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Sazetak

Kompozicija startera je znaéajan ¢inioc koji odreduje karakter biohemij-
skih procesa. Ispitivali smo tri vrste kefira. Za kefir I upotrebili smo {istu
kultury kefira, za kefir II Gistu kulturu kefira i ¢istu kulturu bakterija Str.
cremoris i Str. diacetilactis, a za kefir III éistu kulturu kefira i Cistu kulturu
bakterija Str. lactis, Str. cremoris, Str. diacetilactis i Str. filant.

Uporedna ispitivanja kefira I, II i III, pokazuju da nema bitne razlike u
stepenu kiselosti, velié¢ini pH, sadrZaju mleéne i ugljene kiseline.

Razlike koje se pojavijuju nesignifikantne su.

Kefir je kiselo mleéni proizvod koji se dobija od kravljeg mleka kao re-
zultat mleéno-kisele i alkoholne fermentacije.

Kompozicija startera je znagajan ¢inioc koji odreduje karakter biohemijskih
procesa u mleku pri izradi svih fermentiranih proizvoda od mleka. Mnogobrojni
podaci pokazuju da se kefir proizvodi razli¢itim mikroorganizmima medu ko-
jima obavezno ireba da bude Torulopsis kefiri. Bakterije mleéne kiseline pr-
venstveno deluju na ugljene hidrate. Bitnu ulogu u formiranju okusa i mirisa
kefira imaju ugljena i mle¢na kiselina. Cilj ovoga rada je da se ispita aktivna
i titraciona kiselost, sadrzaj mle¢ne i ugljene kiseline pri upotrebi razli¢ite
kompozicije startera.

Materijal i metode rada

U toku rada smo upotrebili:

1. Zbirno kravlje mleko. Kiselost se kretala u granicama od 6,9—7,4" SH,
a procenat masti bio je 3,2.

2. Kefirna zrnca za dobijanje ¢&iste kulture kefira.

3. Ciste kulture bakterija mleéne kiseline i to: sojevi Str. lactis, Str. cre-
moris, Str. diacetilactis i Str, filant.

Metode rada

1. pH smo merili instrumentalno — pH metrom,

2. Titracionu kiselost, slobodnu ugljenu kiselinu i mleénu kiselinu kefira
ispitivali smo metodama predvidenim Pravilnikom o metodama vrSenja hemij-
skih i fiziékih analiza mleka i proizvoda od mleka (»SluZbeni list SFRJ« br. 55
od 1976. god.)
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3. Koristili smo standardni tehnoloski proces i proizveli smo tri vrste kefira
i to I, II, IIL

Legenda: Rimski brojevi I, II, IIT oznatavaju cdredene kompozicije star-
tera za kefir i to:

I — Cistu kulturu kefira
II — 3%/ &diste kulture kefira i 2% Str. cremoris i Str. diacetilactis i

III — 0,7% ¢iste kulture kefira, 0,7% Str. filant, Str. lactis, Str. cremoris
i Str. diacetilactis.

Rezultati ispitivanja

Titraciona kiselost.

Promene kiselosti kod sva tri kefira procenjene su na osnovu titracione
kiselosti i pH kefira posle dva i pet dana. Dobijene vrednosti su statisti¢ki obra-
dene u tablici 1 i 2.

Tablica 1. Rezultati ispitivanja kiselosti kefira

(n = 10)
Kiselost kefira u "SH
I 1I 111
Pokazatelji
L Vreme ¢uvanja

2 dana 5 dana 2 dana 5 dana 2 dana 5 dana
X 38,30 38,68 37,8 38,2 37,19 37,6
1 7.6 10,8 5,6 7.8 5,8 7,0
Max, 442 45,8 40,8 43,0 40,8 42,0
Min. 34,6 35,0 35,2 35,2 35,0 35,0
SD 1,5 2,23 1,45 1,65 1,7 1,69
cv 3,9 5,76 3,83 4,32 4,57 ¢ 4,53

U tablici 1 su prikazane vrednosti titracione kiselosti koje su dobijene za
kefir I, II i III posle dva i pet dana ¢uvanja na temperaturi 7—=8° C. Iz tablice
se vidi da keflir I posle dva dana ima veéu kiselost od kefira II za 0,50° SH.
od kefira tri za 1,11° SH, a posle pet dana ima veéu kiselost od kefira II za
0,48° SH, a od kefira III za 1,42° SH.

