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Uvod

Kefir je mlje¢no-kiseli napitak sa osvjezavajuéim, hranljivim, dijetalnim
i ljekovitim svojstvima, koji u nasoj zemlji u posljednjih nekoliko godina postaje
sve zapazeniji u ljudskoj ishrani, zato mu se sa tehnolo$ko-ekonomskog stano-
vista pridaje poseban znacaj. Kefir u mljekarskoj industriji upotpunjava asor-
timan mljeéno-kiselih proizvoda i napitaka, koji su na naSem trzi§tu ograniceni
uglavnom na jogurt odnosno kiselo mlijeko. Radi svojih univerzalnih svojstava
mozZemo slobodno reéi da kefir zasluZuje paZnju, jer ima odredenih prednosti
nad ostalim mljeéno-kiselim napicima.

Uvodenje ovog mlje¢no-kiselog napitka na §ire jugoslovensko trziste ide
priliéno sporo jer mu mljekarska industrija nije dala zna¢aj u svom proizvod-
nom programu sa izuzetkom UPI-Industrije mlijeka i sladoleda iz Sarajeva,
koja ovaj proizvod usavrSava i stavlja na trziSte od godine 1960. Istina, tokom
1973. odnosno godine 1974. uvrstila je mljekarska industrija iz Ljubljane i
Beograda ovaj mljeéni napitak u proizvodni program, ali radi ograniéenog
plasmana u tom pravcu nije puno uéinjeno sa tehnoloSkog i ekonomskog sta-
novista, jer se nije mnogo uéinilo na reklamno-propagandnom planu radi upo-
znavanja potroSaca sa kvalitetnim osobinama ovog proizvoda i poveéanja potro-
$nje. Medutim, tokom protekle dvije godine, neSto iz pomodarskih a nesto iz
poslovnih razloga, postojala je intenzivna »reklama« u Sloveniji i Hrvatskoj
koju su organizirali anonimni individualni proizvodaéi, koji su prodajom i
distribucijom kefirnih gljivica za proizvodnju kefira u domacinstvima nasli
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 mljeéno-kiseli napitak ne uvrsti u proizvodnju kod vetine naSih mljekara,
kako bi se mogao prodavati na Sirem jugoslovenskom trzistu i da postane naci-
onalni mljeéno-kiseli napitak kao &to su jogurt i kiselo mlijeko.

Hemijski sastav i organolepti¢ke osobine kefira

Kefir je specijalni fermenitirani mlje¢no-kiseli napitak porijeklom iz sje-
vernog Kavkaza. Danas je to najpopularniji nacionalni mljeéno-kiseli napitak
u SSSR, kojeg mljekarska industrija proizvodi u velikim koli¢inama (7). Kefir
se proizvodi i u nekim evropskim zemljama kao §to su: Poljska, Madarska, SR
Njemac¢ka, Svedska i druge. Naziv kefir potite od turske rije¢i kef i ir §to
znati pite za uZivanje (8).
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Kefir ima mlijeéno bijelu boju sa blago kiselim karakteristi¢nim ukusom
i specifinim mirisom. Poslije razbijanja i mije$anja grusa kefir ima jednoliénu
konzistenciju tefne kisele pavlake. Karakteristitne su osobine grusa &iji su
komadi prilikom cjepanja kristalno bijeli i sa o$trim ivicama. To su istovre-
meno osobine dobro fermentiranog kefira. Radi prisustva gljivica ovaj mljeéni
proizvod ima specifi¢an ukus i aromu po kvascima, koji previranjem mljeénog
Setera pospjesuju alkoholno vrenje stvarajuéi pri tome odredenu koli¢inu
alkohola i uglji¢ne kiseline (COz).

Specificnosti proizvodnje kefira predstavlja prisustvo kefirnih gljivica,
njihovo odrZavanje i razmnoZavanje, o ¢emu ovdje neée biti govora. Kao i kod
proizvodnje jogurta trebamo imati na raspolaganju matiénu i proizvodnu
maju, koja sadrzi ¢iste kulture kefirnih gljivica i drugu mlje¢no-kiselu mikro-
floru, koja se dobija i odrzava posebnim tehnolodkim postupkom.

