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were validated through linearity, precision, specificity, trueness and 
quantification limit. The quantification limits for PCB indicators were 
3 ng/g wet weight. In all tested samples, PCB values were below LOQ. 
Commission Regulation (EU) No 1259/2011 established a Maximum 
level for sum of the six marker or indicator PCBs (PCB 28, 52, 101, 
138, 153 and 180) in muscle meat of fish at a value of 75 ng/g (w. w). 
Both preparation methods were confirmed by satisfactory results for 
PCB 153 using certified reference material - fatty fish (Fapas, UK), with 
values of 24.2 ng/g and 26.4 ng/g, respectively, and the assigned value 
was 28.0 ng/g with a permissible range of 15.7-40.3 ng/g.

Key words: co-extractants, PCB, C18, clean-up
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Кратак садржај

Мед је незамјењива намирница у здравој људској исхрани која се 
због своје нутритивне вриједности и љековитих својстава користи од 
давнина. По дефиницији, мед је производ који производе пчеле и 
којему се ништа не смије додавати или одузимати како би задржао 
своја карактеристична својства. Никаква друга храна не би се смјела 
стављати на тржиште под називом „мед“ јер се тиме обмањују крајњи 
потрошач. Нажалост, на тржишту је све присутнији мед не само 
лошијег квалитета већ и мед за који се сумња да је фалсификован. 
Производ који се декларише под називом „мед“ визуелно је сличан 
меду, али не испуњава услове квалитета за мед, посебно у погледу 
садржаја ХМФ-а, сахарозе и активности дијастазе.

Циљ овог истраживања је утврђивање квалитета меда у Републици Срп-
ској којег достављају произвођачи и службена лица која обављају ин-
спекцијски надзор у ​​Републици Српској, те утврђивање усклађености са 
захтјевима Правилника о квалитету пчелињих производа (СГ РС 14/16). 

У периоду од августа 2020. до марта 2022. године спроведена су 
испитивања једног или више параметара квалитета у 232 узорка 
меда од којих: 219 анализа садржаја ХМФ-а, 163 дијастазе, 126 саха-
розе, 110 редукујућих шећера, 57 воде, 41 киселости, 37 електричне 
проводљивости, 36 пепела и 36 материја нерастворљивих у води. 

Утврђене су сљедеће просјечне вриједности садржаја: ХМФ 86,2±308,27 
mg/kg, сахарозe 3,29±2,970%, редукујућих шећера 72,28±4,890%, 
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пепела 0,24±0,242%, киселости 22,66±11,258%, електричне про-
водљивости 0,48±0,053 mS/cm, воде 18,35±1,275%, дијастазе 20,15 
±14.81DN, а за материје нерастворљиве у води 0,02 ±0,02%.

На основу резултата добијених испитивањем појединчних параметара 
квалитета меда утврђена је неусклађеност са захтјевима прописа код 
свих параметара квалитета, осим за садржај материја нерастворљивих 
у води. Најевећи број неусаглашености је утврђен за ХМФ (21%), 
дијастазу (17%) и сахарозу (10%).

У циљу заштите здравља потрошача, важно је континуирано прати-
ти квалитет и здравствену исправност меда у Републици Српској и 
предузимати ефикасне мјере за спречавање  фалсификовања меда 
и обмањивања потрошача давањем нетачних информиција о ква-
литету меда. 

Кључне ријечи: мед, квалитет, фалсификовање, активност дијастазе, 
ХМФ
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Abstract 

Honey is an indispensable food in a healthy human diet that has been 
used since ancient times due to its nutritional value and medicinal 
properties. By definition, honey is a product produced by bees and 
to which nothing should be added or subtracted in order to retain its 
characteristic properties. No other food should be placed on the market 
called “honey” because it deceives the end consumer. Unfortunately, the 
market is increasingly present with honey not only of poorer quality, but 
also honey that is suspected to be adulteration. The product declared 
as “honey” is visually similar to honey, but does not meet the quality 
requirements for honey, especially in terms of HMF content, sucrose 
and diastase activity.

The aim of this research is to determine the quality of honey in the 
Republic of Srpska submitted by producers and officials performing 
inspections in the Republic of Srpska, and to determine compliance 
with the requirements of the Ordinance on the quality of bee products 
(SG RS 14/16).

In the period from August 2020 to March 2022, tests of one or more 
quality parameters were conducted in 232 honey samples, of which: 
219 analysis of HMF content, 163 diastase, 126 sucrose, 110 reducing 
sugars, 57 water, 41 acidity, 37 electric conductivity, 36 ash and 36 
water-insoluble matter.
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The following average content values were determined: HMF 86.2 ± 
308.27 mg/kg, sucrose 3.29 ± 2.970%, reducing sugars 72.28 ± 4.890%, 
ash 0.24 ± 0.242%, acidity 22.66 ± 11.258%, electrical conductivity 
0.48 ± 0.053 mS/cm, water 18.35 ± 1.275%, diastase 20.15 ± 14.81DN, 
and for substances insoluble in water 0.02 ± 0.02%. Based on the 
results obtained by testing individual parameters of honey quality, 
non-compliance with regulatory requirements was determined for all 
quality parameters, except for the content of substances insoluble in 
water. The highest number of non-compliance was found for HMF 
(21%), diastase (17%) and sucrose (10%).

In order to protect the health of consumers, it is important to continuously 
monitor the quality and health of honey in the Republic of Srpska and 
take effective measures to prevent adulteration of honey and deceive 
consumers by providing inaccurate information about the quality of 
honey.

Key words: honey, quality, adulteration, diastase activity, HMF
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Кратак садржај

Рибље месо представља једну од најкомплетнијих и најздравијих 
намирница које се користе у исхрани људи. На тржишту Србије 
поред слтководних риба, присутне су и морске рибе, најчешће ослић, 
туна, сардина, орада, бранцин и др. Србија као континентална земља 
нема производњу шкољки већ само увоз из других земаља. Дагње, 
најчешће медитеранске (Mitilus galloprovincialis) су најважније и 
најчешће конзумиране шкољке. На тржишту се риба и шкољке 
могу наћи као свеже и замрзнуте. Приликом стављања у промет 
рибе и шкољки треба обратити пажњу на присуство и количину 
хемијских контаминаната, имајући у виду да ова група токсичних 
једињења уколико се налази у вредностима изнад дозвољених може 
изазвати значајне здравствене проблеме код крајњих конзумената, 
односно људи. Од  хемијских контаминаната треба водити рачуна 
о следећим: органохлорни пестициди (алдрин и диелдрин; (di-
chlorodiphenyltrichloroethane) DDT и деривати, ендрин, линдан и 
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ендосулфан (сума алфа и бета изомера и ендосулфан сулфата); 
тешки метали и металоиди (олово, кадмијум, жива, арсен, гвожђе, 
бакар и цинк); полициклични ароматични угљоводоници (Polycyclic 
aromatic hydrocarbons- PAH), од којих се прате benzo(a)pyrene и сума 
benzo(a)pyrene, benz(a)anthracene, benzo(b)fluoranthene и chrysene; 
полихроловани бифенили (polychlorinated biphenyl  -PCB), односно 
сума PCB28, PCB52, PCB101, PCB138, PCB153 и PCB180 и диоксини 
(WHO-PCDD/F-TEQ), те диоксинима слични PCB (WHO-PCDD/F-
PCB-TEQ). Због чињенице да готово не постоји храна која не садржи 
штетне супстанце, на државном нивоу као и нижим нивоима нужно 
је непрекидно вршити идентификацију и анализу опасности као и 
процену ризика уз одређивање максимално допуштене концентрације 
која се сме наћи у храни. 

Кључне ријечи: риба, дагње, хемијски контаминанти, аквакултура
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Abstract

Fish meat is one of the most complete and healthiest foods used in 
human nutrition. In addition to freshwater fish, there are also marine 
fish on the Serbian market, most often hake, tuna, sardines, sea bream, 
sea bass and others. Serbia, as a continental country, does not produce 
shellfish, but only imports from other countries. Mussels, most often 
Mediterranean (Mitilus galloprovincialis) are the most important and 
most frequently consumed shells. Fish and shellfish can be found on the 
market as fresh and frozen. When placing this products on the market, 
one should pay attention to the presence and amount of chemical con-
taminants, bearing in mind that this group of toxic compounds, if they 
are above the permitted values, can cause significant health problems 
for its consumers. Of the chemical contaminants, the following should 
be considered: organochlorine pesticides (aldrin and dieldrin; (dichlo-
rodiphenyltrichloroethane) DDT and derivatives, endrin, lindane and 
endosulfan (sum of alpha and beta isomers and endosulfan sulfate); 
heavy metals and metalloids, lead,cadmium, mercury, arsenic, iron, 
copper and zinc), polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), of which 
benzo (a) pyrene and sum of benzo (a) pyrene, benz (a) anthracene, 



262

27. ГОДИШЊЕ САВЈЕТОВАЊЕ ДОКТОРА ВЕТЕРИНАРСКЕ МЕДИЦИНЕ РЕПУБЛИКЕ СРПСКЕ (БОСНА И ХЕРЦЕГОВИНА) – 2022
27th Annual Counselling of Doctors of Veterinary Medicine of Republic of Srpska (Bosnia and Hercegovina) - 2022

benzo (b) fluoranthene and chrysene are monitored; polychlorinated 
biphenyls (PCBs), ie the sum of PCB28, PCB52, PCB101, PCB138, PCB153 
and PCB180 and dioxins (WHO-PCDD / F-TEQ), and dioxin-like PCBs 
(WHO-PCDD / F-PCB-TEQ). Due to the fact that there are almost no 
foods that do not contain harmful substances, at te national and other 
levels is necessary to continuously identify and analyze hazards and 
risk assessment with determining the maximum allowable concentration 
that can be found in food.

Key words: fish, mussels, chemical contaminants, aquaculture
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Кратак садржај

Фитогени додаци храни за животиње (фитобиотици) се дефинишу 
као једињења биљног порекла која се користе у исхрани животиња 
са циљем унапређења њихове продуктивности путем побољшања 
производних резултата животиња, својстава хране, као и квалитета 
намирница анималног порекла. 

Позитиван ефекат фитогених адитива (есенцијалних уља) у храни за 
животиње и њихових компоненти на производне резултате и здравље 
животиња је последица бројних својстава, од којих су најзначајнија 
њихова антиинфламаторна и антиоксидативна дејства, побољшање 
конзумације, стимулисање лучења ензима, повећање мотилитета 
желуца и црева, стимулација ендокриног и имуног система, анти-
микробно, антивирусно и кокцидиостатско деловање. 

Да би се испитао утицај исхране бројлера оброцима са додатим раз-
личитим фитогеним адитивима на здравствено стање, производне 
резултате, сензорне особине меса, као и оправданост кориштења 
фитогених адитива у исхрани бројлера организован је оглед на укупно 
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240 бројлера провенијенције Cobb 500, подељених у 4 групе. Храњени 
су стандардним смешама по препоруци произвођача, с тим што су се 
групе једино разликовале у томе што су огледне групе (О-I – О-IV) 
у смеши за исхрану имале додате различите комерцијалне фитогене 
адитиве а контролна група (К) без фитогеног адитива. 

Производни резултати  (већи прирас, мања конзумација, боља кон-
верзија) бројлера огледних група су били значајно бољи  у односу 
на  контролну групу бројлера  у свим фазама това.

У односу на бројлере посматраних огледних група код бројлера 
контролне групе утврђен је већи просечан број бактерија E. coli и 
Enteroccocus spp., а мањи број бактерија млечне киселине у испити-
ваним деловима дигестивног тракта. Посматране огледне групе су 
у свим испитиваним сегментима црева имале већу висину и ши-
рину цревних ресица, а мању дубину крипти у односу на бројлере 
контролне групе, чиме је остварен већи ресорптивнии капацитет 
цревне слузнице. 

При сензорној анализи просечна оцена укупне прихватљивости меса 
груди О-I групе бројлера била је статистички значајно већа у односу 
на  друге  групе, а месо батака са карабатаком О-III групе бројлера 
у односу на  О-I групу.

Кључне речи: фитобиотици, бројлери, исхрана, производни резултати

Захвалница: Рад је подржан средствима Министарства просве-
те, науке и технолошког развоја Републике Србије (Уговор број 
451-03-68/2022-14/200143).
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Abstract

Phytogenic feed additives (phytobiotics) are defined as compounds of 
plant origin used in animal nutrition with the aim of improving their 
productivity by improving the production results of animals, feed prop-
erties, as well as the quality of food of animal origin.

The positive effect of phytogenic additives (essential oils) in animal 
feed and their components on production results and animal health 
is due to numerous properties, the most important of which are their 
anti-inflammatory and antioxidant effects, improving consumption, 
stimulating enzyme secretion, increasing gastric and intestinal motility, 
stimulation endocrine and immune systems, antimicrobial, antiviral 
and coccidiostatic action.

In order to examine the impact of broiler diet with various phytogenic 
additives on health, production results, sensory properties of meat, as 
well as the justification of using phytogenic additives in broiler diet, a 
total of 240 broilers of Cobb 500 provenance were organized, divided 
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into 4 groups. They were fed standard mixtures recommended by the 
manufacturer, with the only difference being that the experimental 
groups (O-I - O-IV) had different commercial phytogenic additives 
added to the feed mixture and the control group (K) without phyto-
genic additives.

The production results (higher increment, lower consumption, better 
conversion) of broilers of the experimental groups were significantly 
better compared to the control group of broilers in all phases of fattening.

Compared to the broilers of the observed experimental groups, the 
broilers of the control group had a higher average number of E.coli 
and Enteroccocus spp., and a lower number of lactic acid bacteria in 
the examined parts of the digestive tract. The observed experimental 
groups had a higher height and width of intestinal villi in all examined 
segments of the intestine, and a smaller depth of crypts in relation to 
the broilers of the control group, which achieved a higher resorptive 
capacity of the intestinal mucosa.

In the sensory analysis, the average assessment of the total accept-
ability of breast meat O-I group was statistically significantly higher 
compared to other groups, and drumstick with thigh of O-III broiler 
group compared to O-I group.

Key words: phytobiotics, broilers, nutrition, production results

Acknowledgments: The study was supported by the Ministry of Ed-
ucation, Science and Technological Development of the Republic of 
Serbia (Contract number 451-03-68/2022-14/200143).
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Кратак садржај 

Храна за животиње контаминирана тешким металима представавља 
опасност по здравље животиња и безбједност хране. Жива је један од 
загађивача хране за животиње који је природно присутан у животној 
средини, а може се појавити као елементарна, неорганска и органска 
жива (метил жива) са различитим токсиколошким својствима. Апсор-
пција, дистрибуција, метаболизам и излучивање живе у великој мјери 
зависе од њеног хемијског облика. Неорганска жива се апсорбује у 
ограниченоj мјери (10-30%), док се органска жива у облику метил 
живе апсорбује у великој мери (обично 80%) након оралног излагања.

У случају анализе хране за животиње, испитивање количине живе 
подразумијева збир сва три облика живе (или «укупне живе») у 
узорку, без обзира на хемијски облик у коме се она налази.

Циљ овог истраживања је утврђивање количине живе у узорцима 
хране за рибе које достављају произвођачи хране за животиње као 
и службена лица која обављају инспекцијски надзор у  ​​Републици 
Српској, те утврђивање усклађености са захтјевима Правилникa о не-
жељеним супстанцама у храни за животиње (СГ БиХ). 

У периоду од августа 2014. до маја 2022. године анализирано је укупно 
140 узорака хране за рибе. Количина живе је одређена акредитованом 
методом директног спаљивања на живином анализатору АМА 254. 

Иако је жива квантификована у свим узорцима хране за рибе, коли-
чине су биле испод максимално дозвољене. У посматраном периоду, 
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највеће просјечне вриједности живе утврђене су током 2022. године 
(0,055±0,0161 mg/kg) и 2021. године (0,035±0,0318 mg/kg), a забиље-
жене су и највеће минималне и максималне количине у узорцима 
тестираним 2021. (0,099 mg/kg) и 2022. године (0,075 mg/kg).

На основу резултата добијених испитивањем живе у храни за рибе, 
утврђена је усклађеност са захтјевима прописа, што је значајно са 
аспекта потенцијалне опасности по здравље животиња и безбједност 
хране. Међутим, будући да је у посматраном периоду утврђен пораст 
количине живе у последње двије године, неопходно је у наредном 
периоду спровести свеобухватнију контролу како би се добили по-
узданији подаци о степену контаминације хране за рибе.

Кључне ријечи: жива, храна за рибе, здравље животиња, безбједност 
хране
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Abstract 

Animal feed contaminated with heavy metals poses a danger to animal 
health and food safety. Mercury is one of the contaminants of animal 
feed that is naturally present in the environment, and can occur as 
elemental, inorganic and organic mercury (methyl mercury) with 
various toxicological properties. Absorption, distribution, metabolism 
and excretion of mercury largely depend on its chemical form. Inorganic 
mercury is absorbed to a limited extent (10-30%), while organic mercury 
in the form of methylmercury is absorbed to a large extent (usually 
80%) after oral exposure.

In the case of feed analysis, the examination of the amount of mercury 
involves the sum of all three forms of mercury (or “total mercury”) in 
the sample, regardless of the chemical form in which it is found.

The aim of this research is to determine the amount of mercury in fish feed 
samples submitted by feed manufacturers and sampled for official control in 
the Republic of Srpska, and to determine compliance with the requirements 
of the Ordinance on undesirable substances in animal feed (SG BiH).

In the period from July 2014 to April 2022, a total of 140 fish food 
samples were analyzed. The amount of mercury was determined by the 
accredited method of direct burning on the mercury analyzer AMA 254. 
The determined quantities of mercury were below the maximum allowed.

Although mercury was quantified in all fish feed samples, the quantities 
were below the maximum allowed. In the observed period, the highest 
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average values ​​of mercury were determined during 2022 (0.051 ± 0.0161 
mg/kg) and 2021 (0.035 ± 0.0318 mg/kg), and the highest minimum 
and maximum amounts were recorded in samples tested in 2021 (0.099 
mg/kg) and 2022 (0.075 mg/kg).

Based on the results obtained by testing mercury in fish feed, compliance 
with regulatory requirements was determined, which is important 
from the aspect of potential danger to animal health and food safety. 
However, since the increase in the amount of mercury in the last two 
years has been determined in the observed period, it is necessary to 
conduct a more comprehensive control in the next period in order to 
obtain more reliable data on the degree of contamination of fish food.

