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U v o d 

Kefir je mlječno-kiseli napitak sa osvježavajućim, hranljivim, dijetalnim 
i ljekovitim svojstvima, koji u našoj zemlji u posljednjih nekoliko godina postaje 
sve zapaženiji u ljudskoj ishrani, zato mu se sa tehnološko-ekonomskog stano
višta pridaje poseban značaj. Kefir u mljekarskoj industriji upotpunjava asor
timan mlječno-kiselih proizvoda i napitaka, koji su na našem tržištu ograničeni 
uglavnom na jogurt odnosno kiselo mlijeko. Radi svojih univerzalnih svojstava 
možemo slobodno reći da kefir zaslužuje pažnju, jer ima određenih prednosti 
nad ostalim mlječno-kiselim napicima. 

Uvođenje ovog mlječno-kiselog napitka na šire jugoslovensko tržište ide 
prilično sporo jer mu mljekarska industrija nije dala značaj u svom proizvod
nom programu sa izuzetkom UPI-Industrije mlijeka i sladoleda iz Sarajeva, 
koja ovaj proizvod usavršava i stavlja na tržište od godine 1960. Istina, tokom 
1973. odnosno godine 1974. uvrstila je mljekarska industrija iz Ljubljane i 
Beograda ovaj mlječni napitak u proizvodni program, ali radi ograničenog 
plasmana u tom pravcu nije puno učinjeno sa tehnološkog i ekonomskog sta
novišta, jer se nije mnogo učinilo na reklamno-^propagandnom planu radi upo
znavanja potrošača sa kvalitetnim osobinama ovog proizvoda i povećanja potro
šnje. Međutim, tokom protekle dvije godine, nešto iz pomodarskih a nešto iz 
poslovnih razloga, postojala je intenzivna »reklama« u Sloveniji i Hrvatskoj 
koju su organizirali anonimni individualni proizvođači, koji su prodajom i 
distribucijom kefirnih gljivica za proizvodnju kefira u domaćinstvima našli 
sebi pristojan izvor prihoda, jer su kefir proglasili »lijekom« za sve vrste 
bolesti. 

Ako su nam poznate kvalitetne osobine kefira onda nema razloga da se 
ovaj mlječno-kiseli napitak ne uvrsti u proizvodnju kod većine naših mljekara, 
kako bi se mogao prodavati na širem jugoslovenskom tržištu i da postane naci
onalni mlječno-kiseli napitak kao što su jogurt i kiselo mlijeko. 

Hemijski sastav i organoleptičke osobine kefira 

Kefir je specijalni fermenitirani mlječno-kiseli napitak porijeklom iz sje
vernog Kavkaza. Danas je to najpopularniji nacionalni mlječno-kiseli napitak 
u SSSR, kojeg mljekarska industrija proizvodi u velikim količinama (7). Kefir 
se proizvodi i u nekim evropskim zemljama kao što su: Poljska, Mađarska, SR 
Njemačka, Švedska i druge. Naziv kefir potiče od turske riječi kef i ir što 
znači piče za uživanje (8). 

Referat održan na XIII Seminaru za mljekarsku industriju. Tehnološki fakultet. Zagreb od 
5-7. februara 1975. 
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Kefir ima mliječno bijelu boju sa blago kisel im ka rak te r i s t i čn im ukusom 
i specifičnim mirisom. Poslije razbi janja i mi ješanja g ruša kefir ima jednol ičnu 
konzistenci ju tečne kisele pavlake . Karak te r i s t i čne su osobine gruša čiji su 
komadi pr i l ikom cjepanja kr is ta lno bijeli i sa oš t r im ivicama. To su is tovre
meno osobine dobro fe rment i ranog kefira. Radi p r i sus tva gljivica ovaj mlječni 
proizvod ima specifičan ukus i a romu po kvascima, koji p r ev i r an j em mlječnog 
šećera pospješuju alkoholno vrenje s tvara jući p r i tome određenu količinu 
a lkohola i ugl j ične kiseline (CO2). 

