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JERZY SZPENDOWSKI, EMIL SZYMANSKI, MONIKA BIALOBRZEWSKA,
AGNIESZKA KWIATKOWSKA

WPLYW DODATKU CHLORKU WAPNIA I OGRZEWANIA MLEKA
NA SKEAD CHEMICZNY I WARTOSC ODZYWCZA SERA SALAMI

Streszczenie

W pracy podjeto badania nad okre$leniem wptywu dodatku chlorku wapnia do mleka i jego ogrzewa-
nia na przebieg procesu technologicznego produkcji sera salami, jego sktad chemiczny i warto$¢ odzyw-
cza bialtka.

Badania wykazaly, ze zastosowanie dodatku chlorku wapnia do mleka (0,02%) i podwyzszenie tempe-
ratury jego pasteryzacji od 75 do 90°C/15 s pozwolito na podniesienie o 10% wydajnosci sera salami. Ser
salami wyprodukowany z mleka wzbogaconego chlorkiem wapnia i podanego wysokiej pasteryzacji,
W poréwnaniu z serem otrzymanym metoda tradycyjna, charakteryzowat sig statystycznie istotnie wyzsza
(przy poziomie istotnosci a = 0,05) zawartoscia wody, zwiazkoéw mineralnych w postaci popiotu, wapnia
i fosforu. Analiza zawarto$ci zwiazkow azotowych wykazata, ze w procesie dojrzewania sera doswiad-
czalnego zachodzily intensywniejsze przemiany proteolityczne, w porownaniu z serem kontrolnym, na co
wskazywata wyzsza zawarto$¢ zwiazkdéw azotowych rozpuszczalnych przy pH 4,6 oraz zwiazkow azoto-
wych niebiatkowych. Badania warto$ci odzywczej biatka wykazaty, ze ser doswiadczalny, ze wzgledu na
wyzsza zawarto$¢ aminokwasdw egzogennych: izoleucyny, lizyny, cysteiny-cystyny i tryptofanu, w po-
réwnaniu z serem produkowanym tradycyjnie, charakteryzowat si¢ wyzsza wartoscia odzywcza, okreslong
wskaznikiem aminokwasu ograniczajacego (CS) i zintegrowanym wskaznikiem aminokwasow egzogen-
nych (EAAI).

Stowa kluczowe: ser salami, sktad chemiczny, aminokwasy, warto$¢ odzywcza biatka

Wprowadzenie

Sery podpuszczkowe odgrywaja znaczaca role w zywieniu ludzi jako cenne zrodto
biatka, tluszczu i soli mineralnych. Tradycyjna technologia serow podpuszczkowych
pozwala na wykorzystanie w produkcie okoto 75% biatek mleka w postaci parakazeinia-
nu wapnia, natomiast biatka serwatkowe po procesie koagulacji przemieszczaja si¢ do
serwatki, ktora jest surowcem ubocznym [16]. Celem poprawy wydajnosci procesu oraz
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wartosci odzywcze] serdw opracowywane sa technologie umozliwiajace zwiazanie
w strukturze sera zarowno kazeiny, jak i biatek serwatkowych. Biatka serwatkowe moga
by¢ wlaczone do masy serowej w formie natywnej lub zdenaturowanej. Zatrzymywanie
biatek serwatkowych w formie natywnej w masie serowej moze odbywac si¢ poprzez
zageszczanie mleka serowarskiego metoda ultrafiltracji, ktora umozliwia zwigkszy¢ wy-
dajnos¢ procesu o okoto 15% [10]. Biatka serwatkowe moga by¢ dodawane do mleka
kotlowego w formie zdenaturowanej jako biatka partykulowane. Wykorzystanie biatek
serwatkowych w formie partykutowanej odbywa si¢ dwustopniowo. W pierwszym etapie
produkowany jest koncentrat biatek partukutowanych z serwatki zaggszczanej technikg
ultrafiltracji, ktory nastgpnie poddawany jest dziataniu wysokiej temperatury potaczonej
z dzialaniem naprgzen $cinajacych i chlodzeniu w urzadzeniu dziatajacym na zasadzie
skrobakowego wymiennika ciepta. Pod wptywem tych czynnikéw biatka serwatkowe o
wielkosci 3—5 nm agreguja do wielkosci czastek 1-10 um. Koncentrat partykulowanych
biatek serwatkowych dodawany jest nast¢pnie do mleka serowarskiego. Agregaty party-
kutowanych biatek serwatkowych po procesie koagulacji podpuszczkowej sa mecha-
nicznie uwigzione w skrzepie i dzigki temu moga by¢ wykorzystane w produkcie [12].

