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NA SKŁAD CHEMICZNY I WARTOŚĆ ODŻYWCZĄ SERA SALAMI 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy podjęto badania nad określeniem wpływu dodatku chlorku wapnia do mleka i jego ogrzewa-

nia na przebieg procesu technologicznego produkcji sera salami, jego skład chemiczny i wartość odżyw-
czą białka. 

Badania wykazały, że zastosowanie dodatku chlorku wapnia do mleka (0,02%) i podwyższenie tempe-
ratury jego pasteryzacji od 75 do 90oC/15 s pozwoliło na podniesienie o 10% wydajności sera salami. Ser 
salami wyprodukowany z mleka wzbogaconego chlorkiem wapnia i podanego wysokiej pasteryzacji, 
w porównaniu z serem otrzymanym metodą tradycyjną, charakteryzował się statystycznie istotnie wyższą 
(przy poziomie istotności α = 0,05) zawartością wody, związków mineralnych w postaci popiołu, wapnia 
i fosforu. Analiza zawartości związków azotowych wykazała, że w procesie dojrzewania sera doświad-
czalnego zachodziły intensywniejsze przemiany proteolityczne, w porównaniu z serem kontrolnym, na co 
wskazywała wyższa zawartość związków azotowych rozpuszczalnych przy pH 4,6 oraz związków azoto-
wych niebiałkowych. Badania wartości odżywczej białka wykazały, że ser doświadczalny, ze względu na 
wyższą zawartość aminokwasów egzogennych: izoleucyny, lizyny, cysteiny-cystyny i tryptofanu, w po-
równaniu z serem produkowanym tradycyjnie, charakteryzował się wyższą wartością odżywcza, określoną 
wskaźnikiem aminokwasu ograniczającego (CS) i zintegrowanym wskaźnikiem aminokwasów egzogen-
nych (EAAI). 

 
Słowa kluczowe: ser salami, skład chemiczny, aminokwasy, wartość odżywcza białka 
 

Wprowadzenie 

Sery podpuszczkowe odgrywają znaczącą rolę w żywieniu ludzi jako cenne źródło 
białka, tłuszczu i soli mineralnych. Tradycyjna technologia serów podpuszczkowych 
pozwala na wykorzystanie w produkcie około 75% białek mleka w postaci parakazeinia-
nu wapnia, natomiast białka serwatkowe po procesie koagulacji przemieszczają się do 
serwatki, która jest surowcem ubocznym [16]. Celem poprawy wydajności procesu oraz 
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wartości odżywczej serów opracowywane są technologie umożliwiające związanie 
w strukturze sera zarówno kazeiny, jak i białek serwatkowych. Białka serwatkowe mogą 
być włączone do masy serowej w formie natywnej lub zdenaturowanej. Zatrzymywanie 
białek serwatkowych w formie natywnej w masie serowej może odbywać się poprzez 
zagęszczanie mleka serowarskiego metodą ultrafiltracji, która umożliwia zwiększyć wy-
dajność procesu o około 15% [10]. Białka serwatkowe mogą być dodawane do mleka 
kotłowego w formie zdenaturowanej jako białka partykułowane. Wykorzystanie białek 
serwatkowych w formie partykułowanej odbywa się dwustopniowo. W pierwszym etapie 
produkowany jest koncentrat białek partukułowanych z serwatki zagęszczanej techniką 
ultrafiltracji, który następnie poddawany jest działaniu wysokiej temperatury połączonej 
z działaniem naprężeń ścinających i chłodzeniu w urządzeniu działającym na zasadzie 
skrobakowego wymiennika ciepła. Pod wpływem tych czynników białka serwatkowe o 
wielkości 3–5 nm agregują do wielkości cząstek 1–10 μm. Koncentrat partykulowanych 
białek serwatkowych dodawany jest następnie do mleka serowarskiego. Agregaty party-
kułowanych białek serwatkowych po procesie koagulacji podpuszczkowej są mecha-
nicznie uwięzione w skrzepie i dzięki temu mogą być wykorzystane w produkcie [12].  