Specifičnosti proizvodnje kefira p reds tav l ja p r i sus tvo kefirnih gljivica, 
nj ihovo održavanje i razmnožavanje , o čemu ovdje neće bi t i govora. Kao i kod 
proizvodnje j ogu r t a t r ebamo imat i na raspo lagan ju mat i čnu i pro izvodnu 
maju, koja sadrži čiste ku l tu re kefirnih gljivica i d r u g u mlječno-kiselu m i k r o -
floru, koja se dobij a i održava posebnim tehnološkim pos tupkom. 

Prosječan hemijski sastav kefira 
(dvodnevnog) 

Sadržaj « / 0 

Voda 88,20 
Mineralne soli 0,70 
Mlječna mast 3,20 
Mlječna kiselina 0,60 
Bjelančevine 3,40 
Alkohol 0,45 
Ugljična kiselina (CO-̂ ) 0,20 

Hemijski sas tav kefira bio j e p r edme t i spi t ivanja više autora (3, 7, 15) i 
n jega ug lavnom karak te r i še s tarost kefira, j e r u t oku fermentaci je i h lađenja 
dolazi do određenih biohemijskih p romjena u sas tavu ut icajem mlječno-kise-
l inskog i a lkoholnog vrenja . To je mlječno-kisel i n a p i t a k koji se kod nas p r e 
težno proizvodi od s tandardiz i ranog i homogeniz i ranog mli jeka sa 3,2^/0 mast i . 

P r e m a dužini zrenja i h lađenja razvi ja se u kef iru kiselost i sadržaj a lko
hola, pa se p r e m a V. M. Bogdanovu (3) kefir raz l ikuje : 

K e f i r Kiselost Sadržaj 
"SH alkohola 

u »/0 

Slabi ili jednodnevni 36 0,2 
Srednji ili dvodnevni 42 0,4 
Jaki ili trodnevni 48 0,6 

Ovaj mlječno-kisel i nap i t ak j e veoma ocijenjen k a o h rana , je r mu je p r o 
bavl j ivost zna tno veća nego mli jeka (15), r ad i povećanog sadržaja topivih azot-
n ih mater i ja , koje mikroorganizmi s tvara ju r azg radn jom bje lančevina mli jeka 
i zbog fizičko-hemijskih p romjena kazeina koje nas ta ju ut icajem mlječne i 
ugl j ične kiseline. Budući da kefir posjeduje p o m e n u t a svojstva i p r i rodne kva 
l i te te spada među di je ta lne proizvode, a dopr inosi regul isanju p robavn ih 
smetnj i i oporavl janju rekonvalescenata kefir ima i l jekovita svojstva, što je 
još godine 1888. u Par izu dokazao u svojoj doktorskoj disertacij i o kefiru dr 
Dinić (9). Ovaj au tor nadal je tv rd i da je kefir veoma kor i s t an kao h r a n a poslije 
težih operacija, pre ležane anemije i p lućn ih bolesti , pa ga preporučuje oboljelim 
od črra na želiuou i dvama est opalaičiniomi crijev/u i fcod d r u g i h sitomiaičnih bolesti. 
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Dinić navodi da su I jekar i S te rn i Levenštajn iznijeli u L jekarskom d r u š t v u u 
Ber l inu da kefir pomaže i u liječenju pu teva za disanje od hroničnog ka t a r a . 
Inače u fiziološkom pogledu kefir kao h r ana podpomaže jačan ju i oporavl jan ju 
oboljelih j e r sadrži , pored ostalog, određenu količinu peptona , alkohola, ugl j ične 
i mliječne kisel ine. 