Jedna z metod pozwalajacych na pehiejsze wykorzystanie biatek serwatkowych
w technologii serowarskiej jest przeprowadzenie ich termicznej denaturacji w mleku,
ktéra pozwala zintegrowaé kazeing z biatkami serwatkowymi i przeprowadzi¢ ich
wspolna koagulacje [15]. W czasie ogrzewania mleka powyzej 70°C zachodzi denatu-
racja biatek serwatkowych, gtéwnie B-laktoglobuliny i a-laktoalbuminy, polegajaca na
zniszczeniu struktury II- i IlI-rzedowej tych biatek i rozwinigciu tancucha polipepty-
dowego. Dodatek jonow wapniowych do mleka przed pasteryzacja wplywa na agrega-
cje biatek serwatkowych i ich interakcje z kazeina [2, 3, 6].

Celem pracy byto okres§lenie wptywu dodatku chlorku wapnia oraz ogrzewania
mleka na przebieg procesu technologicznego, sktad chemiczny i wartos¢ odzywcza
sera salami.

Material i metody badan

Materialem badawczym byl ser salami wyprodukowany w dwoch 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 parametrow obrobki skrzepu: su-
rowiec wzbogacano w 0,02% chlorku wapnia i poddawano wysokiej pasteryzacji
temp. 90°C/15 s.

Zasadnicze rdznice technologiczne pomigdzy wariantami wykazano w tab. 1. Se-
ry odpowiadaty wymogom normy PN-68/A-86230 [17]. Wykonano po sze$¢ powto-
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rzen kazdego wariantu technologicznego.

Sery po 21 dniach dojrzewania poddawano analizie chemicznej i sensoryczne;j.
Analiza chemiczna obejmowata oznaczenie zawartosci: wody, tluszczu, biatka, zwiaz-
kéw mineralnych w postaci popiotu, azotu rozpuszczalnego w §rodowisku o pH 4,6 wg
AOAC [1], azotu niebiatkowego [19]. Analiza pierwiastkdw obejmowata oznaczenie
zawarto$ci: wapnia i magnezu metoda ptomieniowej spektrofotometrii absorpcji ato-
mowej (plomien acetylen-powietrze) wg Whiteside [25].

Przy oznaczaniu wapnia, w celu wyeliminowania oddziatywania fosforu, do
wszystkich probek 1 wzorcow dodawano roztwor chlorku lantanu w ilo$ci zapewniaja-
cej 1% stezenie La’" w badanych roztworach. Stosowana aparatura: spektrofotometr
absorpcji atomowej Unicam 939 Solar wyposazony w stacj¢ danych ADAX, korekcje
tla oraz odpowiednie lampy katodowe. Oznaczanie zawartosci fosforu wykonywano
metoda molibdenianowa wg Whiteside [25]. Jako wzorce stosowano odpowiednio
rozcienczone 0,1M roztworem HNO; (Suprapur — Merc) standardy firmy BDH o stg-
zeniu 1 mg/cm’. Oznaczanie zawartosci aminokwasoéw przeprowadzono metoda ko-
lumnowej chromatografii jonowymiennej przy uzyciu automatycznego analizatora
aminokwasow High Performance Analyzer System 6300 firmy BECKMAN zaopa-
trzonego w kolumng o dlugosci 120 mm. Do rozdziatu aminokwasow stosowano roz-
twory buforowe wyprodukowane przez producenta analizatora [13]. Podczas przygo-
towania probek do analiz przy oznaczaniu zawarto$ci tryptofanu stosowano zasadowa
hydrolizg biatek w 5 M NaOH. Zawarto$¢ pozostatych aminokwaséw oznaczano po
przygotowaniu probek z zastosowaniem kwasowej hydrolizy biatek w 6 M HCI. Przy
oznaczaniu lacznej zawarto$ci cystyny i cysteiny, probki przed hydroliza poddawano
dziataniu kwasu nadmréwkowego w celu utlenienia tych aminokwaséw do kwasu cy-
steinowego odpornego na rozpad w warunkach kwasowej hydrolizy biatek. Hydroliz¢
biatek podczas przygotowywania probek do analiz prowadzono w temp. 110 + 2°C.
Czas hydrolizy przy oznaczaniu zawartosci Cys-Cys wynosit 22 godz., tryptofanu 36
godz. Pozostate aminokwasy oznaczano po hydrolizie trwajacej 24 i 48 godz. Hydroli-
z¢ 24-godzinng wykorzystywano tylko do wyliczania zawarto$ci treoniny i seryny
w tak zwanym zerowym czasie hydrolizy biatek. Na podstawie sktadu aminokwaso-
wego obliczono wskaznik aminokwasu ograniczajacego CS (Chemical Score) [18],
ktory okresla stosunek zawartosci egzogennego aminokwasu ograniczajacego w testo-
wanym biatku do zawartosci tego aminokwasu w biatku jaja kurzego [8] i zintegrowa-
ny wskaznik aminokwasow egzogennych EAAI (Essential Amino Acid Index) [18].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, korzystajac z pakietu Statistica
v. 6.0. Obliczono wartosci $rednie, odchylenie standardowe, natomiast istotno$¢ roznic
pomigdzy wariantami technologicznymi badano testem t-Studenta, przy poziomie
istotnosci a. = 0,05 [9].
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Wiyniki i dyskusja

