������ ������������
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Katla i sur., 2001). Nadalje, mnogi u�V�S�M�H�ã�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �D�O�L�� �Q�M�L�K�R�Y�D��

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

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

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

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

i / ili trimetilamin oksida (TMA-O) u morskim proizvodima (�/�H�U�R�L�����������������.�•�O�H�\���L���V�X�U������������������

Stoga je o�G�D�E�L�U���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���V�R�M�D���%�0�.���N�R�M�L���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���E�L�R�S�U�R�W�H�N�W�L�Y�Q�D���N�X�O�W�X�U�D���M�H�G�D�Q��

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

akvakulture. 

 

2.2. Fermentirani proizvodi akvakulture 

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

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

ribljih umaka vrlo popularnih u azijskim zemljama. Nedavno se u Japanu proizvodnja ribljeg 

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

�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X�ü�L�� �V�D�Y�� �U�L�E�O�M�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O���� �+�D�O�R�I�L�O�Q�H�� �%�0�.���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P��Staphylococcus spp. i 

Tetragenococcus spp. izolirane su kao dominantne bakterije tijekom fermentacije (Taira i sur., 

2007), ali njihova je stvarna uloga i dalje upitna. Veliki dio razgradnje je uglavnom posljedica 

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

Tetragenococcus halophilus i T. muriaticus �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �V�Q�L�å�Dvanju pH vrijednosti i smanjuju 

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

ugljikohidrata, poput sojinog umaka (Uchida i sur., 2005). 

Tradicionalni, blago slani fermentirani riblji proizvodi rasprostranjeni su u �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�M���$�]�L�M�L����

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

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

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

�N�D�R�� �J�O�D�Y�Q�R�� �M�H�O�R�� �L�O�L�� �X�å�L�Q�D���� �8�� �W�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �3�D�O�X�G�D�Q-�0�•�O�O�H�U�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �L�]�R�O�L�U�D�O�L��

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

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

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

laboratorijskoj fazi. 
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�5�L�E�D���M�H���L�]�Y�R�U���Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�����H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���P�L�Q�H�U�D�O�D�����Y�L�W�D�P�L�Q�D���L���S�R�O�L�Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K��

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

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

Gelman i sur. (2001) inokulirali su �å�Xtoperajnu tunu s visokom razinom L. plantarum, 

Pediococcus pentosaceus i L. mesenteroides i dokazali su da soj L. mesenteroides �P�R�å�H��

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

Najbolji rezultati dobive�Q�L���V�X���Q�D�N�R�Q���S�H�W���W�M�H�G�D�Q�D���I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���S�U�L�������ƒ�&�� 

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

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X�� �Q�H�N�L�P�� �Q�X�V�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D�� �U�L�E�O�M�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �V�R�M�H�Y�L��L. plantarum, L. 

acidophilus, Pediococcus halophilus i P. acidilactici �W�H�V�W�L�U�D�Q�L���V�X���V���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�V�S�M�H�K�R�P���]�E�R�J��

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

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

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

Bacillus i Clostridium �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �L�]�E�M�H�ü�L���� �3�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �N�X�O�L�Q�D�U�V�N�L�P�� �Q�D�Y�L�N�D�P�D�� �S�R�W�D�N�Q�X�O�H�� �V�X��

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

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

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

Europi. Tijekom procesa zrenja pravilan prodor soli, kiselin�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D��

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

sigurnost i trajnost ovako tretiranih  plodova mora ovisi o tipu i koncentraciji organske kiseline, 

koncentraciji NaCl i fina�O�Q�R�M���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����,�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���W�L�K���W�Y�D�U�L���Q�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H���L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�H�Q�]�L�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���V���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P��(Andrighetto i sur., 2009)�����3�R�U�H�G���W�R�J���X�þ�L�Q�N�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H��

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

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

i zanimanje industrije za BMK kao prirodnim konzervansima (Leroi, 2010). Poznato je da BMK 

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

patogenih bakterija rodova Bacillus, Enterococcus, Listeria i Staphylococcus (Noonpakdee i 

sur., 2009).  

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

sojevima pogodnim za brzu fermentaciju ribe i inhibiciju patogenih mikroorganizama. Mnogi 

od mikroorganizama koji su prirodno prisutni u fermentiranim morskim proizvodima mogu se 

koristiti kao starteri u tradicionalnim ili komercijalnim proizvodima. Ti mikroorganizmi 

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

i / ili imati antimikrobnu aktivnost protiv nekih ciljnih patogenih mikroorganizama (Frece i sur., 

2019, u postupku objave). Raznolikost i raznovrsnost tradicionalnih i komercijalnih ribljih 

fermentiranih proizvoda uzrokuje i raznolikost mikroorganizama povezanih s tim proizvodima. 

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

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

BMK prirodno prisutnih u morskim proizvodima, kako bi se osigurao njihov dobar rast u 

morskoj matrici pohranjenoj na niskim temperaturama.  

 

�����������0�L�N�U�R�E�Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�Y�M�H�å�H���U�L�E�H���L���ã�N�R�O�M�N�D�ã�D�� 

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

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���þ�L�M�L���M�H���U�D�V�W���P�R�J�X�ü���S�U�L�������ƒ�&���L���R�S�W�L�P�D�O�D�Q���R�N�R���������ƒ�&�����9�H�ü�L�Q�D���S�U�L�S�D�G�D���S�U�R�W�H�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D����

Pseudomonas, Shewanella, Acinetobacter, Aeromonas, Vibrio, Moraxella, Psychrobacter, 

Photobacterium itd., te u manjoj mjeri CFB skupini (Cytophagae Flavobacter i Bacteroides). 

Gram-�S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X��Micrococcus, Corynebacterium, Bacillus, Lactobacillus i 

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

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

Enterobacteriaceae i Vibrionacea �þ�H�V�W�R�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�� ���/�L�V�W�R�Q���� �������������� �$�X�W�R�K�W�R�Q�D�� �P�L�Nrobiota 

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

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

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�����Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D���M�H���X�R�þ�L�R���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�Me aerobnih bakterija prisutnih u okolnoj 

vodi. To bi mogla biti posljedica tehnika prikupljanja, koje nisu uvijek prikladne za striktne 

anaerobe (Burr i sur., 2005). Ipak, Huber i sur. (2004) su molekularnim metodama dokazali 

kako je aerobna mikrobiota kalifornijske pastrve predstavljala 50 do 90 % ukupne mikrobiote. 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �J�U�D�P-negativne bakterije (Vibrio, Acinetobacter i Enterobacteriaceae) dominiraju 

�P�L�N�U�R�E�L�R�W�R�P���V�Y�M�H�å�H���U�L�E�H�����5�L�Q�J�¡���L���%�L�U�N�E�H�F�N�������������������7�R���V�X���I�H�U�P�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���N�R�M�H���V�H���E�U�]�R��

razvijaju u gastrointestinalnom traktu zbog niskog pH, nedostatka kisika i obilja hranjivih 

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

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

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

prisutnost rodova Enterobacteriaceae i Streptococcacae (ICMSF, 2005). 
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2.3. �%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� 

�%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���V�X���J�U�D�P-pozitivne, nesporogene bakterije koje rastu u obliku koka, 

kokobacila ili bacila s DNK baznim sastavom manjim od 55 mol% G + C. Uglavnom su 

anaerobi i nemaju enzim katalazu (Makarova i sur. 2006; Slover i Danziger 2008). Fermentiraju 

�J�O�X�N�R�]�X���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���G�R���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L�O�L���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����&�22 i etanola. Sve BMK rastu 

�D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�����D�O�L���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���Y�H�ü�L�Q�H���D�Q�D�H�U�R�E�D�����P�R�J�X���U�D�V�W�L���X���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���22 kao "aerotolerantni 

anaerobi". Iako im nedostaje katalaza, posjeduju superoksid dismutazu i imaju alternativna 

sredstva za detoksikaciju peroksidnih radikala, uglavnom putem enzima peroksidaze 

(Hwanhlem i Aran, 2015). BMK se prirodno pojavljuju u velikom broju sirovina poput mlijeka, 

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

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

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

�I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �Y�L�Q�D���� �L�� �S�R�Y�U�ü�H�� ���N�L�V�H�O�L�� �N�X�S�X�V���� �N�L�P�F�K�L����(Manivasagan i sur., 2014). 

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

kiselina, vodikovog peroksida, diacetila, antifungalnih spojeva i / ili bakteriocina. (Hwanhlem 

�L���$�U�D�Q�������������������2�V�L�P���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���N�D�R���E�L�R�N�R�Q�]�H�U�Y�D�Q�V�D���Y�D�å�D�Q���M�H���L���Q�M�Lhov doprinos teksturi i 

�R�U�J�D�Q�R�O�H�S�W�L�þ�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����â�X�ã�N�R�Y�L�ü��������19; Frece i sur., 2010a,c). 

 

2.3.1�����6�L�V�W�H�P�D�W�L�N�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

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

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

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

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

Carnobacteriaceae, Enterococcaceae, Lactobacillaceae, Leuconostocaceae, Streptococcaceae 

(Slika 1). Tijekom posljednjih nekoliko godina, kontinuirani opis novih vrsta �]�Q�D�þ�D�M�Q�R je 

izmijenio filogenetsku strukturu, a posebno obitelji Carnobacteriaceae i Enterococcaceae 

(Felis i sur., 2015). 

 

 

 

 



11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 1. �)�L�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�R���V�W�D�E�O�R���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�R���Q�D�������6���U�5�1�$���V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�X��

(Felis i sur., 2015) 
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2.3.2�����$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H���W�Y�D�U�L���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

2.3.2.1. Organske kiseline 

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

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

dobivenih tijekom procesa fermentacije ovise o prisutnim BMK sojevima, sastavu kulture i 

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

u odnosu na svoj D (-) stereoizomer (Ouwehand i Vesterlund, 2004)���� �$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N��

organskih kiselina posljedica je smanjenja pH i djelovanja nedisociranih molekula kiseline 

(Podolak i sur., 1996). BMK proizvodnjom kiselina �V�Q�L�å�D�Y�D�M�X pH vrijednost na razinu pri kojoj 

�L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�� �U�D�V�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D�� �S�X�W�U�H�I�D�N�F�L�M�H�� ��Clostridium, Pseudomonas), patogenih 

(Salmonella, Listeria spp.) i toksikogenih bakterija (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, 

Clostridium botulinum) (�*�i�O�Y�H�]�� �L�� �V�X�U���� ����������. Nadalje, nedisocirana kiselina, zbog svoje 

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

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

2.3.2.2. Bakteriocini 

Bakteriocini su ribosomski sintetizirani peptidi koji posjeduju antimikrobno djelovanje prema 

�V�R�M�H�Y�L�P�D���L�V�W�H���L���L�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H����Campos i sur., 2012)�����3�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R���M�H���G�D���L�]�P�H�ÿ�X�������������L������������

svih b�D�N�W�H�U�L�M�D�� �L�� �D�U�K�H�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�H���� �D�� �Q�D�M�E�U�R�M�Q�L�M�D�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �%�0�.�� �N�D�R��

producentima zbog njihove potencijalne primjene u prehrambenim proizvodima (Collins i sur., 

2010�������3�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�D���þ�H�V�W�R���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���S�U�H�P�D���E�D�N�W�H�U�L�M�Dma koje su 

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

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� ���'�U�L�G�H�U�� �L�� �V�X�U������ �������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �X�R�þ�H�Q�R�� �G�D�� �Q�H�N�L�� �E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�L�� �L�J�U�D�M�X�� �X�O�R�J�X�� �X��

signalizaciji stanica. Klasificiraju se prema vrsti producenta, molekulskoj masi, slijedu 

aminokiselina i  organizaciji genskog klastera (Nes i sur., 2007). Bakteriocini koje proizvode 

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

termostabilni peptidi i veliki termolabilni peptidi (Drider i sur., 2006). 

2.3.2.3. Ostali antimikrobni spojevi 

Vodikov peroksid (H2O2) nastaje iz laktata u prisutnosti kisika kao rezultat djelovanja 

flavoprotein oksidaze ili NADH peroksidaze (Ammor i Mayo, 2007)���� �$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N��

H2O2 proiz�O�D�]�L�� �L�]�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �V�X�O�I�K�L�G�U�L�O�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �G�H�Q�D�W�X�U�D�F�L�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D��

�H�Q�]�L�P�D���L���S�H�U�R�N�V�L�G�D�F�L�M�X���O�L�S�L�G�Q�L�K���P�H�P�E�U�D�Q�D�����þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���P�H�P�E�U�D�Q�H����Holzapfel 
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i sur., 1995)�����9�H�ü�L�Q�D���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���S�R�S�X�W��Pseudomonas spp. i S. aureus je osjetljiva na 

H2O2. 

�8�J�O�M�L�þ�Q�L�� �G�L�R�N�V�L�G (CO2) uglavnom proizvode heterofermentativne BMK. CO2 igra ulogu u 

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �G�H�N�D�U�E�R�N�V�L�O�D�F�L�M�X���� �D�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �&�22 u 

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

1995). CO2 �P�R�å�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���L�Q�K�L�E�L�U�D�W�L���U�D�V�W���P�Q�R�J�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���N�R�M�L���X�]�U�R�N�Xju kvarenje 

hrane, posebno gram-negativnih psirotrofnih bakterija (Devlieghere i Debevre, 2000).  

Diacetil, aromatsku komponentu, proizvode vrste svih rodova BMK citratnom fermentacijom. 

Proizvode ga heterofermentativne BMK kao nusproizvod zajedno s laktatom kao glavnim 

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

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

�2�W�N�U�L�Y�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���S�U�R�W�L�Y���J�U�D�P-negativnih bakterija, kvasaca i plijesni nego protiv 

gram-pozitivnih bakterija. Smatra se da diacetil reagira s proteinom koji vezuje arginin kod 

gram-negativnih bakterija i time ometa upotrebu ove aminokiseline (Lanciotti i sur., 2003). 

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

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

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

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

�Q�D�G�D�O�M�H�� ���<�D�Q�J�� �L�� �V�X�U������ ������������ �5�L�Q�J�¡���� �������������� �/�D�N�W�R�E�D�F�L�O�L���� �R�V�R�E�L�W�R��Lactobacillus plantarum, 

izolirani su iz atlantskog loso�V�D���� �N�R�O�M�H���� �M�H�]�H�U�V�N�H�� �]�O�D�W�R�Y�þ�L�F�H��i bakalara. Karnobakterije, 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��Carnobacterium maltaromaticum,  C. divergens, C. gallinarum i C. inhibens, 

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

na�Y�R�G�H���N�D�R���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L���U�R�G���X���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�P���W�U�D�N�W�X���P�O�D�G�R�J���D�W�O�D�Q�W�V�N�R�J���O�R�V�R�V�D�����5�L�Q�J�¡���L���V�X�U����

1997.) i bakalara (Seppola i sur., 2006). 

�2�V�W�D�O�L�� �D�X�W�R�U�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W��Leuconostoc mesenteroides, Lactococcus piscium, 

Vagococcus salmoninarum, Lactobacillus fuchuensis, Streptococcus spp., Weissella spp. i 

Aerococcus spp. u proizvodima akvakulture (Liu i sur. 2009; Matamoros i sur. 2009a, Ghanbari 

i sur. 2013). Neke vrste roda Lactobacillus izolirane iz kamenica pokazale su �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X 

inhibiciju rasta Vibrio alginolyticus i V. proteolyticus ���/�H�H���L���V�X�U���������������������â�W�R���V�H���W�L�þ�H���P�L�N�U�R�E�L�R�W�H��

�ã�N�R�O�M�N�D�ã�D�����R�S�ü�H���M�H���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R���G�D���V�X��Firmicutes dominantno koljeno gastrointestinalnog trakta 

���5�L�Q�J�¡�� �L�� �V�X�U������ �������������� �'�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�� �U�R�G�R�Y�L�� �N�R�G�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D�� �V�X��Weissella, Pediococcus i 

Lactobacillus�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���Y�U�V�W�H��L. plantarum, L. acidophilus, L. bulgaricus, L. sporogenes, L. 
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casei, L. brevis, L. helveticus i P. acidilactici. Iako je rod Bifidobacterium �R�E�L�þ�Q�R��prisutan u 

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

(Merrifield i sur., 2014).  

�3�R�M�D�Y�Q�R�V�W���%�0�.���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D u mnogim vrstama morskih proizvoda spremnih za jelo, 

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

kao i morske salate. Dalgaard i sur. (2003) su izolirali BMK iz kuhanih i salamurenih kozica 

�S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L�K���X���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�M���D�W�P�R�V�I�H�U�L���L�]�P�H�ÿ�X�������ƒ�&���L���������ƒ�&���W�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�L���V�R�M�H�Y�H��Enterococcus 

faecalis, Carnobacterium divergens i Lactobacillus curvatus. Nadalje, enterokoki s 

�D�Q�W�L�W�L�O�L�V�W�H�U�L�M�V�N�R�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �V�� �N�R�å�H�� �U�R�P�E�D�� ��Scophthalmus maximus) iz uzgoja 

���&�D�P�S�R�V�� �L�� �V�X�U���� ������������ �L�� �L�]�� �K�O�D�G�Q�R�� �G�L�P�O�M�H�Q�R�J�� �O�R�V�R�V�D�� ���7�R�P�p�� �L�� �V�X�U���� �������������� �8�� �P�D�U�L�Q�L�U�D�Q�R�M�� �L�O�L��

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

�Y�L�ã�H�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �O�D�N�W�R�E�D�F�L�O�L�� �L�� �S�H�G�L�R�N�R�N�L��(Ghanbari i sur., 2013). Chahad i sur. (2012) 

identificirali su i okarakterizirali 84 BMK soja iz lubina (Dicentrarchus labrax) i orade (Sparus 

aurata�����L���S�R�W�Y�U�G�L�O�L���Q�M�L�K�R�Y�X���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���S�U�H�P�D���Q�Djrelevantnijim patogenim bakterijama 

koje mogu biti prisutne u komercijalnim proizvodima. 

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

�U�L�E�D���L���ã�N�R�O�M�N�D�ã�D���þ�H�P�X���X���S�U�L�O�R�J���L�G�H���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�����5�L�Q�J�¡���L���6�W�R�U�P������994) koji su dokazali da je broj 

bakterija iz roda Lactobacillus manji kod lososa uzgojenom u slanoj vodi u odnosu na onog 

uzgojenog u kopnenim vodama. Karakteristika sojeva BMK da proizvode antimikrobne agense 

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

svojstvu, BMK izolirane iz proizvoda akvakulture pronalaze potencijalnu primjenu kod tehnika 

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

bakteriocinogenih BMK morskog porijekla. 
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Tablica 1. Bakteriocinogeni sojevi BMK morskog porijekla  (Bindiya i Bhat, 2016) 

Bakteriocin Soj producent Izvor izolacije 

BLIS Lactobacillus 
pentosus 39 

fileti lososa 

Karnocin U149 Carnobacterium sp. �V�Y�M�H�å�D���U�L�E�D 

Divergicin M35 Carnobacterium 
divergens M35 

smrznute dimljene 
dagnje 

Divercin V41 Carnobacterium 
divergens V41 

riblja utroba 

Karnobakteriocin B2 Carnobacterium 
pisciocola A9b 

hladno dimljeni 
losos 

Piscikocin CS526 Carnobacterium 
pisciocola CS526 

smrznuti surimi 

BLIS Enterococcus 
faecium CHG 2-1 

�ã�N�R�O�M�N�H���E�U�E�D�Y�L�F�H 

BLIS Lactobacillus lactis sediment 

                  *BLIS-engl. bacteriocin like inhibitory supstance 

 

2.4. Patogene bakterije u morskim proizvodima 

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

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

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

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

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

�G�U�X�J�H���S�U�H�W�H�å�Q�R���W�L�M�H�N�R�P���W�R�S�O�R�J���O�M�H�W�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D����Anonymous 1)�����3�D�W�R�J�H�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���R�E�L�þno se u 

morskim proizvodima nalaze u niskim koncentracijama. Kontaminacija morske vode i 

sedimenta nastaje zbog �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D�� �K�X�P�D�Q�R�J�� �L�O�L�� �D�Q�L�P�D�O�Q�R�J�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D�� �S�R�S�X�W��

bakterija roda Salmonella, Campylobacter ili Escherichia (Yin i sur., 2007). O�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D 

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

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

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

navedenih operacija (Lee i sur., 2008). Patogeni mikroorganizmi su podjeljeni na one manjeg 
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�L�O�L���Y�H�ü�H�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���K�U�D�Q�H�����9�H�O�L�N�H���S�U�R�E�O�H�P�H���X���P�R�U�V�N�R�M���K�U�D�Q�L���X�]�U�R�N�X�M�X���E�D�N�W�H�U�L�M�H���U�R�G�D��

Vibrio i Salmonella, dok manju zabrinutost izazivaju Shigella, Listeria monocytogenes, 

Clostridium botulinum i mikrobni toksini poput stafilokoknog enterotoksina C (SEC) i 

stafilokoknog enterotoksina A (SEA) (Elbashir i sur., 2018). Huss (2004) je patogene bakterije 

koje se prenose proizvodima akvakulture podijelio u tri skupine �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �D�X�W�R�K�W�R�Q�H��

(Vibrio sp., Aeromonas sp.) i alohtone bakterije kao posljedica fekalne kontaminacije 

(Salmonella sp., E. coli, Shigella sp., Staphylococcus aureus) ili bakterijske kontaminacije 

�W�L�M�H�N�R�P���R�E�U�D�G�H���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D��(L. monocytogenes, Clostridium perfringens, Bacillus cereus). 

