72 Berepunapcku xkypHai Penyosauke Cpncke (bamwa Jlyka), Boa. XXIV, bp.1-2, 72-87, 2024.
T'onnh u cap.:

Muxkpo6uonomku cratyc Bojie 3a nuhe ca 6pojiaepcknx apMu M CIOCOOHOCT CTBAPaKka GHOPHIMA H30T0BAHNX
naToreHuXx 0aKTepuja

DOI 10.7251/VETJSR2401072G UDK 636.52/.58.082.47:579.68
Opucunannu nayunu pao

MHUKPOBHNOJIOIIKHA CTATYC BOJE 3A IIMRE CA BPOJJIEPCKHUX
DAPMU U CITIOCOBHOCT CTBAPAIbA BUOPUJ/IMA N30J1I0BAHUX
IHATOI'EHMX BAKTEPHUJA

Bojan TOJINR", Anexcanapa IIMUTPAH? Jbussana BOXKUR?, [iparan
KHEXEBHWR!, Jlejana KPHETA', Topan BACUJIMR!, JIejan JTIAYIIIEBUR?,
Kesxo IBETHUR?, Iparo H. HEJJU'R3

!Jagna ycranosa Berepunapcku uncruryt Peny6nuke Cprcke ,,J[p Baco Byrosan®, Bama
JIyka, bocna u Xepueropuaa
*Vuupepsurer y bamoj Jlyum, Meauumnacku daxynaret, bama Jlyka, bocna n
XepueroprHa
3CnenujanucThyka BeTeprHapcka naboparopuja, [oaropuna, Lipra Fopa
“XpBarcka akajeMuja 3HAaHOCTH U yMjeTHOCTH, 3arpel, XpBarcka
*Vuusepsuter y Beorpany, @akyinrer Betepunapcke meauuune, beorpan, Cpouja
*Kopecnonentnu aytop: bojan ['onuh, bojan.golic@yvirs-vb.com

Caxkerak

Bonma je eceHmmjamHa XpamHBa MarepHja y pa3Bojy Opojiepckux mmiuha, Koju je
KOH3yMHUpajy y BenukuM koinumuuHama. Obes0jeheme Oez0jenHe M KBaqUTETHE BOAE
KJbYYHO j€ Y OuyBamYy 3/IpaBiba jeauHKe. buodunmM npeacrasiba 3alITUTHA MEXaHU3aM
OakTepuja fa ce TPYINUINY M IPEKHUBE HEMOBOJBHE YCIIOBE Y CIIOJbAIIH0] CPEAUHU.
Hajuemhe ce dopmupa Ha mpenacky n3mel)y BojieHe CpeMHE M Ba3ayxa WIH BOJCHE
CpeArHe M YBPCTOT CymcTpara y mpupoau. VcrpaxkuBame je BpueHO Tokom 2023.
roguHe u oOyxsara 150 y3opaka Boje mopujekiom ca dapmu Opojiepckux nuiauha.
JlaGopaTopujcko ucruTuBame Bosie BpieHo je Metongama BAS EN ISO 6222, BAS EN
ISO 9308 u BAS EN ISO 7899-2. Iluss wucrpaxuBama je yTBphHBame
MHUKpPOOHOJIOMIKOT CTaTyca BOJIE MOPUjEKIOM ca (apMH KUBUHE, KA0 U MCITUTHBALE
CHOCOOHOCTH MpOAYKIHje 6ModuimMa U3010BaHUX NATOTeHUX OaKTepHja U3 BOJIE, KOJU
OakTepuje BpJo JaKo U e(UKACHO CTBapajy y BOJIECHOM €KOCHCTEMY, a KOJU 3HA4ajHO
MOX€ JIOIPUHUJETH CTBapamy AaHTUMHKPOOHE pe3ucTeHIuje. MHUKpPOOHOIOMKUM
UCTIUTHBamEM yTBpheHo je 64,67% 3anoBosbaBajyhux u 35,33% HezanoBosbaBajyhux
y3opaka Bojne 3a nuhe. Boma 3a muhe Ha dapmama Opojnepckux nuiuha uma Beoma
HEMOBOJbaH MUKPOOHOJIOUIKU CTaTyC, MOCEOHO Ca CTAaHOBMILTA HEMTOBOJHHOT YTHIIaja
naroreHux OakTeprja Ha OBY OCjeTJbUBY Kareropujy xkuBuHe. [loctynak nesundexmmje
BOJIE MOTPEOHO je MPEHCIUTAaTH U 3Ha4ajHO MOoOoJsbIIaTH, ToceOHO nMajyhu y Buay
3Ha4ajHy ynoTpeOy OyHapcKe W M3BOPCKE BOJE, TE€ MOBOJPHE YCIIOBE 33 CTBApamC
ouopunma y cucreMuMma 3a Hamnajame. CojeBu Escherichia coli mokazanu 3Ha4ajHO
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0oJbe cTBapame onoduama Ha Temmneparypu 25°C y omHocy Ha 37°C, Kao 'y OTHOCY
Ha usoinare Enterococcus spp.

Kibyune pujeun: Boga, MUKpOOHOIOTH]a, OpOjIepH, MaTOTeHH, OHO(HIM.