Celem stosowania dodatku chlorku wapnia do mleka oraz wysokiej pasteryzacji
mleka w technologii serow doswiadczalnych bylo podwyzszenie wydatku sera i jego
wartoséci odzywczej, dzigki zachodzacej w tych warunkach interakcji biatek serwatko-

wych z kazeing oraz ich wspoélnej koagulacji.

Tabela l
Parametry technologiczne produkcji sera salami.
Technological parameters of the salami cheese production.
Ser
Wyszczegolnienie Ser kontrolny | dos$wiadczalny
Specification Control cheese | Experimental
cheese

Dodatek chlorku wapnia do mleka [%] - 0,02
Calcium chloride addition to milk [%]

Temperatura i czas pasteryzacji [°C/s] 75/ 15 90/ 15
Temperature and time of pasteurization [°C/s]

Temperatura zaprawiania mleka 32 32
Temperature of milk renneting [°C]

Dodatek chlorku wapnia po pasteryzacji [g] 0,005 0,02
Calcium chloride addition after pasteurization [g]

Dodatek zakwasu DDC-260 [g) 350 350
Addition of DDC-260 starter [g]

Temperatura koagulacji mleka [°C] 32 34
Temperature of milk coagulation [°C]

Dodatek podpuszezki HALA-CH. HANSEN (1: 20000/ 50001) [cm’] 250 250
Addition of HALA-CH. HANSEN remmnet (1: 20000/ 50001) [cm’]

Czas krzepnigcia mleka [min] 30 45
Time of milk coagulation [min]

Czas krojenia skrzepu [min] 10 10
Time of curd cutting [min]

Czas osuszania [min] 20 30
Time of drying [min]

Temperatura dogrzewania [°C] 37 39
Temperature of scalding [°C]

Czas dosuszania [min] 20 30
Time of re-drying [min]

Czas prasowania [godz.] 12 12
Time of pressing [h]

Czas solenia [godz.] 12 12
Time of brining [h]

Czas dojrzewania [dni] 21 21
Time of ripening [days]

Wydatek [kg/ 1000 1] 88 97
Yield (kg/ 1000 1)




