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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA SOLI WAPNIOWYCH
DO WZBOGACANIA COTTAGE CHEESE W WAPN

Matgorzata Ziarno, Anna Nowak, Antoni Pluta
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Zbadano mozliwo$¢ wzbogacenia cottage cheese w wapn przez dodatek
soli wapniowych do $mietanki stosowanej do natluszczania ziaren serowych. Sole wap-
niowe rozpuszczalne w wodzie powodowaly zmniejszenie stabilnosci termicznej bialek
$mietanki. Maksymalna ilo§¢ wapnia (45 mg%) udato si¢ wprowadzi¢ w postaci gluko-
nianu wapnia. Zastosowanie soli wapniowych rozpuszczalnych w wodzie nie pozwolito
na osiagnigcie znacznej fortyfikacji. Dodatek soli nierozpuszczalnych w wodzie pozwolit
na uzyskanie duzo wyzszego poziomu wzbogacenia (ok. 350 mg%). Zbadano takze
wplyw dodatku $mietanki zawierajacej sole wapniowe na wybrane cechy cottage cheese.
Najkorzystniejsze wzbogacenie, bez pogorszenia cech sensorycznych, uzyskano stosujac
dodatek soli wapniowych nierozpuszczalnych w wodzie lub chlorku wapnia. Stosowane
sole wapniowe powodowaly zmiang kwasowos$ci serow cottage zaleznie od ich iloSci
i rodzaju.

Stowa kluczowe: cottage cheese, sole wapniowe, wapn, wzbogacanie

WSTEP

Jednym ze sktadnikoéw deficytowych w diecie jest wapn, a poniewaz obserwuje si¢
wzrost zainteresowania konsumentéw warto$cia odzywcza nabywanych produktow na
rynku pojawia sig coraz wigcej artykutdw spozywczych wzbogaconych w wapn przez
dodatek jego soli (gtownie mleczanu, cytrynianu, weglanu, glukonianu lub chlorku).
Produktami fortyfikowanymi sa najczesciej artykuty mleczarskie, soki, napoje, a takze
produkty zbozowe takie, jak maka lub chleb. Produktami mleczarskimi wzbogacanymi
w wapn sg gldwnie napoje fermentowane (maslanka, kefir, jogurt), mleko swieze, serki
homogenizowane, napoje mleczno-owocowe. Sa to artykuly mleczarskie, ktore natural-
nie zawieraja stosunkowo duzo wapnia (np. jogurty) lub mato (np. serki homogenizo-
wane), co jest spowodowane procesem technologicznym ich otrzymywania.

Mata zawarto$¢ wapnia w serach cottage, podobnie jak w serach twarogowych, jest
konsekwencja procesu ich produkcji. Otrzymywane ziarno serowe ma niskie wartosci pH
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(4,5-4,6 w momencie rozpoczgcia jego krojenia) i jest az 3-krotnie ptukane woda [By-
lund 1995, Mleczarstwo... 1997]. Wapn zawarty w mleku w wigkszosci tracony jest
razem z serwatka i woda uzywana do plukania ziaren serowych. Niskie wartosci pH
zwigkszajg ilo$¢ rozpuszczalnego wapnia, co powoduje, ze wigkszo$¢ jondow wapnio-
wych zwiazanych z kazeina oddysocjowuje i1 przechodzi do serwatki [Pijanowski 1984,
Pijanowski i Gawet 1986, Martin i Zullo 1991, Reykdal i Lee 1993]. Innym istotnym
czynnikiem majacym wplyw na zawartos¢ wapnia w cottage cheese jest wielkos$¢ ziaren
serowych, na jakie skrzep jest krojony. Im skrzep jest grubiej krojony (na wigksze ziar-
na), tym mniejsza powierzchnia, przez ktora wyplukiwane sa zwiazki mineralne [Wong
iin. 1976].