YBO/J
[ITume cy mane KUBOTHEE KOj€ PAHO Ca3pHjeBajy, a (bUXOBA Mamba OTIIOPHOCT MOXKE
JIOBECTH J0 Tora na Oyly NOMIOXKHMje HH(pEKIHjama, YIIIaBHOM Y3POKOBaHUM
naroreHuMa IPUjEeBHOT MOpHjeKIa, KOju MOTYy OWTH TPUCYTHH y BOAM, mma Macari
(1997) u Englert (1998) mpenopy4yjy aa ce Boma 3a muhe HaMujemeHa JbyaHMa
KOPHCTH 32 Harajame MTUIa.
Bopna je nHajkputnunmja XpamuBa marepuja 3a xuBuHy (Bell, 2002) koja momaxe y
Metabonu3My U u3nyuuBamy (Jafari u cap., 2006). YV nopehemy ¢ ApyruM XpamHBUM
Mmarepujama, ITHLEe KOH3YMUPajy BOAY Y BEIHKHM KonmnunHama. [loTpomma Boae ou
Morya OUTH TBOCTpYKO Beha o KonmnunHe XpaHe Koja je YHeCeHa U MOXKE BapHpaTu y
3aBHCHOCTH OJf CTapOCTH M BPCTE MTHUIA, HUBOA AKTUBHOCTHU, TEMIIEpaType Ba3dyxa,
BIOKHOCTH, Op3uHE Aucama U nocrojehux GonecTu, Te U ycioBa OKOJIMHE Kao IITO je
TOIUIOTHHU CTpEC.
Cgako nmoBehame WK CMambemhe HOPMaTHE TOTPOILILE BOJIE )KUBUHE MOXKE YKa3UBaTH
Ha 31paBcTBeHU nopemehaj ko ntuia (Butcher u cap., 1999). JlocTynHOCT U KBAJIUTET
BOJIE UMajy 3HAYajHY YJIOTY y YKYITHOM 3/IpaBJby U MPOAYKTUBHOCTH NTHIa. MelyTuwm,
ynora o0e30jehuBama Oe30jenHe W KBAJIMTETHE BOJE 3a ONTHMaiiHEe mepdopmance
YIJIaBHOM C€ 3aHeMapyje.
Bakrepwuja cy npucyTHe y Boau 3a nuhe, YaK Uy penaTuBHO BesukoM 6pojy (103 mo 108
CFU/ml), 6e3 mocibeauiia mo JbYJACKO 3ApaBJbe, CBE JOK HeMa MPUCYTHUX IMaToreHa
(Hoefel u cap., 2005; Hammes u cap., 2008; Vital u cap., 2012).
MsHore 3apazHe 00JeCTH XUBOTHIHA U JbYJH MPEHOCE C€ BOAOM KOHTAMHUHHPAHOM
U3JTy4eBUHAMa JbYIH U KUBOTHA, KOja TIOCTaje U3BOP MAaTOreHNX OakTepuja, BUpyca
U mapasuta u nosehasa 3apaBcTBeHM pu3uK (Sasakova u cap., 2013; Fridrich u cap.,
2014).
VYnorpeba MHAMKATOPCKUX OpraHu3ama, MoceOHO Konn(popMHE Tpymne, y LuJby
IpPOIjeHe MOTEHIIMjaJIHOT MPUCYCTBA MaToreHa KOju ce MPeHOoce BOJOM, KJbYYHa je 3a
3amTHUTY jaBHOT 371paBska (Hijnen u cap., 2020).
Escherichia coli je xonmudopmua OakTtepuja, cMarpa ce MPUMApHUM HHIUKATOPOM
(exanHe KOHTaMHUHAIMje TPETHpaHE M HETPETHpaHe BOJE U jaBiba y (herecy CBUX
cucapa, gecto y BenmkoM 0pojy (Edberg, 2000; WHO, 2008).
EnTepokoke ykibydyjy OpojHE BpCTE KOj€ c€ jaBibajy y (erecy JbYIu U TOIIOKPBHUX
JKUBOTHA M CMaTpPajy Ce CEeKyHIapHUM MHIuKaTtopuMa ¢ekanHor 3arahema (WHO,
2008).
Pa3Boj njpujeBHEe MUKpOQIOpE KO/ JKUBOTHIA TyOOKO j€ IO/ YTHIIajeM lUXOBOT PaHOT
JKUBOTHOT OKpykema (Ballou u cap., 2016). Cmameme ontepehema OakTepujama y
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OKOJITHOM OKpYXEHY, a CAMHM THM M CMambeHmhe YHOCA MaTroreHa, MMa MpeaHOCT 3a
YCIIOCTaBJbaLE 37paBe eKOJIOTHje IpHjeBHE MUKpodIIope.

Meza (1989) naBoau na 6u Tpebao na mocroju 60sba GaKTEPUOIOIIKA KOHTPOJIA BOJIE
KOja ce /1aje MTUIlaMa TOKOM TodeTHe (a3e pa3Boja, MOIITO MMOCTOjU Op3u OaKTepu)jCKu
pact u moBehaH je 31npaBcTBeHM pU3UK 3a niTuile ox 1 1o 21 gaHa cTapocTH.

Mopa ce ucrahu na je Boga KOjoM ce NTHIlE CHAOIWjeBajy Ha MHOTUM (hapmama,
KOHTaMHHMpaHa y u3BopuMa. [IpujaBibeHO je ma cy y30pIM W3 H3BOpa BOJE H
pe3epBoapa Owin KoHTaMMHUpaHu Escherichia coli y 10 dapmu Opojiepa U Koka
HOCHJBA, IIITO je Joka3 (pekamHor 3aralema y3opaka (Amaral u cap., 1999; Amaral u
cap., 2001).

Bonectu y3pokoBane 6akrepujama, BUpycUMa M MpoTo30aMa criaaajy Mehy Hajuenrhe
OosecTy y JKMBUHAPCTBY, Y KOjUMa Bojia 3a nuhe urpa Baxxkny ynory (Gama, 1995).
[IpucycrBo Oakrepuja, TJbHBHIA, MUHEpaIa W aAWTHBA 32 BOAY Y CHCTEMYy BOZE 3a
KUBUHY W TIOjUIIMIIaMa oMeTa e(puKacHe MpaKce YyNpaBibama, KOje UMajy 3a LuJb
nocTtusame onTuManHor yunnka (Oviedo, 2006).

MukpoOHa KOHTaMUHAIMja y BOAM 3a muhe KMBHHE Yrpo’kaBa OIIITE 3/paBJbe U
neppopmance nrtuna (Maharjan u cap., 2016). Cucremum 3a Hamajame Yy
KUBUHApHUIIMMA MoOry OWTH oxaroBapajyhe cranmmrTe 3a Oakrepuje, Koje
NPeACTaBJbajy 3APABCTBEHU PU3UK 32 MTHIIE.