Jedną z metod pozwalających na pełniejsze wykorzystanie białek serwatkowych 
w technologii serowarskiej jest przeprowadzenie ich termicznej denaturacji w mleku, 
która pozwala zintegrować kazeinę z białkami serwatkowymi i przeprowadzić ich 
wspólną koagulację [15]. W czasie ogrzewania mleka powyżej 70oC zachodzi denatu-
racja białek serwatkowych, głównie β-laktoglobuliny i α-laktoalbuminy, polegająca na 
zniszczeniu struktury II- i III-rzędowej tych białek i rozwinięciu łańcucha polipepty-
dowego. Dodatek jonów wapniowych do mleka przed pasteryzacją wpływa na agrega-
cję białek serwatkowych i ich interakcję z kazeiną [2, 3, 6].  

Celem pracy było określenie wpływu dodatku chlorku wapnia oraz ogrzewania 
mleka na przebieg procesu technologicznego, skład chemiczny i wartość odżywczą 
sera salami. 

Materiał i metody badań 

Materiałem badawczym był ser salami wyprodukowany w dwóch wariantach 
technologicznych:  
− wariant I - proces technologiczny tradycyjnego sera salami przeprowadzono na 

podstawie instrukcji technologicznej [14].  
− wariant II - proces technologiczny sera salami przeprowadzono z zastosowaniem 

modyfikacji etapu przygotowania surowca oraz parametrów obróbki skrzepu: su-
rowiec wzbogacano w 0,02% chlorku wapnia i poddawano wysokiej pasteryzacji 
temp. 90oC/15 s.  
Zasadnicze różnice technologiczne pomiędzy wariantami wykazano w tab. 1. Se-

ry odpowiadały wymogom normy PN-68/A-86230 [17]. Wykonano po sześć powtó-
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rzeń każdego wariantu technologicznego. 
Sery po 21 dniach dojrzewania poddawano analizie chemicznej i sensorycznej. 

Analiza chemiczna obejmowała oznaczenie zawartości: wody, tłuszczu, białka, związ-
ków mineralnych w postaci popiołu, azotu rozpuszczalnego w środowisku o pH 4,6 wg 
AOAC [1], azotu niebiałkowego [19]. Analiza pierwiastków obejmowała oznaczenie 
zawartości: wapnia i magnezu metodą płomieniowej spektrofotometrii absorpcji ato-
mowej (płomień acetylen-powietrze) wg Whiteside [25]. 

