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UNIVERZITET CRNE GORE

Biotehnicki fakultet
Vijecu
lzvjestaj o ocjeni magistarskog rada Ivane Novakovi¢

Odlukom Vije¢a Biotehniékog fakulteta broj 07-2200 od 29.06.2020 odobrena je tema
magistarskog rada pod nazivom “ Uticaj primjene autohtonog izolata Lactoccocus lactis ssp. lactis
na kvalitet i senzorne osobine lisnatog sira“ Ivane Novakovi¢, studenta akademskih
postdiplomskih studija, studijskog programa Sto¢arstvo. Prema pomenutoj odluci, za mentora je
imenovana prof. dr Mirjana Bojani¢ Rasovi¢, a za ocjenu magistarskog rada imenovana je
Komisija u sastavu: prof. dr Mirjana Bojani¢ Rasovi¢, mentor, prof dr Vera Kati¢, ¢lan i prof. dr
Slavko Mirecki, ¢lan. Komisija podnosi Vijecu sljedeci Izvjestaj o ocjeni magistarskog rada lvane
Novakovi¢, koji je podnijela 12. jula 2021. godine

l. Osnovni podaci o kandidatu

lvana Saiéi¢ udata Novakovié je rodena 1992. godine u Podgorici, Crna Gora. Prva Cetiri razreda
Osnovne $kole zavrsila je u Danilovgradu, V razred je zavrsila u Podgorici, a ostatak u Republici
Srbiji. Srednju Medicinsku $kolu je zavréila u Podgorici sa odli¢nim uspjehom. Studijski program
Stoéarstvo na Biotehniékom fakultetu u Podgorici, upisala je 2011. godine. Osnovne akademske
studije zavrsila je 2014. godine sa srednjom ocjenom "A" (9,53). Postdiplomske specijalisticke
studije u trajanju od jedne godine zavrsila je 2015. godine sa srednjom ocjenom "A" (9,80).
Odslugala je i jednogodisnje magistarske studije na smjeru: , Stocarstvo”, na Biotehnickom

fakultetu - Univerziteta u Podgorici i polozila sve ispite predvidene planom i programom. Ispite
je polozila sa najvec¢om ocjenom "A".

lvana Saiéi¢ Novakovi¢ obavila je struéno osposobljavanje visoko$kolaca na Biotehnickom
fakultetu 2015. godine. Drzavni ispit poloZila je 2019. godine u organima javne uprave u Upravi
za kadrove Crne Gore. Kandidatkinja je koautor jednog rada Bojani¢ Rasovi¢ M, Saic€ic€ |,
Davidovi¢ V. Joksimovi¢ Todorovi¢ M., Reli¢ R. Poster presentation.APLICATION OF GOOD
MANUFACTURING PRACTICE IN BEEKEEPING, INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
ANIMAL SCIENCE 2016, 24-25 november 2016, Belgrade - Zemun, Serbia. Dobro poznaje
engleski jezik kao i rad na racunaru (Internet, Word, Exel, Photoshop, Powerpoint).

Kao jedan od najboljih studenata u svojoj generaciji dobila je stipendiju Ministarstva prosvjete i
nauke, kao i stipendije Biotehni¢kog fakulteta i Ministarstva poljoprivrede i ruralnog razvoja.

Il Izvje$taj o ocjeni magistarskog rada Ivane Novakovi¢

Magistarski rad magistrantkinje lvane Saici¢ Novakovi¢ je napisan na 96 strana, formata A4,
font Times New Roman, veliéine fonta 12 sa razmakom izmedu redova 1. Rad obuhvata 36
tabela, 3 grafikona i 15 fotografija na kojima su predstavljeni rezultati istrazivanja. Rezultati
istrazivanja su statisticki obradeni analizom srednje vrijednosti, standardne devijacije |

standardne greske u programu Statistica 12. Statisticka znacajnost razlika aritmetickih sredina
radena je LSD testom.

Rad je pisan prema zahtjevima za pisanje magistarskih radova na Univerzitetu Crne Gore |
sastoji se iz sliededih cjelina: biografije kandidata, izvoda rada na maternjem i engleskom jeziku
sa kljuénim rije¢ima, uvoda, pregleda literature, cilja i predmeta istrazivanja, materijala i metoda
rada, rezultata istrazivanja i diskusije, zakljucka i literature. Kandidatkinja je prije prijave teme |
postavljanja eksperimenta proucila literaturu vezanu za uticaj autohtonih izolata bakterija



mlijecne kisjeline Lactococcus lactis ssp. Jactis na kvalitet fermentisanin mljecnih proizvoda,

kao i proizvodnju autohtonog lisnatog sira u Crnoj Gori. U radu je koristila 169 literaturna izvora
iz uze oblasti istrazivanja.

