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Nau¢na oblast: Stocarstvo - mljekarstvo,
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Odbranjen 28.08.2018.

Srednja ocjena:10

Podaci o magistarskom radu

| | NASLOV PREDLOZENE TEME
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ZRENJA POLUTVRDIH SIREVA U CRNOJ GORI
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MONTENEGRO
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kandidata na sjednici Vijeca 09.12.2019.
organizacione jedinice
Nautna oblast doktorske Stocarstvo - mljekarstvo
disertacije |

Za navedenu oblast maticni su sljedeéi fakulteti
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TA. IZVJESTAJ SA JAVNE ODBRANE POLAZNIH ISTRAZIVANJA DOKTORSKE
DISERTACLIE & ]

U skladu sa ¢lanom 35. Pravila doktorskih studija Univerziteta Crne Gore sprovedena je

procedura javnog izlaganja prijave doktorske teze mr Olge Jokanovic. radi ocjene podobnosti

doktorske teze i kandidata. Poziv za javno izlaganje predloZene teme i polaznih istrazivanja

objavljen je 26.12.2019. na veb stranici Univerziteta Crne Gore. [zlaganje je zakazano za

15.01.2020.u 11:00 sati u sali br.3 Biotehnickog fakuteta.

Komisiju za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata. prema Odluci Rekiora (br- 03-

4188/2) ¢inihi su:

- Prof. dr Bozidarka Markovi¢, vanredni profesor Biotehnic¢kog fakulteta UCG.

- Prof. dr Slavko Mirecki redovni profesor Biotehnitkog fakulteta UCG,

- Prof. dr Milan Markovié, vanredni profesor Biotehnickog fakulteta UCG.

Pored ¢lanova Komisije i kandidata, odbrani su u svojstvu publike prisustvovala jos cetiri

zaposlena s Biotehnickog fakulteta. Nakon uvodnih podataka o kandidatkinji koje je saopstio

predsjednik komisije. kandidatkinja je pristupila prezentaciji. U toku izlaganja kandidatkinja

je upoznala prisutne sa osnovnom idejom istrazivanja, literaturom vezanom za problematikuf

istrazivania, predstavila dosadasnja istrazivanja u toj oblasti u svijetu i kod nas, obrazlozila
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postavljene hipoteze 1 ciljeve, detaljno predstavila materijal i metode istrazivanja 1. na kraju,
ukazala na o¢ekivani nau¢ni doprinos doktorske teze. Nakon prezentacije, ¢lanovi Komisije su
dali svoje komentare, sugestije i postavili pitanja. Kandidatkinja je dala zadovoljavajuca)
objasnjenja i odgovore. Takode, prisutnoj publici je data moguénost da postavi pitanja.
Medutim. iz publike nije bilo pitanja. Odbrana se i vremenski uklopila u predvidenih 43
minufa.

0ODO

B.OCJENA
B1. Obrazlozenje teme
Mljeéni proizvodi. u prvom redu sir. od davnina su jedna od najvaZnijih prehrambenih|
proizvoda, u nekim podrucjima ¢esto i osnovna hrana, katkad 1 jedini izvor proteina. Danas.
manje-vide, svako podrudje, regija ili drzava. posebno na sjevernoj hemisferi. ima svoje
tradicionalne i autohtone proizvode. medu kojima sirevi zauzimaju veoma vazno mjesto.
Podru¢je Mediterana smatra se kolijevkom svjetskog sirarstva (Luka¢-Havranek i sar., 2000),
kako tradicionalnog tako u novije vrijeme i industrijskog. Posljednjih decenija XX vijeka,
globalizacija i industrijalizacija dosegle su vrhunac i u proizvodnji mlje¢nih proizvoda,
posebno sira. Niski troSkovi proizvodnje industrijski proizvedenih sireva uticali su negativno
na proizvodnju tradicionalnih sireva. Medutim, senzorne karakteristike tih industrijskih sireva,
na prvom mjestu ukus i miris, postale su jednoli¢ne. pa su potrosai poceli da okrecu leda
takvim sirevima i da sve vise traze tradicionalne. autohtone sireve.

MORTEME DR TOR I RINIACDE, -

Mljeéni proizvodi Crne Gore su vazno obiljezje tradicije i kulture nasih naroda. U posljednje
vrijeme i u Crnoj Gori raste interesovanje potrosaca, kako domacih tako i turisticke klijentele.
za sireve proizvedene tradicionalnim tehnologijama, koji se karakteridu pikantnim.
jedinstvenim i specifi¢nim aromama, atipiénim za industrijske sireve (Mirecki and Konatar.
2014).

U Crnoj Gori, po rasprostranjenosti i obimu proizvodnje. dominiraju bijeli sirevi u salamuri
koji su glavni proizvodi u sjevernom i sjeveroistoénom dijelu Crne Gore. Najpoznatiji su:
plievaljski, kucki, polimsko-vasojevicki, polimsko-sjenicki. sozinski i ulcinjski sir. Potom
slijede lisnati sir, koji spada u sireve parenog tijesta, 1 mjesinski. niskomasni sir prljo. Jedan od
najpoznatijih polutvrdih sireva u Crnoj Gori je njeguski polutvdi sir, na bazi kojeg se
posljednjih 10-ak i vise godina razvila paleta sireva koji se uglavnom proizvode u malim
zanatskim sirarama.

Ukus tradicionalnih sireva rezultat je slozenih biohemijskih reakctja na proteinskim i masnim
komponentama sira tokom proizvodnje i zrenja sira. Stoga se proteoliza i lipoliza smatraju
najznac¢ajnijim faktorima u identifikaciji porijekla i odredivanju stepena zrenja tradicionalnihj
sireva. Veéina dosadadnjih naucnih istraZivanja u oblasti crnogorskog sirarstva i mljecnih
proizvoda u cjelini bila je fokusirana na fizicko-hemijska i senzorna svojstva, mikmbioioéki’
kvalitet i tehnologiju autohtonih mljeénih proizvoda.

Kada su u pitanju slozene biohemijske promjene tokom zrenja. u prvom redu lipoliza iI
proteoliza. koje su esencijalne kod formiranja glavnih senzornih osobina sireva - mirisa i
ukusa. u crnogorskom sirarstvu do sada nijesu bile predmet istrazivanja. Stoga se, radi bolje
afirmacije crnogorskih sireva, namec¢e potreba za detaljnijim biohemijskim proucavanjimal
nekih tradicionalnih sireva ili sireva u tipu tradicionalnih, kao $to je njeguski sir.

B2. Cilj i hipoteze
Osnovni cilj ovih istrazivanja je da se utvrde strukturne (fizicko-hemijske osobine) i
biohemijske promjene (proteoliticke 1 lipoliticke) tokom procesa zrenja sireva u tipu
autohtonog njeguskog. proizvedenog od razliitih vrsta mlijeka (kravljeg. kozjeg i ov¢ijeg).
Pracenjem procesa zrenja sira ustanovie se kako vrsta i kvalitet sirovine uticu na
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karakteristike sira.

Odredi¢e se optimalno vrijeme zrenja sireva od razlicitth vrsta mlijeka ispitivanjem
proteinskih frakcija u toku zrenja, utvrdivanjem koeficijenta zrenja kao indikatora primarnih
proteoliti¢ckih promjena i sekundarne proteolize. kao sadrzaja udjela azotnih materija
rastvorljivih u vodi 1 fosfovolframskoj kiselini.

Osim navedenog, fokus istrazivanja ¢e se staviti 1 na determinaciju ukupnih i slobodnih
masnih kiselina koje, zajedno sa primarnim i sekundarnim proteolitickim promjenama tokom
zrenja. koje doprinose formiranju specifi¢cnog ukusa i mirisa proizvoda. Razumijevanje
biohemijskih promjena koje se odvijaju tokom proizvodnje, a posebno procesa zrenja sira i
utvrdivanje optimalnog perioda zrenja, uz primjenu novih saznanja 1 iskustava. moze posluziti
kao smjernica i privrednom sektoru u kom praveu da prilagode svoju proizvodnju i dobijy
7eljene karakteristike kvaliteta svojih gotovih proizvoda.