Przy oznaczaniu wapnia, w celu wyeliminowania oddziaływania fosforu, do 
wszystkich próbek i wzorców dodawano roztwór chlorku lantanu w ilości zapewniają-
cej 1% stężenie La3+ w badanych roztworach. Stosowana aparatura: spektrofotometr 
absorpcji atomowej Unicam 939 Solar wyposażony w stację danych ADAX, korekcję 
tła oraz odpowiednie lampy katodowe. Oznaczanie zawartości fosforu wykonywano 
metodą molibdenianową wg Whiteside [25]. Jako wzorce stosowano odpowiednio 
rozcieńczone 0,1M roztworem HNO3 (Suprapur – Merc) standardy firmy BDH o stę-
żeniu 1 mg/cm3. Oznaczanie zawartości aminokwasów przeprowadzono metodą ko-
lumnowej chromatografii jonowymiennej przy użyciu automatycznego analizatora 
aminokwasów High Performance Analyzer System 6300 firmy BECKMAN zaopa-
trzonego w kolumnę o długości 120 mm. Do rozdziału aminokwasów stosowano roz-
twory buforowe wyprodukowane przez producenta analizatora [13]. Podczas przygo-
towania próbek do analiz przy oznaczaniu zawartości tryptofanu stosowano zasadową 
hydrolizę białek w 5 M NaOH. Zawartość pozostałych aminokwasów oznaczano po 
przygotowaniu próbek z zastosowaniem kwasowej hydrolizy białek w 6 M HCl. Przy 
oznaczaniu łącznej zawartości cystyny i cysteiny, próbki przed hydrolizą poddawano 
działaniu kwasu nadmrówkowego w celu utlenienia tych aminokwasów do kwasu cy-
steinowego odpornego na rozpad w warunkach kwasowej hydrolizy białek. Hydrolizę 
białek podczas przygotowywania próbek do analiz prowadzono w temp. 110 ± 2oC. 
Czas hydrolizy przy oznaczaniu zawartości Cys-Cys wynosił 22 godz., tryptofanu 36 
godz. Pozostałe aminokwasy oznaczano po hydrolizie trwającej 24 i 48 godz. Hydroli-
zę 24-godzinną wykorzystywano tylko do wyliczania zawartości treoniny i seryny 
w tak zwanym zerowym czasie hydrolizy białek. Na podstawie składu aminokwaso-
wego obliczono wskaźnik aminokwasu ograniczającego CS (Chemical Score) [18], 
który określa stosunek zawartości egzogennego aminokwasu ograniczającego w testo-
wanym białku do zawartości tego aminokwasu w białku jaja kurzego [8] i zintegrowa-
ny wskaźnik aminokwasów egzogennych EAAI (Essential Amino Acid Index) [18]. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, korzystając z pakietu Statistica 
v. 6.0. Obliczono wartości średnie, odchylenie standardowe, natomiast istotność różnic 
pomiędzy wariantami technologicznymi badano testem t-Studenta, przy poziomie 
istotności α = 0,05 [9].  
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Wyniki i dyskusja 

Celem stosowania dodatku chlorku wapnia do mleka oraz wysokiej pasteryzacji 
mleka w technologii serów doświadczalnych było podwyższenie wydatku sera i jego 
wartości odżywczej, dzięki zachodzącej w tych warunkach interakcji białek serwatko-
wych z kazeiną oraz ich wspólnej koagulacji. 

 
T a b e l a  1  

Parametry technologiczne produkcji sera salami. 
Technological parameters of the salami cheese production. 
 

Wyszczególnienie 
Specification 

Ser kontrolny 
Control cheese 

Ser 
doświadczalny 
Experimental 

cheese 
Dodatek chlorku wapnia do mleka [%] 
Calcium chloride addition to milk [%] 
Temperatura i czas pasteryzacji [oC/s] 
Temperature and time of pasteurization [oC/s] 
Temperatura zaprawiania mleka  
Temperature of milk renneting [oC] 
Dodatek chlorku wapnia po pasteryzacji [g] 
Calcium chloride addition after pasteurization [g] 
Dodatek zakwasu DDC-260 [g) 
Addition of DDC-260 starter [g] 
Temperatura koagulacji mleka [oC] 
Temperature of milk coagulation [oC] 
Dodatek podpuszczki HALA-CH. HANSEN (1: 20000/ 5000l) [cm3] 
Addition of HALA-CH. HANSEN rennet (1: 20000/ 5000l) [cm3] 
Czas krzepnięcia mleka [min] 
Time of milk coagulation [min] 
Czas krojenia skrzepu [min] 
Time of curd cutting [min] 
Czas osuszania [min] 
Time of drying [min] 
Temperatura dogrzewania [oC] 
Temperature of scalding [oC] 
Czas dosuszania [min] 
Time of re-drying [min] 
Czas prasowania [godz.] 
Time of pressing [h] 
Czas solenia [godz.] 
Time of brining [h] 
Czas dojrzewania [dni] 
Time of ripening [days] 
Wydatek [kg/ 1000 l] 
Yield (kg/ 1000 l) 