Key words: mercury, fish feed, animal health, food safety.
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Кратак садржај 

Арсен је металоид који у хемијским реакцијама исказује метална и не-
метална својства. Арсен везан за органска једињења (Аs5+) и елементар-
ни арсен нису токсични за разлику од неорганског тровалентног арсена 
(Аs3+).. Претходна истраживања су показала да неорганска једињења ар-
сена могу бити повезани с низом малигних болести. Неоргански арсен 
се углавном налази у месу, млијечним производима и житарицама, а 
органски арсен (арсенобетаин) у морским плодовима, воћу и поврћу.

У овом раду спроведено је истраживање с циљем утврђивања коли-
чине арсена као једног од контаминаната хране у узорцима меса, 
производа и механички откоштеног меса (МОМ) достављени у ок-
виру инспекцијског надзора у Републици Српској и утврђивања ус-
клађености са захтјевима Правилника о максимално дозвољеним ко-
личинама за одређене контаминaнте у храни. 

У периоду од октобра 2015. до априла 2022. године анализирано је 
378 узорака свињетине, 647 говедине, 60 меса живине, 72 производа 
и 106 МОМ-а. Количина укупног арсена одређена је методом хид-
ридне генерације атомске апсорционе спектрометрије након сувог 
спаљивања према BAS EN 14546.

Од свих испитиваних узорака, највећи удио узорака (73%) у којима 
арсен није квантификован (< LOQ) забиљежен је у МОМ-у, а најмањи 
у свињетини (50%). 
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Највећа просјечна вриједност количине арсена утврђена је у про-
изводима од меса (0,023±0,0457 mg/kg), а најмања у месу перади 
(0,012±0,0076 mg/kg) и МОМ-у (0,012±0,0054 mg/kg). 

Највише арсена је утврђено у производима од меса од 0,205 mg/kg 
(кобасица). Када је ријеч о количини арсена у месу, највећа количи-
на арсена од 0,084 mg/kg забиљежена је у говедини, док је у МОМ-у 
утврђено највише 0,027 mg/kg арсена.

На основу резултата испитивања арсена утврђена је усклађеност са 
захтјевима прописа. 

С обзиром на то да је највећа просјечна вриједност количине арсена 
забиљежена у производима од меса, оправдано је појачано и кон-
тинуирано праћење количине арсена у истима како би се добили 
поузданији подаци о степену и извору контаминације хране у циљу 
заштите здравља људи.

Кључне ријечи: арсен, контаминант, здравље људи 
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Abstract

Arsenic is a metalloid that exhibits metallic and non-metallic properties 
in chemical reactions. Arsenic bound to organic compounds (As5+) 
and elemental arsenic are not toxic unlike inorganic trivalent arsenic 
(As3+). Previous research has shown that inorganic arsenic compounds 
can be associated with a number of malignancies. Inorganic arsenic is 
mainly found in meat, dairy products and cereals, and organic arsenic 
(arsenobetaine) in seafood, fruits and vegetables.

In this paper, a research was conducted with the aim of determining the 
amount of arsenic as one of the food contaminants in samples of meat, 
products and mechanically separated meat (MSM) submitted within the 
inspection in Republika of Srpska and determining compliance with the 
Ordinance on maximum permitted quantities. for certain food contaminants. 

In the period from October 2015 to April 2022, 378 samples of pork, 647 beef, 
60 poultry meat, 72 products and 106 MSM were analyzed. The amount of 
total arsenic was determined by the method of hydride generation of atomic 
absorption spectrometry after dry combustion according to BAS EN 14546.

Of all the samples tested, the highest proportion of samples (73%) in 
which arsenic was not quantified (<LOQ) was recorded in MSM, and 
the lowest in pork (50%).

The highest average value of arsenic was determined in meat products 
(0.023 ± 0.0457 mg/kg), and the lowest in poultry meat (0.012 ± 0.0076 
mg/kg) and MSM (0.012 ± 0.0054 mg/kg).
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Most arsenic was found in meat products of 0.205 mg/kg (sausage). 
When it comes to the amount of arsenic in meat, the highest amount 
of arsenic of 0.084 mg/kg was recorded in beef, while the МSM found 
a maximum of 0.027 mg/kg of arsenic.

Based on the results of arsenic testing, compliance with regulatory 
requirements was determined. Given that the highest average value of 
arsenic was recorded in meat products, it is justified to intensify and 
continuous monitoring of the amount of arsenic in them in order to 
obtain more reliable data on the degree and source of food contamination 
in order to protect human health.

Key words: arsenic, contaminant, human health
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APATOGENE BAKTERIJE IZOLOVANE IZ HRANE ŽIVOTINJSKOG 
PORIJEKLA I NJIHOVA OSJETLJIVOST NA ANTIBAKTERIJSKE 

LIJEKOVE
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Kratki sadržaj

Rezistencija bakterija na antimikrobne supstance (antibiotike i hemoter-
apeutike) jedan je od najznačajnijih problema u veterinarskom javnom 
zdravstvu. Pored patogenih bakterija, ta rezistencija opterećuje i nepa-
togene bakterije koje prenose gene rezistencije kroz prehrambeni lanac. 
Koagulaza-negativni stafilokoki (KNS) su prepoznati kao tehnološki 
i zdravstveno važni mikroorganizmi u proizvodnji hrane animalnog 
porijekla, ali zdravstveni rizici se mogu očekivati pri nalazu sojeva koji 
prenose antimikrobnu rezistenciju. U Republici Srpskoj nema zvaničnih 
podataka prevalence rezistentnih KNS u hrani životinjskog porijekla. 

Cilj ovog rada je bio da se ispita osjetljivost KNS izolovanih iz hrane 
životinjskog porijekla na odabrane antimikrobne supstance.

Otpornost prema imipenemu (IMI) i cefuroksimu (CXM) ispoljili su 
svi izolati (100%), dok je 90% izolata bilo otporno na cefazolin (KZ) i 
sulfametoksazol (SMX), na penicilinu (P), nalidiksinsku kiselinu (NA) 
i linkomicin (LY) 80%, a na ampicillin (AMP) 70%.

Svi izolati su bili multiplorezistentni na pet i više antimikrobnih sreds-
tava.

Ključne riječi: antimikrobna rezistencija, multiplorezistentni, geni 
rezistencije 
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APATHOGENIC BACTERIA ISOLATED FROM FOODS OF ANIMAL 
ORIGIN AND THEIR SENSITIVITY TO ANTIBACTERIAL 

SUBSTANCE

Vesna Kalaba, Tanja Zenić

Dr sci Vesna Kalaba, docent, PI Veterinary Institute of Republic of Srpska „Dr 
Vaso Butozan“ Banja Luka

Tanja Zenić, spec vet med, PI Veterinary Institute of Republic of Srpska „Dr Vaso 
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Abstract

Bacterial resistance to antimicrobial substances (antibiotics and che-
motherapeutics) is one of the most significant problems in veterinary 
public health. In addition to pathogenic bacteria, this resistance also 
burdens non-pathogenic bacteria and they also transmit resistance genes 
through the food chain. Coagulase-negative staphylococci (CNS) have 
been identified as technologically and health-relevant microorganisms 
in the production of food of animal origin, but health risks can be 
expected when finding strains that transmit antimicrobial resistance. 
In the Republic of Srpska, there are no official data on the prevalence 
of resistant CNS in food of animal origin.

The aim of this study was to examine the susceptibility of CNS isolates 
from food of animal origin to selected antimicrobial substances.

The percent of resistance among antibiotics were 100% to to imipenem 
(IMI) and cefuroxime (CXM) by all isolates, followed 90% of isolates 
were resistant to cefazolin (KZ) and sulfamethoxazole (SMX). Resis-
tance to penicillin (P), nalidixic acid (NA) and lincomycin (LY) were 
80% and to ampicillin (AMP) 70%.

All isolates were multi-resistant to five or more antimicrobial agents.

Key words: antimicrobial resistance, multiple resistance, resistance 
genes
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Кратак садржај

Кулен је један од најквалитетнијих производа од меса који се свр-
става у групу ферментисаних кобасица. Традиционално се произ-
води у домаћинствима као занатски производ, а производи се и у 
индустријским условима. За израду кулена користи се квалитетно 
свињско месо (бут, плећка) и чврсто масно ткиво (леђна сланина). 
Циљ овога рада био је упоредна анализа одабраних параметара ква-
литета индустријски произведеног кулена различитих произвођача на 
тржишту Босне и Херцеговине. Поређени су параметри квалитета три 
кулена која су произведена у БиХ, један произведен у Србији и један 
у Црној Гори. Просечан садржај воде у кулену био је од 20,55% до 
35,09%, масти 33,30-46,89%, протеина 20,63-31,43% и пепела 6,07-
6,37%. У већини случајева поређења утврђена је статистички значајна 
разлика између појединих хемијских параметара квалитета узорака 
испитиваних кулена. Просечне pH вредности кулена биле су од 5,43 
до 5,53, а врeдности активности воде од 0,844 до 0,890. Утврђене 
су статистички значајне разлике између просечних pH вредности, 
односно просечних вредности активности воде испитивних узорака 
кулена пет различитих произвођача са тржишта БиХ.

Укупна просечна сензорна оцена узорка кулена са подручја БиХ 
(максимално 20 поена) била је од 12,63 до 16.65, изражена као збир 
просечних оцена за спољни изглед (max 1 поен), изглед пресека (маx 
2 поена) а мирис, укус, арома, конзистенција и структура (max по 



278

27. ГОДИШЊЕ САВЈЕТОВАЊЕ ДОКТОРА ВЕТЕРИНАРСКЕ МЕДИЦИНЕ РЕПУБЛИКЕ СРПСКЕ (БОСНА И ХЕРЦЕГОВИНА) – 2022
27th Annual Counselling of Doctors of Veterinary Medicine of Republic of Srpska (Bosnia and Hercegovina) - 2022

3 поена свака особина). На основу добијених података може да се 
закључи да је квалитет кулена на тржишту БиХ веома варијабилан.

Кључне речи: хемијски састав, pH, активност воде, сензорна анализа

Захвалница: Ову студију подржало је Министарство просвете, на-
уке и технолошког развоја Републике Србије (Уговор број 451-03-
68/2022-14/200143).
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Abstract

Kulen is one of the highest quality meat products that belong to the 
group of fermented sausages. It is traditionally produced in households 
as a handicraft product, and it is also produced in industrial conditions. 
Quality pork (thigh, shoulder) and firm fatty tissue (back bacon) are 
used to make kulen. The aim of this study was a comparative analysis of 
selected quality parameters of industrially produced kulen from different 
manufacturers in the market of Bosnia and Herzegovina. The quality 
parameters of three kulen produced in BiH, one produced in Serbia 
and one in Montenegro were compared. The average water content in 
kulen was from 20.55% to 35.09%, fats 33.30-46.89%, proteins 20.63-
31.43% and ash 6.07-6.37%. In most cases of comparison, significant 
difference was found between individual chemical parameters of the 
quality of samples of tested kulen. The average pH values ​​of kulen were 
from 5.43 to 5.53, and the values of water activity from 0.844 to 0.890. 
Significant differences were found between the average pH values, ie 
the average values of water activity of the test samples of kulen from 
five different producers from the BiH market.

The total average sensory score of the sample of kulen from BiH 
(maximum 20 points) was from 12.63 to 16.65, expressed as the sum 
of average scores for external appearance (max 1 point), cross-sectional 
appearance (max 2 points) and smell, taste, aroma, consistency and 
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structure (max. 3 points each feature). Based on the obtained data, it 
can be concluded that the quality of kulen on the BiH market is very 
variable.

Key words: chemical composition, pH, water activity, sensory analysis

Acknowledgments: This study was supported by the Ministry of 
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Кратак садржај

Исхрана кока носиља има значајну улогу за њихово здравствено и 
кондиционно стање, као и за производне резултате. Задовољавајући 
производни резултати могу да се остваре употребом нутријената који 
осигуравају енергетске потребе, потребе у протеинима (аминокисе-
лине), витаминима и минералима. Основна сировина у исхрани кока 
носиља је најчешће кукуруз (преко 50%), сојина и сунцокретова сачма, 
сточна креда, сточни квасац и премикс (витамини, аминокиселине, 
макро и микроелементи). Циљ овог рада био је да се испита утицај 
сојиног уља (1,5% К0 група) и замене сојиног уља и дела кукуруза 
ланеним уљем (К1 1,5%, К2 3% и К3 4,5%) на производне резултате 
кока носиља хибрида Isa Brown (просечна маса на почетку и крају 
огледа, просечан прираст, потрошња хране, просечан дневни број 
и проценат снешених јаја и просечна маса јаја). Оглед је трајао 70 
дана (од 155. до 220. дана старости). Просечна маса кока носиља на 
почетку огледа била је уједначена, а на крају огледа била је већа 
код К3 групе у односу на остале испитиване групе. Просечан при-
раст био је од 88,50 г (К0) до 114 г (К3 група). Утрошак хране био 
је 120,15 г код К0 групе и 115,38 г код К2 групе. Просечан дневни 
број снешених јаја био је од 37,27 (К0 група) до 38,83 (К2 група), 
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а изражено у процентима био је од 93,11% (К0 група) до 97,19 (К2 
група). Између просечног дневног броја снешених јаја и просечног 
броја јаја изражених у процентима утврђене су статистички значајне 
разлике (р<0,01) између поређених група. Просечна маса јаја била 
је од 58,13 г (К1 група) до 60,34 (К3 група). Утврђене су статистички 
значајне разлике (р<0,01) између поређених просечних маса јаја кока 
носиља поређених група. Добијени резултати указују на чињеницу 
да избор уља у исхрани кока носиља утиче на производне резултате.

Кључне речи: ланено уље, сунцокретово уље, прираст, број сне-
шених јаја
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Abstract

The diet of laying hens plays a significant role in their health and fitness, 
as well as in their production results. Satisfactory production results 
can be achieved by using nutrients that provide energy needs, protein 
needs (amino acids), vitamins and minerals. The basic raw materials in 
the diet of laying hens are most often corn (over 50%), soybean and 
sunflower meal, fodder chalk, fodder yeast and premix (vitamins, amino 
acids, macro and microelements). The aim of this study was to examine 
the impact of soybean oil (1.5% K0 groups) and the replacement of 
soybean oil and corn with flaxseed oil (K1 1.5%, K2 3% and K3 4.5%) 
on the production results of laying hens hybrid Isa Brown (average 
weight at the beginning and end of the experiment, average growth, 
food consumption, average daily number and percentage of eggs laid 
and average egg weight). The experiment lasted 70 days (from 155 to 
220 days of age). The average weight of laying hens at the beginning 
of the experiment was uniform, and at the end of the experiment it 
was higher in the K3 group compared to the other examined groups. 
The average increase was from 88.50 g (K0) to 114 g (K3 group). Food 
consumption was 120.15 g in the K0 group and 115.38 g in the K2 
group. The average daily number of laid eggs ranged from 37.27 (K0 
group) to 38.83 (K2 group), and expressed as a percentage ranged from 
93.11% (K0 group) to 97.19 (K2 group). Significant differences (p<0.01) 
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between the compared groups were found between the average daily 
number of laid eggs and the average number of eggs expressed as a 
percentage. The average egg weight was from 58.13 g (K1 group) to 
60.34 (K3 group). Significant differences (p<0.01) were found between 
the compared average weights of laying hen eggs of the compared 
groups. The obtained results indicate the fact that the choice of oil in 
the diet of laying hens affects the production results.

Key words: linseed oil, sunflower oil, gain, number of laid eggs
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Кратак садржај

Омекшавање меса користи се у кулинарској обради и преради меса 
која представља завршни део технологије меса. На овај начин омо-
гућава се лакша сварљивост меса у дигестивном траку људи. Омекша-
вање меса је посебно значајно и због чињенице да је у свету у сталном 
порасту број становника старијих од 60 година, са лошим статусом 
зуба и различитим болестима уста. За ову популацију храну треба 
модификовати како би се омогућило искориштавање њене нутритивне 
вредности (макро и микроелемената). Поступци омекшавања меса 
могу да се поделе на физичке и хемијске. Од хемијских поступака 
најстарији је сасвим сигурно ензимско омекшавање ендоензимима 
меса које је човек упознао емпиријски још у време док је био ловац. 
Постмортално ендоензими имају значајну улогу у омекшавању меса, 
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односно његовом зрењу. У овај процес укључени су протеолитички 
ензими (калпаини, протеазе, катепсини) који утичу на деградацију 
миофибрила и цитоскелета протеина. Калпаини су цистеинске про-
теазе које разарају миофибрилне протеине (тропомиозин, тропонин 
Т, тропонин И, Ц-протеин, конектин, типтин, винкулин и дезмин). 
У овом раду кориштено је месо груди бројлера (Cobb 500) без ви-
дљивих миопатија. Месо је откоштено, вакуумирано и складиштено 
при +3°C, седам дана. Првог, четвртог и седмог дана складиштења 
испитивана је боја („L“, „a“ и „b“ вредности), pH вредност и текстура 
(Instron 4301) и урађена је сензорна оцена (мирис, укус, накнадни 
укус, жвакљивост, сочност и укупан утисак). Вредност pH меса рас-
ла је од 5,89 првог дана до 6,17 седмог дана. Параметри вредности 
боје су опадали од првог до седмог дана („L“ вредност са 59,98 на 
57,36, „a“ вредност са 2,28 на 2,07 и „b“ вредност са 7,40 на 6,63). 
Текстура меса груди смањила се са 47,91 N на 43,91 N. Сензорне 
оцене расле су од првог до седмог дана. Испитивањем физичких па-
раметара (pH, боја, текстура) и сензорне оцене меса груди бројлера 
утвђене су статистички значајне разлике (p<0,01) између добијених 
просечних вредности за испитиване параметре. 

Кључне речи: омекшавање меса, екстерна мастикација, боја, текс-
тура, pH, сензорна оцена

Захвалница: Ову студију подржало је Министарство просвете, нау-
ке и технолошког развоја Републике Србије, у складу са одредбама 
Уговора о финансирању истраживања 2021. године (бр. 451-03-
68/2022-14/200143).



