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Wstep

Kefir jest mlecznym napojem fermentowanym znanym od
wiekow. Ojczyzng kefiru sa géry Kaukazu, Tybet lub Mongo-
lia. Na poczatku kefir produkowano z mleka owczego, pdzniej
zaczeto wykorzystywaé mleko bawole, wielbtadzie 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. Dzieki symbiotycznej dziatalnoséci bak-
terii 1 drozdzy obecnych w ziarnach i szczepionkach kefiro-
wych prowadzona jest fermentacja mlekowa, alkoholowa,
octowa 1 cytrynianowa. Wiele tworzacych sie w tych przemia-
nach metabolitéw wplywa na charakterystyczne cechy orga-
noleptyczne 1 reologiczne kefiru. Dokonujac wyboru produktu
konsumenci poza walorami smakowo-zapachowymi, wtasci-
wosciami leczniczymi oraz terapeutycznymi, zwracaja takze
uwage na takie cechy jak: struktura, konsystencja i tekstura
[2].

Jako§¢ kefiru w duzym stopniu zalezy od jakos$ci 1 skladu
chemicznego mleka oraz przebiegu 1 parametréw procesu
technologicznego. Na wyksztalcenie w pelni charakterystycz-
nych cech kefiru, istotny wplyw ma proces dojrzewania, pro-
wadzony w temp. 12°C przez 12—-14 godz. Parametry tego eta-
pu umozliwiaja powstawanie produktéw wynikajacych z ak-
tywno$ci metabolicznej drozdzy. Miedzy innymi, nastepuje
wysycenie skrzepu CO,, ktorego obecnoéé w kefirze jest bar-
dzo pozadana [3, 4].

Mimo, ze kefir jest produktem bardzo popularnym jego
wlasciwosel nie zostaly jeszcze dokladnie poznane. Dlatego
celem pracy bylo okreslenie wptywu sktadu mleka 1 mikroflo-
ry, procesu dojrzewania oraz czasu przechowywania na zmia-
ny wtasciwosci fizykochemicznych kefiru.

Organizacja doswiadczenia i metodyka badan

W do$wiadczeniu produkowano kefir odtluszczony (kefir
0), kefir o 4% zawartosci ttuszczu (kefir T), kefir o podwyz-
szonym poziomie suchej masy do 14% (odtluszczonym mle-
kiem w proszku) (kefir SM) oraz kefir o zmodyfikowanym
sktadzie mikroflory przez dodatek Bifidobacterium ssp. (tzw.
biokefir). Produkowano trzy rodzaje biokefiru. Biokefir 1
otrzymywano metoda zbiornikowa, i inkubacje mleka zaszcze-
pionego kultura kefirowa i kultura bifidobakterii prowadzono
oddzielnie. Po 14 godz. inkubacji ukwaszone partie mleka
chtodzono i mieszano w stosunku 2.35:1. Biokefir 2 i 3 produ-
kowano metoda termostatowa. Produkujac biokefir 2 do mle-
ka przerobowego dodawano liofilizowang szczepionke kefi-
rowa oraz jednokrotnie pasazowany zakwas bifidobakterii.
W produkeji biokefiru 3 do mleka przerobowego dodawano
szczepionke kefirowa oraz mleko ze szczepionkg bifidobakte-
rii po 2 godzinnej inkubacji.

Proces produkeji wszystkich wyrobéw obejmowat dojrzewa-
nie prowadzone po ukwaszeniu mleka do pH 4,6, w temp.
12°C przez 12—-14 godz.

Gotowe wyroby do$wiadczalne przechowywano w temp.
5+£1°C. W probkach §wiezych (po 24 godz.) i przechowywa-
nych przez 7, 14, 21 1 28 dni oceniano kwasowos$¢ czynna, po-
ziom synerezy, ziarnisto§¢ i barwe. Ponadto we wszystkich
wyrobach kefiru, podczas inkubacji 1 dojrzewania, co 2—4
godz., badano kwasowo$§é czynna.

