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Sazetak

Diplomskog rada studentice Ema Milat, naslova

FERMENTIRANA MLIJEKA MAGARICE

Mlijeko magarica se u prehrani sve ¢eSce koristi kao zamjena za kravlje mlijeko zbog njegovog
pozitivnog utjecaja na zdravlje Covjeka. Istrazivanjima je utvrdeno da je ono izvrsna zamjena za
kravlje mlijeko u osoba s alergijama na proteine kravljeg mlijeka te da sudjeluje u prevenciji
bolesti srca i hiperkolesterolemije. Antimikrobnog je djelovanja zbog visokih koncentracija
lizozima i laktoferina. Mlijeko magarice ima slabu sposobnost zgrusavanja zbog visokog udjela
proteina sirutke (35-50%) zbog ¢ega nije pogodno za proizvodnju sira. Stoga se posljednjih godina
mlijeko magarice sve vise koristi za proizvodnju razlicitih vrsta fermentiranih mlijeka.

Kljucne rijeci: mlijeko magarica, fermentirano mlijeko, fermentirani mlije¢ni proizvodi



Summary

Of the master’s thesis — student Ema Milat, entitled

FERMENTED DONKEY MILK

Donkey milk is increasingly used in human diets as a substitute for cow's milk due to its benefits
on the human health. Studies have shown that it is an excellent substitute for cow's milk for
people with cow's milk proteins allergies as well as it helps in the prevention of heart disease and
hypercholesterolemia. It has antimicrobial activity due to the high concentrations of lysozyme
and lactoferrin. Donkey milk has poor coagulation ability due to high whey protein content (35-
50%), which makes it unsuitable for cheese production. Therefore, in recent years donkey milk is
increasingly used for production of various types of fermented milks.

Keywords: donkey milk, fermented milk, fermented milk products



1. Uvod

Mlijeko magarice u posljednjem desetlje¢u dobiva sve veéu pozornost, u zemljama u razvoju
i razvijenim zemljama, zbog svojih povoljnih zdravstvenih, bioloskih i funkcionalnih svojstava.
Danas se mlijeko magarice u Europi koristi kao zamjena za humano mlijeko, ali i za kravlje kod
osoba alergi¢nih na proteine kravljeg mlijeka. Njegova visoka sliénost s humanim mlijekom ¢ine
ga visoko probavljivim te je bogat izvor esencijalnih nutrijenata. Osim nutritivne vrijednosti,
magare¢em mlijeku pripisuju se funkcionalna svojstva poput antimikrobnih, antioksidativnih,
protuupalnih, antivirusnih i imunoloski modulirajué¢ih aktivnosti zbog vece koliCine
imunoglobulina, lizozima, laktoferina, w-3 masnih kiselina i bioaktivnih peptida (Aspri i sur.,
2018).

Magarac (Equus asinus) ¢lan je porodice kopitara, pripitomljeni je ¢lan obitelji Equidae.
Pripitomljavanje magarca zapocelo je oko 6000. godina prije Krista u danasnjoj Libiji, pocevsi od
jedne ili dvije podvrste africkih divljih magaraca (E. africanus). Tijekom stolje¢a magarci
su se prosirili u Aziji, Indiji, Juznoj Americi i juznoj Europi. Globalna populacija magaraca
procijenjena je na otprilike 50,5 milijuna grla u 2019., a najvise ih je u Africi (60,6%), Aziji (26,2%)
i Srednjoj/Juznoj Americi (12%) (FAOSTAT, 2021). Magarci imaju Zivotni vijek od
30 do 50 godina, a u proslosti su koristeni za jahanje, za prijevoz na kratke udaljenostii kao radne
Zivotinje na nepristupacnim terenima. Ostale namjene magaraca ukljuéuju proizvodnju mlijeka
(koristi se u prehrani i kozmetic¢koj industriji), proizvodnju mesa, u terapiji osoba s odredenim
potesko¢ama i u rekreativne svrhe kao $to su jahanje i ekoturizam (Aspri i sur., 2016). Njihov broj
se u pojedinim zemljama smanjuje zbog mehanizacije poljoprivrede, ali se sve veci broj magaraca
pocinje koristiti za proizvodnju mlijeka. Zanimanje za mlijeko magarice posljednjih godina sve je
vece, posebice kao zamjena za kravlje mlijeko ili hrana s pove¢anom zdravstvenom vrijednos¢u
(Samarzija, 2016).

lako se mlijeko najceSée konzumira u svjezem obliku, potrosSnja fermentiranih mlije¢nih
proizvoda u uzlaznom je trendu zbog svojih terapijskih ucinaka i pozitivhog utjecaja na ljudsko
zdravlje (John i Deeseenthum, 2015; Yimibesoglu i Oztruk, 2020). Fermentacija mlijeka je
tradicionalna metoda konzerviranja mlijeka, ali i praksa koja se koristi za poboljSanje kvalitete i

okusa mlije¢nih proizvoda (Fiorda i sur., 2017). Prema Samarzija (2015) fermentirana mlijeka su



mlije¢ni proizvodi dobiveni modifikacijom sirovog mlijeka djelovanjem mikroorganizama. Za
njihovu proizvodnju najéesée se koriste bakterije mlijecne kiseline (BMK), kvasci i plijesni. BMK
imaju sposobnost fermentacije laktoze (mlije¢nog Sec¢era) do mlijecne kiseline koja je osobita za
fermentirane proizvode. Selekcijom vrsta BMK stvara se pojedinaéni identitet svakog
fermentiranog proizvoda, a njihovo simbiotsko djelovanje u optimalnim uvjetima daje svakom
proizvodu specificna obiljezja. lako se fermentirana mlijeka uobi¢ajeno proizvode od kravljeg
mlijeka, sve je Sira paleta proizvoda od kozjeg, ov¢jeg, kobiljeg i mlijeka magarice, bivolice, jaka,
deve, ili njihovih razli¢itih mjesavina. U tom smislu fermentirana mlijeka magarice pokazuju
veliki potencijal za proizvodnju novih proizvoda. Primjerice, zbog visokog udjela laktoze u
mlijeku magarice, fermentacijom se taj udio smanjuje pa je ono prikladno i za osobe koje pate
od netolerancije na laktozu. Istrazivanja koje ukljucuju razvoj i karakterizaciju fermentiranog
mlijeka magarice jo$ uvijek nema dovoljno, a konzumacija mlijeka magarice jos uvijek je
ograni¢ena, unato¢ njegovim karakteristikama.

Cilj ovog rada je na temelju rezultata dosadasnjih istraZivanja prikazati mogucnost koristenja

mlijeka magarice u proizvodnji razli¢itih vrsta fermentiranih mlijeka.



