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Pregledni naucni rad
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TRADICIONALNI SIREVI SA DODATKOM MLEKA MAGARICA- DOSADASNJA
ISKUSTVA I PERSPEKTIVE

Dragana Ljubojevi¢ Peli¢?*, Suzana Vidakovic KneZevié?, Nel}ad Popovy,
Slobodan KneZevié, Jelena Vrane$evic!, Milo$ Peli¢?, Milica Zivkov Balos

Naugni institut za veterinarstvo “Novi Sad”, Novi Sad, Republika Srbija

2[Jniverzitet u Novom Sadu, Nauéni institut za prehrambene tehnologije u Novom
Sadu i Nauéni institut za veterinarstvo “Novi Sad”, Novi Sad, Republika Srbija

* g-mail kontakt osobe: dragana@niv.ns.ac.rs

Kratak sadrzaj

Mleko magarica predstavlja visckovrednu namirnicu zahvaljujudi povoljnom
nutritivnom  sastavu, prisustvu bioaktivnih komponenata i hipoalergijskim
svojstvima. Medutim, njegova upotreba u proizvodnji sira je ograni¢ena zbog niskog
sadr¥aja kazeina i specifi¢nih tehnologkih karakteristika. Tradicionalni sirevi, medu
kojima su i podliveni i rolovani sir, proizvode se u domacinstvima u Srbiji dugi niz
godina primenom tradicionalnih zanatskih postupaka. Ovi proizvodi predstavljaju
znafajan deo gastronomskog i kulturnog nasleda, ali istovremeno pruzaju
moguénost za razvoj inovativnih proizvoda sa dodatom vrednoscu. Savremeni
potro$adi pokazuju sve vece interesovanje za tradicionalne proizvode sa dodatom
vredno¥éu, koji objedinjuju tradicionalni na&in proizvodnje i unapredene nutritivne
karakteristike. Cilj ovog rada je bio da se prikaZu dosadadnji rezultati istrazivanja
primene mleka magarica autohtonih rasa u proizvodnji tradicionalnih sireva. U
proizvodnji podlivenog sira dodato je 30% mleka magarica, dok je u proizvodnji
rolovanog sira dodato 10% i 20% ovog mleka. U istraZivanjima nisu primenjivane
tehnologke modifikacije kako bi se ispitala moguénost dodavanja mleka magarica u
tradicionalne vrste sireva uz istovremeno ofuvanje originalnog zanatskog natina
proizvodnje. Dodatak mleka magarica uticao je na tehnoloSke karakteristike
proizvodnje, posebno kod podlivenog sira, gde je zabeleZeno produZeno vreme
koagulacije i manji prinos sira. Rezultati su pokazali da je dodatak mleka magarica
doveo do promena u hemijskom i mineralnom sastavu sireva. Svi proizvedeni sirevi
su bili mikrobiologki bezbedni, a patogene bakterije Salmonella spp. i Listeria
monocytogenes nisu izolovane. Dodatak mleka magarica je uticao i na pojedine
senzorne karakteristike podlivenog sira. Rezultati istraZivanja su potvrdili da efekat
dodavanja magareéeg mleka zavisi od njegovog procenta, zbog Cega je znatajno da se
optimizuje njegova koli¢ina u proizvodnji tradicionalnih sireva. Dosadadnja
istrazivanja su pokazala da se mleko magarica autohtonih rasa moZe uspeino
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koristiti u proizvodnji tradicionalnih sireva, dme se otvara moguénost razvoja
proizvoda sa dodatom vredno¥éu uz ofuvanje tradicionalnih karakteristika.

Kljuéne reci: magarece mleko, tradicionalni sirevi, podliveni sir, rolovani sir,
autohtone rase magaraca