Sas tav i karak te r i s t ike mikroflore kef i ra 

Sas tav mikrof lore kef i ra gljivica još uvijek nije tačno u tvrđen , ali je 
poznato da p reds tav l j a ju simbiozu različitih mikroorgan izama (3), koji se kod 
proizvodnje kef i ra mogu različito razvijati zavisno od uslova i p r imjene t e h n o 
loškog procesa. Osnovnu mikrof loru kefirnih gljivica č ine mlječno^kisele b a k 
teri je — s t rep tokoki i štapići , kvasci i s i rćetne bakter i je , gdje se među na jzna
čajnije mogu naves t i : 

a) mlječno^kiseli s t rep tokoki (Str. lactis, Str . cremoris . Str . c i t rovorus. S t r . 
pa rac i t rovorus i Str . diacetilactis), 

b) mlječno-kisel i š tapići (St reptobacter ium casei, S t rep tobac te r ium p l an t a -
rum, Be tabac t e r ium caucas icum i Be tabac te r ium breve), 

c) mlječni kvasci (Saccharomyces unisporus-Jörgensen , Saccharomyces f ra-
gi l is -Jörgensen i Torulopsis sphaerica), 

d) s i rćetne bak te r i j e . 
Uloga ml ječno-kise l ih s t reptokoka je da s tvara ju mlječnu kiselinu, da 

pospješuju razvi jan je a r o m e i sporednih proizvoda kao što su diacetil , a lkohol 
i ugljična kisel ina (CO2). Razvijaju se kod t e m p e r a t u r e od 25—40^0 u kiseloj 
sredini od 28—48" S H odnosno pri reakciji s redine p H 3,8—4,5. Uglavnom a r o -
matske bak te r i j e se razvi ja ju pr i nižim t e m p e r a t u r a m a i nižoj kiselosti s redine . 

Mlječno kiseli š tapići p rev i ran jem šećera s tvara ju mlječno-kiselo vrenje , 
kod čega nas ta ju i sporedni proizvodi kao što su: s i rće tna kiselina, ugl j ična 
kiselina i alkohol . Ove se bak te r i j e razvijaju kod t e m p e r a t u r e od 15—38^0 i u 
kiseloj sredini od 3 6 — 7 2 Ö S H . 

Kvasci daju ka rak t e r i s t i č an ukus kefiru. Ovdje spadaju sporogeni kvasci 
Saccharomyces un i sporas koji ne p re rađu ju laktozu, za t im sporogeni kvasci 
Saccharomyces fragilis koji p re rađu ju laktozu i nesporogeni Torulopsis sphae 
rica koji p r e r a đ u j u lak tozu (3). Opt imalna t e m p e r a t u r a razvi tka kvasaca se 
nalazi između 25—30"C. P r i sus tvo kvasaca u kefiru je neophodno, j e r p r ev i 
ran jem mli ječnog šećera s tva ra ju alkohol i uglj ičnu kisel inu, što poboljšava 
organolept ička svojs tva proizvoda. 

Sirćetno k ise l inske bakter i je , slično ulozi kvasaca^ povoljno djeluju na 
razvoj mli ječno-kisel ih bak te r i j a i pomažu da se sačuva akt ivnost kef i rn ih 

K a r a k t e r i s t i k e tehnološkog procesa kef i ra 

Kefir se proizvodi od punomasnog ili obranog ml i jeka koje je pas ter iz i rano 
na t e m p e r a t u r i od 85—90"C u t ra janju od 10—15 minu ta , homogeniz i rano na 
TO^C kod p r i t i ska od 150 kg/cm^ i ohlađeno na 20—25"C. Zavisno od godišnjeg 
doba, u oh lađeno ml i jeko ljeti na t empera tu r i od 18—20^0, a zimi od 22—25"C 
dodaje se 5—S^/o p ro izvodne maje, dobijene od mat ičn ih k u l t u r a p r i rodn ih gl j i 
vica kefira. Mlijeko, kojem je dodana maja kefira f e r m e n t i r a 12—18 časova n a 
t empera tu r i od 18—25"C, zavisno od godišnjeg doba i d rug ih uslova pr i koj im 
se obavlja tehnološki pos tupak . 
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Za kefir je karakteristično da se fermentacioni proces reguliše putem izmje
ne temperature (8). Tako se kod temperature 16—20*^0 razvijaju istovremeno 
dva procesa mljeČno-kiselinski i alkoholni, a kod nižih temperatura pospješuje 
se djelovanje kvasaca. 