2. Pregled literature

2.1. Mlijeko magarice

Prema opce prihvaéenoj definiciji, mlijeko je prirodni sekret mlije¢ne Zlijezde, dobiveno
redovnom i neprekinutom muznjom jedne ili viSe zdravih muznih Zivotinja, pravilno hranjenih i
drzanih, kojem nije nista dodano niti oduzeto. Mlijeko koje se stavlja u promet mora zadovoljiti
razliCite kriterije, ali za razliku od komercijalnih vrsta mlijeka, mlijeko magarice radi fizioloskih
razlika u sekreciji mlijeka moZe se stavljati u promet 24-36 sati nakon muznje, a prema propisima
Europske Unije o sigurnosti sirovog mlijeka ono se smatra ispravnim ako sadrzi ukupan broj
bakterija izmedu 25 000 i najvise 500 000 cfu mL-1 (EC 852 i 853/04). Ostali kriteriji o sigurnosti
mlijeka su za mlijeko magarice isti kao za ostala sirova mlijeka najmjenjena za humanu
konzumaciju (Samarzija, 2016).

U 19. stolje¢u mlijeko magarice redovito su konzumirali pripadnici vise drustvene klase, dok
ga je niza klasa koristila kao lijek za djecu ili starije osobe. Mlijeko magarice koristeno je i u
francuskim sirotiStima s pozitivnim rezultatima na rast i zdravlje dojencadi usporedno s
koristenjem kravljeg mlijeka (Fantuz i sur., 2016). Zbog vec tradicionalne upotrebe poéetkom 20.
stolje¢a osnovane su prve farme magaraca u ltaliji, Francuskoj, Belgiji, Svicarskoj i Njemackoj
(Aspri i sur., 2016). Tako je krajem 20. stolje¢a zapocela prodaja mlijeka magarice upravo za
dojencad, siro¢ad, bolesnu djecu i stariju populaciju.

Proizvodnja mlijeka magarice uvelike se razlikuje od konvencionalne proizvodnje drugih
mlije€nih vrsta. Razlike su najvise vidljive u koli¢ini proizvedenog mlijeka jer je mlijeCna Zlijezda
magarice malog kapaciteta (najvise 2-2,5L) zbog Cega se proizvodnja izrazava u mL/muzniji.
Muznja se provodi visekratno, 3 do 7 puta dnevno pri ¢emu koli¢ina pomuzenog mlijeka iznosi
izmedu 100 i 1000 mL mlijeka/dan (Samarzija, 2016). IstraZzivanja su pokazala da su najvece
koli¢ine mlijeka dobivene od muzZnji koje se provode tri puta dnevno svaka tri sata, dok veci broj
muznji ima negativan utjecaj na zdravlje mlijecne Zlijezde (Alabiso i sur., 2009, Aspri i sur., 2016).
Magaricu i pule (mladunce) potrebno je odvoijiti 3 sata prije prve muzZnje, nakon svake muznje
puletu se dopusta da posiSe zaostalo mlijeko te ih se ponovno odvaja, a nakon zadnje dnevne
muznje pusta ih se da budu zajedno kako bi pule sisalo tijekom nodi. Proizvodnja mlijeka

magarice, odnosno laktacija traje 6-10 mjeseci i uglavnhom je bazirana na manjim farmama, u
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poluekstenzivnim uvjetima. Za potpuno izmuzivanje mlije¢ne Zlijezde potrebna je prisutnost
puleta, odnosno vizualni kontakt s magaricom, ali bez fizickog kontakta kako pule ne bi posisalo
mlijeko.

Magarice koje se pule u jesensko-zimskom razdoblju daju viSe mlijeka od magarica koje se
pule u proljetno-ljetnom razdoblju buduéi da sezonski toplinski stres mozZe Stetno utjecati na
koli¢inu i kvalitetu mlijeka (Bhardwaj i sur., 2020).

Mlijeko magarice dobar je alternativan izbor hrane za djecu i odrasle koji pate od alergije na
kravlje mlijeko te predstavljaju adekvatnu zamjenu masti i energije. Ono je pogodno u prevenciji
arterioskleroze i poboljSanju imunoloskog sustava kod starijih osoba. Za starije osobe pogodno je

i zbog niskog udjela masti i nutritivno povoljnog udjela slobodnih masnih kiselina.

2.2. Kemijski sastav mlijeka magarice

Mlijeko magarice sastavom i svojstvima najsli¢nije je humanom mlijeku, a zbog homogenog
prehrambenog profila pogodno je za dojencad i osobe starije Zivotne dobi (Guo i sur., 2007).
Razlog sli¢nosti magareceg i humanog mlijeka joS nije jasan, posebice jer magarci i ljudi imaju

razli¢itu filogenezu (Uniacke-Lowe i sur., 2010; Aspri i sur., 2016).

Tablica 2.1. Sastav magareéeg, humanog i kravljeg mlijeka

Parametar Mlijeko magarice Humano mlijeko Kravlje mlijeko
pH 7,0-7,2 7,0-7,5 6,6 - 6,8
Proteini (g/100 g) 1,3-1,8 09-1,7 3,1-3,8
Mlije¢na mast (g/100 g) 0,3-1,8 3,5-4,0 3,5-3,9
Laktoza (g/100 g) 58-7,4 6,3-7,0 4,4-4,9
Kazeini (g/100 g) 0,6-1,0 0,3-0,4 24-238
Proteini sirutke (g/100 g) 0,4-0,9 0,6-0,8 0,5-0,7
Energija (kJ/kg) 1719 2680 2883

Izvor: Carminati i Tidona, 2017



2.2.1. Mlije€na mast

Mlije€na mast smatra se najvaznijom komponentom mlijeka. Udio mlije€ne masti ovisi o
mnogo Cimbenika kao Sto su hranidba, uvjeti drzanja, broj i stadij laktacije, pasmina i nacin
muznje. Udio mlije€ne masti povezan je i s uinkom praznjenja mlijecne Zlijezde i vremenom
izmedu dviju muznji, pa je udio mlije¢ne masti veci Sto je duze vrijeme izmedu muznji (Samartzija,
2016).

Sadrzaj mlijec¢ne masti u mlijeku magarice iznosi od 0,28% do 1,82% (tablica 2.3.), a na njega
u najveéoj mjeri utje¢u nacin i uestalost muznje (Guo i sur., 2007; Aspri i sur., 2016). Ipak, sastav
mlije€ne masti otkriva zanimljiv kvalitativni profil jer se sastoji od 80% do 85% triglicerida te veéeg
udjela slobodnih masnih kiselina (9,5%) i fosfolipida (5-10%) u usporedbi s humanim mlijekom
(0,5-1,5%, odnosno 0,7-1,5%) (Claeys i sur., 2014; Carminati i Tidona, 2017). Unato¢ niskom
udjelu masti, mlijeko magarice karakterizira i nizak omjer omega-6 i omega-3 masnih kiselina, koji
daje povoljne vrijednosti u smislu arterogenih i trombogenih indeksa i rezultata, vrlo korisnih u
prevenciji kardiovaskularnih, autoimunih i upalnih bolesti (Chiofalo i sur., 2001; Carminati i
Tidona, 2017).

