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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 

ПОЉОПРИВРЕДНИ ФАКУЛТЕТ 

ИЗБОРНОМ ВЕЋУ ФАКУЛТЕТА 

Предмет: Избор наставника у звање и на радно место - ванредни професор за 

ужу научну област Наука о конзервисању и врењу. 

Одлуком Изборног већа Пољопривредног факултета Универзитета у Београду 

донетој на седници од 29.09.2022. године (бр. 300/10 – 3/4), образована је комисија за 

припрему извештаја за избор наставника у звање и на радно место: ВАНРЕДНОГ 

ПРОФЕСОРА за ужу научну област НАУКА О КОНЗЕРВИСАЊУ И ВРЕЊУ, у 

следећем саставу: 

1. др Виктор Недовић, редовни професор Универзитета у Београду

Пољопривредног факултета, ужа научна област: Наука о конзервисању и

врењу, председавајући комисије,

2. др Александар Петровић, ванредни професор Универзитета у Београду

Пољопривредног факултета, ужа научна област: Наука о конзервисању и

врењу,

3. др Јелена Пејин, редовни професор, Универзитет у Новом Саду,

Технолошког факултета Нови Сад, ужа научна област: Биотехнологија.

На основу одлуке Декана (Одлука бр. 285/1 од 19.09.2022. године) расписан је 

конкурс који је објављен у листу „Послови“, број: 1009 од 12.10.2022. године и 

допуном у броју 1010 од 19.10.2022. године. Након прегледа достављених пријава 

на поменути конкурс и анализе достављеног материјала, Комисија подноси следећи 

ИЗВЕШТАЈ 

На расписани конкурс за избор у звање и на радно место једног ванредног 

професора за ужу научну област Наука о конзервисању и врењу, пријавио се један 

кандидат и то: 

- др Саша Деспотовић, доцент за ужу научну област Наука о конзервисању и 

врењу, Универзитет у Београду - Пољопривредни факултет (пријава бр. 285/9 од 

25.10.2022. године). 

Кандидат је доставио потпуну документацију у складу са условима конкурса. 

1. БИОГРАФСКИ ПОДАЦИ

Др Саша М. Деспотовић рођен је 1980. године у Луцерну, Република Швајцарска. 

Кандидат је дипломирао 2007. године на Пољопривредном факултету Универзитета у 

Београду на Одсеку за Прехрамбену технологију, група Технологија биљних 

производа, са општим успехом 8,94 у току студија и са оценом 10 на дипломском 

испиту. Дипломски рад под називом „Утицај екстракта Ganoderma lucidum на 
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физиолошка и сензорна својства пива“, одбранио је на Катедри за Технологију 

конзервисања и врења, Пољопривредног факултета, Универзитета у Београду. На 

истом факултету уписао је докторске академске студије одсек Прехрамбена 

технологија, и 2017. године одбранио докторску дисертацију под насловом: 

„Биохемијска и функционална својства пива са додатком гљиве Ganoderma lucidum“, 

чиме је стекао право на научни назив доктор наука – технолошко инжењерство.  

У звање и на радно место - Сарадника у настави за ужу научну област Наука о 

врењу (предмет: Технологија пива и слада) на Универзитету у Београду -

Пољопривредном факултету у Земуну примљен је 2008. године, након чега бива 

изабран 2010. године у звање и на радно место – Асистента за исту научну област. У 

научно звање Истраживач сарадник, за научну дисциплину: „Прехрамбена 

биотехнологија“ и ужу научну дисциплину: „Технологија слада и пива“, изабран је 

марта 2016. године. У звање доцента, за ужу научну област Наука о врењу, на истој 

Катедри, изабран је у фебруару 2018. године.  

Стручнa усавршавања: 

1. Радионице: 

- Information & technology transfer on renewable energy sources for 

sustainable agriculture, food chain and HFA, sustainability research 

and education via integer disciplinarian and harmony, education and 

training workshop, Belgrade, 2000. 

- Workshop on the Global harmonization, Cavtat, Croatia, 2008. 

- Pathogen combat and novel methods: Networking in Europe in the area 

of hygienic design in (novel) processing, Belgrade, 2008. 

- Workshop on teaching and learning, University оf Tennessee , Knoxville, 

USA, 2009. 

2. Обуке: 

- Beer Analyzer, AmVn, CO2 meter, Пољопривредни факултет, Београд, 

2008. 

- PCR, Real time PCR, Gene Analyser, Faculty of Agriculture, Belgrade, 

2008. 

- Setting up and running a sensory program (beer), MBAA, La Quinta, 

California, USA, 2009. 

- NATO Advanced Training Course „Food Safety and Security-Rapid 

detection methods, policy making and emergency“, Belgrade, Serbia, 

2009. 

- Обука из области познавања и тумачења захтева стандарда SRPS 

ISO 17025:2005, Пољопривредни факултет, Београд, 2010. 

- Обука за примену следећих метода сензорне анализе:  

o ISO 4120:2004 (Triangle test) 

o ISO 8587:2006 (Ranking) 

o Метода бодовања (Scoring), Пољопривредни факултет, 

Београд, 2010. 

- Обука за интерног проверивача система квалитета лабораторија 

према ISO 17025, Пољопривредни факултет, Београд, 2011. 

- Knowledge transfer, CAPINFOOD, Belgrade, Serbia, 2013. 

- ICT solutions, CAPINFOOD, Belgrade, Serbia, 2013. 

- Обука за рад на LC-MS-MS, Пољопривредни факултет, Београд, 

2014. 
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- Обука за рад на електронском микроскопу, Пољопривредни 

факултет, Београд, 2014. 

- Обука за рад на HPLC, GC-MS и UV-VIS-NIR, Пољопривредни 

факултет, Београд, 2015. 

- Обука за сензорно оцењивање пива, FlavorActiv, Пољопривредни 

факултет, Београд, 2007 - 2017. 

- Напредни курс Хигијенског дизајна, ЕХЕДГ Србија, 

Пољопривредни факултет, Београд, 2017. 

- Advanced malt quality flavour assessment, Krakow, Poland, 2018. 

- Beer Freshness, Krakow, Poland, 2018. 

- Advanced hop sensory assessment, San Diego, USA, 2018. 

- Postharvest Technology of Horticultural Crops Short Course, UC Davis, 

2019.  

- Barry Callebaut – Global Sensory Program, 2021-2022. 

- Bottler sensory leader program, The Coca-cola Quality Sensory Program, 

Zemun, Serbia, 2022. 

3. Стручна и студијска путовања 

-  UC Postharvest Technology Center at UC Davis, USA, June 2019. 

Сертификати: 

- Интерни проверивач система квалитета лабораторија према ISO 17025 

- Сензорни оцењивач према стандарду ISO 8586-1:1993 

- Професионални оцењивач пива 

- ЕХЕДГ специјалиста за хигијенски дизајн 

- Специјалиста сензорне анализе за CocaCola компанију 

Страни језици: 

Енглески језик: A1 A2 B1 B2 C1 C2 

Немачки језик: A1 A2 B1 B2 C1 C2 

Француски језик: A1 A2 B1 B2 C1 C2 

Шпански језик: A1 A2 B1 B2 C1 C2 

 

Остале вештине: Рад на рачунару: MS Office, OriginLab, Adobe Photoshop, 

Statistica, SPSS. 

 

2. МАГИСТАРСКЕ И ДОКТОРСКЕ ТЕЗЕ 

 

Докторска дисертација 

Докторска дисертација: „Биохемијска и функционална својства пива са додатком 

гљиве Ganoderma lucidum“, Пољопривредни факултет Универзитета у Београду, 

одбрањена 29.06.2017. године. 