287

27. ГОДИШЊЕ САВЈЕТОВАЊЕ ДОКТОРА ВЕТЕРИНАРСКЕ МЕДИЦИНЕ РЕПУБЛИКЕ СРПСКЕ (БОСНА И ХЕРЦЕГОВИНА) – 2022
27th Annual Counselling of Doctors of Veterinary Medicine of Republic of Srpska (Bosnia and Hercegovina) - 2022

Lecture by invitation

INFLUENCE OF COOLING STORAGE ON PHYSICAL AND 
SENSORY PROPERTIES OF VACUUM PACKED BROILER BREAST 

MEAT

Branislav M. Baltić1*, Jelena Janjić2, Boris Mrdović3, Ivana Branković 
Lazić4, Marija Starčević5, Milica Laudanović6, Vesna Đorđević7

1Dr Branislav M. Baltić, Research Associate, Institute of Hygiene and Meat 
Technology, Belgrade, Serbia

2Dr Jelena Janjić, Senior Research Associate, Faculty of Veterinary Medicine, 
University of Belgrade, Belgrade, Serbia

3Dr Boris Mrdović, Research Associate, Institute of Meat Hygiene and Technology, 
Belgrade, Serbia

4Dr Ivana Branković Lazić, Senior Research Associate, Institute of Hygiene and 
Meat Technology, Belgrade, Serbia

5Dr Marija Starčević, Senior Research Associate, Faculty of Veterinary Medicine, 
University of Belgrade, Belgrade, Serbia

6Dr Milica Laudanović, Research Associate, Faculty of Veterinary Medicine, 
University of Belgrade, Belgrade, Serbia

7Dr Vesna Đorđević, Research Fellow, Institute of Hygiene and Meat Technology, 
Belgrade, Serbia 

*banebaltic@gmail.com

Abstract

Meat softening is used in culinary and meat processing, which is the 
final part of meat technology. In this way, it is easier to digest meat 
in the digestive tract of people. The softening of meat is especially 
important due to the fact that the number of people over the age of 60 
in the world is constantly increasing, with poor tooth status and various 
oral diseases. For this population, food needs to be modified to allow 
its nutritional value (macro and micronutrients) to be utilized.Meat 
tendering procedures can be divided into physical and chemical. The 
oldest of the chemical procedures is certainly the enzymatic softening 
with endoenzymes of meat, which man met empirically while he was a 
hunter. Postmortem endoenzymes play a significant role in softening 
the meat, ie its maturation. Proteolytic enzymes (calpains, proteases, 
cathepsins) are involved in this process, which affect the degradation 
of myofibrils and cytoskeleton proteins. Calpains are cysteine proteases 
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that destroy myofibril proteins (tropomyosin, troponin T, troponin I, 
C-protein, connectin, tiptin, vinculin, and desmin).Broiler breast meat 
(Cobb 500) without visible myopathies was used in this study. The meat 
was deboned, vacuumed and stored at + 3 ° C for seven days. On the 
first, fourth and seventh days of storage, the color (“L”, “a” and “b” 
values), pH value and texture (Instron 4301) were tested and sensory 
evaluation was performed (odor, taste, aftertaste, chewability, juiciness 
and overall impression). The pH value of the meat increased from 5.89 
on the first day to 6.17 on the seventh day. The parameters of the color 
value decreased from the first to the seventh day (“L” value from 59.98 
to 57.36, “a” value from 2.28 to 2.07 and “b” value from 7.40 to 6.63) 
. The texture of the breast meat decreased from 47.91 N to 43.91 N. 
Sensory scores increased from the first to the seventh day. Examination 
of physical parameters (pH, color, texture) and sensory evaluation of 
broiler breast meat revealed statistically significant differences (p<0.01) 
between the obtained average values for the examined parameters.

Key words: meat softening, external mastication, color, texture, pH, 
sensory evaluation
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Кратак садржај 

Масти у исхрани људи имају вишеструки значај, посебно онај ве-
зан за здравље људи. Оне су извор енергије, носиоци су у мастима 
растворљивих витамина, значајне су за бројне физиолошке процесе. 
Бројна истраживања у свету односе се на значај масти за здравље 
људи. При том се највише пажње придаје односу ω-6/ω-3 масних 
киселина који је у палеолиту био идеалан (1:1), данас је препоручен 
4:1, а стваран у најразвијенијим земљама света 20:1, па и више. На 
састав и особине масти, па и на однос ω-6/ω-3 масних киселина 
може да се утиче исхраном животиња. Циљ овог рада био је да 
се испита утицај ланеног уља (богато ω-3 масним киселинама) на 
маснокиселински састав јаја. За оглед су формиране две групе кока 
носиља Isa Brown (обе са по 40 јединки) од којих је контролна гру-
па у храни добијала 1,5% сојиног уља, а огледна 1,5% ланеног уља. 
Оглед је трајао 70 дана, а маснокиселински састав јаја утврђиван је 
14., 30. и 70 дана огледа. Садржај ω-6 масних киселина (23,04%) 14. 
дана огледа био је статистички значајно већи (р<0,01) од садржаја 
ω-6 масних киселина огледне групе (18,18%). Утврђено је да је 14. 
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дана огледа садржај ω-3 масних киселина контролне групе (2,63%) 
био статистички значајно мањи (р<0,01) од просечног садржаја ω-3 
масних киселина огледне групе (6,35%). Утврђена је и статистички 
значајна разлика (р<0,01) између односа ω-6/ω-3 масних киселина 
који је код контролне групе био 8,62:1, а огледне 2,81:1. Просечан 
садржај ω-6 масних киселина 30. дана огледа у јајима контролне 
групе био је 21,32%, а огледне 16,69%, а ω-3 масних киселина 
контролне групе 2,62, а огледне 2,69, док је однос ω-6/ω-3 масних 
киселина 30. дана био код контролне групе 8,03:1, а огледне 2,43:1. 
У свим случајевима поређења разлике су биле статистички значајне 
(р<0,01). Слични резултати утвђени су и 70. дана огледа. Резултати 
испитивања указују да употреба ланеног уља омогућава добијање 
јаја са повољнијим односом ω-6/ω-3 масних киселина.

Кључне речи: ланено уље, сунцокретово уље, маснокиселински 
састав јаја

Захвалница: Ову студију подржало је Министарство просвете, 
науке и технолошког развоја Републике Србије, у складу са одред-
бама Уговора о финансирању истраживања 2021. године (бр. 451-
03-68/2022-14/200143).
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Abstract

Fats in human nutrition have multiple meanings, especially those related 
to human health. They are a source of energy, carriers of fat-soluble 
vitamins, and are important for numerous physiological processes. 
Numerous studies in the world are related to the importance of fats for 
human health. At the same time, most attention is paid to the ratio of 
ω-6/ω-3 fatty acids, which was ideal in the Paleolithic (1:1), today it is 
recommended 4:1, and real in the most developed countries of the world 
20:1, and even more. The composition and properties of fats, as well as 
the ratio of ω-6/ω-3 fatty acids can be influenced by animal nutrition. 
The aim of this study was to examine the effect of flaxseed oil (rich in 
ω-3 fatty acids) on the fatty acid composition of eggs. Two groups of 
laying hens Isa Brown (both with 40 individuals) were formed for the 
experiment, of which the control group received 1.5% of soybean oil 
in food, and the experimental group received 1.5% of flaxseed oil. The 
experiment lasted 70 days, and the fatty acid composition of the eggs 
was determined on the 14th, 30th and 70th days of the experiment. The 
content of ω-6 fatty acids (23.04%) on the 14th day of the experiment 
was significantly higher (p<0.01) than the content of ω-6 fatty acids of 
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the experimental group (18.18%). It was found that on the 14th day 
of the experiment, the content of ω-3 fatty acids of the control group 
(2.63%) was significantly lower (p<0.01) than the average content of ω-3 
fatty acids of the experimental group (6.35%). A significant difference 
was found between the ratio of ω-6/ω-3 fatty acids, which was 8.62:1 in 
the control group, and 2.81:1 in the experimental group. The average 
content of ω-6 fatty acids on the 30th day of the experiment in the 
eggs of the control group was 21.32%, and the experimental 16.69%. 
Also, the content of ω-3 fatty acids of the control group was 2.62, 
and the experimental 2.69, while the ratio ω-6/ω-3 fatty acids on day 
30 were in the control group 8.03:1, and experimental 2.43:1. In all 
comparison cases, the differences were statistically significant (p<0.01). 
Similar results were found on the 70th day of the experiment. The test 
results indicate that the use of flaxseed oil enables the production of 
eggs with a more favorable ratio of ω-6/ω-3 fatty acids.

Key words: flaxseed oil, sunflower oil, fatty acid composition of eggs
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Kratak sadržaj

Meso divlje svinje se smatra namirnicom visoke nutritivne vrednosti, 
koju karakteriše nizak sadržaj masti i holesterola. Nizak nivo ukupne 
masti ne podrazumeva i poželjan masno kiselinski sastav, kao ni odnos 
zasićenih i nezasićenih masnih kiselina. Cilj ovog istraživanja je da 
utvrdi masnokiselinski profil i hemijski sastav mesa divlje svinje. Tokom 
lovne sezone u 2021 godini, uzeti su uzorci m. longissimus dorsi od 
20 jedinki. AOAC (2021) je korišćen za utvrđivanje sadržaja vlage, 
masti, proteina i pepela. Determinacija masnih kiselina izvršena je na 
gasnom hromatografu (GC6890N, Agilent Tech., USA). Ukupan sadržaj 
intramuskularne masti u ispitivanim uzorcima je bio nizak (1,9%), dok je 
sadržaj sirovih proteina bio  na nivou od 22,5%. Smatra se da je idealan 
sadržaj ukupne masti svežeg mesa između 2 i 3%. U ispitivanim uzorcima 
mesa divlje svinje, sadržaj masti je bio niži. Ipak, usled zahteva potrošača 
za “nemasnim” mesom ova karaktersitika se može ocniti i kao poželjna, 
najre po pitanju uticaja na zdravlje ljudi. Indikatori nutritivne vrednosti 
i zdravstvenog uticaja masti su bazirani na sadržaju pojedinačnih masnih 
kiselina. Poželjno je da odnos polinezasićenih i zasićenih masnih kiselina 
bude veći od 0,4. Utvrđeni odonos u mesu divlje svinje bio je 0,56. 
Nemaju sve masne kiseline isti uticaj na zdravlje ljudi. Smatra se da, 
među zasićenim masnim kiselinama, najveći potencijalni štetni efekat 
na kardiovaskularni sistem ima miristinska kiselina, usled toga što 
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povećava nivo holesterola u krvnoj plazmi. Utvrđene koncentracije ove 
kiseline u ispitivanim uzorcima mesa divlje svinje su bile niske (0.97%). 
Najzastupljenija zasićena masna kiselina bila je stearinska (17.5%), 
koja se smatra neutralnom, dok je njazastupljenija od svih utvrđenih 
masnih kiselina bila oleinska kisleina (41.8%). Može se zaključiti da 
meso divlje svinje ima povoljne nutritivne karakteristike, po pitanju 
pokazatelja uticaja na zdravsteveni status konzumenta i, ispunjava 
zahteve potrošača za niskim sadržajem masti u namirnicama.           

Ključne reči: divlja svinja, kvalitet mesa, masnokiselinski sastav

Zahvalnica: Istraživanje je finansirano od strane Ministarstva prosvete, 
nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije (Ugovor br. 451- 03-
68/2022- 14/200030).
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SELECTED QUALITY PARAMETERS OF WILD BOAR MEAT

Marija Pavlović1*, Aleksandra Tasić1, Ksenija Nešić1, Ivan Pavlović1, 
Nikola Čobanović2

1Serbian Instuitue of Veterinary science, Janisa Janulisa 14, 11 000 Belgrade, 
Republic of Serbia

2Faculty of veterinary medicine, Bulevar Oslobodjenja 18, 11 000 Belgrade, 
Republic of Serbia

*majaspavlovic@gmail.com

Abstract

Wild boar meat is considered a meat of high nutritional value, regarding 
its high iron and low fat content. However, low intramuscular fat level 
does not imply favorable ratio of saturated to unsaturated fatty acids. 
The aim of the present study is to determine fatty acid profile, along 
with chemical composition of wild boar meat. A total of 20 samples of m. 
longissimus dorsi were collected during the hunting season in 2021 year. 
The AOAC (2001) method was applied for determination of moisture, fat, 
ash and protein content. Analysis of fatty acid methyl esters (FAMEs) was 
performed on a gas chromatograph (GC6890N, Agilent Tech., USA). Total 
intramuscular fat content in the examined samples was low (1.9%), while 
crude protein content was at the level of 22.5%. It is considered that ideal 
intramuscular fat content of fresh meat is between 2 and 3%. In the current 
study, wild boar meat had a lower fat content. However, due to consumers’ 
preference for lean meat, it could be estimate as favorable, regarding its 
health impact. Health and nutritional indicators of fat are determined by 
the level of particular fatty acids. The ratio of polyunsaturated to saturated 
fatty acids should be higher than 0.4. Wild boar meat had the PUFA/SFA 
ratio 0.56. Among the saturated fatty acids, not all have the same effect 
on human health. Myristic acid has the most adverse effect by increasing 
the concentration of cholesterol in plasma. Wild boar meat contained small 
amounts of myristic acid (0.97%). The most abundant among saturated 
fatty acid was stearic acid (17.5%) that is considered neutral. Among all, the 
most abundant was unsaturated - oleic acid (41.8%). It can be concluded 
that wild boar meat fulfill human health indicators based on its fatty acid 
profile, as well as consumers’ expectations for lean meat.
Key words: wild boar, meat quality, fatty acids 
Acknowledgements: The study was supported by the Ministry of 
Education, Science and Technological Development, Republic of Serbia 
(Contract No 451- 03-68/2022- 14/200030).
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Предавање по позиву

ИНСПЕКЦИЈСКЕ КОНТРОЛЕ ВЕТЕРИНАРСКИХ 
ОРГАНИЗАЦИЈА

Владимир Милијевић1*

1Владимир Милијевић, спец вет.мед, вд помоћник директора-главни републички 
ветеринарски инспектор, Инспекторат Републике Српске, Бања Лука 

*Коресподентни аутор: v.milijevic@inspektorat.vladars.net

Кратак садржај 

Приликом вршења инспекцијских контрола ветеринарских 
организација, ветеринарски инспектори се често срећу са колегама 
који нису упућени у легислативу везану за рад ветеринарских 
организација, тј.легислативу са којом требају ускладити своје 
пословање. Нови трендови у пословању ветеринарске службе од 
некадашњих друштвених ветеринарских организација са много 
запослених које су биле добро упознате са легислативом, довели су 
до уситњавања службе те сад имамо организације са много мање 
запослених. Ветеринарске организације са мало кадра и новим 
начином рада једноставно не стижу пратити легеслативу те се у 
контролама од стране ветеринарске инспекције нерјетко пишу 
управне а понекад и казнене мјере. 

Циљ овог предавање је да ветеринарима који раде у струци (мала 
пракса, велика пракса...)  и осталим колегама запосленим у другим 
организацијама преставити шта, по ком основу и на који начин 
ветеринарски инспектор контролише у ветеринарским организацијама.

Кључне ријечи: ветеринарска инспекција, прописи, контрола,
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Lecture by invitation

INSPECTION CONTROLS OF VETERINARY  
ORGANIZATIONS

Vladimir Milijević1*

Vladimir Milijević, spec. DVM, Acting Assistant Director - Chief Republic 
Veterinary Inspector, Inspectorate of Republika Srpska, Banja Luka

*Corresponding author: v.milijevic@inspektorat.vladars.net

Abstract

When performing inspections of veterinary organizations, veterinary 
inspectors often meet with colleagues who are not familiar with the 
legislation related to the work of veterinary organizations,  the legislation 
with which they need to harmonize their operations. New trends in the 
business of the veterinary service from the former social veterinary 
organizations with many employees who were well acquainted with the 
legislation, led to the fragmentation of the service and now we have 
organizations with much fewer employees. Veterinary organizations 
with a small staff and a new way of working simply do not manage 
to follow the legislation, and administrative and sometimes punitive 
measures are often written in the controls by the veterinary inspection.

The aim of this lecture is to present to veterinarians working in the 
profession (small practice, large practice ...) and other colleagues 
employed in other organizations what, on what basis and in what way 
the veterinary inspector controls in veterinary organizations.

Key words: veterinary inspection, regulations, control,
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Предавање по позиву штампано у цјелости

МИКРОБИОЛОШКИ РИЗИЦИ У ХРАНИ ЗА ЖИВОТИЊЕ

Бојан Голић1*, Драго Недић2,3

1Др Бојан Голић спец. др вет., научни сарадник, Јавна установа Ветеринарски 
институт Републике Српске „Др Васо Бутозан“ Бања Лука, Бања Лука, Босна и 

Херцеговина
2Др Драго Недић редовни професор, Јавна установа Ветеринарски институт 

Републике Српске „Др Васо Бутозан“ Бања Лука, Бања Лука, Босна и Херцеговина
3Факултет ветеринарске медицине Универзитета у Београду, Београд, Србија

*Коресподентни аутор: Бојан Голић, bojan.golic@virs-vb.com 

Кратак садржај

За разлику од микробиолошких критеријума у храни, микробио-
лошки критеријуми за храну за животиње нису усаглашени на ни-
воу Европске уније, него су утврђени националним законодавством 
држава чланица. Изузетак су максимални садржаји и оријентационе 
вредности за микотоксине и захтјеви за нуспроизводе животињског 
поријекла који се могу користити као сточна храна и храна за кућ-
не љубимце. Због овога, Европска комисија разматра успостављање 
специфичних микробиолошких критеријума за храну за животиње. 
Ови критеријуми би морали да узму у обзир утицај на јавно здравље 
и здравље животиња, при чему, свакако, морају бити научно заснова-
ни. У Босни и Херцеговини ова област је дефинисана Правилником 
о микробиолошким критеријумима у храни за животиње (Службени 
гласник Босне и Херцеговине 67/12). Овај правилник разликује пет ка-
тегорија хране за животиње (крмива биљног и крмива животињског по-
ријекла, крмне смјесе за младе и одрасле животиње и пелетиране смјесе, 
а микробиолошки критеријуми дефинишу максимално дозвољени број 
сапрофитских микроорганизама (бактерије, квасци и плијесни) и одсу-
ство патогена у 50 грама (салмонеле, Clostridium perfringens, Clostridium 
botulinum, Staphylococcus pyogenes и остали патогени микроорганизми). 
Недостатак овог правилника је што не узима у обзир све категорије 
хране за животиње (пастеризована конзервисана храна за животиње, 
стерилизована храна за животиње, премикси, витаминско-минерал-
ни додаци, адсорбенси, пробиотици, пребиотици). Европска агенција 
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за безбједност хране (EFSA) је става да при изради мишљења о изло-
жености животиња храњивим компонентама које се користе за произ-
водњу хране за животиње, треба узети у обзир храну за животиње биљ-
ног и животињског поријекла, додатке храни за животиње, предсмјесе 
и крмне смјесе за различите врсте и категорије животиња, а ризици се 
могу ријешити посебно за сваку популацију животиња за које је обаве-
зан програм контроле (бројлери, коке носиље, приплодне коке, ћурке, 
товне свиње, приплодне свиње) и за друге узгајане животиње (говеда, 
овце, рибе, итд.). Државе из региона на сличан начин су дефинисале 
микробиолошке критеријуме у храни за животиње, с изузетком Репу-
блике Хрватске, која је утврдила микробиолошке критеријуме за сваку 
врсту хране и категорију животиња, при чему је уврстила Listeria spp. 
као обавезни параметар за силажу, за коју је, као и за Salmonella spp., 
дефинисала критеријум одсуство у 25 грама.