Od zasicenih masnih kiselina (51,98%) najzastupljenija je palmitinska kiselina (prosjecno
19,94%) dok nezasicene masne kiseline ¢ine 48,02%, od koji je 28% mononezasié¢enih i 20,02%
polinezasi¢enih masnih kiselina (Martemucci i D'Alessandro, 2012; Carminati i Tidona, 2017).
Oleinska kiselina (prosje¢no 21,50%) najzastupljenija je mononezasi¢ena, dok se sadriaj

polinezasi¢enih uglavnom sastoji od a-linolenske i linolne kiseline.

2.2.2. Proteini

Ukupan sadrzaj proteina mlijeka magarice poprilicno je nizak (1,5 - 1,8 g/100g) u usporedbi s
mlijekom drugih vrsta, a najblizi je humanom mlijeku. No, s obzirom na udio kazeina i proteina
sirutke mlijeko magarice svrstavamo u albuminsko mlijeko jer je udio kazeina 40-50%, dok je udio
proteina sirutke do 41%. Udio ukupnih proteina, kazeina i proteina sirutke prikazani su u tablici
2.3. Tako primjerice proteini sirutke obuhvacdaju a-La (1,80 mg/ml, 22,56%), B-Lg (3,75mg/ml,
29,85%), lizozim (1,00 mg/ml, 21,03%), imunoglobuline (11,5%), albumin krvnog seruma (6,2%) i



laktoferin (4,5%) (Fantuz i sur., 2001; Salimei i sur., 2003; Guo i sur., 2007; Aspri i sur., 2016)
(tablica 2.3.).

Kazeini obuhvacaju asl (35%), as2 (7,19%), B (54,28%) i k-kazein (2,79%) (Cosenza i sur.,
2019). Zbog niskog sadrzaja k-kazeina u mlijeku magarice, smanjeno je djelovanje enzima
kimozina (u usporedbi s kravljim mlijekom), pa je kod dodavanja kimozina u mlijeko magarice
koagulum izrazito slab i ne dolazi do formiranja gel strukture (Samarzija, 2016). Takoder je zbog
vise koncentracije k-kazeina i B-kazeina izoelektri¢na toCka magareceg mlijeka nizaiiznosi pH 4,2.
pH vrijednost mlijeka magarice i humanog mlijeka, neutralana je ili blago alkalana, vjerojatno
zbog niskog sadrzaja kazeina i fosfata u usporedbi s kravljim mlijekom (Carminati i Tidona, 2017),
a upravo zbog slatkastog okusa mlijeko je dobro prihvaceno kod djece. Mlijeko magarice u
odnosu na kravlje mlijeko ima povoljan omjer kazeina i proteina sirutke koji iznosi 1-1,5:1

(Samarzija, 2016).

Tablica 2.2. Rasporedenost proteina sirutke u mlijeku magarice, kobile i humanom mlijeku

Parametar (%) Magarica Kobila Humano mlijeko
a-laktalbumin 29,8 30,7 nije utvrdeno
B-laktoglobulin 22,6 28,5 40,3
Serum albumin 6,2 4,4 7,7
Imunoglobulini 11,5 19,6 15,5
Laktoferin 4,48 7,0 26,6
Lizozim 21,0 10,5 5,5

Izvor: Fox i sur., 2000; Salimei i Fantuz, 2012; Samarzija, 2016

2.2.3. Laktoza

Udio laktoze u mlijeku magarice prosjec¢no iznosi 7,2% (tablica 2.3.) i taj je iznos znacajno visi
od udjela laktoze u mlijeku konvencionalnih mlijecnih pasmina (Holstein, Jersey, smede govedo)
(Samarzija, 2016). Visok sadrzaj laktoze potice procese osteogeneze, olakSava crijevnu apsorpciju
kalcija i fosfora, utjeCe na nakupljanje minerala u strukturi kostiju Sto pridonosi prevenciji

osteoporoze. Osim toga, laktoza je odgovorna za slatkasti i djeci prihvatljiv okus takve vrste



mlijeka (lacono i sur., 1992). Laktoza predstavlja glavni izvor energije u mlijeku magarice te je lako
je probavljiva za humani organizam. Glikemijski indeks oznacava koliko brzo hrana koja sadrzi
ugljikohidrate podize razinu glukoze u krvi te ga izraZzavamo u brojevima 0-100. Glikemijski indeks
mlijeka magarice je visok i iznosi ~90, a recipro¢no energetska vrijednost i sadrzaj proteina su
niZi. Zbog niske energetske vrijednosti (23 kcal /151 KJ) mlijeko magarice smatra se brzim izvorom
energije nakon tjelesne aktivnosti i preporucuje se sportasima.

Laktoza iz mlijeka magarice utjece i na mineralizaciju kostiju kod novorodencadi jer potice
crijevnu apsorpciju kalcija (Schaafsma, 2003; Carminati i Tidona, 2017). Neizravan pozitivan
utjecaj na probavljivost imaju oligosaharidi (3-silnilaktoza, 6-sialillaktoza, disialil-lakto-N-
tetraoza) koji se u manjim koli¢inama nalaze i u humanom mlijeku (Monti i sur., 2015). Prisutnost
ovih oligosaharida potvrduje prikladnost mlijeka magarice u prehrani dojencadi zbog njegovog
potencijala modulacije rasta crijevne flore, utjecaja na gastrointestinalne i upalne procese te

zastite od bakterijskih i virusnih infekcija (Kunz i Rudolff, 2016; Carminati i Tidona, 2017).

Tablica 2.3. Udjeli mlijecne masti, laktoze, ukupnih proteina, kazeina i proteina sirutke u mlijeku

razli¢itih vrsta muznih Zivotinja

Vrsta Mlije€na mast | Laktoza (%) | Ukupni protein | Kazein (%) | Proteini sirutke
(%) (%) (%)
Krava 3,3-4,7 4,6-4,8 3,4 2,6-2,8 0,6
Koza 4,1-4,5 4,3-4,7 2,9 2,5-3,0 0,4-0,6
Ovca 4,0-9,9 4,6-4,8 5,5 4,6 09-1,0
Bivolica 4,5-8,6 4,8 4,3 3,6 0,7
Zebu 4,7 4,9 3,2 2,6 0,6
Bizon 18,0 5,7 4,5 3,7 0,8
Jak 6,7 4,6 5,5 - -
Deva 4,5 5,1 3,8 2,7 0,9
Kobila 1,7-1,9 6,2 2,5 1,3 1,2
Magarica 1,5 7,4 2,0 1,0 1,0

Izvor: Walstra i sur., 1999; Fox i sur. 2000; Samarzija, 2016



2.2.4. Vitamini i minerali

Vitamini u mlijeku podloZni su promjenama stoga njihova koncentracija nije konstantna
(tablica 2.4.). Promjene u koncentraciji ovise o sezoni i hranidbi, dok je manji utjecaj pasmine i
vrste.