Buoduim npeacrasiba cecuiial HauMH KUBOTa MUKPOOPTaHW3aMa U HacTaje TaKo LITO
OakTepHje, HAKOH MpHjamarmba 3a MOUIOTY M YCIjeIHOT pa3MHOXKaBamba, MOYUby Ja
CHUHTETHIY JhCIJBUBU MOJMCAXAPUIHM MATPUKCHM OMOTa4, KOJU HMa YJIOTY Yy
nofaTHOM yuBpiihuBamy OuoduiIMa 3a MOUIOTY, Ka0 M Yy MEXaHHUYKO] 3allTUTH
Oaktepuja yHyTap Ouoduiama oI yciIoBa CHOJbAIIEE CPEIUHE, JIejCTBa
AQHTUMUKPOOHUX CYICTaHIM U UMYHCKOT cucTeMa nomahiHa, yKOIMKO ce Onoduiam
cTBapa y xuBoM nomahuny (Liu u cap., 2016). Ykonuko ce 6uopuiam cTBapa y HEKUBO]
CPEIMHM, JI0JIa3u JI0 TI0jaBe OMOKOpOo3Hje U omTehema moaore Ha Kojoj ce Onoduim
crBopuo. buoduim npencraBba HauMH Ha KOjU OakTepHje MpeBa3uia3ze HEMOBOJHHE
YCIIOBE CIOJBAILLE CPEIMHE U OICTAjy W IIUpPEe Ce ¢ HEXKUBE CpearHe Ha JoMahnHa
(Jbyne WM KUBOTHEHE).

dopmupame 3ajeHnIIe YHYTap OnoduiIMa je jenaH o] 3HauajHUjuX MEXaHu3aMa KOju
JNONPUHOCE HACTaHKy AaHTUMHKpOOHE pE3UCTEHIIMje, jep CrpedyaBa MpoJia3ak
aHTHOMOTHKA 10 OakTepuja W omoryhasa Oakrepujama nma mpely y mep3ucropcke
00MKe ca cMambeHUM Metabonn3mMoM U uodom (Bowler u cap., 2020). 360r Tora cy
3a epaJuKaImjy oBako (hopMmynucaHux 6akrepuja morpedHe 103¢ aHTHOMOTHKA KOje Cy
10-1.000 myta Behe ox OHHMX KOjU C€ MCIUTY]y KIIACHMYHHUM ITYyTEM 3a IOjeTUHAYHE
TUTAHKTOHCKE cojeBe. buoduiam mpenacrasiba 3alITUTHE MeXaHH3aM OakTepHja Jia ce
rpynunry, ¢GopMupajyhn 3amTuTHEH OMOTad Of er3oluioucaxapuia, Te IPEKHUBE
HEMOBOJbHE YCJIOBE Y CHOJBAIIBO] CPEAUHU. BrodmiM, 0THOCHO cecuiHa 3ajelHuULA
MUKpoopraHu3ama, Hajuyemhe ce Gopmupa Ha mpenacky m3mel)y BomeHe cpenwHe U
Ba3/lyXa WM BOJICHE CPEMHE M YBPCTOT CyICTpara y npupoau. Yuyrap ounopunma cy
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Oaktepuje 3amrTuheHe, amu 300T OTPaHUYCHUX XpAamBHBHX Marepuja, Oakrepuje
NOYHIbY Ja Yru0ajy, To cliabu CeCHIIHY 3ajeJHHUILy U 3alITUTHH OMOTad, T€ JOBOIH
no cinabieema U omrehewma Onoduinma. Ha Taj HaumH ce Oakrepuje, koje uUMajy
criocoOHOCT (hopmupama Onoduiama, pacunajy ¥ Tpaxke HOBE CYIICTpaTe W HUIIE Y
KOjHMa Ce HaJla3e TOBOJFHU]HU YCIIOBHU 32 TIOHOBHO TPYIHCAkE U MUPEHE OnopuimMa y
npupoau. buodunm je Beoma OutaH 300r AyroTpajHOr ONCTaHKA M MPEKUBIbABAA
OakTepHja y BjeIITAYKUM CYIICTpaTMMa M CpPEAMHAMa ITONYT BOJOBOJHE MpEXKeE,
¢unTepa, HHCTpyMeHaTa KOjU c€ KOPHCTE TOKOM Ipamka U pyKoBama ca HaMHPHUIIAMa,
KOJH MOTY TOCITY)KHTH Kao 3HadajaH pe3epBoap OakTepHja 3a CTATHY KOHTAMHUHAIU]Y
BOJIC U HaMHUPHUIIA, OJAHOCHO MOTY HW3a3BaTh HMH(]EKIHje W MHTOKCHKaiuje. 300r
MOBE3aHOCTH Ouoduiama ¢ MOryhoM KOHTAaMHMHAIMjOM BOJIOBOJHMX CHCTEMAa U
WH/IMPEKTHOM KOHTaMHUHAIIMjOM XpaHEe TOKOM Ipamka TaKBOM BOJIOM, BEOMa j¢ OUTHO
UCTIMTAaTH CIIOCOOHOCT OakTepuja na ¢opmupajy OnodmiIM Ha TemIeparypu
CTOJhAIIHE CPEMHE U HA TEMIIEPATypU TOIUIOKPBHUX OpTraHU3aMa.

Buma Temmneparypa Boje U crarHupajyhu mpotok y cucteMmy 3a Hallajambe JKUBUHE
noBehaBajy pazMHOkaBame OakTepuja u cTBapame ornoduima (Maharjan u cap., 2017).
Crynuje cy 3abuspexuie nmosehano ¢popmupame Onoduima Ha Behum Temreparypama
Bozie (Kadam u cap., 2013; Bonsaglia u cap, 2014).

Poimenidou u cap. (2016) younnu cy aa je temmneparypa ox 20°C BuIie mojacrakia
dopmupame Ouodpuiama Hero Ha 37°C, mwTO je Temmeparypa oO0jeKTa y Jpyroj
MIOJIOBHHU TIEPUO/IA pacTa MTHIA.

