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Na osnovu ¢lana 64 stav 2 tadka 9 i élana 65 Statuta Univerziteta Crne Gore (Bilten UCG br. 337/15
i 447/18) u vezi sa ¢lanom 35 Pravila doktorskih studija, Vijece BiotehniCkog fakulteta je na 20.
sjednici Sestog saziva odrzanoj 09.06.2023. godine, donijelo

ODLUKU

| Daje se pozitivno mislienje na lzvjestaj komisije za ocjenu doktorske disertacije pod nazivom
,Uticaj selekcionisanih Saccharomyces kvasaca i malolakticke fermentacije na aromatski profil
crvenih vina razli¢itih sorti vinove loze" kandidatkinje mr Jovane Kojic.

Il Odluka se uz lzvjestaj Komisije br. 07-2096 od 16.05.2023. godine dostavlja Odboru za doktorske
studije na dalje postupanje.
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OCJENA PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I KANDIDATA

OPSTI PODACI O DOKTORANDU

Titula, ime i prezime M.Sc. Jovana Koji¢
Fakultet Biotchnicki fakultet
Studijski program E Biotehnika

Broj indeksa 2721

Master teza: Dinamika usvajanja mikro i makro elemenata kod sorti
Podaci 0 magistarskom radu vinove loze (1itis vinifera 1..), Poljoprivredni fakultet Univerzitet
Novi Sad, 2017, srednja ocjena 9,86.

NASLOV PREDLOZENE TEME
jUticai selekcionisanih - Saccharomyces, ne Saccharomyces kvasaca i
Na sluzbenom jeziku malolakticke fermentacije na aromatski profil crvenih vina

razlicitih sorti vinove loze

Influence of selected Saccharomyces and non-Saccharonyces yeasts and
Na engleskom jeziku . malolactic fermentation on the aromatic profile of red wines from
different grape varieties

Datum prihvatanja teme i |

kandidata na sjednici Vijeéa | 23.2.2023.
organizacionc jedinice |
Naucna oblast doktorske

; b Vinarstvo
disertacije

Za navedenu oblast mati¢ni su sljedeci fakulteti

Biotehnicki fakultet

A. IZVJESTA]J SA JAVNE ODBRANE POLAZNIH ISTRAZIVANJA DOKTORSKE
s _ DISERTACIE

Dana, 09.05.2023. godine u 13:00h u sali AG, u zgradi Biotehni¢kog fakulteta, doktorand Jovana
Koji¢ javno je branila polazna istrazivanja doktorske disettacije pod nazivom "Uticaj
selekcionisanih Saccharomyees, ne Saccharomyces kvasaca i malolakticke fermentacije na aromatski
profil crvenih vina razlicitih sorti vinove loze " u prisustvu Komisije:

- Dr Radmila Pajovié Séepanovié, redovni profesor Biotehnickog fakulteta Univerziteta Crne
Gore, clan komisije;

- Dr Tatjana Popovi¢, docent Biotehni¢kog fakulteta Univerziteta Crne Gore, ¢lan komisije;

- Dr Danijela Raicevi¢, docent Biotehnickog fakulteta Univerziteta Crne Gore, ¢lan komisije —
mentor.

Doktorandkinja je u tridesetminutnom izlaganju predstavila metodologke elemente (obrazlozenje

teme, ciljeve i hipoteze, materijal, metode i plan istraZivanja i naucni doprinos) svojih polaznih

istrazivanja na jasan i metodican nadcin.

Nakon prezentovanja polaznih istrazivania, clanovi komisije su iznjeli svoje komentare, sugestije 1

postavili pitanja na koja je kandidatkinja uspjesno odgovorila. Odbrana polaznih istrazivanja

zavtiena je u 14:00 h.