�$�X�W�R�K�W�R�Q�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���N�R�M�H���V�X���S�U�L�U�R�G�Q�R���S�U�L�V�X�W�Q�H���X���P�R�U�V�N�R�P���R�N�R�O�L�ã�X���X�N�O�M�X�þ�X�M�X��Vibrio vulnificus, 

V. parahaemolyticus, V. cholerae i Aeromonas hydrophila. Prisutnost autohtonih bakterija 

�R�E�L�þ�Q�R���Q�H���L�]�D�]�L�Y�D���]�D�E�U�L�Q�X�W�R�V�W���M�H�U��su prisutne u malim koncentracijama bakterijskih stanica da 

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

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

�D�� �M�H�G�X�� �V�H�� �V�L�U�R�Y�L�� �L�O�L�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �N�X�K�D�Q�L�� ���3�L�O�H�W�� �L�� �/�H�U�R�L���� �������������� �7�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �V��Vibriom u 

�V�L�U�R�Y�R�M�� �U�L�E�L�� �L�O�L�� �X�� �S�U�L�S�U�H�P�L�� �W�U�R�S�V�N�L�K�� �ã�N�D�P�S�D����Vibrio su mezofilne bakterije koje se nalaze u 

tropskim ili u umjerenim vodama. Njihov rast je vrlo brz ako se proizv�R�G�L���þ�X�Y�D�M�X���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�D�W�L��

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

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

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

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

Alohtone bakterije nastale uslijed kontaminacije tijekom prerade ribe su iste kao i one koje se 

�P�R�J�X�� �Q�D�ü�L�� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���� �W�M�� Staphylococcus aureus, Salmonella, 

Shigella, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Yersinia enterocolitica ili 

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

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

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

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

vrste rodova Salmonella i Campylobacter mogu pojaviti iz bilo kojeg izvora (Lee i sur., 2008). 

L. monocytogenes predstavlja problem u slabo konzerviranim ribljim proizvodima (LPFP-engl. 

lightly preserved fish products), poput hladno dimljene, lagano marinirane ribe ili nedovoljno 

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

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

neprihvatljivu koncentraciju (Pilet i Leroi, 2011). Nedovoljno zasoljena morska hrana koja se 
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�þ�X�Y�D���X���D�Q�D�H�U�R�E�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���L�O�L���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�D���I�H�U�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D���U�L�E�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�J�R�G�D�Q���V�X�S�V�W�U�D�W��

za rast C. botulinum i proizvodnju botulinskog toksina (FAO, 2012). 

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

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

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

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

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

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

industrije dovela je do otpornosti patogena na antibiotike, svojstva koja se la�N�R���P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L��

na druge bakterije (Diep i Nes, 2002). Alternativni pristup kojim se mogu smanjiti 

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

�D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�� �S�U�H�K�U�D�Q�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�R�� �X�G�L�R�� �N�R�Uisnih bakterija u mikroflori 

�F�U�L�M�H�Y�D�� ���5�L�Q�J�¡�� �L�� �V�X�U������ �������������� �3�U�H�G�Q�R�V�W���R�Y�H���P�H�W�R�G�H���M�H���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���X���U�D�Q�L�P���I�D�]�D�P�D��

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

tom je pogledu postojanost antimikrobne �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�D���R�V�R�E�L�Q�D���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�R�J���V�R�M�D���%�0�.����

�8���Q�H�G�D�Y�Q�R�M���V�W�X�G�L�M�L���%�R�J�X�W���L���V�X�U�������������������V�X���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L���X�þ�L�Q�D�N��E. faecium na crijevnu mikrobiotu 

soma (Silurus glanis������ �5�L�E�H�� �V�X�� �E�L�O�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �V�R�M�X��E. faecium �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �R�Y�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �X��

prehranu. Nakon p�U�L�E�O�L�å�Q�R�������P�M�H�V�H�F�D���K�U�D�Q�M�H�Q�M�D���X�R�þ�H�Q�H���V�X���Q�H�N�H���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�H���U�D�]�O�L�N�H���X���F�U�L�M�H�Y�Q�R�M��

mikrobioti. Primjena E. faecium smanjila je razinu populacije S. aureus, E. coli i drugih 

bakterija iz porodice Enterobacteriaceae, uz potpunu eliminaciju Clostridium spp. 

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

�X�V�P�M�H�U�H�Q�R���Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���%�L�R�V�W�D�U�W�D�����S�U�H�S�D�U�D�W�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���U�R�G�D��Bacillus. Moriarty je 

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

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

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

(El-Haroun i sur., 2006). Humani probiotik, Lactobacillus rhamnosus ATC�&�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �X��

ishrani pastrve tijekom 51 dana s ciljem smanjenja smrtnosti bakterije Aeromonas salmonicida, 

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

�������������� �$�E�D�V�D�O�L�� �L�� �0�R�K�D�P�D�G�� �������������� �V�X�� �X�� �V�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

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

�3�U�L�P�D�O�D�F�����P�L�M�H�ã�D�Q�X���N�X�O�W�X�U�X��L. acidophilus, L. casei, E. faecium i B. thermophilum�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

koje je napravljeno s bijelim kozicama pokazal�R���M�H���G�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�L�M�H�ã�D�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�H���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D��
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�S�R�Y�H�ü�D�O�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�����U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���K�U�D�Q�H�����L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�R�]�L�F�D���L�]���X�]�J�R�M�D�����:�D�Q�J���L���V�X�U��������������������

Taoka i sur. (2006) su primjenom komercijalnih preparata Alchem Poseidon, Alchem Korea 

CO i Wonju Korea CO, ko�M�L���V�D�G�U�å�H���P�L�M�H�ã�D�Q�H���N�X�O�W�X�U�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D����Bacillus subtilis, L. acidophilus 

i Clostridium butyricum) i kvasca (Saccharomyces cerevisiae������ �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�L�� �Q�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H��

�L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���W�L�O�D�S�L�M�H���S�U�H�P�D���S�D�W�R�J�H�Q�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�L��Edwardsiella turda. 

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

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

(El-Dakar i sur., 2007). Trenutno su komercijalni pripravci probiotika dostupni u obliku 

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

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

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

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

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�Y�M�H�W�L�� �]�D�� �U�H�N�R�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�X�� �R�Y�L�K�� �S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D�� �S�R�S�X�W�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �V�W�X�S�Q�M�D��

hidratacije i osmolarnosti otopine od vitalnog su z�Q�D�þ�D�M�D���]�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L���E�D�N�W�H�U�L�M�D��

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

navedeni su daljnjem tekstu. 

2.5.1�����3�U�R�P�R�W�R�U�L���U�D�V�W�D 

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

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

(�0�D�U�W�t�Q�H�]-�&�U�X�]�� �L�� �V�X�U������ �������������� �,�V�K�U�D�Q�D�� �Q�L�O�V�N�H�� �W�L�O�D�S�L�M�H�� �G�R�S�X�Q�M�H�Q�D�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�P�� �V�R�M�H�P��

Streptococcus�����]�Q�D�W�Q�R���M�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���V�D�G�U�å�D�M���S�U�R�W�H�L�Q�D���L���O�L�S�L�G�D���N�D�R���L���W�H�å�L�Q�X���U�L�E�H�����/�D�U�D-Flores i sur., 

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

helleri) i gupija (Poecilia reticulate), postignuto je ishranom nadopunjenom s B. subtilis i 

Streptomyces (Ghosh i sur., ������������ �'�K�D�U�P�D�U�D�M�� �L�� �'�K�H�Y�H�Q�G�D�U�D�Q���� �������������� �3�U�R�E�L�R�W�L�F�L�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

u�V�S�M�H�ã�Q�R���W�H�V�W�L�U�D�Q�L���L���Q�D���ã�N�R�O�M�N�D�ã�L�P�D. Stopa rasta malih (20 mm) i velikih (67 mm) Petrovih uha 

�M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �]�D�� ���� ���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� ������ ���� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�V�D�P�� �P�M�H�V�H�F�L���� �1�D�G�D�O�M�H���� �L�V�K�U�D�Q�D�� �3�H�W�U�R�Y�L�K�� �X�K�D��

nadopunjena s probioticima je pokazala pr�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�� ������ ���� �N�R�G�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D �]�D�U�D�å�H�Q�L�K�� �V��

patogenom bakterijom Vibrio anguillarum u usporedb�L�� �V�� ������ ���� �N�R�G�� �Q�H�O�L�M�H�þ�H�Q�L�K�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D 

(Macey i Coyne, 2005). 
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2.5.2�����3�U�R�E�D�Y�D���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L 

�%�D�O�F�i�]�D�U i sur. (2006) navode da probiotici �E�O�D�J�R�W�Y�R�U�Q�R���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�U�R�E�D�Y�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���P�R�U�V�N�L�K��

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

lipaza, kao i faktore rasta, poput vitamina, masnih kiselina i aminokiselina. Stoga se nutrijenti 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�� �D�S�Vorbiraju kada se hrana nadopunjuje probioticima (El-Haroun i sur., 2006). 

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

nadopunjena sojem B. cereus���� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�V�W�D�� �U�L�E�H�� �]�E�R�J�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H�J��

�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�Dnja hrane. Kod larvi lubina hranjenih dodatkom S. cerevisiae �;���������� �� �X�R�þ�H�Q�R�� �M�H��

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

glutation peroksidaza (Tovar-�5�D�P�t�U�H�]�� �L�� �V�X�U������ �������������� �.�R�G�� �E�L�M�H�O�H�� �N�R�]�L�F�H�� �L�� �L�Q�G�L�M�V�N�R�J�� �E�L�M�H�O�R�J��

�ãkampa (Fenneropenaeus indicus�������G�R�G�D�W�D�N���S�U�R�E�L�R�W�L�N�D���S�R�Y�H�ü�D�R���M�H���S�U�L�Y�L�G�Q�X���S�U�R�E�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W���V�X�K�H��

�W�Y�D�U�L�����E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���L���I�R�V�I�R�U�D�����/�L�Q���L���V�X�U���������������������*�K�R�V�K���L���V�X�U�������������������V�X���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P��B. subtilis 

�X�� �L�V�K�U�D�Q�X�� �J�X�S�L�M�D�� �L�� �ã�Y�H�U�W�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �L�� �W�H�å�L�Q�H�� �R�Yih akvarijskih riba, kao i 

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

2.5.3�����.�Y�D�O�L�W�H�W�D���P�R�U�V�N�H���Y�R�G�H 

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

otopljenog organskog ugljika tijekom sezone ras�W�D���� �3�U�R�E�L�R�W�L�F�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�W�L��

proizvodnju fitoplanktona (�%�D�O�F�i�]�D�U i sur., 2006). Lalloo i sur. (2007) su izolirali nekoliko 

Bacillus �Y�U�V�W�D���L�]���ã�D�U�D�Q�D����Cyprinus carpio) i proveli ispitivanje kvalitete vode prilikom uzgoja 

akvarijskih riba te ispitali utjecaj na rast A. hydrophila uz dodatak devet sojeva. Tri Bacillus 

izolata pokazala su visoku sposobnost inhibicije patogena uz smanjenje koncentracije 

amonijaka, nitrata, i fosfata. Wang i sur. (2005) su dokazali da je komercijalni preparat 

sastavljen od Bacillus sp., S. cerevisiae, Nitrosomonas sp. i Nitrobacter sp. imao sposobnost 

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

fosfata. 

2.5.4�����7�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D���Q�D���V�W�U�H�V 

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

delbrueckii ssp. delbrueckii u prehranu europskog brancina u vremenskom intervalu od 25 do 

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

�Q�L�å�H�� �R�G�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� ���&�D�U�Q�H�Y�D�O�L�� �L�� �V�X�U������ �������������� �-�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �V�W�U�H�V�D�� �N�R�G�� �U�Lba 

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

uzgajanog u recirkulacijskom sustavu (Taoka i sur., 2006). Skupina tretirana probioticima (S. 
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cerevisiae, L. acidophilus, C. butyricum, B. subtilis)  pokazala j�H���Y�H�ü�X���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�X���Q�D���W�H�V�W�X���V�W�U�H�V�D��

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

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

�U�D�]�G�R�E�O�M�D���V�W�U�H�V�D���U�D�G�L���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H energije koju zahtjevaju ovakve situacije. Varela 

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

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

ribe bila nadopunjena probiotikom Alteromonas sp. Pdp 11. 
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3. MATERIJALI I METODE  
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3.1. Materijali  

3.1.1. �8�]�R�U�F�L 

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

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

ljetnom i zimskom razdoblju 2015. godine dostavljeni su uzorci lubina (Dicentrarchus labrax) 

i orade (Sparus aurata), svaki put po 5 komada svake vrste ���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���P�D�V�H pribli�åno po 400 

g) iz ribogoj�L�O�L�ã�W�D�����5�L�E�D���0�O�M�H�W�����Q�D���R�W�R�N�X���0�O�M�H�W�X����Istovremeno, i s istom svrhom, su dostavljani 

i uzorci kamenica (Ostrea edulis) i dagnji (Mytilus galloprovincialis), 5 komada svake vrste, 

�L�]�O�R�Y�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� �X�]�J�D�M�D�O�L�ã�W�X�����â�N�R�O�M�N�D�U�V�W�Y�D�� �P�X�ã�X�O�D������ �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�J�� �X�� �X�Y�D�O�L�� �%�L�V�W�U�L�Q�D���� �X zaljevu Mali 

Ston. 

Za izolaciju, identifikaciju i karakterizaciju  izolata �E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H����BMK), izolati 

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

sukladno razvijenom �S�U�R�W�R�N�R�O�X���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J���F�H�Q�W�U�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���'�X�E�U�R�Y�Q�L�N�X 

i dostavljeni neposredno nako�Q�� �L�]�U�D�G�H�� �X�� �W�H�U�H�Q�V�N�R�P�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�X�� �X�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�� �]�D�� �R�S�ü�X��

mikrobiologiju i mikrobiologiju namirnica. Izolirani bakterijski izolati su nakon identifikacije 

karakterizirani sukladno selekcijskim kriterijima za odabir BMK za primjenu u akvakulturi i 

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

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �U�D�V�Sonu temperature i pH, ispitivanje antimikrobne aktivnosti, ispitivanje 

osjetljivosti na antibiotike, sposobnost proizvodnje biogenih amina a ispitan je i utjecaj 

�O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H���Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� 

Uzorci s�D�G�U�å�D�M���å�X�þ�Q�R�J���P�M�H�K�X�U�D�����å�H�O�X�F�D���L���V�O�X�]�L�� lubina izlovljenih nakon perioda gladovanja od 

�������V�D�W�D���X���X�]�J�D�M�D�O�L�ã�W�X���W�Y�U�W�N�H���&�U�R�P�D�U�L�V�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�P���X���E�O�L�]�L�Q�L���X�Y�D�O�H���/�D�P�M�D�Q�D���Q�D���R�W�R�N�X���8�J�O�M�D�Q�X, 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���]a analizu p�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Qja izolata BMK �X���å�X�þ�Q�L�P���V�R�O�L�P�D���U�L�E�H �L���å�H�O�X�þ�D�Q�R�P���V�R�N�X in 

situ, �W�H�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��in vitro testa adhezije izolata BMK �Q�D�� �V�O�X�]�� �V�Y�M�H�å�H�� �U�L�E�H. Uzorci su 

prikupljeni odmah po izlovu te pohranjeni na -�������ƒ�&���G�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���� 

Z�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���L�]�R�O�D�W�D���%�0�.���X���P�Rrskoj vodi in situ, uzorak morske vode prikupljen 

je na otoku Silbi u zadarskom arhipelagu. 
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3.1.2. �0�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L 

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

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

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

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

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

 

3.1.3. �+�U�D�Q�M�L�Y�H���S�R�G�O�R�J�H 

a) �3�R�G�O�R�J�H���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����þ�X�Y�D�Q�M�H���L���X�]�J�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

�x �0�5�6���D�J�D�U�����'�H���0�D�Q�����5�R�J�R�V�D���L���6�K�D�U�S�H�����V�D�V�W�D�Y�D�����S�H�S�W�R�Q�������������J���O�����J�R�Y�H�ÿ�L���H�N�V�W�U�D�N�W�������������J���O����

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

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

�����������J���O�����7�Z�H�H�Q�����������������J���O�����S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�G�O�R�J�H���M�H�������������V�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�D���S�U�L�����������ƒ�&�����������P�L�Q����

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

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

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

�x M17 agar sastava: pepton iz kazeina 2,5g/l; pepton 2,�����J���O�����V�R�M�L�Q���S�H�S�W�R�Q�����������J���O�����N�Y�D�ã�þ�H�Y��

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

g/l; askorbinska kiselina 0,5 g/l; laktoza 5 g/l; agar 13 g/l. pH vrijednost podloge je 7.1; 

�V�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�D�� �S�U�L�� �������� �ƒ�&���� ������ �P�L�Q�� �6�D�G�U�å�D�M�� �M�H�� �G�R�E�U�R�� �S�U�R�P�M�H�ã�D�Q�� �L�� �U�D�]�O�L�Y�H�Q�� �X�� �3�H�W�U�L�M�H�Y�H��

zdjelice. 

�x M17 bujon- istog sastava kao M17 agar, samo bez dodanog agara. Sterilizacija pri 121 

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

 

b) �3�R�G�O�R�J�H���]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����þ�X�Y�D�Qje i uzgoj test mikroorganizama 

�x HA (hranjivi agar) sastava: pepton 15,0 g/l; mesni ekstrakt 3,0 g/l; Na Cl 5,0 g/l; K3PO4 

0,3 g/l; agar 18,0 g/l; u destiliranoj vodi; pH podloge je 7,3; sterilizacija pri  

���������ƒ�&���������P�L�Q�����6�D�G�U�å�D�M���M�H���G�R�E�U�R���S�U�R�P�M�H�ã�D�Q���L���U�D�]�O�L�Y�Hn u Petrijeve zdjelice. 

�x HB (hranjivi bujon) - istog sastava kao i hranjivi agar, samo bez dodanog agara. 

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

�H�S�U�X�Y�H�W�H���V���þ�H�S�R�P�� 
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c) Podloga za Listeria monocytogenes 

�x Fraser bujo�Q�� �V�D�V�W�D�Y�D���� �S�U�R�W�H�R�]�D�� �S�H�S�W�R�Q�� �������� �J���O���� �W�U�L�S�W�R�Q�� �������� �J���O���� �J�R�Y�H�ÿ�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �������� �J���O����

ekstrakt kvasca 5,0 g/l; natrij-klorid 20,0 g/l; dinatrij-hidrogenfosfat anhidrid 9,5 g/l; 

kalij-dihidrogenfosfat 1,35 g/l; eskulin 1,0 g/l; litij-klorid 3,0 g/l; akriflavin HCl 0,025 

�J���O�����Q�D�O�L�G�L�N�V�L�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�������������J���O�����S�+���S�R�G�O�R�J�H���M�H���������������6�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�D���S�U�L�����������ƒ�&�����������P�L�Q����

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

citrat) prethodno sterilno rekonstituiran u 5 ml sterilne destilirane vode�����V�D�G�U�å�D�M���M�H���G�R�E�U�R��

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

�x PALCAM agar sastava: pepto-kompleks 10,0 g/l; triptoza 10,0 g/l; pepton 3,0 g/l; 

�H�N�V�W�U�D�N�W���N�Y�D�V�F�D���������� �J���O���� �N�X�N�X�U�X�]�Q�L���ã�N�U�R�E���������� �J���O���� �Q�D�W�U�L�M-klorid 5,0 g/l; glukoza 0,5 g/l; 

manitol 10,0 g/l���� �H�V�N�X�O�L�Q�� �������� �J���O���� �å�H�O�M�H�]�R�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�� �F�L�W�U�D�W�� �������� �J���O���� �O�L�W�L�M-klorid 15,0 g/l; 

fenolno crvenilo 0,08 g/l; agar 12,0 g/l; polimiksin B 10,0 mg/l; ceftazidim 20,0 mg/l; 

�D�N�U�L�I�O�D�Y�L�Q�� �+�&�O�� �������� �P�J���O���� �S�+�� �S�R�G�O�R�J�H�� �M�H�� ���������� �6�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�D�� �S�U�L�� �������� �ƒ�&���� ������ �P�L�Q���� �1�D�N�R�Q��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� u pripremljenu podlogu sterilno je dodan suplement (Listeria PALCAM 

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

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

 

d) Podloga za Vibrio sp. 

�x TCBS (Thiosulfate Citrate Bile salt Sucrose) Kobayashi agar sastava: pepton 10,0 g/l; 

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

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

plavo 0���������J���O�������D�J�D�U���������J���O�����S�+���S�R�G�O�R�J�H���M�H�������������6�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�D���S�U�L�����������ƒ�&�����������P�L�Q�����6�D�G�U�å�D�M��

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

 

e) Podloga za Salmonella sp. 

�x RVS (Rappaport-Vassiliadis Soya) bujon sastava: sojin pepton 4,5 g/l; natrijev klorid 

7,2 g/l; kalijev dihidrogenfosfat  1,26 g/l; di-kalij hidrogen fosfat 0,18 g/l; magnezijev 

klorid 13,4 g/l; malahitno zelenilo oksalat 0,036 g/l. pH vrijednost podloge je 5,2; 

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

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

�x XLD (Xylose Lysine Deoxycholate) agar sastava:  ksiloza 3,75 g/l; L-lizin 5 g/l; 

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

deoksikolat 1 g/l; natrijev tiosulfat 6,8 �J���O�����D�P�R�Q�L�M���å�H�O�M�H�]�R�����,�,�,�����F�L�W�U�D�W�����������J���O�����I�H�Q�R�O���F�U�Y�H�Q�R��

0,08 g/l; agar 14,5 g/l. pH vrijednost podloge je 4,7; podloga se sterilizira na plameniku 
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�G�R���Y�U�H�Q�M�D���X�]�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �6�D�G�U�å�D�M���M�H���G�R�E�U�R���S�U�R�P�M�H�ã�D�Q���L���U�D�]�O�L�Y�H�Q���X���3�H�W�U�L�M�H�Y�H��

zdjelice. 

