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W³aœciwoœci fizykochemiczne kefiru i biokefiru

Wstêp

Kefir jest mlecznym napojem fermentowanym znanym od
wieków. Ojczyzn¹ kefiru s¹ góry Kaukazu, Tybet lub Mongo-
lia. Na pocz¹tku kefir produkowano z mleka owczego, póŸniej
zaczêto wykorzystywaæ mleko bawole, wielb³¹dzie oraz kozie.
W krajach europejskich rozpowszechniona jest produkcja ke-
firu z mleka krowiego [1].

Kefir produkowany jest z mleka przy udziale ziaren kefiro-
wych lub szczepionek. Dziêki symbiotycznej dzia³alnoœci bak-
terii i dro¿d¿y obecnych w ziarnach i szczepionkach kefiro-
wych prowadzona jest fermentacja mlekowa, alkoholowa,
octowa i cytrynianowa. Wiele tworz¹cych siê w tych przemia-
nach metabolitów wp³ywa na charakterystyczne cechy orga-
noleptyczne i reologiczne kefiru. Dokonuj¹c wyboru produktu
konsumenci poza walorami smakowo-zapachowymi, w³aœci-
woœciami leczniczymi oraz terapeutycznymi, zwracaj¹ tak¿e
uwagê na takie cechy jak: struktura, konsystencja i tekstura
[2].

Jakoœæ kefiru w du¿ym stopniu zale¿y od jakoœci i sk³adu
chemicznego mleka oraz przebiegu i parametrów procesu
technologicznego. Na wykszta³cenie w pe³ni charakterystycz-
nych cech kefiru, istotny wp³yw ma proces dojrzewania, pro-
wadzony w temp. 12oC przez 12–14 godz. Parametry tego eta-
pu umo¿liwiaj¹ powstawanie produktów wynikaj¹cych z ak-
tywnoœci metabolicznej dro¿d¿y. Miêdzy innymi, nastêpuje
wysycenie skrzepu CO2, którego obecnoœæ w kefirze jest bar-
dzo po¿¹dana [3, 4].

Mimo, ¿e kefir jest produktem bardzo popularnym jego
w³aœciwoœci nie zosta³y jeszcze dok³adnie poznane. Dlatego
celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu sk³adu mleka i mikroflo-
ry, procesu dojrzewania oraz czasu przechowywania na zmia-
ny w³aœciwoœci fizykochemicznych kefiru.

Organizacja doœwiadczenia i metodyka badañ

W doœwiadczeniu produkowano kefir odt³uszczony (kefir
O), kefir o 4% zawartoœci t³uszczu (kefir T), kefir o podwy¿-
szonym poziomie suchej masy do 14% (odt³uszczonym mle-
kiem w proszku) (kefir SM) oraz kefir o zmodyfikowanym
sk³adzie mikroflory przez dodatek Bifidobacterium ssp. (tzw.
biokefir). Produkowano trzy rodzaje biokefiru. Biokefir 1
otrzymywano metod¹ zbiornikow¹ i inkubacjê mleka zaszcze-
pionego kultur¹ kefirow¹ i kultur¹ bifidobakterii prowadzono
oddzielnie. Po 14 godz. inkubacji ukwaszone partie mleka
ch³odzono i mieszano w stosunku 2.35:1. Biokefir 2 i 3 produ-
kowano metod¹ termostatow¹. Produkuj¹c biokefir 2 do mle-
ka przerobowego dodawano liofilizowan¹ szczepionkê kefi-
row¹ oraz jednokrotnie pasa¿owany zakwas bifidobakterii.
W produkcji biokefiru 3 do mleka przerobowego dodawano
szczepionkê kefirow¹ oraz mleko ze szczepionk¹ bifidobakte-
rii po 2 godzinnej inkubacji.

Proces produkcji wszystkich wyrobów obejmowa³ dojrzewa-
nie prowadzone po ukwaszeniu mleka do pH 4,6, w temp.
12oC przez 12–14 godz.