Na osnovu predstavljenog, komisija je odbranu polaznih istraZivanja doktoranda M.Sc Jovane

Koji¢ jednoglasno ocijenila uspjesnom.
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B1. ObrazloZenje teme

Poslednjih decenija, u Crnoj Gori proizvodnja vina sve vise dobija na ekonomskom, turistickom i
kulturnom znacaju. Zahvaljujuci dugoj istoriji i tradiciji u nadoj zemlji, proizvodnja kvalitetnih vina
se sve viSe povecava $to omogucava nase jace i bolje pozicioniranje na vinskoj mapi Evrope i
svijeta. Dominantno mjesto u sortimentu imaju autohtne sorte vinove loze koje se pominju jos u
15. vijeku (Budvanski statut). Sorta Vranac je vodeca u proizvodniji crvenih vina, ali i u proizvodnii
rakija (80%), prati je sorta Kratosija, a zatim druge internacionalne sorte (Raicevic 1 sar., 2015;
Pajovic- Scepanovic i sar., 2016; Raicevic 1 sar., 2017; Pajovié-Séepanovic 1 sar., 2019, Raidevid i
sar., 2020, Maras i sar., 2020). Od introdukovanih sorti naroéito je zastupljen Cabernet Sauvignon
i posljednjih godina sve vise se gaji sorta Marselan (Rejonizacija vinogradarskih geografskih
proizvodnih podrucja Crne Gore, 2017).
Jedan od bitnih ¢inililaca ,,dopadljivosti vina su aromati¢ne matetije koje se nalaze u njemu, a koje
se sastoje od nekoliko stotina razlicitih jedinjenja, sa koncentracijama u rasponu od 0,1 pg/L do
100 mg/L (Belda i sar., 2017). Konacna aroma poznata je kao kombinacija isparljivih jedinjenja
koja poticu iz grozda (sortna ili primarna aroma), metabolizma kvasca i bakterija (fermentacija ili
sekundarna aroma), kao i post-fermentativnih postupaka proizvodnje vina, ukljucujuéi procese
starenja (tercijarna aroma) (Savoi i sar., 2017). Proizvodnja aktivnih jedinjenja primarne arome vina
odvija se u egzokarpu bobica groZda i njegova konaéna koncentracija u vinu je uglavnom uslovljena
sortom vinove loze, uz stepen zrelost grozda, agronomske i enoloske prakse, kao $to je i pokazano
prilikom istraZivanja francuskih sorti (Semmilion, Merlot, Chardonnay), italijanskih (Corvina,
Negroamaro, Primitivo) i $panskih (Tempanillo) (Hernandez-Orte 1 sar., 2015; Fragasso i sar.,
2012; Mayr i sar. 2018). Neke aromati¢ne sorte vinove loze imaju mirisne $ire sa istim onim
aromama koje mozemo pronadi i u kona¢nom — finalnom vinu. Medutim, grozde nekih sorti moZe
dati izrazito mirisna vina bez obzira $to im je §ira bezmirisna. Njihova aroma potiée iz grozda, ali
je vezana u bezmirisnim aromatskim prekursorima. Iako ispatljiva komponente iz gro#da imaju
vedi uticaj na senzorna svojstva, oni nastali tokom alkoholne fermentacije znaéajno doprinose
aromi vina tako Sto povecavaju voénost i kompleksnost. Medutim, tokom alkoholne fermentacije
i odlezavanja vina mogu nastati jedinjenja koja daju neZeljene arome ili pak ona koja maskiraju
sortne arome.

B. OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKTORSKE DISERTACIJE g

Nedavne studije su pokazale da kvasci koji nisu Saccharomyces imaju razlidita enolotka svojstva u
poredenju sa onima S. cerevisiae.  Ova Cinjenica se moZe koristiti za rjeavanje specifiénih
tehnoloskih problema, a u cilju unaprjedenja i obogadivanja senzornih osobina vina (Canonico i
sar., 2019).  Upotreba vista koje nisu Saccharomyees kao dio mijefanih inokulanata zajedno sa S.
cerevisiae, predlaZe se kao nacin da se poboljsa sloZenost vina (Fbeler i sar., 2009). Sprovedena su
obecavajuca istrazivanja o performansama fermentacije razlicitih sojeva, o njthovoj sposobnosti da
poboljiaju aromu i sloZenost vina.

Proizvodnja vina pored alkoholne fermentacije, obuhvata i vaZan proces malolakticke fermentacija
(MLF) koju sprovode bakterije mlijecne kiseline (ILAB). Malolaktiéna fermentacija povecava
mikrobiolosku stabilnost i moZe uticati na ukus vina modifikacijom jedinjenja, kao $to su diacetil,
estri, visi alkoholi i isparljive kiseline pomoéu LAB-a (Ileinrich du Plessis i sar., 201 7).