 

3. ОБАВЕЗНИ УСЛОВИ 

3.1 Наставни рад 

3.1.1 Наставна активност 

Од 2008. до 2011. године, кандидат је изводио вежбе, консултације и колоквијуме 

на предмету Технологија пива и слада за студенте на смеру Прехрамбене технологије, 

група Технологија биљних производа (VII и VIII семестар, 2+2 часова). После 

акредитације Факултета и увођења наставе по Болоњској декларацији, у периоду од 
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2011. до 2017. године кандидат је био ангажован на извођењу предмета на студијама 

првог и другог нивоа датих у табели 1. 

 

Табела 1. Списак предмета на студијама првог и другог нивоа на којима је кандидат био 

ангажован у периоду од 2017 до 2022 године 

 
Назив 

предмета 
Назив студијског програма, врста студија Часова 

 
Технологија 

слада и пива 

Прехрамбена технологија - Основне академске 

студије 

- Модул:  Технологија ратарских 

производа;  

- Модул: Управљање безбедношћу и 

квалитетом у производњи хране 

3+0+2 

 
Технологија 

слада 

Прехрамбена технологија - Основне академске 

студије 

- Модул: Технологија конзервисања и врења  

3+0+3 

 
Технологија 

пива 

Прехрамбена технологија - Основне академске 

студије  

-  Модул: Технологија конзервисања и 

врења 

- Модул: Микробиологија хране 

3+2 

 

Технологија 

природних и 

минералних 

вода 

Прехрамбена технологија - Основне академске 

студије  

-  Модул: Технологија конзервисања и 

врења 

- Модул: Микробиологија хране  

2+2 

 

Технологија 

прехрамбеног 

отпада 

Заштита животне средине у производњи хране - 

Основне академске студије 
2+2 

 

Специјална 

пива и нове 

технологије 

Прехрамбена технологија - Мастер академске 

студије  

- Mодул: Хемија и биохемија хране 

-  Модул: Прехрамбени инжињеринг  

- Модул: Управљање безбедношћу и 

квалитетом хране  

- Модул: Микробиологија хране и животне 

средине 

3+0+3 

 

Сировине у 

прехрамбеној 

индустрији 

Прехрамбена технологија - Мастер академске 

студије  

- Mодул: Хемија и биохемија хране 

-  Модул: Прехрамбени инжињеринг  

-  Модул: Управљање безбедношћу и 

квалитетом хране  

- Модул: Микробиологија хране и животне 

средине 

3+0+3 
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Технолошки 

поступци 

производње 

хране 

Прехрамбена технологија - Мастер академске 

студије  

- Mодул: Хемија и биохемија хране 

-  Модул: Прехрамбени инжињеринг  

-  Модул: Управљање безбедношћу и 

квалитетом хране  

- Модул: Микробиологија хране и животне 

средине 

3+0+3 

 

Одабрана 

поглавља из 

технологије 

слада и пива 

Прехрамбена технологија - Докторске академске 

студије 
6+0+0+4 

 

У оквиру Мастер академских студија на студијском програму Прехрамбени 

инжењеринг, др Саша Деспотовић, учествовао је у осмишљавању теоријског и 

практичног дела предмета Сировине у прехрамбеној индустрији и Технолошки 

поступци производње хране. Кандидат је активно био ангажован на изради 

дипломских, мастер, специјалистичких радова, као и докторских дисертација 

(Прилог). 

 

3.1.2. Оцена педагошког рада у студентским анкетама 

Кандидат је до сада савесно и успешно испуњавао све обавезе у вези са 

реализацијом наставног плана и програма и остварио добру сарадњу са студентима. 

Педагошки рад и посвећеност предавањима, студенти су вредновали кроз анонимне 

студентске анкете, док су просечне оцене студената, према подацима достављеним из 

студентске службе, приказане у Табели 2 и дате у Прилогу. 

 

Табела 2. Извештај о студентском вредновању педагошког рада наставника и 

сарадника за др Сашу Деспотовића  

Предмети 

Студенти Одсека за прехрамбену технологију 

Школска година Просечна 

оцена 

2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 
2012 / 

2021 

2018 / 

2021 

Технологија слада / 4,33 4,45 4,52 / 3,86 4,65 4,46 4,10 4,34 4,40 

Технологија пива 4,56 4,47 3,61 4,36 / 3,45 3,77 4,04 4,62 4,11 4,14 

Технологија слада 

и пива 
/ / 3,48 4,25 / 4,17 3,80 4,39 4,35 4,07 4,18 

Технологија 

природних и 

минералних вода 

/ / / 4,86 / / 4,33 4,12 4,24 4,39 4,23 

Укупна просечна оцена  4,23 4,24 

 



6 

3.1.3. Обезбеђење наставно-научног подмлатка 

Током досадашњег рада кандидат др Саша Деспотовић је био ангажована на 

изради дипломских, мастер, специјалистичких и докторских радова, и то: 

- ментор у изради 3 дипломска рада, 

- члан комисије за одбрану 8 дипломских радова, 

- ментор у изради 6 мастер радова, 

- члан комисије за одбрану 9 мастер радова, 

- члан комисије за одбрану 1 специјалистичког рада. 

Поред наведеног био је члан Комисије за оцену пријаве теме докторске 

дисертације и Комисије за оцену научне заснованости теме докторске дисертације. 

Тренутно је ментор у изради једне докторске дисертације. 

3.1.4. Уџбеници, збирке задатака, практикуми 

Др Саша Деспотовић објавио је један практикум из уже научне области Наука о 

конзервисању и врењу: 

- Др Саша Деспотовић, Практикум из технологије слада, Универзитет у 

Београду – Пољопривредни факултет, 2022. ISBN 978-86-7834-407-7. Одлука 

одбора за издавачку делатност Универзитета у Београду – Пољопривредни 

факултет бр. 36/ХII-2/4 од 30.06.2022. године (у прилогу). 

633.16:658.562(075.8)(076)663.433.1(075.8)(076) COBISS.SR-ID 76527113 

3.2. Научно-истраживачки рад 

3.2.1. Објављени и саопштени научно-истраживачки радови 

Током досадашњег рада др Саша Деспотовић је остварио запажене резултате у 

научно-истраживачком и стручном раду. Самостално и у сарадњи са другим 

ауторима, кандидат је у домаћим и међународним часописима објавио и саопштио 

на скуповима укупно 120 научних радова (укључујући и докторску дисертацију). До 

избора у звање доцента, кандидат др Саша Деспотовић, је објавио 80 научних радова, и 

после избора у звање доцента објавио је 40 научни рад. 

На основу укупног броја објављених радова до сада, кандидат је, према 

методологији Министарства просвета, науке и технолошког развоја Републике Србије, 

остварио коефицијент научне компетентности од М=156,1 (пре избора у звање доцента 

коефицијент научне компетентности је износио М=98,5), што је детаљно приказано у 

табели 3. Списак свих објављених радова кандидата дат је у Прилогу. 

Кандидат је укупно објавио 13 научних радова са SCI листе (од којих су 2 из 

категорије М21а – међународни часопис изузетних вредности, 6 из категорије М22 – 

истакнути међународни часопис, 5 из категорије М23 – међународни часопис, од 

којих 3 после избора у звање доцента. 

Након избора у звање доцента др Саша Деспотовић је објавио 3 рада у 

тематском зборнику међународног значаја (М14), 1 рад у међународном часопису 

изузетних вредности (М21а), 1 рад у истакнутом међународном часопису (М22), 1 

рад у међународном часопису (М23), 2 предавања по позиву са међународног скупа 

штампано у изводу, 26 саопштења са међународних скупова штампаних у изводу 

(М34), 2 рада у часописима националног значаја (М52), 3 саопштења са скупова 
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националног значаја штампаних у изводу (М64) и 1  ново техничко решење 

примењено на међународном нивоу (М81). 

