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M20 - Радови објављени у научним часописима међународног значаја, 

научна критика; уређивање часописа 

M21a - Рад у изузетном међународном часопису 

 

1. Cvetanović, A., Švarc-Gajić, J., Zeković, Z.P., Jerković, J., Zengin, G., Gašić, U.M., 

Tešić, Ž.Lj., Mašković, P., Soares, C., Fatima Barroso, M., Delerue-Matos, C., 

Đurović, S. (2019): The influence of the extraction temperature on polyphenolic 

profiles and bioactivity of chamomile (Matricaria chamomilla L.) subcritical water 

extracts [Elsevier Sci Ltd, Oxford]. Food Chemistry, 271, 328–337. IF2019=6.306  

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.07.154 

M21a 

2. Đurović, S., Vujanović, M., Radojković, M., Filipović, J., Filipović, V., Gašić, U., 

Tešić, Ž., Mašković, P., Zeković (2020):  The functional food production: 

Application of stinging nettle leaves and its extracts in the baking of a bread.  Food 

Chemistry, 312, 126091, https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.126091.  

IF2020=7.514 

M21a 

3. Đurovic, S., Šorgić, S., Popov, S., Pezo, L., Maškovic, P., Blagojević, S., Zekovic, 

Z. (2022): Recovery of biologically active compounds from stinging nettle leaves 

part I: Supercritical carbon dioxide extraction. Food Chemistry, 373: 131724. 
IF2021=9.231  

M21a 

 

M21 - Рад у врхунском међународном часопису 

 
1. Pavlović, V.P., Vujančević, J., Mašković, P.Z., Ćirković, J., Papan, J., Kosanović, D., 

Dramićanin, M., Petrović, P.B., Vlahović, B., Pavlović, V.B. (2019): Structure and 

enhanced antimicrobial activity of mechanically activated nano TiO2. Journal of the 

American Ceramic Society, 102(12), 7735–7745. https://doi.org/10.1111/jace.16668 

M21 

2. Mitić, M., Tošić, S., Pavlović, A., Mašković, P., Kostić, D., Mitić, J., Stevanović, V. 

(2019): Optimization of the extraction process of minerals from Salvia officinalis L. 

using factorial design methodology. Microchemical Journal, 145, 1224–1230. 

https://doi.org/10.1016/j.microc.2018.12.047 

M21 

3. Korićanac, A., Miletić, N. Popović, B., Mitrović, O., Lukić, M., Pešaković, M., 

Tomić, J. (2020): The effect of ULO and NA storage on changes in the quality of 

apple fruit (Malus domestica Borkh.) during shelf life, Agronomy, 10: 25, 

https://doi:10.3390/agronomy10010025 

M21 

4. Milošević M.D., Mašković P.Z., Stanković V.D., Paunovića M.G., Mitić M.N., Matić 

M.M., Ognjanović B.I. (2022): Protective effects of Viscum album L. leaf extract 

on chlorpyrifos-induced hepatotoxicity in Wistar rats. Journal of King Saud 

University – Science, 34: 101957, https://doi.org/10.1016/j.jksus.2022.101957  

M21 

5. Mirković M., Filipović S., Kalijadis A., Mašković P., Mašković J., Vlahović B., 

Pavlović V. (2022): Hydroxyapatite/TiO2 Nanomaterial with Defined Microstructural 

and Good Antimicrobial Properties, Antibiotics, 11: 592, 

https://doi.org/10.3390/antibiotics11050592  

M21 

6. Lohmann N., Milovanović V., Piekarski D.G., García Mancheño O. (2022): Metal-

free oxoammonium salt-mediated C(sp
3
)–H oxidative Ugi-azide multicomponent 

reaction, Organic and Biomolecular Chemistry, 20: 2896– 2908, 

https://doi.org/10.1039/d2ob00101b  

M21 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.07.154
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.126091
https://doi.org/10.1111/jace.16668
https://doi.org/10.1016/j.microc.2018.12.047
https://doi:10.3390/agronomy10010025
https://doi.org/10.1016/j.jksus.2022.101957
https://doi.org/10.3390/antibiotics11050592
https://doi.org/10.1039/d2ob00101b
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7. Maskovic, P., Stagiopoulou, R., Miletić, M., Krigas, N., Lazari, D., Ecological 

Preferences and Diversity of Essential Oil Composition in Endangered Wild-Growing 

Populations of Sideritis sipylea Boiss. (Lamiaceae) of the East Aegean Islands 

(Greece): Evidencing Antioxidant Potential, Antimicrobial and Cytotoxic Activities. 

Plants-Basel, (2023) 12(4), 836.  https://doi.org/10.3390/plants12040836 IF2021= 

4.658 

M21 

8. Petković, M., Filipović, V., Lončar, B., Filipović, J., Miletić, N., Malešević, Z., 

Jevremović, D. (2023): A comparative analysis of thin-layer microwave and 

microwave/convective dehydration of chokeberry. Foods, 12, 1651. 

https://doi.org/10.3390/foods12081651  

M21 

9. Kurćubić, V., Stajić, S., Miletić, N., Petković, M., Dmitric, M., Djurovic, V., Heinz, 

V., Tomasevic, I. (2023). Technofunctional properties of burgers fortified by Wild 

Garlic extract: reconsideration. Foods, in press  

M21 

M22 - Рад у истакнутом међународном часопису 

 
1. Cvetanović, A., Zeković, Z., Zengin, G., Mašković, P., Petronijević, M., Radojković, 

M. (2019): Multidirectional approaches on autofermented chamomile ligulate flowers: 

Antioxidant, antimicrobial, cytotoxic and enzyme inhibitory effects. South African 

Journal of Botany, 120, 112–118. https://doi.org/10.1016/j.sajb.2018.01.003 

M22 

2. Vujanović, M., Zengin, G., Đurović, S., Mašković, P., Cvetanović, A., Radojković, 

M. (2019): Biological activity of extracts of traditional wild medicinal plants from the 

Balkan Peninsula. South African Journal of Botany, 120, 213–218. 

https://doi.org/10.1016/j.sajb.2018.06.012 

M22 

3. Milovanović, V.M., Petrović, Z.D., Novaković, S.B., Bogdanović, G.A., Simijonović, 

D., Petrović, V. P. (2019): Structural characterization of benzoyl-1H-pyrazole derivatives 

obtained in lemon juice medium: Experimental and theoretical approach. Journal of 

Molecular Structure, 1195, 85–94. https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2019.05.095 

M22 

4. Paunović I., Nikolic M., Miletić R., Mašković, P., Milinkovic M., Karaklajić-Stajić, 

Ž. (2019): Phytochemical Screening and Biological Activity of Extract Berries of Black 

Currant (Ribes nigrum L.). Erwerbs-Obstbau. https://doi.org/10.1007/s10341-018-0389-3 

M22 

5. Đurović, V., Radovanović, M., Mandić, L., Knežević, D., Zornić, V., Đukić, D. 

(2020): Chemical and microbial evaluation of biscuits made from wheat flour substituted 

with wheat sprout. Food Science and Technology international, ISSN 1082-0132. 

Published July 22, 2020. https://doi.org/10.1177/108201322094244 

M22 

6. Petković, М., Filipović, V., Filipović, Ј., Đurović, I., Miletić, N., Radovanović, Ј. 

(2020): Chemical, antioxidative and sensory characteristics of wheat bread partially 

substituted with black chokeberry (Aronia melanocarpa L.) powder, Journal of Food 

Processing and Preservation, e15027   https://doi.org/10.1111/jfpp.15027 

M22 

7. Nikolić, M.P., Pavlović, V.B., Stanojević-Nikolić, S., Srdić, V.V. (2021): Enzyme 

immobilization using two processing methods onto silica core-shell particles. Boletín de 

la Sociedad Española de Cerámica y Vidrio, 60(4), 243-254. 
https://doi.org/10.1016/j.bsecv.2020.03.004 

M22 

8. Paunović, S.M., Mašković, P. (2020): Phenolic Compounds, Antioxidant and 

Cytotoxic Activity in Berry and Leaf Extracts of Black Currant (Ribes nigrum L.) as 

affected by Soil Management Systems, Erwerbs-Obstbau, Volume 62, Pages 293-300. 

IF=1.044 

 

M22 

https://doi.org/10.3390/plants12040836
https://doi.org/10.3390/foods12081651
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2018.01.003
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2018.06.012
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2019.05.095
https://doi.org/10.1007/s10341-018-0389-3
https://doi.org/10.1177/108201322094244
https://doi.org/10.1111/jfpp.15027
https://doi.org/10.1016/j.bsecv.2020.03.004
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9. Mitić, M., Janković, S., Mašković, P., Arsić, B., Mitić, J., Ickovski, J. (2020):  

Kinetic models of the extraction of vanillic acid from pumpkin seeds, Open 

Chemistry,Volume 18: Issue 1, https://doi.org/10.1515/chem-2020-0001. IF= 1.216 

M22 

10. Đurović V., Radovanović M., Mandić L., Knežević D., Zornić V, Đukić D. (2021): 

Chemical and microbial evaluation of biscuits made from wheat flour substituted with 

wheat sprout. Food Science and Technology international, 27(2): 172-183, ISSN 1082-

0132. https://doi.org/10.1177/1082013220942441 

M22 

11. Milovanović V., Petrović Z.D., Novaković S., Bogdanović G.A., Simijonović D.,    

Mladenović M., Branković J., Petrović V.P. (2021): Pyrazole derivatives of medically 

relevant phenolic acids: insight into antioxidative and anti-LOX activity, Medicinal 

Chemistry 17: 807-819, ISSN: 1573–4064. 

https://doi.org/10.2174/1573406416666200602152643 

M22 

12. Švarc-Gajić, J.V., Cerda, V., Delerue-Matos, C., Mašković, P.Z., Clavijo, S., Suarez, 

R., Cvetanović, A.D., Romalhosa, M.J., Barrosa, F.M., Moreira M.M., Morais, S., 

Withouck, H., Boeykens, A.(2021): Chemical characterization and in vitro bioactivity of 

apple brak extracts obtained by subcritical water, Waste and biomass valorization, 

December 2021, Waste and Biomass Valorization 12(2). IF=3.703. 

https://doi.org/10.1007/s12649-021-01477-z  

M22 

13. Vujic, D., Sajeev, J. (2021): Three-dimensional photonic crystal short-pillar 

architecture for high-performance optical biosensing. Journal of the Optical Society of 

America B, 38(3), 968-978. https://doi.org/10.1364/JOSAB.415100  

M22 

14. Kurćubić, V., Stajić, S., Miletić, N., Stanišić, N. (2022): Healthier Meat Products 

Are Fashionable - Consumers Love Fashion. Applied Sciences, 12: 10129. IF2021=2.838 

https://doi.org/10.3390/app121910129,  

M22 

15. Branković J., Milivojević N., Milovanović V., Simijonović D., Petrović Z.D., 

Marković Z., Šeklić D.S., Živanović M.N., Vukić M.D., Petrović V.P. (2022): Evaluation 

of antioxidant and cytotoxic properties of phenolic N- acylhydrazones: structure–activity 

relationship, Royal Society Open Science, 9: 211853, https://doi.org/10.1098/rsos.211853  

M22 

16. Branković J., Milovanović V.M., Simijonović D., Novaković S., Petrović Z.D., 

Trifunović S.S., Bogdanović G.A., Petrović V.P. (2022): Pyrazolone-type compounds: 

synthesis and in silico assessment of antiviral potential against key viral proteins of 

SARS-CoV-2†, RSC Advances, 12: 16054–16070. 

https://doi.org/10.1039/D2RA02542F   

M22 

17. Branković J., Milovanović, V.M., Petrović Z.D., Simijonović D., Petrović V.P., 

“Pyrazolone-type compounds (part II): in vitro and in silico evaluation of antioxidant 

potential; structure–activity relationship†”, RSC Advances 13 (2023) 2884–2895. doi: 

10.1039/D2RA08280B. IF2021 = 4,036 

M22 

18. Popović, B., Mitrović, O., Nikićević, N., Tešević, V., Urošević I., Miletić, N., 

Milojević, S. (2023): Influence of different pre-distillation steps on aromatic profile of 

plum spirits produced by traditional and modified methods. Processes, 11, 863. 

https://doi.org/10.3390/pr11030863 

M22 

19. Filipović, V., Lončar, B., Knežević, V., Nićetin, M., Filipović, J., Petković, M. 

(2023). Modeling the Effect of Selected Microorganisms’ Exposure to Molasses’s High-

Osmolality Environment. Applied Science, 13, 1207. 

https://doi.org/10.3390/app13021207 

M22 

https://doi.org/10.1515/chem-2020-0001
https://doi.org/10.1177%2F1082013220942441
https://doi.org/10.2174/1573406416666200602152643
https://doi.org/10.1007/s12649-021-01477-z
https://doi.org/10.1364/JOSAB.415100
https://doi.org/10.3390/app121910129
https://doi.org/10.1098/rsos.211853
https://doi.org/10.1039/D2RA02542F
https://doi.org/10.3390/pr11030863
https://doi.org/10.3390/app13021207
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M23 - Рад у међународном часопису  

 

  

1. Miletić, N.M., Mitrović, O.V., Popović, B.T., Mašković, P., Mitić, M.N., 

Petković, M.M. (2019): Chemical changes caused by air drying of fresh plum fruits. 

International Food Research Journal. 

M23 

2. Petković, M., Đurović I., Miletić N., Radovanović J. (2019): Effect of convective 

drying method of chokeberry (Aronia melanocarpa L.) on drying kinetics, bioactive 

components and sensory characteristics of bread with chokeberry powder. Periodica 

Polytechnica Chemical Engineering. https://doi.org/10.3311/PPch.13783 

M23 

3. Kurćubić, V., Okanović, Đ., Vasilev, D., Ivić, M., Čolović, D., Jokanović, M., 

Džinić, N. (2020): Effects of replacing pork back fat with cellulose fiber in Pariser 

sausages, Fleischwirtschaft, 6: 82-88, ISSN 0015-363X 

M23 

4. Stanojević-Nikolić, S., Dimić, G., Mojović, Lj., Pejin, J., Radosavljević, M., 

Đukić-Vuković, A., Mladenović, D., Kocić-Tanackov, S. (2020): Reduction of 

sterigmatocystin biosynthesis and growth of food-borne fungi by lactic acid. 

Bioscience of Microbiota, Food and Health 39: 83-88. 

https://doi.org/10.12938/bmfh.2019-029 

M23 

5. Spasojević, M., Spasojević, M., Ribić-Zelenović, L. (2020): A catalist coated 

electrode for electrochemical formaldehyde oxidation, Monatshefte fȕr Chemie - 

Chemical Monthly, 151: 33-43   IF 1.349  doi.org/10.1007/s00706-019-02533-0 

M23 

6. Spasojević, M., Ribić-Zelenović, L., Spasojević, M., Trišović, T. (2020): The 

Effect of the Composition of the Alloy of RuO2 and Pt Nanocrystals on Intermediate 

Adsorption during Methanol Oxidation, Revue Roumaine de Chimie, 65(5), 481-489. 

IF 0.381   doi.org/10.33224/rrch.2020.65.5.08  

M23 

7. Petričević, V., Dosković, V., Lukić, M., Škrbić, Z., Rakonjac, S., Petričević, M., 

Stanojković, A. (2021): The effect of a peppermint (Mentha piperita L.) in broiler 

chicken diet on production parameters, slaughter characteristics and gut microbial 

composition. Large Animal Review, 27: 103-107. ISSN: 1124-4593. IF2020=0,417  

M23 

8. Rakonjac, S., Dosković, V., Bogosavljević-Bošković, S., Škrbić, Z., Lukić, M., 

Petričević, V., Petrović, M.D. (2021): Production Performance and Egg Quality of 

Laying Hens as Influenced by Genotype and Rearing System. Brazilian Journal of 

Poultry Science, 23(2), 001-008. ISSN 1516-635X. IF2020=0,826. 

M23 

9. Pisinov, B., Kurćubić, V., Stajić, S. (2021): Nutritional and sensory properties of 

frankfurters made of culled goat meat. Fleischwirtschaft 12(2021): 90-96. 
M23 

10. Mićović, N., Kurćubić, V., Tomović, V., Suvajdžić, B., Miletić, N., Stajković, S., 

Karabasil, N., Dimitrijević, M., Vasilev, D. (2021): Antioxidant potential of herbs and 

spices in nitrite-reduced frankfurter sausages.  Fleischwirtschaft 12(2021): 97-104. 

M23 

11. Filipović, V., Filipović, J., Petković, M., Filipović, I., Miletić, N., Đurović, I., 

Lukyanov, A. (2021): Modeling convective thin-layer drying of carrot slices and 

quality parameters, Thermal Science,  nLine-First Issue 00, Pages: 285-285. 

https://doi.org/10.2298/TSCI210422285F 

M23 

12. Nikolić, M.P., Pavlović, K.V., Stanojević-Nikolić, S., Maričić, A., Srdić, V.V. 

(2021): Synthesis and Characterization of Silica Core/Multilayered Cobalt Ferrite-

Silica Shell Particles for Lipase Immobilization, Materials Research, 24(6): 

e20210130. https://doi.org/10.1590/1980-5373-MR-2021-0130 

M23 

https://doi.org/10.3311/PPch.13783
https://doi.org/10.12938/bmfh.2019-029
https://doi.org/10.2298/TSCI210422285F
https://doi.org/10.1590/1980-5373-MR-2021-0130
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13. Mitić, M.N., Janković, S., Mitić, S.S., Kočić, G.M., Mašković, P.Z., Đukić, D.A. 