Herperupana Bonma 3a muhe y dapmama Moxke aa HUCHOJbM Behy OCjeTJbUBOCT Ha
NPUCYCTBO MATOTeHA y CUCTEMY 3a Hamajame. Yak cy U TpeTupane Boje 3a nuhe ouie
NOJJIOKHE CTBapamy Oumoduiama y cucteMy 3a Hamajame KMBHHE, TOKOM IEpHoJa
pacta jara. Crora, ynmheme CHUCTeMa 3a Hamajame u3Mely naBa TypHyca mocraje
obaBe3Ha mpakca 3a nmoboseiiame (Raut u cap., 2024).

Cnaba edukacHOCT Ae3WH(PEKIIMOHUX CpeNcTaBa IPOTUB TOJIUMEPHE Marpuile
ouodunma paBopusyje 60sby 3aITUTY OaKTepHja Ha HETOBUM MOBPILIMHAMA, YIIPKOC
npakcu naesundexnuje (Muhterem-Uyar u cap., 2015). Hcnupame cucrema 3a
Hamajame Je3MH(PUKOBAaHOM BOJOM ocjoOaha cyrcraHile W Tako yKiIama pa3BUjeHU
onodum.

[wb ucrpaxuBama je yrBphuBame MHUKPOOHOIOMIKOT CTaTryca BOJe MOPHjEKIOM ca
(apmu KHBHHE, Ka0 U UCIIUTUBAKE CIIOCOOHOCTH MPOAYKIHje OHO(pHIMa H30J0BAaHUX
natoreHux OakTepuja W3 BOJE, KOju OakTepwje BpJo JIako U e(uKacHO CTBapajy y
BOJICHOM E€KOCHCTEMY, a KOjU 3Ha4ajHO MOXKE JOTPUHHUJETH CTBapamy aHTHMHKPOOHE
PE3UCTEHIIH]C.

MATEPUJAJIN U METOJE
Marepujain 3a ucnutupame je 150 y3opaka Bojie mopujekyioM ca papmMu TOBHHUX nuimnha
JouupaHux Ha Teputopuju Pemyommke Cpricke, koju ¢y y3opkoBanu y 2023. roauau,
of uera cy 93 y3opka (62%) nopujexiom u3 BogoBoaa, 44 y3opka (29,33%) Oynapcke
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Bozie U 13 y30paxa (8,67%) uzBopcke Boze. Behnna y3opaka OyHapcke 1 H3BOpCKE BOJE
TpeTHpaHa je Ae3MH(PEKIIMOHUM CPECTBUMA HETTOCPEIHO MPHje UCITYIITaka Y CUCTEM
3a Harajame.
VY30pKkoBame je BPIIEHO HAa HAYMH J1a CY YKJIOWEHH CBH HACTABIIM Ca CIaBHHE, BOAA j€
nymrTeHa Aa Tede 2-3 MHHYTa, HAKOH 4Yera je 3aTBOPEHa CJIaBMHA W W3BpIIEHA
Ne3uH(EKIMja CIaBUHE alKOXOJIOM M CTepHJIM3allfja IUIaMEHOM, Ia je IOHOBO
MyIITeHa Bojia Jia Teue 2-3 MuHyTa. HakoH Tora je Boja culiaHa y 3aTaMibeHE CTEPHITHE
cTakJieHe ¢uiaie 3anpeMuHe 1 murap, npu yemy je y UcTe CHIIaHa BOJIa Y KOJTHMYUHHU O
%, 3ampemuHe (rame. Y30opmu Cy TpaHCIIOPTOBaHM Ha Ttemneparypu 5+3°C, a
UCIIUTUBAKE j€ 00aBJbEHO Y POKY 0/ 6 4acoBa O y30pPKOBamba.
JlaGopaTopHjCcKo UCIMTHBAKE BOJE BPIICHO je ciaenehuM cTaHAapAHUM MeTo/1aMa:
- 0poj mukpoopranuzama Ha 22°C u 37°C npema BAS EN ISO 6222 (UCBUX,
2003a),
- Opoj npujeBHux eHTepokoka npema BAS EN ISO 7899-2 (MCBUX, 20036),
- Opoj xonmudopmuux O6akrepuja u Escherichia coli npema BAS EN ISO 9308
(UCBUX, 2018).
[TpaBuIHUKOM O 3/IpAaBCTBEHOj MCIIPABHOCTU BOJE HAMU]EH-ECHE 3a JbYACKY YHOTpeOy
(ITporme, 2017) yTtBpheHm cy mapamerpu WCIUTHBaKA W MHUKPOOHOIOIIKUX
kputepujymu (Tabena 1).

Ta6ena 1 [lapamerpu ncnuTHBamba U MUKPOOHOJIOMIKH KPUTEPH]YMHU

[Ipeunmthena Boma | Henpeunmhena Bona
ITapamerap -
Kpurepujym

Bpoj Mmukpoopranuzama Ha 22°C 100CFU/1 ml 300CFU/1 ml
bpoj mukpoopranuzama na 37°C 20CFU/1 ml 100CFU/1 ml
LlpujeBHE EHTEPOKOKE 0CFU/100 ml 0CFU/100 ml
Escherichia coli 0CFU/100 ml 0CFU/100 ml
Komudopmu 0CFU/100 ml 0CFU/100 ml

