HACTABHO-HAYYHOM BERhY YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALLY -
BUOJIOIIKOI' PAKYJITETA

Ha V penoBnoj cenannm HacraBHo-Hay4yHOT Beha YHuBep3utera y beorpaay — buonomikor
dakynrera, oapkanoj 10.03.2023. rogune, npuxsahen je m3BemTaj MeHTOopa npod. ap CraBuiie
CrankoBuha u np MBune JIlumkuha o ypahenoj nokropckoj aucepranuju Cpetnane 3. bornanosuh,
1o/ Ha3UBOM ,,KapakTepu3anuja MuKpoOuoTe NpupoaHo epMeHTHCAHE MUPOTCKE ,,Merjane*
KoOacuIle TOKOM 3pema W TOTOBOT Mpou3Boaa“ u oxapehena je Komucuja 3a mperiieq u OmeHy
JOKTOPCKE JucepTanuje y cacrtaBy: ap Tama bepuh, penosau npodecop, Yausepsuter y beorpany
— buonomku ¢akynret, n1p Osba Menuh, Hayunu capanHuk, YHuBepsuteT y beorpany — buonomku
dakynrer, np CnaBuna BeckoBuh MopadanuH, Hay4yHH CaBeTHUK MHCTHTYyTa 3a XWTHjeHY WU
TEeXHOJOTHjy Meca y beorpany m np Anekcannpa Jemymmuh, HaydHu capajJHUK, YHHBEP3HUTET y
beorpany — UHCTUTYT 32 MyATHANCIUIUIMHAPHA UCTPAKUBAA.

Komucuja je npernenana ypaheHy JOKTOpCKy AucepTalujy kanauaara 1 HactaBHo-HayqyHOM

Behy YHuBepsurera y beorpany — buonomkor ¢gakynrera nogHocu ciaenehu

N3BEIITAJ

Onurn noxany 0 JOKTOPCKOj AMCePTALMjH

Jokropcka muceptarnja Csernane 3. bormanosuh mom HaszuBoMm ,,Kapakrepuszauuja
MHKPOOHOTE MPUPOAHO PepMEHTHCAHE IUPOTCKE ,,JIerJIaHe* Kodacule TOKOM 3peHha H TOTOBOT
NPOM3BOJA%, TIPE/ICTaBba ONCENKHO MCTPAKUBAKHE O KapakTepu3aluju OakTepHujcKe 3ajeHULE U
0aKTepHjCKUX M30JIaTa TOKOM PAa3NM4YUTUX (Pa3a 3pema U y TOTOBOM MPOU3BOAY, Kao U (pusnuko-
XEMHUJCKIUM M TEXHOJIONIKUM CBOJCTBHMA IMHPOTCKE ,,MerIane” kobacuie. Y pamay je odyxBaheHO
IIECT pa3IMUUTHX (PopMyIanmja pernentype, o1 Kojux je jeaHa omabpaHa 3a mpaheme mpomeHa
cacraBa OaKTEpHjCKUX 3ajeHHIIa TOKOM (hepMeHTanuje, y3 npaheme npoMeHa (PU3MUKO-XEMH]jCKHX

Y TEXHOJIOIIKUX CBOjCTaBa.



OBa gokTopcka aucepraiyja je ypahena va Kareapu 3a MukpoOuosorujy, YHUBEp3UTeTa y
Bbeorpany — buonomkor akynrera, Kareapu 3a TeXHOIOTH]y aHUMAJIHUX TPOU3BO/Ia, Y HUBEP3UTETA
y beorpany — IlossonpuBpentor ¢dakynrera u Oncexy 3a MOJbONPUBPEIHO-TIPEXPAMOCHE CTYAH]C
Torumuke akanemuje CTpyKOBHUX cTynuja y [Ipokyrby.

JIoKTOpCcKa amcepTanuja calIp’Ku: HACIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM W CHIJIECKOM jEe3UKY,
MOJIaTKE O MEHTOPHMA U WIAHOBHMA KOMHCH]E, U3jaBy 3aXBAITHOCTH, CAKETAaK ca KJbyYHHM peunMa
Ha CPIICKOM U EHTJIECKOM jE3HKY, CaapiKaj, TEKCT IO MOTIaBJbUMA, CIHCAK JINTEpaType U MPUJIore.
JlokTopcka nucepranyja je HanucaHa Ha 118 cTpana m monesbeHa je Ha ocaM morjasiba: YBog (10
crpana), Ilwbesn pama (1 crpana), Marepujan u meromae (10 crpana), Pesynraru (33 crpane),
Huckycuja (7 crpana), 3akmpyunu (2 crpane), Jluteparypa (19 crpana) u I[lpumosu (12ctpana).
JlokTtopcka aucepranuja caiapxu 23 cimka, 16 tabema n 236 Ombnmmorpadckux jenununa. Tesa
takohe caapxu u buorpadujy ayropa, M3jaBy o ayropctBy, M3jaBy 0 HCTOBETHOCTH HITAMIIaHE U

€JIEKTPOHCKE BEp3Hje TOKTOPCKOT paaa u M3jaBy o kopumihemy.