UuvoD

Tradicionalni sirevi predstavljaju znacajan deo gastronomskog i kulturnog nasleda i
karakterie ih geografska prepoznatljivost, specifitni tehnolo$ki postupci, kao i
sna¥na povezanost sa odredenim podru¢jem. Njihova proizvodnja se uglavnom
zasniva na tradicionalnim zanatskim veStinama koje se prenose generacijama
usmenim putem i zbog toga podaci o recepturama i tehnologkim postupcima nisu
dovoljno dokumentovani u nau¢noj literaturi (Vidakovié KneZevi¢ i sar., 2026). Na
teritoriji Srbije se proizvodi relativno veliki broj razli¢itih vrsta tradicionalnih sireva
koji su karakteristitni za odredene regione i predstavljaju znafajan deo
prehrambene tradicije i lokalnog identiteta (Popovié-Vranjes i sar.,, 2017). Posebna
vrednost tradicionalnih sireva je njihova autentiénost i Cinjenica da se njihova
proizvodnja uglavnom zasniva na prirodnim sirovinama, bez upotrebe sinteti¢kih
aditiva i konzervanasa. Savremeni potroSali pokazuju sve vele interesovanje za
proizvode unapredenih nutritivnih i funkcionalnih svojstava uz ofuvanje
tradicionalnog natina proizvodnje. Takvi trendovi prufaju mogucnost razvoja
inovativnih proizvoda sa dodatom yredno&éu uz upotrebu prirodnih sastojaka i
otuvanje autenti¢nosti tradicionale tehnologije proizvodnje.

Mleko magarica se koristi u ishrani ljudi od davnina, ali je tek poslednjih godina ono
dobilo svoje mesto u nauZnim istraZivanjima. Karakterife ga hemijski sastav po
kojem je slitno sa humanim mlekom, visok sadra%aj pojedinih bioaktivnih
komponenti, povoljan mineralni sastav, a posebno se izdvajaju njegove
hipoalergijske osobine (Martini i sar,, 2018; Altomonte i sar.,, 2019; Zivkov Balo$ i
sar, 2023). Zbog toga se smatra pogodnim za ishranu novorodentadi, osoba sa
alergijom na proteine kravljeg mleka, ali i drugih osetljivih kategorija potrosaca. Sa
druge strane, njegova primena u proizvodnji sireva je ograniena zbog niskog
sadraja kazeina i slabijih koagulacionih svojstava (Faccia i sar, 2018), Sto
predstavlja veliki tehnoloski izazov.

Dosada¥nja istraZivanja su pokazala da dodavanje mleka magarica prilikom
proizvodnje sireva moZe uticati na tehnolotke karakteristike proizvodnje, hemijski
sastav, mikrobiolo$ku bezbednost i senzorne osobine tradicionalnih sireva, pri femu
intenzitet promena zavisi od koli¢ine mleka magarica koja je dodata u proizvod i od
vrste proizvoda (Vidakovié KneZevi¢ i sar., 2025; Ljubojevié Peli¢ i sar., 2026). Cilj
ovog rada je da prikaze dosada$nja istraZivanja vezana za primenu mleka magarica u
proizvodnji tradicionalnih sireva, sagleda njene prednosti i ogranienja, kao i da
uka%e na moguénosti daljeg razvoja i buduce pravce istraZivanja u ovoj oblasti.

OSOBINE MLEKA MAGARICA ZNACAJNE ZA PROIZVODN]JU SIRA

Nutritivna vrednost mleka magarica poznata je jo3 od antitkog doba, dok je tek
poslednjih decenija zapoleto njegovo intenzivnije nauéno proutavanje. Njegov
karakteristitan sastav, odnosno nizak sadrZaj masti i proteina, povoljan mineralni
sastav, visok sadr¥aj bioaktivnih komponenti, medu kojima su lizozim, laktoferin,
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laktoperoksidaza i imunoglobulini (Zivkov Balo$ i sar,, 2024; Ljubojevi¢ Peli¢ i sar.,
2025) mogu doprineti pobolj$anju nutritivnih i funkcionalnih svojstava proizvoda u
Cijoj se proizvodnji koristi. Mleko magarica sadrZi i relativno visok sadrZaj laktoze
(Zivkov Balo$ i sar., 2023), koja doprinosi karakteristi¢nom blago slatkastom ukusu i
moZe uticati na fermentacione procese tokom proizvodnje sira. Osim toga, mleko
magarica karakteri$u izraZena antimikrobna i imunomodulatorna svojstva (Sari¢ i
sar, 2014; 2023), pa se pretpostavlja da ono moZe pozitivno uticati i na
mikrobiologku stabilnost, a posredno i na senzorne karakteristike finalnog
proizvoda. Medutim, njegov specifi¢an sastav sa druge strane dovodi do tehnoleskih
pote$koéa tokom proizvodnje sira. Sa tehnoloskog aspekta, najveél izazov u
proizvodnji sira predstavlja nisak sadrzaj kazeina i drugaéiji odnos frakcija kazeina u
odnosu na kravlje mleko (Zivkov Balo§ i sar, 2023). Prosean sadrzaj kazeina u
mleku magarica iznosi manje od 8 g/kg, dok je u kravljem mleku njegov prosek oko
28 g/kg (Aspri i sar,, 2017). Zbog toga je proces zgru$avanja usporen, formiranje
gru¥a je oteZano, a prinos sira je manji. Kako bi se prevazi$la ova ogranicenja, u
dosadagnjim istraZivanjima su primenjivani razli¢iti tehnologki pristupi, ukljucujuci
ultrafiltraciju, koris¢enje razli¢itih koagulanata i enzima, optimizaciju uslova
koagulacije, kao i me3anje mleka magarica sa mlekom drugih Zivotinjskih vrsta
(D'Alessandro i sar., 2019; Faccia i sar,, 2020). Imajuéi sve navedeno u vidu, jedan od
osnovnih ciljeva savremenih istraZivanja je razvoj tehnoloskih resenja koja ce
omoguéiti veéu primenu mleka magarica uz ofuvanje autenti¢nih karakteristika
tradicionalnih sireva.