Jedna z mozliwosci zwigkszenie zawartosci wapnia w tych serach jest dodatek soli
wapniowych. Istnieja dwa sposoby ich wprowadzenia:

— do mleka przerobowego przed lub po jego pasteryzacji (przed ukwaszeniem mleka),

— do $mietanki stosowanej do natluszczania ziaren serowych, przed lub po procesie
jej pasteryzacji.

W pierwszym wypadku wystepuja pewne komplikacje zwiazane z procesem techno-
logicznym, glownie spowodowane obnizeniem stabilno$ci termicznej biatek mleka.
Ponadto, dodatek soli wapniowych do mleka przerobowego nie daje oczekiwanych
efektow, gdyz wapn wprowadzony w postaci soli jest w wigkszoS$ci tracony w procesie
produkcji sera [Martin i Zullo 1991, Kitlas i Ziarno 2002, Ziarno i Kitlas 2002].

Celem niniejszej pracy byta proba wzbogacenia cottage cheese w wapn poprzez do-
datek soli wapniowych do $mietanki stosowanej do natluszczania ziarna serowego oraz
okreslenie wptywu dodatku tych soli na stabilno$¢ termiczna $mietanki oraz cechy sen-
soryczne otrzymanych cottage cheese.

MATERIAL I METODY

Surowcem do badan byly: $mietanka o zawartosci 12% tluszczu (otrzymana w wa-
runkach przemystowych) i naturalny cottage cheese o zawartosci tluszczu 5%. Jako
no$niki wapnia zastosowano nastgpujace sole wapniowe: 5-wodny L-mleczan wapnia
(cz.a., Fluka Chemika), 2-wodny laktoglukonian wapnia (czystosci spozywczej, Pol-
farmex), bezwodny glukonian wapnia (czystos$ci spozywczej, Polfarmex), bezwodny
chlorek wapnia (cz.a., POCh Gliwice), 4-wodny cytrynian wapnia (czystosci spozyw-
czej, Polfarmex), bezwodny weglan wapnia (cz.a., POCh Gliwice). Stosowane sole sa
wymienione jako nos$niki wapnia w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [2002] w spra-
wie substancji wzbogacajacych dodawanych do Zywnosci i warunkéw ich stosowania.

Zakres pierwszego etapu badan obejmowat okreslenie takiego dodatku stosowanych
soli wapniowych lub ich mieszanek, ktory nie powodowat termicznej koagulacji biatek
podczas repasteryzacji $§mietanki w 74°C, przeprowadzonej jako ogrzanie probek $mie-
tanki w probowkach do tej temperatury i nastgpnie szybkie schtodzenie do temperatury
10°C. W probkach $mietanki, w ktorych bialka nie ulegly termicznej denaturacji pod
wplywem przeprowadzonej repasteryzacji, oznaczono kwasowos$¢ miareczkowa i doko-
nano pomiaru wartosci pH. W kazdym doswiadczeniu przygotowywana byta probka
kontrolna $mietanki (nie zawierajaca dodatku soli wapniowych), w ktorej dodatkowo
oznaczono zawartos¢ wapnia. W drugim etapie badan, $mietank¢ z dodanymi solami
wapniowymi zmieszano z ziarnem serowym w ilosci 30% wagowych. Probki otrzyma-
nych seréw cottage cheese przechowano przez 24 godziny w temperaturze 5°C, a nastep-
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nie oznaczono ich kwasowo$§¢ miareczkowa, zmierzono pH i oceniano sensorycznie.
W kazdym doswiadczeniu przygotowywany byl ser kontrolny (bez dodatku soli wapnio-
wych), w ktérym dodatkowo (po homogenizacji probki) oznaczono zawarto§¢ wapnia.