Interakcije izmedu 5. cerevisiae, ne-Saccharomyees levasaca i bakterija MLE-a jos uvijek nisu tako dobro
istrazene kao interakcije izmedu S. cereviviae i bakterija MLF-a.

Takode, suocavajuéi se sa sve drasticnijim klimatskim promjenama trae se nove metode u
tehnologiji proizvodnje vina, kako bi se ocuvale primarne arome te postigla ravnoteZa alkohola i

kiselina. Kao potencijalno rjesenje nudi se primjena ne-Saccharomyces kvasaca uz upotrebu bakterija
MLF-a.
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B2. Cilj i hipoteze
U cilju upoznavanja razvoja i ekspresije najboljeg aromatskog profila sortnih vina vedi broj
savtemenih naucnih publikacija se bavi utvrdivanjem hemijskog sastava arome crvenih vina. Ovo
istrazivanje ima za cilj utvrdivanje uticaja selektovanih Saccharonyees i ne Saccharomyces kvasaca, kao
i uticaj bakterija malolakticke fermentacije na sadraj isparljivih jedinjenja koja doprinose aromi.
Kroz nauno istrazivanje ocjenice se i senzorne karakteristike vina sorti Vranac, Kratosija,
Cabernet Sauvignon i Marselan dobijenih fermentacijom koju sprovode, Saccharomyees cerevisie kvasci
i sekvencijalnom fermentacijom ne Saccharonsyees 1 Saccharomyces cerevisie kvasaca i to u kombinaciji
bez i sa bakterijama malolakticke fermentacije za dirigovano izvodenje MLF-e. Zadatak
istrazivanja je definisanje aromatskog profila sorti Vranac i Kratosija, koji se do sada nije ispitivao,
ali i aromatskog profila sorti Cabernet sauvignon i Marselan, koji ove sorte daju u agroekoloskim
uslovima Podgorickog subregiona. Imajuéi u vidu sve vedi uticaj klimatskih promjena na kvalitet
grozda i vina, u prvom planu na povecan sadr¥aj alkohola u vinima, jedan od ciljeva istrazivanja je
1utvrditi nacin izvodenja fermentacije, kako bi se postigla ravnoteZa u sadrzju alkohola i kiselina.
U vezi pomenutih ciljeva, polazne hipoteze ovog istrazivanja su:
HO1 —  Ne Saccharomyces kvasci u sekvencijalnoj fermentaciji imaju znacajan uticaj na razvoj
isparljivih jedinjenja koja doprinose aromi u odnosu na Saccharomyces kvasac i prirodne kvasce na
grozdu.
HO2 — Torutaspora delbrieckii pojacava sortne arome i sadrzaj estara u fermentaciji dok Lachancea
thermotolerans proizvodi manje alkohola i vise mlijecne kiseline.
HO3 — Inakulisane bakterije MLF-a sa Saccharomyces i u kombinaciji Saccharomyces sa ne Saccharomyces
kvascima uticu na sadr¥aj isparljivih jedinjenja koja doprinose aromi vina
HO4 — Senzorna analiza pokazace da li se u sekvencijalnoj fermentaciji ne Saccharomyces i
Saccharomyces kvasca uz inokulaciju bakterija malolakticke fermentacije dobijaju kompleksnija vina
u odnosu na vina dobijena fermentacijom samo Saccharomyces kvascima.
Istrazivanja su od izuzetne vaznosti sa aspekta upoznavanja i odredivanja kljucnih tacaka stvaranja
isparljivih jedinjenja u toku fermentacije, definisanja aromatskog profila vina ispitivanih sorti, a sve
u cilju dobijanja kvalitetnijeg proizvoda. Praéenje dinamike stvaranja isparljivih jedinjenja u
fermentaciji koja doprinose aromi ukazace na tacke gdje se mo¥e intervenisati u cilju njihovog
razvoja 1 poboljsanja, te ¢e se dobiti informacije o evoluciji i razvoju pojedinih aroma u procesu
proizvodnje sortnih vina Vranac, Kratosija, Cabernet sauvignon i Marselan.