Hipoteze

U ovim istrazivanjima polazi se od trt hipoteze:

H1: Postoje znacajne razlike u dinamici zrenja sireva razli¢itih vrsta mlijeka.
H2: Postoje razlike u sadrzaju ukupnih masnih kiselina u pojedinim fazama zrenja sireva odf
razlic¢itih vrsta mlijeka.
H3: Takode, postoje znacajne razlike u stepenu primarne i sekundarne razgradnje proteinal
(proteolitickih promjena) u sirevima od razli¢itih vrsta mlijeka (kravljeg. kozjeg i ov¢ijeg).

Na osnovu rezultata ispitivanja moéi ée se izvuéi zakljudei o znataju vremena zrenja sira i
viste mlijeka na sastav masnih kiselina u siru, koje indirektno uti¢u na zdravlje potroSaca.
Rezultati istrazivanja ¢e omoguciti i da se zaklju¢i kako proteoliticke i lipoliticke promjeng
uticu na formiranje ukusa i mirisa sira.

B3. Metode i plan istrazivanja
Kao polazni materijal za realizaciju ovih istrazivanja koristice se tri vrste mlijeka (kravlje
ovéje i kozje). starter kulture 1 sirilo u prahu.
Cijeli proces istrazivanja sastojace se od sljedecih faza:

. proucavanje literature.

. rad na terenu i proizvodnom pogonu,

. laboratorijska ispitivanja (u domacim i inostranim laboratorijama).
. statisti¢ka obrada podataka.

Prouéavanje literature, odnosno literaturnih izvora, kako bi se. na osnovu naucnih rezultata i
iskustava drugih autora, osmislio optimalan koncept i odabrale pouzdane procedure zaj
realizaciju ukupnih istrazivanja, kao i za pronalaZenje najpogodnijeg nacina obrade i
prezentacije rezultata.

Rad na terenu

Prikupljanje sirovog ov&jeg i kozjeg mlijeka vriice se na lokalnim farmama i transportovati do
sirare gdje ¢e se dalje preradivati. u razmaku od 10 do 15 dana u toku oglednog perioda po 60-
70 kg mlijeka — u Cetiri ponavljanja.

Prikupljanje sirovog kravljeg mlijeka vriice se na prijemnoj stanici sirare Vulas - Danilovgrad,
u &ijem pogonu ée se dalje realizovati proizvodnja i zrenje sve tri vrste sira (kravlji, kozjil
ov&i). svakih 10-15 dana po 60-70 kg mlijeka — u etiri ponavljanja.

Na samim farmama, velika paznja ée se posvetiti uslovima pod kojima se vrdi muza.
Primjenic¢e se nacela Dobre hmuemke prakse sa fokusom na higijenu muze. Pomuzeno

mliieko ¢e se ohladiti na farmi i (ransporiovati do \mrqlmwm_amm_pmm.
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pod kontrolisanim uslovima transporta (t<10°C).

Za svaku seriju sireva uzimace se odgovaraju¢i uzorak sirovog mlijeka u skladu sa
preporukama uzorkovanja mlijeka i mljecnih proizvoda (ISO 707:2008). Sakupljeno sirovo
mlijeko ¢e se koristiti za analize fizicko-hemijskog 1 mikrobioloskog sastava 1 proizvodnju
polutvrdih sireva od razli¢itih vrsta mlijeka.

Eksperimentalni dio istrazivanja u proizvodnom pogonu

Eksperimentalna istrazivanja ¢e se odvijati u lokalnoj sirari *"Vula$™’- u Danilovgradu, kojal
ved proizvodi polutvrde sireve u tipu njeguskog. Sirenje ¢e biti realizovano u 4 termina. u
svakom terminu Ce se proizvesti po 5 sireva od svake vrste mlijeka za potrebe delinisanog
ogleda. Sirevi bi na zrenju bili do 60 dana.

Zrenje sireva ¢e se obavljati u posebnoj prostoriji za zrenje — zrioni. koju sirara vec¢ ima i koja|
ispunjavaja sve ambijentalne uslove (temperatura. vlaznost vazduha) neophodne za zrenje.
Uzorkovanje sireva za analize (fizicko-hemijski kvalitet, senzorna ocjena, analiza masnih i
slobodnih kiselina. primarnih i sekundarnih proteolitickih promjena) vric¢e se 0-og. 15-0g. 30-
og. 45-0g i 60-0g dana. Uzorkovanje ¢e biti uradeno po uputstvima medunarodnog standarda
(ISO 707:2008; IDF 50:2008). a uzorci ¢uvani u uslovima koje propisuje metoda za koju su
pripremljeni (zamrzavanje).

Laboratorijska istrazivanja i metode koje ¢e se primijeniti

Laboratorijski rad ¢e se realizovati dijelom u laboratorijama Biotehnitkog fakulteta, a dijelom
u laboratorijama medunarodnih partnerskih institucija.

U Laboratoriji za mljekarstvo Biotehnitkog fakulteta obavice se sve instrumentalne fizicko-
hemijske analize sirovog mlijeka (kravlje. ov¢je 1 Kozje) i 60 uzoraka sira (kravlji, ovéji,
kozji). Kvalitet mlijeka ¢e se analizirati na instrumentu MilkoScan 4200 koji koristi IR
spektrofotometriju. Te analize obuhvataju odredivanje: sadrzaja masti, proteina, laktoze, suve
materije: tatke mrznjenja mlijeka (ISO 5764:2009), broja somatskih celija i kvantitativno
odredivanje bakterioloskog kvaliteta mlijeka.

Hemijski kvalitet sira, tj. sadrzaj masti. proteina. soli i suve malerije. analiziraCe s¢ na
instrumentu MilkoScan ™ FT 120. koji koristi metodu FTIR spektrofotometrije.

-

Senzorna analiza vrii¢e se na 45 uzoraka sira iz 3 serije po 15 uzoraka (A — od kravljeg
mlijeka, B — od ov¢jeg i C - od kozjeg mlijeka). Ocjenjivace se: ukus, miris, konzistencija 1
boja. spoljasnji izgled i presjek. Komisija za senzornu ocjenu sira bic¢e sastavljena od 3
ocjenjivaca - osoblje Laboratorije za mljekarstvo i nastavno osoblje Biotehnickog fakulteta.

U inostranim laboratorijama (BOKU- Be¢) obavice se determinacija ukupnih 1 slobodnih
masnih kiselina. Ukupan sadrzaj masti u uzorcima sira odredi¢e se na uredaju za ekstrakeijuy
masti, prema proceduri proizvodaca (Gerht Soxtern System). u skladu sa metodom po
Soxhlet-u. Sadrzaj masnih kiselina sira od tri razlicite vrste mlijeka (kravljeg, kozjeg i ovcjeg)
bice odreden pomoéu gasne hromatografije. Odredivanje sadrzaja slobodnih masnih kiselina uf
siru od te tri vrste mlijeka uradice se po DGF standardnoj metodi u mastima i uljima.

Pracenje primarnih i sekundarnih proteolitickih promjena tokom zrenja planirano je da se
realizuje u laboratoriji Katedre za tehnologiju mleka i mlje¢nih proizvoda Poljoprivrednog
fakulteta u Beogradu.

Protelititke promjene tokom zrenja sireva utvrdice se: odredivanjem u vodi rastvorljivih
azotnih materija (RN) i odredivanjem azotnih materija rastvorljivih u 5% fosfor olframskoj|
kiselini (PTAN).

Karakter proteolitickih promjena tokom zrenja sireva ispitace se elektroforetskim tehnikame
koje obuhvataju_poliakrilamidnu elektroforezu (SDS PAGE). Koeficijent zrelosti, kao udic:i
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sadrzaja u vodi rastvorljivih azotnih materija u ukupnim azotnim materijama RI (RN/UN).

utvrdice se ra¢unskim putem.