Gotowe wyroby doœwiadczalne przechowywano w temp.
5±1oC. W próbkach œwie¿ych (po 24 godz.) i przechowywa-
nych przez 7, 14, 21 i 28 dni oceniano kwasowoœæ czynn¹, po-
ziom synerezy, ziarnistoœæ i barwê. Ponadto we wszystkich
wyrobach kefiru, podczas inkubacji i dojrzewania, co 2–4
godz., badano kwasowoœæ czynn¹.

Poziom synerezy badanych wyrobów oceniano jako procen-
towy udzia³ serwatki wydzielonej z 50 cm3 próbki podczas wi-
rowania z prêdkoœci¹ 483 g przez 20 min.

Ziarnistoœæ wyrobów, wyra¿on¹ jako liczbê cz¹stek >1mm,
zliczano na podstawie zdjêæ 1 g próbki wymieszanej z 10 ml
wody, któr¹ umieszczano na p³ytce Petriego o œrednicy 90 mm
[5].

Barwê wyrobów doœwiadczalnych okreœlano na podstawie
wspó³czynników barwy (L, a*, b*, C, H), które mierzono u¿y-
waj¹c kolorymetru odbiciowego MINOLTA CM 3500-d.

Omówienie wyników

Podczas inkubacji próbek mleka kefirowego stwierdzono
zmiany kwasowoœci mleka, które niezale¿nie od rodzaju wy-
robu, mo¿na podzieliæ na trzy fazy. W pierwszym etapie, któ-
ry trwa³ 6–7 godz., przyrosty kwasowoœci by³y niewielki i wy-
nosi³ 0,44–0,48 jednostki pH. W drugiej fazie ukwaszania
nast¹pi³ wyraŸny wzrost kwasowoœci i powstanie skrzepu.
Czas trwania tego etapu zale¿a³ od sk³adu mleka i wynosi³
5–6 godz., a kwasowoœæ obni¿y³a siê o 1,20–1,27 jednostki pH.
Trzeci okres ukwaszania charakteryzowa³ siê niewielkimi
zmianami kwasowoœci kefiru. Po 14–16 godz. inkubacji kwa-
sowoœæ wyrobów wynosi³a pH 4,62–4,64 (Tabl. 1). Podczas na-
stêpnego etapu produkcji, jakim by³o dojrzewanie, kwasowoœæ
czynna wszystkich wyrobów kefiru obni¿y³a siê od 0,13 do
0,21 jednostki pH. Po zakoñczeniu produkcji wyroby kefiru
charakteryzowa³y siê zbli¿on¹ kwasowoœci¹ na poziomie pH
4,40–4,43 (Tabl. 1). Najwiêksze tempo ukwaszania stwierdzo-
no miêdzy 7 a 14 godz. inkubacji kefiru O i T oraz 6 a 12 godz.
w próbkach o 14% zawartoœci sm.

Najwiêkszy wzrost kwasowoœci podczas przechowywania
stwierdzono w kefirze T (o 0,12) i biokefirze 2 (o 0,16), przy
czym kwasowoœæ ostatnich próbek by³a najni¿sza spoœród wy-
robów biokefiru. Kwasowoœæ pozosta³ych wyrobów by³a sta-
bilna. Brak wyraŸnych zmian w kwasowoœci ch³odniczo prze-
chowywanego kefiru Irigoyen i wsp., [1], t³umacz¹ obecnoœci¹
dro¿d¿y. Bakterie kwasu mlekowego w obecnoœci dro¿d¿y roz-
mna¿aj¹ siê i wytwarzaj¹ kwas mlekowy wolniej ni¿ w czystej
kulturze.

Oceniaj¹c synerezê skrzepu wyrobów kefiru stwierdzono,
¿e zjawisko to z najmniejsz¹ intensywnoœci¹ zachodzi³o w wy-
robach wzbogaconych proszkiem mlecznym. Równie¿ obec-
noœæ t³uszczu w kefirze ogranicza³a wydzielanie serwatki,
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Tablica 1
Zmiany kwasowoœci czynnej mleka kefirowego w czasie inkubacji i dojrzewania

Produkt

Kwasowoœæ czynna [pH]

Mleko
Inkubacja [godz.] Dojrzewanie [godz.]