Visok sadrzaj vitamina prisutnih u magare¢em mlijeku daje mu visoku prehrambenu
vrijednost (Cunsolo i sur., 2007) te pruza mnoge dobrobiti za ljudsko zdravlje (Tafaro i sur., 2007;
Aspri i sur., 2016). U odnosu na humano mlijeko, mlijeko magarice ima vecu koncentraciju
askorbinske kiseline (vitamin C). Mlijeko magarice ima nizak udio vitamina topljivih u mastima (A,
D, E, K). Takoder sadrzi vise koncentracije vitamina Bix (kobalamin) koji je odgovoran za
odrzavanje zdravlja Ziv€anih stanica i pomaZe u izgradnji DNA; vitamina Bi (tiamin) i B;
(riboflavin), no manju koncentraciju vitamina Bs (niacin) od humanog ili kobiljeg mlijeka. Vitamini
(A, B2, C, E) provode antioksidativne aktivnosti te su vrlo vazni za usporavanje starenja i
regeneraciju koZe (Guo i sur., 2007; Carminati i Tidona, 2017).

Visoki ukupni sadrzaj vitamina C u mlijeku magarice predstavlja preporuc¢en dnevni unos
vitamina C (57 mg/L) za djecu u dobi 6-12 mjeseci (Gubic i sur., 2014), a bogato je i D vitaminom
(23 mg/L) (Fantuzisur., 2016; Papademas i sur., 2022). Mlijeko magarice sadrzi 410 mg/L vitamina
B1, 640 mg/L B, 740 mg/L B3, 1,6 mg/L folne kiseline, 18,75 uM nikotinske kiseline i 5,38 uM
vitamina Be (Fantuz i sur., 2016; Papademas i sur., 2022). Nikotinska kiselina sniZzava udio masti
dok je folna kiselina vazna u trudnodi i za rast djeteta (Vincenzetti i sur., 2020).

Sadrzaj vecine mineralnih tvari veéi je u mlijeku magarice nego u humanom mlijeku, ali je
znatno niZi u mlijeku preZivaca (Fantuz i sur., 2012; Carminati i Tidona, 2017). Konzumacija 100
g mlijeka magarice osigurava 84,65% preporucenog dnevnog unosa kalcija, 82,96% fosfora,

60,19% natrija i 20-28% magnezija, kalija i cinka (Cavalcanti i sur., 2021).



Tablica 2.4. Mineralni sastav razliitih vrsta mlijeka

Minerali Magarica Kobila Krava Ovca Koza Zena
(mg/100ml)

Kalcij 33-115 50- 135 112-123 159 - 242 85-198 28-34
Fosfor 32-73 20-121 59-119 124 -175 79 -153 14 -43
Kalij 24 -75 25-87 106 - 163 94 - 162 140 - 242 53-62
Magnezij 2-8 3-12 7-12 16 - 25 10-36 3-4
Natrij 10-27 8-58 58 30-75 28-59 10-18
Klor 14 -50 19 100 - 119 99 - 160 104 - 209 60 - 63
Zeljezo 0,04-0,26 | 0,02-0,15 | 0,03-0,10 | 0,08-0,10 | 0,05-0,10 | 0,04-0,20
Cink 0,10-0,30 | 0,09-0,64 | 0,30-0,55 | 0,40-0,90 | 0,40-0,60 | 0,20-0,40
Bakar 0,01-0,03 | 0,02-0,11 | 0,01-0,08 | 0,03-0,05 |0,02-0,05| 0,02-0,06

Izvor: Claeys i sur., 2014; Barreto i sur., 2019

2.2.5. Laktoferin

Laktoferin predstavlja glikoprotein koji u svojoj strukturi sadrzi Zeljezo (Fe), njegov kapacitet

za vezanje Zeljeza omogucuje inhibiciju bakterijskog rasta. Udio laktoferina u mlijeku magarice

slican je onome u humanom mlijeku i iznosi oko 0,08 g/L te Cini vise od 2% ukupne proteinske

frakcije (Polidori i Vincenzetti, 2012; Samarzija, 2016; Madhusudan i sur., 2017).

Laktoferin sudjeluje u regulaciji homeostaze, stanicnom rastu te ima antimikrobno i

antivirusno djelovanje (Ward i sur., 2005; Madhusudan i sur., 2017). Takoder ima snazno

djelovanje protiv ECHO virusa (enteri¢ni citopatski humani orphan virusi) koji je izuzetno

infektivan u djece (Samarzija, 2016). Soj L. paracasei koji proizvodi bakteriocin izoliran je iz

magareceg mlijeka te je utvrdeno da bakteriocin ima antimikrobna svojstva protiv pojedinih

patogenih bakterija (Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa, E. coli) (Sa i sur., 2011; Aspri i

sur., 2016).




2.2.6. Lizozim

Funkcija lizozima je zastita mlijecne Zlijezde te spreCavanje infekcija dojencadi, sinergijskim
djelovanjem s laktoferinom i imunoglobulinima. Visok sadrzaj lizozima u magare¢em mlijeku
odgovoran je za nizak broj bakterija te ga Cini prikladnim za konzumaciju u svjeZzem obliku kod
male djece, a u probavnom traktu dojencadi djeluje na smanjenje gastrointestinalnih infekcija
(Businco i sur., 2000). Koncentracija lizozima u mlijeku magarice iznosi od 0,8 do > 4,0 g kg* (Guo
i sur., 2007; Gubic, 2014).

Lizozim se u ljudskom organizmu nalazi u tkivima i stanicama koje su najizloZeniji razli¢itim
Stetnim tvarima. U kojima ima antimikrobno, antivirusno, antiinflamatorno, proregenerativno,
imunomodulatorno, antitumorsko i antialergijsko djelovanje (Samarzija, 2016; Madhusudan i
sur., 2017). Takoder, ima antimikrobni ucinak na njega su osjetljive i gram-pozitivne i neke gram-
negativne bakterije (Samarzija, 2016).