Oznaczenie kwasowos$ci miareczkowej probek wykonywano miareczkujac nawazke
probki 0,25 N roztworem NaOH w obecnosci fenoloftaleiny jako wskaznika. Wynik
kwasowosci miareczkowej wyrazano w stopniach Soxhleta-Henkla, czyli w przelicze-
niu na 100 g probki [PN-73/A-86232, PN-78/A-86028, Cwiczenia z analizy... 1981].
Pomiar wartosci pH wykonywano metoda elektrometryczng z uzyciem pehametru, typ
PM-60C z doktadno$cia odczytu do 0,01 jednostki pH [PN-73/A-86232, PN-78/
A-86028, Cwiczenia z analizy... 1981]. Zawarto$¢ wapnia oznaczono metoda absorp-
cyjnej spektrofotometrii atomowej ASA [Cwiczenia z analizy... 1981]. Ocene senso-
ryczna przeprowadzat zespot 5-osobowy, w skali ocen od 1 do 5 poszerzonej o oceny
potowkowe. Przy obliczaniu $redniej oceny sensorycznej zastosowano nastgpujace
wspotczynniki wazkosci dla poszczegdlnych wyroznikow: dla smaku 0,6, dla konsy-
stencji 0,3, dla zapachu 0,1. Wszystkie oznaczenia analityczne oraz otrzymywanie se-
row cottage z okreSlonym dodatkiem soli wapniowych przeprowadzano w dwodch po-
wtorzeniach, natomiast okreslenie wpltywu dodatku soli wapniowych na stabilno$¢
termiczng bialek w $mietance przeprowadzano w jednym powtorzeniu.

WYNIKI

W badaniach wykazano, ze sole wapniowe rozpuszczalne w wodzie powodowaly
zmian¢ kwasowosci §mietanki: obnizenie wartosci pH 1 wzrost kwasowos$ci miareczko-
wej, co przyczyniato si¢ do zmniejszenia stabilno$ci biatek 1 wigkszej ich podatnosci na
koagulacje termiczna (rys. 1 i 2). Pod tym wzgledem zaobserwowano jednak istotna
roéznicg migdzy zastosowaniem soli wapniowych rozpuszczalnych w wodzie (np. mle-
czan, glukonian, laktoglukonian lub chlorek wapnia) i soli nierozpuszczalnych w wo-
dzie (np. cytrynian lub weglan wapnia). Sole rozpuszczalne w wodzie silnie wptywaty
na kwasowos¢ $mietanki, szybko powodujac destabilizacjg termiczng obecnych biatek
(rys. 1 i 2). Natomiast sole nierozpuszczalne w wodzie nieznacznie lub prawie nie
wplywaty na kwasowo$¢ probek $mietanki i nie oddziatywaly na stabilno$¢ obecnych
biatek mleka.

Probki kontrolne $mietanki (probki bez dodatku soli wapniowych) zawieraty $rednio
98 mg% wapnia, co jest wartoscia zblizona do danych w pismiennictwie [Kunachowicz
i in. 2003]. Stosujac sole rozpuszczalne w wodzie, najwigksza ilos¢ wapnia, nie powo-
dujaca destabilizacji termicznej biatek, mozna byto wprowadzi¢ do $mietanki w postaci
glukonianu wapnia (45 mg wapnia w 100 g $mietanki) (rys. 1 i 2). W wypadku pozosta-
tych soli wapniowych rozpuszczalnych w wodzie, $mietank¢ mozna bylo wzbogacié¢
maksymalnie o 35-40 mg% wapnia. Natomiast dodatek soli nierozpuszczalnych w wo-
dzie (cytrynianu lub weglanu wapnia) nawet w ilo§ci ponad 5% wag. (351 mg% wap-
nia) nie powodowal destabilizacji biatek (dane nie przedstawione na rysunkach). Kwa-
sowo$¢ miareczkowa $mietanki zawierajacej S-procentowy dodatek cytrynianu wapnia
wyniosta 7,30°SH, natomiast pH 6,63. Oznacza to, ze stosujac takie sole jak cytrynian
istnieje mozliwos$¢ wzbogacenia $mietanki na duzo wigksza skalg niz w wypadku zasto-
sowania soli rozpuszczalnych w wodzie.
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Rys. 1. Wptyw rodzaju i dawki zastosowanej soli wapniowej na kwasowos¢ czynna
(pH) $mietanki
Fig. 1. The effect of addition of calcium salts on active acidity (pH) of cream