130 Jerzy Szpendowski, Emil Szymanski, Monika Biatobrzewska, Agnieszka Kwiatkowska

Przeprowadzone badania technologiczne wykazaly, ze zastosowanie dodatku
chlorku wapnia do mleka surowego (0,02%) oraz jego wysoka pasteryzacja (90°C/15 s)
wymusily konieczno$¢ modyfikacji niektorych parametrow technologicznych produk-
cji doswiadczalnego sera salami (tab. 1). Mleko poddane temu zabiegowi charaktery-
zowato si¢ obnizona podatnoscia na krzepnigcie pod wplywem podpuszczki. Natomiast
uzyskany skrzep wykazywat tendencj¢ do silnego wiazania serwatki, co skutkowato
trudnosciami z jego osuszeniem i uformowaniem sera. Aby poprawi¢ zwigztos¢ skrze-
pu podpuszczkowego zwigkszono dodatek chlorku wapnia do mleka kottowego (od
0,005 do 0,02%) oraz podwyzszono temperatur¢ koagulacji (od 32 do 34°C). Pomimo
tych zabiegéw czas koagulacji mleka poddanego obrobce wapniowo-termicznej ulegt
wydtuzeniu od 30 do 45 min, czas osuszania skrzepu od 20 do 30 min, czas dosuszania
skrzepu od 20 do 30 min. Podwyzszono rowniez temperatur¢ dosuszania ggstwy sero-
wej od 37 do 39°C. Pozostale parametry technologiczne produkcji sera salami byty
zgodne z instrukcja technologiczna [14]. Zmiany parametrow technologicznych sera
salami mialy na celu zintensyfikowanie stopnia usuwania serwatki migdzyziarnowe;j,
dzigki czemu ggstwa serowa osiagata prawidlowe cechy reologiczne umozliwiajace
uformowanie bloku sera. Réwniez badania Steffl 1 wsp. [21] wykazaly, Ze poprawg
zwigztosci skrzepu podpuszczkowego z mleka wzbogaconego dodatkiem koncentratu
biatek serwatkowych mozna uzyska¢ poprzez dodatek chlorku wapnia do mleka oraz
zwiegkszenie ilosci dodawanej podpuszczki. Natomiast Guinee i wsp. [10] stwierdzili,
ze w procesie technologicznym seréw pottwardych produkowanych z mleka poddane-
go wysokiej pasteryzacji (100°C/120 s) konieczne byto podwyzszenie temperatury
koagulacji podpuszczkowej, temperatury dogrzewania gestwy serowej oraz czasu for-
mowania skrzepu, aby otrzymac sery o pozadanych cechach jakosciowych.

W efekcie zastosowanej obrobki wapniowo-termicznej mleka uzyskano zwigk-
szenie o okoto 10% wydatku sera salami (od 88 do 97 kg/ 1000 1 mleka). Podobny
wzrost wydatku sera feta jako efekt zastosowanej obrobki wapniowo-termicznej mleka
stwierdzili Smietana i wsp. [23]. Wydatek sera uzalezniony jest istotnie od stopnia
denaturacji biatek serwatkowych, ktére moga by¢ wbudowane w struktur¢ matrycy
biatkowej skrzepu. Wedlug Guinee i wsp. [10] w czasie niskiej pasteryzacji mleka
stosowanej w tradycyjnej technologii serowarskiej (72°C/15 s) zaledwie 5,4% biatek
serwatkowych ulega denaturacji, natomiast w czasie ogrzewania mleka w temp.
100°C/100 s stopien denaturacji bialek serwatkowych wynosit 65%.

Na podstawie oceny sensorycznej stwierdzono, ze sery do§wiadczalne, w porow-
naniu z serami kontrolnymi, charakteryzowaty si¢ bardziej intensywnym, lekko pi-
kantnym smakiem oraz mniej elastyczna konsystencja.

Rezultaty badan podstawowego sktadu chemicznego seréw (tab. 2) wykazaty, ze
sery doswiadczalne charakteryzowaty si¢ istotnie wigksza, przy poziomie istotnosci
o= 0,05), w porownaniu z serami kontrolnymi, zawartoscia wody (44,44% wobec
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41,61% w serach kontrolnych) oraz zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu (6,21%
wobec 5,38% w serach kontrolnych). Réwnoczesnie stwierdzono, ze sery doswiad-
czalne zawieraly istotnie mniej thuszczu, w poroéwnaniu z serami kontrolnymi, (23,8%
wobec 24,65% w serach kontrolnych) i biatka (25,51% wobec 28,36% w serach kon-
trolnych).