(2021): Optimization and kinetic modelling of total phenols and flavonoids extraction 

from Tila cordata M. flowers, South African Journal of Chemistry- Suid- Afrikaans 

Tydskrif Vir Chemie, Volume 75, 2021, Pages 64-72. IF=1.119 

http://www.scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0379-

43502021000100007&lng=en&nrm=iso&tlng=en  

M23 

14. Filipović, V.S., Filipović, J.S., Petković, M.M., Filipović, I.B., Miletić, N.M., 

Đurović, I.B., Lukyanov, A.D. (2022): Modeling convective thin-layer drying of 

carrot slices and quality parameters. Thermal Science, 26(3A): 2187-2198. 

https://doi.org/10.2298/TSCI210422285F  

M23 

15. Miletic, N., Jevremovic, D., Mitic, M., Popovic, B., Petkovic, M. (2022): 

Influence of D and Rec strains of plum pox virus on phenolic profile and antioxidant 

capacity of fresh plum fruits of ‘Čačanska Lepotica’ cultivar. Spanish Journal of 

Agricultural Research, 20(4): e1005. https://doi.org/10.5424/sjar/2022204-18179  

M23 

16. Kurćubić, V.S., Stajić, S.B., Dmitrić, M.P., Miletić, N.M. (2022). Food safety 

assessment of burger patties with added herbal plant material, Fleischwirtschaft, 11: 

73-78. ISSN 0015-363X, IF2021= 0.130 

M23 

17. Bošković I., Đukić D., Mašković P., Mandić L. (2022): Influence of Solvent 

Type on the Phenolic Content and Antimicrobial and Antioxidant Properties of 

Echium Vulgare L. Extracts. Farmacia, 70(4): 665-670. ISSN 0014-8237 (Printed), 

ISSN 2065-0019 (On-line) https://farmaciajournal.com/wp- content/uploads/art-12-

Boskovic_Mandic_665-670.pdf 

M23 

18. Filipović, V., Filipović, J., Petković, M., Filipović, I., Miletić, N., Đurović, I., 

Lukyanov, A. (2022): Modeling convective thin-layer drying of carrot slices and 

quality parameters, Thermal Science, 26(3): 2187-2198. 

https://doi.org/10.2298/TSCI210422285F. 

M23 

19. Stanojević-Nikolić, S., Pavlović, K.V., Nikolić, M.P., Srdić, V.V., Šćiban, M. 

(2022): Removal of cadmium(II) ions using Saccharomyces cerevisiae and    

Leuconostoc mesenteroides immobilized in silica materials by two processing 

methods, Materials Research, 25: e20210568 https://doi.org/10.1590/1980- 5373-MR-

2021-0568 

M23 

20. Stanković, M., Zlatić, N., Mašković, J., Mašković, P., Jakovljević, D. (2022): 

Teucrium scordium L. and Mentha pulegium L. essential oil importance in adaptive 

response to salinity stress, Biochemical Systematics and Ecology, 102. 

https://doi.org/10.1016/j.bse.2022.104419  

M23 

http://www.scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0379-43502021000100007&lng=en&nrm=iso&tlng=en
http://www.scielo.org.za/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0379-43502021000100007&lng=en&nrm=iso&tlng=en
https://doi.org/10.2298/TSCI210422285F
http://dx.doi.org/10.5424/sjar/2022204-18179
https://farmaciajournal.com/wp-content/uploads/art-12-Boskovic_Mandic_665-670.pdf
https://farmaciajournal.com/wp-content/uploads/art-12-Boskovic_Mandic_665-670.pdf
https://farmaciajournal.com/wp-content/uploads/art-12-Boskovic_Mandic_665-670.pdf
https://doi.org/10.2298/TSCI210422285F
https://doi.org/10.1590/1980-%205373-MR-2021-0568
https://doi.org/10.1590/1980-%205373-MR-2021-0568
https://doi.org/10.1016/j.bse.2022.104419
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M24 - Рад у националном часопису међународног значаја верификованог 

посебном одлуком 

 
1. Petričević V., Lukić M., Škrbić Z., Petričević M., Bogosavljević-Bošković S., 

Dosković V., Rakonjac S., (2019): The effect of a plant mixture (garlic, mint and 

rosemary) on production and slaughter indicators in broiler chickens. Acta 

Agriculturae Serbica, 25 (50): 149-152. ISSN 0354-9542.  

M24 

2. Filipović, В., Petković, М., Filipović, Ј., Đurović, I., Miletić, N., Radovanović, Ј., 

Filipović, I. (2021): Nutritional attributes of wheat bread fortified with convectively 

dried chokeberry powder, Acta Agriculturae Serbica, 26 (51), 55‒62. 

https://doi.org/10.5937/AASer2151055F  

M24 

3. Đurović V., Mandić L., Mijatović M., Miletić N., Radovanović M., Mladenović 

J., Pešaković M., Đukić D. (2022): Comparative analysis of antibacterial and 

antioxidant activity of three different types of honey. Acta Agriculture Serbica, 27 

(54), 115-121. 

M24 

 

https://doi.org/10.5937/AASer2151055F
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M30 - Зборници међународних научних скупова 

M31 - Предавање по позиву са међународног скупа штампано у целини (неопходно 

позивно писмо)  

1. Petković, M., Lukyanov, A., Miletić, N., Studennikova, S., Filipović, V. (2021): 

Microwave dehydration of potato slices and assessment of energy efficiency, 

International Conference "Energy Efficiency and Energy Saving in Technical 

Systems" EEETS-2021, E3S Web of Conferences, 279, 01018 

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202127901018 

M31 

2. Petković, M., Lukyanov, A., Rudoy, D., Miletić, N., Đurović, I., Filipović, V. 

(2021): Energy consumption and dehydration parameters of carrot microwave 

drying, International scientific-technical conference "Dynamics of Technical 

Systems – 2021".  

M31 

M33 - Саопштење са међународног скупа штампано у целини 

 

1. Kurćubić, V.S., Mašković P., Petrović, T.R., Lazić, S.M., Đukić, D.A., Ilić Z., 

Đoković, R.D., Petrović, M.Ž. (2019): Antiviral activity in vitro of five selected 

indigenous plants against bovine herpes virus-1 (BHV-1) and bovine viral diarrhoea 

virus (BVDV). 1st International Symposium Modern Trends in Agricurtural Production 

and Environmental Protection, July 02-05, 2019, Tivat, Montenegro. Balkans Scientific 

Center of the Russian Academy of Natural Sciences, Belgrade. 

M33 

2. Mitrović, O.V., Popović, B.T., Miletić, N.M., Leposavić, A.P., Korićanac, A. 

(2019): Effect of drying on the change of sugar content in plum fruits. Book of 

Proceedings of X International Scientific Agriculture Symposium ‘AGROSYM 2019’. 

Jahorina, Republic of Srpska, Bosnia and Herzegovina. 

M33 

3. Dosković, V., Bogosavljević-Bošković, S., Perić, L., Škrbić, Z., Rakonjac, S., 

Petričević, V. (2019): Meat quality of broilers in an extended fattening period. 

Proceedings of the 12th International Symposium „Modern Trends in Livestock 

Production“, October 9-11, 2019, Belgrade, Serbia. Institute for Animal Husbandry, 

Belgrade. 

M33 

4. Milovanović, V.M., Petrović, Z.D., Simijonović, D.M., Petrović, V.P., Branković, J. 

(2019): Antioxidant - activity of chromeno-pyrimidine fused heterocycles obtained in 

green reaction. Proceedings of ISER 210th International Conference M33. Florence. 

M33 

5. Simijonović, D.M., Petrović, Z.D., Radojević, I.D., Čomić, Lj.R., Petrović, V.P., 

Milovanović, V.M. (2019): Antimicrobial activity of substituted pyrazoles. Proceedings 

of ISER 210th International Conference. Florence Italy. 

M33 

6. Filipović, V., Petković, M., Filipović, I., Filipović, J. (2019): Modelling energy 

savings in chicken meat osmotic dehydration process. E3S Web of Conferences, 104, 

01005–01005. https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910401005 

M33 

7. Donskoy D., Vernezi M., Katin O., Goryanina K., Studennikova S., Petković, M. 

(2019): Study of the influence of the basic spectra of discrete light sources on the seeds 

of greenhouse cultures. IOP Conference Series: Materials Science and Engineering. 

https://doi.org/10.1088/1757-899X/680/1/012009 

M33 

8. Donskoy, D., Lukyanov, A., Ключка, Е., Petković, M. (2019): Research of the 

effect of discrete light sources on seeds of vegetable and green cultures and the 

possibility of their approximation to modified sunlight. 

https://doi.org/10.1109/EWDTS.2019.8884391  

M33 

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202127901018
https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910401005
https://doi.org/10.1088/1757-899X/680/1/012009
https://doi.org/10.1109/EWDTS.2019.8884391
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9. Vlajić, S.A., Iličić, R.M., Maširević S., Gvozdanović-Varga, J.M., Đukić, D.A., 

Bugarski D., Đurović, V.M. (2019): The sensitivity of Xanthomonas campestris pv. 

Campestris against bacteriophages isolated from soil. 1st International Symposium: 

Modern Trends in Agricultural Production and Environmental Protection. Balkanski 

centar Ruske akademije prirodnih nauka, Tivat. 

M33 

10. Dosković, V., Bogosavljević-Bošković, S., Škrbić, Z., Lukić, M., Rakonjac, S., 

Petričević, V. (2020): Effect of protease added in food on chicken carcase quality. Book 

of Proceeding of XI International Scientific Agriculture Symposium "Agrosym 2020",  

Jahorina, October 08 - 09: 829-834. ISBN 978-99976-787-5-1 

M33 

11. Filipović, V., Petković, M., Filipović, J., Miletić, N., Durović, I., Radovanović, J., 

Lukyanov, A. (2020): Chokeberry thin layer convective drying process modeling and 

energy efficiency estimation, IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 900 

(2021) 012001, IOP Publishing. https://doi.org/10.1088/1757-899X/900/1/012001   

M33 

12. Petković, M., Filipović, V, Filipović, I, Lukyanov, A., Studennikovа, S., 

Mardasova, E.A. (2021): Modeling of carrot thin layer convective drying process. 

Dynamics of Technical Systems (DTS 2020). At: Rostov-on-Don, Russia. IOP Conf. 

Series: Materials Science and Engineering 1029 (2021) 012046, IOP Publishing. 

https://doi.org/10.1088/1757-899X/900/1/012001 

M33 

13. Marković, D., Vujičić, D., Stamenković, Z., Ranđić, S. (2020): IoT Based 

Occupancy Detection System with Data Stream Processing and Artificial Neural 

Networks, 23rd International Symposium on Design and Diagnostics of Electronic 

Circuits & Systems (DDECS), pp. 1-4, April 22-24, 2020, Novi Sad, Serbia, Electronic 

ISSN: 2473-2117. 

M33 

14. Ðokić, S., Vujičić, D., Pešović, U., Ranđić, S., Stojić, D., Jovanović, Ž., Vesković, 

M., Marković, D. (2020): Angular and Jenkins Based System for Remote Execution of 

Tasks on Raspberry Pi Cluster, 19th International Symposium INFOTEH-JAHORINA, 

pp. 1-4, Mart 18-20, 2020, East Sarajevo, BiH, ISBN: 978-1-7281-4775-8. 

M33 

15. Marković, D., Vujičić, D., Đorđević, B., Ranđić, S. (2020): Application of image 

processing in Fog computing, International scientific conference “UNITECH 2020”, 

Gabrovo, Bulgaria, November 20-21, 2020. pp. I-347–I-351, ISSN 1313-230X. 

M33 

16. Mladenović J., Đukić D., Mandić L., Semenov A., Pešaković M., Vesna Đ., 

Stanojković-Sebić A. (2021): Behavior and biological transformation of environmental 

toxicants in the environment. 3nd International Symposium Modern Trends in 

Agricultural Production and Environmental Protection, 1-3 July 2021, Vrnjačka Banja, 

Proceedings, 262-266. ISBN 978-86-6042-012-3; http://www.raen-

bnc.info/konferencije/arhiva/Proceedings%20VB%202021.pdf 

M33 

17. Stojanova M., Đukić D., Vesković S., Mandić L., Mašković P., Memiši N. (2021): 

The influence of Lyophilization conditions on Yeast vitality and Fermentation activity. 

3nd International Symposium Modern Trends in Agricultural Production and 

Environmental Protection, 1-3 July 2021, Vrnjačka Banja, Proceedings, 166-173. ISBN 

978-86-6042-012-3; http://www.raen-bnc.info/konferencije/arhiva/Proceedings%20VB%202021.pdf    

M33 

18. Vlajić S., Đukić D., Mandić L., Vesković S., Đurović, V., Bošković I. (2021): 

Importance of biological supplements based on Bacillus subtilis. 3nd International 

Symposium Modern Trends in Agricultural Production and Environmental Protection, 

1-3 July 2021, Vrnjačka Banja, Proceedings, 267-274. ISBN 978-86-6042-012-3; 

http://www.raen-bnc.info/konferencije/arhiva/Proceedings%20VB%202021.pdf   

 

 

M33 

https://doi.org/10.1088/1757-899X/900/1/012001
https://doi.org/10.1088/1757-899X/900/1/012001
http://www.raen-bnc.info/konferencije/arhiva/Proceedings%20VB%202021.pdf
http://www.raen-bnc.info/konferencije/arhiva/Proceedings%20VB%202021.pdf
http://www.raen-bnc.info/konferencije/arhiva/Proceedings%20VB%202021.pdf
http://www.raen-bnc.info/konferencije/arhiva/Proceedings%20VB%202021.pdf
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19. Dosković, V., Bogosavljević-Bošković, S., Milošević, B., Škrbić Z., Lukić, M., 

Rakonjac, S., Petričević, V. (2021): Effects of genotype and protease enzyme 

supplementation on the primal carcass cuts of chickens. 13
th
 International Symposium 

Modern Trends in Livestock Production. Belgrade, Serbia, October 6-8, 2021: 516-523. 

ISBN 978-86-82431-77-0 

M33 

20. Vicic, I., Petrovic, M.Zi., Stajkovic, S., Cobanović N., Karabasil, N. (2021): 

Seasonal overview of beef meat quality in a small-scale slaughterhouse. IOP Conference 

Series: Earth and Environmental Science, Volume 854, 61st International Meat Industry 

Conference 26-29 September 2021, Zlatibor, Serbia. Pp 1-5. doi:10.1088/1755-

1315/854/1/012103. 

M33 

21. Antonijević, M., Milanović, Ž., Simijonović, D., Marković, Z., Bogosavljević-

Bošković, S.(2021): Antioxidative potency and radical scavenging activity of selected 

coumarin-hybrids. 1st International Conference on Chemo and  BioInformatics, 

Kragujevac, October 26-27, https://doi.org/10.46793/ICCBI21.458A  

M33 

22. Petković, M., Lukyanov, A., Rudoy, D., Kurćubić, V., Đurović, I., Miletić, N., 

Safarov, J. (2021): Potato thin layer convective dehydration model and energy efficiency 

estimation, E3S Web Conf., XIV International Scientific and Practical Conference 

“State and Prospects for the Development of Agribusiness - INTERAGROMASH 

2021”, E3S Web of Conferences, 273, 07028. https://doi.org/10.1051/e3sconf/202127307028 

M33 

23. Zulpanov, S., Sultanova, S., Sobirova, D., Petković, M., Safarov, J. (2021): The 

result of an experimental study of the processing of silkworm cocoons, E3S Web of 

Conferences, International Conference of Young Scientists “Energy Systems Research 

2021”, 07028. https://doi.org/10.1051/e3sconf/202128907028 

M33 

24. Filipović, V., Petković, M., Lončar, B., Nićetin, M., Knežević, V. (2021): Modeling 

antioxidative activity of osmo-dehydrated in molasses and successively lyophilized 

peach, IX International Scientific and Practical Conference “Innovative technologies in 

science and education” (“ITSE 2021” Conference), accepted for the publication  

M33 

25. Mitrović, O., Popović, B., Kandić, M., Leposavić, A., Miletić, N. (2021): The 

effects of drying temperature and dipping on prune quality, II International Symposium 

on Fruit Culture along Silk Road Countries, October 2-6, 2017, Trebinje, Bosnia and 

Herzegovina, Acta Horticulturae 1308, 241-248. 

https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2021.1308.34  

M33 

26. Mitrović, O., Popović, B., Korićanac, A., Miletić, N., Leposavić, A. (2021):  

Freezing as a pre-treatment in air drying of plums, XII Int. Symposium on Plum and 

Prune Genetics, Breeding and Pomology, September 14-17, 2021, Zlatibor, Serbia, Acta 

Horticulturae 1322, 355-362. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2021.1322.49  

M33 

27. Branković J., Milovanović V., Petrović Z.D., Petrović V.P. (2021): Gallic acid 

hydrazones: in silico inhibition of thioredoxin reductase, 1
st
 International Conference on 

Chemo and Bioinformatics, Kragujevac, Serbia, October 26-27, 2021, Book of 

Proceedings pp. 320-323. ISBN 978-86-82172-01. https://doi.org/10.46793/ICCBI21.320B  

M33 

28. Branković J., Milovanović V., Petrović V.P. (2021): Cyclooxygenase-2 as in silico 

target of phenolic hydrazonetype derivatives, 1
st
 International Conference on Chemo and 

Bioinformatics, Kragujevac, Serbia, October 26-27, 2021, Book of Proceedings pp. 324-

327. https://doi.org/10.46793/ICCBI21.324B, ISBN 978-86-82172-01-7  

M33 

29. Vujičić, D., Stojić, D., Damnjanović Đ., Marković, D., Ranđić, S. (2022): ECG 

Sensor Measurements with Arduino in Biomedicine Education, 9th International 

Scientific Conference Technics and Informatics in Education – TIE 2022, Faculty of 

Technical Sciences, Čačak, pp. 148–152. https://doi.org/10.46793/TIE22.148V 

M33 

https://doi.org/10.46793/ICCBI21.458A
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202127307028
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202128907028
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2021.1308.34
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2021.1322.49
https://doi.org/10.46793/ICCBI21.320B
https://doi.org/10.46793/ICCBI21.324B
https://doi.org/10.46793/TIE22.148V
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30. Kurćubić V., Stajić S., Miletić N., Petković M., Đurović I., Milovanović V., 

Natural antimicrobial agents: application in food preservation and food born disease 

control, 1st International Symposium on Biotechnology, Čačak, Serbia, March 17–18, 

2023, Book of Proceedings 357–364. ISBN 978-86-87611-88-7 

M33 

31. Pantelić V., Miletić N., Milovanović V., Đurović I., Petković M., Lukyanov A., 

Filipović V., Energy usage and raspberry convective and microwave drying parameters, 

1st International Symposium on Biotechnology, Čačak, Serbia, March 17–18, 2023, 

Book of Proceedings 451–456. ISBN 978-86-87611-88-7 

M33 

32. Pantelić V., Miletić N., Milovanović V., Đurović I., Petković M., The antioxidant 

potential of convective and microwave-dried raspberries, 1st International Symposium 

on Biotechnology, Čačak, Serbia, March 17–18, 2023, Book of Proceedings 445–450. 