HcnmtuBame npoaykiuje onodpunma je paheno mo meroau Stepanovic u cap. (2000),
¢ MoaM(UKALUjOM y KOHIIEHTPALKUjH HCIMTHBAHOT MHOKYIyma o1 10® CFU/ml, koju je
NPUTIPEMIBEH Y MOXKJIAaHO cpyaHoM uH(]y3uoHoM Oyjony (BHI). 3a cBaku coj pahene
cy mo 3 mpoOe, Tj. 32 CBaKH €Oj Cy MHOKyn1ucaHe mo Tpu pynume ca 100 pl BHI
MukpotuTapcke miode cy 3aTuM HHKyOucane 24 cara Ha 25°C u 37°C. Haxon
WHKyOaIyje caipikaj Iiove je OACTpameH MHUIETUPAmEeM, a CBaKa PYIHIA TPH ITyTa
ucrnpana mydpepoM. AnxepucaHe Oakrepuje (QHUKCHpaHE Cy CYLICHEM Ha Ba3myXxy.
[locnuje cymemwa je y cBaky pynuily nunerupano no 100 pl 6oje kpucran Buoner us
cera 3a 60jeme 1o I'pamy (Biomerieux, France). bojewe je Tpajasio 15 MmunyTa, HaKoH
yera cy IJjo4e TpU MyTa HcmpaHe mydepoM W ocymieHe Ha Ba3ayxy. [la Om ce
pecycnenoaia 0oja, y cBaky pynuiny je goxaro mo 100 pl 30% cupherne xucenune
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(3opka, Illabam). Excruakiuja je ounmrana Ha aytomaru3zoBanoM ICN Flow Titrek
Multiscan Plus uymrtauy ma A om 570 nm. Ha cBakoj miouum 3a MHUKpPOTUTpAIHjy
KOpHIUTEHE Cy 10 3 HeratuBHe npobe, Tj. y 3 pynuie je nHokyaucan crepwiad TXY
Oyjon. Ha ocHoBy Tora onpelhena je rpannuna (cutt-off) Bpujennoct exkcruuknuje ODc,
KOja ce M3padyHaBaja Kao Cpeiiba BPHjeJHOCT TPU HeraTuBHE pode yBehaHa 3a Tpu
cTaHgapaHe neBujauuje. M3omati cy 03HaYeHHW Kao HEMPOMYKTOpH OnoduiMma, Te
cnabu, yMjepeHH | jaku IPOAYKTOPH Ha OCHOBY cieaehux gopmyra:

- OD<ODc (HenpoayKTopH)

- ODc<OD< 2x0ODc (cnmabu mpoayKTopH)

- 2x0Dc<OD< 4xODc (ymjepeHu mpoayKTOpH )

- 4x0Dc<OD (jaku OpoxyKTOpH).
Kao mo3utnBHa KOHTpoONIa KOPUIITEH je pedepeHTHu coj Staphylococcus epidermidis
ATCC 14990.
VY anamu3u 100HMjeHUX pe3yiTaTra MHUKPOOMOJOMIKMX HCHUTHBAEKAa KOPHUCTHIU CMO
neckpuntusHe craructuuke napamerpe (Excel, Micosoft Office 2019). 3a nopehemwe
cTerneHa npoaykiuje ouoduima usmely ase rpymne 6akrepuja, kopuiireH je duriepon
TecT TayHe BjepoBaTHOhe. 3a mopeheme Gnomace cTBOpeHor OroduIMa KoJI IBe rpyme
TecTupaHux Oakrepuja kopumrteH je T Tect. Bpuwjemnocr p<0,05 cmarpana je
CTaTUCTUYKH 3HAYAjHOM.

PE3VJIITATU U JTUCKYCHJA

MuKpOoOHO0JI0IIKO HCTIMTHBAA Y30PaKa Bojie
MuKpOOHONIOMIKY KBAJIUTET BOJE c€ Ae(HHHUIIE Ka0 MAKCUMAJIHO NMPHUXBATJBUB Opoj
WM KOHLIEHTpalrja 6akTeprja Koje He MpeACTaBbajy OmacHOCT 1o 31pasibe ([Ipomuc,
2020), a Escherichia coli n UpHUJeBHU EHTEPOKOKE CMarpajy c€ OCHOBHUM
napameTpHuMa.
[TpousBoama U AucTpuOyIHMja OMONOIIKK CTaOMIIHE BOAE MOXE ce mocTuhu camo
aJleKBaTHUM TpahemeM M KOHTPOJIOM MHKPOOMOJIOIIKHX Mpolieca TOKOM TpeTMaHa U
muctpubymmje Boae (Prest u cap., 2016).
Orjena MUKpPOOHOIIOIIKE ycarjameHoCTH y30paka Bojie 3a Muhe U3BpIIeHa je y OJHOCY
Ha [IpaBMIIHUK O 3paBCTBEHO] UCIIPABHOCTH BOJIE HAMH]CH-EHE 32 JbY/ICKY YIOTpeOy
(ITpomuc, 2017).
MukpoOHOIOIKIM HCIUTHBakEM yTBpheHo je 64,67% 3anoBosbaBajyhux u 35,33%
HE33/10BoJbaBajyhux y3opaka Boje 3a mmhe, a pe3yinTard IO Kareropujama BOE
npukazanu cy y Tabemu 2.
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Tabesa 2 Pesynratn MUKpOOMOJIOMIKOT HCIIUTHBAMKA 110 KaTeropujama

Kareropuja 3anoBoJbaBajyhu y3opuu HeszanoBoseaBajyhu y3opu
BOJIE % %
Bomnosox 74,19 25,81
Bynap 54,55 45,45
U3Bop 30,77 69,23

Bonma je HeomxoiHa 3a OpraHusMe Ja OAPXKaBajy CBOj€ OCHOBHE MeETaOOIMYKe
aKTHBHOCTH, a KBAJUTET BOjE 3a NUhe je HEeCYyMIbMBO IOBE3aH Ca 3[PaBJbEM H
nepdopmancama xxuBotuma (El-Katcha u cap., 2018; Guo u cap., 2022).

Kalaba u cap. (2018) cy yrBpaunu aa je 26,20% y3opaka Boae nodujeHux ca Gpapmu
JKUBOTUH-a OMilo He3anoBoJbaBajyhe y PemyOmuum Cprckoj 3a nepuon ox 2015. o
2017. romune, a Goli¢ u cap. (2023) cy yrBpaunu na je 45,82% y3opaka Boje OUJI0
He3a0BoJbaBajyhe Tokom 2022. rogune. JloOujeHN pes3yaTaTd ce Hajlaze y OICEery
MIPETXOIHUX UCTPAKUBAa, U YKa3yjy Ha BapHjallHje U3 TOJMHE Y TOMUHY, IITO YKa3yje
Ha KOHCTAHTHY 3HauajHy MHUKPOOMOJIOIIKY KOHTaMHHALIK]y Bozie 3a nuhe, Te, Kako Ha
HEaJIeKBaTHOCT TOCTYNKa AE3MH(EKIHje, TaK0 M Ha HEAOCIbEAHOCT Y HEroBOj
PUMjEHHU.