AHann3a I0KTOPCKe JHcepTaluje

[Tornasbe ,,YBOA TOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E j€ TIOJIEJbEHO HA OCaM MOTIIOTIIABJba, @ Y OKBUPY
CBaKOT O]l BbUX CY HAaBEJCHH JINTEPATYPHHU IOIAIN KOjU Cy OUTHH 32 pasyMeBame TeMe JIOKTOPCKE
JMcepTalyje U KOju yKa3yjy Ha IbeH 3Hauaj. Y MOTIOorjiIaBiby ,,DepMeHTHCaHH TPOM3BOAM Ol Meca
TOBOpH C€ 0 HYTPUTUBHUM BPEAHOCTHMA U 3HAYajy Meca y ucxpanu. Takole, y OBOM MOTIOTIaBIbY
ce TOBOpH O (pepMEHTAIMjU Meca Kao IMOCTYIKY OYyBama JIAKOKBAPJPHBUX HAMUPHUIA. Y JPYTOM
nornornasiby ,,OepmeHTrcane kobacuie 1aT je Mmpersiesn UCTOPHUJCKOI pa3Boja (pepMEHTHUCAHUX
kobacuma. Y tpehem mornornasiby ,,3Hauaj (pepMEeHTHCAHMX Kobacuia“ ykasyje ce Ha BUCOKY
NPOU3BO/IlbY U MOTPOIIY KoOaculla y CBETy M KOJ Hac, AeduHHIIe ce MojaM (hepMEHTHCAHUX
KoOacuia mpema [I[paBMITHUKY O KBAIUTETY YCUTHEHOT MeCa, MOJIyIPOU3BOA OJ1 Meca M IMTPOU3BO/Ia
on Meca. Takohe, mpema momeHnytom [IpaBHITHUKY, Y OKBHPY TOTIOTJIAaBJba AAT j€ MPeTJie]] Mo Iene
bepmenTucanux kobacuna. [Tornornassse ,Iluporcka ,,nernana“ kodacuma® onucyje mMpous3BoJ ca
jyroucroka Cpbuje, y3 npe/icTaBibame Ga3a TEXHOJIOIIKe u3paje kodacule. 3Ha4yaj TpaJulMOHATHE
MPOU3BOKE (EepMEHTCAaHUX KoOacuila je Kpo3 TMETO TMOTIOIMIABBE ,, | €XHOJOMIKA TMOCTYIIaK
MpOU3BOJIe (epMEHTHCAHHUX CYBHX KoOacuia“. Y OBOM MOTIOIJaBJbY OIHKCaHE cy ¢a3ze
TEXHOJIOIIKE Tpou3BOAKe (epmeHTucane kobacuue. [lormornasme ,,CHpoBHHE MOTpeOHE 3a
PO3BO/AKY (DEPMEHTHCAHUX CYBUX KOOACHIIA™ Cap KK MOMUC CUPOBUHA OTPEOHUX 32 IIPOU3BOIELY
koOaculia, y3 Tmojamimema (a3za uspaze. Y MOTIOIIaBbYy ,,MHUKpOOpPraHW3MH Off 3Hadaja y
(dhepMeHTHCaHUM KoOacHuIlama‘* KOju Ce CacTOjU U3 TPH OJIeJbKa, HABEJICH j€ 3Haua] MUKpOOpraHu3aMa

KaKO y TIPOM3BOJIbH, TAKO U y KBapewy (epMeHTHCAaHUX Kobacuua. Y oJesbKy ,,bakTepuje miueune



KHCEJIMHE * 1aT je JIeTaJbaH MperJie]l Haj3HayajHuX pojioBa 3a epMeHTaIH]y, ca MOCEOHUM OCBPTOM
Ha pozgose Lactobacillus, Leuconostoc, Weissella u Enterococcus. Kpo3 onemak ,,Koarynasa
HEraTHBHE KOKE* JaT je mperJie]] Haj3HauajHUjuX POIoBa Koje MPHUIIaaajy OBOj Ipynu OakTepuja, ca
nmoceOHuM omucoM poaoBa Staphylococcus m Kocuria. 3nauaj KBacama M IUICCHM Ha CEH30pHA
CBOjCTBA TPATUIIMOHAIIHO TPUIPEMIBEHHX KOoOacuia Jar je Kpo3 oJiesbak ,,KBacuu W rmiecHH™.
[Ipumena wmeroma 3a wuaeHTHUUKANM]y U Kapakrepu3anujy Oakrepuja oOpasioxeHa je y
MOTIIOTIABJbY ,,Merone 3a uAeHTUHUKAIM]y OakTepHja MIieuHe KucenuHe . Y OKBUpPY OBOT
MOTIIOTIaBJba j€ YKA3aHO Ha 3Haya] NMPUMEHE KOHBEHIMOHAIHUX M CaBPEMEHUX MeEToja 3a
UACHTUDUKAIM]Y ¥ KapaKTepu3alujy OakTeprja MIICYHE KUCEIMHE U Koaryja3a HeraTUBHUX KOKa.
OBO MOTHOTNIaBIbE CAAPIKH jeAaH 0/1eJbaK ,,MeTareHoOMUKa“, T/ je ONMcaH 3Ha4a] HEKYJITHBAOMITHIX

TEeXHUKa WACHTHU(PHKAIN]jE ¥ KapakTepusanuje 6akreprja y epMeHTHCaHUM KoOaculiama.

VY nornasspy ,, JluibeBn paga‘ nepunucanu cy cnenehu nusbeBu:

1. Mopdonomka, OmOXeMHjcKa W MOJEKYJapHO-TCHETHYKA KapaKTepu3aluja MIICYHO-
KHCEIMHCKUX 0aKTEepHjCKUX M30JIaTa U3 TOTOBUX MPOU3BOJA KoOACcHIa Pa3IMUUTUX MPOor3Bohada y
3aBHCHOCTH OJ] TOJIMHE Y30pKOBama M30jaTa U MPOLEHTYaJHE 3aCTYMJbEHOCTH Pa3IMUYUTHX BpCTa
Meca;

2. T'enernuku momuMopdu3aM U KIacTepu3aldja MPEICTaBHUKA pPA3UYUTHX Tpyna
0aKTepHjCKUX M30JaTa KOpUIIhemeM pa3TuIuTHX METOAa IOMONY CIelHjaIn30BaHUX MpajMepa;

3. OnpehuBame (QU3NUKO-XEMHJCKMX M TEXHOJIOIIKMX CBOjcTaBa Kobacuua onpabpaHor
npou3Bohaua TOKOM pa3nuuuTuX ¢asza 3pema, y3 ojapehusame ykynsHor 6poja BMK u mezodumanx
OakTepHja 0/rajuBauKuM MeTojama u mpahemeM mpoMeHa cactaBa 0aKTepruoOnoTe MeTabapKOUHT
MIPUCTYIIOM;

4. OppehuBame PU3NUKO-XEMHUJCKUX M TEXHOJOIIKMX CBOjCTaBa y TOTOBUM IPOU3BOAMMA
pa3nUUYUTUX Mpou3Bohaua kobacuIla CTaHJapAHE PELENType y OJTHOCY Ha KoOacHile HeCTaHAapIHUX
nmpou3Bohaua;

5. KoHTpona KBaimTeTa TOTOBHX NPOHM3BOJMA KoOacwia pas3IMduTHX pPEUENTypa,

KOpI/IH_IhCH:eM KIaCUYHHUX MI/IKp06I/IOJ'IOI_HKI/IX TCXHUKA U MCTa6apKO,Z[I/IHF npucrtymna.