Kiselost kefira u momentu stvaranja gruša obično iznosi 28—35'^SH, a 
konačna kiselost od 40—48°SH. Poslije faze fermentiranja slijedi tehnološka faza 
hlađenja i zrenja na temperaturi od 7—lO^C u trajanju od 18—24 sata. Prije 
nego što se kefir podvrgne hlađenju potrebno je gruš razbiti da se na nižim 
temperaturama pospješi razvijanje aromatskih bakterija, alkohola i ugljične 
kiseline. Kefir je poslije druge faze odnosno hlađenja sposoban za potrošnju. 

Tehnološki postupak kod proizvodnje kefira zavisi, od više faktora, pa se 
prema uslovima podešava temperatura fermentiranja, zrenja i hlađenja, koli
čina dodatih čistih kultura, način i vrijeme pakovanja i uopšte manipulisanje 
sa kefirom. Uglavnom postoje dva načina fermentiranja kefira i to: 

a) fermentiranje u toploj komori, 
b) fermentiranje u duplikatoru. 
Kod fermentiranja kefira u toploj komori mlijeku se u posebnom rezervoaru 

prethodno dodaju čiste kulture kefira, puni se u čaše ili boce, zatim se prenosi 
u toplu komoru da fermentira i najzad u hladnjaču na hlađenje i zrenje. 

Radi zahtjeva tržišta i eliminisanja uticaja vanjskih faktora na kvalitet 
i bakteriološku ispravnost kefira, prema nekim autorima (5, 6) u posljednje 
vrijeme se preporučuje upotreba duplikatora ili rezervoara sa duplim stijenama 
u kojim se mlijeko zagrijava, cijepi sa čistim kulturama, fermentira, miješa 
i hladi do momenta punjenja u odgovarajuću ambalažu. Prednost nije tako 
velika u kvalitetu koliko u mogućnosti uvođenja mehanizacije i automatizacije 
tehnološkog procesa proizvodnje ovog napitka, a pored toga znatno se smanjuju 
troškovi proizvodnje, povećava se kapacitet i produktivnost rada. Ovi autori 
navode da se prednost proizvodnje kefira u duplikatorima u poređenju sa ter-
mostatnim načinom u toplim komorama sastoji u ekonomičnosti, što se — ogleda 
u slijedećem: 
— povećava se proizvodnja po 1 m^ za 1,5 put; 
— snižava se cijena koštanja na 1.000 litara cea 4,5 rublje; 
— smanjuju se troškovi rada za 26,5Vo; 
— povećava se produktivnost za 33,37%. 

Upotreba većih duplikatora za proizvodnju kefira našla je već svoju pri
mjenu u UPI-Industriji mlijeka i sladoleda u Sarajevu u prvom redu radi 
rješavanja problema fermentacije i manipulisanja sa većim količinama ovog 
proizvoda, jer se u toku rada takođe došlo do konstatacije da primjena velikih 
rezervoara ima znatnih tehnološko-ekonomskih prednosti. Tako je, variranje 
temperature kefira u toku fermentacije minimalno i iznosi ±PC, što se postiže 
ručnom regulacijom. Takođe se prednost proizvodnje putem većih duplikatora, 
zapremnine 2000—5000 litara, sastoji i u poboljašnju bakteriološke slike kefira 
i smanjenju mogućnosti razvijanja nepoželjnih i štetnih mikroorganizama. 