Табела 3. Преглед научних резултата кандидата др Саше Деспотовића 

Категорија научног 

резултата 

Пре избора у 

звање доцента 

После 

избора у звање 

доцента 

Укупно 

М Вредност 
Број 

радова 

Број 

бодова 

Број 

радова 

Број 

бодова 

Број 

радова 

Број 

бодова 

M 14 4 - - 3 12 3 12 

M 21a 10 1 10 1 10 2 20 

М 22 5 5 25 1 5 6 30 

М 23 3 4 12 1 3 5 15 

M 32 1,5 1 1,5 2 3 3 4,5 

М 33 1 13 13 - - 13 13 

М 34 0,5 45 22,5 26 13 71 35,5 

M 51 2 2 4 - - 2 4 

М 52 1,5 2 3 2 3 4 6 

М 63 0,5 1 0,5 - - 1 0,5 

М 64 0,2 5 1 3 0,6 8 1,6 

М 71 6 1 6 - - 1 6 

М 81 8 - - 1 8 1 8 

Укупно 80 98,5 40 57,6 120 156,1 

Анализа радова 

Научно - истраживачки рад др Саше Деспотовић, може се поделити у неколико 

целина, односно тематских области: 

a) Важна област истраживања кандидата је добијање нових пива са специфичним

сензорним карактеристикама и повећаном биолошком вредношћу. У том погледу 

кандидат је део својих истраживања усмерио у правцу екстракције различитих гљива, 

медицинских и ароматичних биљака, које су коришћене за добијање нових производа. 

Међу њима, кандидат је највећи део истраживања посветио медицинској гљиви 

Ganoderma lucidum. Поред детаљне хемијске карактеризације гљиве и добијања 

различитих екстраката, кандидат се бавио испитивањем утицаја екстракта током 

ферментације на квасац, брзину ферментације и пораст биомасе. Са технолошког 

аспекта, у својим радовима, кандидат је испитивао оптималне услове технолошког 

поступка производње нових пива са посебним акцентом на сензорни профил добијених 

производа. 

б) Након производње пива, кандидат се у свом научно-истраживачком раду бави 

хемијском карактеризацијом добијених производа користећи при томе најсавременије 

технике анализе попут: течне хроматографије са масеном спектроскопијом, гасне 

хроматографије са масеном спектроскопијом, нуклеарне магнетне резонанце и 

Фуријеове трансформације са инфраред спектроскопијом. 

в) Кандидат је део својих истраживања усмерио на антимикробни потенцијал 

екстраката гљива и добијених пива. С обзиром да микроорганизми постају све 

отпорнији на врло често коришћене комерцијалне антибиотике, све је већа потреба за 

природним, нешкодљивим антимикробним компонентама. Добијени резултати, из 

спроведених истраживања, указују на повећано микробистатичко деловање, добијених 
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нових производа, према свим испитиваним микроорганизмима, те се може 

претпоставити да ће пива бити стабилнија у дужем временском периоду. 

г) Једна од области истраживања је антиоксидативни потенцијал екстраката 

гљива, биљака и добијених пива. Слободни радикали и реактивне врсте кисеоника, 

су слободне радикалске честице које у организму, уколико се нађу у великим 

количинама, испољавају негативна својства и могу довести до развоја болести 

попут артритиса, атеросклерозе, Алцхајмерове болести, срчаних обољења, 

карцинома, инфламационих процеса, старења, Паркинсонове болести и различитих 

генетских оштећења. У том погледу, кандидат се бавио утврђивањем 

антиоксидативног потенцијала добијених производа. 

д) Битан део истраживања кандидата јесте испитивања функционалног деловања 

добијених екстраката и пива са додатом вредношћу. Испитивање цитотоксичног 

ефекта на различите ћелијске линије попут FemX ћелија меланома, аденокарцинома 

хуманог цервикса, плућа и хибрид хуманих соматских ћелија. Затим, испитивања 

утицаја алкохола, пива и пива са екстрактом Ganoderma lucidum на крвни притисак и 

срчану фреквенцу пацова. Истраживање утицаја пива са екстрактом Ganoderma 

lucidum на крвни притисак и срчану фреквенцу мушкараца млађе старосне доби, са 

посебним освртом на QТ и РР интервале срца. 

ђ) Значајан број радова односи се на испитивање сензорних карактеристика пива, 

потрошачке тестове и профилисање пива. Кандидат се бавио у својим истраживањима, 

испитивањем различитих фактора који утичу на сензорну перцепцију производа 

попут старосне доби, пола, фреквентности конзумирања алкохола и ефекат 

конзумирања цигарета. 

е) Кандидат је део својих истраживања усмерио ка после жетвеној технологији, 

односно губицима који се јављају. У поглављу монографије која се бави Технологијом 

тропског воћа и поврћа после бербе, кандидат даје осврт на утицај респирације, 

транспирације и етилена на квалитет и рок трајања хортикултурних усева. Дефинише 

параметре квалитета воћа и поврћа, бави се утицајем фотосинтезе и степена 

респирације, односно њеним факторима. Међу најважнијим факторима је издвојен 

етилен коме је посвећена посебна пажња. На самом крају дат је приказ транспирације и 

фактора који на њу утичу, са посебним освртом на могућност смањења утицаја истих. 

ж) Један део публикација се односи на актуелне теме везане за Европски зелени 

план и Циркуларну економију. Наиме у тематским зборницима везаним за могућности 

коришћења нуспроизвода прехрамбене индустрије, приказани су случајеви коришћења 

лигноцелулозног отпад из прехрамбене индустрије као вредног супстрата за узгој 

јестивих и лековитих гљива. Посебан акценат је стављен на пиварски сектор, 

могућности коришћења нуспроизвода индустрије слада и пива, те у том погледу 

карактеризацијом пивског тропа и његовом могућом применом.  

з) Кандидат је у својим истраживањима наставио да се бави карактеризацијом 

хране, разликама у сензорним карактеристикама производа, са посебним делом који се 

односи на безбедности хране и процени ризика изложености афлатоксину Б1 присутног 

у исхрани код становништва Србије.  

3.2.2. Цитираност 

На основу података доступних у бази scholar.google.com, цитираност радова др 

Саше Деспотовић износи 399 цитата, (h-index 10), i10-индекс је 10 (доказ у Прилогу). 

4. ИЗБОРНИ УСЛОВИ

4.1. Стручно-професионални допринос 
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4.1.1. Учесник на стручним или научним скуповима националног или међународног 

нивоа. 

Др Саша Деспотовић био је учесник већег броја скупова међународног и 

националног значаја. Објавио је 87 саопштења на међународним и 9 саопштења на 

националним скуповима. После избора у звање доцента имао је 2 предавање по 

позиву на међународним скуповима (Прилог). 

4.1.2. Председник или члан организационог одбора на стручним или научним 

скуповима националног или међународног нивоа. 

Кандидат је био члан организационог одбора четири конгреса и једне конференције: 

- Члан организационог одбора – 11. Конгрес о исхрани – Храна и исхрана – 

нови изазови, 15-18.10.2008., Београд, Србија. 

- Члан организационог одбора The 4th European workshop on Food Engineering 

and Technology, 27-28.05.2010., Београд, Србија. 

- Члан организационог одбора 6
th

Central European Congress on Food, 23- 

26.05.2012., Нови Сад, Србија. 

- Члан организационог одбора – Прва национална конференција студената 

докторских студија у области прехрамбеног инжењерства и прехрамбених 

технологија, 12.02.2013., Пољопривредни факултет Земун, Београд, Србија. 