 

f) Podloga za Pseudomonas aeruginosa 

�x Cetrimid agar sastava: �S�H�S�W�R�Q���L�]���å�H�O�D�W�L�Q�H���������J���O�����P�D�J�Q�H�]�L�M�H�Y���N�O�R�U�L�G�����������J���O�����N�D�O�L�M�H�Y���V�X�O�I�D�W��

10 g/l; cetrimid 0,3 g/l; agar 14 g/l; pH vrijednost podloge je 7,2; sterilizacija je 

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

Petrijeve zdjelice. 

 

g) Podloga za Escherichia coli 

�x �5�$�3�,�'�¶�(�����F�R�O�L���������D�J�D�U���V�D�V�W�D�Y�D�����S�H�S�W�R�Q���������J���O�����Q�D�W�U�L�M�H�Y���N�O�R�U�L�G�������J���O�����N�Y�D�ã�þ�H�Y���H�N�V�W�U�D�N�W������

g/l, selektivni kromogeni mix 6 g/l, agar 13 g/l. pH vrijednost podloge je �������� �“�� ����������

steri�O�L�]�D�F�L�M�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �D�X�W�R�N�O�D�Y�X�� �S�U�L�� �������� �ƒ�&���� ������ �P�L�Q���� �1�D�N�R�Q�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �X��

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

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

 

h) Podloga za Enterobacteriaceae 

�x VRBG (Violet Red �%�L�O�H�� �*�O�X�F�R�V�H���� �D�J�D�U�� �V�D�V�W�D�Y�D���� �S�H�S�W�R�Q�� ���� �J���O���� �N�Y�D�ã�þ�H�Y�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� ���� �J���O����

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

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

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

Petrijeve zdjelice. 

 

i) Podloga za koliformne bakterije 

�x �%�*�/�%�����%�U�L�O�O�L�D�Q�W���*�U�H�H�Q���/�D�F�W�R�V�H���%�L�O�H�����E�X�M�R�Q���V�D�V�W�D�Y�D�����å�X�þ�Q�H���V�R�O�L���������J���O�����O�D�N�W�R�]�D���������J���O����

pepton 10 g/l; briljant zeleno 0,�����������J���O�����S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�G�O�R�J�H���M�H�����������“�������������V�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�D��

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

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

 

j) Podloga za sulfito-�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�H���N�O�R�V�W�U�L�G�L�M�H 

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

g/l; agar 15 g/l; pH vrijednost podloge je 7,2; sterilizacija je provedena u autoklavu pri 

���������ƒ�&���������P�L�Q�����6�D�G�U�å�D�M���M�H���G�R�E�U�R���S�U�R�P�M�H�ã�D�Q���L���U�D�]�O�L�Y�H�Q���S�R���������P�O���X���H�S�U�X�Y�H�W�H���V �þ�H�S�R�P�� 
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k) �3�R�G�O�R�J�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L 

�x Columbia krvni agar sastava: pepto-kompleks 10 g/l; triptoza 10 g/l; pepton 3 g/l; 

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

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

pripremljenu podlogu sterilno je dodana 5 ���� �G�H�I�L�E�U�L�U�D�Q�D�� �R�Y�þ�M�D�� �N�U�Y���� �V�D�G�U�å�D�M�� �M�H�� �G�R�E�U�R��

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

 

 

3.1.4. �8�U�H�ÿ�D�M�L 

�x centrifuga, Z 206 A (Hermle Labortechnik GmbH, Wehingen, Njem�D�þ�N�D�� 

�x �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�����&�H�Q�W�U�L�F�������������7�H�K�W�Q�L�F�D�����ä�H�O�H�]�Q�L�N�L�����6�O�R�Y�H�Q�L�M�D�� 

�x �L�Q�N�X�E�D�W�R�U�����0�(�0�0�(�5�7���%�(�������������0�H�P�P�H�U�W���*�P�E�+�������&�R���.�*�����6�F�K�Z�D�E�D�F�K�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

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

�x �W�H�K�Q�L�þ�N�D���Y�D�J�D�����(�[�W�H�Q�G�����6�D�U�W�R�U�L�X�V�����*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�D���Y�D�J�D�����(�Q�W�U�L�V�����6�D�U�W�R�U�L�X�V�����*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x pH-�P�H�W�D�U�����0�3�����������0�H�W�W�O�H�U���7�R�O�H�G�R�����*�U�H�L�I�H�Q�V�H�H�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�� 

�x �Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�����9-1 plus (Biosan, Riga, Latvija) 

�x �K�O�D�G�Q�M�D�N���V�D���]�D�P�U�]�L�Y�D�þ�H�P�����&�8�H�I���������������/�L�H�E�K�H�U�U�����.�L�U�F�K�G�R�U�I�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x �V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�D�U�����+�H�O�L�R�V�������8�9-Vis (Unicam, Cambridge, UK) 

�x �þ�L�W�D�þ���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�����6�X�Q�U�L�V�H�����7�H�F�D�Q�����*�U�|�G�L�J�����$�X�V�W�U�L�M�D�� 

�x �G�H�Q�]�L�P�D�W�����%�L�R�0�p�U�L�H�X�[�����0�D�U�F�\-�O�
�e�W�R�L�O�H�����)�U�D�Q�F�X�V�N�D�� 

�x �P�D�J�Q�H�W�V�N�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�D�����/�D�E���6�W�L�U�����*�L�O�V�R�Q�����0�L�G�G�O�H�W�R�Q�����:�,�����6�$�'�� 

�x DNA-termoblok, Mastercycler personal (Eppendorf, �+�D�P�E�X�U�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x horizontalna elektroforeza, MSMIDI (Cleaver Scientific Ltd, Rugby, UK) 

�x vertikalna elektroforeza (Cleaver Scientific Ltd, Rugby, UK) 

�x transiluminator, MacroVue UVis-20 (Hoefer, Inc., Holliston, MA, SAD) 

�x MALDI TOF/TOF 4800 Plus analyzer (Applied Biosystems, CA, SAD) 

�x LC-MS ESI (Waters, Milford, MA, SAD) 
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3.1.5. �3�U�L�E�R�U 

�x �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H���S�L�S�H�W�H�����(�S�S�H�Q�G�R�U�I�����+�D�P�E�X�U�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

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

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

�x �ã�W�D�S�L�ü�L���S�R���'�U�L�J�D�O�V�N�R�P 

�x Erlenmeyerove tikvice 

�x �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���H�S�U�X�Y�H�W�H���������[���������P�P���������[���������P�P�� 

�x �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���X�ã�L�F�D 

�x Petrijeve zdjelice ���‘��������cm) 

�x �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H���þ�D�ã�H 

�x laboratorijski stalci 

�x kivete (50 ml) 

�x kivete za spektrofotometrijsko mjerenje 

�x Eppendorf tubice (2ml) 

�x �I�L�O�W�H�U�L���]�D���ã�S�U�L�F�H���Ä�0�L�Q�L�V�D�U�W�³�����3�7�)�(�����������������P�����6�D�U�W�R�U�L�X�V�����*�|�W�W�L�Q�J�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

 

3.1.6. �.�H�P�L�N�D�O�L�M�H 

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

�x natrijev klorid (J.T. Baker, Phillipsburg, NY, SAD) 

�x limunska kiselina (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�x natrijev citrat dihidrat (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�x kristal-violet 1% otopina (Biognost, Zagreb, Hrvatska) 

�x standardna puferska otopina pH 4 (Mettler-�W�R�O�H�G�R�����*�U�H�L�I�H�Q�V�H�H�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�� 

�x standardna puferska otopina pH 7 (Mettler-�W�R�O�H�G�R�����*�U�H�L�I�H�Q�V�H�H�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�� 

�x glicerol (Gram-mol, Zagreb, Hrvatska) 

�x etanol (Gram-mol, Zagreb, Hrvatska) 

�x kalijev klorid (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�x dinatrijev hidrogenfosfat (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�x kalijev dihidrogenfosfat (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�x natrijev acetat (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�x octena kiselina (J.T. Baker, Phillipsburg, NY, SAD) 

�x natrijev hidroksid (Gram-mol, Zagreb, Hrvatska) 

�x etanol, 96% (Gram-mol, Zagreb, Hrvatska) 
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�x �1�X�F�O�H�R�6�S�L�Q�Š���0�L�F�U�R�E�D�O���'�1�$���N�L�W�����0�D�F�K�H�U�H�\-�1�D�J�H�O�����'�•�U�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x �+�R�W�6�W�D�U�7�D�T���3�O�X�V���P�D�V�W�H�U���0�L�[�����4�L�D�J�H�Q�����+�L�O�G�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x �0�L�G�R�U�L���*�U�H�H�Q���$�G�Y�D�Q�F�H���'�1�.���E�R�M�D�����1�L�S�S�R�Q���*�H�Q�H�W�L�F�V�����'�X�H�U�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x �D�J�D�U�R�]�D�����0�H�U�F�N�����'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x TAE-pufer (Merck, �'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x BenchTop 100 pb DNK standardi (Promega, Madison, WI, USA) 

�x standardi za proteinsku elektroforezu, 2-212 kDa (BioLabs, Engleska) 

�x amonijev persulfat (Sigma-�$�O�G�U�L�F�K���%�L�R�F�K�H�P�L�H���*�P�E�+�����7�D�X�I�N�L�U�F�K�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x �1���1�•-metilenbisakrilamid (Fluka, Bu�F�K�V�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�� 

�x �D�N�U�L�O�D�P�L�G�����)�O�X�N�D�����%�X�F�K�V�����â�Y�L�F�D�U�V�N�D�� 

�x ��-�P�H�U�N�D�S�W�R�H�W�D�Q�R�O�����0�H�U�F�N�����'�D�U�P�V�W�D�G�W�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x natrijev dodecilsulfat (Sigma-�$�O�G�U�L�F�K���%�L�R�F�K�H�P�L�H���*�P�E�+�����7�D�X�I�N�L�U�F�K�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x �1�����1�����1�•�����1�•-�W�H�W�U�D�P�H�W�L�O���H�W�L�O�H�Q�G�L�D�P�L�Q�����6�H�U�Y�D�����+�H�L�G�H�O�E�H�U�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x glicin (Kemika, Zagreb, Hrvatska) 

�x Coomassie Brilliant Blue G-250 (Sigma-Aldrich Biochemie GmbH, Taufkirchen, 

�1�M�H�P�D�þ�N�D�� 
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3.2. Metode rada 

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

Izolacija i identifikacija bakterija koje uzrokuju zdravstvenu neispravnost hrane iz uzoraka ribe 

�L���ã�N�R�O�M�N�D�ã�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�K���L���I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�K���P�H�W�R�G�D (tablica 2). 

 

3.2.1.1. �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���P�H�W�R�G�H  

�0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H��mikroorganizama �R�E�X�K�Y�D�ü�D�O�H��su homogenizaciju, pripremu 

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

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

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

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

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

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

�X���������P�O���V�W�H�U�L�O�Q�H���W�H�N�X�ü�H���L���Q�D���N�R�V�H���S�R�G�O�R�J�H���L���L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�L���������V�D�W�L���S�U�L���������ƒ�&�� 

 

3.2.1.2.Fenotipske metode  

API 20E 

Ispitivana bakterijska kultura uzgojena je na VRBG agaru u obliku kolonija anaerobno kroz 24 

�V�D�W�D�� �S�U�L�� ������ �ƒ�&���� �1�H�N�R�O�L�N�R�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�K�� �N�R�O�R�Q�L�M�D�� �V�� �9�5�%�*�� �D�J�D�U�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �X�ã�L�F�H��

�G�R�G�D�Q�R���X���N�L�Y�H�W�X���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���$�3�,�������(�����P�H�G�L�M�����7�D�N�R���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�P���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�R�P���Q�D�S�X�Q�M�H�Q�H���V�X��

epruvetice API 20E stripa koji je zatim inkubir�D�Q�� ������ �V�D�W�L�� �S�U�L�� ������ �ƒ�&���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �R�þ�L�W�D�Q�L��

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

podataka (V 4.1). 

 

API Listeria 

�$�3�,�� �/�L�V�W�H�U�L�D�� �V�L�V�W�H�P�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� ������ �W�H�V�W�R�Y�D���� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��L. innocua i  

L. monocytogenes, temeljenog na prisutnosti ili odsutnosti arilamidaze (DIM test), hidrolize 

�H�V�N�X�O�L�Q�D���� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �.-manozidaze, te proizvodnje kiseline od D-arabitola, D-ksiloze, L-

�U�D�P�Q�R�]�H���� �.-metil-D-glukozida, D-riboze, glukoza-1-fosfata i D-tagatoze. Nekoliko kolonija 

�X�]�H�W�R���M�H���X�ã�L�F�R�P�����V���3�$�/�&�$�0���D�J�D�U�D���L���V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�R���X�������P�O���V�W�H�U�L�O�Q�H���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H���G�R�����������0�F�)����

Bakterijska suspenzija je nakapana u 10 epruvetica (100 ml za DIM test i 50 ml za druge 
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�S�D�U�R�Y�H�������1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���V�W�U�L�S���L�Q�N�X�E�L�U�D�R���S�U�L���������ƒ�&���W�L�M�H�N�Rm 18 do 24 sata. Nakon inkubacije, jedna 

�N�D�S���=�<�0���%�����G�R�E�L�Y�H�Q�D���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�����G�R�G�D�Q�D���M�H���Q�D���'�,�0���W�H�V�W���W�H���V�H���S�X�V�W�L�O�R���G�D���U�H�D�J�L�U�D���W�L�M�H�N�R�P��

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

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

 

Tablica 2. �.�O�D�V�L�þ�Q�H�� �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�X�� �L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X��

mikroorganizama �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�H���Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���K�U�D�Q�H 

 

 

 

 

 

 

Mikroorganizmi  Metoda Hranjivi medij  Uvjeti uzgoja 
(aerobno i 
anaerobno) 

 

API test 

Aerobne mezofilne 
bakterije 

HRN EN ISO 4833-
2:2013 

Hranjivi agar 
(Biolife) 

37 �ƒ�& - 
24-48 h 

Enterobacteriaceae HRN ISO 21528-
2:2017 

VRBG (Biolife) 37 �ƒ�& API 20E 
24-48 h 

Escherichia coli ISO 16649-2:2001 RAPID E. coli 

(Biolife) 

37 �ƒ�& 
API 20E 

24-48 h 

Listeria 
monocytogenes 

ISO 11290-1:2017 
 

Fraser, Palcam 
(Biolife) 

37 �ƒ�& API Listeria 
48�±72 h 

�6�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L��
klostridiji 

HRN EN ISO 26461- 
2:2008 

Sulfitni agar, 
(Biolife) 

37 �ƒ�&  
- 

24-48 h 

Psudomonas 
aeruginosa 

NF EN ISO 6887, 
2004 

Cetrimid agar 
(Biolife) 

37 �ƒ�& API 20E 
48�±72 h 

Salmonella sp. ISO 6579-1:2017 RVS bujon, 
XLD (Biolife)  

�������ž���&�� API 20E 
24 - 48 h 

 

Vibrio sp. 

 

ISO 21872-1:2017 
 

 
TCBS agar 
(Biolife) 

37 �ƒ�&  

API 20E 
48�±72 h 

24-48 h 
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3.2.2�����,�]�R�O�D�F�L�M�D���L���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���%�0�.���L�]���L�]�R�O�D�W�D���D�X�W�R�K�W�R�Q�H���P�L�N�U�R�I�O�R�U�H���S�U�R�E�D�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���V�O�X�]�L��

�N�R�å�H���L���ã�N�U�J�D���U�L�E�H���L���ã�N�R�O�M�N�D�ã�D 

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

(poglavlje 3.2.1.1.) i fenotipskim metodama (tablica 3).  Osim fenotipskih metoda, izolati BMK 

su �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Qi spektrometrijom masa MALDI TOF/TOF, dok je soj s najboljim 

karakteristikama L. plantarum �2�����G�R�N�D�]�D�Q���Q�D���U�D�]�L�Q�L���J�H�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���$�)�/�3���J�H�Q�H�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H 

te proteomikom primjenom kromatografije spregnute sa spektrometrijom masa uz ionizaciju 

�H�O�H�N�W�U�R�U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H�P (LC-MS ESI). 

 

Tablica 3. �.�O�D�V�L�þ�Q�H���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�Ne i biokemijske metode za izolaciju i identifikaciju bakterija 

�P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H 

 

 

3.2.2.1. Fenotipske metode  

API 50 CHL 

Ispitivana bakterijska kultura uzgojena je na MRS agaru u obliku kolonija anaerobno kroz 24 

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

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

�E�L�W�L�������0�F�)�����3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���V�H���Q�D�N�D�S�D�O�D���X���H�S�U�X�Y�H�W�L�F�H���$�3�,���������&�+���9���������V�W�U�L�S�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L��

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

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

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

i prisutnosti bromkrezol purpurnog indikatora. Biokemijs�N�L�� �S�U�R�I�L�O�� �M�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�� �S�R�P�R�ü�X��

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

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

neprihvatljiva identifikacija (< 80%). 

 

Mikroorganizmi  Metoda 
 

Hranjivi medij  
Uvjeti uzgoja 

(aerobno i 
anaerobno) 

API test 

�%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H��
kiseline 

ISO 13721:1995  
MRS agar  

M17 agar 

(Biolife) 

30 �ƒ�& API 50 CHL 
API STAPH  
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API STREP 

Ispitivana bakterijska kultura uzgojena je na M17 agaru u obliku kolonija anaerobno kroz 24 

�V�D�W�D���S�U�L���������ƒ�&�����1�H�N�R�O�L�N�R���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�K���N�R�O�R�Q�L�M�D���V���0�������D�J�D�U�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���X�ã�L�F�H���G�R�G�D�O�R��

�X�� �N�L�Y�H�W�X�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �$�3�,�� �6�7�5�(�3�� �P�H�G�L�M���� �*�X�V�W�R�ü�D�� �L�Q�R�N�X�O�X�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H��u dezimatu i mora 

iznositi 4 McF. Tako pripremljenom suspenzijom napunjene su epruvetice API STREP stripa 

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

provode testovi koji zahtijevaju anaerobne uvijete. API STREP strip je inkubiran 48 sati pri 37 

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

�U�D�þ�X�Q�D�O�X���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����9������������ 

 

3.2.2.1.1. Elektroforeza na SDS-poliakrilamidnom gelu (SDS-PAGE) 

Uzorci ukupnih �L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D��izolata BMK su pripremljeni tako da je volumenima od 

���������O���6�'�6���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���G�R�G�D�Q�R�������O���S�X�I�H�U�D���]�D���X�]�R�U�N�H���]�D���H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�X���S�R���/�D�H�P�P�O�L-u (50 

mM Tris-HCl pH 6,8; 2 mM EDTA III; 2 % SDS; 10 % glicerol; 0,001 % bromfenol plavo i 5 

% -merkaptoetanol). Uzorci su prokuhani 2-�����P�L�Q���W�H���Q�D�Q�H�ã�H�Q�L���Q�D�����������S�R�O�L�D�N�U�L�O�D�P�L�G�Q�H���S�O�R�þ�H���]�D��

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

donjeg gela za razdvajanje. Sastav gela za sabijanje je: 4,5 % akrilamida, 0,12 % N, N' - 

metilenbisakrilamida, 0,1 % SDS-a, 0,075 % N, N, N', N'- tetrametiletilendiamina (TEMED) i 

7.5 % amonijevog persulfata (APS) u 0,5 M Tris-HCl puferu pH 6,8. Sastav 10 % gela za 

razdvajanje je: 10 % akrilamida, 0,3 % N, N' - metilenbisakrilamida, 0,1 % SDS-a, 0,05 % 

TEMED i 5 % APS u 1,5 M Tris-HCl puferu pH 8,8. Elektroforeza je provedena u puferu za 

elektroforezu (25mM TRIS-glicin) a zaustavljena je kada je boja doseg�Q�X�O�D���U�X�E���S�O�R�þ�H����Bojanje 

gela na proteine provedeno je u 0,1 %-tnoj Coomassie Brilliant Blue G-250 s 50 % etanola i 7 

% octene kiseline kroz najmanje 3 sata. Nakon bojenja, gel je inkubiran u 7 %-tnoj octenoj 

kiselini do obezbojenja pozadine. 

 

3.2.2.1.2. Iz�R�O�D�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���V���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D  

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

�G�Y�D���S�X�W�D���L�V�S�U�D�Q�H���V�W�H�U�L�O�Q�R�P���G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P�����U�H�V�X�V�S�H�Q�G�L�U�D�Q�H���V�X���X�����������O������-tne otopine SDS-

a. Tako resuspendirane stanice, prokuhane su 10 min. te ponovno centrifugirane  pri 9 000 rpm 

kroz 5 min, a supernatant je podvrgnut SDS-poliakrilamidnoj gel-elektroforezi (SDS-PAGE).  
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3.2.2.1.3. �,�]�R�O�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�L�K���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D  

�3�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �F�H�Q�W�U�L�I�Xgirane su pri 9 000 rpm tijekom 15 min. Stanice su 

isprane sterilnom otopinom natrijeva klorida (0,9 %), ponovno centrifugirane i resuspendirane 

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

Suspenzija je izmi�M�H�ã�D�Q�D���Q�D���Y�L�E�U�R�P�M�H�ã�D�þ�X���N�U�R�]�������P�L�Q�����������V���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���± �������V���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���X���O�H�G�X�������D��

zatim tretirana s 1 ml 10 % otopine SDS-�D�����8�]�R�U�F�L���V�X���S�U�R�N�X�K�D�Q�L���������P�L�Q�����R�K�O�D�ÿ�H�Q�L���X���O�H�G�X������-4 

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

proteina u supernatantu, provedena je SDS-poliakrilamidna gel elektroforeza (SDS-PAGE). 