[TornaBme ,,Martepujag u MeToAe" MOACHEHO je HA JBa IMOTHOTJIAaB/ba. Y TOTIIOTJIABIbY
»~Mennjymu 3a KyiaTHBalMjy OakTepuja U pacTBOpU' JaT je mperiyie]] KopuinheHuX Mojjiora 3a
KyJITUBAIMjy OakTepHja U pacTBopa. Y MOTIOTJIaBIbY ,,MeTone® 1at je neTabaH OMuC KOpUITheHnX
METOJIa y TOKTOPCKOj JUCEpTAIUju. Y MPBOM OJIeJbKY OBOT MOTIOTIIaBJba ,,[Ipunpema kobacuma“
oTmHcaHa je TeXHUKa IpUunpemMe KkodacuIia, 1at je mperien GopMyaiuje perenType mecT pa3TuduTHX

npousBohaua M TpeACTaB/bEHA j€ JWHAMUKa Yy30pKoBama. [lpyru ojespak OBOI MOTIOIJIAaBJba



,L30mamuja  OakTepuja MIIEUYHE KHCEIMHE OMNUCyje TIOCTyNaK wu3oJjianuje OakTepuja U3
dbepmenTucanux kobamuca. Y tpehem onebky ,,buoxemujcka kapakTepusaiuja u3ojaTa‘ 1at je Ornmc
OMOXEMHjCKUX MeToAa 3a YyTBphUBame OHOXEMHjCKO-(DU3HOJIOMIKE KapaKTePHCTUKE H30JaTa.
Hapeanu, uyeTBpTH onespak je MOCBEheH ONMCHBaKkYy MOJEKYJapHUX METoJa KOopHuIIheHuX 3a
UACHTUGUKALM]Y U KapaKTepU3alujy u3oiara. Y OBOM OJIEJbKY € Halla3u TPH Jlesla KOjU Ce OHOCE
Ha: monauujy JAHK; renernuko mpodunmcame u Ha (PUIOTEHETCKY aHaIM3y. Y METOM OJEJbKY
,MeTabapKoIuHT aHajau3a“ ONWCaHEe Cy METoJe KOpHIINeHe 3a HCIHUTUBAKE U ONHCHUBAGE
MHUKpOOMjaliHe 3ajeIHULIE TUPOTCKE ,JlerjaHe” kodaculle TOKOM 3pelma U Yy FOTOBOM IIPOU3BOY,
npumeHoM ,,NGS* TexHuke cekBeHIMpama. OBaj o/1eJbaK CaapKU YETUPHU Jeja Koja ce 0JIHOCE Ha
JHK  wm3onamujy,nmpunpemy Oubnmoreka wu ,,NGS“ cekBeHIUpama; o00paxy I0JaTaka;
OnonH(pOPMATHUKY aHAIHM3Y M JOCTYIHOCT Mojaraka. OU3NYKo-XeMHjCKe aHan3e cy 00yXBaTuie
onpehuBame pH BpenHoOCT, akTUBHOCT BOJE, cajpikaja YKYIHOI Ieneja Kobacuua, cajapikaja
XJIOpHU/1a, Kao U oapehuBame OKcuaalnje MacTy, 1epuHICcambe TpoQuiia MACHUX U aMUHOKHUCEINHA.
3a cBaKy (hM3MYKO-XEMH]jCKY aHAJIM3Y AT je mperie kopuirheHnx Mmeroaa. Meroze 3a oapehuBame
TEXHOJIOIIKKAX TapaMeTapa TMOJIeJbeHEe Cy Ha JBa Jejla: MHCTPYMEHTAIHO oapehuBame 0oja u
MHCTPYMEHTAJIHO oJpehuBame TekcType. MeTosia ceH30pHe aHalln3e MUPOTCKE ,,Ieraane’ kodacuie
JaTta je Kpo3 onaesbak ,,CeH30pHa aHajau3a ca XEJOHCKOM CKaJIoM™. Y JBaHAeCTOM OJEJbKY
»MUKpPOOHOJIOIIKA KOHTPOJIA KBAIMTETA TPEACTAB/LEHU Cy METOJE 3a JETEKIH]y oaadpaHux
OakTeprja 3a MUKpPOOHMOJIOLIKY KOHTposly KBanuTera. [locienmu oliesbak OJHOCH c€ Ha METOJe

CTaTUCTHUYKE 06pane nmojJgarTtakxa.

[Tornasibe Pe3ysitaTh je mojaesbeHo Ha TpH moTnoriassba: (1) ,,OeHOTHIICKA 1 MOJIEKYJIapHa
uneHTH(UKaIMja 0aKTepHjCKUX U30J1aTa MUPOTCKE ,,IeriaHe” kobacuie™; (2) ,,Ou3nuko-xeMujcke
aHaJM3e, TEXHOJIOIIKE KapaKTePUCTUKE U aHa3a OAKTEPHjCKUX 3ajeIHUIa TOKOM 3peHa MUPOTCKE
,Hiernane’ kodacune u (3) ,,OU3NUK0O-XeMHUjCKe aHAIN3e, TEXHOJIOIIKE KaPAKTEPUCTHKE U aHAIH3a
OaKTepHjCKUX 3ajelHMlla TOTOBUX NIPOM3BOJA NUPOTCKE ,leryaHe kobacume®. Y mnpBoM
MOTIOTJIABJbY TOCTOj€ JIBa OJieJbKa ,,bmoxemmujcka maeHTuduKamnuja uzonara™ u ,,MoyexkynapHa
uaeHTuGuKanuja“. Y OKBHpPY MNpBOr OJie/bKa NPEACTABIbEHH Cy pe3ydTaTd (EHOTHIICKE U
ouoxemujcke Kapakrepuzanuje 120 m3onata xobacHlla pa3IUYUTUX Tpou3Bolaya, MpU 4eMy Cy
U3/IBOjeHa J1Ba MOP(OJIONIKM paziuyuTa THMAa KOJOHHja. Y OKBHPY JPYror ofesbka CyMHpaHe
MOJICKYJIAQpHO-TCHETHYKE KapaKTepHCTUKE u3oiata. lIpukazaHu Cy pe3ylnTaTH WCIHUTHBAMbHA
OuonuBep3uTeTa OAaKTEpUjCKUX H30i1aTa (3a TecTUpame /7 u30jaTa Y30KOBaHMX O]l IIECT
npousBohaua, kopumthenn cy REP, BOX u GTGS rep-PCR mnpajmepu u M13 RAPD mnpajmepn).
Pesynraru ykasyjy Ha 1o na je GTGs PCR mpousBeo Hajehu 6poj paznuuutux y3opaka (41 ox 77