Na katedri za tehnologiju mleka i mle¢nih proizvoda Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu

obavi¢e se obuka na metodama Koje se Koriste u procesu pracenja proteolize i uraditi dio

analiza, a da se nakon toga ove metode implementiraju u laboratoriji Centra za stocarstvo 1

uradi preostali dio analiza. U laboratoriji Centra za stodarstivo pratice se parametri

proteolitickih procesa u siru (u vodi rastvorljive azotne materije. azotne materije rastvorljive u

fosfovolframskoj kisjelini, ukupne azotne materije, koeficijent zrelosti i indikatori sekundarne

proteolize).

Metode koje ¢e se koristiti za potrebe realizacije navedenih istrazivanja:

1. Uzorkovanje sirovog mlijeka i sira: Milk and milk products - Guidance on sampling. (ISO
707:2008; IDF 50:2008).

2. Fizicko-hemijski kvalitet sirovog mlijeka i mljeCnih proizvoda. odredivanje sadrzaja masti.

proteina i laktoze: Milk and milk liquid milk products-guidelines for the application of]

mid-infrared spectrometry. (ISO 9622:2013).

Odredivanje tacke mrznjenja mlijecka FPD-— Milk -Determination of freezing point-

Termistor cryoscope method. ISO 5764:2009 (IDF 108).

4. Qdredivanje broja somatskih ¢elija u mlijeku (fluoro-opto-elektronska metoda ) opseg: 5
000 — 10 000 Cells x103 /ml, Annex to Accreditation Certificate Identification Number
ATCG: ATCG-0073. MEST EN ISO 13366-2:2011.

5. Kvantitativno odredivanje bakterioloskog kvaliteta mlijeka (metoda protocne citometrije)
Opseg: 1,5 — 10 000 CFU x103 /ml, Annex to Accreditation Certificate Identification
Number ATCG: ATCG-0073. MEST EN ISO 21187:2011.

6. Hemijski kvalitet sira, tj. sadrzaj masti, proteina, soli i suve materije, MilkoScan ™ F1]
120 Whole milk. Determination of milk fat, protein and lactose content- Guid-e for the
operation of mid infra-red instruments. IDF Standard 141C: 2000.

7. Senzorno ocjenjivanje sira od tri razli¢ite vrste mlijeka (kravlje, kozje i ov¢je) po metodi
Ritz-a (1991).

8. Odredivanje optimalnog perioda zrenja sira metodom SDS PAGE elektroforeza
(Poliakrilamidna elektroforeza) po metodi Laemmli (1970).

9. Sadrzaj azotnih materija rastvorljivih u vodi (RN, eng. Water soluble nitrogen-WSN)
prema metodi Kuchroo-a i Fox-a (1982).

10. Koeficijent zrelosti. kao sadrzaj u vodi rastvorljivih azomih materija u ukupnim azotnim
materijama RI (RN/UN). racunskim putem.

11. Sadrzaj azotnih materija rastvorljivih u 5% fosfovolframskoj kiselini (PTA), parametri
sekundarne proteolize. izrazen kao udio u vodi rastvorljivih (PTA/RN) u ukupnim azotnim
materijama (PTA/UN). Stadhousers metod (1960),

12. Odredivanje ukupne masti u siru prema Sokskletu (AOAC, 1996).

13. Odredivanje sadrzaja masnih kiselina u siru od tri razli¢ite vrste mlijeka (kravlje, kozje i
ov¢je) pomocu gasne hromatografije Christopherson (1969).

14. Odredivanje sadrzaja slobodnih masnih kiselina u siru od tri razlicite vrste mlijeka
(kravlje, kozje i ov¢je) po DGF standardnoj metodi u mastima i uljima (2012).

('S

Obrada podataka

Svi podaci prikupljeni na terenu i rezultati dobijeni izvodenjem eksperimenta i laboratorijskih
analiza bice statisticki obradeni primjenom Software-a Statistica 9.0. U okviru statistickel
obrade dobijenih rezultata bide izvriena analiza varijanse standardnim postupkom, uz
testiranje statisticke znacajnosti razlika izmedu vrsta mlijeka i vremena zrenja primjenomy
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odgovarajucih testova. Takode ¢e biti izratunate Pirsonove korelacije izmedu vrste mlijeka il
parametara kvaliteta sira.

B4. Naucni doprinos

Ovim istrazivanjima. u kojima se fokus stavlja na pracenje toka biohemijskih promjena uf
procesu zrenja sireva. otvorila bi se nova istrazivacka oblast. ne samo na Biotehni¢kom
fakultetu nego u Crnoj Gori uopste.

Takode. ova istraZivanja bi omogucila da se sli¢na istrazivanja sprovedu i na drugim mlje¢nim
proizvodima, pa ¢ak i na drugim proizvodima animalnog porijekla. kao $to su tradicionalno
suseni i dimljeni mesni proizvodi.

Imajuéi u vidu da upravo proteoliticke 1 lipolititke promjene imaju presudan uticaj na
senzorne osobine sireva. njihov specifican miris i ukus, prou¢avanje procesa koji se odvijajuyj
tokom proizvodnje i zrenja sira. te utvrdivanje optimalnog vremena potrebnog za zrenje
odredenog sira posluzi¢e privrednom sektoru kao smjernice u proizvodnji sireva zeljenih
karakteristika 1 kvaliteta.

Ova oblast istrazivanja je. inace. predmet interesovanja brojnih istrazivata Sirom svijeta
(Asfawosen, M., Bergamini, C., Wolf, L., Carballo, J, Frenso, J., Tuero, J., Hilali, M.,
Rischkowsky, B., Iniguez, L., Mayer, H., Schreiner, M., Johnson, M.) kako na industrijskim
sirevima, tako i na tradicionalnim, narodito u zemljama koje su lideri u proizvodnji
najkvalitetnijih sireva.

BS. Finansijska i organizaciona izvodljivost istrazivanja
o Biotehni¢ki fakultet ¢e staviti na raspolaganje Laboratoriju za mljekarstvo i laboratorijuj
Centra za sto¢arsto, njihov radni prostor. ¢jelokupnu opremu i po potrebi tehnicko osoblje.
a sve u cilju realizacije ovoga rada. Ukoliko se ukaze potreba za koriscenje drugih
laboratorija koje su u sklopu fakulteta, menadzment ¢e kandidatu omoguciti pristup i
koriséenje.

o Sirare koje su pristale da saraduju na ovome projektu ustupice prostor, opremu z3
proizvodnju sira, a po potrebi i tehnicko osoblje.

o Doktorand je korisnik stipendije za doktorska istrazivanja Ministarstva nauke, kroz koju su
obezbijedena finansijska sredstva za istraZivanja. posebno za dio koji ¢e se raditi izvan Crne
Gore.

o Sve navedeno. zajedno sa punom saradnjom i angazmanom ostalog osoblja na
Biotehni¢kom fakultetu doprinijet ¢e da se uspjesno obave ova istrazivanja i zavrse studije.

Misljenje i prijedlog komisije

Nakon javne odbrane prijave teze i detaljnog razmatranja teksta prijave, Komisija za ocjenu

podobnosti doktorske teze i kandidata iznosi sljedece misljenje.

- Tema doktorske teze je u skladu sa savremenim nauc¢nim kretanjima u oblasti mljekarstva.
U posljednjih desetak godina u svijetu je doslo do rasta zainteresovanosti potrosaca z
tradicionalne mljeéne proizvode i proizvode ¢ija tehnologija predstavija modlﬁkovanﬁl
tradicionalnu tehnologiju. Tema ove disertacije je sir u tipu njeguskog od tri vrste mlijeka,
koji je ujedno jedan od najpoznatijih crnogorskih tradicionalnih mlje¢nih proizvoda.

- Predlozena tema, sa postav 1jemm ciljevima. nau¢nim hipotezama i predmetom
istrazivanja, veoma je aktuelna i sveobuhvatna, $to govori da ona svojim sadrzajem)
odgovara nivou doktorskih studija.

- Aktuelnost teme i znacaj lStT&?]\ anja og deju se p()\chno u Cinjenici da j ]L Mmm amcm

predvideno pracenje s
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da se ovakva istrazivanja po prvi put planiraju sprovesti na nekom od crnogorskih
tradicionalnih mljecnih proizvoda.