U sazetku rada je prikazan kratak pregled istrazivanja, ciljevi, rezultati i zakljucci istrazivanja.
Sazetak je napisan je na maternjem i engleskom jeziku, sa kljuénim rijecima na kraju.

U uvodu je opisana proizvodnja lisnatog sira, znacaj autohtone mikrobiote za specificnost
autohtonih sireva i njihovu standardizaciju. Autohtona proizvodnja lisnatog sira u Crnoj Gori
svjedoc¢i o kulturnom bogatstvu i crnogorskoj tradiciji. Autohtona mikrobiota utiCe na razlike u
ukusu i teksturi medu istim vrstama sira, razlicitog geografskog porijekla. Bakterije mlijecne
kisjeline (BMK) imaju nezamjenjivu ulogu U proizvodnji fermentisanih mlije¢nih proizvoda.
Svojom biohemijskom aktivnodcéu uticu na promjenu pH vrijednosti, pospjesuju razvoj boje,
konzistencije, uticu na razgradnju proteina, masti. laktoze i citrata tokom zrenja mnogih vrsta
sira i direktno odreduju ukus, miris i teksturu sira. Savremeno mljekarstvo sve vise prepoznaje

potencijal primjene autohtonih izolata bakterija mlijecne kisjeline u proizvodnji tradicionalnih
mlije¢nih proizvoda.

U pregledu literature magistrantkinja je koristila relevantne literaturne izvore, kroz koje se
upoznala sa znacajem tradicionalnih sireva, posebno proizvodnjom i karakteristikama lisnatog
sira, znacajem bakterija mlijecne kisjeline u proizvodnji sireva, sa posebnim osvrtom na
autohtone bakterije mlijecne kisjeline. Pomenute teme su razmatrane Kroz sljedeca potpoglavlja:
Znacaj sirarstva, Klasifikacija sireva, Sirevi parenog tijesta, Autohtoni lisnati sir Crne Gore,
Kvalitet mlijeka, Kvalitet surutke, Mikrobioloski kvalitet mlijeka i sira, Zna&aj starter kultura,
Bakterije mlijetne kisjeline (BMK), Politika kvaliteta. Prerada mlijeka na tradicionalan nacin i
danas zauzima znacajno mjesto u proizvodnji kvalitetnih proizvoda. Autohtoni mlijecni proizvodi
zadrzali su svoju vrijednost, cijenui potrogace te s toga i danas imaju veliki znataj. Centralni dio
Crne Gore karakterise proizvodnja lisnatog sira, koji ima karakteristike sireva parenog tijesta.
U crmnickoj i padtrovickoj regiji proizvode sé Crmnicki i koziji sirevi (Dozet i sar., 1996). U
sjevernom i sjeveroistocnom dijelu dominiraju sirevi u salamuri poznati pod imenom "masni"
koji su zadrzali svoju autohtonu proizvodnju i nose ime podrucja u kome su proizvedeni, kao sto
su: Plievaljski, Kucki, Polimsko-vasojevicki i Polimsko-sjenicki sir (Bojanic¢ Rasovi¢ i sar., 2010;
Dozet i sar.,2006; Dozet i sar., 2004). Crnogorski lisnati sir pripada grupi sireva parenog tijesta
sa specificnom obradom sirnog tijesta. Naziv "meki’ sir dobio je zbog meke konzistencije i
plasticnog tijesta. Crnogorski meki sir se proizvodi najvise U kolasinskoj, mojkovackoj,
plievaljskoj, zabljackoj, &avnickoj, pluzinskoj | niksiékoj regiji (Dozet i sar., 1996, Dozet i sar.,
2004). Lisnati sir pripada grupi kisjelokoagulisucin sireva, koji se zbog visokog sadrzaja vode |
kratkog roka trajanja konzumiraju u svjezem stanju (Puda, 2009). Osnovna sirovina u proizvodniji
tradicionalnog lisnatog sira je nepasterizovano mlijeko, koje se preraduje nestandardizovanim
postupkom i bez dodataka definisane starter kulture (Bojanic¢ Ragovi¢ i sar. 2018). Za njegovu
proizvodnju se koristi kravlje, ovEije i mijesano mlijeko sa dodatkom do 15% vode. |zbor starter
kulture zavisi od tipa proizvoda koji se zeli proizvesti. Shodno tome s€ vréi selekcija bakterija
mlije¢ne kisjeline u odnosu na sljedece njihove karakteristike: brzinu razmnozavanja u miijeku,
sposobnosti stvaranja mlijecne kisjeline, sposobnost razlaganja kazeina, razlaganja masti,
stvaranja aromatskih jedinjenja ili gasa, sposobnosti povecanja viskoznosti, odnosno stvaranja
egzopolisaharida, stvaranja egzoplisaharida, prezivljavanja u visokim koncentracijama soli,
sposobnosti razmnozavanja u prisustvu drugih bakterijskih sojeva u kulturi, otpornosti na
bakteriofage, sposobnosti prezivljavanja tokom pripreme kultura, konzervisanja, skladistenja i
distribucije proizvoda i dr. Autohtoni izolati BMK porijeklom iz tradicionalnih proizvoda
predstavijaju neiscrpan izvor novih sojeva. Njihovim izuavanjem stvara se osnova za selekciju
specificnih sojeva karakteristicnih za odredeni lokalitet (Topisirovic i Ostoji¢, 2000, Radulovi¢ i
sar.. 2006 Mirkovic, 2016). Autohtoni izolati BMK se koriste U tradicionalnoj proizvodnji za