n3ojara), HakoH 4era je GTGs PCR tectupano cBux 120 u3onara. Y3umajyhu y 003up mobujeHe



pesynaTarte 3a aHanu3y cekBeHupama 16S rRNK rena, ogabpan je 51 u3onar. M3omaru cy rpynucanu
y JIBa KjacTepa, o Kojux je 76% rpymucano ca pedepentHuMm cojem Lactobacillus sakei NBRC
15893, nox je ocramux 24% rpymnucano ca pedepertaum cojem Leuconostoc mesenteroides ATCC
8293. Cu u3onmatu Kobacuiia nmpousBohaua 1 u 6, mpumaganu cy Lactobacillus sakei. Hcra Bpcra
NoKaszaja ce JOMHHAaHTHOM y KobOacumama mpousBohaua 3, 4 m 5, mok je kox mpousBohaua 2
nomuHantaH Leuconostoc mesenteroides. Y naeny ,,YmopeaHu mpersieq u3onara w3 Kobacuiia
pa3numuuTUX npousBohaua™ mar je mperen OakTEpHjCKUX 3ajemHuIla Kobacuila mpouBohaya koje cy
UMajie MCTH CacTaB, ajll PAa3IUYUTy MPOLEHTYaIHY 3aCTYIIJBEHOCT YIOTPeOJbeHUX BPCTa Meca U
pa3IMyYUT Nepuoj cyliema. Takohe, yIBpheHe cy pasnuke y IucTpuOynuju 0aKTepHjCKUX 3ajeIHuIa
kobOacuna y3opkoBanux 2013. u 2014. rogune. Y ApyroM mOTHOTIIABJBY AAT j€ TpEriea pesyniraTa
(U3NIKO-XEMHU)CKUX U TEXHOJIOIIKHUX aHAIN3a opal)eHuX TOKOM pa3inuuThX (pasza 3pema MUpOTCKe
,»leriJane’ kobdacuiie, Kao ¥ MOJIEKyJlapHa UAeHTH(HUKAIM]ja OAKTEPHjCKUX H30JIaTa KyJITUBAOMIHUM
U HEKyITUBaOWJIIHUM METareHOMCKMM Meronama. l[IpencraBibeHHM Ccy pe3yiTaTH HCIUTHBAMbA
BpenHOCTH pH, aKTMBHOCTH BOJIE, KA0 M caJipKaja Bjare, MacTu U nporenHa. JJoOujenn pesynratu
yKa3yjy Ha TO Jla Cy MaKkCHUMajHe BpeIHOCTH pH Omiie TOKOM HyNITOT JaHa, HAKOH 4era J0Ja3u 70
nmajza BpemHOCTH naa Ou 28. nmaHa Owmina W3MepeHa HajHH)Ka BpPEIHOCT. AHAIM30M pesyiraTa
UCIHUTHBamka cajJprkaja OCHOBHUX MapaMeTapa y Kobacuiiama TOKOM 3pema youaBa ce J1a je TyOouTak
BoJie ipaheH moBehamweM caapxkaja MacTU M MPOTEHNHA, MAKO j& 3a0eJIeKEHO J1a j€ TTOUETHHU CaapiKaj
BJIare 61o Behu 0J1 O4eKUBAHOT. Y JIPyroM ofieJbKY ,,MIHCTpyMeHTanHo oapehuBame 60je u TekcType*
IIPEJCTaBJbEHU CY PE3YITAaTH BPEIHOCTH 00je Crosballlbe MOBPIIMHE Kodaculle ca U 6e3 omoTaya u
HOMPEYHOT TpeceKa Kodacuile TOKOM 3pema. [louetHe Bpeanoctu L*, a* u b* Ooje cy cmamuie 10
Kpaja 3pema y CBUM UCITUTUBAHUM y30pinMa kobacuiie. Takohe, gart je mpernen pesyarata Mepema
JIBa MapaMeTpa TEKCType: uBpcTohe W KujaBOCTH. Pe3ynratu ykasyjy Ha mopacT BpeIHOCTH 00a
mapameTrpa TOKOM Tiepuoja 3pema. Kpo3 tpehu oxpespak ,,MonekymnapHa uaAeHTHUDHUKAIM]jA
KynITuBaOMiIHe OakTepuoOuoTe™ naT je mpersie] JOOMjeHHX H30jlaTa IMpemMa JaHuMa 3pemba.
Pesynratu nmokasyjy na je HajmMamu Opoj u3oyiata JOOHJEeH U3 y30pKa oMoTaya kobacuile U BehmHa
u3ojara npumnajaa Bpcrama pona Enterococcus (E. faecium, E. hirae i E. durans). Pesyaratu name
ykasyjy aa je L. sakei jenuna 3ajegHndka BpcTa 3a cBe y30pKe, 0K je Ln. mesenteroides nomunampao
TOKOM TIpoIieca 3pema, a HUje U30J10BaH U3 1pesa. [Ipernen ykynHor 6poja OUMTaHUX CEKBEHIH J1aT
J€ Kpo3 YETBPTH OJeJhaK ,,YKYIHa OakTeprnoOnoTa TOKoM 3pema‘. [IpeacTaBibeHn cy u pe3yiaTaTi
WCIIUTHUBAMka JUBEP3UTETAa U OOraTcTBa OAKTEPHJCKUX 3aj€HUIA y PA3IMUYUTUM Tadykama 3pema.
Wunexcn koju o3HauaBajy OorarctBo Oakrepujckux Bpcra (OBS, Chaol i ACE) nHa cBum
TaKCOHOMCKHM XHjepapxujama, ocuM Ha HHBOY pasznena, u OTY (Shannon, Simpson i Fisher)
WHJIEKCH KOJH yKa3yjy Ha OaKTepHjCKU TUBEP3UTET, MMOKA3aIH Cy HajBehe OOraTCTBO M JTUBEP3UTET

3a TaHKO rosehe npeBo. Takolhe, pe3ynaTaTu aHanu3e 6eTa TMBEp3UTETA IMOKa3yjy HajBehu nuBep3uTET