Tabela 2
Sktad chemiczny sera salami.
Chemical composition of salami cheese.
) Sktadniki / Components [%]
Rodzaj proby - -
woda thuszcz biatko popiot
Sample )
water fat protein ash
Ser kontrolny 41,614 246" 28,36 538"
Control cheese +0,49 +0,26 +0,31 +0,07
Ser doéwiadczalny 44,448 23,88 25,518 6,218
Experimental cheese +0,52 +0,22 +0,28 +0,08

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B — $rednie oznaczone roznymi literami w tej samej kolumnie roznia si¢ w sposob statystycznie istotny
przy o = 0,05 / means denoted by different letters in the same columns statistically significantly differ at
a=0.05.

Rowniez badania Smietany i wsp. [23] oraz Gwinee i wsp. [10] wykazaly wyzsza
zawarto$¢ wody w serach produkowanych z udziatem zdenaturowanych biatek serwat-
kowych. Wedlug Chojnowskiego [4] zdenaturowane biatka serwatkowe charakteryzuja
si¢ 6-krotnie wyzsza wodochtonnoscia w pordownaniu z biatkami natywnymi, ze
wzgledu na wicksza dostgpnos¢ fazy wodnej do hydrofilowych grup funkcyjnych. Stad
obecno$¢ zdenaturowanych biatek serwatkowych w strukturze skrzepu podpuszczko-
wego jest przyczyna utrudnionego osuszania skrzepu oraz w konsekwencji wyzszej
zawartosci wody w serze. Wyzszy poziom popiotu, odzwierciedlajacy zawarto$¢
zwiazkéw mineralnych w serach do$wiadczalnych, w porownaniu z serami kontrolny-
mi, byt efektem stosowanego dodatku chlorku wapnia do mleka przed pasteryzacja
oraz zwigkszonego dodatku chlorku wapnia do mleka kotlowego przed procesem ko-
agulacji.

Dalsze badania miaty na celu okreslenie wptywu dodatku chlorku wapnia do mle-
ka na zawarto$¢ wapnia, fosforu i magnezu w serach. Wykazano, ze dodatek chlorku
wapnia do mleka wptywat statystycznie istotnie (przy poziomie istotnosci a = 0,05) na
wzrost zawarto$ci wapnia i fosforu w serach. Zawarto§¢ wapnia w serach do$wiadczal-
nych wynosita 931 mg/100 g, wobec 824 mg/100 g w serach kontrolnych, natomiast
fosforu — 581 mg/100 g, wobec 505 mg/ 100 g w serach kontrolnych (tab. 3). Nato-
miast zawarto$§¢ magnezu w serach kontrolnych i doswiadczalnych byta zblizona (25—
27 mg/100 g).
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Tabela 3
Zawarto$¢ wybranych makroelementow w serze salami
The content of some macroelements of salami cheese
Rodzaj proby Ca P Mg
Sample [mg/ 100g] [mg/ 100g] [mg/ 100g]
Ser kontrolny 8244 505* 274
Control cheese +11 +9 +4
Ser do$wiadczalny 9318 5818 254
Experimental cheese +12 +9 +3

Objasnienia jak w tab. 2. / Explanations as in Tab. 2.