DOSADASNJA ISTRAZIVANJA U PROIZVODNJI TRADICIONALNIH SIREVA

Zbog specifitnih tehnologkih karakteristika mleka magarica, ono se u proizvodnji
sireva najcesée koristi kao dodatak kravljem, ov¢ijem ili kozijem mleku u razlicitim
procentima. Ovakav pristup omogutava ofuvanje tehnoloske izvodljivosti
proizvodnje uz istovremeno unapredenje nutritivnih i funkcionalnih osobina
proizvoda. Procenat mleka magarica koje se dodaje zavisi od vrste sira, tehnoloskog
postupka i Zeljenih karakteristika finalnog proizvoda.

Rolovani sir je tradicionalni pasta filata sir karakteristi¢an za podrudje Vojvodine
(Vidakovi¢ KneZevic i sar., 2026). Najées$ée se proizvodi od sirovog kravljeg, ovtijeg
ili kozijeg mleka ili njihove me$avine. Tokom proizvodnje formira se sirni grus, koji
se zatim termi¢ki obradjuje u toploj vodi, surutki ili salamuri i dobija se
karakteristi¢na elastitna sirna masa slojevite strukture zbog koje je poznat i kao
Jisnati sir” (Popovi¢ Vranje$ i sar., 2017). U istraZivanju koje su sproveli Vidakovié
KneZevi¢ i sar. (2025) mleko magarica je kori$éeno u procentima od 10%, odnosno
20% u odnosu na kravlje mleko prilikom proizvodnje rolovanog sira. Dobijeni
rezultati su pokazali da dodavanje mleka magarica nije znaCajno uticalo na
mikrobiologki kvalitet rolovanog sira. Broj mezofilnih aerobnih mikroorganizama,
broj Enterobacteriaceae kao i broj E. coli nije se zna#ajno razlikovao u odnosu na sir
proizveden samo od kravljeg mleka, dok je broj koagulaza pozitivnih stafilokoka bic
ispod granice kvantifikacije, a Salmonella spp. i Listeria monocytogenes nisu
detektovane ni u jednom ispitivanom uzorku. Vazno je napomenuti da se tokom
proizvodnje ovog tipa sira odvija toplotni tretman grusa u toploj vodi na temperaturi
od 80 °C ¢ime se postiZe efekat pasterizacije sirnog grusa, ¢ime se redukuje broj
nepoZeljnih mikroorganizama. Dodavanje mleka magarica dovelo je do delimiéni:
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promena u hemijskom i mineralnom sastavu rolovanog sira. Statisticki znacajne
razlike su utvrdene za sadraj masti, masti u suvoj materiji, pepela, soli, kalcijuma,
natrijuma i odnos kalcijuma i fosfora (Ca/P), dok sadrzaj vode, proteina, proteina u
suvoj materiji, pH, fosfora, kalijuma, magnezijuma, cinka i gvozda nije bio zna¢ajno
izmenjen. Poveéanjem udela mleka magarica uocen je trend povetanja sadrzaja vode
i proteina, kao i smanjenja sadrzaja masti, §to je u skladu sa specifiétnim hemijskim
sastavom mleka magarica. Senzorna analiza je pokazala rastuci trend sa dodavanjem
mleka magarica za ocenu boje, arome, ukusa i sveukupne prihvatljivosti, ali nije bilo
statisti¢ki znafajnih razlika. Test trougla je pokazao da je u 70,83% prepoznat sir sa
10%, a u 79,17% sir sa dodatkom 20% mleka magarica, $to ukazuje da su ispitanici
mogli da uote razlike izmedu sira proizvedenog od kravljeg mleka i sireva sa
dodatkom mleka magarica. Sli¢ni rezultati su zabelefeni i kod drugih vrsta sireva.
Tako je dodatak 5% mleka magarica pobolj$ao senzornu prihvatljivost italijanskog
caciotta sira nakon 45 dana zrenja (Cosentino i sar., 2022), dok je kod tradicionalnog
italijanskog kozijeg caprino sira dodatak od 5% i 10% mleka magarica povectao
ukupnu prihvatljivost proizvoda (Paolino i sar., 2022).