Prosjetan hemijski sastav kefira

(dvodnevnog)

Sadrzaj /o

Voda 88,20
Mineralne soli 0,70
Mljeéna mast 3,20
Mljeéna kiselina 0,60
Bjelancevine 3,40
Alkohol 0,45
Uglji¢na kiselina (CO?) 0,20

Hemijski sastav kefira bio je predmet ispitivanja vise autora (3, 7, 15) i
njega uglavnom karakteriSe starost kefira, jer u toku fermentacije i hladenja
dolazi do odredenih biohemijskih promjena u sastavu uticajem mlje&no-kise-
linskog i alkoholnog vrenja. To je mlje¢no-kiseli napitak koji se kod nas pre-
teZno proizvodi od standardiziranog i homogeniziranog mlijeka sa 3,2 masti.

Prema duzini zrenja i hladenja razvija se u kefiru kiselost i sadrzaj alko-
hola, pa se prema V. M. Bogdanovu (3) kefir razlikuje:

Kefir Kiselost Sadrzaj

'SH alkohola

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

Ovaj mljeéno-kiseli napitak je veoma ocijenjen kao hrana, jer mu je pro-
bavljivost znatno vec¢a nego mlijeka (15), radi povetanog sadrzaja topivih azot-
nih materija, koje mikroorganizmi stvaraju razgradnjom bjelan¢evina mlijeka
i zbog fizi€ko-hemijskih promjena kazeina koje nastaju uticajem mljetne i
ugljitne kiseline. Budué¢i da kefir posjeduje pomenuta svojstva i prirodne kva-
litete spada medu dijetalne proizvode, a doprinosi regulisanju probavnih
smetnji i oporavljanju rekonvalescenata kefir ima i ljekovita svojstva, Sto je
jos godine 1888. u Parizu dokazao u svojoj doktorskoj disertaciji o kefiru dr
Dinié (9). Ovaj autor nadalje tvrdi da je kefir veoma koristan kao hrana poslije
tezih operacija, preleZane anemije i pluénih bolesti, pa ga preporuéuje oboljelim
od ¢ira na Zelucu i dvanaestopalatnom crijevu i kod drugih stomaénih bolesti.
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Dini¢ navodi da su ljekari Stern i Leven$tajn iznijeli u Ljekarskom dru$tvu u
Berlinu da kefir pomaZe i u lije€enju puteva za disanje od hroniénog katara.
Inate u fizioloSkom pogledu kefir kao hrana podpomaZe ja¢anju i oporavljanju
oboljelih jer sadrii, pored ostalog, odredenu koli¢inu peptona, alkohola, ugljiéne
i mlije¢éne kiseline.

Sastav i karakteristike mikroflore kefira

Sastav mikroflore kefira gljivica jo§ uvijek nije tatno utvrden, ali je
poznato da predstavljaju simbiozu razli¢itih mikroorganizama (3), koji se kod
proizvodnje kefira mogu razli¢ito razvijati zavisno od uslova i primjene tehno-
loSkog procesa. Osnovnu mikrofloru kefirnih gljivica ¢ine mlje¢no-kisele bak-
terije — streptokoki i stapiéi, kvasci i siréetne bakterije, gdje se medu najzna-
¢ajnije mogu navesti:

a) mljeéno-kiseli streptokoki (Str. lactis, Str. cremoris, Str. citrovorus, Str.
paracitrovorus i Sir. diacetilactis),

b) mljeéno-kiseli Stapi¢i (Streptobacterium casei, Streptobacterium planta-
rum, Betabacterium caucasicum i Betabacterium breve),

¢) mlje¢ni kvasci (Saccharomyces unisporus-Jérgensen, Saccharomyces fra-
gilis-Jorgensen i Torulopsis sphaerica),

d) sircetne bakterije.

Uloga mljeéno-kiselih streptokoka je da stvaraju mljeénu kiselinu, da
pospjeSuju razvijanje arome i sporednih proizvoda kao $to su diacetil, alkohol
i uglji¢na kiselina (CO:). Razvijaju se kod temperature od 25—40°C u kiseloj
sredini od 28—48° SH odnosno pri reakciji sredine pH 3,8—4,5. Uglavnom aro-
matske bakterije se razvijaju pri niZim temperaturama i niZzoj kiselosti sredine.

Mljeéno kiseli Stapi¢i previranjem Seéera stvaraju mljeéno-kiselo vrenje,
kod ¢ega nastaju i sporedni proizvodi kao Sto su: sir¢etna kiselina, ugljiéna
kiselina i alkohol. Ove se bakterije razvijaju kod temperature od 15—38°C i u
kiseloj sredini od 36—72°SH.