 

3.2.2.2. �*�H�Q�H�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H 

3.2.2.2.1. AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism)-�3�R�O�L�P�R�U�I�L�]�D�P���G�X�å�L�Q�H���X�P�Q�R�å�H�Q�L�K��

fragmenata 

�,�]�R�O�D�F�L�M�D���L���X�P�Q�D�å�D�Q�M�H��DNK iz L. plantarum O1 provedeno je AFLP metodom u BCCM/LMG 

identifikacijskom servisu (Gent, Belgija). 

 

3.2.2.3. �3�U�R�W�H�R�P�L�þ�N�H metode 

3.2.2.3.1. MALDI TOF/TOF 

Analiza izolata BMK je provedena na spektrometru masa MALDI TOF/TOF 4800 Plus 

analyzer u Centru za proteomiku i spektro�P�H�W�U�L�M�X���P�D�V�D���,�Q�V�W�L�W�X�W�D���5�X�ÿ�H�U���%�R�ã�N�R�Y�L�ü���X���=�D�J�U�H�E�X�� 

Priprema lizata stanica i izolacija proteina 

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

rpm. Na talog stanica se dodao 25 mM natrijev hidrogen karbonatni �S�X�I�H�U���N�R�M�L���X���V�H�E�L���V�D�G�U�å�L��

0,1 % Triton X-100 te je uslijedio korak lize stanica staklenim kuglicama. Nakon lize stanica 

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

Zatim je uzorak stavljen na centrifugiranje 2�����P�L�Q���Q�D�������������U�S�P���S�U�L�������ƒ�&���N�D�N�R���E�L���R�G�Y�R�M�L�R���V�W�D�Q�L�þ�Q�L��

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

mu je koncentracija proteina po metodi Bradford. 

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

�W�U�L�S�V�L�Q�D���L���S�U�R�W�H�L�Q�D���X���X�]�R�U�N�X���E�X�G�H���������������'�L�J�H�V�W�L�M�D���S�U�R�W�H�L�Q�D���R�G�Y�L�M�D�O�D���V�H���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L���S�U�L���������ƒ�&���� 
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Derivatizacija uzoraka 

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

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

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

�X�]�R�U�N�H���M�H���G�R�G�D�Q�R���������—�O���R�W�R�S�L�Q�H���&�$�)-/CAF+ reagensa* te su peptidi resuspendirani u reagensu. 

Tako pripremljena smjesa je podvrgnuta mikrovalovima jakosti od 180 W u mikrovalnoj 

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

�Y�D�N�X�X�P���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L���S�U�L���������ƒ�&�� 

*CAF-���&�$�)�����U�H�D�J�H�Q�V���M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q���S�D�W�H�Q�W�R�P���3�&�7���+�5����������������019 

 

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

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

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

detektorom koji je povezan s TempoTM LC MALDI sustavom za frakcioniranje direktno na 

�0�$�/�'�,�� �S�O�R�þ�L�F�X���� �6�H�S�D�U�D�F�L�M�D�� �S�H�S�W�L�G�D�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�D�� �V�H�� �Q�D�� �� �N�R�O�R�Q�L�� �,�Q�H�U�W�V�L�O�� �:�3������-�&���� �S�U�L�� ������ �ƒ�&������

�S�U�R�W�R�N�X���R�G�������—�O���P�L�Q-1 �L���Y�R�O�X�P�H�Q�X���L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���R�G�������—�O�����0�R�E�L�O�Q�H���I�D�]�H���N�R�M�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���P�R�E�L�O�Qa 

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

se sastojala 98 % acetonitrila/ 0,1 %-�W�Q�H���P�U�D�Y�O�M�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���P�H�W�R�G�D���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G��������

�P�L�Q���V���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D�O�Q�R�P���H�O�X�F�L�M�R�P���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G���������P�L�Q���S�U�L���þ�H�P�X���Iaza B raste od 5 % do 80 % te se 

�]�D�W�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�� �Q�D�� �N�R�O�R�Q�L�� �Y�U�D�ü�D�M�X�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �(�O�X�L�U�D�Q�L�� �S�H�S�W�L�G�L�� �V�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�Q�L�� �S�U�L�� �8�9��

�D�E�V�R�U�E�D�Q�L�F�L�M�L���R�G�����������Q�P�����)�U�D�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���L���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���H�O�X�L�U�D�Q�L�K���S�H�S�W�L�G�D���V���P�D�W�U�L�F�R�P�����.-cijano-4-

hidroksicimetna kiselina, 3 mg/ml u 50 %-tnoj vodenoj otopini acetonitrila) provodilo se 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���7�H�P�S�RTM �/�&���0�$�/�'�,���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�L���S�U�R�W�R�N�X���R�G�������—�O���P�L�Q-1. Parametri 

analize prikazani su u tablici 4.  

 

Tablica 4. Parametri analize MALDI TOF/TOF 

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

Detekcija iona Negativna Negativna Pozitivna 

Zrcalo Reflektron Reflektron Reflektron 

Broj 

snimaka/spektru 
1000 2000 2000 

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

Vrijeme odziva/ns 200 200 200 
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Identifikacija proteina 

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

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

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

�U�D�]�Y�L�M�H�Q���Q�D���,�Q�V�W�L�W�X�W�X���Ä�5�X�ÿ�H�U���%�R�ã�N�R�Y�L�ü�³�� 

 

3.2.2.3.2. LC-MS ESI (Liquid Chromatography-Mass Spectrometry Electrospray Ionisation)-

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

S ciljem dodatne potvrde identifikacije izolata, priprema stanica L. plantarum O1 i digestija 

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �X�S�X�W�H�� �L�]�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�D��3.2.2.3.1. �1�D�N�R�Q�� �G�L�J�H�V�W�L�M�H���� �X�]�R�U�D�N�� �M�H�� �R�V�X�ã�H�Q�� �X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�R�U�X�����(�S�S�H�Q�G�R�U�I�����+�D�P�E�X�U�J�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����L���R�W�R�S�O�M�H�Q���X�����������O������������-tne mravlje kiseline. 

Uzorak je analiziran na spektrometru masa visoke rezolucije ESI-Q-TOF Synapt G2-Si 

���:�D�W�H�U�V�����0�L�O�I�R�U�G�����0�$�����6�$�'�����N�R�M�L���M�H���E�L�R���Y�H�]�D�Q���V���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�L�P���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�R�P���Q�D�Q�R�$�&�4�8�,�7�<��

�8�3�/�&�� ���:�D�W�H�U�V���� �0�L�O�I�R�U�G���� �0�$���� �6�$�'������ �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�R�G�H�ã�H�Q�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

software-a MassLynx verzije 4.1. SCN902 (Waters, Milford, MA, SAD). Peptidi su radvojeni 

�Q�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�M�� �N�R�O�R�Q�L�� �Q�D�Q�R�$�F�T�X�L�W�\�� �8�3�/�&�� �������� �—�P�� �%�(�+�������� �&18���� �������� �—�P�� �î�� �������� �P�P�� ���:�D�W�H�U�V����

�0�L�O�I�R�U�G�����0�$�����6�$�'�����X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�U�H�W�N�R�O�R�Q�H���8�3�/�&�����*-�9���0���7�U�D�S�������—�P���6�\�P�P�H�W�U�\���&18, 180 

�—�P�� �î�� ������ �P�P�� ���:�D�W�H�U�V���� �0�L�O�I�R�U�G���� �0�$���� �6�$�'������ �,�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�R���M�H�� ���� �—�O�� �X�]�R�U�N�D���� �8�Y�M�H�W�L�� ����-minutnog 

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

kromatografijom obrnutih faza opisani su u tablici 5. Pokretna faza A bila je vodena otopina 

�P�U�D�Y�O�M�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�������������������3�������D���S�R�N�U�H�W�Q�D���I�D�]�D���%��vodena otopina 0,1 % mravlje kiseline i 95 % 

�D�F�H�W�R�Q�L�W�U�L�O�D�����3�������3�U�R�W�R�N���M�H���L�]�Q�R�V�L�R�������—�O���P�L�Q-1�����D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���N�R�O�R�Q�H���E�L�O�D���M�H���������ƒ�&�� 

 

Tablica 5. �8�Y�M�H�W�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���]�D���U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���W�U�L�S�W�L�þ�N�L�K���S�H�S�W�L�G�D 

vrijeme (min) % A % B 

�S�R�þ�H�W�Q�R 99,0 1,0 

0,10 99,0 1,0 

25,0 60,0 40,0 

40,0 40,0 60,0 

50,0 1,0 99,0 

55,0 99,0 1,0 

65,0 99,0 1,0 
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Peptidni uzorci prikupljani su pri niskoj i visokoj energiji MSE pristupom. U uvjetima niske 

energije, podaci su prikupljani kod konstantne kolizijske energije od 4 eV, dok je u uvjetima 

visoke energije kolizijska energija linearno podizana od 20 do 45 eV. Podaci su prikupljani 

�V�Y�D�N�H���V�H�N�X�Q�G�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���P�D�V�D���������± 3000 Da. �7�L�M�H�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�H���X�]�R�U�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���V�W�D�O�Q�L���S�U�R�W�R�N��

leucin-�H�Q�N�H�I�D�O�L�Q�D���������Q�J�����O-1�����S�U�R�W�R�N�������������O���P�L�Q-1, [M+H]+ = 556,2771 Da) s ciljem korigiranja 

�W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �P�D�V�D����Pretragom je dobiveno 51.415 MS2 spektara u proteinskoj bazi podataka 

�*�H�Q�%�D�Q�N�����Q�U�������1�D�M�E�R�O�M�L�K�����������0�6�����V�S�H�N�W�D�U�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���]�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���V�R�M�D��  
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3.2.��. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���L�]�R�O�D�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� 

Priprema suspenzije bakterijskih stanica 

Za karakterizaciju izolata BMK, p�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�H��bakterijske kulture centrifugirane su pri 10 000 

rpm. Stanice su isprane sterilnom otopinom natrijevog klorida (0,5 %), ponovno centrifugirane 

i resuspendirane u sterilnoj otopini natrijevog klorida (0,5 %). S pripljenom suspenzijom 

obavljene su analize �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �U�D�V�S�R�Q�L�P�D�� �W�H�P�S�H�U�H�D�W�X�U�H�� �L�� �S�+�� �W�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H��

antimikrobne aktivnosti. 

Za in situ �S�R�N�X�V�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���X���P�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L���L���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�P���W�U�D�N�W�X���U�L�E�H��te adhezije na 

sluz ribe,  �Q�D�N�R�Q���S�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�R�J���X�]�J�R�M�D�����G�Rbiveni talog stanica je ispran s 1 ml puferirane otopine 

fosfatnih soli (Phosphate Buffer Saline-PBS; pH 7,2), ponovno centrifugiran i resuspendiran u 

�����������O���L�V�W�H���R�W�R�S�L�Q�H�� 

 

3.2.3.1. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D 

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���������ƒ�&�����������ƒ�&�����������ƒ�&�����������ƒ�&�����������ƒ�&�����������ƒ�&�����W�L�M�H�N�R�P���������K�����%�U�R�M���S�R�U�D�V�O�L�K���N�R�O�R�Q�L�M�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P�� 

 

3.2.3.2. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D �P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D 

�6�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���V�W�D�Q�L�F�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���M�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���R�S�L�V�D�Q�R��u poglavlju 3.2.3. iznad i inokulirana u 

MRS bujon �N�R�M�H�P���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�R�G�H�ã�H�Q�D���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��(2, 4, 6) te su uzorci inkubirani preko 

�Q�R�ü�L���Q�D���������ƒ�&�����%�U�R�M���S�R�U�D�V�O�L�K���N�R�O�R�Q�L�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P�� 

 

3.2.3.3. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���å�L�Y�L�K���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P 

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

sterilnoj vodi i nacijepljena na Petrijeve zdjelice s MRS agarom. Nakon 48 h inkubacije pri  

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

 

3.2.3.4. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D�� 

�$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�]�R�O�D�W�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H kiseline ispitana je turbidimetrijskom 

metodom na test mikroorganizmima: Escherichia coli 3014, Staphylococcus aureus 3048, 

Proteus mirabilis 3008, Pseudomonas aeruginosa 3024, Listeria monocytogenes ATCC 23074, 

Vibrio sp. i Aeromonas hydrophila JCM 1027. 
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3.2.3.4.1. �3�U�L�S�U�D�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���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L 

�.�X�O�W�X�U�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���X�]�J�R�M�H�Q�H���V�X���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L���X���0�5�6���E�X�M�R�Q�X���L���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�L�U�D�Q�H��������

minuta pri 6 000 rpm. Dobiveni supernatant se koristio za ispitivanje antibakterijske aktivnosti. 

 

3.2.3.4.2. Turbidimetrijska metoda 

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

������ �—�O�� �W�H�V�W�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �X�]�J�R�M�H�Q�R�J�� �X�� �K�U�D�Q�M�L�Y�R�P�� �E�X�M�R�Q�X���� �6�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�� �%�0�.�� �M�H��

prethodno neutraliziran s 1M N�D�2�+���N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�Q�X�R���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H����

Antibakterijsko djelovanje supernatanata bakterijskih izolata na test mikroorganizme, tijekom 

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

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

Austrija). Razlika u prividnoj apsorbanciji kontrole (nacijepljen hranjivi bujon s test 

mikroorganizmom bez dodanog supernatanata bakterijskog izolata) i uzoraka s dodanim 

supernatantom bakterijskog izolata mjera je inhibicije rasta test mikroorganizma. Slijepe probe 

su bili uzorci pripremljeni bez dodatka mikroorganizama (Frece i sur., 2010a). Stupanj 

�L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�����6�W�X�S�D�Q�M���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H����������� ������- A1/Ao���î�����������)�U�H�F�H���L���V�X�U����������������. 

 

3.2.3.5. Ispitivanje prisutnosti bakteriocina 

3.2.3.5.1. Izolacija deoksiribonukleinske kiseline (DNK) �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L��

bakteriocina 

Ukupna genomska DNK L. plantarum O1 izolirana je iz bakterijske kulture s NucleoSpin, 

Microbial DNA kit (Macherey-�1�D�J�H�O�����'�•�U�H�Q�����1�M�H�P�D�þ�N�D�������V�O�L�M�H�G�H�ü�L���S�U�H�S�R�U�X�N�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� 

 

3.2.3.5.2. Oligonukleotidi 

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

koji su prikazani u tablici 6�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���N�D�R���S�R�þ�H�W�Q�L�F�H���X���O�D�Q�þ�D�Q�R�M���U�H�D�N�F�L�M�L���S�R�O�L�P�H�U�D�]�H�����3�&�5������

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���R�O�L�J�R�Q�X�N�O�H�R�W�L�G�D���M�H���³�0�H�W�D�E�L�R�Q�´�����1�M�H�P�D�þ�N�D���� 
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Tablica 6. �3�R�þ�H�W�Q�L�F�H���N�R�U�L�ã�W�H�Qe �]�D���O�D�Q�þ�D�Q�X���U�H�D�N�F�L�M�X���S�R�O�L�P�H�U�D�]�H�����3�&�5�� za amplifikaciju gena koji   

su odgovorni za biosintezu plantaricina 

�3�R�þ�H�W�Q�L�F�H Sekvenca Temperatura 

sparivanja/�ƒ�& 

PlnA-for 5'-ATGAAAATTCAAATTAAAGGTATGAAGC -3' 
53 

PlnA-rev 5'-TTACCATCCCCATTTTTTAAACAGTTTC-3' 

PlnEF-for 5'-GGCATAGTTAAAATTCCCCCC-3' 
53,2 

PlnEF-rev 5'-CAGGTTGCCGCAAAAAAA G-3' 

PlnNC8-for 5'-GGTCTGCGTATAAGCATCGC-3' 

60 
PlnNC8-rev 5'-AAATTGAACATATGGGTGCTTTAAATTCC-3' 

PlnW-for 5'-TCACACGAAATATTCCA-3' 
55 

PlnW-rev 5'-GGCAAGCGTAAGAAATAAATGAG-3' 

 

 

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

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

�N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�H�� ���¶-�N�U�D�M�H�Y�L�P�D���� �'�1�.�� �N�R�M�D�� �V�H�� �X�P�Q�R�å�D�Y�D�� ���'�1�.-kalup), deoksiribonukleozid-

�W�U�L�I�R�V�I�D�W�L�� ���$�7�3���� �&�7�3���� �*�7�3�� �L�� �7�7�3���� �V�Y�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �X�� �M�H�G�Q�D�N�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �L�� �W�H�U�P�R�U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�D��

�'�1�.���S�R�O�L�P�H�U�D�]�D���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�Lm puferom. Kao DNK-�N�D�O�X�S���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�D���'�1�.��L. 

plantarum O1 �L�]�R�O�L�U�D�Q�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���R�S�L�V�D�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��3.2.3.5.1. Reakcijska smjesa volumena 

���������O���E�L�O�D���M�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�H�J���V�D�V�W�D�Y�D�����������������O���+�R�W�6�W�D�U�7�D�T���3�O�X�V���P�D�V�W�H�U���0�L�[���.�L�W�����������O���3�������I�R�U�������������O���3����

(rev), 2���������O���0�L�G�R�U�L���*�U�H�H�Q���$�G�Y�D�Q�F�H���'�1�.���E�R�M�H�����������O���'�1�.���L���������O���V�W�H�U�L�O�Q�H���+2O. Amplifikacija 

DNK PCR metodom provedena je u DNK-termobloku, Mastercycler personal (Eppendorf, 

�+�D�P�E�X�U�J���� �1�M�H�P�D�þ�N�D������ �3�R�V�W�X�S�D�N�� �M�H�� �E�L�R�� �V�O�M�H�G�H�ü�L���� �G�H�Q�D�W�X�U�D�F�L�M�D�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�� �W�L�M�H�N�R�P�� ���� �P�L�Q���� �Q�D�N�R�Q��

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

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

uzorci fragmenta analizirani su elektroforezom u gelu agaroze (poglavlje 3.2.3.5.4). 

 

 

 

 

 



39 
 

3.2.3.5.4. Elektroforeza u gelu agaroze 

Elektroforeza DNK L. plantarum O1 provedena je u 1 % agaroznom gelu pripremljenom s 

TAE-puferom (40 mmol/L TRIS-HAc pH 8,0; 1 mmol/l EDTA). Elektroforeza je provedena 

pri naponu 5 V/cm gela, a po njenom �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���J�H�O���M�H���X�U�R�Q�M�H�Q���X���R�W�R�S�L�Q�X���H�W�L�G�L�M-bromida na 15 

�P�L�Q�X�W�D���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �Y�U�S�F�H�� �'�1�.�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �8�9�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �Q�D�� �W�U�D�Q�V�L�O�X�P�L�Q�D�W�R�U�X��

(Hoefer, Macrovue UVis-20). 

 

3.2.3.5.5. LC-MS ESI (Liquid Chromatography-Mass Spectrometry Electrospray Ionisation)-

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

Potvrda prisutnosti bakteriocina kod L. plantarum O1 �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���/�&-MS/ ESI kako 

je opisano u poglavlju 3.2.2.3.2. Peptidi su identificirani vezanim sustavom nano-�W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H��

kromatografije i spektrometrije masa te pretragom ne-redunantne baze podataka proteinskih 

�V�H�N�Y�H�Q�F�L���D�P�H�U�L�þ�N�R�J��Nacionalnog Centra za �E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H (NCBI).   

 

3.2.3.6. Ispitivanje osjetljivosti bakterijskih izolata na antibiotike metodom difuzije na krutim 

hranjivim podlogama 

�3�U�H�N�R�Q�R�ü�Q�D���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�D���N�X�O�W�X�U�D�������������—�O�������þ�L�M�D���V�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���L�V�S�L�W�X�M�H�����Q�D�F�L�M�H�S�O�M�H�Q�D���M�H���X���H�S�U�X�Y�H�W�X��

�N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���������P�O���0�5�6���D�J�D�U���K�U�D�Q�M�L�Y�H���S�R�G�O�R�J�H���N�R�M�D���M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�W�R�S�O�M�H�Q�D���L���R�K�O�D�ÿ�H�Q�D���Q�D���������ƒ�&����

Inokulirana podloga izlivena je u Petrijeve zdjelice. Kada se hranjiva podloga skrutnula, 

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

�U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�D�� �L�]�R�O�D�W�D�� �Q�D�� ������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D���� �N�D�Q�D�P�L�F�L�Q���� �P�H�W�L�F�L�O�L�Q���� �Q�H�R�P�L�F�L�Q���� �H�U�L�W�U�R�P�L�Fin, 

tobramicin, ampicilin, streptomicin, gentamicin, kloramfenikol, rifampicin, vankomicin i 

tetraciklin. �3�H�W�U�L�M�H�Y�H���S�O�R�þ�H���V�X���L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H���S�U�L���������ƒ�&���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���V�O�L�M�H�G�L�O�R���P�M�H�U�H�Q�M�H��

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

 

3.2.3.7. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�L�R�J�H�Q�L�K���D�P�L�Q�D���S�R�P�R�ü�X���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L�K���S�R�G�O�R�J�D�� 

Kako bi se provjerilo da li bakterijski izolati proizvode histidin dekarboksilazu odnosno tirozin 

dekarboksilazu, sojevi su prethodno uzgojeni na MRS agaru a zatim inokulirani na DA-H i  

DA-�7���S�O�R�þ�H���V���Kistidinom tj. tirozinom. Mediji su napravljeni prema Joosten i Northolt (1989). 