Badania Guinee i wsp. [10] wykazaty zmniejszenie zawarto$ci zarowno wapnia,
jak i fosforu w serach produkowanych z mleka poddanego wysokiej obrobce termicz-
nej (100°C/100 s). Przy czym w doswiadczeniu nie stosowano dodatku chlorku wapnia
do mleka przed pasteryzacja oraz przed koagulacja enzymatyczng [10]. W czasie
ogrzewania mleka nastgpuje tworzenie si¢ kompleksow pomigdzy [-laktoglobuling
i o-laktoalbuming a kazeing za posrednictwem wiazan disiarczkowych, wodorowych
oraz jonowych za posrednictwem reszt lizyny, w ktorych uczestniczy amorficzny fos-
foran wapniowy [24]. Biatka serwatkowe tworza stabilne kompleksy, gtownie z frak-
cjami kazeiny-oy, kazeiny-p i kazeiny-k [7]. Intensywna obrobka termiczna mleka
powoduje nicodwracalna transformacj¢ amorficznego fosforanu wapniowego w forme
hydroksyapatytu. Dodatek jonéw wapniowych do mleka przed pasteryzacja powoduje
zwigkszenie powierzchni miceli kazeinowych, poteguje polimeryzacje i agregacj¢ bia-
tek serwatkowych i w konsekwencji zwigksza efekt interakcji pomigdzy kazeing
a agregatami biatek serwatkowych [2, 3, 6]. W czasie ogrzewania mleka zachodzi
przeksztatcanie si¢ rozpuszczalnego wapnia w forme koloidalna, ktora uczestniczy
w ksztaltowaniu si¢ kompleksu kazeiny z biatkami serwatkowymi [15]. Poziom wap-
nia jonowego w mleku determinuje zawartos$¢ ,,koloidalnego” fosforanu wapniowego,
ktory jest czynnikiem strukturotworczym i wptywa na wielko$¢ miceli kazeinowych
[26]. Uwaza sig, ze wiazania jonowe pomig¢dzy resztami kwasu fosforowego za po-
srednictwem jonow wapniowych decyduja o stabilnosci powstatych kompleksow po-
migdzy biatkami mleka [24]. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze na skutek wyso-
kiej pasteryzacji mleka wzbogaconego w jony wapniowe, moze zwigkszac si¢ nie tylko
zawarto$¢ wapnia, ale rowniez i fosforu w serze. Prawdopodobnie, ze wzrostem zawar-
tosci wapnia ,,jonowego” w mleku wzrasta ,,zapotrzebowanie” na fosfor rodzimy mle-
ka, ktory w formie ,,koloidalnego” fosforanu wapnia jest wbudowywany w strukturg
skrzepu serowego.
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Tabela 4
Zawarto$¢ zwiazkow azotowych w serze salami.
The content of nitrogen compounds of salami cheese.
o Azot ogolem Azot rozpuszczalnyr przy Azot niebiaH’(owy
Rodzaj proby Total nitrogen pH 4,6 [% azotu ogodtem] [% azotu ogodtem]
Sample (%] Soluble nitrogen of pH 4,6 Non-protein nitrogen
[% N total] [% N total]
Ser kontrolny 445" 17,55% 3,914
Control cheese +0,32 + 0,87 +0,29
Ser do$wiadczalny 4,008 23,355 4,618
Experimental cheese +0,30 +0,79 +0,36

Objasnienia jak w tab. 2. / Explanations as in Tab. 2.

Analiza zawarto$ci zwiazkow azotowych w serach poddanych dojrzewaniu wyka-
zala, ze sery doswiadczalne charakteryzowaty si¢ statystycznie istotnie wyzsza (przy
poziomie istotnosci o = 0,05) zawartoscia zwiazkoéw azotowych rozpuszczalnych przy
pH 4,6 oraz zwiazkoéw azotowych niebiatkowych (tab. 4). Zawarto§¢ zwiazkéw azoto-
wych rozpuszczalnych przy pH 4,6 w serach do§wiadczalnych, wyrazona w % zwiaz-
kéw azotowych ogdltem, wynosita $rednio 23,35%, wobec 17,55% w serach kontrol-
nych, natomiast zwiazkéw azotowych niebiatkowych 4,61%, wobec 3,91% w serach
kontrolnych. Wynika stad, ze zar6wno ,,szeroko$¢” proteolizy bialek w serach do-
$wiadczalnych mierzona poziomem zwiazkow azotowych rozpuszczalnych przy pH
4,6, jak rowniez ,,gl¢bokos$¢” proteolizy, mierzona zawartoscia zwiazkow azotowych
niebiatkowych, byta wigksza niz w serach kontrolnych.

Rowniez wezesniejsze badania Smietany i wsp. [23] oraz Gwinee i wsp. [10] wy-
kazaly, ze sery z udzialem biatek serwatkowych ulegaja intensywniejszym przemia-
nom proteolitycznych w porownaniu z serami tradycyjnymi.

Celem okreslenia warto$ci odzywczej biatka seréw przeprowadzono analizg za-
warto$ci aminokwasow egzogennych (rys. 1). Rezultaty badan wykazaty, ze sery do-
$wiadczalne zawieraly istotnie wigcej aminokwasow: izoleucyny, lizyny, cysteiny—
cystyny 1 tryptofanu, w poréwnaniu z serami kontrolnymi. Konsekwencja wystgpowa-
nia r6znic w sktadzie aminokwasow seréw byla ich rézna warto$¢ odzywcza biatka,
mierzona na podstawie tacznej zawarto§ci aminokwasow egzogennych, wskaznika
aminokwasu ograniczajacego (CS) i zintegrowanego wskaznika aminokwasow egzo-
gennych (EAAI).