3a y30pak IpeBa. Y MeToM O/IeJbKY ,, |aKCOHOMCKa aHOTaIuja yKyImHe 0akTepnoonoTe ™ moKazaHa je
noMHHaIMja pasnena Proteobacteria m Firmicutes y cBum mpoyyaBaHuM y3opiuma. Pesyiratu
MoKa3yjy Jia Cy TOKOM IIeJIOr Meproa 3pema JoMmuaupanu poaosu Lactobacillus, Photobacterium,
Leuconostoc, Weissella u Lactococcus. ITotnornassbe ,,Pu3nYKo-XeMHUjCKe aHAIU3E, TEXHOJIOIIKE
KapaKTepUCTUKE W aHaiu3a OaKTepHjCKUX 3ajeJIHUIa TOTOBHX IPOU3BOAA MUPOTCKE ,,IIeTIaHe’
KoOacwHIle MojeJheHO je Ha JIEBET ojJieJbKa. Y MPBOM JENy AaT je Mperiie]] pe3yirara YIopeIHux
aHanm3a (caapikaj Biare, cajpikaj MpoTerHa, Caipkaj MacTH, CaJlpikaj Terelia U caJipikaj XJIopuaa)
cBUX mpom3Bohaua. Y apyrom onesbKy ,,OKcuaanuja MacTu naTh cy pe3yaTratu onapehuBame
PEaKTUBHUX CYIICTAHIIM THOOApOUTYpPHEKMCENIMHE KOjU YKa3yjy Ha 3HauajHe pasziuke wmehy
npou3Bohaunma. Pesynaratm ucnuTHBama MaCHOKHCEIHMHCKOT cacTaBa JaTH Cy Kpo3 OJieJbak
,,MaCHOKHCEIIMHCKH cacTaB™, M KOJI CBUX Ipon3Bol)aua Haj3acTyIJbeHH]ja 3acuheHa MacHa KUCEIIMHA
je TaJIMUTHHCKA KHCEJIHMHA, JIOK je OJ] He3acHMNeHHX Haj3acTyIlJbeHHja OJICMHCKA KUCeluHa. Y
YETBPTOM OJICJbKY ,, AMUHOKHCEIIMHCKHU CACTaB" JIaT je MperJie]l cacTaBa ClI000IHUX aMUHOKHCEITHHA
M3 KOTra Ce BHJM Ja j€ cacTaB Pa3IUYUT KOJ Pa3IMuUTHX Npou3Bohaua y morieay JOMHUHAHTHHX
CJIO00THIX aMUHOKHUCEIIMHA. Y TETOM OJIeJbKY ,,IHCTpyMeHTanHO onpehuBame 00je’ mpukasane cy
BPEIHOCTH 00je CIOJhAIllbe TOBPIIMHE KOOACHIIE W IMOMPEYHOT MpeceKka KoOACHIe Pa3IuYuTHX
npousBohaua. Bpennoctu L* kperane cy ce 12,07 no 14,47. Hajumxka BpenHocT L* cnospamime
MOBPIIMHE KoOacuiia 3abenexeHa je Ko mpousBohaya 4 ca Haj Iy kUM MepuooM cymiema. Koa ncror
npou3Bohaua 3a0enekeHa je U HajHIKa BpeJHOCT a*, Koja ce Kperaia y pacmnony o 5,56 mo 8,31.
Bpennoct b* ce kperana on — 1,11 no 2,67. Hajumxka b* Bpeanoct 3abenexena kon npoussohaua 2,
y 4Hdjoj peuentypu je ymeo marapeher meca usHocuo 40%. Hajsumie Bpeanoctu L*, a* u b*
3abenexeHe cy Koj nmpousBohava 5. 3a cBe mocMmarpaHne napameTrpe 0oje, 3abenexeHe cy 3HauajHe
npomene (P<0,05) y oxHocy Ha peuentype mnpousBohaua. Bpennoct L* mompeunor mpeceka
KoOacuIla HajHIDKA je, Kao y ClIyuyajy CHoJhalllibe MOBPIIMHE, KO/ Mpou3Bohaya 4 u Kperaya ce of
12,22 no 14,03. Bpennoct a* kperama ce y pacnony ox 8,16 mo 13,19. V mectom mormnaBiby
,JIHCTpyMeHTaTHO ojapehuBame TEKCType™ TNpuKa3aHH Cy pe3ylITaTd HCIUTHBama cieaehux
nmapamerapa TeKcType: TBpjaoha, aixe3uBHOCT, €TaCTUYHOCT, KOXE3UBOCT, TYMO3HOCT, KBaKJbUBOCT
U PacTerJbHBOCT, y KoOacuiiama pasiuuuTHX mpou3Bohaua. Ko CBUX MCIHUTHMBAHMX TapaMeTapa
TEKCTYpe, Y OJIHOCY Ha pa3lM4yuTe pelentype nmpousBohaua yTBpheHO je Ja mocToje CTaTUCTHYKU
3HavajHe pa3nuke. [lojennHaunu mapoBu npoussohaya tectupanu cy Mann Whitney -Bum tectom.
PaznmiuuTn yaenu ynotpeOspeHOT Meca MpOoy3pOKOBalM Cy 3HAYajHE pasjMKe y TOrieay TBpaohe,
a/IXe3UBHOCTH M KBaKJBMBOCTH. Kako ce M3 NMpUKa3aHUX pe3yiTara MOXe BHICTH BPEIHOCTH
TBprohe cy Bapupaie ox 15,67 o 36,29, npu ueMy je HajHI)Ka BPEIHOCT youeHa Ko mpou3Bohaua
3 yuja perentypa jeaUHO caapXH KOWBCKO Meco ca yaenoMm ona 10%, mok je HajBuIIa BPEIHOCT

3abenexeHa Koja mpom3Bohada 4 ca HajIyXUM TEPUOJIOM CylIema. Pesynaratu mokasyjy na ce