—— mleczan - lactate —2&— glukonian — gluconate
—&— laktoglukonian — lactogluconate —O— chlorek — chloride
—l— weglan — carbonate —a&— cytrynian — citrate

5‘5 L L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
llo$¢ wapnia wprowadzonego z solg wapnia, mg%
The amount of calcium added with salts, mg%

Kwasowo$¢é miareczkowa $mietanki, °SH
Titratable acidity of cream, °SH

Rys. 2. Wptyw rodzaju i dawki zastosowanej soli wapniowej na kwasowo$¢ mia-
reczkowa (°SH) $mietanki
Fig. 2. The effect of addition of calcium salts on titratable acidity (°SH) of cream
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W niniejszej pracy przeprowadzono takze doswiadczenia nad wzbogaceniem $mie-
tanki z uzyciem mieszanek soli wapniowych, jednak ich zastosowanie nie pozwolito
na osiagnigcie wyzszego stopnia fortyfikacji niz z uzyciem pojedynczych soli wapnia
(tab. 1). Lepsze wyniki otrzymano w wypadku zastosowania mieszanki soli wapnio-
wych nierozpuszczalnych w wodzie (cytrynianu lub weglanu) w potaczeniu z solami
wapniowymi rozpuszczalnymi w wodzie (tab. 1). Zastosowanie mieszanek soli wap-
niowych w podanych iloéciach nie powodowato destabilizacji termicznej biatek.

Tabela 1. Wptyw dodatku mieszanki soli wapniowych do §mietanki na jej cechy fizykochemiczne
Table 1. Influence of addition of calcium salts mixture to cream on the physicochemical proper-
ties of cream

Wyliczona ilo$¢

wprowadzanego Kwasowos$¢
. . . o wapnia miareczkowa
Dodat.elf mleszank.l soli wapn}owychl; % Calculated amo- pH Titratable
Addition of calcium salts mixture, % . g
unt of calcium acidity
added to cream °SH
mg%

Kontrola — Control 0 6,62 6,4
Mleczan wapnia (0,100%) + laktoglukonian wapnia (0,130%) 30 6,46 7.4
Calcium lactate (0.100%) + calcium lactogluconate (0.130%)
Mleczan wapnia (0,100%) + glukonian wapnia (0,185%) 30 6,42 7,6
Calcium lactate (0.100%) + calcium gluconate (0.185%)
Mleczan wapnia (0,115%) + chlorek wapnia (0,055%) 35 6,33 7,8
Calcium lactate (0.115%) + calcium chloride (0.055%)
Glukonian wapnia (0,165%) + chlorek wapnia (0,055%) 35 6,36 7,7
Calcium gluconate (0.165%) + calcium chloride (0.055%)
Laktoglukonian wapnia (0,115%) + chlorek wapnia (0,055%) 35 6,35 7,8
Calcium laktogluconate (0.115%) + calcium chloride (0.055%)
Glukonian wapnia (0,215%) + chlorek wapnia (0,055%) 40 6,24 7,9
Calcium gluconate (0.215%) + calcium chloride (0.055%)
Laktoglukonian wapnia (0,155%) + chlorek wapnia (0,055%) 40 6,22 7,6
Calcium laktogluconate (0.155%) + calcium chloride (0.055%)
Weglan wapnia (0,100%) + laktoglukonian wapnia (0,190%) 65 6,25 7,7
Calcium carbonate (0.100%) + calcium lactogluconate (0.190%)
Weglan wapnia (0,100%) + glukonian wapnia (0,270%) 65 6,24 7,6
Calcium carbonate (0.100%) + calcium gluconate (0.270%)
Weglan wapnia (0,100%) + mleczan wapnia (0,190%) 65 6,36 7,6
Calcium carbonate (0.100%) + calcium lactate (0.190%)
Weglan wapnia (0,100%) + chlorek wapnia (0,100%) 76 6,26 7,4
Calcium carbonate (0.100%) + calcium chloride (0.100%)
Cytrynian wapnia (1,000%) + laktoglukonian wapnia (0,190%) 95 6,40 7,5
Calcium citrate (1.000%) + calcium lactogluconate (0.190%)
Cytrynian wapnia (1,000%) + glukonian wapnia (0,270%) 95 6,41 7,4
Calcium citrate (1.000%) + calcium gluconate (0.270%)
Cytrynian wapnia (1,000%) + mleczan wapnia (0,270%) 105 6,37 7,8
Calcium citrate (1.000%) + calcium lactate (0.270%)
Cytrynian wapnia (1,000%) + chlorek wapnia (0,100%) 106 6,36 7.4