За узгајање животиња користи се велики избор хране за животиње 
биљног и животињског поријекла, произведене на фарми или у фа-
брикама хране за животиње и складиштене под различитим услови-
ма. Ово указује на различите могућности контаминације патогеним 
бактеријама и представља изазов за постизање адекватних нивоа без-
бједности хране за животиње. Доступни подаци показују да се разли-
чити патогени могу ширити храном за животиње, посебно Salmonella 
spp. и Listeria monocytogenes, док за остале патогене има мало дока-
за. Већина крмива биљног и животињског поријекла је подложно 
контаминацији салмонелама. Listeria monocytogenes је уобичајена у 
земљишту, канализацији, храни за животиње и води, па због тога може 
бити присутна у крмивима биљног поријекла. Познато је да је ризик 
од присуства Listeria monocytogenes у силажи повезан с листериозом 
животиња. Преживари као фармске животиње имају кључну улогу у 
одржавању Listeria spp. у руралном окружењу помоћу континуираног 
фекално-оралног циклуса, а ризик од листериозе преживара повећава 
се лошим квалитетом ферментисане хране за животиње, нпр. када се 
млијечна говеда хране силажом. Clostridium perfringens је често прису-
тан у фецесу и земљишту, па лако може доћи до контаминације хране 
за животиње. Уобичајени извор ботулинусног токсина је силажа или 
сјенажа лошег квалитета и лешеви угинулих животиња.

Циљ истраживања је анализа и утврђивање микробиолошких ризи-
ка у храни за животиње, заснована на резултатима лабораторијских 
испитивања, особинама и врстама хране за животиње, микрооргани-
змима и њиховом утицају на здравље животиња.
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Лабораторијско испитивање хране за животиње врши се следећим ме-
тодама:

-	 бројање микроорганизама BAS EN ISO 4833-1 или BAS EN ISO 4833-2,
-	 бројање квасаца и плијесни BAS ISO 21527-1 или BAS ISO 21527-2,
-	 детекција Salmonella spp. BAS EN ISO 6579-1,
-	 бројање Clostridium perfringens BAS EN ISO 7937,
-	 бројање сулфиторедукујућих анаеробних бактерија BAS ISO 15213,
-	 бројање коагулаза позитивних стафилокока и Staphylococcus aureus 

BAS EN ISO 6888-1 или BAS EN ISO 6888-2,
-	 детекција Listeria monocytogenes BAS EN ISO 11290-1.

На почетку анализе микробиолошких ризика у храни за животиње по-
требно је поћи од стварног стања у погледу микробиолошке исправ-
ности хране за животиње, које је у Републици Српској (Босна и Хер-
цеговина) за период 2014-2021. година приказано на следећи начин:

Година Број узорака Незадовољавајући узорци %

2014. 367 27,25

2015. 326 39,57

2016. 489 34,15

2017. 442 29,41

2018. 374 24,06

2019. 337 25,52

2020. 179 30,70

2021. 264 33,71

2014-2021. 2335 = 30,55

Приказани резултати су забрињавајући имајући у виду да се проценат 
незадовољавајућих узорака креће од приближно једне четвртине до пре-
ко једне трећине, а да је просјечно око 30% незадовољавајућих узорака.

Ситуација у погледу сапрофитских микроорганизама (бактерије, 
квасци и плијесни) је следећа:

Врста 
испитивања

% незадовољавајућих узорака

2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2014-2021.

Број 
микроорганизама

20,90 30,67 30,08 19,68 15,24 21,66 28,50 25,76 24,06

Број квасаца и 
плијесни

14,53 22,39 28,33 20,59 16,31 13,95 23,50 21,59 20,15

Уочава се да је број микроорганизама и број квасаца и плијесни изу-
зетно висок. Разлог за ово може бити лош квалитет односно неповољан 
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микробиолошки статус сировина за производњу хране за животиње, 
незадовољавајућа хигијена у процесу производње хране за животиње, 
проблеми у процесу производње хране за животиње и неадекватна ле-
гислатива која дефинише микробиолошке критеријуме у храни за жи-
вотиње. Последњих година изражени су изузетно неповољни климатски 
услови који доводе до смањеног приноса и лошег квалитета житарица, 
условљеног сушама. Додатно треба указати на чињеницу повећања про-
изводње одређених категорија животиња (музна говеда, коке носиље, 
бројлери, риба) и потребу већих количина хране за животиње. Због на-
веденог, често нема великог избора при одабиру компоненти за произ-
водњу хране за животиње, што доводи до тога да се свјесно улази у ризик 
и узимају крмива неповољног микробиолошког статуса, која на крају 
доводе до производње крмних смјеса које нису задовољавајуће са ми-
кробиолошког становишта. Повећање броја сапрофита у храни за жи-
вотиње првенствено, али постепено и непримјетно, доводи до смањења 
производних капацитета, а мање до видљивог нарушавања здравља жи-
вотиња. Имајући у виду да нису евидентирана обољења животиња као 
посљедица конзумaције хране за животиње, узрокована микробиолош-
ком контаминацијом, разлог за овакво стање може бити и у поставље-
ним граничним вриједностима и немогућности сврставања свих кате-
горија хране за животиње у постојећи законски оквир. Ово значи да се 
поставља питање да ли су оне оправдане односно да ли су исправно по-
стављене у важећем правилнику, а посебно у случају за број микроорга-
низама и број квасаца и плијесни, када се има у виду да је велика већина 
узорака незадовољавајућа управо због повећаног броја микроорганиза-
ма и повећаног броја квасаца и плијесни. Сматрамо да би се одговор на 
ово питање и на питање великог броја незадовољавајућих узорака мо-
гао добити дефинисањем различитих категорија хране за животиње, по 
аналогији код микробиолошких критеријума за храну. На овај начин, 
за одређене микроорганизме биле би утврђене граничне вриједности 
у складу са специфичностима технолошког поступка, за сваку катего-
рију хране за животиње. Овакав приступ треба примијенити на све ка-
тегорије хране за животиње и на све параметре. Оно што је важно је да 
храна за животиње с повећаним бројем микроорганизама и квасаца и 
плијесни, под условом да у њој нису присутни патогени, може да се 
оспособи и користи за исхрану животиња, претходно помијешана с 
крмивима или крмним смјесама без или с ниском микробиолошком 
контаминацијом, што ће на крају довести до хране за животиње при-
хватљивог микробиолошког статуса.
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Када је у питању ризик од патогена у храни за животиње и дефи-
нисање микробиолошких критеријума, исто би требало размотрити 
и са становишта досадашњих резултата испитивања хране за живо-
тиње, који су приказани како слиједи:

Врста испитивања
% незадовољавајућих узорака

2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2014-2021.

Salmonella spp. 1,66 0,30 0,26 0,90 0,27 0 0 0 0,42

Коагулаза 
позитиван 
стафилокок и 
Staphylococcus 
aureus

0 0 0 0,23 0 0 0 0 0,03

Clostridium 
perfringens

0 0 0,84 0,90 0 0 0 0 0,22

На основу посматраног осмогодишњег периода, ризик од патогена у хра-
ни за животиње је веома низак, при чему, збирно, за сва три патогена, 
не прелази 1% незадовољавајућих узорака. Коагулаза позитивне ста-
филококе и Staphylococcus aureus утврђени су само током 2017. године 
у занемарљивом проценту, па се поставља питање оправданости овог 
микробиолошког критеријума. Посебан аргумент у прилог сумње у оп-
равданост, а који треба узети у обзир, је научно заснована, опште при-
хваћена чињеница, при којим вриједностима коагулаза позитивних ста-
филокока се врши продукција ентеротоксина (>105CFU/g), а које су узете 
и као граничне вриједности за ентеротоксин стафилокока у храни, као 
и могућност њиховог присуства и опстанка у храни за животиње. Ово 
значи да је ризик од коагулаза позитивних стафилокока и Staphylococcus 
aureus односно од стварања ентеротоксина стафилокока у храни за жи-
вотиње занемарљив. Када су у питању клостридије, испитивање хране за 
животиње се углавном не врши директно на Clostridium botulinum, с обзи-
ром на непостојање стандардне методе, него индиректно методом BAS 
ISO 15213. Ово значи да тренутно у Босни и Херцеговини ниједна лабо-
раторија не врши испитивање на Clostridium botulinum, а храна за живо-
тиње се константно производи и њом се прометује без обзира што није 
задовољен овај критеријум. Разлог дефинисања Clostridium botulinum као 
микробиолошког критеријума заснован је на инцидентима и стручним 
анализама раних 80-их и 90-их година двадесетог вијека, гдје је утврђе-
но да су нервни токсини ове клостридије били узрок тровања животиња. 
Из приказаних резултата се види да је ризик од Clostridium perfringens 
занемарљив, па претпостављамо да је идентична ситуација и у погледу 
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Clostridium botulinum. Чињеница је да ни у случају стафилокока, као ни у 
случају клостридија нису пријављена тровања животиња токсинима ових 
бактерија, настала као посљедица конзумирања хране за животиње. Што 
се тиче Salmonella spp., иако минимално присутна у храни за животиње, 
она реално представља највећи ризик када су патогене бактерије у пи-
тању, имајући у виду посљедице на здравље животиња, а посљедично и 
на здравље људи, тако да испитивање на Salmonella spp. треба вршити у 
свим категоријама хране за животиње. Остаје питање критеријума тј. да 
ли да буде одсуство у 50 или у 25 грама. До сада, у дугогодишњој пракси, 
критеријум је одсуство у 50 грама. Резултати истраживања у Републици 
Српској (Босна и Херцеговина) током 2014. године указују да нема раз-
лике у броју узорака у којима је изолована Salmonella spp. у тест узорку 
од 50 и 25 грама, што је у складу с резултатима научних истраживања у 
Европској унији. Веома значајна и олакшавајућа околност је да је прису-
ство патогених бактерија у занемарљивом проценту. Ово је посебно зна-
чајно по питању клостридија, јер услови производње и састав хране за 
животиње омогућују њихов развој (повезаност са тлом, опстанак спора 
клостридија у неповољним условима), док је за салмонеле и стафилококе 
ово и очекивано због особина и састава хране за животиње (ниска влаж-
ност, неповољни услови опстанка, одсуство или мала учесталост крмива 
анималног поријекла). Када је у питању Listeria monocytogenes, иако нису 
вршена испитивања и не постоје доступни подаци за простор Републике 
Српске и Босне и Херцеговине, постоји реалан ризик од њеног присуства 
у силажи и сјенажи, због специфичног начина и услова производње, као 
и састава ове врсте хране за животиње.

Као патоген, Salmonella spp. представља највећи ризик за микробну 
контаминацију хране за животиње. Ризик од Listeria monocytogenes и 
клостридија је мањи и ограничен само на поједине категорије хране 
за животиње (силажа, сјенажа и фекална контаминација), док ризик 
од коагулаза позитивних стафилокока и Staphylococcus aureus у храни 
за животиње практично не постоји. За Listeria monocytogenes у храни 
за животиње је оправдан микробиолошки критеријум одсуство у 25 
грама, који би требало поставити у законски оквир. Ризик од повећа-
ног броја сапрофитских микроорганизама у храни за животиње је 
јако изражен и константан. Приликом утврђивања микробиолошких 
критеријума за храну за животиње на првом мјесту је неопходно де-
финисати све категорије хране за животиње.

Кључне ријечи: храна за животиње, микробиологија, ризици, 
Salmonella spp., Listeria monocytogenes.
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Abstract

Unlike the microbiological criteria in food, the microbiological criteria 
for feed are not harmonized at the level of the European Union, but 
are determined by the national legislation of the Member States. 
Exceptions are maximum contents and guide values ​​for mycotoxins and 
requirements for animal by-products that can be used as feed and pet food. 
For this reason, the European Commission is considering establishing 
specific microbiological criteria for feed. These criteria should take into 
account the impact on public and animal health, and must, of course, 
be scientifically based. In Bosnia and Herzegovina, this area is defined 
by the Rulebook on Microbiological Criteria in Feed (Official Gazette of 
Bosnia and Herzegovina 67/12). This ordinance distinguishes between 
five categories of feed (plant and animal feed, feed for young and adult 
animals and pelleted mixtures, and microbiological criteria define the 
maximum number of saprophytic microorganisms (bacteria, yeasts and 
molds) and the absence of pathogens in 50 grams (Salmonella, Clostridium 
perfringens, Clostridium botulinum, Staphylococcus pyogenes and other 
pathogenic microorganisms). The disadvantage of this rulebook is 
that it does not take into account all categories of feed (pasteurized 
canned feed, sterilized feed, premixes, vitamin-mineral supplements, 
adsorbents, probiotics, prebiotics). Food Safety Authority (EFSA) is of 
the opinion that in preparing an opinions on the exposure of animals to 
nutrients used in the production of feed should take into account feed of 
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plant and animal origin, feed additives, premixes and compound feed for 
different species and categories animals, and the risks can be addressed 
separately for each population of animals for which a control program 
is mandatory (broilers, laying hens, breeding hens, turkeys, fattening 
pigs, breeding pigs) and for other farmed animals (cattle, sheep, fish, 
etc.). Countries in the region have similarly defined microbiological 
criteria in food, with the exception of the Republic of Croatia, which has 
established microbiological criteria for each type of feed and category 
of animals, including Listeria spp. as an obligatory parameter for silage, 
for which, as for Salmonella spp., she defined the criterion of absence in 
25 grams.

For breeding animals, a large selection of feed of plant and animal origin is 
used, produced on the farm or in feed factories and stored under different 
conditions. This points to different possibilities of contamination with 
pathogenic bacteria and presents a challenge to achieve adequate levels 
of feed safety. Available data indicate that various pathogens can be 
spread by feed, especially Salmonella spp. and Listeria monocytogenes, 
while for other pathogens there is little evidence. Most feeds of plant 
and animal origin are susceptible to salmonella contamination. Listeria 
monocytogenes is common in soil, sewage, feed and water, and may 
therefore be present in feeds of plant origin. The risk of the presence of 
Listeria monocytogenes in silage is known to be associated with animal 
listeriosis. Ruminants as farm animals play a key role in the maintenance 
of Listeria spp. in a rural environment through a continuous fecal-oral 
cycle, and the risk of ruminant listeriosis is increased by poor quality 
fermented feed, e.g. when dairy cattle are fed with silage. Clostridium 
perfringens is often present in feces and soil, so contamination of feed 
can easily occur. Common sources of botulinum toxin are poor quality 
silage or haylage and the carcasses of dead animals.

The aim of the research is to analyze and determine microbiological 
risks in feed, based on the results of laboratory tests, properties and 
types of feed, microorganisms and their impact on animal health.

Laboratory testing of feed is performed by the following methods:

-	 enumeration of microorganisms BAS EN ISO 4833-1 or BAS EN ISO 
4833-2,

-	 enumeration of yeasts and molds BAS ISO 21527-1 or BAS ISO 
21527-2,

-	 detection of Salmonella spp. BAS EN ISO 6579-1,
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-	 enumeration of Clostridium perfringens BAS EN ISO 7937,
-	 enumeration of sulphite-reducing anaerobic bacteria BAS ISO 15213,
-	 enumeration of coagulase positive staphylococci and Staphylococcus 

aureus BAS EN ISO 6888-1 or BAS EN ISO 6888-2,
-	 detection of Listeria monocytogenes BAS EN ISO 11290-1.

At the beginning of the analysis of microbiological risks in feed, it is 
necessary to start from the actual situation regarding the microbiological 
safety of feed, which is in the Republic of Srpska (Bosnia and 
Herzegovina) for the period 2014-2021 shown as follows:

Year Number of samples Unsatisfactory samples %

2014. 367 27,25

2015. 326 39,57

2016. 489 34,15

2017. 442 29,41

2018. 374 24,06

2019. 337 25,52

2020. 179 30,70

2021. 264 33,71

2014-2021 2335  = 30,55

The presented results are worrying considering that the percentage of 
unsatisfactory samples ranges from approximately one quarter to over 
one third, and that on average about 30% of unsatisfactory samples.

The situation regarding saprophytic microorganisms (bacteria, yeasts 
and molds) is as follows:

Parameter
% of unsatisfactory samples

2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2014-2021

Number  of 
microorganisms

20,90 30,67 30,08 19,68 15,24 21,66 28,50 25,76 24,06

Number of yeasts 
and molds

14,53 22,39 28,33 20,59 16,31 13,95 23,50 21,59 20,15

The number of microorganisms and the number of yeasts and molds 
are extremely high. The reason for this may be poor quality or 
unfavorable microbiological status of raw materials for feed production, 
unsatisfactory hygiene in the process of feed production, problems 
in the process of feed production and inadequate legislation defining 
microbiological criteria in feed. In recent years, extremely unfavorable 
climatic conditions have been expressed, which lead to reduced yields 
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and poor quality of cereals, due to droughts. In addition, the fact of 
increasing the production of certain categories of animals (dairy 
cattle, laying hens, broilers, fish) and the need for larger amounts of 
feed should be pointed out. Due to the above, there is often not much 
choice when choosing components for feed production, which leads to 
consciously taking risks and taking feeds of unfavorable microbiological 
status, which ultimately lead to the production of compound feeds that 
are not satisfactory from a microbiological point of view. The increase 
in the number of saprophytes in feed primarily, but gradually and 
imperceptibly, leads to a decrease in production capacity, and less to 
a visible deterioration in animal health. Bearing in mind that animal 
diseases as a result of consumption of feed, caused by microbiological 
contamination, have not been recorded, the reason for this situation 
may be the set limit values ​​and the impossibility of classifying all 
categories of feed into the existing legal framework. This means that 
the question is whether they are justified or whether they are correctly 
set in the current regulations, especially in the case of the number of 
microorganisms and the number of yeasts and molds, given that the 
vast majority of samples are unsatisfactory due to increased numbers 
of microorganisms and an increased number of yeasts and molds. 
We believe that the answer to this question and to the question of a 
large number of unsatisfactory samples could be obtained by defining 
different categories of feed, by analogy with the microbiological criteria 
for food. In this way, limit values ​​would be determined for certain 
microorganisms in accordance with the specifics of the technological 
procedure, for each category of feed. This approach should be applied 
to all categories of feed and to all parameters. What is important is that 
feed with an increased number of microorganisms and yeasts and molds, 
provided that it does not contain pathogens, can be prepared and used 
for animal nutrition, pre-mixed with feeds or compound feeds without 
or with low microbiological contamination, which will eventually lead 
to feed of acceptable microbiological status.