Kvasci daju karakteristitan ukus kefiru. Ovdje spadaju sporogeni kvasci
Saccharomyces unisporas koji ne preraduju laktozu, zatim sporogeni kvasci
Saccharomyces fragilis koji preraduju laktozu i nesporogeni Torulopsis sphae-
rica koji preraduju laktozu (3). Optimalna temperatura razvitka kvasaca se
nalazi izmedu 25—30°C. Prisustvo kvasaca u kefiru je neophodno, jer previ-
ranjem mlijetnog Seéera stvaraju alkohol i uglji¢nu kiselinu, $to poboljSava
organolepti¢ka svojstva proizvoda.

Sir¢etno kiselinske bakterije, slitno ulozi kvasaca, povoljno djeluju na
razvoj mlijetno-kiselih bakterija i pomaZu da se satuva aktivnost kefirnih

Karakteristike tehnoloskog procesa kefira

Kefir se proizvodi od punomasnog ili obranog mlijeka koje je pasterizirano
na temperaturi od 85—90°C u trajanju od 10—15 minuta, homogenizirano na
70°C kod pritiska od 150 kg/cm? i ohladeno na 20—25°C. Zavisno od godi$njeg
doba, u ohladeno mlijeko 1ljeti na temperaturi od 18—20°C, a zimi od 22—25°C
dodaje se 5—8%s proizvodne maje, dobijene od matiénih kultura prirodnih glji-
vica kefira, Mlijeko, kojem je dodana maja kefira fermentira 12—18 &asova na
temperaturi od 18—25°C, zavisno od godiinjeg doba i drugih uslova pri kojim
se obavlja tehnoloki postupak.
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Za kefir je karakteristi¢no da se fermentacioni proces regulise putem izmje-
ne temperature (8). Tako se kod temperature 16—20°C razvijaju istovremeno
dva procesa mlje¢no-kiselinski i alkoholni, a kod niZih temperatura pospjeSuje
se djelovanje kvasaca.

Kiselost kefira u momentu stvaranja gru$a obi¢no iznosi 28—35°SH, a
konaéna kiselost od 40—48°SH. Poslije faze fermentiranja slijedi tehnoloska faza
hladenja i zrenja na temperaturi od 7—10°C u trajanju od 18—24 sata. Prije
nego $to se kefir podvrgne hladenju potrebno je gru$ razbiti da se na niZzim
temperaturama pospjesi razvijunje aromatskih bakterija, alkohola i uglji¢ne
kiseline. Kefir je poslije druge faze odnosno hladenja sposoban za potroinju.

Tehnolo3ki postupak kod proizvodnje kefira zavisi od viSe faktora, pa se
prema uslovima podeSava temperatura fermentiranja, zrenja i hladenja, koli-
¢ina dodatih ¢&istih kultura, naéin i vrijeme pakovanja i uopste manipulisanje
sa kefirom. Uglavnom postoje dva nac¢ina 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 &iste kulture kefira, puni se u &ase ili boce, zatim se prenosi
u toplu komoru da fermentira i najzad u hladnja¢u na hladenje i zrenje.

Radi zahtjeva trziSta i eliminisanja uticaja vanjskih faktora na kvalitet
i bakteriolosku ispravnost kefira, prema nekim autorima (5, 6) u posljednje
vrijeme se preporuéuje upotreba duplikatora ili rezervoara sa duplim stijenama
u kojim se mlijeko zagrijava, cijepi sa é&istim kulturama, fermentira, mijesa
i hladi do momenta punjenja u odgovaraju¢u ambalaZu. Prednost nije tako
velika u kvalitetu koliko u moguénosti uvodenja mehanizacije i automatizacije
tehnolo$kog procesa proizvodnje ovog napitka, a pored toga znatno se smanjuju
troskovi proizvodnje, povetava se kapacitet i produktivnost rada. Ovi autori
navode da se prednost proizvodnje kefira u duplikatorima u poredenju sa ter-
mostatnim nag¢inom u toplim komorama sastoji u ekonomié¢nosti, §to se — ogleda
u slijede¢em:

— povetava se proizvodnja po 1 m? za 1,5 put;

— sniZava se cijena koStanja na 1.000 litara cca 4,5 rublje;
— smanjuju se troskovi rada za 26,5%0;

— povetava se produktivnost za 33,37%.