- Члан организационог одбора седмог међународног научног скупа: 

Микологија, микотоксикологија и микозе/Mycology, Mycotoxicology, and 

Mycoses, 02-03.06.2022., Матица Српска, Нови Сад, Србија. 

4.1.3. Председник или члан у комисијама за израду завршних радова на академским 

специјалистичким, мастер и докторским студијама. 

Кандидат је дао допринос обезбеђењу наставно - научног подмлатка, био је 

ментор, коментор и члан комисија за израду, оцену и одбрану већег броја завршних 

радова на академским основним, специјалистичким, мастер и докторским студијама 

(Прилог):  

- ментор у изради 3 дипломска рада 

- члан комисије за одбрану 8 дипломских радова 

- ментор у изради 6 мастер радова 

- члан комисије за одбрану 9 мастер радова 

- члан комисије за одбрану 1 специјалистичког рада 

- члан Комисије за оцену пријаве теме докторске дисертације  

- члан Комисије за оцену научне заснованости теме докторске дисертације 

- ментор у изради једне докторске дисертације. 

4.1.4. Руководилац или сарадник у реализацији пројеката 

Кандидат др Саша Деспотовић је учествовао у реализацији више међународних и 

националних пројеката: 

- Учесник националног пројекта: ТР 31020 „Развој технологије производње 

црвеног вина и дијететских производа из вина богатих биолошки активним 

полифенолима са кардиопротективним дејствима“, 2010  ~ . 

- Учесник Билатералног пројекта Р. Србије и Р. Кине: Development of novel 

fermentation products enriched with plant and mushroom extracts, 2020-2023. 

- Учесник националног пројекта: ИИИ 46001 Развој и примена нових и 
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традиционалних технологија у производњи конкурентних прехрамбених 

производа са додатом вредношћу за домаће и светско тржиште - СТВОРИМО 

БОГАТСТВО ИЗ БОГАТСТВА СРБИЈЕ“, 2010 – 2019. 

- Руковођење подтемом националног пројекта: ИИИ 46001 Развој и примена нових 

и традиционалних технологија у производњи конкурентних прехрамбених 

производа са додатом вредношћу за домаће и светско тржиште - СТВОРИМО 

БОГАТСТВО ИЗ БОГАТСТВА СРБИЈЕ“, 2019 ~ . 

- Учесник Билатералног пројекта Р. Србије и Р. Црне Горе. Безалкохолна пића са 

додатом вредношћу, 451-03-02263/2018-09/7, 2019 – (2020)2021. 

- Учесник националног пројекта: Развој нових прехрамбених и дијететских 

производа са медицинским гљивама и лековитим биљем, 20049, 2008-2011. 

- Учесник Билатералног пројекта Р. Србије и Р. Словеније: Утицај енкапсулације 

бактерија млечне киселине на њихово преживљавање и деловање у храни и 

гастроинтестиналним условима, 2010-2011. 

- AREA - Advancing Research in Agricultural and Food Sciences at at Faculty of 

Agriculture, University of Belgrade, No. 316004, FP7-REGPOT-2012-2013-1, 2013 – 

2016. 

4.1.5. Иноватор, аутор или коаутор прихваћеног патента, техничког 

унапређења, експертиза, рецензија радова или пројеката 

Кандидат др Саша Деспотовић учествовао је као коаутор при изради једног 

техничког решења (Прилог): 

- Lj. Mojović, D. Mladenović, A. Đukić-Vuković, J. Pejin, S. Kocić-Tanackov, S. 

Despotović (2022) Tehnološki postupak za poboljšanje kvaliteta pivskog tropa kao 

hraniva za preživare, 2020; Montecco INC doo, Bandići bb, 81410 Danilovgrad, Crna 

Gora 

Др Саша Деспотовић био је ангажован као рецензент научних часописа са SCI 

листе (Прилог): 

- Food Science and Technology International, 

- British Food Journal, 

- Хемијска индустрија, 

- Journal of Cereal Science, 

- Food and Feed Research. 

4.2. Допринос академској и широј заједници 

4.2.1. Председник или члан органа управљања, стручног органа, помоћних 

стручних органа или комисија на факултету или универзитету у земљи или 

иностранству. 

Кандидат др Саша Деспотовић је: 

- од 2011. године руководилац квалитета РЈ Лабораторије за конзервисање и 

врење, у оквиру Централне лабораторије Пољопривредног факултета,  

- Члан радне групе за промоцију Пољопривредног факултета Универзитета у 

Београду, 2017 – 2018. године. 

- од 2018. године на функцији заменика шефа Катедре за конзервисање и врење 

на Пољопривредном факултету Универзитета у Београду, 

- Члан комисије за избор у звање истраживач сарадник кандидаткиње 
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Николине Лисов одлуком Изборног већа Пољопривредног факултета 

Универзитета у Београду бр. 300/6-4 од 28.05.2020. године, 

- Члан комисије за избор у звање доцента кандидата Милета Вељовића одлуком 

Изборног већа Пољопривредног факултета Универзитета у Београду бр. 

400/9-8/2 од 28.06.2022. године. 

4.2.2. Члан стручног, законодавног или другог органа и комисија у широј друштвеној 

заједници. 

У периоду од последњег избора кандидат др Саша Деспотовић именован је: 

- од стране Владе Републике Србије за Члан радне групе за ревизију закона о 

пиву На основу члана 24. став 2. Закона о државној управи ("Службени 

гласник РС", бр.79/05 , 101/07, 95110 и 99/14), државни секретар у 

Министарству пољопривреде, шумарства и водопривреде , на основу 

овлашћења бр.1 19-01-5/19/20 17-09 од 25.07.2017. године. 

- Члан Радне групе КС E126/РГ 1, Жита, махуњаче и њихови производи – Радна 

група за израду преднацрта ревизија изворних српских стандарда SRPS 

E.B1.230:1997, SRPS E.M2.010:1997 i SRPS E.M2.010/1:1998  

- Члан Радне групе у изради „Стратегије паметне специјализације Србије“ 

организованој од стране Владе Републике Србије. 

4.2.3. Руковођење или учешће у ваннаставним активностима студената. 

Кандидат др Саша Деспотовић је учествовао и у наставним активностима које не 

носе ЕСПБ бодове и то као: 

- Члан организационог одбора националног студентског такмичења 

„Ecotrophelia“ у периоду од 2012. године до 2022. године, 

- Члан жирија међународног студентског такмичења Ecotrophelia Europe 2019. 

4.3. Сарадња са другим високошколским, научно- истраживачким установама у 

земљи и иностранству 

4.3.1. Учешће у реализацији пројеката, студија или других научних остварења са 

другим високошколским или научноистраживачким установама у земљи или 

иностранству 

Током свог истраживачког рада, реализације пројеката и студија, др Саша 

Деспотовић је интензивно сарађивао са другим високошколским и научно 

истраживачким установама у земљи и иностранству: Универзитет у Београду, 

Институт за хемију, технологију и металургију; Универзитет у Београду, 

Технолошко-металуршки факултет; Универзитет у Београду, Биолошки факултет, 

Катедра за Микробиологију; Универзитет у Новом Саду, Технолошки факултет Нови 

Сад, Катедра за биотехнологију и прехрамбену технологију; Институт за онкологију и 

радиологију Србије, Научни институт за прехрамбене технологије у Новом Саду, 

University of California, Postharvest Technology Center, UC Davis, The University of 

Tennessee Institute of Agriculture.  
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4.3.2. Руковођење или чланство у органима или професионалним удружењима или 

организацијама националног или међународног нивоа. 