ISBN 978-86-87611-88- 

M33 

33. Milovanović V., Petrović M., Kurćubić V., Petković M., Miletić N., Đurović I. 

Comparison of cow’s milk with plant-based milk alternatives: selected chemical and 

physical analysis, 1st International Symposium on Biotechnology, Čačak, Serbia, March 

17–18, 2023, Proceedings, 517–522. ISBN 978-86-87611-88-7 

M33 

34. Mašković, J., Paunović, G., Mašković, P., I. Kaplarević: Chemical analysis of 

diferent brands of orange juice in Serbian market, 1st International Symposium on 

Biotechnology (28th Symposium on Biotechnology with International Participation), 

Čačak, 17-18. March 2023. 

M33 

35. Kurćubić, V., Stajić, S., Miletić, N., Petković, M.: Insightful application of herbal 

extracts in the prevention and treatment of animal diseases and improvement of meat 

quality and safety, 1st International Symposium on Biotechnology (28th Symposium on 

Biotechnology with International Participation), Čačak, 17-18. March 2023, Proceedings 

181-187. ISBN 978-86-87611-88-7.https://doi.ub.kg.ac.rs/doi/zbornici/10-46793-sbt28-181k/  

M33 

36. Đurović, V., Mandić, L., Igrošanac, M., Radovanović, M., Pešaković, M., 

Mladenović, J., Đukić, D. (2023): Celery (Apium graveolens L.) as a source of 

phytochemicals with antioxidant and antibacterial effects.1
st
 International Symposium 

on Biotechnology, 17–18 March 2023. University of Kragujevac, Faculty of Agronomy 

Čačak. Proceedings p. 315-322. ISBN 978‐86‐87611‐88‐7. doi: 

10.46793/SBT28.315DJ. 

 

 

M34 - Саопштење са међународног скупа штампано у изводу 

 
 

1. Petrović, V.P., Milovanović, V.M., Simijonović D., Petrović, Z.D., Marković, Z. 

(2019): Experimental and theoretical study of structure and antioxidant activity of some 

N’-benzylidene-3,4,5-trihydroxybenzohydrazides. 8th International Conference on 

Computational Bioengineering (ICCB2019). Belgrade. 

M34 

2. Cvetanović, A.D., Mašković, P., Radojković, M., Vujanović, M., Petronijević, M., 

Adamović, D., Zeković, Z. (2019): Enzyme-assited mictowave extraction to improve 

antimicrobial properties of chamomile. 18th Annual Meeting on Nutrition, Food 

Sciences and Diet. Dubai, UAE. 

M34 

3. Bošković, I., Đukić, D., Mašković, P., Mandić, L. (2020): HPLC Analysis and 

Antimicrobial Potential of Plant Extracts. XI International Scientific Agriculture 

Symposium " Agrosim 2020", October 8-9., Book of Abstract, p. 220, ISBN 978-99976-

787-4-4, http://agrosym.ues.rs.ba.  

M34 

https://doi.ub.kg.ac.rs/doi/zbornici/10-46793-sbt28-181k/
http://agrosym.ues.rs.ba/
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4. Mitrović, V., Nikolić, M., Gojković, M., Determination of volatile fatty acid ethyl 

esters in raw spirits obtained from autochthonous plum cultivars using solid phase 

microextraction and gas chromatography-mass spectrometry. XII International 

Symposium on Plum and Prune, Genetics, Breeding and Pomology. September 14-17, 

2021, Zlatibor, Serbia. https://www.plum2020.com/symposium/Program_XII_Plum_Symposium.pdf 

M34 

5. Mašković J., Kovalchuk T.: Thermal analysis of platinum(iv) complexes with o,o’-

dialkyl esters of (s,s)-ethylenediamine-n,n’-di-2-(4-methyl)-pentanoic acid, 18
th
 Hellenic 

Symposium on Medicinal Chemistry, 25-27 February 2021. 

M34 

6. Mašković J., Mašković P.: Antimicrobial activity of Platinum(IV) complexes with 

O,O’-dialkyl esters of (S,S)-ethylenediamine-N,N’-di-2-(4-methyl)-pentanoic acid, 57. 

Savetovanje Srpskog hemijskog društva, Kragujevac, 18-19. jun 2021. 

M34 

7. Đurović V., Mandić L., Tomić D., Marjanović M., Đukić D., Radovanović M. 

(2022): Microbiological quality of cold pressed pumpkin and walnut oils. Book of 

abstracts, XIII International Scientific Agricultural Symposium, "Agrosym 2022", 

Jahorina, October 06-09, 2022. Editor in chief Dušan Kovačević, Faculty of Agriculture, 

East Sarajevo, 13: 349. ISBN 978-99976- 987-2-8. 

M34 

8. Mašković J., Morgan I., Saoud M., Kaluđerović G.: Synthesis, Characterization 

and Cytotoxicity of Cu(II) complex with O,O’-diethyl ester of (S,S)-ethylenediamine-

N,N’-di-2-(4-methyl)-pentanoic acid, 58
th
 Meeting of the Serbian Chemical Society, 

Beograd, 9-10. Jun 2022.  

M34 

 

https://www.plum2020.com/symposium/Program_XII_Plum_Symposium.pdf
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M40 - Националне монографије, тематски зборници националног 

значаја; уређивање зборника 

 

1. Владимир С. Курћубић, Немања М. Милетић, Славиша Б. Стајић, Марко М. Петковић 

(2023): ЗДРАВИЈА ХРАНА - Дизајн и развој намирница са побољшаним функционалним и 

нутритивним својствима, (Монографија), одлука бр.71/9 – I, од 23.01.2023. За монографију 

је издавач (Агрономски факултет у Чачку) добио решење о суфинансирању од 

Министарства науке, технолошког развоја и иновација Републике Србије, штампа се 

очекује до краја 2023. године, као и њена категоризација.  

 

 

M44 - Поглавље у публикацији M41 = M44 

 
1. Klyuchka, E., P., Petkovic, M. (2021): Vertical Greenhouses Agro-technology- Solution toward 

Environmental Problems. In: Manoj Kumar Jhariya, Arnab Banerjee, Ram Swaroop Meena (Eds.) 

Ecological Intensification of Natural Resources for Sustainable Agriculture, Springer, Singapore, 

pp. 289–340. Није подношен захтев за категоризацију ка МНО, најмања категорија је                               

М44: https://doi.org/10.1007/978-981-33-4203-3_9                                                                                                        

https://doi.org/10.1007/978-981-33-4203-3_9
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M50 - Радови објављени у научним часописима националног значаја, 

научна критика; уређивање часописа  

M51 - Рад у врхунском часопису националног значаја 

 
1. Bošković, I., Đukić, D., Mandić, L., Mašković, P., Govedarica-Lučić, A. (2021): 

Antioxidant and cytotoxic potential of selected plant species of the Boraginaceae 

family. Agriculture and Forestry, 67 (2): 53-61Agriculture and Forestry, 67 (2): 53-61. 

ISSN 0554-5579 (Printed) http://www.agricultforest.ac.me/data/20210630-

04%20Boskovic%20et%20al.pdf 

M51 

2. Milovanović V.M., Petrović Z.D., Petrović V.P., Simijonović D., Mladenović M., 

Tomašević N., Čomić Lj.R., Radojević I.D. (2021): In vitro and in silico lipoxygenase 

inhibition studies and antimicrobial activity of pyrazolyl-phthalazine-diones, 

Kragujevac Journal of Science, 43: 35–52, https://doi.org/10.5937/KgJSci2143035M 

M51 

3. Popović, B., Nikićević, N., Tešević, V., Mitrović, O., Urošević, I., Miletić, N., 

Korićanac, A. (2022): Quality of plum brandy as influenced by specific fermentation 
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1. ПРОБЛЕМ КОЈИ СЕ ТЕХНИЧКИМ РЕШЕЊЕМ РЕШАВА 

 

Растуће потребе за природно сигурном и здравствено безбедном храном, довело је до појачаног 
интереса за употребом бактериоцин-продукујућих бактерија млечне киселине (БМК), које се као 
протективне културе користе за производњу ферментисаних производа од млека. Принцип на коме 
почива биолошка заштита заснива се на смањењу ризика по здравље потрошача деловањем, 
првенствено, на непожељне бактерије квара, или на троваче храном, без промене квалитета. 
 
Природна својства ових микроорганизама, висок ниво сазнања о њиховим биохемијским, 

потенцијално технолошким и протективним својствима, као и правилан одабир и примена одређених 

врста/сојева, пружила нам је могућност да истражујемо могућност добијање унапређених, а у основи 

старих, прехрамбених производа са бољим нутритивним, физичко-хемијским, органолептичким и 

другим својствима. 

Изоловање соја Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 из Златарског сира који је имао, 

истовремено пожељна технолошка и бактериоцин-продукујућа својства, и испитивање могућности 

његове примена у производњи "Златарског плус" сира, представљало је основу пројектних 

истраживања. 

Бактериоцин-продукујући сој Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, који је коришћен током 

производње "Златарског плус" сира у аутентичним и традиционалним условима златарског 

амбијента, је сој лактококуса који је изолован као део природне, аутохтоне ("дивље") микрофлоре 

традиционалног "Златарског" сира. Због својих позитивних физиолошких особености, који су 

утврђени током лабораторијских испитивања, а који су са аспекта квалитета, такође, прихватљиви у 

производњи ферментисаних производа од млека,  извршена је његова апликација током нових 

производних партија овога сира. Овако додат сој Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 имао је 

функцију додатне, природне заштите производа.  

 

На овај начин произведен "Златарски плус" сир предстаљао је здравствено безбедан производ; 

додати бактериоцин-продукујући сој лактокока имао је потенцијална антимикробна својства, како на 

непожељне бактерије квара, тако и на троваче храном, уз извесна побољшања параметара 

квалитета готовог производа.  

 
С обзиром да су антимикробна својства аутохтоног соја, доказана у лабораторијским условима, а 
потврђена током производње "Златарског плус" сира,  овај вид биолошке заштите се може сматрати 
интересантним потенцијалом кога треба искористити, како у индивидуалним објектима за 
производњу сира у којима се примењују начела добре производне праксе, тако и у објектима већих 
капацитета.  
 
На овај начин постиже се додатна здравствена безбедност овог типа свежег меког сира, делом се 
унапређује његов квалитет, а тиме се директно повећава и задовољство потенцијалних корисника. 
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2. СТАЊЕ РЕШЕНОСТИ ПРОБЛЕМА У СВЕТУ 

 
 
Дaнaс сe нa вeликoм свeтскoм тржишту хрaнe и пићa нaлaзи шaрoликa скaлa кoмeрциjaлних 
фeрмeнтисaних прoизвoдa у чиjoj прoизвoдњи, aли и oдрживoсти, учeствуjу oдрeђeни 
микрooргaнизми. Сa сигурнoшћу сe знa дa je индустриja винa, пивa и алкохола нeзaмисливa бeз 
упoтрeбe oдрeђeних квaсaцa (Ross и др., 2002). Истoврeмeнo, БМК имajу eсeнциjaлну улoгу кoд 
нajвeћeг брoja нaмирницa, чиja сe прoизвoдњa у oснoви зaснивa нa млeчнoкиселинској 
фeрмeнтaциjи (индустриja млeкa, мeсa, пoврћa). Рeзултaт oвaквoг рaзвoja биoтeхнoлoгиje пoтврђују 
и пoдaци дa je 25% исхрaнe у Eврoпи, кao и 60% у oстaлим рaзвиjeним зeмљaмa свeтa, зaснoвaнo нa 
фeрмeнтисaнoj хрaни. Смaтрa сe дa у свeту пoстojи вишe oд 3 500 врстa рaзличитих фeрмeнтисaних 
прoизвoдa (Holzapfel и др., 1995). 
 
Tрaдициoнaлнa прoизвoдњa фeрмeнтисaних прoизвoдa заснива сe нa aктивнoсти „дивљe“ микрoбне 
заједнице, при чeму je сaм прoцeс млeчнe фeрмeнтaциje спoнтaн и нeкoнтрoлисaн, пa je и квaлитeт 
тaквих прoизвoдa нeуjeднaчeн и бeз изрaжeних сeнзoрских свojстaвa. Oвaкaв облик фeрмeнтaциje 
зaснoвaн je искључивo нa eмпириjскoм сaзнaњу дa сe oдрeђeнe нaмирницe, нaкoн прoдужeнoг 
чувaњa, мeњajу у смислу дoбиjaњa нoвих и бoљих сeнзoрских свojстaвa, кao и знaтнo вeћe 
oдрживoсти у oднoсу нa сирoви мaтeриjaл. Прaвaц и тoк тaквoг прoцeсa услoвљeн je aктивнoшћу 
случajнo присутнe микрoбне заједнице, кoja мoжe имати и нeжeљeни тoк, oднoснo, дoвeсти дo квaрa 
гoтoвoг прoизвoдa. Дoбиjaњe рeлaтивнo дoбрих прoизвoдa мoгућe je сaмo aкo дoминирajу кoриснe 
хoмoфeрмeнтaтивнe врстe БMК, у супрoтнoм грeшкe су чeстe (Coretti, 1971, 1975). 
 
Дa би сe у индустриjи хрaнe пoстигao збирни жeљeни eфeкaт дoдaтих микрooргaнизaмa oни сe 
нajчeшћe упoтрeбљaвajу кao кo-културe, при чeму сe њихoвa функциoнaлнa свojствa мeђусoбнo нe 
инхибирajу. Нaпрoтив, ко-културе oстajу aктивне у жeљeнoм супстрaту, дoвoдeћи дo ствaрaњa 
oдрeђeних кaрaктeристикa зa чиjи су нaстaнaк oдгoвoрни. Пaжљиви oдaбир и примeнa сeлeктoвaних 
ћeлиja стaртeрa или кo-културa у прoцeсимa фeрмeнтaциje дoвoдe дo нaстaнкa здрaвствeнo 
бeзбeднoг прoизвoдa сa aтрaктивним сeнзoрским свojствимa. Нajбoљи примeр зa тo су прoбиoтскe 
ћeлиje БMК кoje пoсeдуjу, истoврeмeнo, спoсoбнoст прoдукциje aнтимикрoбних мeтaбoлитa, 
спoсoбнoст рaзгрaдњe шeћeрa, ствaрaњa aрoмaтичних jeдињeњa, a у истo врeмe сaдржe и 
мeтaбoлички кoриснe eнзимe знaчajнe зa прoцeсe фeрмeнтaциje. Њихoвa примeнa у прeхрaмбeнoj 
индустриjи услoвилa je зaмeну мнoгих хeмиjских aдитивa прирoдним кoмпoнeнтaмa, a тимe и 
нaстaнaк нoвих aтрaктивних прoизвoдa кojи у свoм сaстaву нe сaдржe хeмиjскe кoнзeрвaнсe 
(Весковић и Ђукић, 2015). 
 
Растуће потребе за природно сигурном и здравствено безбедном храном, довеле су до појачаног 
интереса за употребу бактериоцин-продукујућих БМК, које се као протективне културе користе за 
производњу ферментисаних производа у прехрамбеној  индустрији. Дакле, продукција бактериоцина 
од стране БМК није само предност за саме бактерије продуценте, већ и средство у контроли 
непожељних микроорганизама, и то на природан начин, што у основни представља захтев 
савременог потрошача. Према томе, основни принципи биолошке заштите хране заснивају се, 
истовремено, на смањењу ризика по здравље потрошача деловањем, првенствено, на непожељне 
бактерије квара или троваче храном, али без промена параметара квалитета производа (Caplice и 
Fitzgerald, 1999). 
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Да би примена протективних култура била оправдана, тј. имала своју технолошку сврсисходност, 
потребно је да испуњавају следеће опште услове:  

1. Морају бити нешкодљиве по здравље произвођача: да не стварају токсине; да не стварају 
биогене амине или друге метаболите који могу бити штетни по здравље људи; да не припадају групи 
патогених бактерија. 

2. Морају доприносити постизању корисних ефеката у производу: морају бити прилагођене 
производу/супстрату; морају имати поуздано заштитно дејство; морају имати поуздану метаболичку 
активност (нпр. стварање млечне киселине без гаса ...); изражену способност потискивања 
непожељне микробне заједнице. 

3. Не смеју имати негативне ефекте у доброј производној пракси: нема непожељних 
киселина, гаса, слузи и сл. 

 
Упркос великом потенцијалу, све до сада, примена бактериоцин-продукујућих сојева БМК је била 
ограничена, вероватно због многих питања која нису расветљена, а која се тичу њихове активности 
in-situ. Једна од непознаница њихове примене састоји се у неизвесном резултату финалног 
такмичења брзине раста, као и ефекта метаболичке активности, између додатих протективних и 
присутних, непожељних микроорганизама. 
 
Искуство, које се употребом селекционисаних и додатих микроорганизама у току процеса 
производње ферментисаних производа, наметнуло као законитост, базирано је на чињеници да ни у 
ком случају не смемо очекивати беспрекоран производ ако имамо проблематичну почетну сировину, 
тј. низак микробиолошки квалитет сировог млека. Наиме, треба бити врло обазрив, и изнад свега 
реалан, у односу на чињеницу да се употребом протективних култура у процесу производње 
ферментисаних призвода не могу решити и елиминисати проблеми везани за хигијенске стандарде 
током процеса производње, као и почетни микробиолошки квалитет сировог млека .  
 