VYV Tabenun 3 mnpukazaHu Cy He3a[oBoJbaBajyhum y3opuu IpeMa Iapamerpuma
UCTIUTHBAbA.

Tabena 3 HezanoBosbaBajyhu y3opuu nmpema napaMmeTpruma HCIUTHBAbA

[Tapamerap HesanoBospaBajyhu y3opmm y %
Bpoj Mukpoopranmzama na 22°C 12,67

Bbpoj mukpoopranuzama Ha 37°C 15,33

LlpujeBHE EHTEPOKOKE 13,33

Escherichia coli 20

Komundopmu 20

Pazynraru ykasyjy Ha To na ocuM Escherichia coli uuje 6uno npyrux xonudopma y
UCNUTUBAHUM Y30pLMa Bozie. Y CTyAWjU MUKPOOHOJIOIIKE aHAJIM3€e BOJIe Ha (hapMama
y Penyonmum Cprckoj (Kalaba u cap., 2015), yrBpheno je na je 62,66% y3opaka Boae
noOujeHnx ca (GapMu KUBOTHEA OWIIO He3aloBoJbaBajyhe u aa cy Hajuemhu y3poru
HENPaBUIIHOCTU OWJIM BE3aHU 3a HTEPOKOKe, Escherichia coli u ykynan 0poj KojoHHUja
Ha 22°C u 37°C. Camune pesynrare noownmu cy Goli¢ u cap. (2023). Pesynrartu
JIOOMjeHH y HallleM MCTpakhBamwy MOTBPhyjy MpeTxomHe, caMo ca 3Ha4ajHO MambuM
NPOIEHTYAIIHUM ydentheM 1o HCIUTHBAHOM MapaMeTpy.
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Y Tabenu 4 mnpukazaHu cy He3aq0BoJbaBajyhu pesyaratd MHKpPOOHOIOIIKOT
UCOUTHBaKkA Y OJJHOCY Ha yKymnaH Opoj y3opaka [o Kareropujama, mpeMa rnapamerpy
UCIIUTHBAKA.

Tabena 4 HezanoBossaBajyhu pe3ynrarn MUKpOOHOJIOMIKOT HCIIUTHBAKA Y OTHOCY
Ha yKyIaH Opoj y30paka 1o KaTeropyjama npema napaMmeTpy UCIUTHBamba

HeszanoBoseaBajyhu y3opmm y %
Hapavierap Boposon bynap N3BOp
Bbpoj mukpoopranuzama Ha 22°C 8,60 13,64 38,46
bpoj mukpooprannzama Ha 37°C 11,83 18,18 30,77
I{pujeBHE EHTEPOKOKE 9,68 13,64 38,46
Escherichia coli 13,98 18,18 69,23
Komudopmu 13,98 18,18 69,23

VY nepuony 2018-2020. ronuna, yrBpheno je na je 23,41% y3opaka Boje MOPH]jeKIOM
ca ¢apmu xuBoTMHa Ouno HeucnpaBHo (Goli¢ u cap., 2021), ox yera je 10,19%
y30paka 300T mpucycTBa LPHjeBHUX EHTEPOKOKa, a 6,44% y3opaka 300r mpucycrTa
Escherichia coli. Y namem uctpaxuBamy JOOH]EHH Cy CIMYHH PE3YIATATH 32 LIPHjEBHE
SHTCPOKOKE, aji W 3HA4YajHO IMOBOJHHHJH DPE3YJTaTH 1O THTawy Escherichia coli.
Hajsehu npouenar He3anoBosbaBajyhux y3opaka OqHOCH ce Ha U3BOPCKY BOAY, Moryhe
U3 pasjora LITo ce OHa He Ae3UH(]UKyje, 3a pa3IuKy O BOJOBOJCKE U OyHApCKe BOJE.
VY Tabenu 5 mpukazaHu cy pe3yJITaTH MUKPOOHOJIOIIKOT HCIIUTHBAA MO KaTeroprjama
W TIapaMeTpy MCIUTHBaka Y OJHOCY Ha He3a0BoJkaBajyhe y3opke.

Tabesa S Pezynrarn MUKpOOMOIOMIKOT HCIIMTHBAKA 110 KAaTEropHjaMa 1 rnapameTpy
UCIUTHBAMkA y OJIHOCY Ha HE3a/10BOJbaBajyhe y30pke

HeszaznoBosbaBajyhu y3opim y %
Hapaverap Bonoson Bbynap U3Bop
bpoj mukpoopranuzama Ha 22°C 33,33 30 55,56
bpoj mukpoopranuzama Ha 37°C 45,83 40 44,44
LpujeBHE EHTEPOKOKE 37,50 30 55,56
Escherichia coli 54,17 40 100
Komudopmu 54,17 40 100

Oexannu KonudopMu cy npujaBibeHu y y3opuuma Boae u3 20 dapmu (50%), koju cy
OWIM M3HAA MaKCUMAaJIHO MPHUXBATJbUBOT HUBOA (Jafari u cap., 2006). Amaral u cap.
(1995) cy yrBpannu na 90% y3opaka Bozge u3 Oynapa u 100% y3opaka Boze U3 u3Bopa
uMa Oakrepuje Koje ykadyjy Ha ¢ekamHno 3araheme. Kalaba wu cap. (2018) cy
ycraHoBWIM na je 63,40% He3amoBosbaBajyhux y3opaka mocibeauna mnoBehanor
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yKymHor Opoja kononuja Ha 22°C, 54,90% je mocibenuna nosehanor ykynmHor Opoja
konmonuja Ha 37°C, 58,80% mocibeauila mpucycTBa HPEeBHUX eHTepokoka, 31,40%
nocsbeauIa npucycrsa konupopma u 19% nocssenuna npucyctBa Escherichia coli.
Taxohe, u y HameM UCTpaXuBamy MOOHjEH je BHCOK MPOIEHAT HE3aI0BOJbaBajyhnx
y30paka Bojie 3a muhe y 0JHOCY Ha IapaMeTpe UCIUTHBAA.