- 
 

75/ 15 
 

32 
 

0,005 
 

350 
 

32 
 

250 
 

30 
 

10 
 

20 
 

37 
 

20 
 

12 
 

12 
 

21 
 

88 

0,02 
 

90/ 15 
 

32 
 

0,02 
 

350 
 

34 
 

250 
 

45 
 

10 
 

30 
 

39 
 

30 
 

12 
 

12 
 

21 
 

97 
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Przeprowadzone badania technologiczne wykazały, że zastosowanie dodatku 
chlorku wapnia do mleka surowego (0,02%) oraz jego wysoka pasteryzacja (90oC/15 s) 
wymusiły konieczność modyfikacji niektórych parametrów technologicznych produk-
cji doświadczalnego sera salami (tab. 1). Mleko poddane temu zabiegowi charaktery-
zowało się obniżoną podatnością na krzepnięcie pod wpływem podpuszczki. Natomiast 
uzyskany skrzep wykazywał tendencję do silnego wiązania serwatki, co skutkowało 
trudnościami z jego osuszeniem i uformowaniem sera. Aby poprawić zwięzłość skrze-
pu podpuszczkowego zwiększono dodatek chlorku wapnia do mleka kotłowego (od 
0,005 do 0,02%) oraz podwyższono temperaturę koagulacji (od 32 do 34oC). Pomimo 
tych zabiegów czas koagulacji mleka poddanego obróbce wapniowo-termicznej uległ 
wydłużeniu od 30 do 45 min, czas osuszania skrzepu od 20 do 30 min, czas dosuszania 
skrzepu od 20 do 30 min. Podwyższono również temperaturę dosuszania gęstwy sero-
wej od 37 do 39oC. Pozostałe parametry technologiczne produkcji sera salami były 
zgodne z instrukcją technologiczną [14]. Zmiany parametrów technologicznych sera 
salami miały na celu zintensyfikowanie stopnia usuwania serwatki międzyziarnowej, 
dzięki czemu gęstwa serowa osiągała prawidłowe cechy reologiczne umożliwiające 
uformowanie bloku sera. Również badania Steffl i wsp. [21] wykazały, że poprawę 
zwięzłości skrzepu podpuszczkowego z mleka wzbogaconego dodatkiem koncentratu 
białek serwatkowych można uzyskać poprzez dodatek chlorku wapnia do mleka oraz 
zwiększenie ilości dodawanej podpuszczki. Natomiast Guinee i wsp. [10] stwierdzili, 
że w procesie technologicznym serów półtwardych produkowanych z mleka poddane-
go wysokiej pasteryzacji (100oC/120 s) konieczne było podwyższenie temperatury 
koagulacji podpuszczkowej, temperatury dogrzewania gęstwy serowej oraz czasu for-
mowania skrzepu, aby otrzymać sery o pożądanych cechach jakościowych.  

W efekcie zastosowanej obróbki wapniowo-termicznej mleka uzyskano zwięk-
szenie o około 10% wydatku sera salami (od 88 do 97 kg/ 1000 l mleka). Podobny 
wzrost wydatku sera feta jako efekt zastosowanej obróbki wapniowo-termicznej mleka 
stwierdzili Śmietana i wsp. [23]. Wydatek sera uzależniony jest istotnie od stopnia 
denaturacji białek serwatkowych, które mogą być wbudowane w strukturę matrycy 
białkowej skrzepu. Według Guinee i wsp. [10] w czasie niskiej pasteryzacji mleka 
stosowanej w tradycyjnej technologii serowarskiej (72oC/15 s) zaledwie 5,4% białek 
serwatkowych ulega denaturacji, natomiast w czasie ogrzewania mleka w temp. 
100oC/100 s stopień denaturacji białek serwatkowych wynosił 65%. 

Na podstawie oceny sensorycznej stwierdzono, że sery doświadczalne, w porów-
naniu z serami kontrolnymi, charakteryzowały się bardziej intensywnym, lekko pi-
kantnym smakiem oraz mniej elastyczną konsystencją. 