When it comes to the risk of pathogens in feed and the definition of 
microbiological criteria, the same should be considered from the point 
of view of the results of previous studies of feed, which are presented 
as follows:
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Parameter
% of unsatisfactory samples

2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021. 2014-2021

Salmonella spp. 1,66 0,30 0,26 0,90 0,27 0 0 0 0,42

Coagulase positive 
staphylococci and 
Staphylococcus aureus

0 0 0 0,23 0 0 0 0 0,03

Clostridium perfringens 0 0 0,84 0,90 0 0 0 0 0,22

Based on the observed eight-year period, the risk of pathogens in 
feed is very low, with, in total, for all three pathogens, not exceeding 
1% of unsatisfactory samples. Coagulase-positive staphylococci and 
Staphylococcus aureus were determined only in 2017 in a negligible 
percentage, so the question of the justification of this microbiological 
criterion arises. A special argument in favor of doubting the justification, 
which should be taken into account, is the scientifically based, generally 
accepted fact, which values ​​of coagulase-positive staphylococci produce 
enterotoxins (>105CFU/g), and which are taken as limit values ​​for 
enterotoxin staphylococci in food, as well as the possibility of their 
presence and survival in feed. This means that the risk of coagulase-
positive staphylococci and Staphylococcus aureus and the production 
of staphylococcal enterotoxins in feed is negligible. When it comes 
to clostridia, testing of feed is generally not performed directly on 
Clostridium botulinum, due to the lack of a standard method, but 
indirectly on the basis of BAS ISO 15213. This means that currently in 
Bosnia and Herzegovina no laboratory tests Clostridium botulinum, and 
feed is constantly produced and marketed regardless of the fact that this 
criterion is not met. The reason for defining Clostridium botulinum as a 
microbiological criterion is based on incidents and expert analyzes of 
the early 80s and 90s of the twentieth century, where it was determined 
that nerve toxins of this clostridia were the cause of animal poisoning. 
The presented results show that the risk of Clostridium perfringens is 
negligible, so we assume that the situation is identical with regard to 
Clostridium botulinum. The fact is that neither in the case of staphylococci, 
nor in the case of clostridia, poisoning of animals with toxins of these 
bacteria, resulting from the consumption of feed, has been reported. As 
for Salmonella spp., although minimally present in feed, it realistically 
poses the greatest risk when pathogenic bacteria are involved, given the 
consequences for animal health and consequently for human health, so 
testing for Salmonella spp. should be performed in all categories of feed. 
The question of criteria remains, ie. whether to be absent in 50 or in 25 
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grams. So far, in the long-term practice, the criterion is the absence of 
50 grams. The results of research in the Republic of Srpska (Bosnia and 
Herzegovina) during 2014 indicate that there is no difference in the 
number of samples in which Salmonella spp. in a test sample of 50 and 
25 grams, which is in line with the results of scientific research in the 
European Union. A very important and mitigating circumstance is that 
the presence of pathogenic bacteria is in a negligible percentage. This is 
especially important when it comes to clostridia, because the conditions 
of production and composition of feed allow their development (soil 
connection, survival of clostridium spores in adverse conditions), while 
for Salmonella and staphylococci this is expected due to the properties 
and composition of feed (low humidity, unfavorable conditions of 
survival, absence or low frequency of feed of animal origin). When it 
comes to Listeria monocytogenes, although no tests have been performed 
and no data are available for the Republic of Srpska and Bosnia and 
Herzegovina, there is a real risk of its presence in silage and haylage, 
due to the specific way and conditions of production and composition 
of this type of feed.

As a pathogen, Salmonella spp. poses the highest risk for microbial 
contamination of feed. The risk of Listeria monocytogenes and clostridia 
is lower and limited to certain categories of feed (silage, haylage and 
faecal contamination), while the risk of coagulase-positive staphylococci 
and Staphylococcus aureus in feed is virtually non-existent. For Listeria 
monocytogenes in feed, the microbiological criterion of absence in 25 
grams is justified, which should be set in the legal framework. The 
risk of increased number of saprophytic microorganisms in feed is 
very pronounced and constant. When determining the microbiological 
criteria for feed in the first place it is necessary to define all categories 
of feed.

Key words: feed, microbiology, risks, Salmonella spp., Listeria 
monocytogenes.
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ЗНАЧАЈ АРОМАТИЧНИХ БИЉАКА И ЕТАРСКИХ УЉА  
У ИСХРАНИ НЕПРЕЖИВАРА

Светлана Грдовић1*, Радмила Марковић2, Стамен Радуловић3, 
Дејан Перић4, Драган Шефер5

1Проф. др Светлана Грдовић, редовни професор, Катедра за исхрану и ботани-
ку, Факултет ветеринарске медицине, Универзитет у Београду, Београд, Србија

2Проф. др Радмила Марковић, редовни професор, Катедра за исхрану и ботани-
ку, Факултет ветеринарске медицине, Универзитет у Београду, Београд, Србија
3Доц. др Стамен Радуловић, доцент, Катедра за исхрану и ботанику, Факултет 

ветеринарске медицине, Универзитет у Београду, Београд, Србија
4ДВМ Дејан Перић, асистент, Катедра за исхрану и ботанику, Факултет ветери-

нарске медицине, Универзитет у Београду, Београд, Србија
5Проф. др Драган Шефер, редовни професор, Катедра за исхрану и ботанику, 

Факултет ветеринарске медицине, Универзитет у Београду, Београд, Србија
*e-mail контакт особе: cecag@vet.bg.ac.rs

Кратак садржај

Биљке које садрже етарска уља називају се ароматичне биљке. Рас-
прострањене су широм света, међутим за нас значајне врсте потичу 
са подручја Средоземља као што су рузмарин, оригано, жалфија, 
тимијан, нана, босиљак, анис и бели лук. Ароматичне биљке садрже 
мирисна, испарљива, хидрофобна и високо концентрисана једињења, 
етарска уља. То су сложене мешавине секундарних метаболита, однос-
но хемијских супстанци као што су полифеноли, кинини, флавоноли/
флавоноиди, алкалоиди, полипептиди или њихови деривати супсти-
туисани кисеоником. Најзначајније фамилије са становишта продук-
ције етарских уља су: Asteraceae (Compositae), Lamiaceae (Labiateae) i 
Apiaceae (Umbelliferae). Биолошки активна једињења ароматичних 
биљака имају антимикробна, антиоксидативна, антипаразитска, ан-
типротозоална, антифунгална и антиинфламаторна својства.

Број објављених радова о употреби ароматичних биљака и етарских 
уља као фитоадитива у  исхрани животиња се повећао последњих 
година. Истраживања потврђују њихову ефикасност као природ-
них промотера раста и доказују да они представљају алтернативу 
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забрањеним антибиотицима. Испитивано је дејство многих биљака 
као фитоадитива у исхрани непреживара, а најзаступљеније су: ори-
гано, мајкина душица, тимијан, бели лук, жалфија, нана, коприва, 
камилица, рузмарин, кантарион и анис. Биоактивне супстанце аро-
матичних биљака на специфичан начин утичу на животиње: имају 
антибактеријска својства, побољшавају функционисање имуног сис-
тема, регулишу унос хране и апетит животиња побољшавајући укус, 
регулишу функционисање пробавног система, појачавају синтезу 
жучних киселина у јетри и њихово излучивање у жучи, стимулишу 
функцију ензима панкреаса (липазе, амилазе и протеазе) и обликују 
сензорна својства анималних производа. Претпоставља се да је општи 
начин деловања фитогених адитива модулисање микрофлоре црева и 
смањење патогена, као и способност да побољшају активност ензима 
и капацитет апсорпције хранљивих материја.

Додатак ароматичних биљака и етарских уља богатих антимикробним 
и антиоксидативним једињењима у исхрану животиња може побољ-
шати искористљивост хране и перформансе и донети економске 
користи у сточараству.

Кључне речи: ароматичне биљке, етарска уља, фитоадитиви, не-
преживари

Захвалница: Рад је подржан средствима Министарства просве-
те, науке и технолошког развоја Републике Србије (Уговор број 
451-03-68/2022-14/200143).
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Lecture by invitation

THE IMPORTANCE OF AROMATIC PLANTS AND ESSENTIAL 
OILS IN THE DIET OF NON-RUMINANTS

Svetlana Grdović1*, Radmila Marković2, Stamen Radulović3, Dejan 
Perić4, Dragan Šefer5

1Prof. dr Svetlana Grdović, full professor, Department of Animal Nurition and 
Botany, Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade, Belgrade, Serbia
2Prof. dr Radmila Marković, full professor, Department of Animal Nurition and 
Botany, Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade, Belgrade, Serbia
3Doc. dr Stamen Radulović, assistant professor, Department of Animal Nurition 
and Botany, Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade, Belgrade, 

Serbia
4DVM Dejan Perić, teaching assistant, Department of Animal Nurition and Botany, 

Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade, Belgrade, Serbia
5Prof. dr Dragan Šefer, full professor, Department of Animal Nurition and Botany, 

Faculty of Veterinary Medicine, University of Belgrade, Belgrade, Serbia
*contact person e-mail: cecag@vet.bg.ac.rs

Abstract

Plants that contain essential oils are called aromatic plants. They 
are distributed all over the world. Species that are but important 
for us originate from the Mediterranean, such as rosemary, oregano, 
sage, thyme, mint, basil, anise and garlic. Aromatic plants contain 
fragrant, volatile, hydrophobic and highly concentrated compounds, 
essential oils. These are complex mixtures of secondary metabolites or 
chemical substances such as polyphenols, quinines, flavonols/flavonoids, 
alkaloids, polypeptides or their oxygen-substituted derivatives. The most 
important families from the point of view of essential oils production 
are: Asteraceae (Compositae), Lamiaceae (Labiateae) and Apiaceae 
(Umbelliferae). Biologically active compounds of aromatic plants have 
antimicrobial, antioxidant, antiparasitic, antiprotozoal, antifungal and 
anti-inflammatory properties.

The number of published papers on the use of aromatic plants and 
essential oils as phytoadditives in animal nutrition has increased in 
recent years. Research confirms their effectiveness as natural growth 
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promoters and proves that they are an alternative to banned antibiotics. 
The effect of many plants as phytoadditives in the diet of non-ruminants 
has been studied, and the most common are: oregano, thyme, thyme, 
garlic, sage, mint, nettle, chamomile, rosemary, St. John’s wort and 
anise. Bioactive substances of aromatic plants affect animals in a specific 
way: they have antibacterial properties, improve the functioning of 
the immune system, regulate feed intake and appetite by improving 
palatability, regulate the functioning of the digestive system, increase 
the synthesis of bile acids in the liver and bile secretion, stimulate 
enzyme function. (lipases, amylases and proteases) and shape the sensory 
properties of animal products. It is assumed that the general mode of 
action of phytogenic additives is to modulate the intestinal microflora 
and reduce pathogens, as well as the ability to improve enzyme activity 
and absorption capacity of nutrients.

The addition of aromatic plants and essential oils rich in antimicrobial 
and antioxidant compounds to animal nutrition can improve feed 
efficiency and performance and bring economic benefits to livestock.

Кey words: aromatic plants, essential oils, phytoadditives, non-ruminants

Acknowledgments: The study was supported by the Ministry of 
Education, Science and Technological Development of the Republic of 
Serbia (Contract number 451-03-68/2022-14/200143).
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ИСПИТИВАЊЕ ПРИСУСТВА АФЛАТОКСИНА Б1 У ХРАНИ ЗА 
ЖИВОТИЊЕ У РЕПУБЛИЦИ СРПСКОЈ У 2021 ГОДИНИ

Саша Љ. Ловрић1, Жељко Ж. Сладојевић1, Слободан С. Дојчиновић2

1ЈУ Ветеринарски институт Републике Српске „др Васо Бутозан“ Бања Лука;  

2Агенција за безбједност хране БиХ

*Коресподентни аутор: sasa.lovric@virs-vb.com

Кратак садржај

Појава микотоксина је распрострањена у цијелом свијету. Економ-
ски најзначајнији микотоксини су афлатоксини, дезоксиниваленол 
(ДОН) и зеараленоне (ЗЕН). За узгајиваче, директни економски гу-
бици везани су за смањене приносе усјева, а за произвођаче стоке 
смањене перформансе животиња и повећане губитке због болести. 
Као материјал кориштени су кукуруз, крмне смјесе за исхрану муз-
них грла и остале крмне смјесе. Укупно је анализирано  123 узорка. 
За анализу на присуство афлатоксина Б1 користио се компететивнa 
Елиса тест. Од укупног броја испитиваних узорака код 10 узорака или 
12,30% забиљежено је присуство афлатоксина Б1, а код 5 узорака 
или 4,04%, забиљежене су концентрације афлатоксина Б1 веће него 
што су прописане важећом легислативом. У 2021 години мањи број 
узорака био је неисправан због присуства повећане концентрације 
афлатоксина Б1 у односу на претходне године. 

Кључне ријечи: микотоксини, храна за животиње, елиса тест
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EXAMINING THE PRESENCE OF AFLATOXIN B1 IN FEED IN 
REPUBLIC OF SRPSKA IN 2021

Saša Lj. Lovrić1, Željko Ž. Sladojević1, Slobodan S. Dojčinović2

1PI Veterinary Institute of Republika Srpska “Dr Vaso Butozan” Banja Luka; 
2Food Safety Agency of BiH

*Corresponding author: sasa.lovric@virs-vb.com

Abstract

The emergence of mycotoxins is widespread worldwide. Economically 
significant mycotoxins are aflatoxins, deoxynivalenol (DON) and 
zearalenone (ZEN). For growers, direct econmic losses are related to 
reduce crop yields, and for cattle producers reduced animal performance 
and increased losses due to disease.  Corn, sow accommodation for 
the feeding of male throats and other stern mixtures were used as 
materials.  In all ,123 samples were analysed. A competent Elisa test 
was used as materials. Out of the total number of samples tested in 10 
samples, or 12.30% recorded the presence of aflatoxins B1, and in 5 
samples, or 4.04%, the concentrations of aflatoxins B1 were recorded 
higher than prescribed by a valid legislator. In 2021, fewer samples 
were defective due to the presence of increased concentrations of B1 
aflatoxins compared to previous years. 

Key words: mycotoxins, animal food, elisa test
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Кратак садржај 

Антимикробна резистенција (АМР) представља глобални здравствени 
проблем који захтева комплексан приступ као једна од најважнијих 
претњи за безбедност хране, здравље људи и животиња. Процењује се 
да годишње у свету умре чак 700.000 људи као последица неефикасне 
терапије антибиотицима. У прилог овој чињеници сведочи и податак 
Светске здравствене организације да је развијање АМР сврстано 
међу десет најалармантнијих претњи за јавно здравље. Широм света 
се у хуманој, али све више и у ветеринарској медицини користи 
термин управљање антибиотицима (енг. antimicrobial stewardship). 
Управљање антибиотицима описује мере које могу помоћи у очувању 
јавног здравља, као и ефикасности доступних антибиотика. Ове 
мере подразумевају следеће: оптималан избор и доза антибиотика, 
као и оптимално трајање примене. Другим речима, циљ ових мера 
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је постизање најбољег клиничког исхода у превенцији  и лечењу 
инфекција, уз минималну токсичност за третирану животињу, 
као и  минималног дејства за настанак резистенције, а све то уз 
прихватљиву цену. Поред приступа који наглашавају избегавање 
антибиотика, програм управљања антибиотицима у ветеринарском 
сектору обухвата превенцију и контролу инфекција. Највећи проценат 
продатих антибиотика у свету се користи за лечење животиња. На 
овај начин антибиотици улазе у ланац исхране, док је контрола 
њиховог промета у неразвијеним и средње развијеним земљама 
упитна. Поред тога, умрежени мониторинг АМР код људи, животиња, 
околине, те хране анималног порекла, укључујући стандардизовани 
приступ прикупљања, анализе и интерпретације података, олакшава 
креирање плана борбе против АМР на свим нивоима. Будућност која 
је пред нама пуна је изазова у вези са овим проблемом. Евидентно 
је да је АМР комплексан, глобални проблем те да његово решавање 
захтева мултидисциплинаран приступ, пре свега са аспекта управљања 
антибиотицима. 

Кључне речи: управљање антибиотицима, антимикробна резистенција, 
антибиотици

Захвлница: Истраживање је спороведено уз подршку Фонда за науку 
Републике Србије, ПРОМИС, #6066966, ИнфоБомат.
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ANTIMICROBIAL STEWARDSHIP PROGRAM  
IN ANTIMICROBIAL RESISTANCE CONTROL  

- HOW MUCH DO WE KNOW ABOUT IT?
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Abstract

Аntimicrobial resistance (AMR) is a global health problem that requires 
a complex approach as one of the most important threats to food 
safety, human and animal health. It is estimated that 700,000 people 
die each year worldwide as a result of ineffective antibiotic therapy. 
The fact that the development of AMR is ranked among the ten most 
alarming threats to public health also testifies to this fact. Antimicro-
bial stewardship is used worldwide in human, but increasingly also in 
veterinary medicine. Antibiotic management describes measures that 
can help mitigate public health, as well as the effectiveness of avail-
able antibiotics. These measures include the following: the optimal 
choice and dose of antibiotics, as well as the optimal duration of ap-
plication. Morwer, the goal of these procedures is to achieve the best 
clinical outcome in the prevention and treatment of infections, with 
minimal toxicity to the treated animal, as well as minimal effect on 
the development of resistance, all at an affordable price. In addition 
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to approaches that emphasize antibiotic avoidance, the antimicrobial 
stewardship program in the veterinary sector includes the prevention 
and control of infections. The largest percentage of antibiotics sold in 
the world is used to treat animals. In this way, antibiotics enter the 
food chain, while the control of their circulation in underdeveloped 
and middle-developed countries is questionable. In addition, networked 
monitoring of AMR in humans, animals, the environment, and food 
of animal origin, including a standardized approach to data collection, 
analysis, and interpretation, facilitates the creation of a plan to combat 
AMR at all levels. The future ahead of us is full of challenges regarding 
this problem. It is evident that AMR is a complex, global problem and 
that its solution requires a multidisciplinary approach, primarily from 
the aspect of antimicrobial stewardship.