Др Саша Деспотовић је: 

- Један од оснивача и секретар Удружења прехрамбених технолога Србије, 

- Један од оснивача и секретар Удружења Европске групе за хигијенски 

инжењеринг и дизајн, 

- Један од оснивача струковног Удружења Прехрамбено-технолошки савет 

Србије. 

5. ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ КОМИСИЈЕ

Увидом у поднесену документацију констатовано је да се на расписани конкурс за 

избор у звање и на радно место ванредног професора за ужу научну област Наука о 

конзервисању и врењу пријавио само један кандидат - др Саша М. Деспотовић. 

Узимајући у обзир укупне резултате у наставној, научно-истраживачкој и стручној 

активности др Саше Деспотовића, Комисија закључује да је кандидат испољио веома 

запажене педагошке квалитете, савесно, одговорно и квалитетно изводи наставу и 

вежбе на обавезним и изборним предметима свих нивоа студија. Стекао је велико 

искуство у раду са студентима и са њима остварио добру комуникацију, о чему сведоче 

оцене анонимних студентских анкета. Након последњег избора допринео је квалитету 

извођења наставе као аутор објављеног практикума за ужу научну област за коју се 

бира. Од последњег избора био је ментор у изради 3 дипломска рада, члан комисије за 

одбрану 8 дипломских радова, ментор у изради 6 мастер радова, члан комисије за 

одбрану 9 мастер радова, члан комисије за одбрану 1 специјалистичког рада, члан 

Комисије за оцену пријаве теме докторске дисертације, члан Комисије за оцену научне 

заснованости теме докторске дисертације и ментор у изради једне докторске 

дисертације. Из овога се закључује да др Саша Деспотовић остварује веома активну 

сарадњу са студентима и има развијен колегијални однос са другим члановима 

академске заједнице. 

Успешна научна активност и допринос развоју уже научне области огледа се у 

публиковању укупно 120 научних, стручних и прегледних радова, од чега 40 од

последњег избора у звање доцента. Укупно је објавио 13 научних радова са SCI листе 

(од којих су 2 из категорије М21а – међународни часопис изузетних вредности, 6 из 

категорије М22 – истакнути међународни часопис, 5 из категорије М23 – међународни 

часопис, од којих 3 после избора у звање доцента. Поред наведеног објавио је 3 рада у 

тематском зборнику међународног значаја (М14), 2 предавања по позиву са 

међународног скупа штампано у изводу и 1 ново техничко решење  примењено на 

међународном нивоу (М81). Др Саша Деспотовић је до сада био ангажован у 

реализацији укупно седам пројеката. Од 2019. године руководи подтемом националног 

пројекта: ИИИ 46001 Развој и примена нових и традиционалних технологија у 

производњи конкурентних прехрамбених производа са додатом вредношћу за домаће и 

светско тржиште - СТВОРИМО БОГАТСТВО ИЗ БОГАТСТВА СРБИЈЕ“. 
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Ценећи целокупни наставни, научно-истраживачки и стручни рад кандидата, Комисија 

сматра да су испуњени сви услови дефинисани Законом о високом образовању и Статутом 

Пољопривредног факултета – Универзитета у Београду, те предлаже Изборном већу 

Пољопривредног факултета – Универзитета у Београду, као и Већу научних области 

биотехничких наука Универзитета у Београду, да се др Саша М. Деспотовић, доцент, изабере 

у звање и на радно место ВАНРЕДНОГ ПРОФЕСОРА за ужу научну област НАУКА 

О КОНЗЕРВИСАЊУ И ВРЕЊУ. 

 
 

У Београду, 29.11.2022. ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ: 
 

 

 

 

 

 
 

 

Др Виктор Недовић, редовни професор 

Универзитет у Београду - Пољопривредни факултет 

Ужа научна област: Наука о конзервисању и врењу 

Председавајући Комисије 
 

 

 

 
 

Др Александар Петровић, ванредни професор 

Универзитет у Београду - Пољопривредни факултет 

Ужа научна област: Наука о конзервисању и врењу 

Члан Комисије 
 

 

 

 
 

Др Јелена Пејин, редовни професор 

Универзитет у Новом Саду, Технолошки факултет Нови Сад 

Ужа научна област: Биотехнологија 

Члан Комисије 
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Tehnološki postupak za poboljšanje kvaliteta pivskog tropa kao hraniva za preživare 
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Predmet i cilj ispitivanja 
Predmet ispitivanja je dobijanje hraniva na bazi sporednog proizvoda industrije piva (pivskog 
tropa) i imobilisane probiotske biomase, definisanog nutritivnog sastava i energetske vrednosti 
namenjenog za balansiranje obroka preživara. Cilj tehničkog rešenja je: 

• Razvoj tehnološkog postupka poboljšanja nutritivnog kvaliteta i funkcionalnih svojstava 
pivskog tropa primenom probiotskih bakterija mlečne kiseline. 

• Optimizacija sastava supstrata za rast mikrobne biomase u realnim sistemima. 
• Uspostavljanje postupka imobilizacije mikrobne biomase na pivskom tropu kao nosaču za 

imobilizaciju. 
• Verifikacija procesa u ponovljenom šaržnom sistemu sa recirkulacijom imobilisane 

mikrobne biomase. 
 



1.2 Problem koji se rešava tehničkim rešenjem 

Pivo je slabo alkoholno piće koje se konzumira širom sveta. Podaci o proizvodnji piva na 
globalnom nivou ukazuju na trend porasta proizvodnje tokom poslednje decenije. U 2019. godini 
proizvodnja piva na globalnom nivou je iznosila 1,91 biliona hektolitara [1]. Na slici 1 su prikazane 
vodeće zemlje sveta po zapremini proizvedenog piva u 2019. godini. Dve trećine piva koje se 
proizvodi u EU dolazi iz 6 država članica, od kojih je Nemačka najveći proizvođač sa 
proizvodnjom koja je u 2019. godini iznosila oko 91 miliona hektolitara [1]. Prilikom uvoza piva 
iz zemalja koje nisu članice EU, države članice poslednjih godina pokazuju veliki interes za pivom 
is Srbije i Crne Gore. Po proizvodnji piva u Evropi, Srbiji se nalazi na 18. mestu sa proizvodnjom 
od oko 7 miliona hektolitara ref, dok proizvodnja piva u Crnoj Gori iznosi oko 500 000 hektolitara 
godišnje ref. Iako se po proizvodnim kapacitetima Srbija i zemlje u regionu ne mogu porediti sa 
velikim evropskim proizvođačima piva, poslednjih godina u zemljama Balkana se uočava 
ekspanzija malih kraft pivara koje, zahvaljujući proizvodnji piva visokog kvaliteta, sve više 
pronalaze svoje mesto i na inostranom tržištu. 
 

 
Slika 1. Vodećih 10 zemalja u svetskoj proizvodnji piva u 2019. godini. 

 
 

Osovne sirovine koje se koriste u proizvodnji piva su ječam, hmelj, voda i kvasac. 
Proizvodnja piva je složen tehnološki proces koji obuhvata nekoliko faza: dobijanje sladovine, 
fermentacija piva, naknadno vrenje i sazrevanje piva, filtracija i istakanje gotovog piva. U skoro 
svakoj fazi proizvodnje nastaju velike količine različitih otpadnih i sporednih proizvoda, od kojih 
75 do 85% čini pivski trop. Pivski trop nastaje u postupku dobijanja sladovine, pri čemu se na 100 
kg slada u proseku dobija 100 do 130 kg tropa sadržaja vlage 70 do 80%. Imajući u vidu podatak 
da na 1 hektolitar proizvedenog piva nastaje 20 kg tropa [2], može se zaključiti da samo Kina kao 
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najveći svetski proizvođač piva, generiše oko 7 miliona tona pivskog tropa godišnje. Ostali 
nusproizvodi koji nastaju u procesu proizvodnje piva su sladne klice, pivski kvasac, ugljen dioksid 
koji nastaje u toku vrenja, dijatomejska zemlja koja se koristi kao pomoćno filtraciono sredstvo, 
otpadne vode itd.  