Rezultaty badań podstawowego składu chemicznego serów (tab. 2) wykazały, że 
sery doświadczalne charakteryzowały się istotnie większą, przy poziomie istotności 
α = 0,05), w porównaniu z serami kontrolnymi, zawartością wody (44,44% wobec 
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41,61% w serach kontrolnych) oraz związków mineralnych w postaci popiołu (6,21% 
wobec 5,38% w serach kontrolnych). Równocześnie stwierdzono, że sery doświad-
czalne zawierały istotnie mniej tłuszczu, w porównaniu z serami kontrolnymi, (23,8% 
wobec 24,65% w serach kontrolnych) i białka (25,51% wobec 28,36% w serach kon-
trolnych). 

T a b e l a  2 
Skład chemiczny sera salami. 
Chemical composition of salami cheese. 
 

Rodzaj próby 
Sample 

Składniki / Components [%] 
woda 
water 

tłuszcz 
fat 

białko 
protein 

popiół 
ash 

Ser kontrolny 
Control cheese 

41,61A 

± 0,49 
24,6A 

± 0,26 
28,36A 

± 0,31 
5,38A 

± 0,07 
Ser doświadczalny 

Experimental cheese 
44,44B 

± 0,52 
23,8B 

± 0,22 
25,51B 

± 0,28 
6,21B 

± 0,08 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
A, B – średnie oznaczone różnymi literami w tej samej kolumnie różnią się w sposób statystycznie istotny 
przy α = 0,05 / means denoted by different letters in the same columns statistically significantly differ at 
α = 0.05.  
 

Również badania Śmietany i wsp. [23] oraz Gwinee i wsp. [10] wykazały wyższą 
zawartość wody w serach produkowanych z udziałem zdenaturowanych białek serwat-
kowych. Według Chojnowskiego [4] zdenaturowane białka serwatkowe charakteryzują 
się 6-krotnie wyższą wodochłonnością w porównaniu z białkami natywnymi, ze 
względu na większą dostępność fazy wodnej do hydrofilowych grup funkcyjnych. Stąd 
obecność zdenaturowanych białek serwatkowych w strukturze skrzepu podpuszczko-
wego jest przyczyną utrudnionego osuszania skrzepu oraz w konsekwencji wyższej 
zawartości wody w serze. Wyższy poziom popiołu, odzwierciedlający zawartość 
związków mineralnych w serach doświadczalnych, w porównaniu z serami kontrolny-
mi, był efektem stosowanego dodatku chlorku wapnia do mleka przed pasteryzacją 
oraz zwiększonego dodatku chlorku wapnia do mleka kotłowego przed procesem ko-
agulacji.  

Dalsze badania miały na celu określenie wpływu dodatku chlorku wapnia do mle-
ka na zawartość wapnia, fosforu i magnezu w serach. Wykazano, że dodatek chlorku 
wapnia do mleka wpływał statystycznie istotnie (przy poziomie istotności α = 0,05) na 
wzrost zawartości wapnia i fosforu w serach. Zawartość wapnia w serach doświadczal-
nych wynosiła 931 mg/100 g, wobec 824 mg/100 g w serach kontrolnych, natomiast 
fosforu – 581 mg/100 g, wobec 505 mg/ 100 g w serach kontrolnych (tab. 3). Nato-
miast zawartość magnezu w serach kontrolnych i doświadczalnych była zbliżona (25–
27 mg/100 g). 
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T a b e l a  3 
Zawartość wybranych makroelementów w serze salami 
The content of some macroelements of salami cheese 
 

Rodzaj próby 
Sample 

Ca 
[mg/ 100g] 

P 
[mg/ 100g] 

Mg 
[mg/ 100g] 

Ser kontrolny 
Control cheese 

824A 

±11 
505A 

±9 
27A 

±4 
Ser doświadczalny 

Experimental cheese 
931B 

±12 
581B 

±9 
25A 

±3 

Objaśnienia jak w tab. 2. / Explanations as in Tab. 2. 
 