Calcium citrate (1.000%) + calcium chloride (0.100%)
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Tabela 2. Wptyw dodatku $mietanki zawierajacej sole wapnia na kwasowos$¢ i oceng sensorycznag
probek cottage cheese (wartosci srednie + standardowe odchylenie, n = 2)

Table 2. Influence of addition of cream containing calcium salts on the acidity and sensory prop-
erties of cottage cheese samples (means + Standard Deviation, n = 2)

Wyliczona ilo$¢
wapnia wprowa-

dzonego do sera Kwasowos¢ Ocena
Calculated Rodzaj soli wapniowej dodanej miareczkowa n na
amount of cal- do $mietanki pH Titratable sesse(I)lrS};c
cium added with Type of calcium salt added to cream acidity 24
o evaluation
cream to cottage SH
cheese
mg%
probka kontrolna 5,36 £0,226 27,5 +1,41 4,9 +0,14
control sample
7 glukonian wapnia 5,29 +0,113 28,0 £3,68 4,9 +£0,14
calcium gluconate
8 laktoglukonian wapnia 5,32 +0,028 29,0 £3,68 4,7+0,14
calcium lactogluconate
10 mleczan wapnia 5,28 £0,127 30,0 +2,83 5,0 £0,00
calcium lactate
10 chlorek wapnia 5,33 £0,099 28,0 £1,41 4,8 £0,14
calcium chloride
21 cytrynian wapnia 5,36 £0,212 26,0 £2,83 4,9 £0,14
calcium citrate
23 glukonian wapnia 5,32 40,141 30,0 £2,12 4,7 0,14
calcium gluconate
26 laktoglukonian wapnia 5,33 +£0,283 29,0 £0,14 4,6 £0,14
calcium lactogluconate
26 mleczan wapnia 5,29 +0,156 31,0 £2,55 4,4 +£0,28
calcium lactate
29 cytrynian wapnia + glukonianu wapnia 5,33 £0,085 27,0 £2,40 4,8 +0,14
calcium citrate + calcium gluconate
31 cytrynian wapnia + mleczanu wapnia 5,30 £0,042 28,0 £2,97 4,7+0,14
calcium citrate + calcium lactate
32 chlorek wapnia 5,30 £0,071 29,0 +0,85 4,9 £0,14
calcium chloride
33 mleczan wapnia 4,76 +£0,057 38,0 3,11 4,3 0,14
calcium lactate
60 weglan wapnia 5,40 £0,212 26,0 £1,13 4,8 0,28
calcium carbonate
70 cytrynian wapnia 5,33 +0,085 30,0 +3,39 4,3 +0,14
calcium citrate
73 cytrynian wapnia + glukonian wapnia 5,31 +0,156 29,0 £2,55 4,2 +0,28
calcium citrate + calcium gluconate
83 cytrynian wapnia + mleczan wapnia 5,300,156 31,0 +1,84 4,1+0,28
calcium citrate + calcium lactate
110 cytrynian wapnia 5,32 40,184 31,0 £3,82 4,1+0,14
calcium citrate
200 weglan wapnia 5,66 £0,057 26,0 £1,70 4,9 +0,14

calcium carbonate
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W drugim etapie pracy zbadano wplyw dodatku $mietanki zawierajacej okreslone
iloSci soli wapniowych na kwasowosc i cechy sensoryczne otrzymanych serow cottage.
Sole wapniowe, pojedynczo lub jako mieszanki kilku soli, zostaly dodane do §mietanki
W sposob aseptyczny po jej ogrzaniu do temperatury 74°C.