Lizozim veZe kalcij (Ca) ¢ime povedava aktivnost i stabilnost enzima te je rezistentan na

kiseline i razgradnju proteazama i stabilan na djelovanje topline (Samarzija, 2016).

2.2.7. Imunoglobulini
U mlijeku magarica nalaze se tri skupine imunoglobulina IgG, IgA i IgM. Njihovi omijeri
odredeni su vrstom mlijeka, a glavna funkcija je obrana organizma od infekcija. U sastavu

kolostruma dominantan je IgG, a u zrelom mlijeku magarice dominantan je IgA (Samarzija, 2016).

2.2.8. Lipidi

Mlijeko magarice bogato je linolnom i a-linolenskom kiselinom. Linolna kiselina prekursor je
za prostaglandin E koji prevenira gastricne ulkuse. Zbog funkcija navedenih masnih kiselina
smatra se da mlijeko kopitara ima terapijski u¢inak i pomaze u lijecenju ulkusa, tuberkuloze i
hepatitisa.

Zbog omega masnih kiselina koje djeluju na zastitu imunoloskog sustava mlijeko magarice
pogodno je za konzumaciju od starijih osoba (Samarzija, 2016). Mlijeko magarice prirodan je izvor
lipida visoke slicnosti s humanim mlijekom. Njegovo pozitivho djelovanje ogleda se u regulaciji

imunoloSkog sustava (Chiofalo i sur., 2011; Madhusudan i sur., 2017). Udio masnih kiselina
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najviSe ovisi o hranidbi Zivotinja i nutritivnoj vrijednosti hrane pa tako izborom odgovarajuce
ishrane i obroka moZzemo odrediti skupinu potrosaca za koju proizvodimo mlijeko (Samarzija,

2016).
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3. Fermentirana mlijeka magarice

Fermentacijom mlijeka magarice mogu se poboljsati funkcionalna svojstva kao $to su
antimikrobna, antioksidativna, antivirusna, protuupalna i imunomodulatorna aktivnost, ali
istrazivanja vezana za njegov razvoj i karakterizaciju jo$ uvijek nema dovoljno (Tidona i sur., 2015;
Aspri i sur., 2018; Miao i sur., 2020; Cavalcanti i sur., 2021).

Interes za funkcionalnu hranu posljednjih godina brzo raste, a u usporedbi sa sirovim
mlijekom fizioloska vrijednost fermentiranih mlijeka je veéa (Samariija, 2016). Potrosaci uvidaju
njena zdravstvena i prehrambena svojstva kao i dobrobiti kod lije¢enja raznih bolesti. U tom
smislu za mlijeko magarice postoji sve veci interes od strane potrosaca svih dobnih skupina. Ono
moze biti alternativni izvor hrane kod osoba, pretezito djece s alergijom na proteine kravljeg
mlijeka. Medutim, zbog visokog sadrZaja laktoze nije prikladno za osobe koje pate od
netolerancije na laktozu stoga proizvodnja fermentiranih mlijeka magarice moze biti jedno od
rieSenja. Funkcionalna vrijednost mlijeka magarice moZe se povecati dodatkom odabranih
mikrobnih vrsta koje imaju probioticka svojstva. Samarzija (2016) navodi kako se blagotvoran
ucinak na humano zdravlje odituje na dva nacina — direktno preko aktivnosti Zivih stanica ili
indirektno preko metabolickih produkata kao Sto su bioaktivni lipidi, oligosaharidi ili w-3 i w-6
masne kiseline. Stoga razvoj novih tehnologija koristenjem mlijeka magarice u proizvodnji
mlije¢nih proizvoda predstavlja inovativnu alternativu na trziStu (Cavalcanti i sur., 2021).

Prerada mlijeka magarice u mlijecne proizvode (sir, jogurt) predstavlja izazov poglavito zbog
niskog udjela as- i k kazeina te ukupne suhe tvari, parametara koji utje€u na koagulaciju i
teksturu krajnjeg proizvoda. U proizvodniji sira, pri koagulaciji nastaje slab grus, a i u slucaju
dodavanja transglutaminaza, krajnji kemijski sastav i boja sira nisu zadovoljavajudi
(D'Alessandro i sur., 2019, 2021). Zbog slabe sposobnosti stvaranja grusa, mlijeko se uglavhom
koristi za proizvodnju proizvoda kao $to je jogurt s probiotickim djelovanjem (Aspriisur., 2016),
a najcesc¢e se koristi rod Lactobacillus (Prasad, 2020). Danas se razvijaju razliCite vrste
fermentiranih prehrambenih proizvoda slijededi zahtjeve trzista, a nutritivna i organolepticka
svojstva fermentiranih proizvoda ovise o kvaliteti mlijeka, koristenoj mikrobnoj kulturi i

tehnoloskim postupcima proizvodnje.
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Simbioza Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
karakterizira jogurtnu kulturu, a moguce ih je kombinirati i s drugim bakterijama mlije¢ne
kiseline koja imaju probioticka svojstva (Perna i sur., 2015). Probiotici (Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Bifidobacterium bifidum) kao ,,zivi mikroorganizmi“ imaju zdravstvene koristi za
domacina kada se konzumiraju u odgovarajuéim koli¢inama (Araya i sur., 2002; Perna i sur., 2015).
Pritom je odrZivost probiotic¢kih sojeva u mlijeku magarice zabiljeZzena kao visoka (Chiavari i sur.,
2005; Perna i sur., 2015). Probiotici se uobi¢ajeno dodaju klasi¢noj jogurtnoj kulturi kako bi se
postigle funkcionalne i zdravstvene koristi za ljude jer bakterije jogurta ne preZivljavaju probavu u
gastrointestinalnom traktu i ne koloniziraju ljudska crijeva (Shah, 2000; Schrezenmeir i de Vrese,
2001; Perna i sur., 2015). Nedavne studije pokazale su da konzumacija probiotika ima mnoge
zdravstvene prednosti kao Sto su: poboljSana probava laktoze, prevencija dijareje, podrska
imunoloskom sustavu, smanjenje kolesterola, prevencija urogenitalnih funkcija i raka debelog

crijeva i druge (Hekmat i sur., 2009; Perna i sur., 2015).