Poziom synerezy badanych wyrobéw oceniano jako procen-
towy udziat serwatki wydzielonej z 50 cm?® prébki podczas wi-
rowania z predkos$cia 483 g przez 20 min.

Ziarnisto$¢ wyrobdéw, wyrazona jako liczbe czastek >1mm,
zliczano na podstawie zdje¢ 1 g probki wymieszanej z 10 ml
wody, ktéra umieszczano na plytce Petriego o §rednicy 90 mm
[5].

Barwe wyrobéw do§wiadczalnych okreélano na podstawie
wspolczynnikow barwy (L, a*, b*, C, H), ktére mierzono uzy-
wajac kolorymetru odbiciowego MINOLTA CM 3500-d.

Omoéwienie wynikow

Podczas inkubacji prébek mleka kefirowego stwierdzono
zmiany kwasowoséci mleka, ktére niezaleznie od rodzaju wy-
robu, mozna podzieli¢ na trzy fazy. W pierwszym etapie, kto-
ry trwal 6-7 godz., przyrosty kwasowoséci byly niewielki i wy-
nosit 0,44-0,48 jednostki pH. W drugiej fazie ukwaszania
nastapil wyrazny wzrost kwasowosci 1 powstanie skrzepu.
Czas trwania tego etapu zalezal od sktadu mleka i wynosit
5-6 godz., a kwasowo$¢ obnizyta sie o 1,20—1,27 jednostki pH.
Trzeci okres ukwaszania charakteryzowal sie niewielkimi
zmianami kwasowosci kefiru. Po 14-16 godz. inkubacji kwa-
sowo$¢ wyrobéw wynosita pH 4,62—4,64 (Tabl. 1). Podczas na-
stepnego etapu produkcji, jakim byto dojrzewanie, kwasowos§é
czynna wszystkich wyrobéw kefiru obnizyta sie od 0,13 do
0,21 jednostki pH. Po zakonczeniu produkeji wyroby kefiru
charakteryzowaly sie zblizona kwasowos$cig na poziomie pH
4,40-4,43 (Tabl. 1). Najwieksze tempo ukwaszania stwierdzo-
no miedzy 7 a 14 godz. inkubacji kefiru O i T oraz 6 a 12 godz.
w prébkach o 14% zawartosci sm.

Najwiekszy wzrost kwasowosci podczas przechowywania
stwierdzono w kefirze T (o 0,12) i biokefirze 2 (o 0,16), przy
czym kwasowo$é ostatnich prébek byta najnizsza spoéréd wy-
robow biokefiru. Kwasowo§é pozostatych wyrobéw byla sta-
bilna. Brak wyraznych zmian w kwasowo§ci chtodniczo prze-
chowywanego kefiru Irigoyen i wsp., [1], ttumacza obecnos$cig
drozdzy. Bakterie kwasu mlekowego w obecnosci drozdzy roz-
mnazaja sie 1 wytwarzaja kwas mlekowy wolniej niz w czystej
kulturze.

Oceniajac synereze skrzepu wyrobow kefiru stwierdzono,
ze zjawisko to z najmniejsza intensywnoscia zachodzito w wy-
robach wzbogaconych proszkiem mlecznym. Réwniez obec-
noé¢ thuszczu w kefirze ograniczata wydzielanie serwatki,



Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2009, 48, 2, 18-20

Nr 2/2009 INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA Str. 19
Tablica 1
Zmiany kwasowosci czynnej mleka kefirowego w czasie inkubacji i dojrzewania
Kwasowos¢ czynna [pH]
Produkt Inkubacja [godz.] Dojrzewanie [godz.]
Mileko
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 Tablica 5
Zmiany kwasowo$¢é czynnej Zmiany barwy
wyrobow kefiru i biokefiru w czasie przechowywania kefiru i biokefiru w czasie przechowywania
Kwasowo$¢ czynna [pH] (SD) , Czas przechowywania
Produkt Wspélezy
24 godz. 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni nniki 24 godz. ‘ 7 dni ‘ 14dni ‘ 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) barwy Kefir O
kefir T 4,40 (0,01) | 4,35 (0,10) | 4,32 (0,02) | 4,30 (0,05) | 4,28 (0,06) L 92,56 92,14 91,60 92,44 91,92
kefir SM | 4,43 (0,01) | 4,40 (0,02) | 4,41 (0,01) | 4,41 (0,01) | 4,40 (0,03) a* -2,07 -3,03 -3,11 -3,01 -2,99
biokefir 1 | 4,42 (0,01) | 4,39 (0,04) | 4,36 (0,01) | 4,34 (0,01) | 4,34 (0,00) b* 6,49 8,84 9,24 10,25 10,25
. c 6,81 9,35 9,75 10,68 10,68
biokefir 2 | 4,52 (0,00) | 4,40 (0,01) | 4,38 (0,02) | 4,36 (0,01) | 4,36 (0,02)
H 107,58 108,93 108,60 106,35 106,30
biokefir 3 | 4,39 (0,01) | 4,37 (0,01) | 4,36 (0,02) | 4,35 (0,02) | 4,35 (0,01) Kefir T
elr
SD — odchylenie standardowe
) L 93,80 94,05 94,06 93,79 94,20
. . Tablica 3 a* 20,99 1,34 1,18 -1,30 -1,32
Zmiany podatno$ci na synereze
kefiru i biokefiru w czasie przechowywania b* 10,12 10,71 10,48 11,69 11,70
o5 wodelone Ry c 10,16 10,80 10,55 11,76 11,77
Produkt 0é¢ wydzielonej serwatki [%] (SD) H 95,56 97,14 96,43 96,36 96,46
24 godz. 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni .
Kefir SM
Kefir O 31,87 33,92 33,39 40,00 39,80
(2,53) (0.60) (0.24) 0.11) (1.34) L 93,61 93,54 93,63 94,18 94,22
a* -0,56 -0,65 -1,09 -1,00 -0,96
kefir T 21,15 19,54 19,96 23,15 23,92 .
(2.43) (167) (2.45) (0.85) (0,94) b 9,46 9,48 11,51 11,53 11,52
c 9,46 9,49 11,56 11,57 11,56
kefir SM 19,89 20,91 20,71 20,07 19,85 H 93,40 93,92 95,42 94,97 94,78
(1,47) (1,08) (211) (1,69) (1,73) ’ ’ ’ ’ ’
biokefic 1 | 25:49 24,39 25,59 25,52 27,10 Biokefir 1
(0,81) (1,22) (0,65) (0,88) (0,37) 93,11 94,30 93,71 94,32 94,22
biokefir 2 | 1668 2247 23,57 22,18 23,78 a* -1,47 1,55 1,71 -1,58 1,54
(0,90) (1,37) (3,96) (1,48) (1,47) b* 12,54 12,32 12,71 12,71 12,73
biokefir 3 17,93 23,04 22,04 21,16 21,09 C 12,62 12,41 12,82 12,81 12,82
R (160) | (119 | @255 | ©25 | (250 H 96,70 97,19 97,65 97,09 96,90
SD — odchylenie standardowe Biokefir 2
. enistosed kefiru i biokefi . b Tablica 4 L 93,62 93,71 94,20 94,06 93,67
miany ziarnistosci kefiru i biokefiru w czasie przechowywania a* _0’73 _1’40 _1’34 _1,17 _1’47
Produk Liczba ziaren powyzej 1 mm w 1g produktu (SD) b* 12,99 12,08 11,04 11,94 12,70
rodukt
24 godz. 7 dni 14 dni 21 dni 28 dni c 13,01 12,16 11,13 11,99 12,78
H 93,23 96,62 96,91 95,61 96,59
kefir O 95 (10,25)| 59 (7,88) |59 (12,71) |75 (11,75)| 65 (8,17)
i Biokefi
kefir T |67 (11,15)| 65 (9,87) |61 (14,43)| 58 (5,34) | 59 (6,97) iokefir 3
kefir SM | 55 (11,13)| 50 (5,16) | 57 (6,18) | 65 (7,14) | 69 (7,23) 93,35 93,98 94,00 93,37 93,33
— a* 0,72 -0,41 -0,86 -0,89 -0,85
biokefirl |67 (10,71)| 50 (7,84) | 57 (7,50) |73 (11,59)| 80 (10,58) b 0.63 9,26 11,04 1127 11.30
biokefir 2 | 62 (6,40) | 53 (7,36) | 77 (6,18) | 70 (10,03)| 74 (6,65) C 9.66 9.27 11,08 11,30 11,33
biokefir 3 | 50 (7,87) | 50 (5,71) | 52 (3,75) | 48 (8,01) | 57 (5,99) H 94,27 92,56 94,47 94,54 94,32

