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Sažetak 

U radu je proučavan utjecaj različitog sastava mlijeka na tijek fermen­
tacije i organoleptička svojstva kefira. Za proizvodnju kefira upotrijebljeno je 
mlijeko s dodatkom mlijeka u prahu i bez njega te mješavine mlijeka sa 20% i 
30% ultrafiltrirane demineralizirane sirutke. 

Također je korišteno i ultrafiltrirane obrano mlijeko (UF-mlijekoJ s raz­
ličitim udjelom proteina. Uzorci mlijeka podešeni su na pH-vrijednost 
6,6—6,7, pasterizirani 5 min. (90° C), ohlađeni (25° C), cijepljeni sa 3% matične 
kefime kulture te inkubirani (23 ° CJdo pojave koaguluma. Proizvedeni uzorci 
kefira pohranjeni su jedan dan pri temperaturi od 8° Q određena je pH-vri-
jednost i titracijska kiselost te organoleptička svojstva kefira. Tijekom čuva­
nja uzoraka kefira u hladnjaku tri je dana praćena pH-vrijednost i promjena 
organoleptičkih svojstava kefira. 
Natuknice: Kefir — Sastav, svojstva — Dodavanje obranog mlijeka u prahu 

— Različiti djelovi bjelančevina. 

Uvod 

Kefir je osvježavajući fermentirani mliječni napitak, dijetalnih i brojnih 
ljekovitih svojstava, a bez problema ga mogu konzumirati i osobe koje pate 
od intolerancije laktoze ( Z o u r a r i i A n i f a n t a k i s , 1988). 

Organoleptička svojstva kefira ovise o sastavu i obradi mlijeka (Ber -
z h i n s k a i sur., 1978), te o kemijskim promjenama mlijeka koje su posljedica 
aktivnosti kulture kefirnih zrnaca (Gawe l i G r o m a d k a , 1978; G l a e s e r , 
1981). 

Količina nastalih spojeva fermentacije (mliječne kiseline, alkohola i ug­
ljičnog dioksida) ovisi također o temperaturi i trajanju zrenja kefira ( P e t r i -
č ić , 1984; Z o u r a r i i A n i f a n t a k i s , 1988). Može se proizvesti jednodnevni, 
dvodnevni i trodnevni kefir sa sve većom količinom nastalih spojeva, ali rjeđe 
konzistencije ( P e t r i č i ć i sur.; 1977; P e t r i č i ć , 1984). 

Veća količina masti u mlijeku poboljšava okus i konzistenciju kefira 
( P i e c h o c k a i sur., 1977). U cilju povećanja hranjive vrijednosti kefira, pove­
ćanjem količine proteina, i to ultrafiltracijom mlijeka ( C h a g o r o v s k y i Li-
p a t o v , 1990) i/ili dodatkom koncentrata proteina sirutke u mlijeko (Choj • 
n o w s k i i sur., 1978), mogu se također poboljšati viskozitet i s t ruktura koagu­
luma, tekstura i homogenost kefira (Rosi i Ros s i , 1980; C h o j n o w s k i i sur., 
1978. i 1981; B o g d a n o v a i sur., 1978) te izbjeći upotreba stabilizatora (E l le r , 
1983). 

C h a j n o w s k i i sur. (1978) predlažu proizvodnju kefira od mlijeka uguš-
ćenog ultrafiltracijom (2 puta) uz dodatak 20% i 30% koncentrata proteina si­
rutke jer povoljno utječe na rast bakterija iz sastava kef ime kulture. Svrha 

* Rad je iznesen na VIII. jugoslovenskom kongresu ishrane, Beograd, 1990. 
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ovoga rada bila je proučiti utjecaj izmijenjenog sastava mlijeka na tijek fer­
mentacije i organoleptička svojstva kefira. 

Materijal i metode rada 

Materijal 
Za kontrolne uzorke kefira upotrebljeno je mlijeko tipizirano na 2,8% 

mliječne masti, pomiješano s 1% obranog mlijeka u prahu i homogenizirano 
(mlijeko s prahom). 

Za pokusne uzorke kefira korišteno je mlijeko tipizirano na 2,8% mliječ­
ne masti, bez dodataka obranog mlijeka u prahu (mlijeko bez praha); koncen­
trat proteina sirutke (KPS), dobiven ultrafiltracijom demineralizirane sirutke; 
mješavina mlijeka i praha sa 20% i 30% KPS; mješavina mlijeka bez praha sa 
20% i 30% KPS; ultrafiltrirano obrano mlijeko (UF-mlijeko) sa 4,8%, 6,0% i 6,6% 
proteina. 