Kada je u pitanju način pakovanja kefira, tada dolazi do izražaja ukus i 
zahtjev potrošača da li da se kefir proizvede sa više ili manje alkohola i ugljič
ne kiseline (CO2). Tako kod proizvodnje »oštrijeg« kefira sa većim sadržajem 
ugljične kiseline potrebno je čaše ili boce hermetički zatvoriti, dok kefir sa 
blagim ukusom moguće je puniti i zatvarati sa običnim aluminijskim poklop-
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cem. Ovdje se pojavl juju određene pr imjedbe naročito kod hermet ičkog pako-
vanja kefira u P V C čaše sa a lumini jsk im poklopcem, je r se isti kod povećanog 
sadržaja ugl j ične kisel ine izdiže, p a je po t rebno potrošače na pogodan način 
obavijesti t i o ovoj pojavi , koja ne ut iče na smanjenje kva l i t e ta gotovog proiz
voda, već napro t iv daje m u »oštriji« i osvježavajući ukus . 

Što se tiče roka upo t r ebe i održavanja kvali teta, p r a k s a j e pokazala da 
kefir može zadrža t i nepromjen jena bakter iološka i hemi j ska svojstva u t ra ja 
nju do 5 d a n a kod t e m p e r a t u r e od 5—7°C. Hlađenje kef i ra na odgovarajućoj 
t e m p e r a t u r i do m o m e n t a potrošnje , pored zadržavanja p r i r odn ih i kva l i t e tn ih 
osobina, posebno pobol jšava ukus ovog mlječno-kiselog i osvježavajućeg na 
pi tka. 

Z a k l j u č a k 

1. S obzirom da se kefir proizvodi u našoj zemlji već 15 godina, on j e kao 
t akav p r ihvaćen na t rž iš tu zahval jujući kval i te tu i specifičnim organolept ičk im 
i f izičko-hemijskim osobinama. 

2. Kefir t r eba sma t r a t i mlječno-kisel im napi tkom čija se tehnologi ja još 
uvijek nalazi u razvoju. O proizvodnj i kefira kod nas n e m a mnogo objavl jenih 
radova, j e r je to proizvod koji j e u našoj zemlji poznat od nedavno . Nekoliko 
radova naš ih au to ra (15, 12, 13) možemo reći da su jedini t r e t i ra l i p rob lema t iku 
proizvodnje kefira, pa bi n jegovom is traživanju t rebalo kod nas pokloni t i mnogo 
više pažnje, sa čime bi se doprini jelo boljem upoznavanju tehnologi je i m ik ro 
biologije ovog proizvoda. Po red toga t reba koristi t i n a u č n a i p r ak t i čna dostig
nuća d rug ih zemal ja koje proizvode kefir, jer postoji već dosta objavl jenih 
radova iz ove oblasti , posebno o mikrobiologij i kefira (1, 2, 3, 4, 10, 11, 14). 

3. Tehnologi ju kef i ra je po t rebno stalno usavršava t i p ra teć i naučna i 
p rak t ična dost ignuća, koja dopr inose poboljšanju higi jenskih uslova proizvod
nje, ličnoj higi jeni r adn ika , uvođenju savremenij ih tehničk ih uslova za proiz
vodnju, poboljšanju kva l i t e ta i p r i lagođavanju zaht jevima potrošača u pogledu 
hemijskog sas tava, fizičkih i organolept ičkih osobina kefira. 

4. P o t r e b n o je većim angažovanjem povećati po t rošn ju kefira vodeći r a 
čuna, pored kval i te ta , o nač inu pakovanja , cijeni i ostal im us lovima koji dopr i 
nose boljem popula r i san ju i upoznavanju potrošača sa ovim veoma kva l i t e tn im 
i un iverza ln im mlječno-kisel im napi tkom, koji t reba da se proizvodi i af irmiše 
na cijelom jugos lavenskom tržištu. 
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