Узевши у обзир наведену чињеницу, примену протективних култура треба посматрати искључиво 
као додатну меру сигурности у производњи хране (Leistнer, 1992). 
 
Златарски сир је један од најзначајнијих представника домаћих аутохтоних белих сирева у 
саламури. Аутентичност сирева златарског поднебља, у односу на остале сиреве истог типа, али 
других регија, базирана је на особености аутохтоне микрофлоре, првенствено БМК, које су носиоци 
млечне ферментације и процеса зрења сирева. Поред особености, важан елемент је и њихова 
разноликост која се огледа у заступљености великог броја различитих врста БМК, али и сојева у 
оквиру једне врсте, који као резултат своје метаболичке активности доводе до настанка готовог 
производа специфичног укуса (Весковић Морачанин и др., 2013). Доминантност одређене врсте БМК 
директно зависи од врсте млека, порекла животиње, начина исхране, врсте и квалитета пашњака, 
надморске висине и др. Због свега тога, аутохтоне БМК представљају значајан потенцијал у области 
селекције технолошки и протективно значајних врста или сојева који примењени у домаћој 
производњи могу довести до настанка здравствено безбедног и производа уједначеног, 
стандардизованог квалитета. Такође, њихова физиолошка, биохемијска, потенцијална протективна 
својства и молекуларно-генетске особине дају основу за селекцију и одабир специфичних сојева 
БМК карактеристичних за одређене регионе. Производња сопствених (домаћих) стартер култура, 
састављених од добро изучених природних изолата БМК, је основа за добијање производа са 
декларацијом специфичног географског порекла.   
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Изолацијом и адекватном селекцијом сојева БМК, као и стварањем сопствене колекције изолата, 
што је био један од основних циљева овога Пројекта, постављена је основа за изналажење 
могућности производње сопствених, домаћих аутохтоних стартера и/или протективних култура 
намењених  изради здравствено безбедног Златарског сира, или пак других сирева у овом типу.  
 
 
 
 

3. ОБЈАШЊЕЊЕ СУШТИНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 
СА ДЕТАЉНИМ ОПИСОМ КАРАКТЕРИСТИКА 

 

 
Резултат овог техничког решења је, истовремено, битно побољшан производ, али и постојећа 
технологија израде Златарског сира.  
 
Наиме, применом аутохтоног, технолошки "атрактивног" бактериоцин-продукујућег соја Lactococcus 
lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, настојали смо постићи, не само, очување препознатљивих сензорских 
својстава домаћег традиционалног производа – "Златарског" сира, већ, у појединим областима, 
првенствено, безбедности, и њргово унапређење.  
 
Током вишегодишњих пројектних активности, изолована је из Златарског сира и испитана на 
одређена функционална својства епифитна микробна заједница, првенствено бактерије млечне 
киселине (БМК.) Анализом њихових физиолошких и потенцијално технолошких карактеристика 
(каталаза тест, оксидаза тест, раст култура у М17-бујону на различитим температурама, при 
различитим концентрацијама соли и различитим вредностима pH, способност стварања 
егзополисахарида тј. слузи, као и способност разлагања глукозе уз праћење продукцијр киселине и 
стварање гаса, ферментација шећера који се редовно испитују у оквију биохемијског кита API 50CHL 
и Rapid ID 32 
Strep, способност стварања биогених амина (хистамин, путресцин, кадаверин, триптамин, спермин, 
спермидин, тирамин и триметиламин), потенцијалних антибактеријских својства, првенствено 
антилистеријских), у наставку испитивања изабран је бактериоцин-продукујући сој Lactococcus lactis 
ssp. lactis SRB/ZS/094 који је имао најбоље карактеристике.  
 
Испитивањем спектра антимикробне активности изолованог Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, 
у односу на испитиване патогене тест-микроорганизме, установљено је да поседује изражену 
антибактеријску активност у односу на Listeria monocytogenes, док је дејство на Staphylococcus 
aureus и Escherichia coli изостало. 
 

Активирани и умножени сој Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 у M17 бујону (Merck, Немачка) 
центрифугован је 15 минута на 12000 обртаја (центрифуга – MSE, „High Speed 18“, Енглеска). 
Ћелије потенцијалног биопротектора затим су ресуспендоване у 10 mL неутралног фосфатног 
пуфера. Количина додатих ћелија лактокока прилагођена је укупној количини млека намењеној 
производњи Златарског сира, као и предвиђеној финалној концентрацији (105 – 106 ћелија/mL 
млека). Ћелијска култура Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 додата је једнократно заједно са 
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сирилом у поченој фази припреме сира (потсиравање). Сирило се додаје апроксимативно, и то као 
једна кафена кашика на 10 литара млека. 
 

Златарски сир, као и „Златарски плус“ сир произведени су у породичном домаћинству Светлане и 
Драгана Пуцаревић, на обронцима Златара, у селу Дрмановићи. Основни принципи технолошког 
поступка производње, базиран на традиционалној аутохтоној технологији, представљени су на 
схеми бр. 1. На позицији, која означава додавање сирила („Маја“, Чачак), код производње 
„Златарског плус“ сира додате су ћелије аутохтоног соја Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, у 
количини која обезбеђује финалну концентрацију од cca 105-106 cfu/mL млека. 
 
 

 
Схема 1. Аутохтона технологија производње Златарског сира са додатом лактококом   
 

Процес зрења сира је трајао 28 дана. 
Оглед је поновљен три пута, у периоду септембар – новембар.  
 
 
 
 

Потсиравање млека сирилом ("мајом") 

Обрада груша – резање  

Одливање сурутке 

Самопресовање / Пресовање груде 

Сирово пуномасно кравље млеко  

Сечење груде у кришке 

Слагање груде у амбалажу 

 

Сољење кришки сувом кухињском сољу  

Зрење сира 

 

Благо загревање (око 350C) 

 
Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 

(cca 105-106 cfu/mL млека) 
 



10 

 

ЛАБОРАТОРИЈСКА ИСПИТИВАЊА 
 
Лабораторијска испитивања вршена су паралелно, код узорака уобичајено произведеног Златарског 
сира, који је служио као контрола огледа, и код Златарског сира са додатим биопротектором - 
Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, кога смо назвали „Златарски плус“ сир. 
 
Испитивања су спроведена 0., 7., 14., 21. и 28. дана од дана производње ради утврђивања 
микробиолошких, физичко-хемијских и сензорских параметара, а који су у складу са важећим 
националним прописима из области безбедности и квалитета ове врсте производа од млека – меки 
сир, који по садржају млечне масти спада у групу пуномасних сирева.  
У образложењу Техничког решења приказани су резултати готовог производа.  
 

 

Сензорска оцена „Златарског плус“ сира 
 
Oцена производа је вршена помоћу квантитативно-дескриптивног теста (СРПС ИСО 6658:2013), са 
бод-скалом од 1 до 5 (табела 1). Група од пет оцењивача чинила је панел за оцену сензорских 
својстава (изглед, боја, структура, конзистенција, мирис, укус) испитиваних узорака Златарског сира 
(контрола огледа) и „Златарског плус“ сира са додатим биопротектором.  
 

Табела 1. Нумеричко-декстриптивна скала 
 

Бројчана оцена Описна оцена 

4.50 – 5.00 Изузетно прихватљиво 

3.50 – 4.49 Веома прихватљива 

2.50 – 3.49 Прихватљива 

2.01 – 2.49 На граници прихватљивости 

˂ 2.00 Неприхватљива 

 
 
Сензорска својства обе групе узорака, Златарски и „Златарски плус“ сир, приказани су у табели 2.  
Исказани резултати представљају средње нумеричке вредности (оцене). 
 
 
Током испитивања сензорских својстава „Златарског плус“ сира утврђено је да је 21 дана зрења 
производ имао карактер зрелог сира, за разлику од Златарског сира код кога су коначна својства 
готовог производа забележена 28. дана зрења.  
 
Истовремено, за већи броj истраживача (4 од 5) „Златарски плус“ сир је имао најбоља својства 14. 
дана испитивања. Већина оцењивача га је оценила вишим оценама него стандардни Златарски сир, 
који је са 14. дана зрења имао карактер још увек младог, незрелог сира. 
Овим резултатима постављена је претпоставка да би поступак производње тј. период зрења 
Златарског сира мога бити значајно смањен, што би могло да има изузетан економски допринос у 
организованој мануфактурној производњи. 
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Табела 2. Оцена сензорских својстава Златског сира на крају процеса зрења (28. дан) и  

“Златарског плус“ сира 14. и 21. дана зрења  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рангирање  обе групе сира, након спроведених сензорских испитивања, вршено је у складу са 

критеријумима приказаним у табели 3.  

 

Табела 3. Рангирање сира према % oд максималног квалитета 
 

Категорија Оцена % макс. квалитета 

I Одличан 90-100 

II Врло добар 80-90 

III Добар 70-80 

IV Задовољавајући 50-70 

V Незадовољавајући < 50 

 
 
На бази добијених резултата сензорске оцене уочљив је висок квалитет стандардног Златарског 

сира, као и сира који је произведен уз додавање сопственог изолата БМК - Lactococcus lactis ssp. 

lactis SRB/ZS/094. Произведени сиреви рангирани су у категорију „одличан“. 

Оно што нарочито скреће пажњу приликом анализе добијених резултата, јесте чињеница да 

Златарски сир са додатом биопротекторном лактококном културом испољава, поред заштитних – 

антимикробних својстава, и стартерни карактер у млеку као матриксу. Наиме, значајно је смањен 

Сензорска својства  

ЗЛАТАРСКИ СИР 
(контрола огледа) 

28. дан зрења 

„ЗЛАТАРСКИ 
ПЛУС“ СИР 

14. дан зрења 

„ЗЛАТАРСКИ ПЛУС“ 
СИР 

21. дан зрења 

О
ц
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а 

К
ое
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т 
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и 
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а 
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а 
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а 
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т 
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и 
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а 

О
ц
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а 

К
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ф
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т 
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и 

О
те

ж
ан

а 

оц
ен

а 

Изглед  4.83 2 9.66 5.00 2 10.00 4.83 2 9.66 

Боја  5.00 2 10.00 5.00 2 10.00 5.00 2 10.00 

Структура 4.70 3 14.10 5.00 3 15.00 4.83 3 14.49 

Конзистенција 4.60 3 13.80 4.90 3 14.70 4.83 3 14.49 

Мирис  4.80 2 9.60 5.00 2 10.00 4.83 2 9.66 

Укус 4.50 8 36.00 5.00 8 40.00 4.30 8 34.4 

Збир /    20 93.16 / 20 99.70 / 20 92.70 

КОНАЧНА ОЦЕНА 4.66 4.98 4.63 
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период зрења сира, што може представљати велики технолошки потенцијал, базиран на снажним 

економским основама. „Златарски плус“сир је са 14 дана зрења имао карактер зрелог сира са 

израженим својствима Златарског сира који га чине препознатљивим у окружењу, али и ван наших 

граница. 

 

Опис производа: 

Кришке „Златарског плус“ сира су биле правилног четвртастог облика димензија cca 10 x 10 cm, 

дебљине од 1 дo 1.5 cm, уједначене беле боје са опалесцентном примесом жућкасте. Сир је имао 

пријатан карактеристичан кисело-млечни мирис карактеристаичан за правилан ток млечно-

киселинске ферментације. Укус сира је био јасно изражен, пријатан са карактеристичим својствима 

за овај тип зрења, не превише слан, као ни кисео, без присуства горчине. Конзистенција сира је била 

довољно чврста, али не превише тврда. При жвакању сира осећала се пријатна арома, која се дуго 

задржавала, као и кремаста структура која се топила у устима. 

 
 
Физичко-хемијска испитивања 
 
Ради утврђивања основних хемијских параметара квалитета испитиваних узорака сира вршене су 
следеће анализе: 
 - Одређивање садржаја протеина, 
 - Одређивање садржаја воде у сиру,  
 - Одређивање садржаја суве материје, 
 - Одређивање садржаја воде у безмасној материји сира,  
 - Одређивање садржаја млечне масти, 
 - Одређивање садржаја млечне масти у сувој материји, 
 - Одређивање киселости сира (°SH), 
 - Одређивање садржаја соли, 
 - Одређивање титрационе киселости (pH) и 
 - Одређивање садржаја млечне киселине.   
. 
   
Наведене анализе вршене су према акредитованим методама испитивања прописаних у 
"Правилнику о методама узимања узорака и методама хемијских и физичких анализа млека и 
производа од млека" (Сл. лист СФРЈ бр. 32/83). Процена добијених резултата вршена је у складу са 
важећим правилником у области квалитета производа од млека – „Правилник о квалитету производа 
од млека и стартер култура“ (Сл. гласник РС, бр. 33/10, 69/10, 34/2014).  
Садржај холестерола је одређиван методом високо ефикасне течне хроматографије, на апарату 
HPLC Waters-2965 Separation modul, са PDA детектором (Waters 2996 Photodiodearray detector).  
 
Резултати физичко-хемијских испитивања приказани су у табели 4. 
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Табела 4. Резултати физичко-хемијских испитивања 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Резултати физичко-хемијских испитивања показују да Златарски сир, добијен традиционалним 
поступком припреме, на крају процеса зрења, према садржају млечне масти у сувој материји сира, 
која је имала вредности испод 60%, спада у категорију пуномасних сирева, за разлику од 

Испитивани парметри Златарски сир 
28.дан 

„Златарски ПЛУС“ сир 

14. дан 21. дан 28. дан 

Садржај протеина  (%) 
  I ферментација 
II ферментација 
III ферментација  

 
16.00 + 0.17 
16.11 + 0.18 
15.90 + 0.16 

 
14.92 + 0.11 
15.00 + 0.11 
15.31 + 0.14 

 
16.10 + 0.11 
16.00 + 0.11 
16.35 + 0.14 

 
14.27 + 0.11 
14.00 + 0.11 
14.50 + 0.14 

Садржај воде (%) 
   I ферментација 

II ферментација 
      III ферментација 

 
51.85 + 0.17 
51.00 + 0.15 
52.00 + 0.14 

 
54.68 + 0.11 
54.30 + 0.04 
55.00 + 0.15 

 
54.45 + 0.11 
55.05 + 0.04 
54.25 + 0.15 

 
55.14 + 0.11 
53.86 + 0.04 
54.44 + 0.15 

Садржај суве материје (%) 
  I ферментација 
II ферментација 

      III ферментација 

 
48.15 + 0.14 
49.00 + 0,17 
48.00 + 0.04 

 
 45.32 + 0.14 
45.70 + 0.11 
45.00 + 0.01 

 
45.55+ 0.14 
44.95 + 0.11 
45.75 + 0.01 

 
44.86 + 0.14 
46.14 + 0.11 
45.56 + 0.01 

Садржај млечне масти (%)     
 I ферментација 
II ферментација 

      III ферментација 

 
27.25 + 0.01 
27.00 + 0.01 
27.85 + 0.01 

 
27.50 + 0.01 
28.00 + 0.01 
27.50 + 0.01 

 
28.50 + 0.01 
29.00 + 0.01 
28.00 + 0.01 

 
30.00 + 0.01 
29.70 + 0.01 
29.00 + 0.01 

Садржај млечне масти у сувој 
материји (%)  

 I ферментација 
II ферментација 

      III ферментација 

 
 

56.59 + 0.01 
55.10 + 0.14 
56.25 + 0.12 

 
 

60.68 + 0.01 
61.27 + 0.01 
61.11 + 0.11 

 
 

62.57 + 0.01 
64.52 + 0.01 

 61.20 + 0.11 

 
 

66.87 + 0.01 
64-36 + 0.01 
63.65 + 0.11 

Садржај воде у безмасној материји 
сира (%)  

I ферментација 
II ферментација 

                                    III ферментација 

 
 

71.27+ 0.17 
69.86+ 0.14 
72.07+ 0.11 

 

 
 

75.42+ 0.11 
75.41+ 0.11 
75.86+ 0.14 

 

 
 

76.15+ 0.11 
77.53+ 0.15 
75.35+ 0.04 

 

 
 

78.77+ 0.15 
76-61+ 0.17 
76.68+ 0.17 

 

Титрациона киселост 
(pH вредност) 

  I ферментација 
II ферментација 

      III ферментација 

 
 

4.56+0.001 
4.55+0.001 
4.50+0.001 

 
 

4.74+0.001 
4.70+0.001 
4.72+0.001 

 
 

4.18+0.001 
4.20+0.001 
4.17+0.001 

 
 

4.17+0.001 
4.20+0.001 
4.10+0.001 

Киселост, °SH 
   I ферментација 

II ферментација 
      III ферментација 

 
68.80 + 0.002 
68.70 + 0,001 
68.65 + 0,002 

 
88.40 + 0.001 
88.00 + 0.001 
88.50 + 0.001 

 
90.60 + 0.001 
91.95 + 0.001 
91.00 + 0.001 

 
70.40 + 0.001 
70.00 + 0.001 
70.10 + 0.001 

Mлечна киселина, % 
   I ферментација 

II ферментација 
      III ферментација 

 
1.50+ 0.002 
1.60+ 0.001 
1.50+ 0.002 

 
1.98+0.001 
2.00+0.001 
1.98+0.001 

 
1.88+0.001 
1.84+0.001 
1.90+0.001 

 
1.58+0.001 
1.50+0.001 
1.68+0.001 

Натријум хлорид, % 
                                I ферментација 
                               II ферментација 

                                 III ферментација 

 
2.88 
1.98 
2.51 

 
2.99 
2.58 
2.49 

 
2.53 
2.90 
2.90 

 
2.55 
2.46 
3.10 
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"Златарског плус" сира, чије су исте вредности биле изнад 60% м.м., и који спада у категорију 
екстрамасних сирева (чл. 35 истог Правилника).  
 