aaxe3uBHOCT kperana ox -0,17 mo -0,05. I'ymo3HOCT ce 3HauajHO pa3IUKyje Yy OIHOCY Ha
npousBohaua, ma ce Tako BpeaHoct kperana ox 9,01 mo 19,98 Takohe, mpukasanu cy pesyinraTtu
aHaJM3e MojeIMHAYHIX Mopelema napoBa pa3IuuuTuX npousBohaya. Y onesbKy ,,CeH30pHa aHATN3A
XEIOHCKOM CKaJIOM** JIaT je MperJie]] pe3yiTara oleHa kodacuiia cBux mect npousBohaya. Kobacwuiie
CBHX IIIECT MPOM3BOhava olemeHe Cy BUCOKUM olleHama. Ormcer oneHa 0oje Kperao ce o1 5 1o 8§,
Mupuca u ykyca ox 5 1o 9. Hajeehy ykymnny oueny (7,55) nobuna je kobacuiia npousBohaua 6, 10K
je Hajcmabujy oreHy jaobmiia kobacuia npousBohada 4 (7,20). Ilpema omnenama npeacTaBbEHUM Y
Tabenu, 60ja 1 MUPHC KobacHIle Cy HajOOJbE OLICHCHH KO/ ITpon3Bohaya 6, ca orieHama 7,35, 0JTHOCHO
7,75. Hajcnabuje ouemweny 60jy umajy npousBohauu 1 u 3 (6,95), 1ok je Mupuc Hajcrnaduje ouemeH
KoJ mpou3Bohada 4 ca omenom 7,15. Hajbosse onemeH yKkyc umajy kobacuie mpousBohada 2 u 6
(7,65). Kobacwuie mpousBohaua 1 u 4 nmajy Hajciiabuje OeHEH YKYC ca oieHoM 7,35. CTaTHCTUIKOM
aHaJIM30M CEH30pPHUX OIleHa, HUje 3abenekeHa 3HavajHa pasnuka mely mpoussohaurma (p<0,05).
PesyntaTi MEKpOOHOJIONIKE KOHTPOJIE KBAJIUTETAa TOTOBUX MIPOM3BO/IA CBUX ILIECT Mpon3Bolhaua natu
Cy Y OCMOM TIOTJIaBJbY ,,MUKpPOOMOJIONIKA UCTIPAaBHOCT KobOacuia“. Pe3ynraTtu cy mokaszaiu Mamy
yuecTajmocT npunaanuka ¢amunuje Enterobacteriaceae u oacycrso Salmonella spp. 1 L.
monocitogens. Bpeanocti Opoja aepoOHMX MHKpOOpraHu3ama Cy OHJIC BHIIE KOJ CTaHAAPIHHX
npousBohaua IIK1 u IIK6, nok cy HajHmke 3a HectannmapiaHe [1K2 wu IIK3. JleBetn oxesbak
»JlABEP3UTET W OaKTEepHjCKe 3ajeHUuIe’ MpHKa3yje cacTaB OaKTEPHU]jCKUX 3ajE€/HMIIA 32 CBAKOT
npou3Bohaua 0e3 003upa Aa Jau cy kKobacuie crpaBibeHe mpema crangapanoj (70% rosebhe, 10%
oBunje, 20% Ko3uje Meco) WIM HECTaHIApJHO] pEeUenTypu (pasnuyure KOMOMHAIMje OJHOCa U
Bpcta ymnorpebsbeHor meca). Shannon u Fisher Alpha uHzmekcu aumBep3uTeTa MOKa3yjy BHCOKY
OakTepujcky pasHoaukocT y yzopuuma [1K1, I1K2 u [1K6 u HemTto Mamy pa3HOJIMKOCT 32 Y30pKe
ITK4 u [1K5. Pesynraru O6era muBep3uTeTa ykasyjy aa cy y3opuu [1K3, TTK4, TTIK5 u ITK6 melycobHo
ciuyHy, oK cy y3opuu 1K1 u TIK2 6unm ynasbeHu U3 pasjiora HmITO Cy BPEAHOCTH IJIaBHE OCe
pa3aBajama OWie BUCOKE HAa CBUM TaKCOHOMCKHM HHUBomMa nopehema. Bpennoct Juml je 6uo y
pacrniony o1 49,4% 1o 59,1%. Y3opuum I1K3, [TK4, ITKS5 u [TK6 nmoka3zanu cy Mamy pa3IdduTOCT O]
I1K2 y3opka npema Jlum2 ca npoceunom BpenHomhy ox 20% Ha CBUM TaKCOHOMCKUM HUBOHMMA.
Xujepapxujcka KiacTep aHaJInM3a je MoKa3ajla Ha OCHOBY CIeHU(UYHUX 3aCTYIJbEHOCTH TaKCOHA J1a
cy yszopuu [IK1 wu TIK2 najcamunuju, kao u [1K4 u TIKS. Pasmeo Firmicutes ce mokazao
nomuHaHTHUM y y3opumMa [1K3, I1K4, ITK5 u ITK6 ca penatuBHOM 3acTyribeHonthy n3mely 63% -
89%, mok je pasmeo Proteobacteria majzactymssenuju y y3opruma [1K1 u ITIK2. Tlpema Kruskal-
Wallis tecty cBe kopenamuje KoJ IeTeKTOBaHUX POAOBA Cy OMJIC CTATUCTHYKH HE3HAYajHE, OCUM Y
cnydajy Carnobacterium (Bumie je OuMo 3acTymUbeH y KoOacuilama CTaHIapIHE peLenType) u

Pseudoalteromonas (Buiie 3acTyIl/beH y KoOacuIlama HeCcTaHAapIHE PELenType) KOjH CYy jeIuHH



nmokazanu cTaTucTuuky 3HadajHoct (0,049534613 u 0,036903954) y mornmexay mnpousBohaua

CTaHJap/IHE U HECTaHJapIHE peLenType.