SD — odchylenie standardowe
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a probki te charakteryzowaly sie mniejszym wyciekiem niz
kefir odtluszczony. W préobkach kefiru O stwierdzono, réw-
niez najwieksza liczbe ziaren powyzej 1 mm w 1 g produktu
w poréwnaniu z pozostalymi badanymi wyrobami. Ponadto,
kefir ten wyrdznial sie nieco ciemniejsza barwa niz pozostate
wyroby do$wiadczalne o czym éwiadcza warto$ci wspdtezyn-
nika L (Tabl. 5), ktéry okresla jasno§¢ barwy produktu
1 przyjmuje wartosci od 0 do 100 (wartos¢ L = 0 oznacza czern
a L =100 biel). Podobnie pozostale warto$ci parametréw bar-
wy a*, b*, C1 H okreslone dla kefiru O, rézniq sie od wartosci
uzyskanych dla pozostatych wyrobéw, co wskazuje, ze zawar-
to§¢ ttuszczu 1 suchej masy miaty wptyw na chromatycznos$é,
intensywno§¢ i odcien barwy badanych prébek kefiru. Wspdt-
czynnik barwy a* okreéla chromatycznoéé w zakresie zielo-
no-czerwonym 1 mieéci sie w zakresie od -80 do 100 (dodatnie
wartoéci okreélaja udzial barwy czerwonej), a b* w zakresie
zOlto-niebieskim (b* = -70 to niebieski a b* = 70 to zétty, do-
datnie wartosci okreélaja udzial barwy zéttej). Wspdtrzedna
C charakteryzuje intensywno$¢ barwy lub nasycenie, a H od-
cien barwy [6, 7]. Podczas przechowywanie w najmniejszym
stopniu zmieniala sie barwa probek biokefiru 1.

Oceniajac podatno$é na synereze biokefiru stwierdzono, ze
wyroby 21 3 produkowane metoda zbiornikowa charakteryzo-
waly sie mniejszym wyciekiem serwatki niz otrzymywany
metoda zbiornikowa biokefir 1 (Tabl. 2). Wszystkie wyroby

biokefiru zawieraly 2% tluszczu a stopien synerezy skrzepu
tych prébek byl zblizony do prébek kefiru T.

Prébki biokefiru 3 charakteryzowaly sie ponadto najnizsza
1 najbardziej stabilna w czasie ziarnistoscia. Liczba ziaren po-
wyzej 1 mm/g wynosila 48-57 (Tabl. 4). Ziarnisto$¢ probek
biokefiru 11 2 byla zblizona i podczas przechowywania zmie-
niala sie bez okreélonej regularnosci, podobnie w kefirze O.
Ziarnisto$é¢ probek kefiru T 1 SM byla mniejsza niz kefiru O.
W kefirze T liczba ziaren powyzej] 1 mm/g systematycznie
malata w miare uplyw czasu przechowywania z 67 do 58
(Tabl. 4).
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