- Budu¢i da ovakva i sli¢na istrazivanja nisu bila zastupljena u Crnoj Gori, tema predstavlja
originalan nau¢noistrazivacki rad i u skladu je sa savremenim istrazivanjima koja se u
oblasti mljekarstva sprovode u svijetu. Plan realizacije istrazivanja i metode koje su
predvidene za analizu mlijeka 1 sira. ukazuju da teza odgovara medunarodnim
kriterijumima kvaliteta disertacija.

- Iz prijave teze i javne odbrane predloZenih istraZivanja, mozZe se zakljuciti da
kandidatkinja posjeduje akademski kvalitet i steCena znanja, i da uz adekvatno mentorsko
vodenje moze da realizuje postavljeni cilj i dokaze hipoteze.

Komisija predlaze da se radni naslov teze: Karakterizacija i biohemijske promjene tokom|
zrenja polutvrdih sireva u Crngj Gori, neznatno modifikuje, 1j. da se preciznije formulise,
kako bi se u potpunosti uskladio sa predmetom i ciljevima istrazivanja. Naslov teze dat uf
prijavi mogao bi da navede na zakljucak da ¢e se istrazivati i u radu obraditi razli¢ite vrste
polutvrdih sireva koji se proizvode u Crnoj Gori, a iz prijave se jasno vidi da je rije¢ o siru uf
tipu njeguskog koji ¢e biti proizveden od tri viste mlijeka (kravljeg. ovéijeg i kozjeg). Zato
komisija Komisija predlaze da kandidatkinja izmijeni naslov i uskladi ga sa sadrzajem teze.

Prijedlog izmjene naslova

KARAKTERISTIKE I BIOHEMLISKE PROMJENE TOKOM ZRENJA SIRA U TIPU
NJEGUSKOG, PROIZVEDENOG OD RAZLICITIH YRSTA MLIJEKA

Prijedlog promjene mentora i/ili imenovanje drugog mentora
Komisija smatra da nema potrebe za promjenu mentora.

Planirana odbrana doktorske disertacije

2021. (6. RC]‘HCSTHI‘)

!;dvo_]eno m:sljenje

Komisija je usaglasila m:quenja i stavove, te nlje bilo izdv 03enog m:ﬁljenga

Napomena = : 4
(popuniti po pmreln)

ZAKLJUCAK

PredloZena tema po svom sadrzaju odgovara nivou doktorsklh btudua - DA
Tema je originalan nau¢noistrazivacki rad koji odgovara medunarodnim DA

kriterijumima kvaliteta disertacije.
Kandidat moZe na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta i steCenog znanja
da uz adekvatno mentorsko vodenje realizuje postavljeni cilj i dokaze hipoteze.
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Prof. dr Slavko Mirecki - predsjednik komisije JZ‘(Q %A‘
Biotehnicki fakultet Podgorica, Crna Gora K

(Potpis)
Prof. dr BoZidarka Markovié, mentor M
 Biotehnicki fakultet Podgorica, Crna Gora.

(Pogpis) .
Prof. dr Milan Markovié, élan //z; \ﬁ_am -
Biotehnicki fakultet Podgorica, Crna Gora G 2E e < )

U Podgorici,

28.01.2020.
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PRILOG

PITANJA KOMISIJE ZA OCJENU PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE 1

KANDIDATA

(Titula, ime i prezime predsjednika
komisije)

Prof. dr Slavko Mirecki

U ciljevima istrazivanja navedeno je da e istrazivanja
biti sprovedena na polutvrdim sircvima u tipu njegoskog
sira. Sam izraz “utipu”’ kod potroSaca moze da izazove
sumnju u kvalitet sira. Postoje 1, 1 ako postoje. koje su
razlike imedu njeguskog sira i sira u tipu njeguskog?

Najveéi dio fizicko-hemijskih i mikrobioloskih analiza
mlijeka i sireva koji ée biti obuhvaéeni istrazivanjima
radiée se u laboratorijama Biotehni¢kog fakulteta u
Podgorici. Medutim, fakultet za sada nema razvijene
metode za pracenje proteolitickih i lipolitickih procesa u
sirevima. Gdje planirate da radite pomenute analize, {j.da
li imate kontakte (saradnju) sa laboratorijama koje su u

moguénosti da pruze pomenute usluge ?

(Titula, ime i prezime ¢lanakomisije) -

Prof. dr Bozidarka Markovi¢

Sve tri tacke uslova za podobnost doktorske teze su
zadovoljavajuce

Kandidatkinja treba da u dijelu pregleda dosadasnjih
istrazivanja — literaturnih izvora o proteolitickim i
lipolitickim promjenama u sirevima uvrsti veci broj
naué¢nih radova koji se bave navedenom problematikom.

Da li bi trebalo, pored tri serije sireva (sirevi od tri
razli¢ite vrste mlijeka) pratiti i tipi¢an industrijski
polutvrdi sir kao kontrolnu seriju?

(Titula, ime i prezime ¢lana komisije)

Prof. dr Milan Markovi¢

- Sadrzaj istrazivanja, postavljene hipoteze i ciljevi,
materijal i metode istrazivanja. u skladu su sa
zahtjevima Pravila doktorskih studija. Naucni
doprinos teze moze da bude od velikog znacaja za
sirarsku, odnosno mljekarsku industriju Crne Gore.

- U pregledu literature trebalo bi dodatno obraditi jo$
naucnih radova iz oblasti biohemijskih promjena koje
se odvijaju u siru.

- Treba dodatno preispitati naslov teze, odnosno njenu
uskladenost sa ¢jelokupnom sadrzinom istrazivanja.
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Komisija je razmatrala sve detalje prijave doktorske teze i ocijenila da je, radi bolje
luskladenosti predlozenog naziva teze i strukture planiranih istrazivanja, neophodno 1zvjesno
modifikovanje, tj. preciznije definisanje naziva teme.
Kandidatkinja je u cjelosti prihvatila sugestije Komisije i u inovirani predlog prijave ugraden je
|novi naziv teme doktorske teze, kao i sve predloZzene korekcije u tekstu Prijave teze.
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PRIJAVA TEME DOKTORSKE DISERTACIJE

OPSTI PODACI O DOKTORANDU
Titula, ime 1 prezime Mr Olga Jokanovi¢ It i
Fakultet Biotehni¢ki fakultet, Podgorica
Studijski program Biotehnika .
Broj indeksa 02/2018
Ime i prezime roditelja  Jokan Jokanovic

Datum 1 mjesto rodenja  108.10.1990. Pluzine

Adresa prebivalista Miloje Pavlovi¢a 161, Podgorica
Telefon +382 67 890 229
E-mail jokanovicolga(@gmail.com
~ BIOGRAFUAIBIBLIOGRAFIJA
Magistar stocarstva, Biotehni¢ki fakultet, 28.08.2018, srednja
Obrazovanje ocjena: 10
Specijalista stocarstva. Biotehnicki fakultet, 11.07.2014, srednja
ocjena: 10
Bachelor stocarstva, Biotchnicki fakultet, 05.07.2013, srednja
ocjena: 9,94 18 ey e
Radno iskustvo Februar 2018.- Decembar 2018.- rukovodilac proizvodnje u
Mljekari Lazine, ..Simgi¢ Montmilk™ (Mljekara Lazine),
Danilovgrad.
Februar 2016.- Decembar 2018. - Sef sirovinske sluzbe 1 tehnolog u
Mljekari Lazine, ..Simsi¢ Montmilk™ (Mljekara Lazine),
Danilovgrad.
Januar 2014.- oktobar 2014~ Pripravnik, Biotehnicki fakultet,
7 Podgorica.
Popis radova Radonji¢, D., Markovi¢, B., Markovi¢, M., Stesevi¢ D.. Poki¢ M.,

Jokanovi¢ O. (2019): Effect of phenological phase on floristic
composition and biomass quality of lowland pasture, International
Symposium on Animal Science (ISAS), Book of Abstracts, ISBN
978-86-7520-467-1, pg. 28.