B3. Metode i plan istraZivanja
U ostvarivanju glavnih ciljeva i testiranja polaznih hipoteza ovog istraZivanja preradeno ée biti
grozde Cetiri sorte Vranac, Kratodija, Cabernet sauvignon i Marselan. Po svakoj sorti uradeno ce
biti 8 razlicitih vinifikacije i to: kontrolna varijanta prirodnim kvascima koji se nalaze na grozdu sa
I bez inokulacije bakterija MLEF-¢ Oenococcus oent, varijanta sa dodatkom Saccharontyces cerevisie
(komercijalni kvasac ICVID254) sa i bex inokulacije bakterija MLI*-¢, sekvencijalna fermentacija sa
ne Saccharomyces Torulaspora delbrueckii (komercijalni proizvod Biodiva) i sa Saccharomyces cerevisie sa i
bez inokulacije bakterija MI.F-¢ Oenococcus oeni i sckvencijalna fermentacija sa ne Saccharomyces
Lachancea  thermotolerans (komercijalni proizvod Laktia) sa Saccharomyces cerevisiec sa i bez
inokulacije bakterija MLF-e Oenacoccns oeni,
Kako bi sc pratila dinamika razvoja pojedinih jedinjenja koja uticu na aromu, uzorci ée biti uzeti
3.5., 7. dan fermentacije, zatim nakon alkoholne i MIF fermentacije, nakon prvog pretakanija
(odlezavanja na finom talogu), te nakon dva mjeseca odlezavanja.
Standardna hemijska analiza vina bice izvriena prema Medunarodnoj organizaciji za vinovu lozu i
vino (OIV, 2012).
Ispitivace  se sadrzaj razlicith isparljivih jedinjenja koja ¢e se analizirati gasnom
hromatografijom/masenom spektrometrijom (GC/ MS) i gasnom hromatografijom — detekcija
| jonizacije plamena (GC/FID).
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Senzornu ocj_cuu proizvcdcnég vina Cetiri razlicite sorte izvrSie ocjenjivaci sa iskustvom u |
degustaciji vina i zvanicno sertifikovani za senzorno ocjenjivanje vina.
Primjenom razli¢itih statistickih testova ¢e se obradivati kompletni statisticki podaci.
Planom je predvideno da se vinifikacija uradi na oglednom imanju Biotehnickog fakulteta,
Univerziteta Crne Gore za sorte Vranac i Kratosija, dok ¢e vinifikacija sorti Cabernet sauvignon 1
Marselan biti uradena kod privatnog proizvodaca ili u pogonu za mikrovinifikaciju kompanije
»13.jul Plantaze®. Ogled ée biti sproveden u trajanju od dvije godine.

B4. Nau¢éni doprinos
Rezultati ovog istrazivanja doprinije¢e definisanju kvaliteta i aromatskog profila vina dobijenog
fermentacijom prirodnim kvascima koji se nalaze na grozdu. Istrazivanje ¢e ukazati na uticaj
Saccharomyees 1 ne Sabaromyces kvasaca na sadrzaj ispitivanih isparljivih jedinjenja koja doprinose
aromi vina. l'akode, occkuje se da ée rezultati pruZiti informacije o razvoju hemijskih jedinjenja
koja cine aromu vina kod Cetiri razlic¢ite sorte u toku fermentacije. Na taj nacin ée se dobiti
informacije o evoluciji i razvoju pojedinih aroma u procesu proizvodnje sortnih vina Vranac,
Kratosija, Cabernet sauvignon i Marselan. U toku Istrazivanja ispitace se i uticaj bakterija MILF-a
na sadrzaj ispatljivih jedinjenja koja doprinose aromi, ali i na senzorni profil vina. Rezultati
istrazivanja Ce ukazati na interakcije Saccharomices, ne-Saccharomices kvasaca i bakterija mlije¢ne
kiseline, i kako njihove interakcije uti¢u na aromu vina i ukus.
Istrazivanje aromatskog profila autohtonih crnogorskih sorti Vranca i i Kratosije jos uvijek nije
radeno, tako da ée rezultad dati znacajan doprinos boljem upoznavanju potencijala nadih sorti.
Rezultati dobijeni istrazivanjem hemijskih jedinjena koja ucestvuju u formiranju arome vina kod
introdukovanih sorti Cabernet sauvignon i Marselan u agroekoloskim uslovima Podgori¢kog
subregiona, moguce ce biti uporediti sa postojeéim literaturnim podacima o ovim sortama, a samim
tim o uticaju terroir-a na aromatski profil.