Iz tablice se vidi da se ¢uvanjem kefira poveéala titraciona kiselost. Kefir
I posle 5 dana ima veéu kiselost za 0,38 SH, nego posle dva dana, kefir dva
je u istom vremenu poveéao kiselost za 0,4° SH, a kefir III za 0,07° SH.
Rezultati ispitivanja mleéne kiseline

Koli¢ina mle¢ne kiseline je ispitana kod kefira I, II i III posle dva i pel
dana. Dobijene vrednosti su statisti¢ki obradene i prikazane u tablici 2.
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Tablica 2. Mleéna kiselina u kefiru
(n = 10)

Oznaka kefira
I 11 III

Pokazatelji SadrZaj mletne kiseline u%

Vreme éuvanja

2 dana 5 dana 2 dana 5 dana 2 dana 5 dana

X 0,862 0,885 0,856 0,872 0,833 0,852

I 0,342 0,306 0,300 0,207 0,238 0,198

Max. 0,999 1,053 0,993 0,981 0,941 0,954

Min. 0,659 0,729 0,639 0,774 0,693 0,756

SD 0,074 0,069 0,032 0,074 0,052 0,038
cv 8,58 7,79 3,714 3,84 6,24 4,46

Iz tablice se vidi da je kefir I posle dva dana imao veéi procenat mleéne
kiseline od kefira II za 0,06, a kod kefira III za 0,29%, dok posle pet dana
veéi procenat od kefira II za 0,13, a od kefira III za 0,33%..

Iz iste tablice se vidi da u odnosu na kefir od dva dana koli¢ina mleéne
kiseline se poveéala kod kefira I za 0,23, kod kefira II za 0,016 i kod kefira
IIT za 0,019%.

Rezultati ispitivanja ugljene kiseline

Koli¢ina slobodne ugljene kiseline je usporedo ispitivana kod sva tri kefira
posle 2 i 5 dana. Dobijene vrednosti su statisticki obradene i prikazane u
tablici 3.

Tablica 3. Ugljena kiselina u kefiru

(n = 10)
Oznaka kefira
I 11 111
Pokazatelji SadrzZzaj mleéne kiseline u%%

Vreme éuvanja

2 dana 5 dana 2 dana 5 dana 2 dana 5 dana

X 0,211 0,216 0,209 0,210 0,204 0,207
I 0,063 0,085 0,055 0,054 0,044 0,042
Max. 0,224 0,291 0,224 0,239 0,229 0,231
Min. 0,161 0,186 0,169 0,185 0,187 0,187
SD 0,018 0,008 0,014 0,017 0,019 0,018
cv 9,2 4,02 6,69 8,09 93 8,69

Iz tablice 3 i grafikona 1 se vidi da kefir I u odnosu na kefir II i III posle
dva i pet dana ima neznatno veéu kolié¢inu ugljene kiseline,

Iz iste tablice se vidi da se kod kefira I posle pet dana koli¢ina ugljenc
kiseline uporedena sa koli¢inom posle dva dana povecala za 0,005%, kod II
za 0,001%0 i kod III za 0,003%0. '
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Dijagram 1.

Koli¢ina ugljene kiseline u kefiru II j III u odnosu na kefir I za koiji je uzet indeks 100.

Fa
A 9%, 68 9583
99,5 9722
TS KEFIR 1l
Ll A £
X 100 100
-
™
8 KEFIR 11
™~
I
a2
KEFIR |
: ¥ + + >

0 1 2 3 & S 6 ( DANI)

Tablica 4. Rezultati ispitivanja pH kefira
(n = 10)

Oznaka kefira

1 11 II1
Pokazatelji Vreme éuvanja
2 dana 5 dana 2 dana 5 dana 2 dana 5 dana
X 42 3,9 4,2 3.9 4,3 4,0
I 0,6 1,1 0,8 1,2 1,2 1,4
Max. 4,5 4,6 4,7 4,4 4.6 4.6
Min. 39 3,5 3.9 3,2 3,4 3,2
SD 0,2 0,34 0,45 0,32 0,44 0,63
cv 4.8 8,65 10,45 8,50 10,4 15,75

U tablici 4 su dati parametri kretanja vrednosti pH kod sva tri kefira posle
dva i pet dana. Vidi se da je razlika u veliéini pH neznatna. Kefir I i II posle
2 i 5 dana imaju 1stu vrednost za pH, dok kefir III posle 2 i 5 dana ima pH
veéi za 0,1.
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Iz tablice se vidi da se ¢uvanjem povecava aktivna kiselost. U odnosu na
kefir od dva dana, kefir od 5 dana kod sva tri kefira ima nizu vrednost pH
za 0,3.

Diskusija

Titraciona kiselost je jedan od pokazatelja aktivnosti bakterija mleéne ki-
seline i pravilnog biohemijskog procesa u toku zrenja i dozrevanja kefira. Pored
toga kiselosl ima utjecaj na organoleptitka svojstva proizvoda.

Prema rezultatima naSeg ispitivanja kod sva tri kefira kiselost se kretala
posle dva i pet dana u granicama od 37,6—38,68°SH. Razlike u stepenu kise-
losti su nesignifikantne i kretale su se u odnosu na kefir I od 0,5—1,42°SH.