Badania Guinee i wsp. [10] wykazały zmniejszenie zawartości zarówno wapnia, 

jak i fosforu w serach produkowanych z mleka poddanego wysokiej obróbce termicz-
nej (100oC/100 s). Przy czym w doświadczeniu nie stosowano dodatku chlorku wapnia 
do mleka przed pasteryzacją oraz przed koagulacją enzymatyczną [10]. W czasie 
ogrzewania mleka następuje tworzenie się kompleksów pomiędzy β-laktoglobuliną 
i α-laktoalbuminą a kazeiną za pośrednictwem wiązań disiarczkowych, wodorowych 
oraz jonowych za pośrednictwem reszt lizyny, w których uczestniczy amorficzny fos-
foran wapniowy [24]. Białka serwatkowe tworzą stabilne kompleksy, głównie z frak-
cjami kazeiny-αs1, kazeiny-β i kazeiny-κ [7]. Intensywna obróbka termiczna mleka 
powoduje nieodwracalną transformację amorficznego fosforanu wapniowego w formę 
hydroksyapatytu. Dodatek jonów wapniowych do mleka przed pasteryzacją powoduje 
zwiększenie powierzchni miceli kazeinowych, potęguje polimeryzację i agregację bia-
łek serwatkowych i w konsekwencji zwiększa efekt interakcji pomiędzy kazeiną 
a agregatami białek serwatkowych [2, 3, 6]. W czasie ogrzewania mleka zachodzi 
przekształcanie się rozpuszczalnego wapnia w formę koloidalną, która uczestniczy 
w kształtowaniu się kompleksu kazeiny z białkami serwatkowymi [15]. Poziom wap-
nia jonowego w mleku determinuje zawartość „koloidalnego” fosforanu wapniowego, 
który jest czynnikiem strukturotwórczym i wpływa na wielkość miceli kazeinowych 
[26]. Uważa się, że wiązania jonowe pomiędzy resztami kwasu fosforowego za po-
średnictwem jonów wapniowych decydują o stabilności powstałych kompleksów po-
między białkami mleka [24]. Z przeprowadzonych badań wynika, że na skutek wyso-
kiej pasteryzacji mleka wzbogaconego w jony wapniowe, może zwiększać się nie tylko 
zawartość wapnia, ale również i fosforu w serze. Prawdopodobnie, ze wzrostem zawar-
tości wapnia „jonowego” w mleku wzrasta „zapotrzebowanie” na fosfor rodzimy mle-
ka, który w formie „koloidalnego” fosforanu wapnia jest wbudowywany w strukturę 
skrzepu serowego. 
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T a b e l a  4 
Zawartość związków azotowych w serze salami. 
The content of nitrogen compounds of salami cheese. 
 

Rodzaj próby 
Sample 

Azot ogółem 
Total nitrogen 

[%] 

Azot rozpuszczalny przy 
pH 4,6 [% azotu ogółem] 

Soluble nitrogen of pH 4,6 
[% N total] 

Azot niebiałkowy 
[% azotu ogółem] 

Non-protein nitrogen 
[% N total] 

Ser kontrolny 
Control cheese 

4,45A 

± 0,32 
17,55A 

± 0,87 
3,91A 

± 0,29 
Ser doświadczalny 

Experimental cheese 
4,00B 

± 0,30 
23,35B 

± 0,79 
4,61B 

± 0,36 

Objaśnienia jak w tab. 2. / Explanations as in Tab. 2. 
 