Rezultati senzorne analize dobijenih vina biée od prakti¢nog znacaja i od interesa za poboljianje
kvaliteta vina, ali i za moguéa rjesenja na modifikacije karaktera vina koje nastaju usljed sve vedeg
sadrZaja alkohola §to je posljedica klimatskih promjena.
Imajuéi u vidu da je sorta Vranac potomak sorte Kratosija, a sorta Marselan potomak sorte
Cabernet sauvignon, rezultati analize aromatskog profila ukazace da moguce slicnosti vezane za
potomstvo sorti.
Dobijeni rezultati ¢e biti publikovani u medunarodnim casopisima sa impakt faktorom. Oéekuje
se da ce iz ove doktorske disertacije proisteéi nekoliko naucnih publikacija, kao i veéi broj
saopstenja na nacionalnim ili medunarodnim nauénim skupovima.

B5. Finansijska i organizaciona izvodljivost istraZivanja
Finansijska sredstava neophodna 7a realizaciju ove doktorske teze obezbijedice se u saradnji sa
mentorom kroz ukljucivane doktoranda u projekte koji se realizuju na Biotehnickom fakultetu
Univerzitetu Crne Gore.

Misljenje i prijedlog komisije

Komisija je za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata, nakon detalinog razmatranja
prijavljene teme i javne prezentacije polaznih istrazivanja, kao i odgovora na postavljena pitanja
dosla do zakljucka da su polazna istrazivanja doktoranda Jovane Koji¢ ambiciozna, aktuelna i da
predstavljaju vazan doprinos u tehnologiji proizvodnje vina. Stoga, komisija predlaze Vijeéu
Biotehnickog fakulteta da prihvati pozitivan izvijestaj, kao i da predlozi Senatu Univerziteta Crne
| Gore da odobri nastavak rada na doktorskoj tezi M.Sc. Jovane Kojid.

Prijedlog izmjene naslova

/

Prijedlog promjene mentora i/ili imenovanje drugog mentora
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Planirana odbrana doktorske disertacije
2025.

Iidvojeno misljenje

(popuniti ukoliko neki ¢lan komisije ima izdvojeno misljenje)

Napomena

(popuniti po potrebi)

ZAKLJUCAK

PredloZena tema po svom sadrZaju odgovara nivou doktorskih studija. DA | NE

Tema je originalan naucno-istraZivacki rad koji odgovara medunarodnim :
S : : A DA | NE

kriterijumima kvaliteta disertacije.

Kandidat moZe na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta | ste¢enog znanja da
uz adekvatno mentorsko vodenje realizuje postavljeni cilj i dokaZe hipoteze.
Komisija za ocjenu podobnosti teme i kandidata

Dr Radmila Pajovié Séepanovié, redovni profesor Biotehnickog |
fakulteta Univerziteta Cene Gore, dan kemdsije;, 0 - !7 f e BTN
Dr Tatjana Popovié, docent Biotehnickog fakulteta, Univerzitet |/, 7+ f -
Crne Gore, ¢lan komisije; = M SR s - _!:/6 o ;/VC 214
Dt Danijela Raicevi¢, docent Biotchnickog fakulteta Univerziteta

Crne Gore, clan komisije (mentor)
U Podgorici, 16.05.2023.

Netice Ui
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PRILOG

PITANJA KOMISIJE ZA OCJENU PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE I

KANDIDATA

Dr Radmila Pajovi¢ Séepanovié,
redovni  profesor  Biotehnickog |
fakulteta Univerziteta Crne Gore, clan
komisije

Dt Tatjana Popovié, docent |
Biotchnic¢kog fakulteta Univerziteta
Crne Gore, clan komisije

Na osnovu dosadasnjih literaturnih podataka, prisustvo
kojih ispatljivih  jedinjenja  moZemo occkivat  kod
ispitivanih sorti?

Pored autohtonih  sortd  Vranca 1 Kratosije i
internacionalne sorte Cabernet sauvignon, zasto je u

istrazivanje ukljucena bas sorta Marselan?

Dt Danijela  Raidevi¢, docent
Biotehnickog fakulteta Univerziteta |
Crne Gote, clan komisije (mentor)

U kojoj mjert ¢e metode primijenjene u istrazivanju uticat
na ublazavanje posledica klimatskih promjena na
aromatski profil vina?

PITANJA PUBLIKE DATA U PISANOJ FORMI

(Ime i prezime)

(Ime 1 prezime)

(Ime i prezime)
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