dobijanje odgovarajuceg kvaliteta, zahvaljujuci njihovim sposobnostima da pobolj$avaju

organoleptiéka, hranljiva i fizicko-hemijska svojstva (Saez at al., 2018). Prednosti  primjene



autohtonih izolata BMK je i u tome $to doprinose proizvodnji proizvoda ujednacenog kvaliteta.
Doprinose stabilnoj i predvidljivoj fermentaciji, ¢ak i kada uslovi proizvodnje nisu idealni.
(Dimitrijevié Brankovi¢ i sar., 2000). Nezamjenjiva uloga BMK u proizvodnji fermentisanih
mlije¢nih proizvoda se ogleda u produkciji mlijeéne kisjeline fermentacijom laktoze. MlijeCna
kisjelina dovodi do snizenja pH, §to je neophodno za Zeljeni kvalitet proizvoda. Mlijecna kisjelina
podstiée aktivnost sirila na brze formiranje gela, doprinosi brzem izdvajanju surutke, utie na

kvalitet grusa i smanjuje sadrzaj viage u siru (Sulieman, 2018; Puda, 2009; Leroy and Vuyst,
2004, Savic¢ i sar., 2005).

Imaju¢i u vidu uticaj autohtone mikroflore na hemijski i senzorni kvalitet sira, kandidatkinja je
postavila opravdanu nauénu hipotezu, da ispita uticaj definisanog autohtonog izolata
Lactococcus lactis ssp. lactis, na hemijske, mikrobiolo$ke i senzorne osobine lisnatog sira, koji
ima veliki znacaj u ishrani lokalnog stanovnidtva. Shodno tome, u poglaviju Ciljevi rada je
postavila sljedece ciljeve: opisivanje autohtone tehnologije izrade lisnatog sira, proizvodnja
eksperimentalnih lisnatih sireva sa dodatkom autohtonog izolata bakterije mlijeCne kisjeline
Lactococcus lactis ssp. lactis 152, odredivanje fizicko — hemijskog kvaliteta (pH, sadrzaj masti,
proteina, laktoze, soli i suve materije), higijenskog kvaliteta (ukupan broj mikroorganizama, broj
somatskih éelija) sviezeg, acidifikovanog i zbirnog mlijeka sa i bez dodatka autohtone kulture
Lactococcus lactis ssp. lactis 152, odredivanje hemijskog sastava surutke dobijene tokom
proizvodnje eksperimentalnih sireva, ispitivanje hemijskog kvaliteta, pH, mikrobioloskog
kvaliteta, kao senzornog kvaliteta lisnatih sireva sa dodatkom autohtonog izolata BMK
Lactococcus lactis ssp. lactis 152.