Matična kultura za proizvodnju kefira pripremljena je tako da se paste­
rizirano mlijeko (sa 1% mlijeka u prahu) nacijepi sa kefimim zrncima u količi­
ni 3% količine mlijeka i inkubira (23 ° C), oko 20 sati. Kultura se profiltrira, da 
se odvoje kefima zrnca, a filtrat je matična kultura za proizvodnju kefira. 

Metode rada 
Obrano mlijeko i demineralizirana sirutka ultrafiltrirani su na modulu 

DDS-2O-l,8 Lab., De Danske^Sukkerfabrikker. Denmark, membranama GR 6 1 
PP, 1,152 m .̂ 

Ultrafiltrirano obrano mlijeko, koncentrirano oko 10 puta od početnog 
volumena (retentat) podešeno je s permeatom mlijeka na 4,8%, 6,0% i 6,6% pro­
teina. 

Koncentrat proteina sirutke proizveden je ultrafiltracijom demineralizi­
rane sirutke (ionskim izmjenjivačima), koncentrirane oko 20 puta od počet­
nog volumena. 

Pokusni uzorci mlijeka podešeni su na pH-vrijednost kontrolnog uzorka 
mlijeka (pH = 6,6 — 6,7), pasterizirani 5 minuta (90 ° C), ohlađeni (25 ° C), cijep­
ljeni sa 3% matične kefime kulture, inkubirani (23 ° C) do pojave koaguluma i 
pohranjeni u hladnjaku pri temperaturi 8 ° C. Nakon 1 dan određena su orga­
noleptička svojstva kefira, pH-vrijednost i titracijska kiselost. Tijekom čuva­
nja uzoraka kefira u hladnjaku, tri je dana praćena pH-vrijednost i promjene 
organoleptičkih svojstava. 

Metode analize 
Suha tvar određena je metodom sušenja pri 105 ° C do konstantne mase; 

a proteini Kjeldahl metodom; zatim laktoza Schoori-Luffovom metodom; 
mast metodom Gerber; pepeo metodom žarenja pri 550 ° C do konstantne ma­
se; titracijska kiselost (° SH) određena je metodom Soxhlet-Henkel, a pH-vri-
jednost izmjerena digitalnim pH-metrom (»Knick«, tip 646). 

Organoleptička svojstva kefira ocijenjena su bodovanjem pomoću stan­
dardnih tablica. 
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Rezultati r ada i rasprava 

Prosječni sastav obranog mlijeka, retentata, permeata i koncentrata 
proteina sirutke prikazani su u Tablici 1, a u Tablici 2 prosječni sastav uzora­
ka mlijeka za proizvodnju kefira. 

Tablica 1. Prosječni sastav obranog mlijeka, retentata, permeata i koncentrata proteina 
sirutke (KPS) 

Table 1. Average composition of skim milk, retentate, permeate and whey protein con­
centrates (WPC) 

Uzorak 
Sample 

Suha tvar Proteini Laktoza Mast Pepeo 
Total solids Proteins Lactose Fat Ash 

w % 

8,0 3,12 4,80 0,05 0,69 

24,82 15,20 6,70 1,05 1,92 

4,0 0,32 3,28 — 0,36 

14,61 6,58 4,38 1,27 0,22 

Obrano mlijeko 
Skim milk 
Retentat 
Retentate 
Permeat 
Permeate 
KPS 
WPC 

Tablica 2 ukazuje da dodavanjem obranog mlijeka u p rahu nije bitno iz­
mijenjena količina glavnih sastojaka mlijeka. 

Tablica 2. Prosječni sastav uzoraka mlijeka za proizvodnju kefira 
Table 2. Average composition of milk samples for kefir production 

Uzorak mlijeka 
Milk sample 

Suha tvar 
Total solids 

Proteini 
Proteins 

Laktoza 
Lactose 

Mast 
Fat 

Pepeo 
Ash Uzorak mlijeka 

Milk sample 
w% 

Mlijeko bez p raha 
Milk without 
powder 

0 
+ 20 KPS 
30 WPC 

10,80 
11,56 
11,95 

3,01 
3,72 
4,08 

4,45 
4,44 
4,43 

2,80 
2,50 
2,34 

0,71 
0,61 
0,56 

Mlijeko s prahom 
Milk with 
powder 

0 
+ 20 KPS 
30 WPC 

11,70 
12,28 
12,57 

3,30 
3,96 
4,28 

4,75 
4,68 
4,64 

2,80 
2,50 
2,34 

0,77 
0,66 
0,61 

UF-mlijeko 
UF-milk 

4,8 
6,0 proteina 
6,6 proteins 

10,30 
11,94 
12,78 

4,80 
6,00 
6,60 

4,32 
4,58 
4,73 

0,30 
0,40 
0,44 

0,83 
0,95 
1,02 

Dodatkom KPS u mlijeko povećala se količina proteina (za najviše 1% na 
početnu količinu u mlijeku), dok se količina ostalih sastojaka neznatno sma­
njila. 