W przeliczeniu na 100 gramow, probki kontrolne zawieraty $rednio 63 mg wapnia.

Jest to warto$¢ zblizona do danych w piSmiennictwie [Wong i in. 1976, Shelf i Ryan
1988, Kunachowicz i in. 2003]. Natomiast uzyskany poziom wzbogacenia w wapn
wyniost 7-200 mg wapnia. Wszystkie probki seréw zostaly ocenione sensorycznie nie
nizej niz 4,1, a wige, jak si¢ wydaje, bardzo wysoko w porownaniu z probka kontrolna,
ktora otrzymata oceng 4,9 (tab. 2). Bytlo zauwazalne, Zze noty za oceng sensoryczna
zalezaly nie tylko od ilo$ci wprowadzonego wapnia, ale takze od rodzaju uzytej soli
wapniowej. Najkorzystniejsze wzbogacenie uzyskano stosujac weglan wapnia,
pozwalajacy na wprowadzenie do serow nawet do 200 mg% wapnia, bez obnizenia
oceny sensorycznej w porownaniu z serem kontrolnym. Zadowalajace wyniki uzyskaty
rowniez probki seréw, w ktorych $mietanka zawierala dodatek chlorku wapnia
(wprowadzajacego do sera 32 mg% wapnia) lub cytrynianu wapnia pojedynczo badz w
mieszance z innymi solami (wprowadzajacego do sera 21-31 mg% wapnia). Niestety,
wigkszy dodatek cytrynianu wapnia do $mietanki powodowal znaczace pogorszenie
ocenionej sensorycznie jakosci otrzymanych cottage cheese. Wymienione sole wapnia
powodowaly zmiang wartosci pH serow cottage zaleznie od ilosci zastosowanej soli, jej
rodzaju,
a takze stopnia rozpuszczalnosci w wodzie (tab. 2). Dodatek soli rozpuszczalnych
w wodzie wywotal wzrost kwasowosci czynnej (spadek warto$ci pH) i wzrost kwaso-
wosci miareczkowej probek $mietanki. Dodatek weglanu wapnia spowodowal efekt
odwrotny: spadek kwasowo$ci czynnej (wzrost wartosci pH) i nieznaczne obnizenie
kwasowosci miareczkowej, natomiast dodatek cytrynianu nie spowodowat zmiany kwa-
sowosci.