4 7 10 12 14 16 16 18 21 24 27

kefir O 6,62 6,54 6,14 5,39 4,87 4,64 4,56 4,47 4,44 4,42 4,40

SD 0,00 0,00 0,15 0,37 0,37 0,25 0,00 0,05 0,05 0,04 0,06

kefir T 6,60 6,53 6,16 5,45 4,90 4,62 4,54 4,49 4,43 4,40 4,41

SD 0,02 0,06 0,03 0,21 0,14 0,12 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02

kefir SM 6,61 6,48 6,13 5,64 5,13 4,93 4,64 4,52 4,47 4,46 4,43

SD 0,05 0,05 0,24 0,42 0,40 0,01 0,00 0,01 0,02 0,04 0,02

SD – odchylenie standardowe

Tablica 2
Zmiany kwasowoœæ czynnej

wyrobów kefiru i biokefiru w czasie przechowywania

Produkt
Kwasowoœæ czynna [pH] (SD)

24 godz. 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni

kefir O 4,39 (0,02) 4,40 (0,01) 4,37 (0,01) 4,35 (0,03) 4,39 (0,04)

kefir T 4,40 (0,01) 4,35 (0,10) 4,32 (0,02) 4,30 (0,05) 4,28 (0,06)

kefir SM 4,43 (0,01) 4,40 (0,02) 4,41 (0,01) 4,41 (0,01) 4,40 (0,03)

biokefir 1 4,42 (0,01) 4,39 (0,04) 4,36 (0,01) 4,34 (0,01) 4,34 (0,00)

biokefir 2 4,52 (0,00) 4,40 (0,01) 4,38 (0,02) 4,36 (0,01) 4,36 (0,02)

biokefir 3 4,39 (0,01) 4,37 (0,01) 4,36 (0,02) 4,35 (0,02) 4,35 (0,01)

SD – odchylenie standardowe

Tablica 3
Zmiany podatnoœci na synerezê

kefiru i biokefiru w czasie przechowywania

Produkt
Iloœæ wydzielonej serwatki [%] (SD)

24 godz. 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni

kefir O
31,87
(2,53)

33,92
(0,60)

33,39
(0,24)

40,00
(0,11)

39,80
(1,34)

kefir T
21,15
(2,43)

19,54
(1,67)

19,96
(2,45)

23,15
(0,85)

23,92
(0,94)

kefir SM
19,89
(1,47)

20,91
(1,08)

20,77
(2,11)

20,07
(1,69)

19,85
(1,73)

biokefir 1
25,49
(0,81)

24,39
(1,22)

25,59
(0,65)

25,52
(0,88)

27,10
(0,37)

biokefir 2
16,68
(0,90)

22,47
(1,37)

23,57
(3,96)

22,18
(1,48)

23,78
(1,47)

biokefir 3
17,93
(1,60)

23,04
(1,14)

22,04
(2,55)

21,16
(0,25)

21,09
(2,50)

SD – odchylenie standardowe

Tablica 4
Zmiany ziarnistoœci kefiru i biokefiru w czasie przechowywania

Produkt
Liczba ziaren powy¿ej 1 mm w 1g produktu (SD)

24 godz. 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni

kefir O 95 (10,25) 59 (7,88) 59 (12,71) 75 (11,75) 65 (8,17)

kefir T 67 (11,15) 65 (9,87) 61 (14,43) 58 (5,34) 59 (6,97)

kefir SM 55 (11,13) 50 (5,16) 57 (6,18) 65 (7,14) 69 (7,23)

biokefir1 67 (10,71) 50 (7,34) 57 (7,50) 73 (11,59) 80 (10,58)

biokefir 2 62 (6,40) 53 (7,36) 77 (6,18) 70 (10,03) 74 (6,65)

biokefir 3 50 (7,87) 50 (5,71) 52 (3,75) 48 (8,01) 57 (5,99)