Очигледно је да је додата лактококна култура испољила своја стартерна својства. Процес кисело-
млечне ферментације је био убрзан, али контролисан. Настао је производ са пожељним својствима, 
што потврђује хомоферментативну природу додатог лактокока.  Створена млечна киселина, са 
највишим вредностима током 14. дана зрења код Златарског плус сира, имала је, поред 
конзервишућег, и пуферска својства, па настали производ, приликом органолептичког прегледа, није 
показивао кисела, већ пријатна – киселомлечна својства карактеристична за овај тип производа. 
 
Виши садржај млечне масти, утврђен почев од 14. дана, код сира са додатом лактококом, допринео 
је да, поред нутритивног аспекта, сензорне и функционалне карактеристика буду израженија. Овај 
сир је имао пожељнији укус и текстуру.  
 
Према садржају воде у безмасној материји сира (>67%), оба сира спадају у категорију меких сирева. 
Садржај соли у обе испитиване групе је био испод 3%, што представља оптималну количину соли, 
која ће са једне стране имати конзервишући ефекат, а са друге стране, неће давати осећај великог 
салинитета производу. Добијене вредности не могу представљати езгактни норматив, јер се со, 
током производње Златарског сира, додаје „одокативно“, и то као „рукохват“ соли на један ред 
поређане груде у амбалажи за паковање и чување.  
 
 
 
Микробиолошка испитивања 
 
Спроведена микробиолошка испитивања представљала су обједињене критеријуме хигијене у 
процесу производње и безбедности овог типа сира (табела 5), формирана на бази актуелног 
микробиолошког Правилника, Водича и особености самог производа. 
 

Табела 5. Обједињени критеријуми процесне хигијене и безбедности Златарског сира 

 
n – број јединица које чине узорак 
c – број јединица узорка које дају вредност између m и M 
m – доњи лимит 
M – горњи лимит 
CFU/g – број колонија по граму 

 

Параметри хигијене у 
процесу производње 

Параметри 
безбедности 

Методе испитивања 
 

План 
узорковања 

Граничне вредности 

N c m M 
 Salmonella spp.  5 0 Одсуство у 25 g 

 L. monocytogenes SRPS EN ISO 11290 -1:2017 5 0 Одсуство у 25 g 

Коагулаза позитивне 
стафилококе 

 SRPS ISO 6888-1:2009 5 2 104 CFU/g 105 CFU/g 

Escherichia coli  SRPS ISO 16649-2:2008 5 2 10 CFU/g 100 FU/g 

Enterobacteriaceae   5 2 100 CFU/g 1000 FU/g 
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Током периода ферментације, као ни на крају периода испитивања, код готовог производа оба типа, 
30. дана, није утврђено присуство L. monocytogenes и Salmonella spp.  
 
Резултати осталих микробиолошких испитивања су приказани у табели 6. 

Табела 6. Резултати испитивања параметара процесне хигијене од значаја за исправност  
Златарског сира 

 
 Коагулаза позитивне 

стафилококе 
Escherichia coli Enterobacteriaceae 

Златарски сир Р1=790 CFU/g; 
Р2=750 CFU/g; 
Р3=850 CFU/g; 
Р4=910 CFU/g, 
Р5=800 CFU/g 

Р1=20 CFU/g, 
Р2<10 CFU/g 
R3<10 CFU/g 
R4=90 CFU/g 
R5<10 CFU/g 

Р1=400 CFU/g, 
Р2=90 CFU/g 
R3=250 CFU/g 
R4=90 CFU/g 
R5=80 CFU/g 

„Златарски плус“ 
сир 

Р1=65 CFU/g; 
Р2=110 CFU/g; 
Р3=120 CFU/g; 
Р4=70 CFU/g; 
Р5=80 CFU/g 

Р1<10 CFU/g 
Р2<10 CFU/g 
Р3<10 CFU/g 
Р4<10 CFU/g 
Р5=20 CFU/g 

Р1=100 CFU/g 
Р2=50 CFU/g 
Р3=40 CFU/g 
Р4=90 CFU/g 
Р5=40 CFU/g 

 
 
Резултати микробиолошких испитивања параметара хигијене процеса, као и параметара 
безбедности,  указују да су оба производа безбедни за употребу.  
 
Међутим, резултати микробиолошких испитивања показују да „Златарски плус“ сир, са аспекта 
процесне хигијене, има микробиолошки профил који улива већу сигурност приликом конзумације, с 
обзиром да су вредности броја коагулаза позитивних стафилокока, као и Е. coli и бактерија 
фамилије Enterobacteriaceae знатно испод граничних вредности доњег лимита предвиђених 
критеријумима.  
 
Другим речима, добијене вредности указују да је додати бактериоцин-продукујући сој Lactococcus 
lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 у производ означен као „Златарски плус“ сир, значајан фактор 
микробиолошке сигурности, што је нарочито значајно ако се узме у обзир да аутохтона технологија 
подразумева употребу сировог млека без претходне термичке обраде. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



16 

 

ДЕКЛАРАЦИЈА ПРОИЗВОДА И ЗАКОНСКА РЕГУЛАТИВА 
 

 
 

"ЗЛАТАРСКИ ПЛУС" СИР – 
Сир са сопственом заштитном бактеријом – Lactococcus lactis ssp. lactis 

Екстрамасни, меки сир у саламури 
Са дефинисаног подручја Златара 

 

Састојци: Кравље сирово млеко, микробиолошко сирило, кухињска со,  
     ћелије Lactococcus lactis ssp. lactis – сопствене заштитне бактерије; 

Садржај суве материје: мин 18%; 
Садржај млечне масти у сувој материји сира: > 60%; 
Нето количина: Изражена бројчаном вредношћу и јединицом мере (на пример, 250 g или 500 g); 
Рок употребе: Најбоље употребити до ....  ; 
Услови чувања: Чувати на температути од + 1 до + 8 °C у оригиналној амбалажи;  
Произвођач: ЕС Комерц, Пријепоље 
Земља порекла: Р. Србија 

 
 
100 g производа просечно садржи: 
 

Млечна маст (g/100g) 
       од тога засићене масти (g/100g) 
Угљени -хидратиi (g/100g) 
      од тога шећери (g/100g) 
Беланчевине (g/100g) 
Со (g/100g) 
Садржај суве материје  
Енергетска вредност (kJ/kCal) 

     мин  27.00 
                 16.20 

 2.50 
     2.50 
14.00 
  2.99 

     мин. 45% 
1279.5 kJ/305.8 kCal 

 
 

На бази добијених физичко-хемијских резултата, као и на основу сензорских својстава ова врста 
производа ("ЗЛАТАРСКИ ПЛУС" СИР – Сир са сопственом заштитном бактеријом – Lactococcus lactis 
ssp. lactis) мора у производњи и промету да испуњава следеће услове квалитета везане за:  
 
I - Kласификација, категоризација и назив производа: 
 
Према категорији по којој се сиреви стављају у промет, ова врста сира спада у групу сирева са 
зрењем тј. сирева који имају процес зрења под одређеним условима и у одређеном временском 
периоду у којем се дешавају одговарајуће биохемијске и физичке промене које доприносе настанку 
специфичних сензорских карактеристика (чл. 34 Правилника о квалитету производа од млека и 
стартер култура (Службени гласник РС, бр. 33/2010, 69/2010, 43/2013 – др. правилник и 34/2014), док 
према садржају млечне масти у сувој материји сира  (>60 % мм) спада у категорију екстармасних 
сирева (чл. 35 истог Правилника).  
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Према садржају воде у безмасној материји сира (>67%), спада у категорију меких сирева. 
 
 
II – Параметри квалитета сировина, као и врста и количина сировина и додатака који се 
употребљавају у производњи: 
 
Сирово млеко, употребљено сирило (маја), као и додата мезофилна култура морају да успуњавају 
услове у погледу безбедности и квалитета чији су захтеви дефинисани посебним нормативним 
актима. 
 
Сирово крављe млеко мора да задовољи услове чл. 6, као и услове чл. 7 и 8 Правилника о 
квалитету сировог млека (Службени гласник РС, бр. 21/2009). Млеко мора да потиче од здравих 
млечних грла из дефинисаног подручја Златарске регије, као и да се њихова исхрана заснива на 
храни која се производи на том подручју. 
 
Кавлитет микробиолошког сирила одређен је произвођачком спецификацијом.  
 
Параметри безбедности и квалитета мезофилне додате културе - Lactococcus lactis ssp. lactis, која је 
изолаована из Златарског сира мора да одговара чл. 73 Правилника о квалитету производа од 
млека и стартер култура (Службени гласник РС, бр. 33/2010, 69/2010, 43/2013 – др. правилник и 
34/2014), док број ћелија који се додаје мора бити стандардизован на 105 - 106 CFU/g. 
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4. ПРЕДНОСТИ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

 

Златарски сир је један од најзначајнијих представника домаћих аутохтоних белих сирева у 

саламури. Производи се од некуваног пуномасног крављег млека на територији општине Нова 

Варош и мањим делом територије општина Пријепоље и Сјеница. Овај сир представља обележје 

једног народа, државе и регија, односно, представља богатство и део материјалне баштине наше 

земље.  

С обзиром да се производи од некуваног млека и да је процес млечно-киселинске ферменатције, уз 

поступак сољења, једини вид конзервисања и заштите, активности које су допринеле развоју овог 

техничког решења представљају значајан допринос унапређењу здравствене безбедности 

Златарског сира. 

Изоловани сој Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 из Златарског сира, као и његова комплетна 

идентификација на молекуларном нивоу, уз сагледавање осталих својстава (морфолошких, 

биохемијских, антимикробних, стварање биогених амина и др.), определило је истраживаче да 

утврде могућност његовог „враћања“ у нови производни циклус традиционалног Златарског сира. 

Умножен и прилагођен за додавање током производње Златарског сира, употребљени изолат 

лактокока имао је низ позитивних ефеката:  

- Микробиолошка својства добијеног сира су била вишеструко унапређена, чиме је производ 

добио на сигурност/безбедности, док су сензорска својства задржана, па чак у неким 

елементима и побољшана. На овај начин одговорило се директно на захтев конзумената 

који немају компромис када је у питању безбедност хране, али су итекако окренути ка 

прирoднo сигурнoј и здрaвствeнo бeзбeднoј хрaни кoja je oслoбoђeнa oд хeмиjских дoдaтaкa, 

aли и хрaни кoja имa сaчувaнa и пoжeљнa сeнзoрскa свojствa. 

 

- Време зрења/ферментације новог/старог Златарског сира је значајно смањено, што са 

економског аспекта представља велики допринос. Готов производ је своја пожељна својства 

развио, најмање, десет дана раније, чиме су се створиле могућности за већу производњу, 

али и већу зараду.  

 

- Трaдициoнaлни облик прoизвoдњe Златарског сира, кojи сe заснива нa aктивнoсти прирoднe, 

"дивљe" микрoбне заједнице тj. БMК, кoje су у oснoви носиоци фeрмeнтaциje, у овом случају 

је више контролисан и усмерен у позитивном смеру. Кoнaчaн укус нaстaлoг прoизвoдa, сада 

је под директним утицајем, како  мeтaбoличкe aктивнoсти нeстaртeрних БМК, тако и дoдaтог 

лактокока. На овај начин, готов производ је више под контролом, па би грешке у производњи 

требале да буду много ређе. 
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Другим речима, додати аутохтони лактокок може се сматрати као стартерни микроорганизам, који 

пoсeдуjе знaчajне функциoнaлне oсoбине, чија примена даје позитиван ефекат на oргaнoлeптичка и 

друга својства Златарског сира, пружа већу безбедност производу и даје већу сигурност 

потрошачима приликом конзумације. Индиректно, можемо рећи да утиче позитивно и на здрaвљe 

пoтрoшaчa, јер услeд кoнзумирaњa „унапређеног“ сира кojи сaдржи бaктeриoцин-прoдукуjући 

микрooргaнизам остварује се додатни заштитни ефекат.  
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PTCdMEt: IZJAVA O KORISCENJU DOBIJENIH TEHNICKIH RESENJA:

t. ,,Zlatarski bio sir", Sir sa prirodnim bioprotektorima hrane - bakteriocinima, i

2. ,, Zlatarski sir plus", Sir sa sopstvenom za5titnom bakterijom - Lactococcus lactis ssp, lactis

ES Komerc doo iz Prijepolja je sa velikim zadovoljstvom prihvatio mogucnost da bude korisnik istraZivanja
o primeni bioprotektora u proizvodnji Zlatarskog sira, jer je prepoznao moguinost da se sa jednim
savremenim pristupom, prvenstveno u kontroli njegove bezbednosti, postigne veca zdravstvena sigurnost,
a time i poverenje potro5ada,

Samo saznanje da je rec o tradicionalnom Zlatarskom siru, proizvodom koji predstavlja obeleZje na5eg
naroda, na5e regije, naie drZave, opredelilo nas je da budemo direktni korisnici tih istraZivanja, tim pre Sto
je ES Komerc doo, od svoga osnivanja, shvatao znad,aj i potencijal prijepoljskog, novovaro5kog, pribojskog
i sjenickog kraja. Razvoj nauke u ovoj oblasti smo shvatili kao moguinost da se tradicionalna proizvodnja
Zlatarskog sira, iako oslonjena su$tinski na staru, doma6u proizvodnju, unapredi, autohtona tehnologija
sacuva, da dobije svoj organizovaniji oblik, da se etnografsko bogatstvo na5eg podneblja u

ini joS prepoznatljivim, a time da se da snaZniji pe

at njegovog razvoja,

Ovaj koncept naudnog rada, odnosno, dobijeni rezultati istraZivanja, uklopili su se u na5e osnovne
smernice postojanja i razvoja. Na5a kompanija nastoji da ,,Hrana mog kraja", u dijoj osnovi se razvija novi
brend definisan kao,,Volim dobro u ljudima",,saduva manufakturnu proizvodnju idazadrlao taj autentidni

,,miris" i prepoznatljivi,,,ukus".

Dakle, ES Komerc doo iz Prijepolja namerava da dobijena tehnicka re5enja (bitno poboljSan postojeii
proizvod i tehnologija)'

3. ,,Zlatarski bio sir", sir sa prirodnim bioprotektorima hrane - bakteriocinima, i

4. ,, Zlatarski sir plus", Sir sa sopstvenom za5titnom bakterijom - Lactococcus lactis ssp. lactis

koristi kao smernicu u razvoju i radu svojih kooperanata.

U Prijepolju,

25,12.2019, god

G Drrr--^ 1'















Vladimir Kurcubic

From: Ivana Rajčić [ivana.rajcic@mpn.gov.rs]
Sent: Wednesday, August 5, 2020 8:16 AM
To: 'Vladimir Kurcubic'
Subject: FW: В. Курћубић - Агрономски факултет у Чачку - Прихватање техничких решења

Поштовање, 
Податке о научним резултатима/референцама у базу/евиденцију истраживача РИС 2 уноси односни 
истраживач/аутор/коаутор, а Министарство просвете, науке и технолошког развоја као надлежно за 
научноистраживачку делатност верификује/категоризује резултате које је истраживач/аутор/коаутор 
унео у евиденцију/базу РИС из чл. 62. и 63. Закона о научноистраживачкој делатности.  
  
Техничка решења наведена у Вашем mail-у категоризују се у складу са мишљењем Матичног научног 
одбора за биотехнологију и пољопривреду Министарства просвете, науке и технолошког развоја 
Републике Србије са 39. седнице одржане 30.7.2020. године на следећи начин (извод из 
верификованог записника са седнице): 
 
„.....ТАЧКА 2. Категоризација приспелих техничких решења са годишњим извештајима пројеката за 
2019. годину... Списак усвојених техничких решења за 2019. годину................ 
...  
46009 ЗЛАТАРСКИ ПЛУС СИР" Сир са сопственом заштитном бактеријом – Lactococcus lactis ssp. 
lactis M84-M84 
46009 ЗЛАТАРСКИ БИО СИР" Сир са природним биопротекторима хране - бактериоцинима M84 -M84 
......." 
  
Срдачан поздрав, 
Ивана Рајчић, 
МПНТР 
Mолим да ово одштампате и приододате сваком примерку документације извештаја које подносите за 
избор у научно звање. 
 
 
 
----Original Message----- 
From: vkurcubic [mailto:vkurcubic@kg.ac.rs]  
Sent: 4. avgust 2020 21:41 
To: ivana.rajcic@mpn.gov.rs 
Subject: В. Курћубић - Агрономски факултет у Чачку - Прихватање техничких решења 
 
Поштована Ивана, 
 
Након нашег разговора од 7.07.2020. године, а у вези прихватања техничких решења од стране МНО 
за биотехнологију, као резултата пројеката за 2019. годину, по договору се јављам мејлом. 
Рекли сте ми да ће седница МНО о прихватању резултата Пројеката - техничких решења предатих за 
2019. годину бити 30. јула 2020. године, и да се након тога јавим, са бројем пројекта чији су 
резултат техничка решења, њихови називи и аутори. 
Оба предата техничка решења - битно побољшани постојећи производ и технологија (категорија М84) 
су проистекла и представљају резултате пројекта III 046009 (2011. – 2019.) МПНТР - „Унапређење 
и развој хигијенских и технолошких поступака у производњи намирница животињског порекла у циљу 
добијања квалитетних и безбедних производа конкурентних на светском тржишту“: 
 
1. "ЗЛАТАРСКИ ПЛУС СИР" Сир са сопственом заштитном бактеријом – Lactococcus lactis ssp. lactis 
 
Аутори техничког решења: 
 
Др Владимир С. Курћубић, ванредни професор, Агрономски факултет, Чачак Др Драгутин А. Ђукић, 
редовни професор, Агрономски факултет, Чачак Др Славица М. Весковић, научни саветник, Институт 
за хигијену и технологију меса, Београд Др Нургин Мемиши, виши научни сарадник, Имлек Суботица 
Мр Милинко Шапоњић, Општина Нова Варош, Одељење за привреду и локални економски развој Др Зоран 
Остојић, научни сарадник, Универзитет Унион, Београд Др Јасна Курељушић, научни сарадник, 
Научни институт за ветеринарство Србије, Београд 
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Аутори техничког решења: 
 
Др Владимир С. Курћубић, ванредни професор, Агрономски факултет, Чачак Др Драгутин А. Ђукић, 
редовни професор, Агрономски факултет, Чачак Др Славица М. Весковић, научни саветник, Институт 
за хигијену и технологију меса, Београд Др Нургин Мемиши, виши научни сарадник, Имлек Суботица 
Мр Милинко Шапоњић, Општина Нова Варош, Одељење за привреду и локални економски развој Др Зоран 
Остојић, научни сарадник, Универзитет Унион, Београд Др Бранислав Курељушић, виши научни 
сарадник, Научни институт за ветеринарство Србије, Београд 
 
Напомињем да ми је потврда о усвајању наведених техничких решења неопходна за избор у највише 
звање (редовни професор) као и за конкурисање на пројекат МПНТР "ИДЕЈЕ", као руководилац 
Пројекта. 
Молим Вас да ми проследите потврду (можда мејл поруком, као раније) која би била валидна да уз 
сву већ предату документацију докажем да су наведена М84 техничка решења усвојена, и да их могу 
адекватно према категорији бодовати. 
 