Svjeze pomuzeno

mlijeko
l KUMIS
(rok uporabe do 3
o Svjeze filtrirano tjedna)
Neposredna prodaja svjezeg mlijeko

ohladenog mlijeka l

JOGURT
(4°C, rok uporabe do 3 dana) (rok uporabe do 2
'\ o tiedna)
Svjeze ohladeno

Neposredna prodaja
" mlijeko (4°C
zamrznutog mlijeka / J (4°C) \ MLIJEKO U PRAHU

(-18°C, rok uporabe do 12 (rok uporabe ovisan o
mjeseci) postupku susenja)
KOzZMETICKI PROIZVODI PREHRAMBENI PROIZVODI
Samponi, losioni, sapuni... cokolada, likeri...
(rok uporabe ovisan o (rok uporabe ovisan o
proizvodu) proizvodu)

Slika 3.1. Mogudi postupci s mlijekom kopitara nakon muznje

Izvor: Ivankovi¢, 2014
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Fermentacija mlijeka bakterijama mlijecne kiseline (BMK) jedna je od ekonomicnih i
prakticnih metoda za proizvodnju fermentiranih mlijecnih proizvoda obogacenih bioaktivnim
peptidima (Hayes i sur., 2007; Aspri i sur., 2018). BMK hidroliziraju proteine laktoze, kazeina i
sirutke oslobadanjem velikog broja organskih kiselina, peptida i aminokiselina (Pernaisur., 2015),
a tijekom fermentacije BMK koriste laktozu kao supstrat i proizvode mlije¢nu kiselinu,
povecavajuci kiselost proizvoda (Tidona i sur., 2015; Cavalcantiisur., 2021). Niska kiselost mlijeka
magarice povezana je s niskim udjelom fosfata i kazeina (Altomonte i sur., 2019; Cavalcantii sur.,
2021) te tako rezultira vrlo kvarljivim proizvodom, stoga proces pasterizacije treba provoditi brzo,
a sama proizvodnja fermentiranih mlijeka moze biti zahtjevna.

Fermentirani mlije¢ni proizvodi imaju velik antioksidativni potencijal zbog prisutnosti
razlicitih bioaktivnih peptida iz mlijecnih proteina dobivenih proteolizom od strane BMK (Kudoh
i sur., 2001; Virtanen i sur., 2007; Gomez-Ruiz i sur., 2008; Perna i sur., 2015). Sastav samih
aminokiselina, njihov slijed i konfiguracija utjeCu na antioksidativna svojstva peptida (Pena-
Ramos i Xiong, 2001; Perna i sur., 2015), a nekoliko autora navodi vrlo jaku antioksidativnu
aktivnost peptida jer sadrze metionin, cistein, valin prolin, histidin i lizin (Rajapakse i sur., 2005;
Perna i sur., 2015). Antioksidativni kapacitet uvjetovan je i toplinskom obradom koju prolazi
mlijeko (Galleher i sur., 2005; Perna i sur., 2015), fermentacijom i postacidifikacijom tijekom
skladistenja koja odreduje nastajanje organskih kiselina (Correia i sur., 2004; Perna i sur., 2015).

Pohranom fermentiranog mlijeka magarice (od 1. do 21. dana) dolazi do povedanja
zasi¢enih masnih kiselina i smanjenja razine mononezasi¢enih i polinezasi¢enih masnih
kiselina (Cavalcanti i sur., 2021). Navedeno je povezano sa sposobnos¢u BMK da dosegne
odgovarajuée proporcije nezasi¢enih masnih kiselina te duljinom lanca istih u membrani
stanice (Vieira i sur., 2015; Cavalcanti i sur., 2021).

Fermentacijom mlijeka magarice takoder dolazi do poveéanja ukupnog broja
aminokiselina, no smanjuje se udio 7 esencijalnih aminokiselina (treonin, valin, metionin, lizin,
leucin, izoleucin, triptofan).

Rezultati analize masnih kiselina pokazuju da prerada mlijeka za proizvodnju
fermentiranog mlijeka magarice poboljSava profil masnih kiselina proizvoda, ali je

preporucljivo konzumirati ga u prvim danima skladiStenja moguce oksidacije lipida tijekom
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duljeg skladistenja. Takoder, konzumacijom 100 g fermentiranog mlijeka magarice osigurava
se 66% preporucenog dnevnog unosa kalcija, 75-76% fosfora, 35-36% natrija i 17-24%

magnezija, kalija i cinka (Cavalcanti i sur., 2021).

3.1. Fermentirani proizvodi mlijeka magarice
3.1.1. Jogurt od mlijeka magarice

Zbog povecanog interesa za mlijekom magarice u pedijatrijskim dijetama doslo je do potrebe
razvitka novih oblika istog, posebice kao fermentiranih proizvoda.

Eksperimentalan dijagram proizvodnje jogurta od mlijeka magarice prikazan je na slici 3.2. U
proizvodnji jogurta osim mlijeka magarice dodaje se i mlijeko prezivaca u razli¢itim omjerima.
NajceSce se dodaje kravlje ili ov¢je (Tsakali i sur., 2016), no moguce je dodati i kozje ili bivolje
mlijeko (Gomes i sur., 2022). Zbog specificnog sastava, mlijeko magarice ima slabu sposobnost

koagulacije i do iste ne dolazi koristenjem samo mlijeka magarice (Tsakali i sur., 2016).

MLIJEKO

TOPLINSKA OBRADA (90°C/10min)

HLADENJE 37°C

DODAVANIE 3% KULTURE

INKUBACIJA PRI 45°C/ >14sati

pH 4,6-4,8 SKLADISTENJE PRI 4°C

Slika 3.2. Dijagram proizvodnje jogurta od mlijeka magarice

lzvor: Tsakali i sur., 2016
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Koncentracija laktoze u jogurtu se smanjuje zbog sposobnosti BMK koje laktozu koriste za
proizvodnju mlije¢ne kiseline. Tako Pernai sur. (2015) navode da je koncentracija laktoze pocetku
pohrane standardnog i probioti¢kog jogurta sadrZaj iznosi 4,54% (standardni) i 4,74% (probioticki),
sadrzaj laktoze postupno se smanjivao tijekom pohrane te nakon 30 dana iznosio je 2,36% u
standardnom jogurtu i 2,10% u probiotickom. Najveca antioksidativna aktivnost navedena dva
jogurta zabiljeZzena je nakon 30 dana pohrane, a dobiveni rezultati pokazali su da je
antioksidativna vrijednost usko povezana s razgradnjom proteina mlijeka i ¢esto ovisi o sastavu
BMK koje se koriste u proizvodnji (Perna i sur., 2015).

Senzornom analizom ovih dvaju jogurta procijenjena je opéa prihvatljivost, izgled, miris, boja,
tekstura i okus. Oba jogurta od mlijeka magarice postigla su dobru ocjenu prihvatljivosti. Manja
je razlika uocena u okusu izmedu standardnog i probiotickog jogurta. Taj bi se rezultat mogao
objasniti velikom sposobnoscu probiotika u povecanju koncentracije organskih kiselina (mlije¢ne
i octene) i proteolize koja ukljuuje progresivnu hidrolizu kazeina na peptide, polipeptide i
aminokiseline tijekom fermentacije te hladenja jogurta, Sto utjeCe na okus samog jogurta
(Donkor i sur., 2007; Allgeyer i sur., 2010; Perna i sur., 2015).