Ultrafiltrirano obrano mlijeko (UF-mlijeko) sadrži veću količinu protei­
na, puno manju količinu masti, te malo povećanu količinu pepela, u uspored­
bi s ostalim uzorcima mlijeka za proizvodnju kefira (Tablica 2). 
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Slika 1. Titracijska kiselost uzoraka kefira nakon 1 dana čuvanja pri 8"C 
Fig. 1. Titratable acidity of kefir samples after one day storage at 8°C 

Količina laktoze je približno jednaka u svim uzorcima mlijeka, upotri-
jebljenim za proizvodnju kefira. 

Uzorci su mlijeka, nakon pripreme, cijepljeni sa 3% matične kefirne kul­
ture te inkubirani (23 ° C) do pojave koaguluma. 

Uočeno je da znatnije povećana količina proteina u UF-mlljeku (do 6,0% 
odnosno 6,6%) utječe na brže stvaranje koaguluma (za 2 do 3 sata) u u¾poredbi 
s kontrolnim uzorcima kefira. 

Međutim, svi uzorci mlijeka inkubirani su jednako dugo (18—20 sati) te 
pohranjeni u hladnjak (8" C). 

Povećanje količine proteina u mlijeku utjecalo je na veću titracijsku ki­
selost kefira (slike 1 i 2), što također navode mnogi autori prilikom sličnih is­
traživanja u proizvodnji jogurta ( A b r a h a m s e n i H o l m e n , 1988; M o d l e r i 
sur., 1983; R e n n e r i E i s e l t - L o m b , 1985; A f o m e r i sur., 1987; T r a t n i k i 
K r š e v , 1988). Neki autori navode da veća količina proteina u mlijeku stimuli­
r a i rast bakterija iz sastava kefirne kulture ( C h o j n o w s k i i sur., 1981). 

Povećani udio proteina sirutke u mlijeku (dodatkom KPS) utjecao je na 
neznatno manju pH-vrijednost u većine analiziranih uzoraka kefira (slike 3 i 
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Slika 2. Titracijska kiselost uzoraka kefira nakon 1 dana čuvanja pri 8°C 
Fig. 2. Titratable acidity of kefir samples after one day storage at 8°C 

4), koja tijekom čuvanja kefira (8 ° C) sporije pada nego u uzorcima kefira od 
mlijeka bez dodatka KPS (veći pad pH kefira do drugog dana čuvanja). 

Zbog toga je dvodnevni i trodnevni kefir od mlijeka s dodatkom KPS ve­
će pH vrijednosti (za najviše 0,08 pH jedinica), vjerojatno zbog puferskih svoj­
stava proteina sirutke. 

Veća količina proteina u UF-mlijeku znatno više utječe na povećanje pH 
vrijednosti kefira (za najviše 0,33 pH jedinice) u usporedbi s kontrolnim uzor­
kom kefira, zbog jače izraženih puferskih svojstava kazeina ( T a m i m e , 1980; 
A b r a h a m s e n i H o l m a n , 1981; A f a m e r i sur., 1987). 

Određivanjem organoleptičkih svojstava kefira zapaženo je da sastav 
mlijeka utječe samo n a razlike okusa i konzistenciju kefira (slike 6, 7 i 8). 

Dodatak mlijeka u p rahu neznatno je utjecao na poboljšanje konzisten­
cije kefira (slika 7). 
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Slika 3. pH-vrijednost uzorka kefira tije 
kom čuvanja 3 dana u hladnja 
ku 

Fig. 3 pH-value of kefir samples du 
ring 3 day storage in the refrige 
rater 

mlijeko bez praha 
milk without powder 
mlijeko bez praha + 20% KPS  
milk without powder + 20% WPS 
mlijeko bez praha + 30% KPS 
milk without powder + 30% WPC 

Slika 4. pH-vrijednost uzorka kefira tije­
kom čuvanja 3 dana u hladnja­
ku 

Fig. 4 pH-value of kefir samples du 
ring 3 day storage in the refrige 
rator 

mlijeko s prahom 
milk wiht powder 
mlijeko s prahom + 20% KPS 
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Slika 5. pH-vrijednost uzorka kefira tije 
kom čuvanja 3 dana u hladnja 
ku 

Fig. 5 pH-value of kefir samples du 
ring 3 day storage in the refrige 
rator 

mlijeko s prahom 
milk with powder 
mlijeko bez praha 

• ' - - milk without powder 
UF mlijeko sa 4,8% proteina 

• ^ ' UF milk with 4.8% proteins 
UF mlijeko sa 6,0% proteina 

• ^ ' UF milk with 6.0% proteins 
UF mlijeko sa 6,6% proteina 

- X - UF milk with 6.6% proteins 
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Povećani udio proteina sirutke u mlijeku uzrokovao je nešto rjeđu kon­
zistenciju kefira (slike 6 i 7), ali bolju teksturu koaguluma, koji očvršćava tije­
kom čuvanja kefira 3 d a n a u hladnjaku. 