Podliveni sir je tradicionalna vrsta mekog, sveseg sira karakteristi¢énog blagog ukusa
i mekane teksture koji se Zesto proizvodi u seoskim domacinstvima od obranog ili
delimi¢no obranog sirovog ili pasterizovanog kravljeg mleka (Popovi¢ Vranje$ i sar,
2017). U istrazivanju koje su sproveli Ljubojevi¢ Peli¢ i sar. (2026) dodavanje 30%
mleka magarica znaZajno je uticalo na proces zgru$avanja mleka kao i na prinos sira.
Formiranje gru3a je bilo oko Sest puta duge, sir je pokazivao vlazniji izgled i tekstura
je bila mek%a. Nisu zapaZene statisti¢ki zna¢ajne razlike u pogledu mikrobioloskog
kvaliteta sira. Broj ispitanih mikroorganizama je bio veéi u odnosu na prethodno
istrayivanje na rolovanom siru, Sto se moze objasniti Einjenicom da tokom
proizvodnje podlivenog sira nije primenjen toplotni tretman sirnog grusa, za razliku
od proizvodnje rolovanog sira. Broj mikroorganizama je bio karakteristi¢an za sveze
sireve pravljene od sirovog mleka. Hemijski sastav se znatajno promenio sa
dodavanjem 30% mleka magarica osim sadrzaja pepela i pH vrednosti. UoZene
promene su bile otekivane s obzirom na udeo mleka magarica u podlivenom siru.
Povetan sadraj proteina u siru sa dodatkom mleka magarica moze se objasniti
razlikama u strukturi sirnog gru¥a i ve¢im zadrzavanjem proteina tokom proizvodnje
sira. Dodavanje mleka magarica u procentu od 30% je znatajno izmenilo nutritivni
profil podlivenog sira. Ova zapaZanja ukazuju da su promene u sastavu sira zavisne
od kolitine mleka magarica koje se dodaje u toku proizvodnje sira i da je neophodno
optimizovati proporciju mleka magarice kako bi se izbalansirala tehnolo3ka
izvodljivost proizvodnje, nutritivna modifikacija i senzorna prihvatljivost. Senzorna
analiza je pokazala da je ocena za teksturu bila znatajno vea za podliveni sir
proizveden samo od kravljeg mleka, dok nije bilo statisti¢ki znatajnih razlika za boju,
aromu, ukus i sveukupnu prihvatljivost sireva.

Poredenje rezultata dobijenih za rolovani i podliveni sir pokazuje da efekat dodatka
mleka magarica u velikoj meri zavisi od tehnolo$kog postupka proizvodnje i
procenta dodatog mleka. Kod rolovanog sira dodatak od 10% i 20% mleka magarica
nije znalajno uticao na tehnologku izvodljivost proizvodnje niti senzornu
prihvatljivost, dok je kod podlivenog sira dodatak od 30% mleka magarica doveo do
znatajnog produZenja vremena zgru$avanja i smanjenja prinosa. Istovremeno, kod
oba sira je potvrdena mikrobioloska bezbednost proizvoda i unapredenje pojedinih
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nutritivnih karakteristika. Uticaj dodatka razliZitih procenata mleka magarica kod . postupka, zba

oba tipa sira je sumiran u Tabeli 1. : tehnologkih pr
ZAKLJUCAK

Tabela 1. Uticaj dodavanja mleka magarica na izabrane parametre u proizvodnji Mleko magar
tradicionalnih

tradicionalnih sireva

T — - njegov uticaj n

Parameter Rolovani sir Podliveni sir sira i procent

_ AU TS — et $ njegovog utes
Udeo mleka magarica 101209 30% : izvodljivosti p
istraZivanja bi