Pernaisur. (2015) navode kako probioticki jogurt od mlijeka magarice u odnosu na standardni
ima manji sadrZaj laktoze i vecu antioksidativnu aktivnost, zbog ¢ega je prihvatljiva hrana za
osjetljive skupine potrosaca, onih s netolerancijom na laktozu ili proteine kravljeg mlijeka.

Gomes i sur. (2022) u svom su istraZivanju pripremali tri vrste jogurta od mlijeka magarice u
koje je dodano I) kozje, ) kravlje i lll) bivolje u istom omjeru (50 : 50). Za potrebe proizvodnje
koristena je mjeSovita kultura Lactobacilus delbrueckii subsp. bulgaricus i Streptococcus salivarius
subsp. termophilus uz dodatak koncentratne pulpe manga (slika 3.3.). Autori navode da mijesanje
mlijeka magarice s drugim vrstama mlijeka mozZe rezultirati boljim kemijskim sastavom i boljom

konzistencijom gotovog proizvoda.
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MIJESAVINA MLIJEKA (50% mlijeka magarice + 50%
mlijeka koze, krave ili bivolice) + 8% SECERA

TOPLINSKA OBRADA (85°C /15min)

BRZO HLADENJE NA ~45°C

INOKULACIJA KULTURE

FERMENTACIJA (4 sata)

HLADENJE PRI SOBNOJ TEMPERATURI (30min)

HLADENIJE (5°C)

DODATAK 15% KONCENTRATA MANGA

HLADNA POHRANA (5°C)

Slika 3.3. Dijagram prerade u proizvodnji jogurta s dodatkom manga

lzvor: Gomes i sur., 2022

3.1.2. Probioticka fermentirana mlijeka magarice

Osim jogurta od mlijeka magarice, eksperimentalne studije potvrdile su prikladnost mlijeka

magarice za proizvodnju fermentiranih mlijeka koristenjem probioti¢kih sojeva.
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Za proizvodnju probiotickog jogurta koriSteni su sojevi Lactobacillus fermentum ME-3 i
Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 zbog svojih probiotickih i antimikrobnih aktivnosti te
antioksidativnog djelovanja (Samarzija, 2016). Tehnologija proizvodnje probiotickih
fermentiranih mlijeka sli¢na je proizvodnji fermentiranih mlijeka (slika 3.4.).

Najznacajnije faze proizvodnje su: homogenizacija, pasterizacija (63°C/30 min), hladenje
mlijeka na 37°C te inokulacija probiotickim sojevima Lactobacillus fermentum ME-3 i
Lactobacillus acidophilus ATCC 4356. Nakon 14 dana pohrane prezivljavanje oba inokulirana soja
iznosilo je vise od 10% cfu mL? te zbog toga fermentirano mlijeko moze biti klasificirano kao
probioticko fermentirano mlijeko (broj probioti¢kog soja mora biti minimalno 108 cfu mL* kako
bi se mlijeko oznacavalo kao probioticko). Koncentracija lizozima u fermentiranom mlijeku nije
se bitno razlikovala od one u sirovom mlijeku te on nije negativno utjecao na prezivljavanje
bakterijskih sojeva.

Problemi u proizvodnji fermentiranih mlijeka moze biti prilagodba (koli¢ina, brzina rasta)
bakterijskih sojeva u mlijeku magarice. Nakon prilagodbe, bakterijski sojevi brzo fermentiraju

mlijeko magarice, a obi¢no se mlijeko inokulira koli¢inom izmedu 5 i 10% (SamarZija, 2016).
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‘ SIROVO MLIJEKO

‘ DEAERACIA

HOMOGENIZACUA

PASTERIZACIJA 63°C/30min

HLADENIJE 37°C

INOKULACIJA 10% MIKROBNE KULTURE
(108 CFU mlY)

INKUBACIJA 37°C

HLADENIE 4°C

HOMOGENIZACUA

PUNJENJE U AMBALAZU

POHRANA 4°C

Slika 3.4. Prijedlog tehnologije za proizvodnju fermentiranog mlijeka magarice s dodatkom
probiotickih bakterija

Izvor: Chiavarii sur., 2005; SamarZija, 2016

Chiavarii sur. (2005) za potrebe istrazivanja proizveli su probioti¢cko fermentirano mlijeko pri

¢emu su probioticki sojevi Lactobacillus rhamnosus AT 194 i CLT 2/2 te Lactobacillus casei LC88

izolirani iz sira Parmigiano Reggiano.
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Mlijeko je nakon pasterizacije (63°C/30min), hladenja (37°C) i odjeljivanja u sterilne tikvice
od 100 ml, cijepljeno razli¢itim koli¢inama predkulture te inkubirano na 37°C. Brzina
fermentacije praéena je svakih 12 sati do pada pH vrijednosti od 4,5 do 4,6. MikrobioloSke
analize provedene su odmah nakon inokulacije , nakon postizanja pH 4,5-4,6 te nakon 7-og, 15-
og i 30-og dana pohrane, procjenjujuci rok trajanja. Rezultati analiza pokazali su visok sadrzaj
lizozima (>3 g/L?), no bez znadajnije promjene u odnosu na sirovo ili termi¢ki obradeno mlijeko,
a provedena pasterizacija nije imala negativan utjecaj na antimikrobna svojstva mlijeka.
Senzornom analizom nisu utvrdene razlike u okusu za razliku od mirisa proizvoda. Fermentirano
mlijeko inokulirano sojem L. casei LC88 imalo je uravnoteZeniji mirisni profil, dok je fermentirano
mlijeko inokulirano sojem Lactobacillus rhamnosus AT 194 najbolje ocijenjeno zbog najboljeg

okusa.

3.1.3. Kumis od mlijeka magarice

Kumis je najpoznatiji fermentirani proizvod mlijeka kopitara, prepoznatljiv i pod nazivom
mlije¢no vino (Zelazowski i sur., 2016). Tradicionalno se proizvodi od mlijeka kobile ili mlijeka
magarice u Srednjoj Aziji i Rusiji, najviSe u Mongoliji, Kazahstanu i Kirgistanu. Specifi¢an je zbog
svojih funkcionalnih i nutritivnih svojstava. Kumis ima pozitivno zdravstveno djelovanje na
metabolizam, Ziv€ani sustav i bubrege (Zelazowski i sur., 2016).

Tradicionalna proizvodnja kumisa podrazumijeva spontanu fermentaciju u koZnoj vredi
nazvanoj ,,turdusk”. Mikrobnom populacijom kumisa dominiraju Lactobacillus spp., Lactococcus
spp. i Streptococcus spp. bakterije te kvasci Saccharomyces i Candida (Papademas i sur., 2022).
Kumis karakterizira oStar alkoholni i kiseli okus, zbog sadrzaja etanola (1,0-2,5%) (Samarizija,
2016).