Key words: antimicrobial stewardship, antimicrobial resistance, anti-
biotics

Acknowledgment: This research was supported by the Science Fund 
of the Republic of Serbia, PROMIS, #6066966, InfoBomat.
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Кратак садржај

Упоредо са интензивирањем сточарске производње и изузетним по-
већањем продуктивности код животиња, неминовно се повећавао и 
број примењених антимикробних лекова. Иако се на свим скуповима 
указује на све штете које нерационална примена ових лекова носи 
са собом, нажалост она је и даље присутна. У ветеринарској клинич-
кој пракси, а нарочито у живинарству и свињарству, као кључним 
секторима за производњу намирница анималног порекла, употреба 
антимикробних лекова је у неким моментима била нарасла до нивоа, 
који се могу сматрати алармантнм за здравље људи. 

Рационална примена антимикробних лекова у ветеринарској ме-
дицини је од вишеструког значаја. Коришћењем сваког лека, само 
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онда када је он заиста неопходан (индикован), у правој дози и на 
прави начин, не само да би се смањила потенцијална штетност так-
вог лека по саму животињу, већ би и ефикасност његове примене 
била знатно већа. Другим речима, смањио би се број резистентних 
микроорганизама, а тиме и терапија била ефикаснија. 

Развој резистенције бактерија на антимикробне лекове, као што су: 
тетрациклини, макролиди и линкозамиди, стрептограмини, β-лакта-
мини, аминогликозиди, сулфонамиди, триметоприм, флуорохино-
лони, хлорамфеникол и флорфеникол може настати услед ензимске 
инактивације, смањене интрацелуларне пенетрације и акумулације 
лека, модификације/заштите/замене циљних места деловања, као и 
промене метаболичких путева. У овом процесу учествују и имају зна-
чај у преношењу резистенције мобилни генетски елементи, који носе 
одговарајуће гене резистенције, као што су плазмиди, транспозони и 
интегрони, као и процеси коњугације, мобилизације, трансдукције, 
и трансформације.

Кључне речи: антимикробни лекови, рационална примена, ветери-
нарска медицина, микроорганизми, развој резистенције, механизми 
резистенције

Захвалница: Оваj рад jе финансиран од стране Министарства Про-
свете, науке и технолошког развоjа Републике Србиjе. Проjекат бр. 
III 46009
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USE OF ANTIMICROBIAL DRUGS IN VETERINARY MEDICINE 
AND MECHANISMS OF RESISTANCE
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Abstract

Along with the intensification of livestock production and the 
extraordinary increase in productivity in animals, the number of applied 
antimicrobial drugs inevitably increased. Although all gatherings point 
out all the harms that irrational use of these drugs brings, unfortunately, 
it is still present. In veterinary clinical practice, and especially in poultry 
and pig farming, as key sectors for the production of food of animal 
origin, the use of antimicrobial drugs has at some point increased to 
levels that can be considered alarming for human health. 

Rational use of antimicrobial drugs in veterinary medicine is of multiple 
importance. By using each drug, only when it is really necessary 
(indicated), in the right dose and in the right way, not only would the 
potential harm of such a drug to the animal itself be reduced, but its 
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effectiveness would be significantly higher. In other words, the number 
of resistant microorganisms would be reduced, and thus the therapy 
would be more efficient.

Development of bacterial resistance to antimicrobial drugs, such as: 
tetracyclines, macrolides and lincosamides, streptogramins, β-lactams, 
aminoglycosides, sulfonamides, trimethoprim, fluoroquinolones, 
chloramphenicol and florfenicol may occur due to enzyme inactivation, 
reduced intracellular penetration and accumulation of the drug, 
modification/protection/replacement of target sites of action, as well 
as changes in metabolic pathways. Mobile genetic elements, which 
carry the corresponding resistance genes, such as plasmids, transposons 
and integrons, as well as the processes of conjugation, mobilization, 
transduction, and transformation, participate in this process and are 
important in the transmission of resistance.

Key words: antimicrobial drugs, rational use, veterinary medicine, 
microorganisms, development of resistance, mechanisms of resistance

Acknowledgment: This paper is funded by the Ministry of Education, 
Science and Technological Development of the Republic of Serbia. 
Project no. III 46009
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НАЛАЗ L.MONOCYTOGENES И АНТИМИКРОБНА 
ОСЕТЉИВОСТ ТОКОМ ПЕРИОДА 2020-2022
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Радовановић2, Добрила Јакић-Димић1 
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2Универзитет у Београду, Факултет ветеринарске медицине , Београд, Србија 
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Кратак садржај

Од касних година 20. века, листериоза се сматра главним проблемом јавног 
здравља. Последњих година, Listeria monocitogenes је била повезана са више 
избијања болести које се преносе храном код људи са значајним трендом 
раста у 2008. Док је установљено да пренос путем хране представља главни 
пут стицања листериозе. Мало се зна о антимикробној резистенцији L. 
monocitogenes, посебно за изолате који нису људског порекла (Граниер, 
2011). Литературни налази показују да већина здравих људи није значајно 
погођена уносом L. monocitogenes у храну. Циљ рада је да се прикаже 
антимикробна осетљивост изолата L. monocitogenes у Ветеринарском 
институту Србије у последње 2 године. У укупно 7 изолата L. monocitogenes у 
општој бактериолошкој лабораторији углавном потичу из абортуса говеда, 
а остали су из различитих извора. Изолати су изоловани и идентификовани 
према специфичним протоколима селективним обогаћивањем бујона и 
процедуром изолације на агару према ОИЕ приручнику за дијагностичке 
тестове и вакцине за копнене животиње, поглавље 3.10.5 или сличан 
стандард ISO 11290 за изолате ланца исхране. Антимикробна осетљивост 
је одређена стандардном Кирби Бауер методом ISO 20776. Генерално, сви 
изолати су били осетљиви на пеницилине (сам или са инхибитором бета 
лактамазе), тетрациклине, енрофлоксацин и флорфеникол. Неки изолати 
су показали резистенцију на цефалоспорине (28,57%), стрептомицин 
(43,86%) и сулфонамиде (14,29%). 
Чини се да изолати L. monocitogenes из патолошких процеса у животињама и 
храна животињског порекла још увек не показују повећану антимикробну 
неосетљивост у Србији. Иако Listeria spp. је генерално пријављено да је 
подложан скоро свим антимикробним средствима, наше искуство није у 
корелацији мишљењем да је појава и ширење Listeria spp. се приписује 
прекомерној употреби антибиотика у лечењу болести домаћих животиња.

Kључне речи: резистенција, абортус, изолација, храна
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Abstract

Since the late years of the 20th century, listeriosis has been considered a 
major public health concern. In the past years, Listeria monocytogenes has 
been connected to more outbreaks of food-borne disease in humans with a 
significant increasing trend in 2008. While it has been established that food-
borne transmission constitutes the main acquisition route of listeriosis. Little 
is known about L. monocytogenes antimicrobial resistance, especially for 
non-human-origin isolates (Granier, 2011). Literature findings are that the most 
of healthy humans are not significantly affected by the intake of L. monocyto-
genes in foods. The aim of the paper is to show an antimicrobial susceptibility 
of L. monocytogenes isolates in the Veterinary Institute of Serbia in the last 
2 years. In a total of 7 isolates of L. monocytogenes in general bacteriology 
laboratory mainly origin from abortions of cattle, and others are from various 
sources. Isolates have been isolated and identified following specific protocols 
by selective broth enrichment and agar isolation procedure by OIE Manual of 
Diagnostic Tests and Vaccines for Terrestrial Animals chapter 3.10.5 or similar 
ISO 11290 standard for food chain isolates. Antimicrobial susceptibility has 
been done by standard Kirby Bauer method ISO 20776. In general, all isolates 
have been susceptible to penicillins (alone or with beta lactamase inhibitor), 
tetracyclins, enrofloxacine and florfenicol. Some isolates showed resistance to 
cephalosporins (28.57%), streptomycin (43.86%) and sulfonamides (14.29%).
 It seems that L. monocytogenes isolates from pathological processes in 
animals and animal origin food still don’t exibit increased antimicrobial 
insusceptibility in Serbia. Although Listeria spp. has been generally 
reported susceptible to almost all antimicrobials, we still don’t agree 
with foreign consideration that the emergence and spread of antimi-
crobial-resistant Listeria spp. has been attributed to the overuse of 
antibiotics in disease treatments in domestic livestock.

Key words: resistence, abortion, isolate, food
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Кратак садржај

У последње време све већи значај се поклања опрезној, или боље 
рећи разумној, паметној, рационалној или одговорној употреби 
антимикробних лекова у ветеринарској медицини. Ово из разлога, 
што се разумном или рационалном употребом ових лекова постиже не 
само већа ефикасност, већ и због тога што се минимизира изазивање 
и развој резистенције, али и да се (када су у питању животиње 
чији се производи користе за исхрану људи) обезбеди квалитетнија 
и безбеднија храна. Под разумном или рационалном употребом 
антимикробних лекова не сматра се само смањење њихове употребе, 
већ и одабир правог антимикробног лека, као и правог начина 
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примене истог. У одабиру правог антимикробног лека (као што 
је познато) велику улогу има претходно утврђивање осетљивости 
изолованих микроорганизама. Када је познато на које антимикробне 
лекове је дотична бактерија осетљива, често постоји дилема који 
антимикробни лек сада узети, односно за који се определити од 
више њих. За доношење праве одлуке, неопходно је добро познавање 
и нежељених и токсичних ефеката, али и фармакодинамичких и 
фармакокинетичких својстава лекова који нам стоје на располагању. 
Другим речима, сваки колега који се нађе у оваквој прилици, мора 
истовремено водити рачуна и о ефикасности неког лека и његовим 
токсичним својствима, али и о разградњи и брзини излучивања из 
организма. Увек треба изабрати или дати предност оном леку који 
има задовољавајућу ефикасност и при томе да је мање токсичан, те 
да му је (када су у питању животиње чији се производи користе за 
исхрану људи) полувреме елиминације што краће. Из овог прозлази 
да ће сви они који брину о здравственом стању наших животиња (а 
нарочито оних чији се производи користе за исхрану људи), морати 
убудуће већу пажњу посветити (уколико већ нису) управо наведеним 
карактеристикама најважнијих лекова које свакодневно користе.

Кључне речи: антимикробни лекови, ветеринарска медицина, 
разумна примена,  ефикасност, нежељени ефекти, резистенција, 
безбедност хране

Захвалница: Оваj рад jе финансиран од стране Министарства 
Просвете, науке и технолошког развоjа Републике Србиjе. Проjекат 
бр. III 46009
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PRUDENT USE OF ANTIMICROBIAL DRUGS IN VETERINARY 
MEDICINE

Vitomir Ćupić1*, Arturo Anadon2, Saša Ivanović1, Sunčica Borozan1, 
Gordana Žugić3, Indira Mujezinović4, Andreja Prevendar Crnić5, 
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2Dr Arturo Anadon, full professor, Department of Toxicology and Pharmacology, 
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Abstract

Recently, more and more importance has been given to careful, or 
better said, prudent, reasonable, smart, rational or responsible use of 
antimicrobial drugs in veterinary medicine. This is due to the fact that 
reasonable or rational use of these drugs achieves not only greater ef-
ficiency, but also because it minimizes the induction and development 
of resistance, but also to (when it comes to animals whose products 
are used for human consumption) provide better and safer food. Pru-
dent or rational use of antimicrobial drugs means not only reducing 
their use, but also choosing the right antimicrobial drug, as well as the 
right way to apply it. Preliminary determination of the susceptibility 
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of isolated microorganisms plays an important role in the selection 
of the right antimicrobial drug (as it is known). When it is known 
which antimicrobial drug the bacterium is sensitive to, there is often 
a dilemma as to which antimicrobial drug to take now, or which to be 
chosen by several of them. To make the right decision, it is necessary 
to have a good knowledge of both side and toxic effects, but also the 
pharmacodynamic and pharmacokinetic properties of the drugs available 
to us. In other words, every colleague who finds himself in such an 
opportunity, must at the same time take into account the effectiveness 
of a drug and its toxic properties, but also the degradation and rate of 
excretion from the body. One should always choose or give preference 
to the drug that has satisfactory efficacy and is less toxic, and that (in 
the case of animals whose products are used for human consumption) 
its elimination half-life is as short as possible. It follows that all those 
who care about the health of our animals (especially those whose prod-
ucts are used for human consumption), will have to pay more attention 
in the future (if not already) to the cited characteristics of the most 
important drugs which they use every day.

Key words: antimicrobial drugs, veterinary medicine, prudent use, 
efficacy, side effects, resistance, food safety

Acknowledgment: This paper is funded by the Ministry of Education, 
Science and Technological Development of the Republic of Serbia. 
Project no. III 46009
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МИКРОРАЗРЕЂИВАЊЕ БУЈОНА

Катерина Благоевска1*, Марија Раткова Мановска2, Снежана 
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*Коресподентни аутор: katerinab@fvm.ukim.edu.mk

Кратак садржај

Недавни подаци Светске здравствене организације указују на 
повећање отпорности на антибиотике широм света до веома високих 
нивоа, код патогених, комензалних и бактерија из животне средине. 
То је првенствено због појаве нових и глобално распрострањених 
механизама резистенције, који отежавају, а у неким случајевима 
и онемогућавају лечење. Escherichia coli заузима посебно место 
у микробиолошком свету, посебно у клиничкој медицини због 
своје способности да изазива тешке инфекције и код људи и код 
животиња. Убиквитарност и аутохтоност у гастроинтестиналном 
тракту, играју кључну улогу у ширењу резистенције, путем различитих 
начина преношења, чиме је комензална E.coli значајан индикатор 
антимикробне резистенције (АМР) код животиња и хране животињског 
порекла. Представља резервоар антимикробних гена отпорности, из 
којих патогене бактерије могу стећи резистенцију кроз хоризонтални 
трансфер гена.

За потребе овог истраживања анализирана су 53 узорка слепог 
црева говеда из кланица. Индикатор коменсална Escherichia coli је 
изолована и тестирана на отпорност на антимикробне лекове у складу 
са Одлуком 652/2013/ЕУ Европске комисије и ЕУРЛ АМР. Метода 
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се заснива на употреби плоча за микроразређивање бујона, плоче 
микротитарских бунара, са серијом удвостручавања концентрације 
антибиотика за одређивање минималне инхибиторне концентрације 
– МИК. Изолати који су показали отпорност на ФОТ, ФОКС и/или 
МЕРО су тестирани на производњу β-лактамаза проширеног спектра 
(ЕСБЛ), АмпЦ β-лактамаза (АмпЦ) и карбапенемаза. Највећи АМР 
са ЕУВСЕЦ1 плоче утврђен је на тетрациклину, ампицилину и 
сулфаметоксазолу са 19%, 11,2% и 10%, респективно. Анализе на 
ЕУВСЕЦ2 плочама су показале отпорност на цефтазидим 3-ген у 
једном говеђем изолату.

Из резултата можемо закључити да би строг мониторинг АМР плана 
код комензалних бактерија требало да буде обавезан део програма 
надзора, јер не треба занемарити њихов значај у трансферу гена за 
антимикробну резистенцију.

Кључне речи: АМР, комензална E.coli, микроразређивање бујона 
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Abstract

Recent data from the World Health Organization indicate a worldwide 
increase of resistance to antibiotics to severely high levels, in pathogenic, 
commensal and environmental bacteria. This is primarily due to the 
emergence of new and globally widespread resistance mechanisms, which 
make the treatment difficult, and in some cases impossible. Escherichia 
coli occupies a special place in the microbiological world, especially in 
clinical medicine due to its ability to cause severe infections in both 
humans and animals. Its ubiquitous character and its autochthony to 
the gastrointestinal tract, play a crucial role in the resistance spread, 
via various modes of transmission, thus making the commensal E.coli 
a significant indicator of antimicrobial resistance (AMR) in animals 
and food of animal origin. It represents a reservoir of antimicrobial 
resistance genes, from which pathogenic bacteria can acquire resistance 
through horizontal gene transfer.

For the purpose of this study, we analyzed 53 cattle cecal samples, from 
slaughterhouses. Indicator commensal Escherichia coli was isolated and 
tested for antimicrobial resistance according to Decision 652/2013/EU 
of the European Commission and EURL AMR. The method is based on 
the use of microbroth dilution plates, a microtiter wells plate, with a 
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series of doubling dilution antibiotic concentrations to determine the 
minimal inhibitory concentration - MIC. Isolates that showed resistance 
to FOT, FOX and/or MERO were tested for the production of extended 
spectrum β-lactamases (ESBL), AmpC β-lactamases (AmpC) and car-
bapenemases. The highest AMR from EUVSEC1 plate was determined 
on tetracycline, ampicillin and sulfamethoxazole with 19%, 11.2% and 
10%, respectively. Analyses on EUVSEC2 plates, have shown resistance 
to ceftazidime 3-gen in a single bovine isolate.

From the results, we can conclude that a strong monitoring AMR plan 
in commensal bacteria should be a mandatory part of the surveillance 
programs, because their importance in the antimicrobial resistance 
gene transfer should not be neglected.