Jokanovié¢, O., Markovi¢, B., Mirecki, S. (2019): Sensory
characteristics of Ku¢i cheese, International Symposium on
Animal Science (ISAS), Book of Abstracts, ISBN 978-86-7520-
467-1, pg. 34.

Jokanovi¢, Q., Radonjié. D.. Markovié. B., MioCinovi¢, .,
Markovi¢, M., Mirecki. S. (2018): Proteolvtic changes during
ripening period of the Kuci cheese, International GEA (GeoEco-
Eco Agro) Congerence, Book of Abstracts, ISSN 978-86-7795-
112-9, pg. 109.

Jokanovié, O.. Markovi¢ M., Radonjié, D., Mio¢inovi¢, J., Mirecki
S. (2018): Kvalitet i tehnologija kuckog sira. Odrzivi razvoj
planinskih podru¢ja — iskustva, izazovi i perspektive, Crnogorska
akademija nauka i umjetnosti, ISBN 978-86-7215-445-0:
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COBISS.CG-ID 37125136, str. 25-35.
- NASLOV PREDLOZENE TEME

Na sluzbenom jeziku ~ KARAKTERISTIKE 1 BIOHEMIJSKE PROMJENE TOKOM
ZRENJA SIRA U TIPU NJEGUSKOG, PROIZVEDENOG OD
RAZLICITIH VRSTA MLIJEKA

Na engleskom jeziku  CHARACTERITICS AND BIOCHEMICAL CHANGES DURING
RIPENNING OF NJEGUSKI CHEESE TYPE. MADE FROM
DIFFERENT KINDS OF MILK

Obrazlozenje teme

Mljecni proizvodi, u prvom redu sir. od davnina su jedna od najvaznijih prehrambenih namirnica. a u
nekim periodima i podrucjima Cesto i osnovna hrana, katkad i jedini izvor proteina. Prerada mlijeka u
sir klasican je primjer ¢uvanja hrane na duze vrijeme. Prvi zapisi o siru pronadeni su u kolijevci]
civilizacije. dolinama rijeka Eufrata i Tigrisa, 6000-7000 g.p.n.e. (Havranek i sar., 2014).

Danas. manje-viSe. svako podrudje, regija ili drzava. posebno na sjevernoj hemisferi, ima svoje
tradicionalne i autohtone proizvode, medu kojima sirevi zauzimaju veoma vazno mjesto. Podrudje
Mediterana smatra sc¢  kolijevkom svijetskog sirarstva (Lukac¢-Havranek 1 sar., 2000), kako
tradicionalnog tako u novije vrijeme 1 industrijskog. Posljednjih decenija XX vijeka, globalizacija i
industrijalizacija dosegle su vrhunac 1 u proizvodnji mljeénih proizvoda. posebno sira. Niski troskovi
proizvodnje industrijski proizvedenih sireva uticali su negativno na proizvodnju tradicionalnih sireva.
Medutim, senzorne karakteristike tih industrijskih sireva, na prvom mjestu ukus i miris, postale su
jednoli¢ne, pa su potrofadi poceli da okre¢u leda takvim sirevima i da sve vise traze tradicionalne.
autohtone sireve.

Mljecni proizvodi Crne Gore su vazno obiljezje tradicije i kulture nasih naroda. U posljednje vrijeme i
u Crnoj Gori raste interesovanje potrosaca, kako domacih tako 1 turisticke klijentele, za sireve
proizvedene tradicionalnim lehnologijama, koji se karakteriSu pikantnim, jedinstvenim i specificnim
aromama. atipi¢énim za industrijske sireve (Mirecki and Konatar, 2014).

U Crnoj Gori, po rasprostranjenosti 1 obimu proizvodnje, dominiraju bijeli sirevi u salamuri koji su
glavni proizvodi u sjevernom i sjeveroistoénom dijelu Crne Gore. Najpoznatiji su: pljevaljski. kucki,
polimsko-vasojevicki, polimsko-sjenicki, sozinski i ulcinjski sir. Potom slijede lisnati sir, koji spada u
sireve parenog tijesta, i mjeSinski, niskomasni sir prljo. Jedan od najpoznatijih polutvrdih sireva u
Crnoj Gori je njeguski polutvdi sir, na bazi kojeg se posljednjih 10-ak i viSe godina razvila paletal
sireva koji se uglavnom proizvode u malim zanatskim sirarama.

Ukus tradicionalnih sireva rezultat je slozenih biohemijskih reakcija na proteinskim 1 masnim
komponentama sira tokom proizvodnje 1 zrenja sira. Stoga se proteoliza i lipoliza smatraju
najznacajnijim faktorima u identifikaciji porijekla i odredivanju stepena zrenja tradicionalnih sireva.
Vecéina dosadadnjih nau¢nih istrazivanja u oblasti crnogorskog sirarstva i mlje¢nih proizvoda u cjelini
bila je fokusirana na fizi¢ko-hemijska i senzorna svojsitva, mikrobioloski kvalitet i tehnologiju
autohtonih mlje¢nih proizvoda.

Kada su u pitanju slozene biohemijske promjene tokom zrenja. u prvom redu lipoliza i proteoliza. koje
su esencijalne kod formiranja glavnih senzornih osobina sireva - mirisa i ukusa, u crnogorskom
sirarstvu do sada nijesu bile predmet istrazivanja. Stoga se, radi bolje afirmacije crnogorskih sireva,
namede potreba za detaljnijim biohemijskim proucavanjima nekih tradicionalnih sireva ili sireva u tipu
tradicionalnih, kao $te je njeguski sir.

Pregled istrazivanja

Sirarstvo je zasigurno jedna od najfascinantnijih i najslozenijih grana mljekarstva koja povezuje mnoge
nau¢ne discipline, kao $to su fizika, hemija, bichemija, biologija. enzimologija, mikrobiologija.
ckologija. marketing, inzinjerstvo, biotchnologije t¢ informaticke nauke (Havranek i sar.. 2014).
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Lamichhane et al. (2018) navode da su kvalitet i komercijalna vrijednost sira, prije svega. odredeni]
njegovim fizicko-hemijskim svojstvima (topljivost, rastegljivost, boja). specificnim senzornim
osobinama (ukus, tckstura), upotrebnim karakieristiikama i hranljivim svojstvima (profil hranljivih
sastojaka i probavljivost).

Kvalitet sira trpi zbog loSijeg kvaliteta mlijeka, a na njegovo poboljsanje pozitivno su uticale inovacije
i to: hladenje, upotreba starter kultura i pasterizacija mlijeka (Jonhson, 2017).

Sirarski gurmani uzivaju u tradicionalnim sirevima proizvedenim od sirovog mlijeka i smatraju
moderno industrijsko sirarstvo. u Kojem se primjenjuje pasterizacija mlijeka kao tehnoloski korak]
osiguranja zdravstvene sigurnosti sireva slobodnih od patogenih mikroorganizama, “ubojicom™ ukusal
sira (Kalit, 2015). To je gotovo dovelo do smanjenja ili izumiranja proizvodnje autohtonih sireva i
gubitka njihove autenti¢nosti. budu¢i da se termickom obradom uniStava nestarterska mikrobna
populacija (non starter lactic acid bacteria-NSLAB) (Sari¢ i sar.. 2007; Havranek i sar. 2014).

Sir je biohemijski dinamican proizvod i podlijeze znaajnim promjenama tokom zrenja. Tokom
pericda zrenja proizvode se aromati¢na jedinjenja Koja su karakteristi¢na za svaku vrstu sira.
Karakterizacija sira ukljucuje nekoliko faza, od ispitivanja sirovine i tehnolodkih procesa uklju¢enih u
proizvodnju sira, ukljufuju¢i proudavanje mikroorganizama, do analize glavnih biohemijskih
parametara 1 senzornog Kvaliteta sira. Iskustvo sugerise da rad zanatskih proizvodaca sira treba
usmjeriti prema pronalazenju ravnoteze izmedu tradicije i industrijskih proizvoda (Arenas et al., 2014).
Danas je opsteprihvaceno da ukus vedine sireva proizlazi iz kombinacije velikog broja jedinjenja koja
su prisutna u pravilnom odnosu i koncentracijama, $to je poznato kao teorija ravnoteze komponenata.
Razvoj ukusa sireva slozen je proces u kojem enzimi iz mlijeka. siriSta, starter kultura i sekundarne
flore uc¢estvuju u razgradnji mijeénih proteina. masti i ugljenih hidrata (Fatma et al., 2013),

Proteoliza u siru tokom zrenja igra vitalnu ulogu u razvoju teksture i ukusa. Proteoliza doprinosi|
promjenama u teksturi sira i povecanju pH, Sto olakSava oslobadanje ukusnih jedinjenja tokom
Zvakanja (Galiou et al., 2013).