Молим Вас да ми потврдите пријем мејла. 
 
Свако добро, 
 
dr Vladimir Kurćubić, van. prof., prodekan za nauku DVM, M.Sc., Ph.D., Associate Professor, 
Vice-Dean for Science Katedra za prehrambenu tehnologiju - Agronomski fakultet u Čačku - 
Univerzitet u Kragujevcu Department of Food Technology - Faculty of Agronomy - University of 
Kragujevac Cara Dušana 34 - 32000 Čačak, Republika Srbija - Republic of Serbia 
Phone: +381 32 30 34 00 - Fax: +381 32 30 34 01 - Mob. +381 64 125 94 52 
E-mail: vkurcubic@kg.ac.rs       vkurcubic@mts.rs 





           Универзитет у Крагујевцу, Агрономски факултет, Чачак,  

          Институт за хигијену и технологију меса, Београд 

 

       Општина Нова Варош, Одељење за привреду и локални економски развој  

 

     Имлек - Суботица    

 

       Научни институт за ветеринарство Србије, Београд 

 

 

 

 

ТЕХНИЧКО РЕШЕЊE БИТНО ПОБОЉШАНИ ПОСТОЈЕЋИ ПРОИЗВОД И 
ТЕХНОЛОГИЈА - М84 

 
 

„ЗЛАТАРСКИ БИО“ СИР 
Сир са природним биопротектором хране – бактериоцином 

 
Аутори  техничког решења: 
 
Др Владимир Курћубић, ванредни професор, Агрономски факултет, Чачак 
Др Драгутин Ђукић, редовни професор, Агрономски факултет, Чачак 
Др Славица Весковић, научни саветник, Институт за хигијену и технологију меса, Београд 
Др Нургин Мемиши, виши научни сарадник, Имлек Суботица 
Мр Милинко Шапоњић, Општина Нова Варош, Одељење за привреду и локални економски развој 
Др Зоран Остојић, научни сарадник, Универзитет Унион, Београд 
Др Бранислав Курељушић, виши научни сарадник, Научни институт за ветеринарство Србије, 
Београд 
 

 



 
Врста техничког 
решења: 

 
ТЕХНИЧКО РЕШЕЊE БИТНО ПОБОЉШАНИ ПОСТОЈЕЋИ 

ПРОИЗВОД И ТЕХНОЛОГИЈА – М84 
 

 
Назив техничког 
решења: 

„ЗЛАТАРСКИ БИО СИР“ 
- Сир са природним биопротектором хране – 

бактериоцином 

 
 
Аутори  техничког 
решења: 

Др Владимир Курћубић, ванредни професор, Агрономски 
факултет у Чачку 
Др Драгутин Ђукић, редовни професор, Агрономски факултет у 
Чачку 
Др Славица Весковић, научни саветник, Институт за хигијену и 
технологију меса, Београд 
Др Нургин Мемиши, научни сарадник,  
Мр Милинко Шапоњић, самостални саветник СО Нова Варош 
Др Зоран Остојић, научни сарадник, Универзитет Унион, Београд 
Др Бранислав Курељушић, виши научни сарадник, НИВС, 
Београд 

Кључне речи: Златарски сир, бактериоцин, аутохтони сој ентерокока 

За кога је техничко 
решење рађено: 

 
У оквиру Пројекaта из области интегралних интердисциплинарних 
истраживања (ИИИ) кога финансира Министарство просвете и 
науке Р. Србије: Евиденциони број пројекта: III 046009 и III 046010 
 

Ко користи техничко 
решење: 

Е.С. – Комерц д.о.о. Пријепоље  

Година израде  
техничког решења: 

 
2018 - 2019. год. 

 

Година када је почело 
техничко решење да се 
промењује и код кога: 
 

 
Друга половина 2019. год. 
Е.С. – Комерц д.о.о. Пријепоље 
 

 

Област и научна 
дисциплина на коју се 
техничко решење 
односи: 
 

 
Област:  БИОТЕХНИЧКЕ НАУКЕ  
Грана: БИОТЕХНОЛОГИЈА  
Научна дисциплина: Индустријска биотехнологија 
Ужа научна дисциплина: Биотехнологија, анимална 

 

 



Садржај: 
 
А – ЕЛЕМЕНТИ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА: 
 

1. Проблем који се техничким решењем решава 
2. Стање решености проблема у свету 
3. Објашњење суштине техничког решења са детаљним описом карактеристика 
4. Предности техничког решења 
5. Литература 
6. Референце аутора  
7. Листа раније прихваћених техничких решења (по аутору) 

 
 
Б – ОСТАЛА ДОКУМЕНТАЦИЈА: 
 

1. Мишљење корисника – Е.С. Комерц д.о.о. Пријепоље 
2. Уговор НИО са корисником 
3. Mишљење рецензената 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. ПРОБЛЕМ КОЈИ СЕ ТЕХНИЧКИМ РЕШЕЊЕМ РЕШАВА 
 
 
Сaзнaњa вeзaнa зa прoдукциjу бaктeриoцинa прeдстaвљajу вaжaн мoмeнaт у биoлoшкoj зaштити 
хрaнe, с oбзирoм дa њихoвa примeнa oмoгућaвa бaктeрицидни или бaктeриoстaтски eфeкaт нa 
oдрeђeнe штeтнe микрooргaнизмe, кojи сe сa њимa нaлaзe у истим eкoлoшким нишaмa, или, пак, 
кoристe истe извoрe eнeргиje. С обзиром да је, у пoслeдњe врeмe, здрaвствeнa свeст jaвнoсти 
усмерена ка прoизвoдимa кojи нису прoшли oбимнe прoцeсe прeрaдe и који уз тo нe сaдржe хeмиjскe 
кoнзeрвaнсe, а при том су здравствено безбедни, примена бактериоцина у индустрији хране се може 
сматрати кao природан начин кoнтрoле нeпoжeљних микрooргaнизaмa. Принцип на коме почива 
биолошка заштита заснива се на смањењу ризика по здравље потрошача деловањем, првенствено, 
на непожељне бактерије квара, или на троваче храном, без промене параметара квалитета. 
 
Златарски сир је један од типичних представника традиционалних меких белих сирева у саламури, 
чија је аутентичност базирана на присуству и разноликости великог броја различитих врста 
аутохтоних микроорганизама, првенствено бактерија млечне киселине (БМК), које су одговорне за 
настанак производа са карактеристичним сензорским својствима. С обзиром да се Златарски сир 
производи од сировог, термички необрађеног млека, овај вид потенцијалне заштите може 
представљати изузетан допринос настанку здравствено безбедног производа. 
 
Добијена колекција изолата БМК са јасно детерминисаним биохемијским, потенцијално 
технолошким и протективним својствима, дала нам је могућност одабира одређених сојева БМК и 
њихову примену у производњи исте врсте производа ради добијања унапређених, а у основи старих, 
типова хране, првенствено са сигурнијим параметрима безбедности. 
 
Бактериоцин изолован из аутохтоног соја Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, коришћен је током 
производње "Златарског био" сира у аутентичним и традиционалним условима златарског 
амбијента. Наведени бактериоцин-продукујући лактокок је сој који је изолован као део природне, 
аутохтоне ("дивље") микробне заједнице традиционалног "Златарског" сира. Због својих позитивних 
антимикробних својстава, који су утврђени током лабораторијских испитивања, извршена је 
апликација изолованог бактериоцина током нових производних партија сира, и то као 
додатак/адитив. Овако додат полупречишћен бактериоцин Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 
имао је функцију додатне, природне заштите производа.  
 
На овај начин произведен "Златарски био" сир предстаљао је здравствено безбедан производ; 
додати лактококни бактериоцин имао је изражена антимикробна својства, како на троваче хране, 
првенствено на Listeria monocytogenes (дејство на Staphylococcus aureus је било слабо изражено, а у 
односу на Escherichia coli је изостало), тако и на присутне потенцијалне бактерије квара, уз извесна 
побољшања параметара квалитета готовог производа.  
 
С обзиром да су антимикробна својства бактериоцина изолованог из аутохтоног соја Lactococcus 
lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, доказана у лабораторијским условима, а потврђена током производње 
"Златарског био" сира, овај вид биолошке заштите се може сматрати интересантним потенцијалом 
кога треба искористити, како у индивидуалним објектима за производњу сира у којима се примењују 
начела добре производне праксе, тако и у објектима већих капацитета. На овај начин постићи ће се 



додатна здравствена безбедност овог свежег меког сира, делом ће се унапређује његов квалитет, а 
тиме ће се директно повећати и задовољство потенцијалних корисника. 
 

 

 

2. СТАЊЕ РЕШЕНОСТИ ПРОБЛЕМА У СВЕТУ 
 
 
Сaврeмeни нaчин прoизвoдњe и прeрaдe хрaнe заснива сe нa примeни рaзличитих видoвa 
зaштитних тeхнoлoгиja кoje имajу зa циљ дa, истoврeмeнo, oсигурajу и oчувajу здрaвствeну 
бeзбeднoст прoизвoдa, кao и прихвaтљив и, при тoме, нeпрoмeњeн квaлитeт oд мoмeнтa 
прoизвoдњe дo мoмeнтa кoнзумирaњa (Весковић Морачанин и др., 2007). Oвaj кoнцeпт je прeдмeт 
мнoгих рaспрaвa, нe сaмo у зeмљaмa у рaзвojу (гдe je рaзвoj и примeнa oвих тeхнoлoгиja нeoпхoднa), 
вeћ и у индустриjaлизoвaним дeлoвимa свeтa. Нajвeћи изaзoви зa дaнaшњу индустриjу хрaнe 
прeдстaвљajу нaстojaњa дa сe: a) смaњe eкoнoмски губици дo кojих дoлaзи услeд квaрa хрaнe; б) 
снизи цeнa прoцeсa прoизвoдњe хрaнe; в) смaњe мoгућнoсти прeнoшeњa пaтoгeних 
микрooргaнизaмa; кao и г) дa сe зaдoвoљe рaстућe пoтрeбe пoтрoшaчa зa хрaнoм спрeмнoм зa 
нeпoсрeдну упoтрeбу кoja je свeжeг укусa, висoкe хрaнљивe и витaминскe врeднoсти и кoja je, уз тo, 
минимaлнo прeрaђeнa и трeтирaнa кoнзeрвaнсимa (Весковић Морачанин и др., 2014, Весковић и 
Ђукић, 2015).  
 
Бaктeриoцини прeдстaвљajу eкстрaцeлулaрнo oслoбoђeнe прoтeинe или пeптиднe мoлeкулe, кojи 
испoљaвajу извeснa бaктeрициднa свojствa прeмa oдрeђeним врстaмa микрooргaнизaмa кojи су 
нajчeшћe срoдни сa бaктeриjaмa – продуцентима (Tagg и др., 1976), тj. нaлaзe сe у сличним 
eкoлoшким нишaмa (Klaenhammer, 1993; Eijsink и др., 2002). Спaдajу у групу прирoдних 
aнтимикрoбних пeптидa или прoтeинa сa вeoмa интeрeсaнтним пoтeнциjaлoм примeнe: a) у 
индустриjи хрaнe (кao биoпрoтeктoри) (Cleveland и др., 2001), б) у служби oчувaњa здрaвљa људи 
(Turcotte и др., 2004) уз, истoврeмeнo, ц) пoвeћaњe oдрживoсти хрaнe (De Vuyst и Vandamme, 1994).  
 
Hurst (1981) je бaктeриoцинe нaзвao, и ускoрo je тaj тeрмин биo oпштe прихвaћeн „биoлoшки 
прeзeрвaтиви - кoнзeрвaнси хрaнe“. To су рибoзoмaлнo синтeтисaни пoлипeптиди кojи пoсeдуjу 
бaктeрицидну aктивнoст и брзo бивajу дигeстoвaни oд стрaнe прoтeинaзa дигeстивнoг трaктa људи 
(Joerger и др., 2000). С oбзирoм нa изрaжeнa aнтибaктeриjскa свojствa, они се у литератури врло 
често пoрeдe сa aнтибиoтицимa (Hurst, 1981; Hansen, 1993). Aли, зa рaзлику oд тeрaпeутских 
aнтибиoтикa, њихoвoм примeнoм je, пo прaвилу, избeгнутa мoгућнoст ствaрaњa нeдoзвoљeних 
aлeргиjских рeaкциja кoд чoвeкa (Cleveland и др., 2001). Oнo штo зa људски рoд, дирeктнo, 
прeдстaвљa oткрићe пeницилинa oд стрaнe Aleksandra Fleminga 1929. гoдинe, тo у индирeктнoм 
пoглeду, сa aспeктa прирoднe зaштитe и здрaвствeнe бeзбeднoсти хрaнe, прeдстaвљajу 
бaктeриoцини. 
 
Иaкo бaктeриoцинe прoизвoдe мнoгe Грaм-пoзитивнe и Грaм-нeгaтивнe бaктeриje, бaктeриoцини 
прoизвeдeни oд стрaнe БMК прeдстaвљajу нajвeћи интeрeс зa прeхрaмбeну индустриjу. 
Бактериоцини БМК показују изражену антибактеријску активност у односу на Грам-позитивне 
бактерије (Cleveland и др., 2001; Diep и Nes, 2002), док дејство у односу на Грам-негативне 
бактерије, у уобичајеним околностима, није забележено (Messens и De Vuyst, 2002). Разлог 



деловања бактериоцина на Грам-позитивне бактерије, вероватно, лежи у мање сложеној структури 
ћелијских мембрана у односу на Грам-негативне бактерије. Међутим, у посебним околностима 
(oсмoтски шoк, трeтмaн ћeлиje ниским pH или висoким притискoм, присуствo пoвршински aктивних 
мaтeриja - дeтeрџeнатa, прoпуштaњa ћeлиja крoз пулсирajућe eлeктричнo пoљe) забележена је и 
антимикробна активност у односу на Грам-негативне бактерије, као што су Escherichia coli и 
Salmonella.  
 
Генерално, бактериоцини БМК испољавају антимикробну активност у односу на друге БМК, али и 
према L. monocytogenes, која је блиска роду Lactobacillus (Leroy и др., 2002). С обзиром на особине 
овог, храном преносивог патогена, утицај бактериоцина се сматра значајним са аспекта безбедности 
(Čaklovica и др., 2005; Drosinos и др., 2006). Такође, вeћинa бaктeриoцин-прoдукуjућих врстa БMК су 
прирoдни изoлaти, што их чини идeaлнo пoгoдним зa примeну у индустриjи хрaнe (Весковић 
Морачанин, 2010). 
 
Јeдини кoмeрциjaлнo прoизвeдeни бaктeриoцини до данас су прeпaрaти низинa (или групa N - 
инхибитoрних супстaнци), кoгa прoдукуje Lactococcus lactis, и пeдиoцинa PA-1, кoгa прoдукуje 
Pedicoccus acidilactici, a oзнaчeни су кao NisaplinTM и ALTATM 2431. Нaвeдeни бaктeриoцини су 
пoкaзaли велики пoтeнциjaл зa примену у прeхрaмбeнoj индустиjи, кao прирoдни биoпрoтeктoри 
хрaнe и пojaчивaчи укусa. 
 
Низин се први пут појавио нa тржишту у Eнглeскoj 1953. гoдинe, дoк се сa њeгoвoм интeнзивнoм 
примeнoм зaпoчeлo 1957. гoдинe у прoизвoдњи сирa (Chevalier и др., 1957). Пoкaзaлo сe дa низин 
пoсeдуje изрaжeнo бaктeрициднo дejствo у oднoсу нa Грaм-пoзитивнe бaктeриje (мeђу кojимa су 
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, бaктeриje рoдa Mycobacterium) aли дa, истoврeмeнo, 
спрeчaвa и ствaрaњe спoрa кoд нeких врстa бaктeриja (Bacillus i Clostridium) (Hurst, 1981). Дaнaс сe 
низин (комерцијална ознака бактериоцина је PD 45003-7EN; Danisko, Kopenhagen, Немачка) 
упoтрeбљaвa у 48 зeмaљa свeтa jeр je 1969. гoдинe рeгистрoвaн кao дoзвoљeни aдитив у хрaни (E-
234) oд стрaнe Joint Food and Agricultture Organization/World Health Organization (FAO/ WHO), Expert 
Committee on Food Additives. To je, зa сaдa, jeдини бaктeриoцин кojи имa „GRAS“- стaтус и кojи сe, 
кao aдитив, мoжe слoбoднo кoристити тoкoм прoизвoдњe хрaнe. Дoминaнтнo сe кoристи у 
прoизвoдњи кoнзeрвисане хрaнe и прoизвoдa oд млeкa. Нaрoчитo je eфикaсaн у прoизвoдњи сирeвa 
и сирних нaмaзa кao прирoдни aнтимикрoбни фaктoр у бoрби прoтив тeрмoрeзистeнтних спoрoгeних 
бaктeриja. Пoсeбaн знaчaj низин имa у прeвeнциjи Clostridium botulinum кojи мoжe дoвeсти дo 
дрaстичних здрaвствeних пoслeдицa услeд прoдукциje тoксинa (Весковић и Ђукић, 2015) 
 
Златарски сир је један од типичних представника традиционалних меких белих сирева у саламури 
(Весковић Морачанин и сар., 2012). Њјегова аутентичност је базирана на присуству и разноликости 
великог броја различитих врста аутохтоних микроорганизама, првенствено бактерија млечне 
киселине (БМК), које су одговорне за настанак производа са карактеристичним сензорским 
својствима (Весковић Морачанин и сар., 2013). 
  