Analiza zawartości związków azotowych w serach poddanych dojrzewaniu wyka-

zała, że sery doświadczalne charakteryzowały się statystycznie istotnie wyższą (przy 
poziomie istotności α = 0,05) zawartością związków azotowych rozpuszczalnych przy 
pH 4,6 oraz związków azotowych niebiałkowych (tab. 4). Zawartość związków azoto-
wych rozpuszczalnych przy pH 4,6 w serach doświadczalnych, wyrażona w % związ-
ków azotowych ogółem, wynosiła średnio 23,35%, wobec 17,55% w serach kontrol-
nych, natomiast związków azotowych niebiałkowych 4,61%, wobec 3,91% w serach 
kontrolnych. Wynika stąd, że zarówno „szerokość” proteolizy białek w serach do-
świadczalnych mierzona poziomem związków azotowych rozpuszczalnych przy pH 
4,6, jak również „głębokość” proteolizy, mierzona zawartością związków azotowych 
niebiałkowych, była większa niż w serach kontrolnych.  

Również wcześniejsze badania Śmietany i wsp. [23] oraz Gwinee i wsp. [10] wy-
kazały, że sery z udziałem białek serwatkowych ulegają intensywniejszym przemia-
nom proteolitycznych w porównaniu z serami tradycyjnymi. 

Celem określenia wartości odżywczej białka serów przeprowadzono analizę za-
wartości aminokwasów egzogennych (rys. 1). Rezultaty badań wykazały, że sery do-
świadczalne zawierały istotnie więcej aminokwasów: izoleucyny, lizyny, cysteiny–
cystyny i tryptofanu, w porównaniu z serami kontrolnymi. Konsekwencją występowa-
nia różnic w składzie aminokwasów serów była ich różna wartość odżywcza białka, 
mierzona na podstawie łącznej zawartości aminokwasów egzogennych, wskaźnika 
aminokwasu ograniczającego (CS) i zintegrowanego wskaźnika aminokwasów egzo-
gennych (EAAI). 

Badania wykazały, że w serze doświadczalnym zawartość aminokwasów egzo-
gennych była wyższa niż w serze kontrolnym (50,70 g/16 g N wobec 48,85 g/16 g N 
w serze kontrolnym) (tab. 5). Na podstawie analizy składu aminokwasów egzogennych 
stwierdzono, że aminokwasami ograniczającymi wartość odżywczą białka w serach 
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były aminokwasy siarkowe – metionina i cysteina. Wykazano, że wyliczony wskaźnik 
aminokwasu ograniczającego (CS) serów doświadczalnych wynosił 78,0%, natomiast 
serów kontrolnych – 65,33%. Również wyższą wartość (90,1%) zintegrowanego 
wskaźnika aminokwasów egzogennych (EAAI) stwierdzono w przypadku sera do-
świadczalnego w porównaniu z serem kontrolnym (83,8%). 

 
Rys. 1.  Zawartość aminokwasów egzogennych w serze salami. 
Fig. 1.  The content of essential amino acids in Salami cheese. 

 
W technologii produkcji serów metodą tradycyjną do produktu przechodzi wy-

łącznie kazeina, charakteryzująca się najmniejszą wartością odżywczą spośród białek 
mleka. Aminokwasami ograniczającymi wartość odżywczą kazeiny są aminokwasy 
siarkowe - metionina i cysteina, w które natomiast zasobne są białka serwatkowe [22].  

Według Cichona [5] sery podpuszczkowe wykazują tym większą wartość odżyw-
czą im więcej zawierają białek serwatkowych. Badania wykazały, że sery produkowa-
ne przy zastosowaniu termiczno-wapniowej metody koagulacji wszystkich białek mle-
ka wykazywały o 12% wyższą wartość biologiczną (BV), o 8% wyższy wskaźnik wy-
korzystania białka netto (NPU) oraz o 1 jednostkę wyższy wskaźnik wydajności wzro-
stowej (PER), w porównaniu z serami produkowanymi metodą klasyczną [5]. Wysoka 
wartość biologiczna (BV) białek serwatkowych jest efektem większej, w porównaniu 
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z kazeiną, zawartości w nich aminokwasów: cystyny, treoniny, tryptofanu i lizyny 
[11].  