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

prozirne zone oko poraslih kolonija. 
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3.2.3.8. �+�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W 

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

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

 

3.2.3.9. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���V�R�M�H�Y�D���W�L�M�H�N�R�P���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H 

Bakterijske kulture uzgojene na MRS hranjivoj podlozi su centifugirane (4000 rpm/ 10 min), 

isprane sterilnom destiliranom vodom i resuspendirane u obranom mlijeku (10 %). Tako 

�S�U�L�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �]�D�P�U�]�Q�X�W�H�� �V�X�� �Q�D��-������ �ƒ�&�� �S�U�H�N�R�� �Q�R�ü�L���� �D�� �]�D�W�L�P�� �V�X�� �O�L�R�I�L�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �X��

liofilizatoru (model Alpha 1�±���� �/�'���3�O�X�V�����&�K�U�L�V�W�����2�V�W�H�U�R�G�H���D�P���+�D�U�]�����1�M�H�P�D�þ�N�D) �W�L�M�H�N�R�P���Q�R�ü�L. 

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

3.2.3.3.). 

 

3.2.3.10�����3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D u in situ uvjetima 

3.2.3.10.1. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���X���å�X�þ�Q�L�P���V�R�O�L�P�D ribe 

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

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

�D�V�H�S�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�X�Sljena punkcijom mjehura. Bakterijska suspenzija je pripremljena kako je 

opisano u poglavlju 3.2.3. Jedan mililitar bakterijske suspenzije (107 CFU/ml) inokuliran je u 

�������P�O���V�W�H�U�L�O�Q�R�J���3�%�6���S�+�������������N�R�Q�W�U�R�O�D�����L�O�L���X���V�W�H�U�L�O�Q�L���3�%�6�����S�+�������������N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���������������Y���Y����riblje 

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

���������K���Q�D���������ƒ�&�����%�U�R�M���å�L�Y�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P�����S�R�J�O�D�Y�O�M�H����������3.3.). 

 

3.2.3.10.2. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���X���å�H�O�X�þ�D�Q�R�P���Voku ribe  

�3�U�L�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �L�Q�R�N�X�O�L�U�D�Q�D�� �M�H�� ������7 �&�)�8���P�O���� �X�� �å�H�O�X�þ�D�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M��

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

������ �ƒ�&�� �W�L�M�H�N�R�P�� �������� �K���� �E�U�R�M�� �S�R�U�D�V�O�L�K�� �N�R�O�R�Q�L�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �L�Q�G�L�U�H�N�Wnom metodom (poglavlje 

3.2.3.3.). 
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3.2.3.10.3. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���X���P�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L�� 

Bakterijske kulture uzgojene su u MRS bujonu tijekom 16 h te su centrifugirane 5 min na 6 000 

�U�S�P���S�U�L�������ƒ�&�����7�D�O�R�J���V�W�D�Q�L�F�D���L�V�S�U�D�Q���M�H���G�Y�D���S�X�W�D���X���V�W�H�U�L�O�Q�R�P���3BS puferu (pH 7,2) i resuspendiran 

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

(107 �&�)�8���P�O�����X���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�X�����������������P�����L���D�X�W�R�N�O�D�Y�L�U�D�Q�X�������������ƒ�&�����������P�L�Q�����P�R�U�V�N�X���Y�R�G�X�������������P�O�����L��

�L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�L���Q�D���������ƒ�&���W�L�M�H�N�R�P�������G�D�Q�D�����$�O�L�N�Y�R�W�L���������P�O�����V�X���X�]�L�P�Dni nakon 0 h, 2 h, 6 h, 24 h, 48h i 

�������G�D�Q���W�H���M�H���E�U�R�M���S�R�U�D�V�O�L�K���N�R�O�R�Q�L�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P�����S�R�J�O�D�Y�O�M�H����������3.3.). 

 

3.2.3.10.4. T�H�V�W���D�G�K�H�]�L�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���Q�D���V�O�X�]���V�Y�M�H�å�H���U�L�E�H 

�8�]�R�U�F�L�� �V�O�X�]�L�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �L�]�� �þ�H�W�L�U�L�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �O�X�E�L�Q�D�� �S�U�R�V�M�H�ã�Q�H�� �W�M�H�O�H�Vne mase 400 g, neposredno 

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

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

�N�R�å�H���M�H���V�D�N�X�S�O�M�H�Q�D���V���F�L�M�H�O�R�J���W�L�M�H�O�D���U�L�E�H�����D���X�]�R�U�F�L��sluzi pohranjeni su u alikvotima od 1 ml na -20 

�ƒ�&���G�R���X�S�R�W�U�H�E�H�� 

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

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

�S�U�H�V�Y�X�þ�H�Q�D �V�D�������������O���X�]�R�U�N�D���V�O�X�]�L���L���L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�D���S�U�H�N�R���Q�R�ü�L���Q�D�������ƒ�&�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���M�D�å�L�F�H���V�X���L�V�S�U�D�Q�H��

s PBS-�R�P���U�D�G�L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Q�H�Y�H�]�D�Q�H���V�O�X�]�L�����6�Y�D�N�R�M���M�D�å�L�F�L���G�R�G�D�Q�R���M�H�������������O���V�Y�M�H�å�H�J���%�0�.���L�]�R�O�D�W�D��

���a�� �������î����8 CFU/ml). Nakon 1 h, ispiranjem s PBS-om uklonjene su nevezane bakterije a 

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

������ �P�L�Q���� �-�D�å�L�F�H���V�X���S�R�W�R�P���L�V�S�U�D�Q�H���V���3�%�6���S�X�I�H�U�R�P�� �N�D�N�R���E�L���V�H���X�N�O�R�Q�L�R���Y�L�ã�D�N���E�R�M�H�����%�R�M�D���N�R�M�D���M�H��

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

�S�X�I�H�U�D���� �S�+�� ���������� �8�N�X�S�Q�R�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R�� �Y�H�]�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �R�S�W�L�þ�N�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���2�'���� �Q�D��

�Y�D�O�Q�R�M�� �G�X�O�M�L�Q�L�� �R�G�� �������� �Q�P�� �Q�D�� �þ�L�W�D�þ�X�� �P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� ���P�R�G�H�O�� �6�X�Q�U�L�V�H���� �7�H�F�D�Q���� �*�U�|�G�L�J����

Austrija) a postotak bakterijskih stanica vezanih na slu�]���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���G�R�O�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���I�R�U�P�X�O�R�P����

(Geraylou et al., 2014). 

                                    �#�%�:�¨ �; L
�:�º�5�?�º�´�ß�Ý�×�;

�º�,
H�s�r�r                                       (1) 

gdje je:  

AC: kapacitet adhezije (%) 

ACtrl: absorbancija kontrolnog uzorka (obojana sluz) 

A0�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���D�E�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���%�0�.���V�R�M�D��������8 CFU/ml) 

A1: vrijednost absorbancije BMK soja vezanog na sluz 
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3.2.��. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

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

STATISTICA v.7.1. za Windows 10 (Stat-�6�R�I�W���� �7�X�O�V�D���� �2�.���� �6�$�'������ �3�U�L�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���V�X���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���L���X�U�H�ÿ�H�Q�L���X���S�U�R�J�U�D�P�X���0�L�F�U�R�V�R�I�W���2�I�I�L�F�H���(�[�F�H�O��

2013. 
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4. REZULTATI  
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4.1. Izolacija te fenotipska i genotipska identifikacija mikrobne populacije  

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

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

populacija (tablice 7-14). �8�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��

kiseline identificira�Q�R�� �M�H�� �ã�H�V�W��autohtonih izolata. Biokemijskim API testovima dobiveni su 

fermentacijski profili izoliranih bakterijskih izolata s vrlo visokom razinom identifikacije 

(identifikacija vrste s ID u rangu od 98 do 99,9 %) (tablice 15, 16). 

Fenotipska identifikacija ispitivanih izolata provedena je i �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �L�� �X�N�X�S�Q�L�K��

proteina natrij dodecil sulfat poliakrilamid gel elektroforezom (SDS-PAGE) (slike 2-3) koja je 

�G�R�G�D�W�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�R�P���P�D�V�D MALDI -TOF/MS. 
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Tablica 7. �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���X�]�R�U�D�N�D���O�X�E�L�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�V�N�R�J���S�H�U�L�R�G�D�����&�)�8���J�� 
 

 CFU/g 

                             uzorci 
 mikroorganizmi 

uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3 uzorak 4 uzorak 5 

L. monocytogenes n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Salmonella sp. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Enterobacteriaceae ���������“���������î����1 ���������“���������î����1 ���������“���������î����1 ���������“�������î����1 ���������“���������î����1 

�6�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L��
klostridiji 

n.d. �������“���������î����1 n.d. n.d. n.d. 

Vibrio sp. �������“���������î����1 n.d. n.d. n.d. n.d. 

Aerobne mezofilne 
bakterije 

���������“���������î����3 �������“�������î����2 ���������“���������î����3 ���������“���������î����3 ���������“���������î����3 

P. aeruginosa n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

�%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H��
kiseline 

n.d. �������“���������î����2 n.d. n.d. n.d. 

n.d.-nije dokazano 

 

 

 

Tablica 8. �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���X�]�R�U�D�N�D���O�X�E�L�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D�����&�)�8���J�� 
 

 CFU/g 

                                  uzorci 
 mikroorganizmi  

uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3 uzorak 4 uzorak 5 

L. monocytogenes n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Salmonella sp. n.d. n.d. ���������“���������î����2 n.d. ���������“�������î����3 

Enterobacteriaceae �������“���������î����3 ���������“���������î����4 ���������“���������î����4 ���������“�������î����5 ���������“���������î����5 

�6�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L��
klostridiji 

n.d. n.d. ���������“���������î����5 ���������“���������î����5 n.d. 

Vibrio sp. �������“���������î����3 �������“���������î����2 �������“���������î����4 n.d. �������“���������î����2 

Aerobne mezofilne 
bakterije 

���������“���������î����5 �������“���������î����5 ���������“�������î����6 ���������“���������î����4 ���������“���������î����5 

P. aeruginosa n.d. �������“���������î����3 �������“���������î����4 n.d. n.d. 

�%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H��
kiseline 

�������“���������î����5 �������“���������î����2 �������“���������î����4 n.d. �������“���������î����5 

n.d.-nije dokazano 
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Tablica 9. �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���X�]�R�U�D�N�D���R�U�D�G�H��tijekom zimskog perioda (CFU/g) 
 

 CFU/g 

                                   uzorci 
 mikroorganizmi 

uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3 uzorak 4 uzorak 5 

L. monocytogenes n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Salmonella sp. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Enterobacteriaceae ���������“�������î����1 ���������“���������î����1 ���������“���������î����1 ���������“���������î����1 ���������“���������î101 

�6�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L��
klostridiji 

n.d. n.d. n.d. �������“���������î����1 n.d. 

Vibrio sp. n.d. n.d. �������“���������î����1 n.d. n.d. 

Aerobne mezofilne 
bakterije 

���������“���������î����1 �������“���������î����3 ���������“���������î����2 ���������“���������î����1 ���������“���������î����3 

P. aeruginosa n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Bakteri�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H��
kiseline 

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

n.d.-nije dokazano 

 

 

 

Tablica 10. �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���X�]�R�U�D�N�D���R�U�D�G�H���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D�����&�)�8���J�� 
 

 CFU/g 

                                   uzorci 
    mikroorganizmi 

uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3 uzorak 4 uzorak 5 

L. monocytogenes n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Salmonella sp. n.d. ���������“�������î����2 n.d. n.d. ���������“���������î����2 

Enterobacteriaceae �������“�������î����3 ���������“���������î����5 ���������“���������î����5 ���������“�������î����4 ���������“���������î����6 

�6�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L��
klostridiji 

n.d. ���������“�������î����4 n.d. n.d n.d. 

Vibrio sp. �������“�������î����2 n.d. �������“���������î����4 n.d. �������“�������î����3 

Aerobne mezofilne 
bakterije 

���������“���������î����4 �������“���������î����5 ���������“���������î����5 ���������“�������î����6 ���������“���������î����5 

P. aeruginosa n.d. �������“���������î����3 n.d. �������“���������î����3 n.d. 

�%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H��
kiseline 

�������“���������î��06 n.d. �������“���������î����4 n.d. �������“�������î����4 

n.d.-nije dokazano 
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Tablica 11. �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���X�]�R�U�D�N�D���G�D�J�Q�M�L���W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�V�N�R�J���S�H�U�L�R�G�D�����&�)�8���J�� 
 

 CFU/g 

                                 uzorci                           
 mikroorganizmi 

uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3 uzorak 4 uzorak 5 

L. monocytogenes n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Salmonella sp. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

E. coli 

(/100 g mesa) 
n.d. 2,5 �“���������î����2 1,9 �“���������î����2 n.d. n.d. 

�6�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L��
klostridiji 

n.d. �������“���������î����2 �������“���������î����2 n.d. n.d. 

Vibrio sp. n.d. ���������“���������î����1 ���������“�������î����1 n.d. n.d. 

Aerobne mezofilne 
bakterije 

2,6 �“���������î����3 3 �“���������î����2 2,7 �“���������î����3 3,3 �“���������î����3 3,1 �“���������î����3 

P. aeruginosa 3,6�“ ���������î����2 4,4�“ ���������î����2 2,4�“ ���������î����3 4,8�“ ���������î����2 4,1�“ ���������î����3 

�%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H��
kiseline 

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

n.d.-nije dokazano 

 

 

 
Tablica 12. �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���X�]�R�U�D�N�D���G�D�J�Q�M�L���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D�����&�)�8���J�� 
 

 CFU/g 

                                       uzorci 
       mikroorganizmi 

uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3 uzorak 4 uzorak 5 

L. monocytogenes n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Salmonella sp. n.d. n.d. �������“���������î����2 n.d. �������“���������î����3 

E. coli 

(/100 g mesa) 
2,7 �“���������î����2 1,8 �“���������î����2 1,9 �“���������î����2 n.d. 7,3 �“���������î����4 

�6�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L��
klostridiji 

�������“���������î����3 �������“���������î����2 �������“���������î����2 �������“���������î����1 n.d. 

Vibrio sp. �������“���������î����3 �������“���������î����5 �������“���������î����2 �������“���������î����4 �������“���������î����3 

Aerobne mezofilne 
bakterije 3,4 �“���������î����5 2,9 �“���������î����4 6,3 �“���������î����4 4,8 �“���������î����6 3,6 �“0,83�î����5 

P. aeruginosa 2,5�“ ���������î����2 3,5�“ ���������î����3 6,3�“ ���������î����3 5,6�“ ���������î����5 3,9�“ ���������î����5 

�%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H��
kiseline 

n.d. n.d. �������“���������î����4 n.d. n.d. 

n.d.-nije dokazano 
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Tablica 13. �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���X�]�R�U�D�N�D���N�D�P�H�Q�L�F�D���W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�V�N�R�J���S�H�U�L�R�G�D����CFU/g) 

 
n.d.-nije dokazano 

 

 

 
Tablica 14. �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���X�]�R�U�D�N�D���N�D�P�H�Q�L�F�D���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�Q�R�J���S�H�U�L�R�G�D�����&�)�8���J�� 
 

 CFU/g 

                                   uzorci    
  mikroorganizmi 

uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3 uzorak 4 uzorak 5 

L. monocytogenes n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Salmonella sp. 2,9�“ ���������î����3 n.d. n.d. 5,3�“ ���������î����4 3,8�“ ���������î����3 

E. coli 

(/100 g mesa) 
6,3 �“���������î����4 5,3 �“�������î����5 1,3 �“���������î����2 7,9�“��,77�î����4 4,6 �“���������î����3 

�6�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L��
klostridiji 

�������“���������î����2 �������“���������î����3 n.d. �������“���������î����4 �������“���������î����5 

Vibrio sp. ���������“���������î����4 �������“���������î����3 �������“���������î����5 ���������“���������î����6 ���������“���������î����5 

Aerobne mezofilne 
bakterije 2,9�“ ���������î����5 4,7�“ ���������î����4 8,2�“ ���������î����6 5,6�“ ���������î����6 4,7�“ ���������î����7 

P. aeruginosa 4,9�“ ���������î����5 6,7�“ �������î����4 3,6�“ ���������î����3 6,5�“ ���������î����3 5,5�“ ���������î����4 

�%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H��
kiseline 

n.d. �������“ ���������î����4 n.d. n.d. n.d. 

n.d.-nije dokazano 

 

 

 

 CFU/g 

                         uzorci 
 mikroorganizmi 

uzorak 1 uzorak 2 uzorak 3 uzorak 4 uzorak 5 

L. monocytogenes n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

Salmonella sp. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 

E. coli 

(/100 g mesa) 
2,1 �“���������î����2 n.d. n.d. n.d. 3,5 �“���������î����2 

�6�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L��
klostridiji 

�������“���������î����2 n.d. �������“���������î����3 n.d. n.d. 

Vibrio sp. ���������“���������î����2 n.d. n.d. ���������“���������î����2 n.d. 

Aerobne mezofilne 
bakterije 3,5�“ ���������î����3 2,9�“ �������î����3 3,1�“ ���������î����3 3,8�“ ���������î����2 3,5�“ ���������î����3 

P. aeruginosa 2,6�“ ���������î����3 4,2�“ ���������î����2 5,4�“ ���������î����3 3,7�“ ���������î����2 4,5�“ ���������î����3 

�%�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H��
kiseline 

n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 
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Tablica 15. Rezultati identifikacije autohtonih izolata �þ�L�V�W�L�K���N�X�O�W�X�U�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 
 
Oznaka Uzorak BMK  API ID 

(%) 
MALDI -TOF 
Score 

O1 �2�U�D�G�D�� ���V�D�G�U�å�D�M��
�å�H�O�X�F�D�� 

Lactobacillus 
plantarum 

99,9 Lactobacillus plantarum 
(2,555) 

O9 �2�U�D�G�D�� ���V�D�G�U�å�D�M��
�å�H�O�X�F�D�� 

Lactobacillus 
helveticus 

98,7 Lactobacillus helveticus 
(2,443) 

L4A Orada (sluz sa 
�ã�N�U�J�D�� 

Leuconostoc 
mesenteroides 

99,1 Leuconostoc mesenteroides 
(2,238) 

K4 �.�D�P�H�Q�L�F�H�� ���V�D�G�U�å�D�M��
�å�H�O�X�F�D�� 

Lactobacillus 
plantarum 

98,5 Lactobacillus plantarum 
(2,059) 

D1 Dagnje 
���P�H�ÿ�X�O�M�X�ã�W�X�U�Q�D��
�W�H�N�X�ü�L�Q�D�� 

Lactobacillus 
plantarum 

99,0 Lactobacillus plantarum 
(2,108) 

L2 �/�X�E�L�Q�����å�H�O�X�G�D�F�� Lactobacillus 
delbrueckii 

64,2 Enterococcus mundtii 
(2,336) 

 
Tablica 16. Fermentacijski profil izoliranih izolata �þ�L�V�W�L�K���N�X�O�W�X�U�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 
 

Ugljikohidrati  Izolati  Ugljikohidrati  Izolati  

O1 O9 L4A K4 D1 O1 O9 L4A K4 D1 
Kontrola + - - - - Arbutin + - + + - 
Glicerol - - - - - Eskulin + - + + - 
Eritriol - - - - - Salicin + - + + - 
D-arabinoza - - - - - Celobioza + - + + - 
L-arabinoza + - + - - Maltoza + - + + + 
Riboza + - - + + Laktoza + + - + + 
D-ksiloza - - + - - Melibioza + - + + - 
L-ksiloza - - - - - Saharoza + - + + - 
Adonitol - - - - - Trehaloza - - + + - 
��-metil-ksilozid - - - - - Inulin + - - - - 
Galaktoza + + + + + Melezitoza + - - + - 
D-glukoza + + + + + D-rafinoza - - - - - 
D-fruktoza + - + + + Amidon - - - - - 
D-manoza + + + + + Glikogen - - - - - 
L-sorboza - - - - - Ksilitol  �r - - - - 
Ramnoza �r - - - - ��-gentobioza + - + + + 
Dulcitol - - - - - D-turanoza - - + - - 
Inozitol - - - - - D-liksoza - - - - - 
Manitol + - - + + D-tagatoza - - - - - 
Sorbitol + - - + - D-fukoza - - - - - 
�.-metil-D-manozid - - - - - L-fukoza - - - - - 
�.-metil-D-glukozid - - + - - D-arabitol - - - - - 
N-acetil 
glukozamin 

+ + + + + L-arabitol �r - - - - 

Amigdalin + - + + + Glukonat - - - - - 
2-keto-glukonat + - - - - 5-keto-glukonat - - - - - 

Kratice: -�����Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���U�H�D�N�F�L�M�D�����Q�L�M�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���E�R�M�H�����������S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���U�H�D�N�F�L�M�D�����S�U�R�P�M�H�Q�D���E�R�M�H��
�X���å�X�W�X���X���������V�D�W�L�����r�����S�U�R�P�M�H�Q�D���E�R�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���]�H�O�H�Q�H���L���å�X�W�H 
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Slika 2. SDS-�3�$�*�(�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��
kiseline. Stupci: 1: standard proteina poznatih molekulskih masa; 2: Lactobacillus plantarum 
O1; 3: Lactobacillus plantarum D1; 4: Lactobacillus plantarum K4; 5: Leuconostoc 
mesenteroides L4A; 6: Lactobacillus helveticus O9 
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Slika 3. SDS-�3�$�*�(�� �X�N�X�S�Q�L�K���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���V�R�M�H�Y�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D���P�O�L�M�H�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H����
Stupci: 1: standard proteina poznatih molekulskih masa; 2: Lactobacillus plantarum O1; 3: 
Lactobacillus plantarum D1; 4: Lactobacillus plantarum K4; 5: Leuconostoc mesenteroides 
L4A; 6: Lactobacillus helveticus O9 
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4.2. Karakterizacija bakterijskih izolata  

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Vposobnosti rasta izolata �þ�L�V�W�L�K���%�0�. pri 0 �ƒ�&������ �ƒ�&�����������ƒ�&�����������ƒ�&�����������ƒ�&���� 

�������ƒ�&�����������ƒ�&���W�H���X���S�+���U�D�V�S�R�Q�X���R�G����-6 prikazani su u tablicama 17 i 18.  