DYSKUSJA

W niniejszych badaniach zaobserwowano obnizenie warto$ci pH serow z dodatkiem
prawie wszystkich soli wapniowych. Jedynie dodatek weglanu wapnia powodowat
wzrost warto§ci pH probek serow, natomiast cytrynian praktycznie nie wptywal na
zmiang warto$ci ich pH. Podobne rezultaty otrzymano w innych badaniach z tego za-
kresu [Shelef i Ryan 1988, Cox i Miller 2002, Vyas i Tong 2002]. Wyniki doswiadczen
niniejszej pracy potwierdzaja rowniez dane pismiennictwa dotyczace wystgpowania
zjawiska wytracania si¢ bialek mleka przy zbyt duzym dodatku soli wapniowych roz-
puszczalnych w wodzie takich, jak mleczan, chlorek, glukonian i laktoglukonian [Flin-
ger i in. 1998, Martin i Zullo 1991]. Zmiany kwasowo$ci oraz wytracanie biatek miato
istotny wplyw na stabilnos$¢ termiczna biatek podczas ogrzewania $mietanki i na ogra-
niczenie ilo$ci wapnia, jaka mozna bylo doda¢ do $mietanki przed jej repasteryzacja.
Najwigksza ilo$¢ wapnia, jaka udalo si¢ wprowadzi¢ do $mietanki bez spowodowania
jej $cigcia podczas obrobki termicznej, wynosita 45 mg%, gdy jako nosnika wapnia
uzyto glukonianu. Rowniez zastosowanie mieszanek soli wapniowych rozpuszczalnych
w wodzie nie pozwolito na wigksze wzbogacenie $mietanki w wapn niz z uzyciem po-
jedynczych soli wapniowych. Dopiero uzycie soli wapniowych nierozpuszczalnych
w wodzie (cytrynianu lub weglanu wapnia) umozliwito uzyskanie wigkszego stopnia
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fortyfikacji $mietanki w ten pierwiastek. Wynika to z tego, ze dodatek cytrynianu lub
weglanu wapnia nie miat znaczacego wptywu na kwasowos$¢ probek $mietanki i tym
samym na stabilno$¢ termiczng obecnych biatek [Vyas i Tong 2002, Cox i Miller 2002].
Nalezy pamigtaé, ze sole nierozpuszczalne w wodzie oprocz zalet, maja takze pewne
wady. Zaleta zastosowania cytrynianu jest mozliwo$¢ jego dodatku do $mietanki przed
jej pasteryzacja, co zmniejsza ryzyko zanieczyszczenia mikrobiologicznego koncowego
produktu. Natomiast wada zastosowania tej soli jest mata zawarto$¢ wapnia (wynoszaca
7,03% w soli 4-wodnej), co wymusza stosowanie duzych ilosci dodatku. Zaleta stoso-
wania bezwodnego weglanu wapnia jest stosunkowo niska cena i duza zawartos¢ wap-
nia w samej soli (40%), dzigki czemu mozna zastosowac jej niewielki dodatek. Nato-
miast wada jest uwalnianie ditlenku wegla podczas obrobki termicznej oraz powstawa-
nie aniond6w mogacych negatywnie wptynac na cechy sensoryczne produktu [Emsley
1996, Substancje dodatkowe... 1993, Weaver 1998].

Uzyskane wyniki badan moga by¢ podstawa do sformutowania stwierdzenia, ze ko-
rzystniejsze jest stosowanie soli wapniowych pojedynczo niz w postaci mieszanek.
Stosowanie mieszanek soli wapnia moze stwarza¢ trudno$ci techniczne w procesie
produkcji, gdyz wymaga wczesniejszego wymieszania lub zainstalowania mieszalnikow
shuzacych do przygotowywania mieszanki stosowanych soli przed wprowadzeniem do
$mietanki. Jest to tym wazniejsze, ze w niniejszych badaniach nie zauwazono korzysci
wynikajacych z zastosowania mieszanki soli w poréwnaniu z mozliwo$ciami zastoso-
wania tych soli pojedynczo. Ponadto, wykazywanie dodatku kilku preparatow wapnio-
wych na opakowaniu koncowego produktu moze wptyna¢ odstraszajaco na konsumenta.

Zastosowanie soli wapniowych bezposrednio do spasteryzowanej $mietanki umoz-
liwitlo wprowadzenie znacznie wigkszych ilosci wapnia, ale jednoczes$nie przyczynito
si¢ do pogorszenia jakos$ci ocenianej sensorycznie. Potwierdza to spostrzezenia Shelefa
i Ryana [1988] badajacych probki wzbogacone mleczanem, chlorkiem lub fosforanem
wapnia. Natomiast cytrynian lub weglan wapnia wydaja si¢ bardzo korzystnymi zro-
dlami tego makroelementu i moga by¢ z powodzeniem stosowane do suplementacji
wielu produktow. Ich wada jest jednak bardzo staba rozpuszczalnos¢. Z danych w pi-
$miennictwie wynika, ze rozpuszczalnos¢ cytrynianu wapnia w warunkach standardo-
wych wynosi okoto 0,2 g /dm’®, jednak ulega ona zmianie w $rodowisku kwasnym
[Kuntz 1998, Klahorst 2001, Kuntz 2003]. Natomiast weglan wapnia jest nierozpusz-
czalny w wodzie [Substancje dodatkowe... 1993]. Sole te raczej nie nadaja si¢ jako
zrddlo wapnia do wzbogacania ptynnego mleka i innych ptynnych produktéw, gdyz
moga wywotywac niepozadane uczucie maczystosci i piaszczystosci w ustach. Moga
natomiast by¢ z powodzeniem stosowane do innych produktéw spozywczych, w tym,
jak wynika z niniejszych badan, do wzbogacania cottage cheese [Gorski 1998, Klahorst
2001]. W niniejszej pracy nie odnotowano zadnych istotnych uwag ze strony grupy
wykonujacej oceng sensoryczng seréOw zawierajacych dodatek weglanu lub cytrynianu
wapnia. Ponadto, wydaje si¢, ze $mietanka moze by¢ bardzo dobrym no$nikiem tych
dwoch soli, gdyz jej kremowa konsystencja sprzyja rozprowadzeniu soli w calej objgto-
$ci produktu bez powstawania niepozadanych posmakoéow czy uczucia piaszczystosci
w ustach.