Sva tri kefira imaju normalnu kiselost, koja se kre¢e u granicama podataka
iz literature. Premna ispitivanjima Sidovskaja (2), Petriéié¢a A. N. (5),
Korovkine i G. M. Patkula (1), Rakiéa i Joksoviéa (3) titra-
ciona kiselost kefira kretala se od 37,09 do 41,16"SH.

Prema rezultatima ispitivanja pH kod svih kefira se kretala posle dva
dana ocd 4,2 do 4,3, a posle pet dana od 3,9—4. Razlike su neznatne i kefir III
ima posle pet dana manji pH za 0,1 u odnosu na kefir I i II. Ove razlike nisu
imale utjecaja na tok bichemijskih procesa.

Postoji odredeni odnos i zakonitost izmedu pH i titracione kiselosti. Pove-
¢anjem titracione kiselosti se smanjuje pH kod svih kefira. Drzanjem kefira
ispod 10 C kiselost se neznatno poveéava, §to zna¢i da se procesi metabolizma
odvijaju i ispod 10 °C.

Medu svim praktiéne vaznim vrenjima, koja se odvijaju u mletnim pro-
izvodima, mle¢no kiselo vrenje je biohemijski proces u kome se dejstvom ba-
kterija mleéne kiseline Seceri transformisu pod anaerobnim uslovima u mleénu
Iriselinu. Prema tome mle¢na kiselina je proizvod [ermentacije ugljenih hidrata.

Redukcijom pirogrozdane kiseline nastaje mle¢na kiselina koja se kao za-
vrini proizvod vrenja izdvaja u okolnu sredinu. Nakupljanje mleéne kiseline
1 okolnoj sredini usporava, a kasnije potpuno zauslavlja proces mleénog vrenja

Rezultati naSih ispitivanja koli¢ine mleéne kiseline (tablica 2) pokazuju
slitnost bioloskih procesa u kefiru proizvedenom sa razli¢ito komponovanim
starterima. Zrenjem kefira poveéala se koli¢ina mle¢ne kiseline kod sva tri
kefira, Razlike koje se pojavljuju u koli¢ini mleéne kiseline posle dva i pet
dana su nesignifikantne i mogu se zanemariti. Ovakve rezultate smo dobili
zbog toga Sto je odnos mikroorganizama u starterima obezbedio sliéni tok mle-
¢nokiselinskog vrenja.

Kod alkoholnog vrenja praktiéni znafaj ima ne samo osnovni proces vec
i druge njegove pojave delomiéno sporedne i zavisne. Jedna od osnovnih spo-
rednih pojava je stvaranje ugljene kiseline (CO,). Karakteristi¢an okus kefira
je uslovljen biohemijskim procesima, gde se pored ostalih produkata stvara i
ugljena kiselina.

Razlike medu varijantama su nesignifikatne i izraZene su u hiljaditim de-
lovima u korist prve varijante (tablica 3).

Prema podacima iz literature (Krasilnikova, (6), Raki¢, Jok-
sovic (3) koli¢ina ugljene kiseline u kefiru iznosi od 0,039 do 0,149%,.

Koli¢ina ugljene kiseline u kefiru se prema nasim rezultatima kretala posle
dva dana od (,204—0,211"%%, a posle pet dana od 0,207 do 0,216%. Ovako do-
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bijeni podaci se priblizavaju rezultatima Rakié¢a i Joksovic¢a, koji su
utvrdili da je ugljena kiselina zastupljena u kefiru posle tri dana sa 0,123, a
posle pet dana sa 0,149%o.

Zapazeno je da ukoliko kefir ima viSe ugljene kiseline okus je bolji, osve-
Zavajuéi i specifiéniji. MozZe se takode zakljuéiti da postoji korelacija izmedu
alkoholnog vrenja i koli¢ine ugljene kiseline. Sa povecanjem koli¢ine etanola
povecava se i koli¢ina ugljene kiseline.

Zakljucak

Usporedna ispitivanja kefira I, II i III, pokazuju da nema bitne razlike
u stepenu kiselosti, veli¢ini pH, sadrzaju mle¢ne i ugljene kiseline pri upotrebi
novih kompozicija startera II i III

Summary

The composition of starter is important factor which regulate the character
of the biochemical proces. We have examined three sorts of kefir. For the kefir
I we have used the pure culture of the kefir grains, for the kefir II the pure
culture of the kefir grains and the pure culture of bacteria Str. cremoris and
Str. diacetilactis, and for kefir III the pure culture of the kefir grains and the
pure culture of bacteria Str. lactis, Str. cremoris, Str. diacetilactis and Str.
filant.

The parallel examinations of kefir I, II and IlI show that there are not
the substantiul difference in the degree of acid, size od pH, contents of milly,
acid and carbon dioxid.

The dijerences are mot significative.
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