Изолацијом и адекватном селекцијом сојева БМК, као и утврђивањем способности стварања 
бактериоцина код изолата Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, који је био термостабилан и који 
је имао могућност да се транспортује у хладном ланцу, стекла се могућност производње Златарског 
сира са додатим лактококним бактериоцином. На овај начин додатно ће се осигурати здравствена 
безбедност производа, али и сагледати могућност унапређења његових сензорских својстава.  
 



3. ОБЈАШЊЕЊЕ СУШТИНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 
СА ДЕТАЉНИМ ОПИСОМ КАРАКТЕРИСТИКА 

 
 

Резултат овог техничког решења је, истовремено, битно побољшан производ, али и унапређена 
постојећа технологија израде Златарског сира.  
 
Наиме, применом бактериоцина изолованог из аутохтоног, технолошки "атрактивног" бактериоцин-
продукујућег соја Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, настојали смо додатно осигурати 
безбедност "Златарског" сира, као и испитати могућност унапређења неких сензорских својстава.  
 
Током вишегодишњих пројектних активности, изолована је из Златарског сира епифитна микробна 
заједница - бактерије млечне киселине (БМК.) Одређена су њихова физиолошка и потенцијално 
технолошка својства (каталаза тест, оксидаза тест, раст култура у М17-бујону на различитим 
температурама, при различитим концентрацијама соли и различитим вредностима pH, способност 
стварања егзополисахарида тј. слузи, као и способност разлагања глукозе уз праћење продукцијр 
киселине и стварање гаса, ферментација шећера који се редовно испитују у оквију биохемијског кита 
API 50CHL, способност стварања биогених амина (хистамин, путресцин, кадаверин, триптамин, 
спермин, спермидин, тирамин и триметиламин). Добијена су сазнања о могућности стварања 
антимикробних једињења - бактериоцина. Од свих испитиваних сојева БМК (96 изолата) издојила су 
се два соја - Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 и Enterococcus faecalis SRB/ZS/090, који су у 
лабораторијским условима стварали, сваки понаособ, термостабилне бактериоцине. 
 
У основи овог Техничког решења стоји могућност примене бактериоцина изолованог из Lactococcus 
lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 током производње Златарског сира.  
 
Изолација бактериоцина из Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 вршена је поступком 
преципитације амонијум сулфатом, при чему је сам метод био прилагођен лабораторијским 
условима.  
 
Вишедневним умножавањем Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 постигнута је, најпре, 
концентрација ћелија од 1010-1011 cfu/g, а затим је извршено центрифуговање бујонске културе 
(10.000 × g током 30 минута на 4 °C) (Sigma 4-16K, Osterode am Harz, Germany). У наставку, 
активности су биле везане за сепарацију ћелија лактокока, као и неутрализацији супернатанта (pH 
6.5-7.0) са 10 N натријум-хлоридом. Само издвајање, односно, таложење бактериоцина је извршено 
са амонијум-сулфатом. Добијене пелете бактериоцина су суспендоване у 0.05 M неутралном 
натријум-фосфатном пуферу, док је стерилизација извршена помоћу микробиолошког филтера, чија 
је величина пора 0.22 μm (Merck, Darmstadt, Germany) 
 
Испитивањем спектра антимикробне активности изолованог бактериоцина из Lactococcus lactis ssp. 
lactis SRB/ZS/094, у односу на испитиване патогене тест-микроорганизме, установљено је да 
поседује изражену антибактеријску активност у односу на Listeria monocytogenes, док је дејство на 
Staphylococcus aureus било слабо изражено,а у односу на Escherichia coli је изостало. 
 

Количина додатог бактериоцина је, током производње Златарског сира, је била таква да се постигне 
његова јачина од 1280 AU/mL млека. Лактококни бактериоцин је додат једнократно заједно са 



сирилом у поченој фази припреме сира (потсиравање). Сирило је додато апроксимативно, и то као 
једна кафена кашика на 10 литара млека. У раду је, такође, класично произведен Златарски сир, који 
је служио као контрола огледа.  
 

Златарски сир, као и „Златарски био“ сир произведени су у породичном домаћинству Светлане и 
Драгана Пуцаревић, на обронцима Златара, у селу Дрмановићи. Основни принципи технолошког 
поступка производње, базиран на традиционалној аутохтоној технологији, представљени су на 
схеми бр. 1. На позицији, која означава додавање сирила („Маја“, Чачак), код производње 
„Златарског био“ сира додат је бактериоцин изолован из Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, у 
количини која обезбеђује јачину од 1280 AU/mL. 
 

 

 
Схема 1. Аутохтона технологија производње Златарског сира са додатим бактериоцином   
 

Процес зрења сира је трајао 28 дана. 
Оглед је поновљен три пута, у периоду септембар – новембар.  
 
 

 

Потсиравање млека сирилом ("мајом") 

Обрада груша – резање  

Одливање сурутке 

Самопресовање / Пресовање груде 

Сирово пуномасно кравље млеко  

Сечење груде у кришке 

Слагање груде у амбалажу 

 

Сољење кришки сувом кухињском сољу  

Зрење сира 

 

Благо загревање (око 350C) 

 Бактериоцин Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094  

(cca 1280 AU/mL млека) 

 



ЛАБОРАТОРИЈСКА ИСПИТИВАЊА 
 
Лабораторијска испитивања вршена су паралелно, код узорака уобичајено произведеног Златарског 
сира, који је служио као контрола огледа, и код Златарског сира са додатим лактококним 
бактериоцином, кога смо назвали „Златарски био“ сир. 
 
Испитивања су спроведена 0., 7., 14., 21. и 28. дана од дана производње ради утврђивања 
микробиолошких, физичко-хемијских и сензорских параметара, а који су у складу са важећим 
националним прописима из области безбедности и квалитета ове врсте производа од млека – меки 
сир, који по садржају млечне масти спада у групу пуномасних сирева.  
У образложењу Техничког решења приказани су резултати готовог производа.  
 
 

Сензорска оцена „Златарског био“ сира 
 
Oцена производа је вршена помоћу квантитативно-дескриптивног теста (СРПС ИСО 6658:2013), са 
бод-скалом од 1 до 5 (табела 1). Група од пет оцењивача чинила је панел за оцену сензорских 
својстава (изглед, боја, структура, конзистенција, мирис, укус) испитиваних узорака Златарског сира 
(контрола огледа) и „Златарског био“ сира, произведеног са додатим биопротектором – 
бактериоцином изолованим из Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094.  
 

Табела 1. Нумеричко-декстриптивна скала 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Сензорска својства обе групе узорака, Златарски сир и „Златарски био“ сир, приказани су у табели 2. 
Исказани резултати представљају средње нумеричке вредности (оцене). 
 
Рангирање обе групе сира, након спроведених сензорских испитивања, вршено је у складу са 
критеријумима приказаним у табели 3.  

 

Табела 3. Рангирање сира према % oд максималног квалитета 

 

Категорија Оцена % макс. квалитета 

I Одличан 90-100 

II Врло добар 80-90 

III Добар 70-80 

IV Задовољавајући 50-70 

V Незадовољавајући < 50 

 

Бројчана оцена Описна оцена 

4.50 – 5.00 Изузетно прихватљиво 

3.50 – 4.49 Веома прихватљива 

2.50 – 3.49 Прихватљива 

2.01 – 2.49 На граници прихватљивости 

˂ 2.00 Неприхватљива 



Табела 2. Оцена сензорских својстава Златског био сира (14. и 21. дана зрења) у односу на 
традиционални Златарски сир (28. дан зрења) 

 
 
 
 
 
 
 Сензорска својства  

ЗЛАТАРСКИ СИР 
(контрола огледа) 

28. дан зрења 

„ЗЛАТАРСКИ БИО“ 
СИР 

14. дан зрења 

„ЗЛАТАРСКИ БИО“ 
СИР 

21. дан зрења 
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Изглед  4.83 2 9.66 4.80 2 9.60 4.80 2 9.60 

Боја  5.00 2 10.00 5.0 2 10.00 5.00 2 10.00 

Структура 4.70 3 14.10 4.80 3 14.40 4.70 3 14.10 

Конзистенција 4.60 3 13.80 4.80 3 14.40 4.50 3 13.50 

Мирис  4.80 2 9.60 4.80 2 9.60 4.70 2 9.40 

Укус 4.50 8 36.00 4.60 8 36.80 4.40 8 35.20 

Збир /    20 93.16 / 20 94.80 / 20 91.80 

КОНАЧНА ОЦЕНА   4.66 4.74 4.59 

 

Током испитивања сензорских својстава „Златарског био“ сира утврђено је да је, почев од 14-ог 
дана, а увелико 21. дана зрења, производ имао карактер зрелог сира, за разлику од Златарског сира 
код кога су коначна својства готовог производа забележена 28. дана зрења.  
 
Неопходно је напоменути да је за све истраживаче - оцењиваче (5 од 5) „Златарски плус“ сир имао 
најбоља својства 14. дана испитивања. Сви оцењивачи су га оценили вишим оценама него 
стандардни Златарски сир, који је са 14. дана зрења имао карактер још увек младог, незрелог сира. 
Међутим, сматрајући да је 14. дана кратак период да би активност бактериоцаина била максимално 
испољена са здравственог-микробиолошког аспекта, као готов производ смо узели у разматрање 
„Златарски био“ сир са 21. дана зрења. 
 
На бази ових резултата постављена је претпоставка да би поступак производње тј. период зрења 
Златарског сира мога бити значајно смањен, што би могло да има изузетан економски допринос у 
организованој мануфактурној производњи. 
 
Резултати сензорске оцене су показали висок квалитет стандардног Златарског сира, као и сира који 
је произведен уз додавање бактериоцина из сопственог изолата БМК - Lactococcus lactis ssp. lactis 
SRB/ZS/094, означеног као "Златарски био" сир. Произведени сиреви рангирани су у категорију 
„одличан“. 

Оно што нарочито скреће пажњу приликом анализе добијених резултата, јесте чињеница да 
Златарски сир са додатом биопротекторном – лактококним бактериоцином, испољава, поред 
заштитних – антимикробних својстава, и стартерни карактер у млеку као матриксу. Наиме, значајно 
је смањен период зрења сира, што може представљати велики технолошки потенцијал, базиран на 
снажним економским основама.   



"Златарски био“сир је са 21 дана зрења имао карактер зрелог сира са израженим својствима 
Златарског сира који га чине препознатљивим у окружењу, али и ван наших граница. 

 

Опис производа  

Кришке „Златарског био“ сира су биле правилног четвртастог облика димензија cca 10 x 10 cm, 
дебљине од 1 дo 1.5 cm, уједначене беле боје са опалесцентном примесом жућкасте. Сир је имао 
пријатан, иако изражен кисело-млечни мирис који је карактеристаичан кодправилног тока млечно-
киселинске ферментације. Укус сира је био јасно изражен, пријатан са карактеристичим својствима 
за овај тип зрења, не превише слан, као ни кисео, без присуства горчине. Конзистенција сира је била 
довољно чврста, али не превише тврда. При жвакању сира осећала се пријатна арома, која се дуго 
задржавала, као и кремаста структура која се топила у устима. 

 
 
Физичко-хемијска испитивања 
 
Ради утврђивања основних хемијских параметара квалитета испитиваних узорака сира вршене су 
следеће анализе: 
 - Одређивање садржаја протеина, 
 - Одређивање садржаја воде у сиру,  
 - Одређивање садржаја суве материје, 
 - Одређивање садржаја воде у безмасној материји сира,  
 - Одређивање садржаја млечне масти, 
 - Одређивање садржаја млечне масти у сувој материји, 
 - Одређивање киселости сира (°SH), 
 - Одређивање садржаја соли, 
 - Одређивање титрационе киселости (pH) и 
 - Одређивање садржаја млечне киселине.   
 
Наведене анализе вршене су према акредитованим методама испитивања прописаних у 
"Правилнику о методама узимања узорака и методама хемијских и физичких анализа млека и 
производа од млека" (Сл. лист СФРЈ бр. 32/83). Процена добијених резултата вршена је у складу са 
важећим правилником у области квалитета производа од млека – „Правилник о квалитету производа 
од млека и стартер култура“ (Сл. гласник РС, бр. 33/10, 69/10, 34/2014).  
 
 
Резултати физичко-хемијских испитивања приказани су у табели 4. 

 
 
 
 
 
 
 
 



Табела 4. Резултати физичко-хемијских испитивања 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Резултати физичко-хемијских испитивања показују да Златарски сир, добијен традиционалним 
поступком припреме, на крају процеса зрења, према садржају млечне масти у сувој материји сира, 
која је имала вредности испод 60%, спада у категорију пуномасних сирева, за разлику од 
"Златарског био" сира, чије су исте вредности биле изнад 60% м.м., и који спада у категорију 
екстрамасних сирева (чл. 35 истог Правилника).  

Испитивани парметри Златарски сир 
28.дан 

„Златарски био“ сир 

14. дан 21. дан 28. дан 

Садржај протеина  (%) 
  I ферментација 
II ферментација 
III ферментација  

 
16.00 + 0.17 
16.11 + 0.18 
15.90 + 0.16 

 
15.30 + 0.11 
15.35 + 0.11 
15.31 + 0.14 

 
16.37 + 0.11 
16.38 + 0.11 
16.37 + 0.14 

 
16.61 + 0.11 
16.38 + 0.11 
16.00 + 0.14 

Садржај воде (%) 
   I ферментација 

II ферментација 
      III ферментација 

 
51.85 + 0.17 
51.00 + 0.15 
52.00 + 0.14 

 
52.09 + 0.11 
52.30 + 0.04 
51.90 + 0.15 

 
51.45 + 0.11 
51.05 + 0.04 
52.25 + 0.15 

 
51.45 + 0.11 
52.65 + 0.04 
53.25 + 0.15 

Садржај суве материје (%) 
  I ферментација 
II ферментација 

      III ферментација 

 
48.15 + 0.14 
49.00 + 0,17 
48.00 + 0.04 

 
  47.91 + 0.14 
47.70 + 0.11 
48.10 + 0.01 

 
48.55+ 0.14 
48.95 + 0.11 
47.75 + 0.01 

 
48.55 + 0.14 
47.35 + 0.11 
46.75 + 0.01 

Садржај млечне масти (%)     
 I ферментација 
II ферментација 

      III ферментација 

 
27.25 + 0.01 
27.00 + 0.01 
27.85 + 0.01 

 
30.50 + 0.01 
30.00 + 0.01 
31.00 + 0.01 

 
31.00 + 0.01 
31.50 + 0.01 
31.25 + 0.01 

 
30.00 + 0.01 
29.70 + 0.01 
29.00 + 0.01 

Садржај млечне масти у сувој 
материји (%)  

 I ферментација 
II ферментација 

      III ферментација 

 
 

56.59 + 0.01 
55.10 + 0.14 
56.25 + 0.12 

 
 

63.66 + 0.01 
62.89 + 0.01 
64.45 + 0.11 

 
 

63.85 + 0.01 
64.35 + 0.01 
65.44 + 0.11 

 
 

61.79 + 0.01 
62.72 + 0.01 
62.03 + 0.11 

Садржај воде у безмасној 
материји сира (%)  

I ферментација 
II ферментација 

                                 III ферментација 

 
 

71.27+ 0.17 
69.86+ 0.14 
72.07+ 0.11 

 
 

74.95+ 0.14 
74.71+ 0.11 
75.22+ 0.14 

 
 

76.15+ 0.11 
75.11+ 0.11 
76.00+ 0.01 

 
 

73.50+ 0.17 
74.89+ 0.11 
75.00+ 0.11 

Титрациона киселост 
(pH вредност) 

  I ферментација 
II ферментација 

      III ферментација 

 
 

4.56+0.001 
4.55+0.001 
4.50+0.001 

 
 

4.74+0.001 
4.70+0.001 
4.75+0.001 

 
 

4.21+0.001 
4.20+0.001 
4.20+0.001 

 
 

4.17+0.001 
4.20+0.001 
4.10+0.001 

Киселост, °SH 
   I ферментација 

II ферментација 
      III ферментација 

 
68.80 + 0.002 
68.70 + 0,001 
68.65 + 0,002 

 
86.40 + 0.001 
86.00 + 0.001 
86.50 + 0.001 

 
81.60 + 0.001 
80.95 + 0.001 
81.00 + 0.001 

 
76.60 + 0.001 
75.95 + 0.001 
75.00 + 0.001 

Mлечна киселина, % 
   I ферментација 

II ферментација 
      III ферментација 

 
1.50+ 0.002 
1.60+ 0.001 
1.50+ 0.002 

 
1.94+0.001 
1.84+0.001 
1.90+0.001 

 
1.80+0.001 
1.84+0.001 
1.80+0.001 

 
1.73+0.001 
1.80+0.001 
1.70+0.001 

Натријум хлорид, % 
                                I ферментација 
                               II ферментација 

                                 III ферментација 

 
1.88 
1.98 
2.31 

 
2.81 
2.58 
2.69 

 
2.53 
2.90 
2.45 

 
2.14 
2.56 
2.10 



 
Очигледно је да је бактериоцин изолован из Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, који је као  
адитив додат током процеса производње, поред очекиваних заштитних, испољио и неке додатне 
бенефите који су имали утицај на сензорска својства, пдносно на параметре квалитета производа. 
Полупречишћени бактериоцин је испољио утицај и на брзину процеса ферментације, скраћујући га.  
 