Proizvodnju kumisa dijelimo na tradicionalan i industrijski nacdin proizvodnje. Kod
tradicionalnog nacina koristila se konjska koza, odnosno u danasnje vrijeme, drvena posuda u
kojoj se odvija fermentacija. MijeSanjem mlijeka od prethodnog dana koje sadrzi specificne
bakterije i kvasce, i svjezeg mlijeka, potice se fermentacija na nacin da se jakim mijeSanjem u
mlijeko inkorporira zrak koji potice rast kvasca, a fermentacija traje nekoliko sati pri sobnoj

temperaturi.
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Industrijski nacin ukljucuje inokulaciju tehnic¢ke kulture u kravlje mlijeko, ona se nakon 3-4
dana dodaje u pasterizirano mlijeko kobile/magarice. Fermentacija traje do postizanja 0,55 mL
mlije¢ne kiseline u 100 mL*?, uz snazno mijesanje kako bi se inkorporirao zrak za rast kvasaca.
Nakon fermentacije slijede postupci homogenizacije i hladenje, a nakon pakiranja fermentacija
se nastavlja na niZim temperaturama (Samarzija, 2016). Dijagram proizvodnje kumisa prikazan je

na slici 3.5. (Zelazowski i sur., 2016).

MLIJEKO
r PASTERIZACIJA 72°C/15s ‘
r FERMENTACIJA 25°C ‘
[ pH 4,6 ]
[ HLADENJE, POHRANA ]

Slika 3.5. Dijagram proizvodnje kumisa

Izvor: Zelazowski i sur., 2016

3.1.4. Kefir od mlijeka magarice

Kefir, iako manje poznat od jogurta, vazan je mlije¢ni napitak. Specifichog je kiselog i
alkoholnog okusa, a tradicionalno se proizvodi u planinama Kavkaza i na Tibetu (Jin, 1999; Perna
i sur., 2018). Kefir je fermentirani mlije¢ni proizvod bogat proteinima, vitaminima B skupine,
kalijem i kalcijem.

Od jogurta se razlikuje vrstom i brojem prisutnih mikroorganizama. Jogurtne kulture su

termofilne i mezofilne, dok se kefir proizvodi s razli¢itim mezofilnim kulturama i kvascem, a sadrzi
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i vece koli¢ine probiotickih kultura (Adriana i Socaciu, 2008; Perna i sur., 2018). Njegova redovita
konzumacija povezana je s mnogim zdravstvenim dobrobitima, a kefir od mlijeka magarice ima
visok antioksidativni potencijal.

Eksperimentalnom studijom Perna i sur. (2018) proizveden je kefir od mlijeka magarice. Faze
proizvodnje ukljucivale su toplinsku obradu mlijeka pri 95°C/15min u vodenoj kupelji, hladenje
na 45°C te inokulaciju kefirnih zrna. Fermentacija mlijeka trajala je 24 sata pri 24°C nakon c¢ega
su zrna odvojena filtriranjem kroz sito. Kefir je punjen u plasticne posude i pohranjen u hladnjak
pri 4°C. Senzornom analizom kefir je opisan kao tekucina bijele boje i jaceg kiselog okusa, dobro
prihvacen od potrosaca. Yimibesoglu i Oztruk (2020) u svome su istrazivanju za proizvodnju
kefira uzorke pasterizirali na 65°C/30min, a zatim ohladili na 25°C. Inokuliran je 1g zrna kefira u
100mL ohladenih uzoraka mlijeka te su pohranjeni na sobnoj temperaturi dok pH ne postigne
4,6. Kefir je zatim filtriran kroz sito. Ukupan broj mezofilnih bakterija, Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc i kvasac prikazani su u tablici 3.1. Senzorna analiza osmisljena je kao slijepi test
ocjenjivanja kiselosti, okusa, mirisa, viskoznosti i ukupnog dojma proizvoda, a mlijeko i kefir od
mlijeka magarice usporedivani su s mlijekom i kefirom od kravljeg mlijeka. Rezultati su pokazali
bolju prihvaéenost kefira od kravljeg mlijeka koji je bio ugodnijeg mirisa i manje kiselosti. lako
loSije senzorno ocijenjen, kefir od mlijeka magarice zbog svojih dobrih (antibakterijskih i
antioksidativnih) zdravstvenih svojstava i dalje predstavlja dobru alternativu kao dodatak

prehrani potrosaca.

Tablica 3.1. Prisutnost bakterijskih vrsta u kefiru od mlijeka magarice

Parametar Broj (log cfu/mL)
Ukupni broj mezofilnih bakterija 7,87 £0,02
Kvasac 6,99 £ 0,03
Lactobacillus 8,38 £ 0,08
Lactococcus 8,13+0,01
Leuconostoc 7,28 £ 0,05

Izvor : Yimibesoglu i Oztruk, 2020.
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4. Zakljucak

Potrosnja fermentiranih mlije¢nih proizvoda u stalnom je porastu zbog svojih terapijskih
ucinaka i pozitivnog utjecaja na ljudsko zdravlje. U tom pogledu fermentirana mlijeka magarice
pokazuju potencijal za proizvodnju. Tome doprinose i Cinjenice da se mlijeko magarice najc¢esce
koristi kao zamjena za humano, ali i za kravlje u osoba alergi¢nih na proteine kravljeg mlijeka.
Fermentirano mlijeko magarice ima antimikrobni, antioksidativni, protuupalni, antivirusni
ucinak na ljudsko zdravlje. Unato¢ tome, danas na trzistu fermentirana mlijeka magarice nisu

dovoljno zastupljena.
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Zivotopis

Ema Milat rodena je 18. prosinca 1998. godine u Zagrebu gdje je zavrSila osnovnu Skolu
(2013). Svoje srednjoskolsko obrazovanje zapocela je u zagrebackoj 18. gimnaziji gdje je pohadala
smjer dvojezi¢ni francuski. Nakon zavrSetka srednje Skole, 2017. upisuje preddiplomski studij (Bs)
Animalnih znanosti na Agronomskom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu koji zavrSava 2020. te
upisuje diplomski studij (Ms) Proizvodnja i prerada mlijeka na istom fakultetu. Te¢no govori i pise
engleski (C1) i francuski jezik iz kojeg ima poloZzenu DELF2 (B2) diplomu. U slobodno vrijeme bavi
se jahanjem za koje posjeduje dozvolu za daljinsko jahanje, pjevanjem, putuje i voli provoditi
vrijeme u prirodi i sa Zivotinjama.
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