Vreme zgrusavanja Bez veéih promena Znatajno produzeno * preporulenih k
ZAHVALNICA

Prinos sira Mali uticaj Znatajno smanjen
Ovaj rad je re:

Mikrobiolo$ka Zadovoljavajuéa Zadovoljavajuca B Republike Srbi
bezbednost tehnoloskog r:
finansiranju na
Hemijski i mineralni Umerene promene Znatajne promene 03/200031.
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Senzorna prihvatljivost  Bez znacajnih razlika Izmenjena tekstura _ 1. Altomonte
: a Insights int

111-118.
2. Aspri M, [
PREDNOSTI, OGRANICENJA 1 PERSPEKTIVE PRIMENE MLEKA MAGARICA U functionalit

PROIZVODN]I TRADICIONALNIH SIREVA 316-333.
Dosadagnja istraZivanja ukazuju da, iako mleko magarica ne predstavlja direktnu _ > giﬁg;n]\{/}ﬂ(}
alternativu kravljem mleku, niti je konkurencija kravljem mleku u Masovnoj 4 Dfilessand
proizvodnji, ono ima znafajan potencijal kao funkcionalni sastojak u proizvodnji E 4 from donke
tradicionalnih sireva sa dodatom vredno¥éu. Mleko magarica svoje mesto moZe naci & Science 103
na specijalizovanim trzi$tima proizvoda sa dodatom vredno&cu, ali i kao sirovina £ ‘Raects ]‘VI (
pogodna za diverzifikaciju proizvodnje na malim gazdinstvima. Zahvaljujuci : ChemicaljSe
specifitnom hemijskom sastavu, prisustvu biaktivnih komponenti i hipoalergijskim , Donkey Mill
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mikrobiologkih i pojedinih senzornih karakteristika finalnih proizvoda. Pored toga, _ Tacknol Oéic
upotreba mleka autohtonih rasa magaraca u proizvodnji tradicionalnih sireva moze Rasaaich, 9%
znatajno doprineti ofuvanju i promociji lokalnih genetskih resursa, unapredenju ; 7. Ljuboj evi'éP
odr¥ive stofarske proizvodnje i razvoju lokalnih proizvoda sa vefom trzisnom Yivicav Bale:
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prihvatljivosti proizvoda. Dosadasnja istrafivanja pokazuju da efekat dodavanja ] Acceptability

mleka magarica zavisi od dodate koli¢ine, vrste sira i primenjenog tehnolodkog
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postupka, zbog lega je neophodno usmeriti dalja istraZivanja ka optimizaciji
tehnolokih procesa i definisanju preporuéenih kolitina njegove primene.

ZAKLJUCAK

Mleko magarica predstavlja sirovinu koja ima perspektivu u proizvodnji
tradicionalnih sireva sa dodatom vredno3cu. Dosadasnja istrazivanja pokazuju da
njegov uticaj na tehnolodke, nutritivne i senzorne osobine proizvoda zavise od vrste
sira i procenta dodatog mleka, zbog Cega je odredivanje optimalnog procenta
njegovog uledéa u proizvodnji sira od kljuénog znataja za ofuvanje tehnoloSke
izvodljivosti proizvodnje i sveobuhvatnog kvaliteta finalnog proizvoda. Buduéa
istrazivanja bi trebalo usmeriti ka optimizaciji tehnoloskih postupaka i definisanju
preporutenih koli¢ina primene mleka magarica u razlicitim proizvodima.

ZAHVALNICA

Ovaj rad je rezultat istraZivanja koje je sprovedeno uz podriku Fonda za nauku
Republike Srbije, po projektu PROTECTDonkey, broj 3535 i Ministarstva nauke,
tehnoloskog razvoja i inovacija Republike Srbije, po Ugovoru o realizaciji i
finansiranju nautnoistrazivatkog rada NIV-NS u 2026. godini, broj 451-03-33/2026-
03/200031.
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