HUcnutuBame crBapama 0uoduama koa Escherichia coli u Enterococcus spp.
n3ojara

VYkymHo je ucnmrano 30 cojeBa Escherichia coli u 20 cojeBa Enterococcus spp., Koju
Cy H30II0BaHM U3 CBUX Yy30paka TOKOM OCHOBHE MHKPOOHOJIOIIKE aHajH3e.
HcnutuBame je BpIIEHO HAa HAauuH Ja je oapehuBaHa yKymHa KOJMYMHA Ouomace
6uoduima Ha OCHOBY eKcTuHKIje 0oje. CojeBU Cy Ha OCHOBY HETaTUBHUX KOHTPOJIA
O3HAYEHU Kao HEMpOAyKTOpH Ouoduiama, Te Kao cinabW, YMjepeHH U CHaKHU
HPOIYKTOPH.

Kon cojeBa Escherichia coli youeHO je MOCTOjam€ CTaTUCTUYKU BHCOKO 3HAuyajHE
pasnuke y OMoMacy CTBOpEHOT OnoduiMa, Kao Uy CTENeHy MpoayKiije onoduima Ha
TeCTUpaHUM TeMIieparypama nHKyOamuje (Tabena 6). Ha coOHoj Temmeparypu je Buiie
on nosnoBuHe u3onara (17/30, 1j. 56,7%) nokaszano jaky npoxykuujy ouoduiama, 10K
Cy Ha TeMIIepaTypd TOIUIOKPBHHUX OpraHHW3aMa HajydecTaluju OWIN yMjepeHH
npoaykropu (16/30, 1j. 53%). Kana je y nutamy Ouomaca crBopeHor ouodunma,
YOUEHO je J1a Cy M30J1aTh Ha COOHOj TeMIIepaTypu CTBOPUIM OMOMAcy y BpUjEIHOCTH
on 0,63+0,71, y omHOCY Ha CTAaTUCTUYKH BHCOKO 3HA4YajHO Mamy MPOLYKLHU]Y
Oonoduama Ha TeMIeparypu TOIIOKpBHUX opranu3ama 0,21+0,12 (p=0,003).

Ta6ena 6 [lponykuja 6uodunma Escherichia coli n3onara Ha 1Be UCTIUTHBAHE

temneparype y %
Coj 25°C 37°C p
Henpoaykrop 3 (10%) 2 (6,7%)
Cnab nmpoayKrop 7 (23,3%) 7 (23,3%) 0.001*
YMjepeH npoayKTop 3 (10%) 16 (53,3%) ’
Jak mpoaykTop 17 (56,7%) 5 (16,7%)

Ca npyre cTpaHe, €HTEPOKOKE Cy IOKa3aje IMOJjeJHaKy CIIOCOOHOCT MpPOIyKIHje
o6uodunma, 6MsI0 a je UCIUTUBAH creneH mnponykuuje ouodunma (Tabena 7) umm
6uomaca. Ha o6e Temrieparype cy cTBapaji roToBO MOJjeaHaKy Ouomacy omoduima
(0,07 na HUxoOj, omHOocHO 0,09 Ha BUMIO] Temmeparypu) (p>0,05).
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Ta6ena 7 [Iponykuuja buodunma Enterococccus spp. u30aTa Ha JIB€ HCIIUTHBAHE

TeMIieparype

Coj 25°C 37°C p
Henpoaykrop 8 (40%) 2 (10%)
Cnab nmpoyKTop 8 (40%) 8 (40%) 0.06
YMjepeH npoaykrop 3 (15%) 9 (45%) ’
Jak nmponykTop 1 (5%) 1 (5%)

Kana ce ynopenu cocobnoct dopmupama ouoduima usmel)y oe ne Oakrepuje Ha
HaBEJICHUM TeMIIepaTypama, yodaBa ce aa je Escherichia coli 6una 3Ha9ajHO 00JBH
NpoayKTOp OModuIMa Kaja cy y MUTamy U OroMaca M CTEIeH MpoJyKuuje onopuima
Ha 25°C (p=0,001, p=0,00018) (Cnuka 1-4).

Cuauka 1 Iponykuuja 6buodpunma Cauxa 2 IMponykuuja 6noduama
Escherichia coli na 25°C Escherichia coli na 37°C