SD – odchylenie standardowe

Tablica 5
Zmiany barwy

kefiru i biokefiru w czasie przechowywania

Wspó³czy
nniki
barwy

Czas przechowywania

24 godz. 7 dni 14dni 21 dni 28 dni

Kefir O

L

a*

b*

C

H

92,56

-2,07

6,49

6,81

107,58

92,14

-3,03

8,84

9,35

108,93

91,60

-3,11

9,24

9,75

108,60

92,44

-3,01

10,25

10,68

106,35

91,92

-2,99

10,25

10,68

106,30

Kefir T

L

a*

b*

C

H

93,80

-0,99

10,12

10,16

95,56

94,05

-1,34

10,71

10,80

97,14

94,06

-1,18

10,48

10,55

96,43

93,79

-1,30

11,69

11,76

96,36

94,20

-1,32

11,70

11,77

96,46

Kefir SM

L

a*

b*

C

H

93,61

-0,56

9,46

9,46

93,40

93,54

-0,65

9,48

9,49

93,92

93,63

-1,09

11,51

11,56

95,42

94,18

-1,00

11,53

11,57

94,97

94,22

-0,96

11,52

11,56

94,78

Biokefir 1

L

a*

b*

C

H

93,11

-1,47

12,54

12,62

96,70

94,30

-1,55

12,32

12,41

97,19

93,71

-1,71

12,71

12,82

97,65

94,32

-1,58

12,71

12,81

97,09

94,22

-1,54

12,73

12,82

96,90

Biokefir 2

L

a*

b*

C

H

93,62

-0,73

12,99

13,01

93,23

93,71

-1,40

12,08

12,16

96,62

94,20

-1,34

11,04

11,13

96,91

94,06

-1,17

11,94

11,99

95,61

93,67

-1,47

12,70

12,78

96,59

Biokefir 3

L

a*

b*

C

H

93,35

-0,72

9,63

9,66

94,27

93,98

-0,41

9,26

9,27

92,56

94,00

-0,86

11,04

11,08

94,47

93,37

-0,89

11,27

11,30

94,54

93,33

-0,85

11,30

11,33

94,32
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a próbki te charakteryzowa³y siê mniejszym wyciekiem ni¿
kefir odt³uszczony. W próbkach kefiru O stwierdzono, rów-
nie¿ najwiêksz¹ liczbê ziaren powy¿ej 1 mm w 1 g produktu
w porównaniu z pozosta³ymi badanymi wyrobami. Ponadto,
kefir ten wyró¿nia³ siê nieco ciemniejsz¹ barw¹ ni¿ pozosta³e
wyroby doœwiadczalne o czym œwiadcz¹ wartoœci wspó³czyn-
nika L (Tabl. 5), który okreœla jasnoœæ barwy produktu
i przyjmuje wartoœci od 0 do 100 (wartoœæ L = 0 oznacza czerñ
a L = 100 biel). Podobnie pozosta³e wartoœci parametrów bar-
wy a*, b*, C i H okreœlone dla kefiru O, ró¿ni¹ siê od wartoœci
uzyskanych dla pozosta³ych wyrobów, co wskazuje, ¿e zawar-
toœæ t³uszczu i suchej masy mia³y wp³yw na chromatycznoœæ,
intensywnoœæ i odcieñ barwy badanych próbek kefiru. Wspó³-
czynnik barwy a* okreœla chromatycznoœæ w zakresie zielo-
no-czerwonym i mieœci siê w zakresie od -80 do 100 (dodatnie
wartoœci okreœlaj¹ udzia³ barwy czerwonej), a b* w zakresie
¿ó³to-niebieskim (b* = -70 to niebieski a b* = 70 to ¿ó³ty, do-
datnie wartoœci okreœlaj¹ udzia³ barwy ¿ó³tej). Wspó³rzêdna
C charakteryzuje intensywnoœæ barwy lub nasycenie, a H od-
cieñ barwy [6, 7]. Podczas przechowywanie w najmniejszym
stopniu zmienia³a siê barwa próbek biokefiru 1.