[Tornassbe IMcKycHja je IPEICTaBIbEHO Y jeHO] LIEIMHH Y KOjHMa ayTOp I€TaJbHO aHATIM3Hpa
noOujeHe pe3ynaTare W MOpead MX ca JOCTYITHHM JIMTepaTypHHM mojanuma. Ha camom moderky
yKa3aHO je Ha 3Hauaj NpUpOAHO (epMEHTHCaHEe MUPOTCKE ,JernaHe’ kobacuue. Hakon Tora,
JMCKYTOBAHU Cy PE3yJITaTH BE3aHU 3a MPBY a3y ucTpakupama. [logerak auckycuje je 6uo ycMepeH
Ha aHaIN3y KapakTepu3aluje J0OMjeHHX MU30J1aTa y OJJHOCY Ha HHX0Be (PeHOTHIICKEe ounKe. JlaTu
cy pesynaratu kopumthenunx mpajmepa 3a JHK mnpodummcame 3a MCIUTHBAamkE TEHETHYKOT
IMBEP3UTETa M30J1aTa M ymnopeheHu cy ca HaBOAMMA JPYTHX ayTopa. MoJeKylapHO-TEHETHUYKOM
KapakTepu3alijoM je yTBpheHo Ja u3zonaru npunaziajy spcrama Lactobacillus sakei u Leuconostoc
mesenteroides. [lasbe, TUCKyTOBaHH Cy pe3yaTaTH Koju ykasyjy na GTGs mpajmep mokasyje Hajehy
IMCKPUMUHATOPHY Moh. Y HacTaBKy je je yKa3aHO Ha TO Ja caJipkaj Meca 1 yJIe0 pa3InIuTHX BPCTa
Meca He yTHUe 3Ha4ajHO Ha MUKpOOHH cacTaB KoOacuIla, 0 4eMy je M IMCKyTOBAaHO Yy OJJHOCY Ha IPyTe
JIUTEepaTypHe TMoaaTke. Y IajbeM TEKCTy Cy TUCKYTOBAaHM PE3YJITaTH KOjU yKa3yjy Ha TO Ja Ha
aucTpuOyujy u3onata L. sakel Hu Ha KOjU HAYMH HE yTUYe FOIMHA IPOU3BO/IHE, YNME je TTOTBpheHa
YUEHUIIA /1A C€ TPATULMOHAITHO (pepMEeHTHCaHe KoOacHlle y MOTIYHOCTH Ocllambajy Ha MUKpodIIopy
*uBOTHE cpenuHe. C Ipyre cTpaHe, TUCKYTOBAHO j€ M O TOME JIa Pa3JInYUTH Callp’Kaj Meca U Bpeme
CyIIeHa y CTaHIApHOj M HECTAHIAPTHO] PEUENTYPH yTUIY Ha MUKPOOHOJIOIIKH CACTaB MUPOTCKUX
Kobacuia pa3nuuuTux InpousBohaua. Kpo3 ymopenHu mpernesn nuTeparype, IUCKYTOBAaHO je O
MaCHOKHCEJIMHCKOM MPOQHITy MUPOTCKUX ,,lIerfaHuX Kobacuia, ca moceOHMM OCBPTOM Ha MacHe
KHCeJIMHE O] 3Hauaja 3a 3/1paBjbe KOH3yMeHaTa. Jlajbe, NMCKYTOBAaHO je O aMHHOKHCEITMHCKOM
cacTaBy M CEH30pHHUM KapaKTepucTHKama kobacwuila, y3 Mperiie]] Haj3HauajHHje JInTepaType.

Kpo3 muckycwjy je yka3aHO Jla CHHepruja mojaraka JoOujeHHX KopHiIhemeM
TpagunroHanuux u ,,HI'C* merona omoryhaBa HajTauHujy uiaeHTUUKaM]y OakTepuja. Y najbeM
TEKCTY Cy TUCKYTOBaHU pe3yJITaTh JOOH]eHN aHAIIM30M 3acHOBaHOM Ha ,,H['C* cexBeHIIMpamy, Koju
MOKa3yjy Jia Cy IJOMHHAHTHH POJIOBH TOKOM YHTAaBOT Ipoiieca 3pema (Photobacterium, Leuconostoc,
Weissella, n Lactococcus. YmopemHuM mperiieioM JUTEpaType MOKa3aHo je JOMHUHAlWja BPCTE
Lactobacillus sakei nmpousmnasu ux merose HajoObEe MPHUIATOHEHOCTH YCIOBUMA KOjU Bpalamy y
(dbepMeHTTHBHUM KobOacuiiama. HakoH Tora naT je mperjea NOTEHLMjadHO IITETHUX OakTepuja Kao
mrro ¢y Acinetobacter, Aeromonas, Pseudomonas, Brochothrix, Psychrobacter, Serratia, Rahnella,
Shewanella, Escherichia, Moraxella u Hafnia koju je nuckyroBaH y ckiamy ca JIMTepaTypHHM
nojanma. HakoH dera cy AMCKYTOBaHU pe3yiTaTd (PU3MUKO-XEMHUCKMX aHalIM3a U aHalIn3a

TEXHOJIOIIKUX MapaMeTrapa. HarnamieHo je na cy cazHama q00HjeHa y TOKY OBE JHCEepTaluje, mpBa



3aCHOBaHa Ha WHTETPATHBHUM METOJaMa KOje YKJbY4yjy IpPOMEHE OaKTepHjCKe 3ajeHUIe Yy
KOMOMHAIMjH ca PU3MYKO-XEMH]CKUM U TEXHOJIOIMIKUM MapaMeTpumMa.

Y mnornasby 3ak/byunu uszHero je 10 3akspyuaka KoOju Cy TPOUCTEKIM W3 pe3yliTaTa
UCTPaXHMBamka OBE IOKTOPCKE AMCEPTaIje, a KOjU CY Y CKIIaAy ca M3HECEHUM IUJbEBUMA JJOKTOPCKE
JHcepTaluje, Kao M ca MOCTaBJbeHOM XHUITOTE30M HCTPAKUBAA.

VY mnornasiby Jluteparypa HaBeneHo je 236 Oubnmuorpadckux jeauauna. CBU HUTHPAHH
JUTEPaTypHU U3BOPU Cy aJIeKBaTHO HAa3HAYEHU y TEKCTy M OMOryhaBajy CTHUILame IIUpPE CIHUKE O

3Ha4ajy TeMe JOKTOPCKE AUCepTalltje, Kao U JIaKIle pa3yMeBambe U TyMayemhe JoOUjeHUX pe3yiTaTa.

PajioBu 1 KOHTpecHa caoNMIITEHAa U3 TOKTOPCKE TUCepTaLHje:
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Bacteriobiota and Chemical Changes during the Ripening of Traditional Fermented “Pirot
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1) Simunovic, S., Djordjevic, V., Bogdanovic, S., Dimkic, I., Stankovic, S., Novakovic, S.,
Tomasevic, I. (2019). Changes in chemical attributes during ripening of traditional fermented
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1) Bogdanovi¢, S., Jelusi¢, A., Danilovi¢, B., Beri¢, T., Nikoli¢, 1., Stankovi¢, S., Dimkié, 1., 2017.
Genotyping of bacterial isolates from pirotska “ironed” sausage. 7th FEMS Congress of
European Microbiologists, Valencia, Spain, e-Abstracts Book, FEMS-0293.
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IIpoBepa OPUTrHHAJIHOCTH JOKTOPCKeE AUCEPTAIIHje