Cauka 3 Ilponykiuja 6nodpmiva Cauka 4 Ilpoxykuuja 6mopunma
Enterococcus spp. na 25°C Enterococcus spp. na 37°C
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Ha co6Hoj Temneparypu Behuna uzonara Escherichia coli Ounu cy yMjepeHH U jaku
npoaykropu (20/30, 1j. 66,7%), IOK Cy KOA €HTepokoka BehuHa u3oimata OWIIU
HEnpoayKTopH U crnabdbu npoaykropu (16/20, 1j. 80%). OBo je jaCHO BUIAIBUBO YKOJIUKO
ce mocMarpa u bmomaca 6modunma, jep je eKCTHHKIMja 00je Omra neceTocTpyko Beha
Ha 25°C. Ha Temmeparypu TOIUIOKPBHHX OpraHm3amMa o0a HCIHATHBaHA
MHUKPOOpraHu3Ma IMOJjeJHaKO T00pO Cy MpoxyKoBamu OuoduiaM Kajga ce Topeau
cTeneH MpoAyKiuje onoduima, kao u ctBopera duomaca (p>0,05, p>0,05).
CrBapame Ouoduiama je  yHMBEp3@JIHHM  IPOTEKTUBHM  HAYMH  3aIUTHTE
MHUKpPOOpraHH3aMa y HEMOBOJHHUM YCIIOBHMA. BoseHHM eKkocucTeM y npupoan WM y
TUCTPUOYTHUBHO] BOJOBOIHO] MPEXH TPEACTaBIbajy OIMYHY CPEIMHY 3a HacTaHaK
MUKpPOOHUX 3aje[HHLIa Y BUAY OnoduimMa, koju OakTepuje came cTBapajy HaKoOH IITO
JNOCTUTHY KpuTH4aH Opoj Ha onpehenom cymncerpary win nomiosu (Liu u cap., 2016).
VY HamieM HCIIUTHBARKY Cy COjeBH Escherichia coli mokaszany 3HauajHO 00JbE CTBApAHE
OuoduiMa Ha HIXKO] TEMIEpaTypH y OIHOCY Ha BUIILYy TeMIleparypy MHKyOamuje, Kao
U y OZIHOCY Ha U30J1aTe eHTepoKoka. Hamm pesynraru cy y carmacHocTu ca pagom Ingle
u cap. (2011) u Maltholouti u cap. (2018) koju cy, Takohe, fokazanu 60Jby NPOAYKLIU]Y
onopunma Ha 25°C, MOTOTOBO YKOJIMKO CY KOpUINTEHE Oorare XpamHBE IOAJIOTe
HeyTpasHOT pH, kao mTo je 6mio y HameM cinydajy. Baxxau dakropu BUpyneHIIHje
KOjU JIOTIPHHOCE CTBapamy OHOQHIMa Cy KOBPUABH MWIM U MPOAYKIHja IETYII03€.
[Munu cy BakHU U Kao GaKkTop aAXEPEHIUje U Kao TPAJUBHH MPOTCHHCKU EIEMEHT, a
IeJTyJ103a Kao JIOMHHAHTHA ITOJIcaxapuaHa KOMITIOHEHTa. ['eH 3a mpoyKIIHjy 1eryao3e
Ce MHAKTHUBHUIIE Ha TeMiepatypu ox 37°C, T0K ce akTUBHPA HA TEMIIEPATypy HIKO] OIT
30°C (Uhlich u cap., 2014). OBo 61 Moryi0 OUTH 00janTmBeke U HAmmMX pasyiarara. C
Ipyre CTpaHe, TeMmIlepaTypa HHje HUMala yTHIaja Ha CTBapambe OuoduimMa
EHTEePOKOKHHUX COjeBa, Yak M KaJl Cy KOPHINTEHE TeMIieparype y pacrnony ox 10-45°C
(Marinho u cap., 2013), mro ce ciaxe ¢ HAIUM HCTpaXuBameM. Mctu aytopu
MOKa3aJIM Cy Ja je mojarak Behe KoHIIeHTpaIyje TIIyKo3€e TIOBEO 10 PAa3IuKe Y CTBApaAmby
OnoduamMa Ha pa3IMUUTHM Temmeparypama. Y Oyayhum pamoBuma Owio Ou
MHTEPECAHTHO YTBPAUTH Ja 1 he U COjeBU KOPUIITEHH y HAIlleM UCIIUTUBAKY UMaTH
cnuyHO noHamame. Takohe, Jahan u cap. (2014), mokazanu cy aa je 60Jba MPOIyKIHja
onopunma Ha 25°C y omnHocy Ha 37°C 3aBHCHA NMPBEHCTBEHO O/ BPCTE M Ja CY
Enterococccus faecalis nzonaru 6unu 00J6M MPOAYKTOPU y OAHOCY Ha Enterococccus
faecium, mWTO Tpea HAC CTaB/ba OWTAH 3aJarak Ja ypaauMoO CIICHIHjallHjy HaIIUX
n307jara, 1a OMCMO YTBPAMIIM KOje BpcTe cy Omiie JOMUHAHTHE Y HAIIOj CTYIUjH.

3AK/bYYAK
Boga 3a mnmhe nHa ¢apmama Opojiaepckux mnmiuha WMa BeoMa HEIOBOJbAaH
MHKPOOMOJIOIIKN CTaTyc, MOCEOHO ca CTAHOBHILTA HEMOBOJHHOT YTHIIAja TTATOTCHUX
OakTepuja Ha OBy OCjeTJbUBY KaTeropHjy xwuBHuHe. [locTynak aesmHdexiuje Boje
noTpeOHO je MPeUCIUTATH ¥ 3HaYajHO M000JBIIATH, TOceOHO Majyhn y BUy 3HaYajHy
ynotpedy OyHapcke U M3BOPCKE BOJIE, T€ TIOBOJbHE YCIIOBE 3a CTBapame Ouodunma y
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cucreMnMa 3a Hanajamwe. CojeBu Escherichia coli moka3anu 3Ha4ajHO 00JbE CTBapame
ouopunma Ha temneparypu 25°C y ognocy Ha 37°C, kao U y OJHOCY Ha H30JaTe
Enterococcus spp. C 003upoM J1a HUCMO HCIUTHUBAJIN YTHULA] XpabUBUX MaTepuja Ha
NIejCTBO MpOAyKIHje OnopmiMa M Ja HHCMO HMMaiM IOTHYHY HICHTHU(UKAIN]Y
u30jaTa, HE MOXKEMO JaTH KOHAuaH OATOBOp 300T Yera cy H30JaTH EHTEPOKOKa
3HA4YajHO Mame CTBapaly OMO(PHIM, OCHM Ja MPETHOCTAaBUMO Ja Cy OHE, Kao rpam
MO3UTHBHE OaKTEpHje, Mamhe BOIYMUHO3HE U HUCY OWJie MHIYKOBaHE HA MPOIYKLHU]Y
O6uoduimMa y CTeleHy y KOM Cy TO paJiiii TpaM HeraTuBHHU u3onatu Escherichia coli.
CnnuHa ucTpaxuBama HUCY paljeHa M HeMa JOCTYNHHX II0JaTaka, Tako Ja HaM y
OynyhuMm ucTpaKMBamMMa OCTaje Ja JETeKTyjeMo (hakTope BHPYICHIHjE KOa 00e
BpPCTE KOjU Cy OWUTHM TOKOM CTBapama Ouoduima, Aa OMCMO pa3jaCHUIM HHXOBO
MOHAIIAkE Y CECUIIHO] 3ajeITHUIIU Y BOJCHUM EKOCHCTEMHUMA.

3axBajHuIAa
Pan je monmpskan cpencTBuMa MUHHCTApPCTBA 32 HAyYHOTEXHOJIOIIKK Pa3BOj M BUCOKO
obpazoBame Peryonmke Cpricke (Yrosop 6poj 19.032/961-101/23).

W3jaBa o cykoOy mHTEpeca: AyTopH H3jaBibyjy J1a He MOCTOjU CyKoO MHTepeca.
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