Upotreba vec¢ih duplikatora za proizvodnju kefira nasla je ve¢ svoju pri-
mjenu u UPI-Industriji mlijeka i sladoleda u Sarajevu u prvom redu radi
rjeSavanja problema fermentacije i manipulisanja sa veéim koli¢inama ovog
proizvoda, jer se u toku rada takode do3lo do konstatacije da primjena velikih
rezervoara ima znatnih tehnolo$ko-ekonomskih prednosti. Tako je, variranje
temperature kefira u toku fermentacije minimalno i iznosi ¥1°C, §to se postiZe
ruénom regulacijom. Takode se prednost proizvodnje putem veéih duplikatora,
zapremnine 2000—5000 litara, sastoji i u pobolja$nju bakterioloske slike kefira
i smanjenju moguénosti razvijanja nepozeljnih i Stetnih mikroorganizama.

Kada je u pitanju naéin pakovanja kefira, tada dolazi do izraZaja ukus i
zahtjev potroSacéa da li da se kefir proizvede sa viSe ili manje alkohola i ugljié-
ne kiseline (CO:). Tako kod proizvodnje »oStrijeg« kefira sa veéim sadrzajem
ugljiéne kiseline potrebno je ¢aSe ili boce hermeti¢ki zatvoriti, dok kefir sa
blagim ukusom moguée je puniti i zatvarati sa obiénim aluminijskim poklop-
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cem. Ovdje se pojavljuju odredene primjedbe naro¢ito kod hermeti¢kog pako-
vanja kefira u PVC ¢ade sa aluminijskim poklopcem, jer se isti kod poveéanog
sadrzaja ugljiéne kiseline izdiZe, pa je potrebno potroSsate na pogodan naéin
obavijestiti o ovoj pojavi, koja ne uti¢e na smanjenje kvaliteta gotovog proiz-
voda, ve¢ naprotiv daje mu »oStriji« i osvjezavajuéi ukus.

Sto se ti¢e roka upotrebe i odrzavanja kvaliteta, praksa je pokazala da
kefir moZe zadrZati nepromjenjena bakterioloSka i hemijska svojstva u traja-
nju do 5 dana kod temperature od 5—7°C. Hladenje kefira na odgovarajucoj
temperaturi do momenta potrosnje, pored zadrzavanja prirodnih i kvalitetnih
osobina, posebno poboljSava ukus ovog mljetno-kiselog i osvjezavajuteg na-
pitka.

Zakljuéak

1. S obzirom da se kefir proizvodi u nasoj zemlji ve¢ 15 godina, on je kao
takav prihvaéen na trzistu zahvaljujuéi kvalitetu i specifi¢nim organolepti¢kim
i fizi¢ko-hemijskim osobinama.

2. Kefir treba smatrati mljeéno-kiselim napitkom &ija se tehnologija jos
uvijek nalazi u razvoju. O proizvodnji kefira kod nas nema mnogo objavljenih
radova, jer je to proizvod koji je u naSoj zemlji poznat od nedavno. Nekoliko
radova naSih autora (15, 12, 13) moZemo reé¢i da su jedini tretirali problematiku
proizvodnje kefira, pa bi njegovom istraZivanju trebalo kod nas pokloniti mnogo
viSe paZnje, sa ¢ime bi se doprinijelo boljem upoznavanju tehnologije i mikro-
biologije ovog proizvoda. Pored toga treba koristiti nauéna i prakti¢na dostig-
nuéa drugih zemalja koje proizvode kefir, jer postoji ve¢ dosta objavljenih
radova iz ove oblasti, posebno o mikrobiologiji kefira (1, 2, 3, 4, 10, 11, 14),

3. Tehnologiju kefira je potrebno stalno usavrSavati prateé¢i naucéna i
prakti¢na dostignuéa, koja doprinose poboljsanju higijenskih uslova proizvod-
nje, linoj higijeni radnika, uvodenju savremenijih tehni¢kih uslova za proiz-
vodnju, poboljSanju kvaliteta i prilagodavanju zahtjevima potrosa¢a u pogledu
hemijskog sastava, fizi¢kih i organolepti¢kih osobina kefira.

4. Potrebno je vetim angaZovanjem povecati potrodnju kefira vode¢i ra-
c¢una, pored kvaliteta, o nac¢inu pakovanja, cijeni i ostalim uslovima koji dopri-
nose boljem popularisanju i upoznavanju potrosa¢a sa ovim veoma kvalitetnim
i univerzalnim mljeéno-kiselim napitkom, koji treba da se proizvodi i afirmise
na cijelom jugoslavenskom trzistu.
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