Zrenje sira odnosi se na razvoj ukusa, teksture i karakteristika sirnog tijesta. Zrenje je rezultal
razgradnje kiselina, masti i proteina usljed metabolizma mikroorganizama i aktivnosti enzima. Razvoj
ukusa u mlje¢nim proizvodima privia¢i zacajnu paznju istrazivaca, posebno doprinos enzima i
mikroorganizama koji mogu biti prirodno prisutni ili namjerno dodani v mlijeko ili sir (Johnson, 2017).
Krajinovi¢ (2006) navodi da mlje¢na mast ovjeg i kozjeg mlijeka sadrze znatno vise nizih masnih
kiselina (C,-C,.). oko 23% i 20%, nego mlje¢na mast kravljeg mlijeka. oko 12%. To je posljedical
veleg sadrzaja kaprinske (C ) i laurinske (C,;) kiseline u ov¢jem mlijeku.

Slobodne masne kiseine (FFA) doprinose ukusu sira i sluze kao prekursor za mnoga druga jedinjen;a,
poput alkohola, estera, aldehida, ketona i laktona (Abdelaziz et al., 2013). Niske koncentracije masnih
kiselina u siru ukazuju na miadi, nezreli sir. dok se ekstenzivna lipoliza smatra nepozeljnim za neke
vrste sira. Posebno slobodne masne kiseine (FFA) mogu direktno uticati na formiranje ukusa
(Tiirkoglu, 2011).

Kada su u pitanju tradicionalni mlje¢ni proizvodi Crne Gore, veoma detaljna istraZivanja provedena su
osamdesetih i devedesetih godina proSlog vijeka. Najveci dio tih istrazivanja publikovan je u knjizi
monografiji - Autohtoni mbjeéni proizvodi (Dozet i sar., 1996), kao 1 u viSe nau¢nih i strucnih
publikacija i nau¢nih radova veceg broja autora (Adzi¢ i sar.. 1997: Mirecki i sar., 1997; Dozet i sar.,
2004; Konatar i Dozet, 2006 Mirecki i Adzi¢, 2006: Veskovi¢-Moracdanin i sar., 2012; Mirecki i sar..
2015; Mirecki i sar., 2017). Osim istrazivanja ¢ija je tematika bila tehnologija i kvalitet tradicionalnih
mlje¢nih proizvoda Crne Gore, predmet istrazivanja bile su i druge specificnije osobine autohtonihy
mlje¢nih prozvoda. kao $to je proucavanje sadrzaja holesterola u razli¢itim tipovima sireva i skorupu
(Mirecki, 2000).

Crnogorski sirevi su obi¢no geografski zatvoreni u viSe lokaliteta proizvodnje. i uz manja variranja,
zadrzali su autohtonu proizvodnju i obiéno nose ime podruéja u kome se proizvode (Bojanié-Rasovié i
sar., 2010).

Slozene biohemijske promjene tokom zrenja, u prvom redu lipoliza i proteoliza, koje su esencijalne
kod formiranja glavnih senzornih osobina sireva - mirisa i ukusa, do sada nijesu bila predmet
istrazivanja u crnogorskom sirarstvu.
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Cilj i hipoteze
Osnovni cilj ovih istrazivanja je da se utvrde strukturne (fizicko-hemijske osobine) i biohemijske
promjene (proteoliticke i lipolititke) tokom procesa zrenja sireva u tipu autohtonog njeguikog,
proizvedenog od razli¢itih vrsta mlijeka (kravljeg, kozjeg i ovéijeg). Pracenjem procesa zrenja sira
ustanovice se kako vrsta i kvalitet sirovine uti¢u na karakteristike sira.

Odredice se optimalno vrijeme zrenja sireva od razli¢itih vrsta mlijeka ispitivanjem proteinskih
frakcija u toku zrenja. utvrdivanjem koeficijenta zrenja kao indikatora primarnih proteolitickih|
promjena i sekundarne proteolize, kao sadrzaja udjela azotnih materija rastvorljivih u vodi |
fostovoltramskoj kiselini.

Osim navedenog, fokus istrazivanja ¢e se staviti 1 na determinaciju ukupnih i slobodnih masnib|
kiselina koje, zajedno sa primarnim i sekundarnim proteolitickim promjenama tokom zrenja,
doprinose formiranju specifi¢nog ukusa i mirisa proizvoda. Razumijevanje biohemijskih promjena koje
se odvijaju u toku procesa zrenja sira i utvrdivanje optimalnog perioda zrenja moze posluziti i
privrednom scktoru u kom praveu da prilagode svoju proizvodnju. SteCena nova saznanja i iskustva
koristice se pri dobijanja Zeljenih karakteristika gotovih proizvoda.

Hipoteze

U ovim istrazivanjima polazi se od tri hipoteze:

H1: Postoje znacajne razlike u dinamici zrenja sireva razli¢itih vrsta mlijeka.

H2: Postoje razlike u sadrzaju ukupnih masnih kiselina u pojedinim fazama zrenja sireva od razlicitih
vrsta mlijeka.

H3: Takode. postoje znacajne razlike u stepenu primarne i sekundarne razgradnje proieing
(proteolitickih promjena) u sirevima od razli¢itih vrsta mlijeka (kravljeg, kozjeg i ovéijeg).

Na osnovu rezultata ispitivanja modi ¢e se izvuéi zakljuéei o znacaju vremena zrenja sira i vrstel
mlijeka na sastav masnih kisclina u siru. koje indirekino utiu na zdravlje potrosaca. Rezultati
istrazivanja ¢e omoguéiti i da se zakljuéi kako proteoliti¢ke i lipoliticke promjene uticu na formiranje
ukusa 1 mirisa sira.

Materijali, metode i plan istrazivanja
Kao polazni materijal za realizaciju ovih istrazivanja koristi¢e se tri vrste mlijeka (kravlje, ov¢je if
kozje), starter kulture i sirilo u prahu.

Cijeli proces istrazivanja sastojace se od sljedecih faza:

o proucavanje literature,

i rad na lerenu 1 u proizvodnom pogonu,

. laboratorijska ispitivanja (u domadim i inostranim laboratorijama),
. statisticka obrada podataka.

Prou¢avanje literature, odnosno literaturnih izvora, kake bi se, na osnovu nauénib rezultata i
iskustava drugih autora, osmislio optimalan koncept i odabrale pouzdance procedure za realizaciju
ukupnih istrazivanja, kao i za pronalazenje najpogodnijeg natina obrade i prezentacije rezullata.

Rad na terenu

Prikupljanje sirovog ovijeg i kozjeg mlijeka vrsi¢e se na lokalnim farmama i transportovati do sirare
gdje ¢e se dalje preradivati, u razmaku od 10 do 15 dana u toku oglednog perioda po 60-70 kg mlijeka
— u Cetiri ponavljanja.

Prikupljanje sirovog kravljeg mlijeka vrsice se na prijemnoj stanici sirare Vulas - Danilovgrad. u ¢ijem
pogonu ¢e se dalje realizovati proizvodnja i zrenje sve tri vrste sira (kraviji, kozji 1 ovji), svakih 10-
15 dana po 60-70 kg mlijeka — u éetiri ponavljanja.