Key words: AMR, commensal E.coli, microbroth dilution
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Кратак садржај

Данас се за заштиту домаћих животиња, а нарочито кућних љубимаца 
од екто и ендопаразита, користе бројна антипаразитска средства. 
Нарочито је број нових антипаразитика на тржишту порастао у 
последње две до три деценије. Управо из тог разлога, сматра се да 
доктори ветеринарске медицине који свакодневно ове лекове прописују 
и/или их примењују морају боље познавати  њихов начин деловања, 
индикације, нежељене и токсичне ефекте, као и могуће интеракције 
између самих њих или интеракцијама са другим лековима. Већина 
антипаразитских лекова има прихватљиву границу сигурности, тј. 
безбедни су. Међутим, неки од ових лекова могу изазвати веома 
значајне нежељене ефекте. Ризик од нежељених ефеката често 
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може бити чак и већи када се лекови користе у комбинацији. Овај 
потенцијални проблем нарочито је присутан код кућних љубимаца. 
Иако држање кућних љубимаца може имати психичке, физичке и 
здравствене користи, треба имати у виду да ове животиње могу носити 
и многе ектопаразите, хелминте и протозое, које треба сузбијати и 
стално држати под контролом, да би се смањио ризик од могућих 
зооноза. Управо из тог разлога, постојала је и постоји стална потреба 
за развојем нових и ширег спектра антипаразитских лекова, али 
потреба и за комбинацијом ових лекова у лечењу паса и мачака. 
Поред тога што постоје већ добро познате безбедне комбинације 
има и оних које су контраиндиковане, јер нису безбедне. Циљ овог 
рада да се каже нешто више о могућим интеракцијама, а посебно 
оним које могу имати за последице и настајање акутних нежељених 
реакција након истовремене примене антипаразитских лекова или 
антипаразитских и других лекова. 

Кључне речи: антипаразитски лекови, интеракције, кућни љубимци, 
нежељене реакције
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Abstract

Today, numerous antiparasitic agents are used to protect domestic 
animals, and especially pets from ecto and endoparasites. In partic-
ular, the number of new antiparasitics on the market has increased 
in the last two to three decades. For this reason, it is considered that 
veterinarians who prescribe and / or use these drugs on a daily basis 
must know better their mode of action, indications, side effects and 
toxic effects, as well as possible interactions between them or inter-
actions with other drugs. Most antiparasitic drugs have an acceptable 
safety margin, ie. they are safe. However, some of these drugs can 
cause very significant side effects. The risk of side effects can often 
be even higher when the drugs are used in combination. This potential 
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problem is especially present in pets. Although keeping pets can have 
psychological, physical and health benefits, it should be borne in mind 
that these animals can also carry many ectoparasites, helminths and 
protozoa, which should be controlled and kept under control to reduce 
the risk of possible zoonoses. Precisely for that reason, there was and 
is a constant need for the development of new and wider spectrum of 
antiparasitic drugs, but there is also a need for a combination of these 
drugs in the treatment of dogs and cats. In addition to the fact that 
there are already well-known safe combinations, there are also those 
that are contraindicated, because they are not safe. The aim of this 
paper is to say something more about possible interactions, especially 
those that may have consequences and the occurrence of acute adverse 
reactions after concomitant use of antiparasitic drugs or antiparasitic 
and other drugs.

Key words: antiparasitic drugs, interactions, pets, unwanted reactions
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ANTIHELMINTIČKI POTENCIJAL ETARSKOG ULJA 
KORIJANDERA (CORIANDRUM SATIVUM L.) I NJEGOV 

HEMIJSKI SASTAV
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Kratak sadržaj

Razvoj antihelmintičke rezistencije kod gastrointestinalnih nematoda 
ovaca na komercijalne antihelmintike je doveo do ogromnih ekonomskih 
gubitaka u mnogim delovima sveta. Zbog toga se aktivno traga za novim 
održivim strategijama za kontrolu ovih parazita, koje uključuju i primenu 
različitih alternativa poput biljnih etarskih ulja. Cilj ovog istraživanja je 
bio odrediti hemijski sastav etarskog ulja korijandera (Coriander sativum 
L.) i ispitati njegov antihelmintički potencijal protiv gastrointestinalnih 
nematoda ovaca. Kvalitativna i semikvantitativna hemijska karakterizaci-
ja etarskog ulja izvršena je primenom gasne hromatografije kuplovane sa 
masenospektrometrijskom detekcijom (GC-MS analize). Antihelmintički 
potencijal etarskog ulja je ispitan pomoću in vitro testa izleganja larvi 
(EHT), koji je sproveden pri osam različitih koncentracija ispitanog ulja 
(50; 12,5; 3,125; 0,781; 0,195; 0,049; 0,025 i 0,0125 mg/mL). Pri tome 
je za pozitivnu kontrolu korišćen tiabendazol u koncentracijama 0,025 i 
0,0125 mg/mL, a za negativnu emulgator 3% Tween 80 v/v i destilova-
na voda. GC-MS analizama je otkriven bogat hemijski sastav ispitanog 
ulja, pri čemu je pronađeno ukupno 17 različitih sastojaka od čega je 
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15 identifikovano, iz različitih hemijskih grupa. Dominantan sastojak je 
bio linalool (84,53%) uz γ-terpinen (5,04%), kamfor (3,26%) i α-pinen 
(2,88%). Rezultati EHT su pokazali visok antihelmintički potencijal ulja 
korijandera sa inhibicijom izleganja larvi odnosno ovicidnim efektom 
od 29,0-88,7% u zavisnosti od koncentracije, uz dobijenu IC

50
 koncen-

traciju od 0,04 mg/mL i jasan dozno-zavisni efekat (R2=0,90). Dobijeni 
rezultati ukazuju na moguću ulogu korijandera u budućim terapijskim 
pristupima infekcijama izazvanih gastrointestinalnim nematoda ovaca, 
nakon daljih in vivo ispitivanja i studija toksičnosti. U svakom slučaju, 
i ova studija je potvrdila mogući značaj botaničkih antihelmintika u 
održivoj kontroli nematoda kod životinja i borbi protiv antihelmintičke 
rezistencije.  

Ključne reči: gastrointestinalne nematode, antihelmintička rezistencija, 
etarsko ulje, korijander, GC-MS, EHT
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ANTIHELMINTIC POTENTIAL OF CORIANDER ESSENTIAL 
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Abstract

The development of resistance in sheep gastrointestinal nematodes to 
commercial anthelmintics has led to huge monetary losses in many 
parts of the world. Therefore, new sustainable strategies for the control 
of these parasites are being actively sought, among which are includ-
ed various alternative options such as plant essential oils. The aim of 
this study was to determine the chemical composition of the coriander 
(Coriander sativum L.) essential oil and to evaluate its anthelmintic 
potential against sheep gastrointestinal nematodes. Qualitative and 
semi-quantitative chemical characterization of the essential oils was 
performed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) analyses. 
The anthelmintic potential of the essential oil was evaluated using the 
in vitro egg hatch test (EHT), which was performed at eight different 
concentrations of the tested oil (50; 12.5; 3.125; 0.781; 0.195; 0.049; 
0.025 and 0.0125 mg/mL). Thiabendazole at concentrations of 0.025 
and 0.0125 mg/mL was used as a positive control, and emulsifier 3% 
Tween 80 v/v and distilled water as negative controls. GC-MS analysis 
revealed the rich chemical composition of the tested oil, where a total 
of 17 different ingredients were found of which 15 were identified, 
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from different chemical groups. The dominant ingredient was linalool 
(84.53%) with γ-terpinene (5.04%), camphor (3.26%) and α-pinene 
(2.88%). EHT results showed a high anthelmintic potential of the co-
riander oil with an inhibition of egg hatchability i.e. ovicidal effect of 
29.0-88.7% depending on the used concentration, with the obtained 
IC

50
 concentration of 0.04 mg/mL and a clear dose-dependent effect 

(R2=0.90). The obtained results indicate the possible role of coriander in 
future therapeutic approaches to infections caused by gastrointestinal 
nematodes in sheep, after further in vivo studies and toxicity studies. In 
any case, this study is another confirmation of the possible importance 
of botanical anthelmintics in the sustainable control of nematodes in 
animals and in combating anthelmintic resistance.

Key words: gastrointestinal nematodes, anthelmintic resistance, essen-
tial oil, coriander, GC-MS, EHT
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НЕДОСТАТАК КИСЕОНИКА (АСФИКСИЈЕ И ЗАМОРИ) РИБА 
УЗГАЈАНИХ У ОТОВРЕНИМ И ЗАТВОРЕНИМ ВОДАМА

Душан Лазић1*, Милош Пелић1, Зоран Ружић2, Тијана Кукурић2, 
Срђан Тодоровић2, Николина Новаков2
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Кратки садржај
Изразито низак садржај кисеоника (О2) у води или одсуство овог виталног 
гаса за све аеробне акватичне организме укључујући и рибе, узрок су 
њихових највећих помора услед асфиксије тј. угушења. Угинућа овакве 
врсте дешавају се у рекама, језерима, акумулацијама, али су најчешћа 
у рибњацима. Нису мање неприлике по рибе ако оне бораве у водама 
где се О2 трајније налази испод доње границе нормалних вредности, 
видљивих угинућа тада нема али штете настају због константног замора 
рибе. Недостатак довољне количине кисоника у води код риба изазива 
слабљење апетита, пад прираста и снижење резистенције према секундарним 
узрочницима, што се рефлектује појавама епизоотија различите етиологије. 
Дефицит кисеоника у рибњацима најчешће настаје у лоше очишћеним 
објектима, услед недовољног протока воде и велике густине насада. 
Осим тога неминовно присуство алохтоне органске материје (непоједена 
храна,угинула риба) као и одумирање бујног фитопланктона у шаранским 
рибњацима (брзо подлеже процесима оксидације – разлагања) узрокују 
велику потрошњу кисеоника. Како процес фотосинтезе ноћу престаје, у 
раним јутарњим часовима ниво кисеоника се спушта до леталних граница. 
Потребе за кисеоником у риба су различите и зависе од врсте и старости. 
Најосетљивије су на његов пад пастрмке, смуђ и бела риба. Што се тиче 
старости правило је да икра у инкубацији, ларве и млађ морају имати 
оптималне количине кисеоника. Исто тако, постоје разлике у потребама за 
кисеоником током лета и зиме, па се проблеми замора риба и асфиксија 
јављају при различитим минималним нивоима кисеоника. Овом врло 
битном амбиенталном факору за фармско узгајање риба треба посебно 
посветити пажњу у погледу константних провер и контроле концентрације 
растворљивог кисеоника у води, како би се адекватно одреговало на могући 
дефицит О

2  
у воденим срединама намењеним за узгој риба и избегле 

негативне последице економских губитака на рибњацима.
Кључне речи:  кисеоник у води, контрола О

2
, узгој риба, водене површине, 

амбиентални фактор, дефицит О
2
, асфиксије и замори риба.
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Abstract

Extremely low oxygen (O2) content in water and the absence of this 
vital gas for all aerobic aquatic organisms, including fish, are the cause 
of their greatest mortality due to asphyxia. Deaths of this type occur in 
rivers, lakes, reservoirs, but are most common in fishponds. They are no 
less trouble for fish if they live in waters where O

2
  is more permanently 

below its normal values. There are no visible deaths then, but the damage 
is due to the constant fatigue of the fish. There is a weakening of appetite, 
a decrease in growth and a decrease in resistance to secondary causes, 
which is reflected in the occurrence of epizootics of various etiologies. 
Oxygen deficiency in fishponds most often occurs in poorly cleaned fa-
cilities, due to insufficient water flow and high density of plantations. In 
addition, the inevitable presence of allochthonous organic matter (uneaten 
food, dead fish) as well as the death of lush phytoplankton in carp ponds 
(quickly subject to oxidation - decomposition processes) cause high oxygen 
consumption. As the process of photosynthesis stops at night, the oxygen 
level drops to lethal limits in the early morning hours. Oxygen needs in 
fish are different and depend on the species and age. The most sensitive 
to his fall are trout, perch and white fish. As for age, the rule is that the 
eggs in the incubation, larvae and young must have optimal amounts of 
oxygen. There are also differences in oxygen needs during summer and 
winter, so fish fatigue problems and asphyxia occur at different minimum 
oxygen levels. Special attention should be paid to this very important 
environmental factor for fish farming in terms of constant checks and 
controls of soluble oxygen concentration in water, in order to adequately 
respond to possible O

2
 deficiency in aquatic environments intended for fish 

farming and avoid negative consequences of economic losses in fishponds.

Key words: oxygen in water, O
2
 control, fish farming, water surfaces, 

environmental factor, O
2
 deficiency, asphyxia and fish fatigue.
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ЕДЕМСКА БОЛЕСТ ШАРАНА – НОВО ВИРУСНО ОБОЉЕЊЕ  
У ШАРАНСКОЈ АКВАКУЛТУРИ
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Кратак садржај

Едемска болест шарана (ЕБШ) је нова болест чија појава представља 
велику опасност за шаранску аквакултуру. Прва појава обољења 
изазваног вирусом едемске болести шарана (ЕБШВ) забележено је 
код украсног кои шарана, али је недавно потврђено као узрочник 
болести шарана у Европи, САД и многим азијским земљама. У већини 
случајева, појава болести је утврђена код шарана у аквакултури. 
Међутим, постоје и извештаји о појави узрочника и код шарана 
у отвореним водама. Такође, примећен је пораст инциденције и 
морталитета изазваног инфекцијом вирусом едемске болести шарана 
у објектима аквакултуре. За дијагностику овог обољења може се 
користити неколико метода, али се дефинитиван доказ инфекције 
заснива на детекцији вирусне ДНК у ткивима оболелих јединки. 
Тренутно не постоји терапија за ЕБШ. Како би се избегло ширење 
вирусне инфекције, тестирање шарана на ЕБШ би требало да постане 
део редовног програма надзора над болестима риба у аквакултури.

Кључне речи: едемска болест шарана, ЕБШ, Cyprinus carpio

Захвалница: Рад је финансиран од стране Министарства просвете, 
науке и технолошког развоја Републике Србије (Уговор бр. 451-03-
9/2021-14/200030). 
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CARP EDEMA VIRUS DISEASE - EMERGING VIRAL DISEASE IN 
CARP AQUACULTURE
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Abstract

The occurrence and spread of Carp edema virus disease (CEVD), a 
new disease which may significantly affect the health of carp is a 
disturbing fact which requires attention of all the parties involved in 
the production chain. CEVD is becoming one of the biggest threats to 
carp aquaculture, due to mortality in infected fish, reduced growth and 
the fact that secondary bacterial and fungal infections are regularly 
found in diseased fish, causing additional pathologies and mortality. 
Carp edema virus disease (CEVD) is caused by carp edema virus (CEV), 
which belongs to the subfamily Chordopoxvirinae in the Poxviridae 
family. CEVD is an emerging disease considered to be a potential risk 
for the carp aquaculture. The first outbreak of a disease caused by carp 
edema virus (CEV) was reported in ornamental koi carp, but recently 
it was confirmed as a causative agent of a disease in common carp 
in Europe, USA and many Asian countries. In the majority of cases, 
farmed common carp were involved. However, there are also reports 
of mortality events involving wild fish. Also, increase in the incidence 
and mortality of CEVD at carp farms was noticed. Several methods 
can be used for CEV diagnostics, but the definitive proof of infection 
relies on the detection of viral DNA in tissues of the fish. Currently, no 
treatment is available for CEVD. In order to avoid the spread of CEV 
infections, testing carp for CEV should become part of fish disease 
surveillance program.

Key words: Carp edema virus disease, CEV, Cyprinus carpio
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Кратак садржај

Текуница је мали сисар из реда глодара. Ова врста је распрострањена у 
југоисточном делу средње Европе. У нашој земљи настањује углавном 
Војводину, где живи на пашњацима и утринама уз путеве, насипима и 
осталим необрађиваним земљиштима. Текуница је законом заштићена 
врста. Етички одбор Факултета ветеринарске медицине у Београду 
издао је одобрење за спровођење овог истраживања, а Министарство 
заштите животне средине Републике Србије издало је сагласност за 
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добијање животиња из њихових природних станишта (No. 353-01-
1185/2011-03). Циљ овог истраживања је био да се опише топографија 
и морфологија грудне жлезде или тимуса (Thymus) и упореди са истом 
код других експерименталних животиња, као што су пацов, слепо 
куче из реда глодара и кунић из реда Lagomorpha. Истраживањем је 
обухваћено 6 клинички здравих и младих текуница. Пре жртвовања, 
животиње су умирене ксилазином и еутаназиране са препаратом 
10% Ketamidor. Тимус је сивожуте боје. Његова површина је делом 
глатка, а делом неправилно чворновата. У просеку, тимус чини 0, 
125% укупне масе тела. Тимус се састоји из вратног (Lobus cervicalis) и 
грудног режња (Lobus thoracicus). Оба режња формирају једнакокраки 
троугао, чији врх се пружа до кранијалног дела гркљана. Мањи, вратни 
режањ тимуса лежи вентрално од душника, а већи, грудни режањ 
лежи у прекардијалном медијастиналном простору. Код пацова и 
слепог кучета тимус има вратни и грудни режањ док заморче има 
само вратни режањ тимуса, а тимус кунића није подељен у режњеве. 
Сваки режањ је обавијен танком капсулом везивног ткива од које се 
одвајају мале трабекуле, које се пружају од периферије до центра 
режња. У њима се налазе огранци крвних судова и нерви. Трабекуле 
делимично деле режањ тимуса на режњиће неправилних облика 
и различитих величина. Сваки режњић је грађен од периферног 
кортекса који заузима око 70% режњића и унутрашње медуле. На 
хистолошком препарату кортекс је тамније боје и садржи густо 
збијене Т лимфоците.

На основу добијених резултата и поређењем тимуса код других 
експерименталних малих сисара, може се закључити да су режњеви 
тимуса текунице слични оним код пацова и слепог кучета, док само 
вратни део тимуса има заморче. Тимус кунића нема режњеве и маса 
ткива тимуса неправилног облика се налази кранијално од срца и 
вентрално од бифуркације душника.