Млечна киселина је код "Златарског био" сира имала веће утврђене вредности него код уобичајено 
произведеног Златарског сира, при чему су те вредности биле највише између 14. и 21 дана 
ферментације. Очигледно да ова органска киселина није имала негативан утицај на сензорска 
својства производа (повећана киселост и сл.), јер је познати пуферски ефекат млечне киселине 
допринео развоју карактеристичних киселомлечних својстава типичних за овај тип производа. 
Виши садржај млечне масти, утврђен почев од 14. дана, код сира са додатом бактериоцином, 
допринео је да, поред нутритивног аспекта, сензорне и функционалне карактеристика буду 
израженија. Овај сир је имао пожељнији укус и текстуру.  
 
Према садржају воде у безмасној материји сира (>67%), оба сира спадају у категорију меких сирева. 
Садржај соли у обе испитиване групе је био испод 3%, што представља оптималну количину соли, 
која ће са једне стране имати конзервишући ефекат, а са друге стране, неће давати осећај великог 
салинитета производу. Добијене вредности не могу представљати езгактни норматив, јер се со, 
током производње Златарског сира, додаје „одокативно“, и то као „рукохват“ соли на један ред 
поређане груде у амбалажи за паковање и чување.  
 
 
 
Микробиолошка испитивања 
 
Спроведена микробиолошка испитивања представљала су обједињене критеријуме хигијене у 
процесу производње и безбедности овог типа сира (табела 5), формирана на бази актуелног 
микробиолошког Правилника, Водича и особености самог производа. 
 

Табела 5. Обједињени критеријуми процесне хигијене и безбедности Златарског сира 
 

Параметри хигијене 
у процесу 

производње 

Параметри 
безбедности 

Методе испитивања 
 

План 
узорковања 

Граничне вредности 

N c m M 

 Salmonella spp.  5 0 Одсуство у 25 g 

 L. monocytogenes SRPS EN ISO 11290 -1:2017 5 0 Одсуство у 25 g 

Коагулаза позитивне 
стафилококе 

 SRPS ISO 6888-1:2009 5 2 104 CFU/g 105 CFU/g 

Escherichia coli  SRPS ISO 16649-2:2008 5 2 10 CFU/g 100 FU/g 

Enterobacteriaceae   5 2 100 CFU/g 1000 FU/g 

 
n – број јединица које чине узорак 
c – број јединица узорка које дају вредност између m и M 
m – доњи лимит 
M – горњи лимит 
CFU/g – број колонија по граму 



Током периода ферментације, као ни на крају периода испитивања, код готовог производа оба типа, 
30. дана, није утврђено присуство L. monocytogenes и Salmonella spp.  
 
Резултати осталих микробиолошких испитивања су приказани у табели 6. 
 

Табела 6. Резултати испитивања параметара процесне хигијене од значаја за исправност  
Златарског сира 

 
 Коагулаза позитивне 

стафилококе 
Escherichia coli Enterobacteriaceae 

Златарски сир Р1=790 CFU/g; 
Р2=750 CFU/g; 
Р3=850 CFU/g; 
Р4=910 CFU/g, 
Р5=800 CFU/g 

Р1=20 CFU/g, 
Р2<10 CFU/g 
R3<10 CFU/g 
R4=90 CFU/g 
R5<10 CFU/g 

Р1=400 CFU/g, 
Р2=90 CFU/g 
R3=250 CFU/g 
R4=90 CFU/g 
R5=80 CFU/g 

„Златарски био“ 
сир 

Р1= 50 CFU/g; 
Р2= 70 CFU/g; 
Р3= 90 CFU/g; 
Р4= 50 CFU/g; 
Р5= 80 CFU/g 

Р1<10 CFU/g 
Р2<10 CFU/g 
Р3<10 CFU/g 
Р4<10 CFU/g 
Р5= 10 CFU/g 

Р1=100 CFU/g 
Р2=50 CFU/g 
Р3=10 CFU/g 
Р4=50 CFU/g 
Р5=70 CFU/g 

 
 
Резултати микробиолошких испитивања параметара хигијене процеса, као и параметара 
безбедности, указују да су оба производа безбедни за употребу.  
 
Међутим, резултати микробиолошких испитивања показују да „Златарски био“ сир, са аспекта 
процесне хигијене, има микробиолошки профил који улива већу сигурност приликом конзумације, с 
обзиром да су вредности броја коагулаза позитивних стафилокока, Е. coli, као и бактерија фамилије 
Enterobacteriaceae значајно испод доњег лимита предвиђених критеријума. 
 
Другим речима, добијене вредности указују да је додати бактериоцин изолован из сопственог соја 
Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, у производ који смо означили као „Златарски био“ сир, 
битан фактор микробиолошке сигурности, што је нарочито значајно ако се узме у обзир да аутохтона 
технологија производње овог сира подразумева употребу сировог млека без претходне термичке 
обраде. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ДЕКЛАРАЦИЈА ПРОИЗВОДА И ЗАКОНСКА РЕГУЛАТИВА 
 

 
 

"ЗЛАТАРСКИ БИО" СИР – 
Сир са природним биопротектором хране – бактериоцином 

Екстрамасни, меки сир у саламури 
Са дефинисаног подручја Златара 

 

Састојци: Кравље сирово млеко, микробиолошко сирило, кухињска со, природни протектор хране 
изолован из сопстевене културе Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 
Садржај млечне масти у сувој материји сира: ≥ 60%; 
Садржај воде у безмасној материји сира >67% 
Нето количина: Изражена бројчаном вредношћу и јединицом мере (на пример, 250 g или 500 g); 
Рок употребе: Најбоље употребити до краја ....  ; 
Услови чувања: Чувати на температути од + 1 до + 8 °C у оригиналној амбалажи;  
Произвођач: ЕС Комерц, Пријепоље 
Земља порекла: Р. Србија 

 
 
100 g производа просечно садржи: 
 

Млечна маст (g/100g) 
       од тога засићене масти (g/100g) 
Угљени -хидратиi (g/100g) 
      од тога шећери (g/100g) 
Беланчевине (g/100g) 
Со (g/100g) 
Садржај суве материје  
Енергетска вредност (kJ/kCal) 

    мин 28.00 
           18.50 

 2.50 
 2.50 
16.00 
  2.99 

     мин. 45% 
1350.5 kJ/322.8 kCal  

 
 

****** 
 

На бази добијених физичко-хемијских резултата, као и на основу сензорских својстава, наведени  
производ - "ЗЛАТАРСКИ БИО" СИР – Сир са природним биопротектором хране – бактериоцином, 
мора у производњи и промету да испуњава следеће услове квалитета везане за:  
 
I - Kласификација, категоризација и назив производа: 
 
Према категорији по којој се сиреви стављају у промет, ова врста сира спада у групу сирева са 
зрењем тј. сирева који имају процес зрења под одређеним условима и у одређеном временском 
периоду у којем се дешавају одговарајуће биохемијске и физичке промене које доприносе настанку 
специфичних сензорских карактеристика (чл. 34 Правилника о квалитету производа од млека и 
стартер култура (Службени гласник РС, бр. 33/2010, 69/2010, 43/2013 – др. правилник и 34/2014), док 



према садржају млечне масти у сувој материји сира  (>60 % мм) спада у категорију екстрамасних 
сирева (чл. 35 истог Правилника).  
Према садржају воде у безмасној материји сира (>67%), спада у категорију меких сирева. 
 
II – Параметри квалитета сировина, као и врста и количина сировина и додатака који се 
употребљавају у производњи: 
 
Сирово млеко, употребљено сирило (маја), као и додати биопротектор изолован из из сопстевене 
културе Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094 мезофилнае културе морају да успуњавају услове у 
погледу безбедности и квалитета чији су захтеви дефинисани посебним нормативним актима. 
 
Сирово крављe млеко мора да задовољи услове чл. 6, као и услове чл. 7 и 8 Правилника о 
квалитету сировог млека (Службени гласник РС, бр. 21/2009). Млеко мора да потиче од здравих 
млечних грла из дефинисаног подручја Златарске регије, као и да се њихова исхрана заснива на 
храни која се производи на том подручју. 
 
Кавлитет микробиолошког сирила одређен је произвођачком спецификацијом.  
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. ПРЕДНОСТИ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 

 

Бенефит бaктeриoцинa цивилизација кoристи хиљaдaмa гoдинa унaзaд. Meђутим, jeдини 

бaктeриoцин кojи je дaнaс, кao кoнзeрвaнс хрaнe, нaшao свojу примeну у прeхрaмбeнoj индустриjи и 

кojи имa звaничнo, зaкoнскo oдoбрeњe у зeмљaмa ширoм свeтa, je низин.  

Изоловани бактериоцин из аутохтоне културе Lactococcus lactis ssp. lactis SRB/ZS/094, припада 

истом типу ћелија продуцената. Испoљeнa eфeктивнoст лактококног бaктeриoцинa, кao и 

eкoнoмичaн и нe прeвишe зaхтeвaн нaчин његовог инкoрпoрирaњa током производње Златарског 

сира, прeдстaвљa oдличну aлтeрнaтиву у кoмбинaциjи сa другим антимикробним компонентама који 

су значајни током настанка овог производа (првенствено, сам процес мелчно-киселинске 

ферментације и употреба соли, као јединог конзерванса). 

Бенефити примене лактококног бактериоцина се могу сврстати у три поља: 

 Добијен је здравствено безбедан производ са значајном микробиолошком стабилношћу, 

односно производ са унапређеним параметрима хигијене процеса производње.  

 Добијен је производ који има веома повољна органолептичка својства, односно, производ са 

израженијим и биље оцењеним сензорским карактеристикама у односу на стандардно 

произведен Златарски сир, и 

 Време трајања процеса производње Златарског сира је значајно смањено, што са 

економског аспекта и ораганизоване мануфактурне производње представља нарочито 

велики допринос. 

 

**** 

Примену бактериоцина, као природних биопротектора хране можемо посматрати као додатну 

значајну меру заштите производа. Међутим, билo би нaивнo вeрoвaти дa бaктeриoцини мoгу дa буду 

jeдинo и кoнaчнo рeшeњe зa aктуeлнe прoблeмe у oблaсти  бeзбeднoсти хрaнe.  

Међутим, и поред свих предности овакве природне заштите хране, можемо поставити и питање 

„зaштo je њихoвa примeнa у сaврeмeнoj прeхрaмбeнoj индустриjи, дo дaнaс, сведена на врло мали 

проценат“. Кao oснoвни рaзлoзи нaмeћу сe пoтeшкoћe вeзaнe зa нaциoнaлнa зaкoнoдaвствa и 

пoстojaњe прaтeћих финaнсиjских прoблeмa у oблaсти рaзвoja, фoрмулaциje и плaсирaњa 

кoмeрциjaлних прeпaрaтa нoвих бaктeриoцинa нa тржиштe хрaнe. Другим рeчимa, нaвeдeнe тeшкoћe 

oднoсe сe, прe свeгa, нa имплeмeнтaциjу бaктeриoцинa нa тржишe, дoк су нaучни дoкaзи 

oпрaвдaнoсти и бeнeфитa њихoвe примeнe, увeликo oбeзбeђeни. Наведено техничко решење један 

је од доприноса развојау овој области. 

Рeзимирajући дoсaдaшњa искуствa, нaмeћe сe зaкључaк дa би у нaрeднoм пeриoду билo пoтрeбнo 

привући ширу пaжњу пoтрoшaчa и интeнзивниje прoмoвисaти примeну oвих прирoдних супстaнци кao 

дeo прeвeнтивних мeрa у спрeчaвaњу нaстaнкa oбoљeњa изaзвaних упoтрeбoм небезбедне хрaнe, 

али и указати на бенефите њихове примене у области квалитета производа и економске 

оправданости, што је у овом случају нарочито изражено. 
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YTOBOP
trocJroBHoj capaArbrr y o6racTu rr3paAe HoBr{x IIporr3BoAa

1. E.C. Koueprl Aoo, Beluxa Xyna,
3acryrra Ar4peKTop Eca4 Jyconzh

3aKJbr{yJy:

66, llprajenorse (y AaJEeM reKcry: Hapyvunaq), nojrz

KI

2. Arponorr,rcxu Qarynrer y r{auny, Ynznepsrarer y Kparyjenqy, 9auax, Uapa [ylnana 34
(y 4arservr reKcry: Irlsnpurunar{), r<oju 3acryrra AeKaH, llpo$. Ap Topro Mzromesuh.

9ran 1.

llpe4vrer oBor yfoBopa je pasnujan e rexHoJrorrrKrz ynanpefeHa npor.r3BoAa r{ To:

,,3IIATAPCKI4 IIJIyC CI4P* - Czp ca,corrcrBeHoM 3arrrrr4rnona 6arcreprzjou - Lactococcu,s
lactis ssp. lactis u ,,3JIATAPCKI4 BI4O CI4P" - Cup ca rpupoAHznr 6uonporeKropoM xpaHe -
6arrepuour4HoM, xoje he pL3Bvrrvr Irlanpruranaq ra norpe6e Hapyrraoqa.

' I{ll.aru 2.

OsuM yroBopoM yroBopHe crpaHe perynruy [paBa u o6anese Be3aHe sa pasnzjame n
nyllrralr,e y peAoBHy rlpot43BoArby rexHonorrrKr4 yHarrpe\eua [por{3BoAa v3 qJraHa 1. rcoje he sa
norpe6e Hapyrnoqa pa3Br,rrr{ Irl:npurunaq.

f.iran 3.

Yroeopne crpaHe ce o6aeesyjy ua rpajHo rryBarre rajHocrz un$opnraquja u noAaraKa
xojv nn 6yly 4ocryrlHr,I y Be3LI Iz3Bprxena oBof yroBopa, re he, y cylporHoM, cHocr4Tr{ cBy
Ar4peKrHy r4 r.rHAr4peKrHy rrrrery, rcoja uacrane apyroj yronopHoj crpaHr,r.

rllan 4.

Ha zue HaKIIaAe 3a pa3paAy rlpor43BoAa r.r3 qJraHa 1 osor Vronopa, Hapyrzlaq he
rrrrut rrpr HaAoKHaAy I4snpmzoqy y v3Hocy oA 10.000, 00 4rauapa.

rllan 5.

onaj yronop ce sarcryryje ua ogpefeHo BpeMe y rpajarry o4 6 ueceqz y KoM poxy he
I4snpurzlaq rpeAarll pa:pafeue peqenrype npolr3BoAa Hapyulroqy, Kao r4 kaBpruurv npo6Hy
npo143BoIT5y.

rfuan 6.



YronopHe crpaHe Mory pacrr4lyryr yfoBop, y m.rcauoj (populr,
orr{ir3oM y cnyrajy Her.rcnyrbeFba yFoBopeHzx o6asega;

Omasnz pox j€ ,30 (rprz4ecer) ,Ilaua:v. rorrrlme reiz,4auou
IOTIPIJbKC TIOIIITI4.

rllan 7.

y cnyvajy cnopa o npaBLIMa u o6asesar4a us oBor yfoBopa, xoju ce He pe111z
crropa3yMHo, HaAJrexan je cy4 y rlaur<y.

Vnau 8.

Onaj yroeop 3aKJbyqen je y qerllpu (4) ucronerHa npuMepr(a r4 ro rro ana(2) 3a cBar(y
yfoBopHy crpaHy,

rr To cnopa3yMHo r,rnrr

upe4aje rperopf{eHe

3a llsnpnnoqa I 
,

Iercan

ffp:t Ap. Tomo Mruroruesuh

3a Hapy..ruoqa

[upercrop

Ecaq Jyconnh



PTCdMEt: IZJAVA O KORISCENJU DOBIJENIH TEHNICKIH RESENJA:

t. ,,Zlatarski bio sir", Sir sa prirodnim bioprotektorima hrane - bakteriocinima, i

2. ,, Zlatarski sir plus", Sir sa sopstvenom za5titnom bakterijom - Lactococcus lactis ssp, lactis

ES Komerc doo iz Prijepolja je sa velikim zadovoljstvom prihvatio mogucnost da bude korisnik istraZivanja
o primeni bioprotektora u proizvodnji Zlatarskog sira, jer je prepoznao moguinost da se sa jednim
savremenim pristupom, prvenstveno u kontroli njegove bezbednosti, postigne veca zdravstvena sigurnost,
a time i poverenje potro5ada,

Samo saznanje da je rec o tradicionalnom Zlatarskom siru, proizvodom koji predstavlja obeleZje na5eg
naroda, na5e regije, naie drZave, opredelilo nas je da budemo direktni korisnici tih istraZivanja, tim pre Sto
je ES Komerc doo, od svoga osnivanja, shvatao znad,aj i potencijal prijepoljskog, novovaro5kog, pribojskog
i sjenickog kraja. Razvoj nauke u ovoj oblasti smo shvatili kao moguinost da se tradicionalna proizvodnja
Zlatarskog sira, iako oslonjena su$tinski na staru, doma6u proizvodnju, unapredi, autohtona tehnologija
sacuva, da dobije svoj organizovaniji oblik, da se etnografsko bogatstvo na5eg podneblja u

ini joS prepoznatljivim, a time da se da snaZniji pe

at njegovog razvoja,

Ovaj koncept naudnog rada, odnosno, dobijeni rezultati istraZivanja, uklopili su se u na5e osnovne
smernice postojanja i razvoja. Na5a kompanija nastoji da ,,Hrana mog kraja", u dijoj osnovi se razvija novi
brend definisan kao,,Volim dobro u ljudima",,saduva manufakturnu proizvodnju idazadrlao taj autentidni

,,miris" i prepoznatljivi,,,ukus".

Dakle, ES Komerc doo iz Prijepolja namerava da dobijena tehnicka re5enja (bitno poboljSan postojeii
proizvod i tehnologija)'

3. ,,Zlatarski bio sir", sir sa prirodnim bioprotektorima hrane - bakteriocinima, i

4. ,, Zlatarski sir plus", Sir sa sopstvenom za5titnom bakterijom - Lactococcus lactis ssp. lactis

koristi kao smernicu u razvoju i radu svojih kooperanata.

U Prijepolju,

25,12.2019, god

G Drrr--^ 1'