Na samim farmama, velika paznja ¢e se posvetiti uslovima pod kojima se vrdi muza. Primijenice se
natela Dobre higijenske prakse sa fokusom na higijenu muze. Pomuzeno mlijeko ¢e se ohladiti na
farmi i transportovati do sirarskog pogona u adekvatnim posudama, pod kontrolisanim uslovima
transporta (1<10°C).
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Na farmi Ce se uzimati uzorci sirovog mlijeka koji ¢e se analizirati u Laboratoriji za mljekarstvol
BiotehniCkog fakulteta. Za svaku seriju sireva uzimace se odgovarajuéi uzorak sirovog mlijeka uf
skladu sa preporukama uzorkovanja mlijeka i mlje¢nih proizvoda (ISO 707:2008). Sakupljcno sirovo
mlijeko ¢e se Koristiti za analize fizicko-hemijskog i mikrobioloskog sastava i proizvodnju polutvrdih
sireva od razlicitih vrsta mlijeka.

Eksperimentalni dio istrazivanja u proizvodnom pogonu

Eksperimentalna istrazivanja ¢e se odvijati u lokalnoj sirari “"Vula$’- u Danilovgradu, koja veé
proizvodi polutvrde sireve u tipu njeguskog. Sirenje ¢e biti realizovano u 4 termina. u svakom terminy
¢ se proizvesti po 5 sireva od svake vrste mlijeka za potrebe definisanog ogleda. Sirevi bi na zrenju
bili do 60 dana.

Zrenje sireva ¢e se obavljati u posebnoj prostoriji za zrenje — zrioni, koju sirara veé ima i koja
ispunjavaja sve ambijentalne uslove (temperatura, vlaznost vazduha) neophodne za zrenje.
Uzorkovanje sireva za analize (fizi¢ko-hemijski kvalitet, senzorna ocjena, analiza masnih i slobodnih
Kiselina. primarnih i sekundarnih proteolitickih promjena) vrice se 0-og, 15-0g, 30-0g, 45-0g i 60-0g]
dana. Uzorkovanje ¢e biti uradeno po uputstvima medunarodnog standarda (1SO 707:2008: IDF
50:2008), a uzorci Cuvani u uslovima koje propisuje metoda za koju su pripremljeni (zamrzavanje).

L.aboratorijska istraZivanja i metode koje ¢e se primijeniti

Laboratorijski rad ¢e se realizovati dijelom u laboratorijama Biotehni¢kog fakulteta. a dijelom uy]
laboratorijama medunarodnih partnera.

U Laboratoriji za mljekarstvo obavice se sve instrumentalne fizi¢ko-hemijske analize sirovog mlijeka
(kravlje, ov¢je i kozje) i 60 uzoraka sira (kravlji, ov¢ji 1 kozji). Kvalitet mlijeka ¢e se analizirati naj
instrumentu MilkoScan 4200 koji koristi IR spektrofotometriju. Te analize obuhvataju odredivanje:
sadrzaja masti, proteina, laktoze, suve materije: tacke mrznjenja mlijeka (ISO 5764:2009), broja
somatskih c¢elija 1 kvantitativno odredivanje bakterioloskog kvaliteta mlijeka.

Hemijski kvalitet sira, tj. sadrzaj masti. proteina, soli i suve materije. analiziraée se na instrumentu
MilkoScan ™ FT 120, koji koristi metodu FTIR spektrofotometrije.

Senzorna analiza vrSi¢e se na 45 uzoraka sira iz 3 serije po 15 uzoraka (A — od kravijeg mlijeka, B - od|
ovijeg i C - od kozjeg mlijeka). Ocjenjivace se: ukus, miris, konzistencija i boja. spoljasnji izgled i
presjek. Komisija za senzornu ocjenu sira bi¢e sastavljena od 5 ocjenjivaca - osoblje Laboratorije zgj
mljekarstvo 1 nastavno osoblje Biotehnickog fakulteta.

U inostranim laboratorijama (BOKU- Be¢) obaviée se determinacija ukupnih i slobodnih masnih)
kiselina. Ukupan sadrZzaj masti u uzorcima sira odredice se na uredaju za ekstrakciju masti, prema
proceduri proizvodaca (Gerht Soxtern System), u skladu sa metodom po Soxhlet-u. Sadrzaj masnih
kiselina sira od tri razlicite vrste mlijeka (kravljeg, kozjeg i ov¢jeg) bife odreden pomocu gasng
hromatografije. Odredivanje sadrzaja slobodnih masnih kiselina u siru od te tri vrste mlijeka uradice se
po DGF standardnoj metodi u mastima i uljima.

Pracenje primarnih i sekundarnih proteolitickih promjena tokom zrenja planirano je da se realizuje u
laboratoriji Katedre za tehnologiju mleka i mlje¢nih proizvoda Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu.
Proteliticke promjene tokom zrenja sireva utvrdi¢e se: odredivanjem u vodi rastvorljivih azotnih
materija (RN) i odredivanjem azotnih materija rastvorljivih u 5% fosfovolframskoj kiselini (PTAN).
Karakter proteolitickih promjena tokom zrenja sireva ispitace se elektroforetskim tehnikama koje
obuhvataju poliakrilamidnu elektroforezu (SDS PAGE). Koeficijent zrelosti, kao udio sadrzaja u vodi
rastvorljivih azotnih materija u ukupnim azotnim materijama RI (RN/UN), utvrdi¢e se racunskim
pulem.

Na katedri za tehnologiju mleka i mleénih proizvoda Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu obavice se
obuka na metodama koje se koriste u procesu pracenja proteolize i uraditi dio analiza, a da se nakon
toga ove metode implementiraju u laboratoriji Centra za stoCarstvo i uradi preostali dio analiza. U
laboratoriji Centra za sto¢arstvo prati¢e se parametri proteolitickih procesa u siru (u vodi rastvorljivel
azolne materije, azotne materije rastvorljive u fosfovolframskoj kisjelini, ukupne azotne materije,
koeficijent zrelosti i indikatori sckundarne proteolize). Laboratorija Centra za stoCarstvo ¢e raditi
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pomenute analize nakon sprovedene obuke osoblja u inostranstvu i implementacije metoda u

laboratoriji.

Metode koje ¢e se koristiti za potrebe realizacije navedenih istrazivanja:

1. Uzorkovanje sirovog mlijeka i sira: Milk and milk products - Guidance on sampling. (ISO

707:2008; IDF 50:2008).

Fizicko-hemijski kvalitet sirovog mlijeka i mlje¢nih proizvoda, odredivanje sadrzaja masti,

proteina i laktoze: Milk and milk liguid milk products-guidelines for the application of mid-

infrared spectrometry. (ISO 9622:2013).

3. Odredivanje tacke mrznjenja mlijcka FPD— Milk -Determination of freezing point- Termistor
cryoscope method. 1ISO 5764:2009 (IDF 108).

4. Odredivanje broja somatskih celija u mlijeku (fluoro-opto-clekironska metoda) opseg: 5 000 -
10 000 Cells x103 /ml, Annex to Accreditation Certificate Identification Number ATCG:
ATCG-0073. MEST EN ISO 13366-2:2011.

5. Kvantitativno odredivanje bakterioloskog kvaliteta mlijeka (metoda protoéne citometrije)
Opseg: 1,5 — 10 000 CFU x103 /ml, Annex to Accreditation Certificate Identification Number
ATCG: ATCG-0073. MEST EN ISO 21187:2011.

6. Hemijski kvalitet sira, 1j. sadrzaj masti. proteina, soli i suve materije. MilkoScan™ FT 120
Whole milk. Determination of milk fat. protein and lactose content- Guid-¢ for the operation of
mid infra-red instruments. IDF Standard 141C: 2000.

7. Senzorno ocjenjivanje sira od (11 razlicite vrste mlijeka (kravlje. kozje i ov¢je) po metodi Ritz-a
(1991).

8. Odredivanje optimalnog perioda zrenja sira metodom SDS PAGE elektroforeza
(Poliakrilamidna elektroforeza) po metodi Laemmli (1970).

9. Sadrzaj azotnih materija rastvorljivih u vodi (RN, eng. Water soluble nitrogen-WSN) premaj
metodi Kuchroo-a i Fox-a (1982).

10. Koeficijent zrelosti, kao sadrzaj u vodi rastvorljivih azotnih materija u ukupnim azotnim
materijama RI (RN/UN), ra¢unskim putem.