 

Tablica 17. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���X���Y�U�H�P�H�Q�X���R�G���������K 
 

 CFU/ml 

temperatura (�ƒ�&)                                    
 
 
izolati 

�S�R�þ�H�W�Q�L��
broj  

4 13 28 37 45 60 

L. plantarum O1 1,1�î����9 2,5�î����5 3,2�î����7 2�î����8 5�î����9 6�î����4 
- 

L. plantarum D1 ���î����9 6,8�î����4 7,5�î����6 1,1�î����10 3�î����9 1,9�î����5 
- 

L. plantarum K4  ���î����9 8,2�î����4 1,3�î����7 5�î����9 4�î����9 5,3�î����5 
- 

L. helveticus O9 ���î����9 3,4�î����5 1�î����6 4�î����9 4�î����9 2�î����5 
- 

L. mesenteroides L4A ���î����9 5,4�î����4 4,9�î����5 2�î����9 4�î����9 1,8�î����5 
- 

 

 

Tablica 18. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���S�+���X���Y�U�H�P�H�Q�X���R�G���������K 
 

 CFU/ml 

                                   pH 
izolati                                   

�S�R�þ�H�W�Q�L��
broj 

2 4 6 

L. plantarum O1 1,1�î����9 4�î����6 8�î����7 1,2�î����7 

L. plantarum D1 ���î����9 1,4�î����5 2,3�î����7 1,5�î����8 

L. plantarum K4  ���î����9 2�î����6 7�î����7 5,8�î����7 

L. helveticus O9 ���î����9 5�î����6 1,2�î����8 4,7�î����8 

L. mesenteroides L4A ���î����9 6,2�î����4 1,4�î����7 2,8�î����7 
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4.2.1. �$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D 

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

turbidimetrijskom metodom, a rezultati koji ukazuju na �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X antimikrobnu aktivnost svih 

sojeva prikazani su na slikama 4-10�����.�D�R���V�R�M���V���Q�D�M�E�R�O�M�R�P���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���S�R�N�D�]�D�R��

se L. plantarum O1. Kako bi se ispitao uzrok jakog antimikrobnog djelovanja proveden je 

dodatni test na pristunost gena koji kodira za bakteriocine �O�D�Q�þ�D�Q�R�P�� �U�H�D�N�F�L�M�R�P�� �S�R�O�L�P�H�U�D�]�H����

Dobiveni rezultati koji ukazuju na prisutnost gena za plantaricin A prikazani su na slici 11 i 

�G�R�G�D�W�Q�R���V�X���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�����/�&���0�6���(�6�,���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�R�P���P�D�V�D���N�R�M�R�P���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���S�U�R�W�H�L�Q�D��

povezanih sa sintezom bakteriocina (tablica 19, slika 12).  
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Slika 4. Krivulja rasta bakterije S. aureus 3048 (tijekom 24 sata uzgoja) u prisutnosti izoliranih 

sojeva BMK: L. plantarum O1, L. plantarum D1, L. plantarum K4, L. helveticus O9, L. 

mesenteroides L4A 
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Slika 5. Krivulja rasta bakterije P. mirabilis 3008 (tijekom 24 sata uzgoja) u prisutnosti 

izoliranih sojeva BMK: L. plantarum O1, L. plantarum D1, L. plantarum K4, L. helveticus O9, 

L. mesenteroides L4A 
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Slika 6. Krivulja rasta bakterije P. aeruginosa 3024 (tijekom 24 sata uzgoja) u prisutnosti 

izoliranih sojeva BMK: L. plantarum O1, L. plantarum D1, L. plantarum K4, L. helveticus O9, 

L. mesenteroides L4A 
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Slika 7. Krivulja rasta bakterije E. coli 3014 (tijekom 24 sata uzgoja) u prisutnosti izoliranih sojeva 

BMK: L. plantarum O1, L. plantarum D1, L. plantarum K4, L. helveticus O9, L. mesenteroides 

L4A 
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Slika 8. Krivulja rasta bakterije L. monocytogenes ATCC 23074  (tijekom 24 sata uzgoja) u 

prisutnosti izoliranih sojeva BMK: L. plantarum O1, L. plantarum D1, L. plantarum K4, L. 

helveticus O9, L. mesenteroides L4A  
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Slika 9. Krivulja rasta bakterije Vibrio sp. (tijekom 24 sata uzgoja) u prisutnosti izoliranih sojeva 

BMK: L. plantarum O1, L. plantarum D1, L. plantarum K4, L. helveticus O9,  

L. mesenteroides L4A 
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Slika 10. Krivulja rasta bakterije Aeromonas hydrophila JCM 1027 (tijekom 24 sata uzgoja) u 

prisutnosti izoliranih sojeva BMK: L. plantarum O1, L. plantarum D1, L. plantarum K4, L. 

helveticus O9, L. mesenteroides L4A  
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Slika 11.  PCR analiza plnA gena soja L. plantarum O1. Stupac 1 = DNK markeri (BenchTop 

100 pb DNK standardi, Promega, Madison, WI, SAD), stupac 2 =Lactobacillus plantarum C11 

(pozitivna kontrola), stupac 3 =Lactococcus lactis ssp. cremoris MG 1363 (negativna kontrola) 

stupac 4=Lactobacillus plantarum O1 

 
 
 
 
Tablica 19.���3�U�R�W�H�L�Q�L�� �V�O�L�þ�Q�L�� �E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�L�P�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�� �Y�H�]�D�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �Q�D�Q�R���W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�H��

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

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

 

Identificirani proteini MS2 fragment peptida 

PHY43767.1 bacteriocin immunity 
protein [Lactobacillus plantarum] 

AIPELQQALAK 

EMP43595.1 putative bacteriocin 
activator [Lactobacillus plantarum] 

EYAGLSDTSGTLDSQFMAALLNMSAFTLVADGYEKIR 

 

 

 

 

�í�������������������î�����������������ï���������������ð�� 
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bp 
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Slika 12. Peptidi dobiveni pretragom MS2 spektara u proteinskoj bazi podataka GenBank "nr". 
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4.2.�������3�U�R�F�M�H�Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D 

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

su bili osjetljivi na sve testirane antibiotike (tablica 20). Sposobnost proizvodnje biogeninih 

amina ispitana je uzgojem izolata na DA-H odnosno DA-�7���S�O�R�þ�D�P�D�����6�X�G�H�ü�L���S�U�H�P�D���S�R�W�S�X�Q�R�M��

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

ne proizvodi histamin tj. tiramin. Kao dodatni faktor sigurnosti ispitana je i sposobnost 

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

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

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

 

Tablica 20. Osjetljivost izoliranih bakterijskih izolata �Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H 

Antibiotici 

Izolati BMK  

L. 
plantarum 
O1 

L. 
plantarum 
D1 

L. 
plantarum 
K4 

L. 
helveticus 
O9 

Leuconostoc 
mesenteroides 
L4A 

Kanamicin - - - - - 

Meticilin - - - - - 

Neomicin - - - - - 

Eritromicin - - - - - 

Tobramicin - - - - - 

Ampicilin - - - - - 

Steptomicin - - - - - 

Gentamicin - - - - - 

Kloramfenikol - - - - - 

Rifampicin - - - - - 

Vankomicin - - - - - 

Tetraciklin - - - - - 

    Kratice:+: rezistentan; -: osjetljiv 
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4.2.4�����3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���W�L�M�H�N�R�P���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H 

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

nakon liofilizacije a rezultati su prikazani u tablici 21. 

 

Tablica 21. �8�W�M�H�F�D�M���S�U�R�F�H�V�D���O�L�R�I�L�O�L�]�D�F�L�M�H���Q�D���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D 

Izolati BMK  
log (CFU/mL) 

prije liofilizacije  
log (CFU/mL) 

poslije 
liofilizacije  

�3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�������� 

L. plantarum O1 9,4 9,25 98,4 

L. plantarum D1 9,6 8,9 92,7 

L. plantarum K4 9,69 8,77 90,5 

L. helveticus O9 9,47 8,39 88,59 

L. mesenteroides L4A 9,6 7 72,91 
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4.2.��. �,�Q���V�L�W�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���X���å�X�þ�Q�L�P���V�R�O�L�P�D���L���å�H�O�X�þ�D�Q�R�P���V�R�N�X���O�X�E�L�Q�D��in situ prikazani su 

na slici 13 i slici 14. Rast izolata proveden je u uzorku Jadranskog mora, a rezultati su prikazani 

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

�S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �N�R�U�L�V�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �W�U�H�E�D�M�X�� �E�L�W�L��brojnije u odnosu na patogene i konkurirati im za 

�P�M�H�V�W�R���Y�H�]�D�Q�M�D�����6�L�F�D���L���V�X�U���������������������8�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W���Y�H�]�D�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���X���W�D�E�O�L�F�L��

22.  
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Slika 13.  �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���X���å�X�þ�Q�L�P���V�R�O�L�P�D�����ä���6�������O�X�E�L�Q�D��in situ u vremenu 

od 1,5 h 
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Slika 14. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���X���V�R�N�X���å�H�O�X�F�D�����6���ä�������O�X�E�L�Q�D��in situ u vremenu od 

1,5 h 
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Slika 15. �3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���X���X�]�R�U�N�X���-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���P�R�U�D��in situ 

 

 

Tablica 22. Adhezija izoliranih bak�W�H�U�L�M�V�N�L�K���V�R�M�H�Y�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X���V�O�X�]���O�X�E�L�Q�D 

Izolat BMK  Bakterijska adhezija (%) 

L. plantarum O1 30,87 

L. plantarum D1 18,53 

L. plantarum K4 1,86 

L. helveticus O9 8,45 

L. mesenteroides L4A 10,83 
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4.2.��. �'�R�G�D�W�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R�J���L�]�R�O�D�W�D���/�����S�O�D�Q�W�D�U�X�P���21 

Obzirom da se L. plantarum O1 pokazao kao soj sa najboljim karakteristikama, rezultati 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���$�3�,�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K���W�H�V�W�R�Y�D���L���0�$�/�'�,�� �7�2�)-MS spektrometrije 

�G�R�G�D�W�Q�R���V�X���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�����,�]�R�O�D�W���M�H���W�H�V�W�L�U�D�Q��metodom teku�üinske kromatografije sa spektrometrijom 

masa uz ionizaciju elektroraspr�ãenjem (LC-MS ESI). Daljnja potvrda LC-MS analize 

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

dobiven in silico digestijom proteina s tripsinom u bazi podataka GenBank. Za identifikaciju 

�V�R�M�D�� �X�]�H�W�R�� �M�H�� �������� �Q�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L�K�� �0�6���0�6�� �V�S�H�N�W�D�U�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�L L. plantarum, s 

najboljim podudaranjem L. plantarum subsp. plantarum P-8 (tablica 23). Osim �S�U�R�W�H�R�P�L�þ�N�H 

�D�Q�D�O�L�]�H���V�R�M���M�H���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q���L��genotipski, �S�R�P�R�ü�X���D�P�S�O�L�I�L�N�D�F�L�M�H���'�1�.���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�����$�)�/�3����

koja je napravljena u BCCMTM/LMG identifikacijskom servisu (Gent, Belgija) (Slika 16). 

 

Tablica 23. LC-�0�6���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���E�D�]�L�U�D�Q�D���Q�D�����������Q�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L�K���0�6�����V�S�H�N�W�U�D�� 

Vrste 
�1�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L��

MS2 
fragmenti 

�3�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L 
prostor baze 

podataka 

Identifikacijska 
vjerojatnost 

Lactobacillus plantarum 233 5390 100.00 
Lactobacillus plantarum subsp. plantarum P-8 180 2557 77.16 
Lactobacillus plantarum WCFS1 179 2640 76.72 
Lactobacillus plantarum ZJ316 179 2558 76.72 
Lactobacillus plantarum UCMA 3037 175 2425 75.00 
Lactobacillus plantarum subsp. plantarum ATCC 1491 175 2604 75.00 
Lactobacillus plantarum subsp. plantarum NC8 170 2470 72.84 
Lactobacillus plantarum IPLA88 169 2480 72.41 
Lactobacillus plantarum subsp. plantarum ST-III  168 2536 71.98 
Lactobacillus plantarum JDM1 166 2364 71.12 
Lactobacillus pentosus  139 2190 59.48 
Lactobacillus pentosus KCA1 138 2146 59.05 
Lactobacillus pentosus IG1 134 2137 57.33 
Lactobacillus pentosus MP-10 132 2096 56.47 
Lactobacillus brevis 127 3414 54.31 
Lactobacillus brevis subsp. gravesensis ATCC 27305 70 1061 29.74 
Lactobacillus brevis KB290 60 716 25.43 
Lactobacillus brevis ATCC 367 50 515 21.12 
Lactobacillus buchneri 48 1278 20.26 
Lactobacillus buchneri ATCC 11577 48 723 20.26 
Lactobacillus hilgardii ATCC 8290 45 683 18.97 
Lactobacillus hilgardii 34 327 14.22 
Lactobacillus parafarraginis 17 333 6.90 
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Slika 16. Dendrogram dobiven nakon AFLP identifikacije L. plantarum O1 
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5.1. Izolacija i identifikacija mikrobne populacije izabranih proizvoda akvakulture  

Morski organizmi �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �V�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�K�� �X��

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

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Qje �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�L�N�U�R�E�Q�L�K�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�D�����%�L�U�N�E�H�F�N�� �L�� �5�L�Q�J�¡���� ������������ �%�¡�J�Z�D�O�G�� �L�� �'�D�O�P�R����

2014). M�L�N�U�R�E�L�R�W�D���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J���W�U�D�N�W�D���Y�L�ã�H���V�H���S�U�R�X�þ�D�Y�D���R�G���R�Q�H���Q�D���N�R�å�L���L�O�L���V�O�X�]�L���]�E�R�J���Q�M�H�Q�H��

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

Ovisno o sposobnosti kolonizacije crijeva bakterijske zajednice grubo su podijeljene u dvije 

skupine: prolazne ili povremene (alohtone) i stalne (autohtone). Geografska regija, sezona 

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

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

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

zdravih riba (Asfie i sur., 2003).  

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

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

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

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

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

patogenih mikroorganizama. 

�8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��izolirana i identificirana mikrobna populacija  �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D��

zdravstvenu ispravnost s�Y�M�H�å�H�� �U�L�E�H�� �L�� �ã�N�R�O�M�N�D�ãa, primjenom �N�O�D�V�L�þ�Q�Lh �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� i 

fenotipskih metoda (API). Primjenom istih metoda iz izolata autohtone mikroflore probavnog 

sustava t�H���V�O�X�]�L���N�R�å�H���L���ã�N�U�J�D���U�L�E�H���L���ã�N�R�O�M�N�D�ã�D izolirane su i identificirane prisutne kulture BMK, 

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

PAGE elektroforeze i proteom�L�þ�Ne metode (MALDI -TOF). �0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�Ne analize bakterija 

�X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�H���Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L kao i ukupnog broja BMK u uzorcima �V�Y�M�H�å�H���R�U�D�G�H���L���O�X�E�L�Q�D��

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

broj aerobno mezofilnih bakterija iznosio je �L�]�P�H�ÿ�X������1 i 103 �&�)�8���J���N�R�G���R�U�D�G�H���W�H���L�]�P�H�ÿ�X������2 i 

103 CFU/g kod lubina (tablice 7, 8). Ovi rezultati su su u skladu s Papadopoulos i sur. (2003) 

�þ�L�M�L���M�H���S�R�þ�H�W�Q�L���X�N�X�S�Q�L���E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���O�X�E�L�Q�D���L�]�Q�R�V�L�R������4 �&�)�8���J���ã�W�R���M�H���L�Q�G�L�N�D�W�R�U���G�R�E�U�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

�U�L�E�O�M�H�J���P�H�V�D���X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���R�G�����î����5 CFU/g za cijelu 

�V�Y�M�H�å�X�� �U�L�E�X�� ���,�&�0�6�)���� �������������� �(�Q�W�H�U�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �L�]�� �U�R�G�D��Vibrio �W�H�� �V�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L��

klostridiji su bili zastupljeni u koncentraciji od 101 CFU/g kod obje vrste ribe u uzorcima crijeva 

�L�� �åeluca. Vibrio cholerae �G�R�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �X�� �X�]�R�U�N�X�� �F�U�L�M�H�Y�D�� �L�� �å�H�O�X�F�D�� �O�X�E�L�Q�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D. 
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Prisutnost bakterija roda Vibrio �E�L�O�D�� �M�H�� �L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�L�P�V�N�L�K�� �P�M�H�V�H�F�L��

�]�D�þ�D�K�X�U�H���X���F�U�L�M�H�Y�L�P�D���W�H���M�H�W�U�L�����3�D�W�R�J�H�Q�L���Y�L�E�U�L�R�Q�L���R�E�L�þ�Q�R���X�]�U�R�N�X�M�X���]�D�U�D�]�H��larvi te mogu uzrokovati 

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

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

(Thompson i sur., 2004). L. monocytogenes, Salmonella sp. i P. aeruginosa nisu izolirane iz 

niti jednog od uzoraka tijekom zimskog perioda (tablice 7, 9).  

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

�V�X���L�]�R�O�L�U�D�Q�H���V�D�P�R���L�]���V�D�G�U�å�D�M�D���å�H�O�X�F�D���O�X�E�L�Q�D���L���W�R���X���N�R�Q�F�H�W�U�D�F�L�Mi od 102 CFU/g. Relativno niske 

koncentracije izoliranih mikroorganizama mogu se objasniti niskim temperaturama tijekom 

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

slabijeg metabolizma i nedovoljnog unosa raznovrsne hrane dolazi i do smanjenja mikrobne 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����0�D�\�K�H�Z�������������������8���O�M�H�W�Q�R�P���S�H�U�L�R�G�X�����X�V�O�L�M�H�G���S�R�U�D�V�W�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���P�R�U�D�����G�R�ã�O�R���M�H���L���G�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �E�U�R�M�D�� �V�Y�L�K�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �N�R�G�� �R�Eje vrste ribe te je koncentracija svih 

mikroorganizama porasla do 104-106 CFU/g. (tablice 8, 10). �0�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L���V�H���P�R�J�X���Q�D�ü�L���Q�D��

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

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�D�U�L�U�D���R�G������2-107 CFU/cm2 �N�R�å�H���L������3-109 �&�)�8���J���ã�N�U�J�D���L���F�U�L�M�H�Y�D�����%�R�M�D�Q�L�ü���L���V�X�U������������������ 

�=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H��i pojavnost P. aeruginosa u odnosu na zimski period.  Pseudomonas spp. nalazi 

se u mikrobnoj flori slatkovodne i morske ribe (Leamaster i sur., 1997). P. aeruginosa je poznati 

�X�]�U�R�þ�Q�L�N���E�R�O�H�V�W�L���ã�N�U�J�D���W�H���V�X���W�D�N�Y�H���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���N�R�G���N�D�O�L�I�R�U�Q�L�M�V�N�H���S�D�V�W�U�Y�H���]�D�E�L�O�M�H�åili i Ayaz (2006) 

te Kayis i sur. (2009). Prisutnost bakterija iz rodova Pseudomonas i Vibrio �G�R�N�D�]�D�O�L���V�X���L���%�R�M�D�Q�L�ü��

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

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

Acinetobacter, Psychrobacter, Pseudomonas i Flavobacterium. Enterobakterije su izolirane iz 

svih uzoraka lubina i orade (103-106 CFU/ml), dok su P. aeruginosa (103-104 CFU/ml), Vibrio 

sp. (102-104 CFU/ml), Salmonella sp. (102-103 �&�)�8���P�O���� �L�� �V�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L�� �N�O�R�V�W�U�L�G�L�M�L�� ������4-

105 �&�)�8���P�O���� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�� �V�D�P�R�� �L�]�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �F�U�L�M�H�Y�D�� �L�� �å�H�O�X�F�D�� �R�Eje vrste ribe (tablice 8, 10). Ovi 

rezultati su u skladu s rezultatima Egerton i sur. (2018) koji su naveli da su u 

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

Pseudomonas, Citofaga, Flavobacterium kao i obitelj Enterobacteriaceae. L. monocytogenes 

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

se riblji proizvodi mogu lako kontaminirati ovom bakterijom tek tijekom proizvodnje. 