JlokTopcka nucepranuja KaHaumparta Csermane 3. bormanoBuh mon  HacioBoM
,,Kapakrepusanuja MUKpoOHOTE MPHPOJHO (HEPMEHTUCAHE MUPOTCKE ,,MIerjaHe’ KoOacHuie TOKOM
3pema U roroBor npoussoaa‘, mociata je 13.04.2023. na codrBepcky mpoBepy OpUTHMHATHOCTU
kopumthemem nporpama iThenticate. Ha ocnoBy M3Bemraja yTBpheH je unaexkc cimanoctu o 4%.
VBumom y MW3Bemraj yrBpheHo je nma Cy MOAYNAapHOCTH YIJIABHOM IIOCJIEHIA IPETXOIHO
MyOJIMKOBAaHUX pe3yJiTaTa HCTPaXKHWBamba IMPOMCTEKINX W3 JOKTOPAHIOBE AWCEpTaldje, CIHCKa
cacraBa meaujyma, [P mporpama, crincka mpajMepa, JaTHHCKMX UMEHA U 03HaKa cojeBa OakTepuja,
oubmmorpadckux momaTaka 0 KOPUINNEHO] JIUTEPATypH y CaMOM TEKCTY, MCKIbydyjyhm crmcak
nurepatype. lonatHo, onpelenu nemoBu TeKcTa KO KOjuX je yTBpheHO Moy apame HUCY TOBE3aHH
1 HEMAjy CMUCAO.

Nmajyhn y Bumy W3HECEHO, a y CKJIaay ca wiaHoM 8., cTaB 2, [IpaBHiIHMKA O MOCTYIKY
MIPOBEpE OPUTHHATHOCTU JOKTOPCKUX JWCEpTaIyja Koje ce OpaHe Ha YHuBep3utery y beorpany,
W3Bemraj ykasyje Ha OPUTHHAITHOCT JOKTOPCKE aucepramyje kanauaara Ceerinane 3. bormanosuh,

TE CC IIPOIMMCAHU MMOCTYIIAK 3a lbCHY oL[6paHy MOKC HaCTaBUTHU.

Munubeme u npeasior Komucuje

Joxropcka nmucepranuja Csernane 3. bormanoBuh mox HacmoBom ,,Kapaktepuzaimuja
MUKpPOOHOTE MPUPOTHO (pepMEHTHCAHE MHUPOTCKE ,,MerjaHe” koOacuie TOKOM 3pewma U TOTOBOT
MIPOM3BO/Ia* MPECTAaB/ba OPUTUHAIHU HAYYHO-MCTPAXKUBAUKU pajl KOjU ce OaBU KapaKTepu3allyjoM
u30J1aTa MUPOTCKE ,,MleriaHe’ kodacuile U3 roTOBOT MPOU3BOJA PA3IUUUTHX MPOU3BOhada U TOKOM
Ipoleca 3pemwa, 0ArajuBadykuM U MeTa0ApKOAUHT MPUCTYIIOM y3 oapehuBame (HU3NUKO-XEMH]CKUX
M TEXHOJIOIIKUX KapaKTepUCTHKA TPOHM3BOJA. Pe3ynraTw TpeACTaBbeHH y OBOj JOKTOPCKO]
JMcepTalyju IpeACTaBIbajy MpBE MOJaTKe O CacTaBy OAKTEPHjCKHX 3aj€HULA y TOTOBOM ITPOU3BOY,
Ka0 U 0 IPOMEHHU cacTaBa OaKTEpPHjCKUX 3ajeIHUIa TOKOM Ipolieca 3pema. OBa CTy/uja MUKpoOHuoTe
j€ MPBH pe3yJITaT 3aCHOBAH HAa MHTETPATUBHUM METOJlaMa KOj€ YKJbYy4y]y OaKTepHjCKy 3ajeTHUIY Y
KOMOMHaIMjH ca (PU3NIKOXEMU]CKUM MTapaMeTprMa U TEXHOJIOUIKUM KapakTepucTtrkama. CuHepruja
nojaraka Ao0ujeHux kKopuiihewmeM U TpaaunuoHanmHux u HI'C meroma omoryhaBa HajTauyHHjy
OakTepHjcKy UICHTU(UKAIN]Y U MpYy»k,a MOIYhHOCT U OCHOBY 3a IIPOyYaBame U JIPYrUX MpOU3BOJA
KOJU HMMajy 3a LWJb Ja no6ujy y3 3amtuheHo reorpadcko mopekno CpOuje M cactaB CcBoOje
MUKpoOunoTe. McTpaxuBama CIIpoBe/IcHa Y OBO]j IMCepTaIija Cy YCIEITHO pealn30BaHa, a T00ujeHn

pe3yiiTaTu Cy JONPHUHCIIN pCUIaABAbY 3aJaTaKa ITOCTABJbCHUX Y IUJbCBUMA.



Pesynratu u3 nokropcke aucepranuje cy o0jaB/beHHU Yy JBa Hay4dHa pajaa, oJ KOJjUX je jemaH
00jaBJbeH y BPXYHCKOM Mel)yHApOJHOM dYacomucy, a JIpyrd y MehyHapogHOM YacoIUCy, IITO
noTBphyje akTyenHOCT ¥ 3Ha4ajHOCT 100ujeHux pesyaTara. Umajyhu y Buny nzneceno, Komucuja ca
3aJJ0BOJBCTBOM Tpeuiaxke HacraBHO-HaydHoM Behy buonomkor d¢akynrera YHuBep3uteTa y
beorpany nma mpuxBaTH TMO3UTHBHY OIEHY JOKTOpCKE aucepTanuje kKaHaunmata Cerinane 3.
borpanosuh, mon HacinoBom ,Kapaktepu3amuja MUKpPoOHOTe NPUPOAHO (epmMeHTHCAHE
MUPOTCKE ,,Merjaane* Kodacuie TOKOM 3pemha U FOTOBOT MPOM3BOAA%, U J1a KaHIUAATY OJ00pH

jaBHY of0OpaHy.

VY beorpany, 18.04.2023. roqune

KOMHUCHUJA

np Tama bepuh, penosau mpogecop,
VYuusepsutet y beorpany — buosnomku ¢axynrer

1np Osba Meauh, HaydHU capa/HUK,
Vuusepsutet y beorpany — buosnomxku gaxynrer

np Cnasunia BeckoBuh MopauanuH, Hay4HH CaBETHUK
WHCTUTYT 3a XUTHjEHY U TEXHOJIOTHjy Meca y beorpany

np Anekcanzapa Jynymuh, HaydYHU capaJHUK,
YHusepsuret y beorpany — Macturyr 3a
MYJITHIACIMIUINHAPHA UCTPAKUBAKbA