11. Sadrzaj azotnih materija rastvorljivih u 5% fosfovoltramskoj kiselini (PTA), parametri
sekundarne proteclize, izrazen kao udio u vodi rastvorljivih (PTA/RN) u ukupnim azotnim
materijama (PTA/UN). Stadhousers metod (1960),

12. Odredivanje ukupne masti u siru prema Sokskletu (AOAC, 1996).

13. Odredivanje sadrzaja masnih kiselina u siru od tri razlicite vrste mlijeka (kravlje. kozje i ov¢je)
pomocu gasne hromatografije Christopherson (1969).

14. Odredivanje sadrzaja slobodnih masnih kiselina u siru od tri razli¢ite vrste mlijeka (kravlje.
kozje i ov¢je) po DGF standardnoj metodi u mastima i uljima (2012).

[y

Obrada podataka

Svi podaci prikupljeni na terenu i rezultati dobijeni izvodenjem eksperimenta i laboratorijskih analizaj
bice statisticki obradeni primjenom Software-a Statistica 9.0. U okviru statisticke obrade dobijenih
rezultata bi¢e izvriena analiza varijanse standardnim postupkom, uz testiranje statisticke znacajnosti
razlika izmedu vrsta mlijeka i vremena zrenja primjenom odgovaraju¢ih testova. Takode ¢e biti
izradunate Pirsonove korelacije izmedu vrste mlijeka i parametara kvaliteta sira.

Oc¢ekivani nautni doprinos

Ovim istrazivanjima, u kojima se fokus stavlja na pracenje toka biohemijskih promjena u procesu
zrenja sireva, otvorila bi se nova istrazivacka oblast, ne samo na Biotehni¢kom fakultetu nego u Crnoj
Gorl uopste.

Takode, ova istrazivanja bi omogudila da se sli¢na istrazivanja sprovedu i na drugim mljecnim
proizvodima, pa ¢ak i na drugim proizvodima animalnog porijekla, kao Sto su tradicionalno suseni i
dimljeni mesni proizvodi.

Imajuéi u vidu da upravo proteolititke i lipoliticke promjene imaju presudan uticaj na senzorne
osobine sireva, njihov specifi¢an miris i ukus, proucavanje procesa koji se odvijaju lokom proizvodnje
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i zrenja sira, te utvrdivanje optimalnog vremena potrebnog za zrenje odredenog sira posluzice
privrednom sektoru kao smjernice u proizvodnji sireva zeljenih karakteristika i kvaliteta.
Ova oblast istraZivanja je, inaCe, predmet interesovanja brojnih istrazivaca sirom svijeta (Asfawosen,
M., Bergamini, C., Wolf. L, Carballo, I, Frenso. J., Tuero, J., Hilali, M., Rischkowsky, B., Iniguez. L.,
Mayer, H., Schreiner, M., Johnson, M.) kako na industrijskim sirevima, tako i na tradicionalnim.,
naro¢ito u zemljama koje su lideri u proizvodnji najkvalitetnijih sireva.

Spisak objavljenih radova kandidata
Jokanovi¢, O.. Markovié, B., Mirecki, S. (2019): Sensory characteristics of Kuci cheese, Internationalf
Symposium on Animal Science (ISAS), Book of Abstracts, ISBN 978-86-7520-467-1, pg. 34.

Jokanovié¢, O., Radonji¢, D., Markovié, B.. Mio¢inovié, J.. Markovié, M., Mirecki. S. (2018):
Proteolytic changes during ripening period of the Kuéi cheese, International GEA (GeoEco-Eco Agro)
Congerence, Book of Abstracts, ISSN 978-86-7798-112-9, pg. 109,

Jokanovi¢, O., Markovi¢ M., Radonji¢, D., Mio¢inovi¢. J.. Mirecki S. (2018): Kvalitet i tehnologijaj
kuc¢kog sira, Odrzivi razvoj planinskih podrucja — iskustva, izazovi i perspektive, Crnogorskal
akademija nauka i umjetnosti, ISBN 978-86-7215-445-0; COBISS.CG-ID 37125136, sir. 25-35.
Popis literature

(do 30 referenci)
1. Abdelaziz, E. A. O., & Hamid, O. 1. A, (2013): Characterization of Free Fatty Acids
Contents ol Sudanese While Cheese during Storage, Journal of Advanced Scientilic

Research, ISSN 0976-9595 4(1): 22-26.
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vol.43 (3), 127-135.

3. AOAC International, 16th edition, 1996, 2nd rev., method 932.06.

Arenas, R., Gonzalez, L., Sacristan, N., Tornadijo, M.(2014): “Compositional and]
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ripening.” Journal of the science of food and agriculture 2015, 95:851-859.
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Mikrobioloski i hemijski kvalitet autohtonih sireva u Crnoj Gori, Preh. Ind. Mleko i ml.

Proiz. 1-2,127-133.Beograd.

6. Christopherson, Susan W. and Robert GlaB. “Preparation of Milk Fat Methyl Esters by
Alcoholvsis in an Essentially Nonalecoholic Solution.” (1969).

7. DGF Standard Method, section C-Fats, C-V 2 (06), (2012): Acid value and free fatty acid
content determination in fats and oils.

8. Dozet, N., Adzi¢, N., Stanisi¢, M.. Zivi¢. N., (1996): Autohtoni mljeéni proizvodi,
Poljoprivredni institut-Podgorica, Silmir-Beograd, Beograd, 1996.

9. Dozet, N., Macej, O., Jovanovi¢. S.,(2004): Autohtoni mlije¢ni proizvodi osnova za razvoj
specifi¢nih originalnih mlijeénih preradevina u savremenim uslovima, ISSN 1450-9156,
Beograd 2004.

10. Fatma A. M. Hassan, Mona A M. Abd El- Gawad, A. K. Enab,(2013): Flavour Compounds
in Cheese (Review) , Research on Precision Instrument and Machinery Vol. 2 Iss. 2, Jung
2013.

11. Galiou, Ouiam Fl, Said Zantar, Mohammed Bakkali and Amin Laglaoui. “Lipolysis and
Proteolysis During the Ripening of Fresh Moroccan Goats' Milk Cheese.” (2013).

12. Havranek J., Kalit S. Antunac N, Samardzija D..(2014): Sirarstvo, Hrvatska mljekarska
Udruga. Zagreb, ISBN 978-953-7472-05-5.

13. Johnson M.,(2017): A 100-Year Review: Cheese production and quality, J. Dairy Sci.
100:9952-9965, American Dairy Science Association, 2017.
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Scientific Research and Essays Vol. 6(7), pp. 1555-1560.
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p.107-113.

Prvi mentor Prof. dr Bozidarka Markovi¢
Drugi mentor (Ime i prezime)
Doktorand Oi L_a J okanm ic

Obrazac PD: Prijavateme doktorske disertacije B/2




48

UCG

UNIVERZITET CRNE GORE

ObrazacPD: Prijava teme doktorske disertacije

Odgovorno izjavljujem da doktorsku disertaciju sa istom temom nisam prijavila ni na jednom

drugom fakultetu.

U Podgorici.
28.11.2019,

IZJAVA

Ime 1 prezime doktoranda
Mr Olga Jokanovi¢

C,’!gla 77 Jokapovic’

0

Obrazac PD: Prijava teme doktorske disertacije

9/2




" UNIVERZITET CRNE GORE
UCG Obrazac M: Imenovanje mentora

MENTORSTVO

Mr Olga Jokanovi¢
Kandidat: Ime i prezime

PREDLOZENI MENTOR/I b
Titula, ime i prezime Ustanova i drzava Nauc¢na oblast
Prvi mentor Prof. dr Bozidarka Univerzitet Crne Gore, | Stoéarstvo
Markovié Biotehnicki fakultet
Drugi mentor

Sjednica Vijeca organizacione jedinice na kojoj je izvrseno

predlaganje mentora
F KOMPETENCLJE MENTORA

¢t objavljenih radova u relevantnim ¢asopisima)

1 Markovi¢, B., Markovié. M., Jovanovi¢. S., Krajinovié, M. (2009): Gene
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