�9�D�ÿ�H�Q�M�H�P�� �X�W�U�R�E�H�� �L�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �U�L�E�H�� �S�U�L�M�H�� �S�U�R�G�D�M�H�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �ã�L�U�H�Q�M�D��L. monocytogenes u 

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

�]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� ���3�D�S�D�G�R�S�R�X�O�R�V�� �L�� �V�X�U������ �������������� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �X�� �,�W�D�O�L�M�L�� �M�H��
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�G�Y�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �G�D�� �M�H��Salmonella zastupljena u morskim proizvodima oko 

0,5%, a L. monocytogenes oko 6,5% (Busani i sur., 2005). Koncentracija �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H�� �X�� �O�M�H�W�Q�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �V�H�� �G�R�� ����5 CFU/g (tablice 8, 10) te su izolirana i 

biokemijskim API testom identificirana tri soja: Lactobacillus plantarum O1, L. plantarum O9 

i Leuconostoc mesenteroides L4A. Na prisutnost bakterija �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L��

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

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

alpinus) bio je manji kod onih uzgajanih u morskoj vodi nego u slatkoj vodi, dok je broj 

bakterija roda Leuconostoc �L���H�Q�W�H�U�R�N�R�N�D���R�V�W�D�R���L�V�W�L�����5�L�Q�J�¡���L���6�W�U�R�P���������������� 

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

Serratia spp., Proteus spp., Clostridium spp. i Bacillus spp (Jay, 2000). Sastav mikroflore 

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

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

skupine koje se na�O�D�]�H���X���ã�N�R�O�M�N�D�ã�D su gram-negativne bakterije iz rodova Vibrio, Pseudomonas, 

Acinetobacter, Moraxella, Aeromonas, Flavobacterium i Alcaligenes. Manji broj gram-

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�V�X�W�D�Q���� �S�R�S�X�W�� �Y�U�V�W�D��Bacillus, Lactobacillus, 

Corynebacterium i Micrococcus ���%�R�O�L�Y�D�U���L���V�X�U���������������������0�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�D���V�O�L�N�D���G�D�J�Q�M�L���L���N�D�P�H�Q�L�F�D��

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

je broj aerobnih mezofilnih bakterija bio u rasponu 102-103 CFU/g (tablice 11, 13). Ovaj 

�S�R�G�D�W�D�N���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���G�R�E�U�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���G�D�J�Q�M�L���L���N�D�P�H�Q�L�F�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���S�U�H�P�D���,�&�0�6�)�����������������V�Y�M�H�å�L��

�ã�N�R�O�M�N�D�ã�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�� �N�D�G�D�� �L�P�� �M�H�� �E�U�R�M�� �D�H�U�R�E�Q�L�K�� �P�H�]�R�I�L�O�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� ���� ���î����5 �&�)�8���J���� �6�O�L�þ�Q�H��

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

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

�D�H�U�R�E�Q�L�K���P�H�]�R�I�L�O�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���X���Q�M�L�K�R�Y�L�P���X�]�R�U�F�L�P�D���E�L�O�D���M�H���������î����3 CFU/g. P. aeruginosa (102-

103 CFU/g) i Vibrio parahaemolyticus (101-102 CFU/g) iden�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���V�X���X���X�]�R�U�F�L�P�D���ã�N�U�J�D���W�H��

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

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

rodovi Pseudomonas (22 %) i Vibrio �����������������W�H���*�X���L���0�L�W�F�K�H�O�O�D�����������������N�R�M�L���Q�D�Y�R�G�H���N�D�N�R���P�H�ÿ�X��

bakterijskom populacijom invazivne vrste dagnji (Dreissena polymorpha) prevladava 

Pseudomonas spp. (89,2%). Robert-�3�L�O�O�R�W�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �Q�D�Y�H�O�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R��

patogenim bakterijama roda Vibrio koje se prirodno �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �X�� �U�L�E�D�P�D�� �L�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�L�P�D 

najbrojniji upravo V. parahaemolyticus. �.�D�N�R�� �M�H�� �X�]�J�R�M�� �P�H�N�X�ã�D�F�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �R�E�D�O�Q�L�P��

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

izolirati i bakterije obitelji Enterobacteriaceae. Akumulacija E. coli �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �H�Q�W�H�U�L�þ�N�L�K��
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�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D �M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q�� �S�U�R�F�H�V���� �9�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �E�U�]�L�Q�X�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���� �V�D�G�U�å�D�M�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �X��

�R�N�R�O�L�ã�Q�R�M���Y�R�G�L���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���I�L�O�W�U�D�F�L�M�H���ã�N�U�J�H�����-�R�]�L�ü�������������������8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X����E. coli je bila 

�M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �X�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �å�H�O�X�F�D�� �L�� �S�U�R�E�D�Y�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �R�Ej�H�� �Y�U�V�W�H�� �ã�N�R�O�M�D�N�D�� ������2 �&�)�8���J������ �ã�W�R�� �V�H��

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

kamenica Atlantskog oceana u blizini Kanade. Kontaminacija ovo�P�� �E�D�N�W�H�U�L�M�R�P�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H��

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

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

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

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

CFU/g) i kamenica (102-103 �&�)�8���J�������6�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�������������î����2 �&�)�8���J�����V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���*�R�X�O�D�V���L��

sur. (2004) u nultom �G�D�Q�X���S�U�L�O�L�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�H���P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�H���G�D�J�Q�M�H���X���J�U�þ�N�R�P���D�N�Y�D�W�R�U�L�M�X�����0�H�ÿ�X�W�L�P����

�Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �������� �&�)�8���J���� �]�D�S�D�]�L�O�L�� �V�X�� �N�R�G�� �L�V�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �G�D�J�Q�M�H�� �X�� �7�U�ã�ü�D�Q�V�N�R�P��

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

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

Salmonella �V�S���� �L�� �%�0�.�� �Q�L�V�X�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�H�� �L�]�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�Q�R�J�� �R�G�� �X�]�R�U�D�N�D���� �7�R�S�L�ü�� �3�R�S�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ��������������

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

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

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

ispitanih mikroorganizama s maksimalnom koncentracijom ukupnog broja bakterija od 107 

CFU/g (tablice 12, 14�������1�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����������î����3 �&�)�8���J�����]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���V�X��

Caglak i sur. (2008) prilikom analize mediteranske dagnje u ljetnom periodu u Egejskom moru 

kao i Cruz-Romero i sur. (2008) koji s�X�� �S�U�D�W�H�ü�L�� �P�L�N�U�R�E�Q�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�X�� �S�D�F�L�I�L�þ�N�H�� �N�D�P�H�Q�L�F�H�� �X��

zaljevu Cork (Irska) odredili koncentraciju od 104 �&�)�8���J���� �� �%�U�R�M�Q�R�V�W�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �P�H�N�X�ã�D�F�D��

�S�R�N�D�]�X�M�H���L�]�U�D�]�L�W�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���R�Y�L�V�Q�R���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���P�R�U�D���V���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���”����3 CFU/g u hladnom 

�Q�H�]�D�J�D�ÿ�H�Q�R�P���P�R�U�X���G�R���•����6 C�)�8���J���X���W�R�S�O�L�P���P�R�U�L�P�D���L�O�L���N�D�G�D���M�H���U�D�]�L�Q�D���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D��

�Y�L�V�R�N�D�����,�&�0�6�)�������������������'�R�E�L�Y�H�Q�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�L���X�N�X�S�Q�L���E�U�R�M���E�D�N�W�H�U�L�M�D���N�R�G���R�Ej�H���Y�U�V�W�H���ã�N�R�O�M�D�N�D���P�R�å�H��

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

spada u topl�D�� �P�R�U�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�H�E�D�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �P�H�N�X�ã�D�F�L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �L�P�D�M�X�� �V�W�D�O�Q�R��

�S�U�L�V�X�W�Q�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�X���E�D�N�W�H�U�L�M�D���N�R�M�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�P�H�Q�L�F�D���I�O�X�N�W�X�L�U�D���L�]�P�H�ÿ�X������4 i 106 CFU/g tkiva, 

�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �N�D�G�D�� �V�X�� �W�H�P�S�H�U�Dture vode visoke (ICMSF, 2005). Vibrio 

alginolyticus izoliran je �L�]�� �ã�N�U�J�D�� �N�D�P�H�Q�L�F�D�� ������3-106 CFU/g), a Vibrio parahaemolyticus iz 

�P�H�ÿ�X�O�M�X�ã�W�X�U�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���G�D�J�Q�M�L��������2-105 CFU/g). �9�H�]�]�X�O�O�L���L���V�X�U�������������������V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�Y�U�G�L�O�L���N�D�N�R��

su bakterije roda Vibrio dominirale u bakterijskoj populaciji izolira�Q�R�M�� �L�]�� �S�U�R�E�D�Y�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H��
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�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�H�� �G�D�J�Q�M�H�������������� �L�� �S�D�F�L�I�L�þ�N�H�� �N�D�P�H�Q�L�F�H�� ������������ �W�L�M�H�N�R�P�� �O�M�H�W�D���� �*�D�\�D�W�K�U�L�� �L�� �V�X�U���� ��������������

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

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

obalne vode te sediment. Nadalje, Vibrio parahaemolyticus �V�H�� �O�D�N�R�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�� �ã�L�U�R�N�R�P��

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

izlovljavaju iz morskih i o�E�D�O�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�����9�D�Q�G�H�Q�E�H�U�J�K�H���H�W���D�O����������������������P. aeruginosa je kod 

obj�H���Y�U�V�W�H���ã�N�R�O�M�D�N�D���L�]�R�O�L�U�D�Q���L�]���X�]�R�U�D�N�D���å�H�O�X�F�D���L���S�U�R�E�D�Y�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���R�G������5 CFU/g 

�ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �Q�D�Y�R�G�R�P�� �&�U�X�]-Romero i sur. (2008) da je Pseudomonas sp. dominantna 

bakterij�V�N�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�Y�M�H�å�L�K�� �G�D�J�Q�M�L�� �L�� �N�D�P�H�Q�L�F�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�N�R�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �K�X�P�D�Q�R�P�� �S�D�W�R�J�H�Q�X��

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

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

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

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

dagnji (102-104 �&�)�8���J�����L���å�H�O�X�F�D���L���S�U�R�E�D�Y�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���N�D�P�Hnica (102-105 CFU/g). Salmonella sp. 

�L�]�R�O�L�U�D�Q�D���M�H���L�]���å�H�O�X�F�D���G�D�J�Q�M�L��������2-103 CFU/g) i kamenica (103-104 CFU/g). Prema Baffone i sur. 

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

propustima pri rukovanju morskom hran�R�P�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���V�Y�M�H�å�H���X�O�R�Y�O�M�H�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D��

kontaminiranom morskom vodom, prisutnost nelegalnog ispusta otpadnih voda u vodama 

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

�3�R�Y�H�ü�D�Q�L�� �E�U�R�M�� �H�Q�W�H�U�R�E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �]�D�S�D�]�L�O�L�� �V�X�� �L�� �7�R�S�L�ü�� �3�R�S�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �������������� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��

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

na brojnost obitelji Enterobacteriaceae zab�L�O�M�H�å�L�O�L�� �V�X�� �N�R�G�� �V�Y�M�H�å�L�K�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D i ribe u ljetnom 

periodu.  

�6�X�O�I�L�W�R�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L���N�O�R�V�W�U�L�G�L�M�L���L�]�R�O�L�U�D�Q�L���V�X���L�]���å�H�O�X�F�D���L���S�U�R�E�D�Y�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���G�D�J�Q�M�H��������1-103 CFU/g) 

�L�� �S�U�R�E�D�Y�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �N�D�P�H�Q�L�F�H�� ������2-105 CFU/g) (tablice 12, 14)���� �1�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

���������î����2 �&�)�8���J�����]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���V�X���*�R�X�O�D�V���L���V�X�U�������������������N�R�G���P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�H dagnje. L. monocytogenes 

nije detektirana u niti jednom od uzoraka dagnji i kamenica. U pravilu ne detektira se u sv�M�H�å�H��

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

velika kod riba ulovljenih u vodama s pritokom otpadnih voda (ICMSF, 2005). BMK su 

�L�]�R�O�L�U�D�Q�H�� �L�]�� �å�H�O�X�F�D�� �N�D�P�H�Q�L�F�H�� �L�� �P�H�ÿ�X�O�M�X�ã�W�X�U�Q�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �G�D�J�Q�M�L�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �R�G�� ����4 CFU/g 

�S�U�L�O�L�N�R�P���þ�H�J�D���V�X���$�3�,���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P���W�H�V�W�R�P���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���V�R�M�H�Y�L��L. plantarum K4 i L. plantarum 

D1 (tablica 15). Ovi rezultati �V�X���Y�H�ü�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���&�D�J�O�D�N���L���V�X�U�������������������N�R�M�L���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L��

�S�R�M�D�Y�Q�R�V�W�� �%�0�.�� �N�R�G�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�H�� �G�D�J�Q�M�H�� �X�� �O�M�H�W�Q�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X�� �R�G�� ���������î����2 CFU/g. 
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Prevl�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L���U�R�G�R�Y�L���%�0�.���X���ã�N�R�O�M�N�D�ã�L�P�D su Pediococcus i Lactobacillus�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���Y�U�V�W�H��L. 

plantarum, L. sporogenes, L. helveticus i P. acidilactici (Merrifield i sur., 2014). Iako BMK 

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

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

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

(SDS-PAGE) i proteom�L�þ�N�D (MALDI -TOF) analiza izoliranih sojeva. Iz rezultata analize 

�X�N�X�S�Q�L�K���V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D�����V�O�L�N�H��2-3) vidi se da je proteinski profil kod svih BMK 

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

�S�U�R�W�H�L�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �6�'�6-PAGE je �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �E�U�]�D�� �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �X��

visoko standardiziranim uvjetima, te ima dobru razinu �W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�H���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���Q�D���U�D�]�L�Q�L���Y�U�V�W�H��

ili podvrste. MALDI -TOF metoda potvrdila je rezultate identifikacije API biokemijskog testa 

�V�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �R�V�L�P�� �]�D�� �V�R�M��L. delbrueckii L2 koji je MALDI -TOF metodom 

identificiran kao Enterococcus mundtii t�H���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q���L�]�G�D�O�M�Q�M�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D (tablica 15). 
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5.2. Karakterizacija �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D���N�D�R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���V�R�M�H�Y�D���]�D���E�L�R�O�R�ã�N�R��

konzerviranje proizvoda akvakulture 

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

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

ekonomski razvoj sektora akvakulture u mnogim zemljama (Sica i sur., 2012). Trenutno su ribe 

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���R�G���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���E�R�O�H�V�W�L���F�L�M�H�Sljenjem ili kemoterapijskim tretmanom. Nijedan od ovih 

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

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

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

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

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

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

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

�Q�D�M�E�R�O�M�L�P�� �L�]�E�R�U�R�P�� �N�D�G�D�� �M�H�� �X�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D akvakulture. Razlog tome je 

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

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

neki sojevi morskog porijekla posj�H�G�X�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �Q�D�ü�L�� �N�R�G��

kopnenih vrsta (Hamdan i sur., 2016).  

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

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

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

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

akvakulture, pored navedenih karakteristika, moraju �L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�W�L���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�H���X�Y�M�H�W�H��

industrijske obrade. 

S obzirom na njihovu optimalnu temperaturu rasta BMK se djele na mezofilne ili termofilne. U 

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

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �U�D�V�W�D���� �2�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �%�0�.�� �W�L�M�H�N�R�P�� �]�D�P�U�]�D�Y�Q�M�D�� �L�� �S�U�L�� �Q�L�V�N�L�P��

temperaturama pridonosi znatno boljoj industrijskoj primjeni sojeva. Bolje razumijevanje 

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

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

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

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���������ƒ�&�����������ƒ�&�����������ƒ�&�����������ƒ�&�����������ƒ�&�����������ƒ�&�����D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���7�D�E�O�L�F�L����7. 
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Sojevi L. plantarum D1 I L. plantarum �.�����S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L��

�R�G���������ƒ�&�����D��L. plantarum O1, L. helveticus O9 i L. mesenteroides L4A pri temperaturi od 37 

�ƒ�&�����%�U�R�M���å�L�Y�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���M�H���R�V�W�D�R��nepromjenjen �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�L���N�R�M�L���M�H���L�]�Q�R�V�L�R������9 CFU/ml. 

�'�D�O�M�Q�M�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D������ �ƒ�&���E�U�R�M���V�W�D�Q�L�F�D���V�H���V�P�D�Q�M�L�R���L�]�P�H�ÿ�X������4 i 105 CFU/ml, 

dok pri temperaturi od 60 �ƒ�&���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q rast niti kod jednog soja. Pri temperaturi uzgoja od 

�������ƒ�&���E�U�R�M���V�W�D�Q�L�F�D��snizio se na vrijednosti �L�]�P�H�ÿ�X������5 i 107 �&�)�8���P�O���L�]���þ�H�J�D���V�H���G�D���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R��

�%�0�.���U�D�V�W�X���E�R�O�M�H���S�U�L���Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����2�Y�D�N�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���X���V�N�O�D�G�X���V���O�L�W�H�U�D�W�X�U�R�P�����$�K�P�H�G���L��

sur., 2006; Grosu-Tudor i sur., 2016) gdje je navedena optimalna temperatura rasta BMK 

�L�]�P�H�ÿ�X���������ƒ�&���L���������ƒ�&�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����,�V�K�L�N�D�Z�D���L���V�X�U�������������������Q�D�Y�R�G�H���U�D�V�S�R�Q���R�G������-�������ƒ�&���N�D�R���R�S�W�L�P�D�O�D�Q��

za rast Marinilactibacillus psychrotolerans, BMK morskog porijekla. Ovisno o vrsti, BMK 

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

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

�V�N�D�O�G�L�ã�W�H�Q�M�H���P�R�U�V�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����2�Y�D�M���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���X���V�N�O�D�G�X���V���Q�D�Y�R�G�R�P���*�K�Dnbari i sur. (2013) da 

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

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

�1�H���V�D�P�R���G�D���Y�H�ü�L�Q�D���%�0�.���U�D�V�W�H���V�S�R�U�L�M�H���S�U�L���Q�L�V�N�R�P���S�+�����Y�H�ü���X�V�O�L�M�H�G���G�Melovanja kiseline dolazi do 

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���J�X�E�L�W�N�D���Y�L�M�D�E�L�O�Q�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�+���R�S�W�L�P�X�P�D�����Y�H�ü�L�Q�D���%�0�.���V�R�M�H�Y�D���L�P�D��

�Y�L�V�R�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�L�V�H�O�H���I�R�V�I�D�W�D�]�H���X���S�+���U�D�V�S�R�Q�X���L�]�P�H�ÿ�X���S�+�����±6 s optimalnom pH vrijednosti od 

5 (Haros i sur., 2008; Tham i sur., 2010). Stog�D���M�H���S�+���M�H�G�D�Q���R�G���Y�D�å�Q�L�K���D�V�S�H�N�D�W�D���N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

uzeti u obzir s ciljem optimalnog rasta i bolje funkcionalnosti. Optimalna pH vrijednost 

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

4, 6) i  prikazana je u tablici 18. Prema dobivenim rezultatima izolati L. plantarum D1, L. 

plantarum K4, L. helveticus O9 i L. mesenteroides �/���$���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L��

pH 6, dok L. plantarum �2���� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �S�U�H�å�L�Y�L�R�� �S�U�L�� �S�+�� ������ �2�Y�D�N�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�H�� �S�R�G�X�G�D�U�D�M�X�� �V��

rezultatim�D���Y�R�Q���:�U�L�J�K�W���L���$�[�V�H�O�V�R�Q�����������������N�R�M�L���Q�D�Y�R�G�H���G�D���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���U�D�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�D���S�R�V�W�L�å�H��

pri pH 5-���� �V�� �P�R�J�X�ü�L�P�� �L�]�Q�L�P�N�D�P�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�R�M�X���� �,�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� ��8 �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H�� �P�R�å�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �G�R�E�U�R��

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

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

visoke koncentracije soli, niske ili visoke vrijednosti pH i temperature te nedostupnost kisika 

(Grosu-�7�X�G�R�U���L���V�X�U���������������������1�H�ã�W�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���V�X���G�R�E�L�Oi Ishikawa i sur. (2003) za morski 

izolat BMK M. psychrotolerans. �2�Y�R�P���V�R�M�X���R�S�W�L�P�D�O�Q�D���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���E�L�O�D���L�]�P�H�ÿ�X�������L�����������D��

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �W�R�O�H�U�D�Q�W�Q�H�� �Q�D�� �N�L�V�H�O�H��uvjete, a optimalno rastu kod neutralnog ili blago 
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kiselog pH (Ishikawa i sur. 2003). Nadalje, kao i drugi mikroorganizmi, BMK su sposobne 

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

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�D�Q�M�V�N�R�J���R�N�R�O�L�ãa (Nyaga-Koumou i sur., 2012). 

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

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

i ribosomalno sintetizirani peptidi naz�Y�D�Q�L���E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�L�����ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�å�H�O�M�Q�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���N�D�R��

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

BMK koje pokazaju antimikrobnu aktivnost odnosno sposobnost inhibicije patogena i 

mikroorganizama kvarenja mo�å�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�U�D�M�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D��

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

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

prikazana je na slikama 4-10. Vidljivo je da svi ispitani izolati inhibiraju rast patogenih bakterija 

�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�V�S�R�Q�L�P�D�����3�R�V�W�R�W�D�N���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D��S. aureus bio je u rasponu od 31 % do 38 %, P. 

mirabilis 27 % do 48 %, P. aeruginosa 21 % do 42 %, E. coli 29 % do 37 %, L. monocytogenes 

30 % do 44 %, Vibrio sp. od 22 % do 33 % te A. hydrophila od 25 % do 32 %. Kao soj s 

�Q�D�M�E�R�O�M�R�P���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���S�R�N�D�]�D�R���V�H����L. plantarum O1 koji je tijekom 24 h smanjio 

rast E. coli za 85 %, L. monocytogenes za 81 %, P. aeruginosa za 82 %, Vibrio sp. za 83 %, P. 

mirabilis �]�D�� ������ ������ ������ ���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��S. aureus te 86 % za A. hydrophila. Usporedbe radi, u 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���5�H�G���L���V�X�U�������������������S�U�L�O�L�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���G�H�Y�H�W���L�]�R�O�D�W�D���%�0�.��

iz probavila nilske tilapije (Orechromis niloticus���� �Q�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �U�L�E�O�M�H�� �S�D�W�R�J�H�Q�H��A. sobria, A. 

hydrophila, P. aeruginosa, P. putida i S. aureus, samo je jedan izolirani soj Lysinibacillus sp. 