Na globalnom nivou svake godine u industriju piva se investira oko 10 biliona eura, od 
čega najveći deo novca odlazi na poboljšanje kapaciteta i efikasnosti proizvodnje [3]. Pored 
kontinuiranog poboljšanja kapaciteta i kvaliteta proizvoda i usluga, proizvođači piva na svim 
svetskim tržištima teže ka unapređenju održivosti poslovanja i smanjenju negativnog uticaja na 
životnu sredinu [4]. U tom smislu, deo strategija poslovanja sve većeg broja proizvođača piva na 
globalnom nivou se odnosi na minimizaciju i prevenciju nastanka otpada, pronalaženje 
mogućnosti za njihovu upotrebu u drugim procesima i povećanje njihove vrednosti.  

Ovim tehničkim rešenjem se poboljšava nutritivni kvalitet pivskog tropa i dobija novi 
proizvod obogaćen probiotskom biomasom namenjen ishrani preživara, čime je omogućeno 
kreiranje dodatne vrednosti sporednog proizvoda industrije piva.  
 

2 Stanje rešenosti problema u svetu 

Pivski trop je lignocelulozni sporedni proizvod koji je dostupan u velikim količinama 
tokom cele godine, pa su mogućnosti za njegovo iskorišćavanje predmet brojnih istraživanja. Do 
danas je ispitivana primena pivskog tropa u različitim biotehnološkim procesima za proizvodnju 
biogoriva, organskih kiselina i enzima, zatim za ekstrakciju polifenola, polisaharida i drugih 
vrednih jedinjenja, u ishrani ljudi i životinja prevashodno kada postoji potreba sa većim sadržajem 
vlakana, itd. [2,5,6]. Uprkos velikom potencijalu koji pivski trop ima u navedenim procesima, 
postoje brojne prepreke koje onemogućavaju njihovu primenu na industrijskom nivou. Najveći 
problem predstavlja visok sadržaj vlage koji dovodi do značajnih troškova i ekoloških problema 
prilikom transporta i/ili sušenja. Takođe, visok sadržaj vlage čini pivski trop podložnim 
kontaminaciji, naročito u letnjim mesecima, pa se u svežem stanju trop mora iskoristiti najduže 4-
5 dana po izlasku iz industrije. Zbog toga, potencijal pivskog tropa još uvek nije dovoljno 
iskorišćen.  

Sporedni proizvodi prehrambene i agro-industrije se generalno smatraju bezbednim za 
ishranu životinja, a njihov kvalitet je određen brojnim faktorima, među kojima su najvažniji 
sadržaj proteina i njihova biološka vrednost, sadržaj minerala, masti, ugljenih hidrata i sirovih 
vlakana, svarljivost i energetska vrednost. Zbog visokog sadržaja sirovih vlakana pivski trop se 
danas uglavnom koristi kao hranivo za preživare, najčešće krave u laktaciji i tovna goveda, u 
količino do 20% suve materije obroka. Alternativno sušenju, duže skladištenje tropa se može 
obezbediti ukoliko se trop čuva u vidu silaže. Kao silažni aditivi često se koriste odabrani sojevi  
bakterija mlečne kiseline (BMK) koji omogućavaju bolje očuvanje hranljivih materija [7] i 
poboljšavaju svarljivosti siliranog materijala [8]. Tehnologija siliranja svežeg tropa je dugotrajan 
proces koji obično traje 4 do 6 nedelja, a za dobijanje silaže dobrog kvaliteta potrebno je obezbediti 
uslove koji smanjuju rizik od kontaminacije nepotrebnim mikroorganizmima i sprečavaju truljenje 
hraniva.  



BMK su klasifikovane kao bezbedne (skraćeno GRAS, engl. Generaly Recognized As Safe) 
i najčešće su korišćene probiotske bakterije u dodacima ishrani. Istraživanja ukazuju na to da 
suplementacija probioticima kod preživara povećava efikasnost iskorišćenja hranljivih materija, 
dnevni prirast i ukupne performanse, kako mlečnih krava tako i tovnih goveda. Takođe, pokazano 
je da probiotici koji sadrže BMK smanjuju učestalost dijareje kod goveda, sprečavaju pojavu 
acidoze kod preživara koji se hrane visoko koncentrovanim obrocima i inhibiraju intestinalnu 
kolonizaciju patogenima [9].  

Ovim tehničkim rešenjem je definisan postupak za poboljšanje nutritivnog kvaliteta i 
funkcionalnih svojstava pivskog tropa primenom imobilisanih probiotskih BMK u sistemu sa 
recirkulacijom imobilizata. Na ovaj način je prvi put ispitivan uticaj biofilma na hemijski sastav 
lignoceluloznog materijala, nutritivnu vrednost i parametre kvaliteta relevantne za njihovu 
upotrebu u ishrani životinja.  

3 Detaljan opis tehničkog rešenja 
3.1 Optimizacija sastava supstrata za rast mikrobne biomase 

U cilju definisanja ekonomski održivog procesa, za fermentaciju je korišćen alternativni 
supstrat na bazi dostupnih sirovina koje se mogu iskoristiti kao izvor ugljenika i azota neophodnih 
za rast i metaboličku aktivnost BMK. Optimizacija sastava supstrata za fermentaciju je izvršena 
uzimajući u obzir koncentracije fermentabilnih šećera i azota koji ulazi u sastav aminokiselina i to 
slobodnih, a koji mikroorganizmi lako asimiluju (α-amino azota). Za formulaciju supstrata 
korišćena su dva agro-industrijska sporedna proizvoda domaćih proizvođača, tečna destilerijska 
džibra i melasa šećerne repe, koje su mešane pri različitim hidromodulima tako da je dobijen odnos 
koncentracija fermentabilnih šećera i α-amino azota (C/N) od 170, 230 i 290. Fermentacija ovako 
pripremjenog supstrata je vršena pomoću homofermentativnog soja Lactobacillus paracasei 

NRRL B-4564. Rast mikrobne biomase je praćen određivanjem broja bakterijskih ćelija u 
fermentacionom medijumu indirektnom metodom brojanja na čvrstoj agarnoj podlozi, a dobijeni 
rezultati su prikazani na slici 2.  

 



 
Sika 2. Broj živih ćelija L. paracasei NRRL B-4564 u fermentaciji alternativnog supstrata pri 
vrednostima C/N 170, 230 i 290. Uslovi procesa: t=41°C, pH=6.5, brzina mešanja ν=100 rpm, 
koncentracija inokuluma=10% (v/v), vreme fermentacije=48h. 

Na osnovu rezultata prikazanih na slici 2 može se videti da se pri većim vrednostima C/N 
postiže bolji rast mikrobne biomase. Najveća koncentracija bakterijskih ćelija u fermentacionom 
medijumu (8×109) je postignuta pri C/N vrednosti 290, pa je taj odnos fermentabilnih šećera i α-
amino azota usvojen kao optimalan za formulaciju supstrata za mlečno-kiselinsku fermentaciju. 