 
T a b e l a  5  

Wyróżniki chemiczne wartości odżywczej sera typu Salami.  
Chemical indices of the nutritional value of Salami cheese. 
 

Wyróżnik 
Indices 

Ser kontrolny 
Control cheese 

Ser doświadczalny 
Experimental cheese 

Suma aminokwasów egzogennych [g/16 g N] 
Sum of egzogenic amino acids [g/16 g N] 
Wskaźnik aminokwasu ograniczającego (CS)  
Chemical score [CS] 
Aminokwas ograniczający  
Limiting amino acid 
Zintegrowany wskaźnik aminokwasów egzogennych (EAAI) 
Egzogenic amino acid index [EAAI] 

48,85 
 

65,33 
 

(met.+cyst.) 
 

83,8 

50,70 
 

78,00 
 

(met.+cyst.) 
 

90,1 

 

Wnioski 

1. Zastosowanie dodatku chlorku wapnia do mleka (0,02%) i podwyższenie tempera-
tury jego pasteryzacji od 75 do 90oC/15 s pozwoliło na podniesienie o 10% wydaj-
ności sera salami.  

2. Ser salami wyprodukowany z mleka wzbogaconego chlorkiem wapnia i poddanego 
wysokiej pasteryzacji, w porównaniu z serem otrzymanym metodą tradycyjną, cha-
rakteryzował się statystycznie istotnie wyższą (przy poziomie istotności α = 0,05) 
zawartością wody, związków mineralnych w postaci popiołu, wapnia i fosforu.  

3. Analiza zawartości związków azotowych wykazała, że w procesie dojrzewania 
sera doświadczalnego zachodziły intensywniejsze przemiany proteolityczne, w po-
równaniu z serem kontrolnym, na co wskazywała wyższa zawartość związków 
azotowych rozpuszczalnych przy pH 4,6 oraz związków azotowych niebiałko-
wych. 

4. Badania wartości odżywczej białka wykazały, że ser doświadczalny, ze względu 
na wyższą zawartość aminokwasów egzogennych: izoleucyny, lizyny, cysteiny–
cystyny i tryptofanu, w porównaniu z serem produkowanym tradycyjnie, charakte-
ryzował się wyższą wartością odżywcza, określoną wskaźnikiem aminokwasu 
ograniczającego (CS) i zintegrowanym wskaźnikiem aminokwasów egzogennych 
(EAAI). 
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THE EFFECT OF CALCIUM CHLORIDE ADDITION AND HEATING THE MILK ON THE 
CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIVE VALUE OF SALAMI CHEESE 

 
S u m m a r y 

 
A study was undertaken to determine the effect of milk supplementation with calcium chloride and 

heating the milk on the course of technological process of the Salami cheese production, as well as on its 
chemical composition and the nutritive value of its protein. 

The investigations found that the addition of calcium chloride to milk (0.02%) and the increase in the 
temperature of its pasteurization from 75oC to 90oC/15 made it possible to increase the yield of Salami 
cheese by 10%. The Salami cheese produced from milk enriched with calcium chloride and high-
pasteurized, as compared to a cheese obtained with a traditional method, was characterized by a statisti-
cally significantly higher (at a significance level of α = 0.05) content of water, ash, calcium, and phospho-
rus. The analysis of the contents of nitrogen compounds showed that during the ripening process of ex-
perimental cheese, the proteolytic changes proceeded more intensively than in the control cheese, which 
was proved by a higher content of nitrogenous compounds soluble at pH 4.6 and of non-protein nitroge-
nous compounds. The analyses of nutritive value of the protein demonstrated that the experimental cheese, 
owing to the higher content of exogenic amino acids: isoleucine, lysine, cystein-cystine and tryptophan, 
was characterized by a higher nutritive value determined by means of Chemical Score (CS) and Exogenic 
Amino Acids index (EAAI), in comparison with the cheese produced using a traditional method. 

 
Key words: Salami cheese, chemical composition, amino acids, nutritive value of protein  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