U poglavlju Materijal i metode opisani su materijal i metodologija koji su koris¢eni tokom
istrazivanja. U metodama rada je opisana tehnologija autohtone proizvodnje lisnatog sira kao i
eksperimentalna proizvodnja lisnatog sira sa i bez dodatka autohtonog izolata Lactococcus
lactis 152. Dalje je opisana metodologija pripreme inokuluma izolata, nacin uzorkovanja mlijeka
i lisnatog sira za laboratorijsko ispitivanje, metode hemijskih analiza mlijeka, surutke i
proizvedenog sira, kao i metode za ispitivanje mikrobioloskog kvaliteta lisnatih sireva. Dalje je
opisana i metoda za odredivanje ukupnog broja laktokoka u uzorcima lisnatih sireva. Za
subkultivaciju autohtonog izolata bakterija mlije¢ne kisjeline Lactococcus lactis ssp. lactis 152
koriéen je M17 bujon po TERZAGHI-ju. Cisto¢a kulture provjeravana je bojenjem po Gramu |
katalaza testom. Za pripremu 1 % inokuluma Lactococcus lactis ssp. lactis 152 koris¢eno je
UHT mlijeko sa 1,5 % mm. Za proizvodnju lisnatih sireva ukupno je upotrijebljeno 160 litara
sirovog kravljeg mlijeka. Jedan dio mlijeka (80 L) je otkuplien sa farme visokoproduktivnih
muznih goveda, a drugi dio mlijeka (80 L) otkuplien je od malih proizvoda€a koji imaju do 2
muzna grla. Za proizvodnju svakog eksperimentalnog sira upotrijebljeno je po 40 L mlijeka. U
cilju ispitivanja uticaja autohtonog izolata Lactococcus lactis ssp. lactis 152, na kvalitet lisnatog
sira, proizvedena su dva sira bez (kontrolni sirevi, KLS) i dva sira sa dodatkom 1% autohtonog
izolata BMK Lactococcus lactis ssp. lactis 152 (eksperimentalni, eLS). Svi sirevi su proizvedeni

na tradicionalan naéin u uslovima koji odgovaraju autohtonoj proizvodniji od sirovog mlijeka istog
hemijskog kvaliteta.

U poglavlju Rezultati i diskusija rezultati su prikazani u 9 potpoglavlja: Tehnoloski proces
proizvodnje lisnatih sireva, Rezultati kvaliteta mlijeka, Higijenska ispravnost mlijeka, Parametri
kvaliteta surutke, Hemijski kvalitet lisnatog sira, Mikrobioloski kvalitet lisnatog sira, Rezultati
odredivanja pH vrijednosti mlijeka i sira, Rezultati senzorne analize lisnatih sireva i Rezultati
ispitivanja ukupnog broja laktokoka. Prikazani su rezultati istrazivanja autohtone tehnologije
proizvodnije lisnatog sira, kao i uticaj autohtonog izolata BMK Lactococcus lactis ssp. lactis 152,
na fizicko-hemijski, mikrobiolodki i senzorni kvalitet lisnatih sireva. Rezultati su prikazani kroz 20
tabela, 3 grafikona i 14 fotografija. Autohtona tehnologija lisnatog sira je pracena u mjestu
Burum, opétina Danilovgrad, u domaéinstvu koje se tradicionalnom proizvodnjom lisnatog sira
bavi dugi niz godina. Kao osnovna sirovina u proizvodnji lisnatog sira kori§éeno je sirovo kravlje
mlijeko simentalske rase. Mlijeko kojem je dodata autohtona kultura Lactococcus lactis ssp.



lactis 152 u cilju pospjesivanja mlijecne fermentacije je dostiglo veéu kisjelost tokom 24 h
acidifikacije u odnosu na mlijeko koje je acidifikovalo pod uticajem prirodne mikrobiote. Njenu
acidogenu aktivnost potvrduje i finalna pH vrijednost lisnatih sireva, koja je znatno niza 341
(eLS2) i 3,43 (eLS1), u odnosu na pocetnu pH vrijednost zbirnog mlijeka 4,24 i 4,50, koje je
koris¢eno pri njihovoj proizvodnji. U odnosu na obradu grusa kontrolnog uzorka kLS,, obrada
gru$a uzoraka sa autohtonom kulturom BMK Lactococcus lactis ssp. lactis 152 se odvijala lako,
Jednostavno i brzo. Grug eksperimentalnih uzoraka Je postigao znaéajnu &vrstinu, koji pri dodiru
sa nozem nije ostavljao tragove, a tokom sakupljanja je pokazao izuzetnu elasti¢nost. Sirno
tijesto sa dodatkom autohtonog izolata BMK Lactococcus lactis ssp. lactis 152 je bilo
kompaktno, meko i elastiéno. Presavijanje i istezanje sirnog tijesta se odvijalo lako i brzo svakih
2-3 minuta. Senzorni kvalitet lisnatih sireva formiran je na osnovu ocjene sledeéih parametra:
ukusa, mirisa, boje, konzistencije, spoljasnjeg izgleda i presijeka. Analizom aritmeti¢kih sredina
ocjena parametara senzornog kvaliteta LSD testom konstatovana je statisticki znagajna razlika
(p<0,05) izmedu kontrolnih i eksperimentalnih lisnatih sireva, u korist kvaliteta eksperimentalnih
sireva. Na kraju obrade, finalni lisnati sirevi sa kulturom su bili izrazito porcelansko bijele boje,
glatke, sjajne i listave strukture, u odnosu na sireve bez kulture. Debljina lista sira je bila nalik
debljini lista papira. Eksperimentalni sirevi sa Kulturom su takodje imali bolji ukus, miris,
konzistenciju, strukturu na presjeku i imali su duzi rok trajanja (p<0,05).