Konzistencija uzoraka kefira od UF-mlijeka (slika 8) je uobičajena kao i 
tradicionalnog kefira (čvrstoća koaguluma), ali je tekstura koaguluma lošija, 
vjerojatno i zbog manje količine masti, što navode i drugi autori ( P i e c h o c k a 
i sur., 1977). 

Povećanje količine proteina sirutke, kao i veće količine proteina u UF-
-mlijeku (6,0% i 6,6%) utjecali su na slabiji okus kefira, zbog slabije izražene 
arome i kiselosti, osobito kefira od UF-mlijeka, što može također biti i poslje­
dica utjecaja manje količine masti ( Z o u r a r i i A n i f a n t a k i s , 1988). 
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Slika 6. Organoleptićka ocjena okusa i konzistencije uzoraka kefira 
Fig. 6. Organoleptic evaluation of flavour and consistency of kefir samples 

I—I okus (maksimalno 12 bodova) 
I—I flavour (max. 12 points) 

konzistencija (maksimalno 4 boda) 
consistency (max. 4 points) 
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Slika 7. Organoleptička ocjena okusa i konzistencije uzoraka kefira 
Fig. 7. Organoleptic evaluation of flavour and consistency of kefir samples 

I . okus (maksimalno 12 bodova) 
LJ flavour (max. 12 points) 

konzistencija (maksimalno 4 boda) 
^ consistency (max. 4 points) 

Zaključci 

Prema rezultatima istraživanja može se zaključiti: 
Veća količina proteina u UF-mlijeku (6,0% i 6,6%) utjecala je n a brže stva­

ranje koaguluma, za 2 do 3 sata, u usporedbi s kontrolnim uzorcima kefira 
(18—20 sati). 

Zbog povećane količine proteina u mlijeku dodatkom koncentrata pro­
teina sirutke (KPS) ili ultrafiltracijom povećana je titracijska kiselost kefira, 
kao i njegova pH-vrijednost, osobito kefira od UF-mlijeka. 

Sastav mlijeka promijenio je okus i konzistenciju kefira. 
Povećani udio proteina sirutke u mlijeku (dodatkom KPS) utjecao je na 

slabije izraženu aromu i rjeđu konzistenciju kefira, koja očvršćava za čuvanja 
kefira 3 d a n a u hladnjaku. 
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Slika 8. Organoleptička ocjena okusa i konzistencije uzoraka kefira 
Fig. 8. Organoleptic evaluation of flavour and consistency of kefir samples 

•
okus (maksimalno 12 bodova) 
flavour (max. 12 points] 

» konzistencija (maksimalno 4 boda) 
'^ consisteny (max. 4 points) 

Konzistencija kefira od UF-mlijeka bila je uobičajena kao i tradicional­
nog kefira. Lošija je bila tekstura koaguluma kefira od UF-mlijeka sa 6,0% i 
6,6% proteina, a znatno slabije bila je izražena aroma i kiselost kefira. 

THE INFLUENCE OF DIFFERENT MILK COMPOSITION ON THE 
PROPERTIES OF KEFIR 

Summary 

The influence of different milk composition on fermentation and orga­
noleptic properties of kefir samples was investigated. In experimental kefir 
samples production milk was used with and without addition of dried milk 
and also mixture of milk with added 20 and 30% of ultrafiltrated deminerali-
zed whey. 
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Skim milk concentrated using ultrafiltration (UF-milk) to different per­
centage of proteins was used as well. The pH value of the reference milk and 
pH values of experimental milk samples were adjusted to pH = 6.6—6.7, pas­
teurized 5 min (90° C), cooled to 25 °C, inoculated with 3% of kefir culture and 
incubated (23° C), until coagulation. 

After 1 day's storage of kefir samples (8 'CJ actual and titratable acidity 
and organoleptic properties of kefir were determined. During 3 day's storage 
of kefir samples (8 °C), changes of pH values and organoleptic properties of 
samples were also determined. 
Additional index words.- Kefir — Composition, properties — Addition of dried 
skim milk — Different percentage in proteins. 
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