3.2 Imobilizacija bakterija mlečne kiseline na površinu pivskog tropa 

Za imobilizaciju L. paracasei NRRL B-4564 je korišćen suvi pivski trop iz domaćeg 
pogona koji je prethodno sterilisan u autoklavu na 121°C u trajanju od 15 minuta. Bakterijske 
ćelije su imobilisane adsorpcijom u MRS bujonu na sledeći način: prekonoćna kultura L. paracasei 
je zasejana u 200 mL MRS bujona (10% v/v), a zatim inkubirana na 37°C u trajanju od 18 h. 
Nakon toga, kultura je centrifugirana (3500 × g, 10 min), supernatant dekantovan, a ćelije isprane 
u sterilnom fiziološkom rastvoru. Isprana biomasa je resuspendovana u 200 mL svežeg MRS 
bujona u koji je prethodno dodato 3% (w/v) pivskog tropa. Kultura je zatim inkubirana na 41°C 
uz mešanje (100 obrt/min). Posle 24 h, uzorci su centrifugirani (1000 × g, 5 min), supernatant je 
dekantovan, a biomasa L. paracasei imobilisana na pivski trop je isprana u sterilnom fiziološkom 
rastvoru i nakon toga korišćena za inokulaciju supstrata. 

 
3.3 Mlečno-kiselinska fermentacija sa recirkulacijom imobilisane mikrobne biomase  

Fermentacija sa imobilisanim ćelijama je vođena u ponovljenom šaržnom režimu sa 
recirkulacijom imobilisane mikrobne biomase. Nakon pada koncentracije šećera ispod 20 g/L, 
fermentacioni medijum je centrifugiran (1000 × g, 5 min), supernatant je odliven, a zaostala 
biomasa L. paracasei imobilisana na pivski trop je isprana u sterilnom fiziološkom rastvoru i 
korišćena za inokulaciju svežeg supstrata u cilju započinjanja sledećeg šaržnog ciklusa. Tokom 



fermentacije kontrolisana su tri najvažnija parametra, a to su koncentracija mlečne kiseline i šećera 
u medijumu, kao i broj slobodnih i imobilisanih bakterijskih ćelija. Šaržni ciklusi su ponavljani do 
trenutka pada produktivnosti procesa ispod 1 g/L h. 

Analiza morfologije površine nosača bez i sa imobilisanim ćelijama rađena je skenirajućom 
elektronskom mikroskopijom. Na slici 3a je prikazana skenirajuća elektronska mikrografija 
površine pivskog tropa bez ćelija L. paracasei, dok je na slici 3b prikazana skenirajuća elektronska 
mikrografija sa imobilisanim ćelijama L. paracasei.  
 

 
Slika 3. Skenirajuća elektronska mikrografija površine pivskog tropa (a) bez i (b) sa imobilisanim 
ćelijama L. paracasei. 

Skenirajućom elektronskom mikroskopijom je uočeno postojanje gustog biofilma L. 

paracasei na površini materijala, kao i unutar međuprostornih šupljina. Do vezivanja ćelija dolazi 
usled specifičnih interakcija između negativno naelektrisane površine bakterijskih ćelija i 
pozitivno naelektrisanih mesta na površini pivskog tropa. Boljem vezivanju ćelija L. paracasei i 
njihovom dužem zadržavanju na površini materijala doprinose egzopolisaharidi koji stvaraju gust, 
lepljiv sloj na površini bakterijskih ćelija i imaju važnu ulogu u adheziji ćelija i formiranju 
biofilma.  

Broj imobilisanih ćelija tokom pet uzastopnih šaržnih ciklusa izražen kao CFU/g pivskog 
tropa je prikazan na slici 4. Maksimalan broj imobilisanih ćelija u sistemu sa recirkulacijom je 
postignut na kraju prve fermentacione šarže. Nakon prvog recirkulacionog ciklusa usledilo je blago 
smanjenje koncentracije imobilisane biomase, najverovatnije usled oslobađanja ćelija koje su bile 
slabo vezane za površinske strukture nosača. Međutim, bez obzira na postepeno oslobađanje ćelija 
sa površine nosača, visok broj živih ćelija po gramu pivskog tropa na kraju pete fermentacione 
šarže (5×1010 CFU/g) ukazuje na zadovoljavajuću adsoprciju ćelija L. paracasei. 

 



 
Slika 4. Broj imobilisanih ćelija L. paracasei NRRL B-4564 u sistemu sa recirkulacijom tokom 
pet šaržnih ciklusa. Uslovi procesa: t=41°C, pH=6.5, brzina mešanja ν=100 rpm, koncentracija 
inokuluma=10% (v/v). 

3.4 Kvalitet fermentisanog pivskog tropa kao hraniva za preživare 

Po završetku poslednje fermentacione šarže, pivski trop sa imobilisanom mikrobnom 
biomasom je odvojen od fermentacionog medijuma centrifugiranjem, a zatim sušen u sušnici na 
50°C. Osušeni fermentisani uzorci su usitnjeni u laboratorijskom mlinu, nakon čega su ispitivani 
parametri kvaliteta fermentisanih uzoraka sa aspekta primene u ishrani životinja. Istovetnim 
analizama su podvrgnuti i nefermentisani nosači, a dobijeni rezultati su upoređeni. Svi rezultati su 
predstavljeni u g/kg suve materije (g/kg SM). Sadržaj suve materije, pepela, masti i proteina u 
fermentisanim i nefermentisanim uzorcima je određivan prema standardnim AOAC metodama. Za 
određivanje sadržaja neutralnih deterdžentskih vlakana (NDF), kiselih deterdžentskih vlakana 
(ADF) i lignina nerastvorljivog u kiselim deterdžentima (ADL) korišćena je metoda Van Soest i 
saradnika [10]. Sadržaj celuloze, hemiceluloze i nestrukturnih ugljenih hidrata (NFC) je dobijen 
računskim putem na osnovu eksperimentalno dobijenih podataka o hemijskom sastavu pivskog 
tropa, odnosno o sadržaju frakcija vakana (NDF, ADF i ADL), proteina, pepela i masti [11]. In 

vitro svarljivost suve materije je određivana pepsin-celulaznom metodom. Energetske vrednosti 
su računate na osnovu američkog neto energetskog standardnog proračuna za krave u laktaciji [11] 
i goveda u tovu [12]. 
 
3.4.1 Hemijski sastav fermentisanog i nefermentisanog pivskog tropa 

Hemijski sastav fermentisanog i nefermentisanog pivskog tropa je prikazan na slici 5. 
Rezultati pokazuju da je mlečno-kiselinska fermentacija značajno uticala na nutritivni sastav 
pivskog tropa. Sadržaj svih frakcija vlakana (NDF, ADF i ADL) je bio značajno manji nakon 
fermentacije (P ˂ 0,05). Najveće promene su zabeležene u sadržaju NDF, koji je u fermentisanom 
tropu iznosio 389,9 g/kg SM, a zatim u sadržaju ADL (61,3 g/kg SM) i ADF (220,1 g/kg). Osim 



na sadržaj vlakana, fermentacija je uticala na sadržaj proteina i on je u fermentisanom tropu bio 
značajno veći (89,4 g/kg SM) u odnosu na nefermentisane uzorke (78,6 g/kg SM) (P ˂ 0,05). Što 
se tiče sadržaja proteina nerastvorljivog u rastvoru neutralnog (NDIP), odnosno kiselog 
deterdženta (ADIP), nakon fermentacije sadržaj ovih frakcija proteina nije bio značajno drugačiji 
u odnosu na nefermentisane uzorke (P > 0,05). Koncentracija ADIP u fermentisanom pivskom 
tropu (3,8 g/kg SM) ukazuje da je relativno mali deo od ukupnog sadržaja proteina nedostupan 
životinjama, budući da se ova frakcija proteina smatra nesvarljivom. Mlečno-kiselinska 
fermentacija nije imala statistički značajan uticaj na sadržaj masti u pivskom tropu (P > 0,05). 
 