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

inhibiran samo s �W�U�L�� �L�]�R�O�D�W�D�� �%�0�.���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

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

kiseline, ispitana je prisutnost gena koji kodiraju za bakteriocine. Bakteriocini su peptidi ili 

proteinski kompleksi s baktericidnim djelovanjem koji se ribosomalno sintetiziraju te inhibiraju 

�U�D�V�W���V�U�R�G�Q�L�K���Y�U�V�W�D���L�O�L���þ�D�N���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�R�M�H�Y�D���L�V�W�H���Y�U�V�W�H�����5�L�Q�J�¡���L���V�X�U��������������������Geni koji kodiraju za 

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

reakcijom polimeraze (PCR). Analizom pln �O�R�N�X�V�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �J�H�Q�D��plnA, koji 

kodira za plantaricin A (PlnA) (Slika 11). Prisutnost gena plnEF, plnNC8 i plnW �Q�L�M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �/�&-MS/ESI metodom koja je potvrdila prisutnost proteina 

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

bakteriocina (tablica 19, slika 12������ �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�D�� �%�0�.�� �M�H�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R��
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vlastitog imunog p�U�R�W�H�L�Q�D���þ�L�M�L���V�H���J�H�Q���Q�D�O�D�]�L���R�G�P�D�K���S�R�U�H�G���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�J���J�H�Q�D���E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�D�����5�L�Q�J�¡ 

i sur., 2005). PlnA je peptidni feromon, induktor proizvodnje bakteriocina (Hauge i sur., 1998) 

i antimikrobni agens u �E�R�U�E�L�� �S�U�R�W�L�Y�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� ���=�K�D�R�� �L�� �V�X�U������ ��������). 

Mehanizam njegova djelovanja temelji se na interakciji s �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�P���U�H�F�H�S�W�R�U�L�P�D���þ�L�P�H���V�H��

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

producenta PlnA temelji na interakciji aktivne supstance s ciljanim mikroorganizmima 

(Kristiansen i sur., 2005). Ove ribosomski �± sintetizirane �P�R�O�H�N�X�O�H���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J���� �P�R�J�X��

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

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���E�D�N�W�H�U�L�M�D�����5�L�O�H�\���L���:�H�U�W�]�������������������'�R�E�L�Y�Hni rezultati podudaraju se s 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���$�Q�D�F�D�U�V�R���L���V�X�U�������������������N�R�M�L���V�X���X�R�þ�L�O�L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��Lactobacillus pentosus 39, soja 

�N�R�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���V�X�S�V�W�D�Q�F�X���V�O�L�þ�Q�X���E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�X�����X���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�L���U�D�V�W�D��A. hydrophila ATCC 14715 i L. 

monocytogenes ATCC 19117 umjetno doda�Q�H�� �X�� �V�Y�M�H�å�H�� �I�L�O�H�W�H�� �O�R�V�R�V�D�� ��Salmo salar). Nadalje, 

Brillet i sur. (2005) su potvrdili prisutnost bakteriocina u soju Carnobacterium divergens V41 

izoliranog iz probavila lososa (Salmo salar������ �D�� �N�R�M�L�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L��

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

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

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

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

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

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

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�P�D���E�D�N�W�H�U�L�R�F�L�Q�D���V�X��Vibrio sp., Aeromonas sp., Pseudomonas �V�S�������E�D�N�W�H�U�L�M�H���P�O�L�M�H�þ�Q�H��

kiseline i morske cijanobakterije (Ahmad i sur., 2013; Selvendran i Babu, 2013; Singh i sur., 

���������������1�D�G�D�O�M�H�������5�L�Q�J�¡���L���V�X�U�������������������]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X���G�D���V�X���%�0�.���]�D�M�H�G�Q�R���V���G�U�X�J�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D���N�R�M�H��

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

protiv ribljih patogena. 

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

imaju GRAS (FDA, 2001) i QPS (EFSA, 2007) status. Kako bi se osigurala njihova sigurnost 

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

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

antimikrobne rezistencije veliki je javnozdravstveni problem, jer se neki antibiotici koji se 

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

infekcija u ljudi �L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���R�E�R�O�L�M�H�Y�D�Q�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���E�R�O�H�V�W�L�P�D�����/�H�H���L���V�X�U���������������������7�D��

�M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�D���S�R�V�W�X�S�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���X�S�R�U�D�E�H���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D���S�U�R�W�L�Y���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K��
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patogena u akvakulturi (Nomoto, 2005), a Europska unija je zabranila uporabu antibiotika za 

ubrzavanje rasta u �K�U�D�Q�L�� �]�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���� �1�L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �L�V�S�L�W�D�Q�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K�� �V�R�M�H�Y�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�N�D�]�D�R��

otpornost na ispitane antibiotike (tablica 20). S druge strane, �0�X�x�R�]-Atienza i sur., 2013 

�]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �V�X�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�X�� �Q�D�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H�� �N�R�G�� �U�R�G�R�Y�D��Weissella (60 %), Pediococcus (44 %), 

Lactobacillus (33 %), ali ne i kod rodova Leuconostoc i Lactococcus �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K��

morskih proizvoda. Otpornost BMK na aminoglikozide (gentamicin, streptomicin i kanamicin) 

�V�P�D�W�U�D���V�H���L�Q�W�U�L�Q�]�L�þ�Q�R�P�����W�M�����N�U�R�P�R�V�R�P�V�N�L���N�R�G�L�U�D�Q�R�P�����V�W�R�J�D���V�H���Q�H���P�R�å�H���K�R�Uizontalno prenositi 

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

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

�D�N�Y�D�N�X�O�W�X�U�L���� �+�L�V�W�D�P�L�Q�� �L�� �W�L�U�D�P�L�Q�� �V�X�� �Q�D�M�R�S�V�H�å�Q�L�M�H�� �S�U�R�X�þ�H�Qe vrste biogenih amina zbog svojih 

�W�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �X�þ�L�Q�D�N�D����(Zaman i sur., 2009). Fenotipskim testom nije dokazana sposobnost 

proizvodnje histamina i tiramina kod niti jednog bakterijskog izolata. Ovakvi rezultati su u 

�V�N�O�D�G�X�� �V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���0�X�x�R�]-Atienza i sur., (2011���� �N�R�M�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �V�S�Rsobnost 

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

Lactobacillus i Leuconostoc. Odsustvo hemolizina smatra se osnovnim uvjetom za selekciju 

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

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

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

infekcija. Ni jedan od izoliranih so�M�H�Y�D�� �%�0�.�� �Q�L�M�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �W�M���� �Q�H�P�D��

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

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���0�X�x�R�]-�$�W�L�H�Q�]�D���L���V�X�U�������������������X���N�R�M�H�P���K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���]�D��

BMK izolirane iz plo�G�R�Y�D���P�R�U�D���L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���U�L�E�O�M�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �N�D�R���L���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���0�H�L�G�R�Q�J���L��

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

tilapije (Oreochromis niloticus), morske vode i sedimenta te nekoliko tradicionalnih 

fermentiranih morskih proizvoda. 

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

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

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

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

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

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

koristiti i u industrijskim procesima. 

 



81 
 

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

kolonizacije gastrointestinalnog trakta (GIT) trebali tolerirati visoke koncentracije �å�X�þ�Q�L�K���V�R�O�L���L��

�N�L�V�H�O�L���S�+�����W�M�����]�E�R�J���W�D�N�Y�L�K���E�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���L�P�D�O�L���Y�H�ü�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���S�U�H�å�L�Y�H���S�U�R�O�D�]�D�N���N�U�R�]���*�,�7��

�L���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�H���V�H���X���Q�M�H�P�X�����3�p�U�H�]- �6�i�Q�F�K�H�]���L���V�X�U���������������������3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���V�R�M�H�Y�D���%�0�.��

u 10 %-�W�Q�R�M���R�W�R�S�L�Q�L���å�X�þ�Q�L�K���V�R�O�L���O�X�E�L�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��je na slici 13�����,�D�N�R���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���å�X�þ�Q�L�K���V�R�O�L��

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

�L�]�D�E�U�D�Q�D���M�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���Q�H�N�R�O�L�F�L�Q�H���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����1�L�N�R�V�N�H�O�D�L�Q�H�Q���L���V�X�U�������������������0�X�x�R�]-

Atienza i sur., 2014; �%�D�O�F�i�]�D�U���L���V�X�U�������������������6�L�F�D���L���V�X�U�������������������E�X�G�X�ü�L���G�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R��

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

rezultata prikazanih na slici 15 �Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���N�R�G���V�Y�L�K���L�]�R�O�D�W�D���%�0�.���X�R�þ�H�Q��rast u rasponu od 

�����������G�R���������������O�R�J���&�)�8���P�O���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�L���E�U�R�M���N�R�M�L��je bio u rasponu vrijednosti 9 do 9,85 

�O�R�J���&�)�8���P�O�����5�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�R�M�H�Y�D���S�R�W�N�U�H�S�O�M�X�M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�R�M�H�Y�L��

bakterija, pripadnici iste vrste, ne pokazuju je�G�Q�D�N�X���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�X���S�U�H�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L��

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

sporiji rast. L.plantarum �2�����M�H���S�R�N�D�]�D�R���Q�D�M�E�R�O�M�L���U�D�V�W���X���å�X�þ�Q�L�P���V�R�O�L�P�D���X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�������������O�R�J��

CFU/ml. Dobro pre�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �X�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �å�X�þ�Q�R�J�� �P�M�H�K�X�U�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P��

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

utjecaja (Geraylou i sur., 2014). Obzirom da navedeni mehanizmi djelovanja nisu u potpunosti 

�U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�����L�V�W�H���M�H���Q�X�å�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�W�L���X���E�X�G�X�ü�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����$�P�L�Q���L���V�X�U���������������������,�]���U�H�]�X�O�W�D�W�D���M�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�L�G�O�M�L�Y���V�O�D�E�L���U�D�V�W���V�Y�L�K���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���Q�D�N�R�Q�����������K���N�R�G������������-10,079 log CFU/ml) u 

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�L���E�U�R�M��������������-10,04 log CFU/ml). Ova pojava id�H���X���S�U�L�O�R�J���]�D�N�O�M�X�þ�N�X���N�D�N�R���X��

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

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

smjeru. Rezultati dobiveni u ovom radu sl�D�å�X�� �V�H�� �V�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q���S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���%�0�.���P�R�U�V�N�R�J���S�R�U�L�M�H�N�O�D�����3�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���6�L�F�D���L���V�X�U������������������

svi sojevi BMK izolirani iz kalifornijske pastrve (Oncorhynchus mykiss�����V�X���S�U�H�å�L�Y�M�H�O�L���X������������

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

bakterije: Lactoccocus lactis izoliran iz kalifornijske pastrve, Citrobacter freundii i 

Enterococcus sp. iz sivog cipla (Mugil cephalus) te Bacillus vrste izolirane iz sibirske jesetre 

(Acipenser baerii�������%�D�O�F�i�]�D�U���L���V�X�U�������������������6�D�W�L�V�K���L���V�X�U�������������������*�H�U�D�\�O�R�X���L���V�X�U�������������������6�D�K�R�R���L���V�X�U������

2015).  

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

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���S�U�L���Q�L�V�N�R�P���S�+�����-�H�G�Q�R�P���N�D�G�D���V�H���Nonzumira, probiotik bi trebao podnijeti susret 
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�V�D���V�W�U�H�V�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�D�N�Y�L���Y�O�D�G�D�M�X���X���*�,���W�U�D�N�W�X���L���R�V�W�D�W�L���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���D�N�W�L�Y�D�Q�����)�U�H�F�H���L���V�X�U��������������������

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

konkurirati s drugi�P���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���L���G�R�P�L�Q�L�U�D�W�L���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����.�D�M�I�D�V�]���L���4�X�L�Y�H�\��

Jr., 2011). Dobiveni rezultati su prikazani na slici 14 �W�H���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L�����G�D���M�H���N�R�G���V�Y�L�K���V�R�M�H�Y�D��

�%�0�.���G�R�ã�O�R���G�R��smanjenja broja bakterijskih kolonija u rasponu od 9,04 do 9,6 log CFU/ml u 

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �E�U�R�M�� �R�G�� ���������� �G�R�� ������������ �O�R�J�� �&�)�8���P�O���� �2�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �S�D�G�� �E�U�R�M�D�� �N�R�O�R�Q�L�M�D�� �Q�L�M�H��

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

�1�D�M�P�D�Q�M�L���S�D�G���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�R�þ�H�Q���M�H���N�R�G����L. plantarum �2�����þ�L�M�L���V�H���E�U�R�M���V�P�D�Q�M�L�R���V���S�R�þ�H�W�Q�L�K������������

�Q�D�����������O�R�J���&�)�8���P�O�����.�R�G���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���Q�H�]�Q�D�W�D�Q���U�D�V�W���E�U�R�M�D���N�R�O�R�Q�L�M�D���Q�D�N�R�Q��

1,5 h (9,23 �± �����������O�R�J�����&�)�8���P�O�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�L���E�U�R�M���������������± 9,77 log CFU/ml). Dobiveni 

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

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Qje svih ispitivanih sojeva BMK �X���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���å�H�O�X�F�D���N�D�O�L�I�R�U�Q�L�M�V�N�H���S�D�V�W�U�Y�H��

(Oncorhynchus mykiss), kao i s rezultatima Amina i sur. (2016) gdje su ispitivani sojevi 

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

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

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

i/ili proces. �6�H�N�Y�H�Q�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �J�H�Q�R�P�D�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�L�K�� �%�0�.�� �W�H�� �R�Q�L�K�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �I�H�U�P�H�Q�W�D�F�L�M�X��

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

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���R�G�J�R�Y�R�U���%�0�.���Q�D���Q�L�V�N�L���S�+�����)�U�D�Q�]���L���+�R�O�]�D�S�I�H�O�������������������3�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���V�N�X�S�L�Q�H���Dutora 

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

aktiviraju protonske pumpe kojima, uz prisustvo ATP-a, reguliraju koncentraciju protona u 

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

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

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

svakako daju bolji uvid u ispitivane uvjete. 

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

kao probiotika u akvakulturi (Vazquez i sur., 2003). Mikroflora morske �U�L�E�H���L���ã�N�R�O�M�N�D�ã�D���þ�H�V�W�R��

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

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

s optimalnim rastom pri koncentracije NaCl od 1�±�����������3�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�P��

upotrebom leda u trans�S�R�U�W�X�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �U�L�E�H�� �L�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�D���� �N�R�M�L�� �L�]�O�D�å�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�X bakterija 

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

(ICMSF, 2005). Rast iz�R�O�D�W�D���%�0�.�� �X���X�]�R�U�N�X���-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���P�R�U�D���S�U�D�ü�H�Q���M�H���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���V�H�G�D�P��
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�G�D�Q�D���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������ƒ�&�����D���G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L����5. Tijekom dva dana, 

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

�&�)�8���P�O���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�þ�H�W�Q�L���E�U�R�M���V�W�D�Q�L�F�D���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�����������G�R���������������O�R�J���&�)�8���P�O�����1�D�N�R�Q���V�H�G�D�P��

�G�D�Q�D���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���M�H���S�R�N�D�]�D�R���V�R�M��L. plantarum O1 u vrijednosti od  7,34 

�O�R�J���&�)�8���P�O���G�R�N���V�X���R�V�W�D�O�L���V�R�M�H�Y�L���S�U�H�å�L�Y�M�H�O�L���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������G�R�����������O�R�J CFU/ml. Razlog dobrog 

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

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

su u skladu s onima Villamil i sur. (2010) �N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H��Pediococcus 

acidilactici �X���P�R�U�V�N�R�M���Y�R�G�L���G�X�O�M�H���R�G���þ�H�W�L�U�L���G�D�Q�D���W�H���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���0�X�x�R�]-Atienza i sur. (2014) 

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

Nadalje, visoka razina halo�W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���L���]�D��Lactobacillus acidophilus IFO3532 i 

Lactococcus lactis subsp. lactis���� �L�]�R�O�D�W�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �L�]�� �L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J�� �W�U�D�N�W�D�� �U�L�E�H�� �Q�D�S�X�K�D�þ�H��

(Takifugu niphobles�������,�W�R�L���L���V�X�U���������������������%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H��L. plantarum �2�����L�]�R�O�L�U�D�Q���L�]���å�H�O�X�F�D���V�Y�M�H�å�H��

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

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

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

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

(Welsh, 2000). Intracelularno nakupljanje organskih osmolita (glicin betain, karnitin, kolin) 

smatra se osnovom hiperosmotskog stresnog odgovora BMK. Ti se spojevi mogu akumulirati 

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

i funkcijom stanice (Le Marrec, 2011)���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�H�J�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D��

otpornosti BMK na visoke koncentracije osmolita, nedavno su sekvencionirani genomi 

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

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

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

�]�D���]�D�ã�W�L�W�X���M�H�U���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���G�D���V�X���N�R�å�D�����O�D�W�H�U�D�O�Q�H���O�L�Q�L�M�H�����ã�N�U�J�H���L���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�L���W�U�D�N�W�����*�,�7����

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

je proizvod stanica riblje epiderme i predstavlja prvu liniju obrane ribe od infekcije patogenima 

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

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

mikroorganizama. Naime, da bi �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �N�R�O�R�Q�L�]�L�U�D�O�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �W�L�M�H�O�D�� �U�L�E�H��

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

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

�N�R�Q�N�X�U�L�U�D�W�L���L�P���]�D���P�M�H�V�W�R���Y�H�]�D�Q�M�D�����6�L�F�D���L���V�X�U�������������������3�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���-�X�W�I�H�O�W���L���V�X�U���������������������W�H��

Tobback (2009) adhezija patogenih bakterija za sluz ribe esencijalni je uvjet za infekciju i 

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

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �J�U�D�P-negativne vrste, Aeromonas salmonicida, Vibrio anguillarum, Vibrio 

salmonicida i Yersinia ruckeri���� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�H�� �I�X�U�X�Q�N�X�O�R�]�H���� �Y�L�E�U�L�R�]�H�� �L�� �Eolesti crvenih usta. Osim 

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

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

prikazanih u tablici 22 vidljivo je da najbolju sposobnost adhezije ima soj L. plantarum O1 

(30,87 %). Slijede ga L. plantarum D1 (18,53 %), L. mesenteroides L4A (10,83 %), L. 

helveticus O9 (8,45 %) te L. plantarum K4 (1,86 %). Navedeni postotci bakterijske adhezije 

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

�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���G�R�E�U�X���D�G�K�H�]�L�M�X���E�D�N�W�H�U�L�M�D��Lactobacillus farraginis (36 %), Pediococcus acidilactici 

(24 %) i P. pentosaceus (8 %) na sluz atlanskog lososa (Salmo salar�������=�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�X���D�G�K�H�]�L�M�X��

u od�Q�R�V�X���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���L�]���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���V�X���*�L�U�L���L���V�X�U�������������������X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G��������-10,23 

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

posljedicu razlike u kemijskoj strukturi biomembrana (Kos i sur., 2003) te samim time i 

razlikom u interakcijama koju mogu ostvariti sa sluzi. Adhezija mikroorganizama se temelji na 

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

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

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

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

ribe mukozni i i sekretorni imu�Q�L�W�H�W�� �L�J�U�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�G�� �E�D�N�W�H�Uijskih infekcija 

(ICMSF, 2005). 

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

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

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

�Q�D�þ�L�Q�� �R�P�H�W�D�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �X�P�Q�D�å�D�Q�M�H���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �W�H�ã�N�R���� �L�D�N�R�� �Q�L�M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H���� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �S�U�R�E�L�R�W�L�þ�N�H��

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

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

acidilactici �&�1�&�0�����������0�$�����N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���L�P�H�Q�D���%�D�F�W�R�F�H�O�O�Š�����/�D�O�O�H�P�D�Q�G���6�$�6�����)�U�D�Q�F�X�V�N�D������

Trenutno je to jedini soj odobren za upotrebu kao probiotik u akvakulturi u EU, namjenjen 

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���]�D���V�D�O�P�R�Q�L�G�Q�H���Y�U�V�W�H���U�L�E�H���L���ã�N�D�P�S�H�����5�R�G�L�O�H�V���L���V�X�U���������������������%�X�G�X�ü�L���G�D���S�U�R�E�L�R�W�L�N���P�R�U�D��
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�S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �P�R�G�X�O�L�U�D�W�L�� �P�L�N�U�R�E�L�R�W�X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �E�R�O�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L��

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

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

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

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

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �M�H��izolirano i �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�� �S�H�W�� �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�� ���%�0�.������

Lactobacillus plantarum O1, Lactobacillus plantarum D1, Lactobacillus plantarum K4, 

Lactobacillus helveticus O9 i Leuconostoc mesenteroides L4A 

 

2. Izolati BMK �V�X�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �R�N�Drakterizirani sukladno kriterijima za b�L�R�O�R�ã�N�R�� �N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�M�H 

proizvoda akvakulture te izbor BMK kao ribljih probiotika 

 

3. Soj L. plantarum �2�����V�H���S�R�N�D�]�D�R���N�D�R���Q�D�M�E�R�O�M�L���V�R�M���N�R�M�L���M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�R���V�Y�H���]�D�G�D�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H��

kriterije za primjenu BMK kao probiotika ili bioprotektivnih kultura za proizvode akvakulture 

 

4. Izolirani sojevi BMK dobro inhibiraju rast �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���P�R�U�V�N�L�K��patogenih mikroorganizama 

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

posljedica proizvodnje bakteriocina plantaricina A 

 

5. Soj L. plantarum O1 zadovoljio je sigurnosne aspekte, tj. nije pokazao �K�H�P�R�O�L�W�L�þ�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W, 

rezistenciju na antibiotike niti sposobnost proizvodnje biogenih amina 

6���� �,�]�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �%�0�.�� �P�R�U�V�N�R�J��porijekla imaju veliki 

potencijal za upotrebu u akvakulturi, dok L. plantarum O1 ima sve predispozicije za primjenu 

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