Кључне речи: текуница, грудна жлезда, вратни режањ, грудни режањ, 
режњићи
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Abstract

European ground squirrel is a small mammal from the order of rodents. 
This species is widespread in the southeastern part of Central Europe. In 
Serbia, it inhabits mainly Vojvodina, where it lives on pastures and areas 
alongside roads, embankments and other uncultivated lands. Ground 
squirrel is a legally protected species. Ethics Committee of the Faculty 
of Veterinary Medicine in Belgrade issued an approval for conducting 
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this research and the Ministry of Environmental Protection of the Re-
public of Serbia issued an approval for obtaining the animals from their 
natural habitats (No. 353-01-1185/2011-03). The aim of this study was 
to describe the topography and morphology of the thymus (Thymus) and 
to compare it with other experimental animals, such as rats, rodents and 
rabbits from the order of Lagomorpha. The study included 6 clinically 
healthy and young squirrels. Before sacrificing animals were sedated 
with xylazine and then euthanized with ketamine, 10% Ketamidor. The 
thymus is gray-yellow in color. Its surface is partly smooth and partly 
irregularly knotty. On average, the thymus accounts for 0.125% of total 
body weight. The thymus consists of the cervical (Lobus cervicalis) and 
thoracic lobe (Lobus thoracicus). Its two lobes form an isosceles triangle, 
the apex of which extends to the cranial part of the larynx. The smaller 
cervical lobe of the thymus lies ventrally from the trachea, and the 
larger thoracic lobe lies in the precardial mediastinal space. In the rat 
and mole rat, the thymus has a cervical and thoracic lobes, while the 
guinea pig has only cervical lobe of the thymus, and the rabbit thymus 
is not divided into lobes. Each lobe is surrounded by a thin connective 
tissue capsule of from which small trabeculae separate, which extend 
from the periphery to the center of the lobe. They contain branches 
of blood vessels and nerves. The trabeculae partially divide the lobe of 
the thymus into lobules of irregular shaped and different sizes. Each 
lobule is made up of a peripheral cortex which occupies about 70% of 
the lobe, and an inner medulla. On the histological preparation, the 
cortex is darker in color and contains densely packed T lymphocytes.

Based on the obtained results and comparing the thymus in other ex-
perimental small mammals, it can be concluded that the thymus lobes 
of the ground squirrel are similar to those of the rat and mole rat, while 
only the cervical lobe has the guinea pig. The thymus of the rabbit has 
no lobes and its mass of tissue of irregular shape is located cranial to 
the heart and ventral то the tracheal bifurcation.

Key words: ground squirrel, thymus, cervical lobe, thoracic lobe, lobules
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Кратак садржај 

Срна (Capreolus capreolus) припада породици јелена и роду Ca-
preolus. Због дивље природе и исхране јелена, дивљач се најчешће 
добија ловом на ове животиње. У нашој пракси најчешћи случајеви 
незаконитог лова односили су се на срнећу дивљач. Незаконит лов 
врше починиоци у циљу стицања материјалне користи продавањем 
срнећег меса или добијања скупоцених трофеја од ових животиња.

У ветеринарској медицини, форензичке ДНА методе се користе 
за идентификацију биолошког материјала, као што су кожа, длака 
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или месо, за које се сумња да потиче од дивље животиње ухваћене 
током забране њеног лова. У недостатку биолошког материјала срне, 
за форензичку анализу могу да се користе целе кости или њихови 
делови на којима се налазе изражене анатомске карактеристике. 
Познавање анатомских разлика костију између домаћих и дивљих 
животиња представља једну од сигурних метода за одређивање врсте 
животиње.

Циљ овог рада био је да се опишу анатомске карактеристике бутне 
кости срна и резултати упореде са оним код оваца, у намери да се 
одреди припадност врсте животиње. После одстрањивања меких 
ткива, бутне кости су куване, и после испирања кости су стављане 
у 3% раствор водоник пероксида (H

2
O

2
) ради бељења.

Резултати испитивања су показали следеће: Бутна кост у срне је 
у просеку 2,3 цм дужа у односу на исту кост овце; Тело бутне 
кости срне је снажно закривљено кранијално, а код овце је благо 
закривљено; Каудална површина тела бутне кости овце има две 
рапаве линије које недостају у средњој трећини тела бутне кости у 
срне; Латерална површина великог трохантера је у срне рапава, а у 
овце глатка; Трохантерична удубина у срне је дубока и уска, док је у 
овце широка и плитка; Зглобни ваљак на дисталном крају бутне кости 
у срне је ужи него у овце; Удубина за хватање мишића, М. popliteus 
на латералном кондилу зглобног ваљка срне је уска и плитка, а у 
овце је широка и дубока. Колена чашица срне је у просеку 0,3 цм 
краћа и 0,4 цм ужа од оне у овце.

На основу добијених резултата може се закључити да се на основу 
анатомских разлика бутних костију срна и оваца може одредити са 
сигурношћу којој врсти животиња кости припадају.

Кључне речи: овца, срна, бутна кост, анатомске карактеристике, 
форензика
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Abstract

The roe deer (Capreolus capreolus) belongs to the deer family (Cer-
vidae) and the genus Capreolus. Due to the wild nature and diet of 
deer, venison is most often obtained through deer hunting. In our 
practice, the most frequent cases of illegal hunting were related to 
the roe deer. The perpetrators hunt illegally in order to gain material 
benefits by selling venison meat or obtaining expensive trophies of 
these animals. In veterinary medicine, forensic DNA methods are used 
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to identify biological material, such as the skin, hair or venison meat, 
that is suspected to originate from a wild animal caught during a ban 
on its hunting. In the absence of roe deer biological material, whole 
bones or their parts with pronounced anatomical characteristics can 
be used for forensic analysis. Knowing the anatomical differences of 
bones between domestic and wild animals is one of the safe methods 
for determining the species of animal.

The aim of this study was to describe the anatomical characteristics of 
the deer femur and compare it with those of sheep, in order to deter-
mine the affiliation of the animal species. After the soft tissues were 
removed, femurs were boiled, and after rinsing bones were placed in 
3% solution of hydrogen peroxide (H

2
O

2
) for bleaching.

The investigations results showed the following: The roe deer femur 
is on average 2.3 cm longer than the same bone in sheep; The body of 
roe deer femur is strongly curved cranially, and in sheep it is slightly 
curved; The caudal surface of the femur body in sheep has two rough 
lines that were absent in the middle third in the roe deer femoral body; 
Lateral surface of the greater trochanter of femur in roe deer is rough 
and in sheep it is smooth; The trochanteric fossa in roe deer femur is 
narrow and deep, while in sheep it is wide and shallow; On the distal 
extremity of the roe deer femur the trochlea is shallower than in sheep; 
On the lateral condyle of the trochlea, the popliteal muscular fossa in 
roe deer is narrow and shallow and in sheep it is wide and deep. Тhe 
roe deer patella is on average 0.3 cm shorter and 0.4 cm narrower 
compared to sheep. On the basis anatomical differences of roe deer 
and sheep femurs, it can be determined with certainty which animal 
species they belong to.

Key words: sheep, roe deer, femur, bones characteristics, forensics
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ЛАКТОКОКОЗА КАЛИФОРНИЈСКЕ ПАСТРМКЕ  
- ПРИКАЗ СЛУЧАЈА

Оливер Радановић1, Владимир Радосављевић1*, Димитрије 
Глишић1, Немања Здравковић1

1Научни институт за ветеринарство Србије, Јаниса Јанулиса 14 11000 Београд, 
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*е-маил: vladimiradosavljevic@yahoo.co.uk

Кратак садржај 

Лактококоза је значајна болест риба узрокована Lactococcus garvieae, 
једним од најважнијих бактеријских патогена риба, који доводи до 
великих губитака у пастрмској аквакултури. Лактококоза је посеб-
но значајна због чињенице да се губици често јављају када рибе 
достигну конзумну величину. L. garvieae је непокретна, неспорули-
рајућа, факултативно анаеробна, грам-позитивна бактерија. Болест 
је присутна у многим деловима света и погађа рибу у аквакултури. 
У Европи, лактококоза код калифорнијске пастрмке је присутна у 
Шпанији, Италији, Великој Британији, Француској, Португалу, Грч-
кој, Шпанији, Турској, Бугарској и Србији. Болест изазива значајне 
губитке на температурама изнад 15°Ц. Заражене рибе испољавају 
различите клиничке знаке, као што су анорексија, егзофталмија, 
меланоза, коњуктивитис, тешко крварење, перитонитис, оток сле-
зине и јетре. Лактококоза калифорнијске пастрмке je утврђена на 
пастрмском рибњаку у Србији средином јула 2021. године. Код обо-
лелих јединки је утврђена тамна пигментација коже, егзофталмус 
и крварење у очима, са кумулативним морталитетом од око 30%. 
У раду је приказана појава лактококозе калифорнијске пастрмке у 
Србији, изолација и карактеризација Lactococcus garvieae из оболеле 
калифорнијске пастрмке.

Кључне речи: Лактококоза, Lactococcus garvieae, калифорнијска 
пастрмка

Захвалница: Рад је финансиран од стране Министарства Просвете, 
науке и технолошког развоја републике Србије (Уговор бр. 451-03-
9/2021-14/200030). 



355

27. ГОДИШЊЕ САВЈЕТОВАЊЕ ДОКТОРА ВЕТЕРИНАРСКЕ МЕДИЦИНЕ РЕПУБЛИКЕ СРПСКЕ (БОСНА И ХЕРЦЕГОВИНА) – 2022
27th Annual Counselling of Doctors of Veterinary Medicine of Republic of Srpska (Bosnia and Hercegovina) - 2022

LACTOCOCCOSIS IN RAINBOW TROUT  
- CASE REPORT

Oliver Radanovic1, Vladimir Radosavljevic1*, Dimitrije Glisic1, 
Nemanja Zdravkovic1

 
1Scientific Institute of Veterinary Medicine of Serbia, Janisa Janulisa 14, 11000 

Belgrade, Serbia
*e-mail: vladimiradosavljevic@yahoo.co.uk

Abstract 

Lactococcosis is a significant fish disease caused by Lactococcus garvieae, 
one of the most important bacterial fish pathogens, causing high losses 
to the trout aquaculture. The impact of lactococcosis is particularly 
significant as losses often occur when fish reach market size. L. garvieae 
is a non-motile, non-sporulating, facultatively anaerobic, catalase and 
cytochrome oxidase negative, gram-positive coccus. The disease is 
present in many parts of the world, affecting fish in aquaculture. In 
Europe, lactococcosis in rainbow trout was reported in Spain, Italy, the 
UK, France, Portugal, Greece, Spain, Turkey, Bulgaria and Serbia. The 
disease causes significant losses at temperatures above 15°C. Infected 
fish exhibit a variety of clinical signs, such as anorexia, exophthalmia, 
melanosis, conjunctivitis, severe hemorrhages and congestion of blood 
vessel, peritonitis, spleen and liver edema. The outbreak of lactococcosis 
affecting rainbow trout occurred at a trout farm in Serbia during July 
2021. The diseased fish showed dark coloration, hemorrhages and 
exophthalmia, with the cumulative mortality around 30%.  In this 
paper, we present the outbreak of lactococcosis in rainbow trout in 
Serbia, isolation and characterization of causative agent, Lactococcus 
garvieae from diseased rainbow trout.

Key words: Lactococcosis, Lactococcus garvieae, rainbow trout

Acknowledgements: Тhis work was funded by Serbian Ministry of 
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Кратак садржај

Млеко крава је прва храна новорођенчади. Састав млека значајно 
варира зависно од расе крава, као и фазе лактације. Поред масти, 
протеина, угљених хидрата, минералних материја и воде, млеко 
садржи и биолошки активне материје, као што су хормони. Хормони 
млека потичу из крви, али неки се синтетишу у самој млечној жлезди 
краве. Дуго времена су се користили као биомаркери репродуктивног 
или метаболичког статуса крава. С обзиром на њихову различиту 
заступљеност у млеку, последњих година се све више обраћа пажња 
на присуство хормона у конзумном млеку и њиховом потенцијал-
ном утицају на јавно здраље. То се пре свега односи на стероидне 
хормоне (естрогене, прогестерон, кортикостероиде, андрогене) али 
и пролактин и инсулину сличне факторе раста који, уколико су 
присутни у млеку изнад одређених лимита, могу да изазову разли-
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чита патолошка стања код људи. С обзиром да је млеко изузетно 
заступљено у исхрани људи, пре свега новорођенчади, деце али и 
одраслих, неопходно је одредити најмање дозвољене концентрације 
у конзумном млеку испод којих хормони присутни у млеку неће 
негативно утицати на јавно здравље. 

Кључне речи: краве, хормони, јавно здравље

Напомена: Рад је подржан средствима Министарства просвете, 
науке и технолошког развоја Републике Србије (Уговор број 451-
03-68/2022-14/200143)
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HORMONES IN COWS` MILK AND THEIR IMPACT  
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Abstract

Cows` milk is the first food for newborns. Milk composition significantly 
varies depending on breed, as well as lactation phase. Besides fat, 
protein, carbohydrates, minerals and water, milk contains biologically 
active substances, as hormones. Milk hormones originates from blood, 
but some are synthesized in mammary gland. For a long period of time, 
milk hormones were used as biomarkers of reproductive and metabolic 
status of cows. Given its different content in milk, during last several 
years more attention is given to presence of hormones in consumer 
milk and their potential impact on public health. It is mainly related to 
steroid hormones (estrogens, progesterone, corticoids, and androgens), 
but also on prolactin and insulin like growth factors which, if present in 
milk above certain limits, may cause various pathological conditions in 
humans. Since milk is widely consumed by humans, especially infants, 
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children, but also adults, it is necessary to determine lower limits for 
hormones in milk, below which hormones present in milk will not have 
a negative impact on public health. 

Key words: cows, hormones, public health
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(Contract number 451-03-68/2022-14/200143).”
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Ивона Субић - 67,119 

Игор Ђорђевић - 107

Игор Чегар - 197,204

Индира Мујезиновић - 320,326,334

Ирина Чогурић - 111

Јадранка Жутић - 147

Јасна Ђорђевић - 223,233

Јасна Курељушић - 324

Јевросима Стевановић - 151

Јелена Аничић - 255

Јелена Јањић - 115,219,225,229,285

Јелена Максимовић-Зорић - 344 

Јелена Малетић - 123

Јелена Петковић - 107

Јелена Ћук - 27,103

Јелица Узелац - 27,103

Јован Благојевић - 139

Јован Бојковски - 135,147,157

Јован Спасојевић - 175,179,200,212

Јован Станојевић - 175,243,316

Катарина Анђелковић - 107

Катерина Благоевска - 330

Коста Петровић - 338

Кристина Савић - 23

Кристина Шевић Савић -263

Ксениjа Нешић - 219,293

Лаура Риналди - 338

Љиљана Сабљић - 79,83

Љиљана Софронић Милосављевић - 79,83

Љубомир Јовановић - 135,143,159,356

Мариjа Гњатовић - 79,83

Мариjа Павловић - 293

Марија Бошковић - 219

Марија Јефтић - 43

Марија Раткова Мановска - 330

Марија Старчевић - 285,289

Марко Николић - 31,111,147

Марко Ристанић - 151

Марко Цинцовић - 43,259

Марко Р. Цинцовић - 163,243

Мевлида Храповић - 31

Мехо Башић - 277,281,289

Милан Аничић - 193

Милан Балтић - 251
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Милан Ж. Балтић - 219,225,289

Милан Малетић - 139,151,171

Милан Нинковић - 111,147,157,324

Милан Рајковић - 151

Милан Рогошић - 31

Миланко Шеклер - 59

Милена Живоjиновић - 83

Милена Самојловић - 59

Милијана Голић - 255

Милица Глишић - 289

Милица Лаудановић - 285

Милка Поповић - 219

Милоjе Ђурић - 157

Милован Стојановић - 95

Милорад Мириловић - 83,115,225,229

Милош Благојевић - 346,350

Милош Вучићевић - 123

Милош Пелић - 259,342

Миња Зорц - 151

Миодраг Радиновић - 171,243,316

Миодраг Рајковић - 95

Мирјана Ловреновић - 229

Мирјана Милановић - 123

Мирољуб Дачић - 107

Мирослав А. Валчић - 63

Михаjло Ердељан - 171,175,179

Михаела Кавран - 59

Мишо Коларевић - 95

Наталија Милчић-Матић - 193

Наташа Гламочлија - 289

Наташа Илић - 79,83

Наташа Симин - 338

Негослав Лукић - 23

Неђељко Карабасил - 83

Нектариос Гиадинис - 157

Немања Здравковић - 147,324,354

Немања Јездимировић - 123

Ненад Поповић - 200,212

Никола Недељковић - 131

Никола Пејовић - 111

Никола Роквић - 324

Никола Чобановић - 293

Николаос Пасноусиус - 157

Николина Новаков - 43,259,342

Нина Родић Вукмир - 35

Новак Вjештица - 208,216

Новалина Митровић - 87

Огњен Параш - 197

Оливер Радановић - 324,354

Оливер Стевановић - 155

Оливера Валчић - 167

Павле Драговић - 208,216

Петар Караћ - 208,216

Петар Милосављевић - 167

Петар Николић - 119

Петeр Хостник - 99

Радислава Теодоровић - 115

Радиша Продановић - 135,157,159

Радмила Марковић - 219,263,310

Радмила Митровић - 281

Радован Јефтенић - 267,271

Радомир Ратаjац - 338

Радослава Савић Радовановић - 233,247,324

Радош Миковић - 111

Ранко Савић - 111

Ратко Сукара - 127

Ромел Велев - 320,326,334

Сава Лазић - 59

Сандра Николић - 175,200,212

Сања Алексић Ковачевић - 189

Сања Божић - 197

Сара Мучибабић - 197

Сара Савић - 75

Саша Василев - 79,83

Саша Ивановић - 320,326,334

Саша Љ. Ловрић - 314

Саша Остојић - 27,103

Света Арсић - 135,147,157

Светлана Грдовић - 263,310

Светлана Милановић - 167

Славен Грбић - 229

Слободан С. Дојчиновић - 314

Слободан Секулић - 179

Слободанка Вакањац - 139,143

Слободанка Делић - 119

Слободанка Јанићијевић - 247
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Слободанка Панић - 87

Снежана Булајић - 233

Снежана Димитровска - 330

Снежана Томановић - 127

Соња Николић - 67

Споменка Ђурић - 115,225,229

Срђан Глигорић - 189,197,204

Срђан Тодоровић - 163,342

Сретен Недић - 135,157,159,356

Стамен Радуловић - 263,310

Станислав Симин - 175

Сунчица Бољевић - 31

Сунчица Борозан - 320,326,334

Тамара Бошковић - 83

Taмаш Петровић - 35,59,75

Тања Зенић - 275

Татјана Лабус - 27,103

Теодор Марковић - 87

Тиjана Кукурић - 171,175,200,212,243,342

Тијана Ледина - 223,233

Урош Главинић - 151,225

Филип Штрбац - 338

Хава Махмутовић 277,281,289
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