 

 

Slika 5. Hemijski sastav fermentisanog i nefermentisanog pivskog tropa (ADL-lignin nerastvorljiv 
u kiselim deterdžentima, ADF-kisela deterdžentska vlakna, NDF-neutralna deterdžentska vlakna, 
NFC-nestrukturni ugljeni hidrati, ADIP-proteini nerastvorljivi u kiselim deterdžentima, NDIP-
proteini nerastvorljivi u neutralnim deterdžentima, SM-suva materija). 

Kao što se može videti sa slike 5, u fermentisanim uzorcima je detektovan značajno veći 
sadržaj pepela (P ˂ 0,05) i on je iznosio 124 g/kg SM. Do porasta koncentracije pepela u 
fermentisanom tropu dolazi usled afiniteta ovog lignoceluloznog materijala prema jonima metala 
prisutnim u fermentacionom medijumu. Sadržaj nestrukturnih, odnosno lako asimilativnih 
ugljenih hidrata (NFC) nakon fermentacije je bio značajno veći u odnosu na nefermentisane uzorke 
(P ˂  0,05). Veća koncentracija ove frakcije ugljenih hidrata koju životinje mogu brzo da apsorbuju 
je posledica razgradnje strukturnih ugljenih hidrata (vlakana) u pivskom tropu. Takođe, izvesno je 
da deo NFC u fermentisanim uzorcima čine fermentabilni šećeri koji potiču iz zaostalog 
fermentacionog medijuma.  
 



3.4.2 Svarljivost i energetska vrednost fermentisanog i nefermentisanog pivskog tropa 

Svarljivost fermenisanog i nefermentisanog pivskog tropa je procenjena na osnovu 
sadržaja ukupne svarljive hranljive materije (TDN) i in vitro svarljivosti suve materije. Sadržaj 
TDN je dobijen računskim putem primenom standardnih jednačina prihvaćenih od strane 
američkog Nacionalnog istraživačkog saveta, a na osnovu eksperimentalno dobijenih podataka o 
hemijskom sastavu pivskog tropa, odnosno o sadržaju NDF, proteina, pepela, masti, ADL i NFC, 
zajedno sa njihovim teorijskim koeficijentima svarljivosti [11,12]. Takođe, svarljivost suve 
materije pivskog tropa je određena in vitro metodom primenom digestivnih enzima, a dobijeni 
rezultati su prikazani na slici 6. 

Kao što se može videti mlečno-kiselinska fermentacija je imala pozitivan uticaj na 
svarljivost suve materije pivskog tropa (P ˂ 0,05). Svarljivost fermentisanih uzoraka određena in 

vitro enzimskom metodom je iznosila 745,5 g/kg SM, dok je svarljivost nefermentisanog tropa 
bila 510,8 g/kg SM. Vrednosti TDN koje su dobijene računskim putem pokazuju isti trend i veoma 
su bliske vrednostima dobijenim eksperimentalnim putem. 

 

 

Slika 5. Ukupna svarljiva hranljiva materija (TDN) i in vitro svarljivost suve materije 
fermentisanog i nefermentisanog pivskog tropa. 

Predviđeni energetski parametri fermentisanog i nefermentisanog tropa su prikazani u 
tabeli 1. Vrednosti svarljive energije na nivou uzdržnih potreba (DE1×) i trećem nivou 
produktivnosti (DE3×), metaboličke energije (ME3×), neto energije za laktaciju (NEL3×), kao i neto 
energije za održanje (NEM) i porast (NEG) su bile značajno veće nakon mlečno-kiselinske 
fermentacije (P ˂ 0,05). Smanjenje sadržaja svih frakcija vlakana nakon fermentacije je pozitivno 
uticalo na svarljivost i dostupnu energiju pivskog tropa, pa su fermentisani uzorci imali znatno 
veće vrednosti ovih parametara u odnosu na nefermentisane uzorke.   
 



Tabela 1. Uporedni prikaz energetskih parametara fermentisanog i nefermentisanog pivskog tropa 
predviđenih za mlečne krave i tovna goveda. 
 Nefermentisani pivski trop Fermentisani pivski trop 
Mlečne krave (Mcal kg/SM)   
DE1X 2,32±0,007 2,65±0,012 
DE3X 2,14±0,007 2,43±0,008 
ME3X 1,72±0,009 2,02±0,003 
NEL3X 1,03±0,008 1,24±0,002 
Tovna goveda (Mcal kg/SM)   
ME3X 1,91±0,009 2,17±0,007 
NEm 1,07±0,006 1,31±0,006 
NEg 0,51±0,005 0,73±0,006 

 
3.5 Definisanje postupka proizvodnje fermentisanog pivskog tropa kao hraniva sa 

funkcionalnim osobinama 
 

Na osnovu opisanih laboratorijski ispitivanja, definisan je postupak za dobijanje 
fermentisanog hraniva na bazi pivskog tropa i imobilisane mikrobne biomase. Na slici 6 je 
prikazan dijagram toka procesa čijom primenom je omogućeno stvaranje dodatne vrednosti 
glavnog sporednog proizvoda industrije piva.  

 

Slika 6. Dijagram toka procesa za dobijanje fermentisanog hraniva za preživare obogaćenog 
probiotskom biomasom. 

Proces opisan u tehničkom rešenju ne zahteva prethodnu pripremu pivskog tropa, već se 
on može koristiti u svežem stanju povezivanjem procesa sladovanja i direktnim uvođenjem tropa 
u reaktor za pripremu imobilizata. 

Primenom serije in vitro testova je pokazano da soj L. paracasei NRRL B-4564 koji je 
korišćen u navedenom tehnološkom postupku ispoljava probiotska svojstva koja mogu imati 
pozitivne efekte na zdravstveni status domaćina. Visoka stopa preživljavanja u simuliranim 
uslovima digestivnog trakta preživara, inhibitorni efekat prema određenim patogenim 
mikroorganizmima, sposobnost autoagregacije kao i antioksidativni potencijal soja L. paracasei 



NRRL B-4564 pružaju mogućnost kvalifikovanja fermentisanog tropa kao hraniva sa 
funkcionalnim osobinama [13,14].  

Zahvaljujući dugogodišnjoj bezbednoj upotrebi, L. paracasei je nosilac statusa 
„kvalifikovana pretpostavka bezbednosti” (skraćeno QPS, engl. Qualified Presumption of Safety), 
koji je uveden od strane EFSA za mikroorganizme koji se smatraju bezbednim za upotrebu u 
proizvodnji hrane i suplemenata namenjenih ishrani ljudi i životinja [15]. Takođe, prema važećoj 
regulativi o upotrebi aditiva u ishrani životinja (EC) 1831/2003, L. paracasei je već svrstan u 
kategoriju tehnoloških aditiva, odnosno funkcionalnu grupu silažnih aditiva [16], pa se primena 
soja L. paracasei NRRL B-4564 u ishrani životinja može smatrati potpuno bezbednom.  

Fermentisani proizvod sa visokom koncentracijom živih ćelija L. paracasei NRRL B-4564 
(5×1010 CFU/g) se može koristiti kao hranivo za balansiranje obroka i poboljšanje zdravstvenog 
statusa i produktivnosti, kako mlečnih krava tako i tovnih goveda. 

 

4 Zaključak 

Opisani tehnološki postupak predstavlja jedinstveno rešenje kojim se značajno povećava 
produktivnost prirodnih resursa u industriji piva. Njegovom primenom se dobija fermentisani 
proizvod boljeg kvaliteta i novih funkcionalnih karakteristika koje mogu doprineti boljem 
pozicioniranju glavnog sporednog proizvoda industrije piva na tržištu.  
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