Oceniaj¹c podatnoœæ na synerezê biokefiru stwierdzono, ¿e
wyroby 2 i 3 produkowane metod¹ zbiornikow¹ charakteryzo-
wa³y siê mniejszym wyciekiem serwatki ni¿ otrzymywany
metod¹ zbiornikow¹ biokefir 1 (Tabl. 2). Wszystkie wyroby

biokefiru zawiera³y 2% t³uszczu a stopieñ synerezy skrzepu
tych próbek by³ zbli¿ony do próbek kefiru T.

Próbki biokefiru 3 charakteryzowa³y siê ponadto najni¿sz¹
i najbardziej stabiln¹ w czasie ziarnistoœci¹. Liczba ziaren po-
wy¿ej 1 mm/g wynosi³a 48–57 (Tabl. 4). Ziarnistoœæ próbek
biokefiru 1 i 2 by³a zbli¿ona i podczas przechowywania zmie-
nia³a siê bez okreœlonej regularnoœci, podobnie w kefirze O.
Ziarnistoœæ próbek kefiru T i SM by³a mniejsza ni¿ kefiru O.
W kefirze T liczba ziaren powy¿ej 1 mm/g systematycznie
mala³a w miarê up³yw czasu przechowywania z 67 do 58
(Tabl. 4).
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Charakterystyka jogurtu produkowanego metod¹
przyspieszon¹ i termostatow¹

Wstêp

Mleczne napoje fermentowane w wielu krajach, stanowi¹
powa¿n¹ pozycjê w racji pokarmowej cz³owieka. Wynika to
z ich wysokiej wartoœci od¿ywczej, dietetycznej, leczniczej
oraz powszechnie akceptowanych walorów smakowych. Ju¿
w pocz¹tkach XX wieku stwierdzono œcis³¹ zale¿noœæ miêdzy
d³ugowiecznoœci¹ a iloœci¹ spo¿ywanych mlecznych napojów
fermentowanych. Wielkoprzemys³owa produkcja tej ga³êzi
przemys³u mleczarskiego rozwinê³a siê bardzo znacz¹co w la-
tach piêædziesi¹tych ubieg³ego wieku. W nowej generacji tych
produktów uwzglêdnia siê dodatkowo obecnoœæ, tzw. mikro-
flory probiotycznej (Lbc. acidophilus i Bifidobacterium bifi-
dum), a otrzymane produkty oznacza siê przedrostkiem
„bio-”. Aby sprostaæ tak du¿emu zapotrzebowaniu na mleczne
napoje fermentowane, a szczególnie jogurtu, opracowano wie-
le metod ci¹g³ych. Jedn¹ z nich jest powszechnie znana
w krajach zachodnich, przyspieszona metoda produkcji jogur-
tu z zastosowaniem prefermentacji [1–3]. W nawi¹zaniu do

powy¿szego, celem niniejszych badañ by³o porównanie cech
jakoœciowych jogurtu produkowanego metod¹ przyspieszon¹
z tradycyjn¹ termostatow¹.

Organizacja doœwiadczenia

Surowcem do produkcji jogurtu by³o mleko surowe, aglome-
rowany odt³uszczony proszek mleczny i œmietanka – 30% t³.
Zawartoœæ suchej masy w mleku normalizowano do 14 i 16%,
w tym 2% t³.

Mleko po obróbce wstêpnej (podgrzewanie, wirowanie, nor-
malizacja) poddawano pasteryzacji 95oC/5 min., i homogeni-
zacji dwustopniowej (20/5 MPa/65oC). Po sch³odzeniu mleka
do w³aœciwej temperatury, dodawano 0,05 g/l standardowego
koncentratu czystych kultur YC-180 firmy Chr. Hansen. Za-
szczepione mleko rozlewano do kubków w iloœci 250 ml.

Wyroby doœwiadczalne jogurtu produkowano:

1. metod¹ przyspieszon¹ z zastosowaniem prefermentacji –
inkubacja mleka:

Joe
Pole tekstowe
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