W niniejszej pracy wysoko oceniono takze probki cottage cheese zawierajace doda-
tek chlorku wapnia, ktory pozwolil na wprowadzenie do sera okoto 32 mg%. Zespot
dokonujacy oceny sensorycznej probek zawierajacych dodatek chlorku wapnia dekla-
rowat lepszy ich smak i okreslat go jako bardziej wyrazny. Wzbogacanie serkow za
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pomoca tej soli wydaje si¢ korzystne ze wzgledu na niska masg czasteczkowa tego
zwiazku oraz wysoka zawarto$¢ wapnia (36,1% w bezwodnej postaci tej soli). Badania
nad wykorzystaniem chlorku wapnia do wzbogacania sero6w twarogowych wykazaty
rowniez, ze jest mozliwe otrzymanie akceptowalnych organoleptycznie produktow
[Ziarno 1 Kitlas 2002, Kitlas i Ziarno 2002]. Nalezy takze pamigtaé, ze sole nicorga-
niczne sg przewaznie tansze niz sole organiczne i sa chgtniej uzywane przez producen-
tow [Kuntz 1998, 2003]. Dodatek chlorku wapnia moze mie¢ jeszcze jedna istotna zale-
tg: pozwala na zmniejszenie ilo$ci dodawanej soli kuchennej do serkow. Obnizona
zawarto$¢ chlorku sodu w produkcie jest dodatkowa korzys$cia dla ludzi spozywajacych
w nadmiarze sol kuchenna [Shelef i Ryan 1988].

WNIOSKI

1. Wykazano, iz istnieje mozliwo$¢ otrzymania atrakcyjnych sensorycznie serow
cottage o podwyzszonej zawartosci wapnia poprzez dodatek soli wapniowych do $mie-
tanki stosowanej do nathuszczania ziaren serowych.

2. Dodajac sole wapniowe do $mietanki przed jej repasteryzacja, najwyzszy poziom
wzbogacania mozna osiaggnac stosujac cytrynian wapnia.

3. Zastosowanie soli wapniowych rozpuszczalnych w wodzie jest ograniczone ich
wplywem na stabilnos$¢ termiczng biatek mleka obecnych w $mietance.
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POSSIBILITIES OF APPLICATION OF CALCIUM SALTS FOR CALCIUM
FORTIFICATION OF COTTAGE CHEESE

Abstract. In this research the possibilities of cottage cheese fortification with supplement
of calcium salts to dressing cream were studied. Water-soluble calcium salts caused loss
of heat stability of proteins. The highest amount of calcium (45 mg%) was added to dress-
ing cream as calcium gluconate form. Application of water-soluble calcium salts blends
did not yield benefits. Application of water-insoluble calcium salts made considerable for-
tification (up to 350 mg%) possible. Influence of addition of dressing cream containing
calcium salts to cottage cheese curd on the some properties of cottage cheese was studied.
The most beneficial fortification, without decrease of sensory properties, was achieved by
addition of water-insoluble calcium salts or calcium chloride. Changes of dressing acidity
and cottage cheese acidity were dependent on the amount and type of the applied calcium
salts.

Key words: cottage cheese, calcium salts, calcium, fortification
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