Zaklju¢ak rada je da je Lactococcus lactis ssp. lactis 152 je uticao na formiranje cvrsceg i
kvalitetnijeg grusa, koji je kao takav bio pogodniji za obradu. Autohtona kultura Lactococcus lactis
ssp. /actis 152 je pospjesila i ubrzala acidifikaciju mlijeka, $to je uticalo i na skracenje procesa
proizvodnje sira. Zahvaljujuéi mlijeCnoj kisjelini koju stvara, Lactococcus lactis ssp. lactis 152 je
inhibirao rast i razvoj nepozeljnin mikroorganizama, $to je pozitivno djelovalo na postojanost i
mikrobioloski kvalitet proizvedenih lisnatih sireva. Lisnati sirevi sa dodatkom autohtonog izolata
BMK Lactococcus lactis ssp. lactis 152, imali su bolji senzorni kvalitet u odnosu na lisnate sireve
bez dodatka autohtone kulture. Utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu njih (p<0,05).
Tokom skladistenja sireva 30 dana na +4 °C, medu kontrolnim i eksperimentalnim sirevima,
senzornom evaluacijom zabiljeZena je statistiéki znacajna razlika (p<0,05) u spoljasnjem izgledu,
boji, stanju tijesta, slici na presjeku, mirisu i ukusu. Lisnati sirevi sa kulturom, su zadrzali odli¢an
kvalitet tokom svih 30 dana, odnosno imali su duzi rok trajanja u odnosu na kontrolne lisnate
sireve. |z pomenutog se moze izvesti zajednicki zakljucak, da se autohtoni izolat Lactococcus
lactis ssp. lactis 152, izolovan iz autohtonog lisnatog sira sa podru¢ja Crne Gore, moze uspjesno
koristiti u proizvodnji lisnatog sira, zahvaljujuci svojoj sposobnosti zakisjeljavanja mlijeka i uticaja
na znacajno pobolj$anje njegovih senzornih karakteristika - ukusa, mirisa, konzistencije, boje,
poprecnog presjeka.

Cilievi postavljeni u magistarskom radu su dali potvrdan odgovor da se primjenom definisanog
autohtonog izolata Lactococcus lactis ssp. lactis moze dobiti lisnati sir pobolj$anih mikrobioloskih,
hemijskih i senzornih osobina i sa produZenim rokom upotrebe. Ovi rezultati ohrabruju da se
nastavi sa istrazivanjima, sa krajnjim ciliem da, zbog svog visestrukog znaéaja, autohtoni izolati
bakterija mlije¢ne kisjeline nadu svoje mjesto u proizvodnji autohtonih sireva u Grnoj Gori.



Zavr$no misljenje Komisije:

S obzirom da je kandidatkinja Ivana Novakovi¢ ispunila ciljeve postavljene u prijavi teme
magistarskog rada i dosla do veoma interesantnih i zna¢ajnih rezultata koji su prvi ove vrste u Crnoj
Gori, to sa zadovoljstvom predlaZemo Vije¢u da usvoji pozitivni Izvjestaj Komisije o ocjeni njenog
magistarskog rada pod naslovom “Uticaj autohtonog izolata Lactococcus lactis ssp. lactis na kvalitet
i senzorne osobine lisnatog sira" i odobri joj javnu odbranu magistarskog rada pod naslovom ,, Uticaj
primjene autohtonog izolata Lactoccocus lactis ssp. lactis na kvalitet i senzorne osobine lisnatog sira™.
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