Badania wykazaty, ze w serze doswiadczalnym zawarto$¢ aminokwasow egzo-
gennych byta wyzsza niz w serze kontrolnym (50,70 g/16 g N wobec 48,85 g/16 g N
w serze kontrolnym) (tab. 5). Na podstawie analizy sktadu aminokwasow egzogennych
stwierdzono, ze aminokwasami ograniczajacymi warto$¢ odzywcza biatka w serach
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byly aminokwasy siarkowe — metionina i cysteina. Wykazano, ze wyliczony wskaznik
aminokwasu ograniczajacego (CS) seréw doswiadczalnych wynosit 78,0%, natomiast
serow kontrolnych — 65,33%. Rowniez wyzsza warto$¢ (90,1%) zintegrowanego
wskaznika aminokwasow egzogennych (EAAI) stwierdzono w przypadku sera do-
$wiadczalnego w poréwnaniu z serem kontrolnym (83,8%).

12

10,47 DOser kontrolny/ control cheese

10,15 Bser doswiadczalny/ experimental cheese

781797

[¢/16gN] |

5.055:21

Aminokwasy [g/ 16 g N]
&

Amino acids

izoleucyna leucyna lizyna suma suma treonina tryptofan walina
isoleucine leucine lysine aminokwaséw aminokwasow  threonine tryptophan valine
sierkowych aromatycznych
sum of sum of
sulphuric aromatic

amino acids  amino acids

Rys. 1. Zawarto$¢ aminokwasow egzogennych w serze salami.
Fig. 1.  The content of essential amino acids in Salami cheese.

W technologii produkcji serow metoda tradycyjna do produktu przechodzi wy-
facznie kazeina, charakteryzujaca si¢ najmniejsza wartoscia odzywcza sposrod biatek
mleka. Aminokwasami ograniczajacymi warto$¢ odzywcza kazeiny sa aminokwasy
siarkowe - metionina i cysteina, w ktore natomiast zasobne sa biatka serwatkowe [22].

Wedtug Cichona [5] sery podpuszczkowe wykazuja tym wigksza wartos¢ odzyw-
cza im wigcej zawieraja biatek serwatkowych. Badania wykazaty, ze sery produkowa-
ne przy zastosowaniu termiczno-wapniowej metody koagulacji wszystkich biatek mle-
ka wykazywaty o 12% wyzsza warto$¢ biologiczna (BV), o 8% wyzszy wskaznik wy-
korzystania biatka netto (NPU) oraz o 1 jednostkg wyzszy wskaznik wydajno$ci wzro-
stowej (PER), w porownaniu z serami produkowanymi metoda klasyczna [5]. Wysoka
warto$¢ biologiczna (BV) biatek serwatkowych jest efektem wigkszej, w porownaniu
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z kazeina, zawartosci w nich aminokwasow: cystyny, treoniny, tryptofanu i lizyny

[11].

Wyrdzniki chemiczne wartosci odzywczej sera typu Salami.
Chemical indices of the nutritional value of Salami cheese.

Tabela 5

Wyrdznik
Indices

Ser kontrolny
Control cheese

Ser doswiadczalny
Experimental cheese

Suma aminokwas6éw egzogennych [g/16 g N]

Sum of egzogenic amino acids [g/16 g N]

Wskaznik aminokwasu ograniczajacego (CS)

Chemical score [CS]

Aminokwas ograniczajacy

Limiting amino acid

Zintegrowany wskaznik aminokwasoéw egzogennych (EAAI)
Egzogenic amino acid index [EAAI]

48,85

65,33

(met.+cyst.)

83,8

50,70

78,00

(met.+cyst.)

90,1

Whioski

L.

Zastosowanie dodatku chlorku wapnia do mleka (0,02%) i podwyzszenie tempera-
tury jego pasteryzacji od 75 do 90°C/15 s pozwolito na podniesienie o 10% wydaj-
nosci sera salami.

Ser salami wyprodukowany z mleka wzbogaconego chlorkiem wapnia i poddanego
wysokiej pasteryzacji, w porOwnaniu z serem otrzymanym metoda tradycyjna, cha-
rakteryzowat si¢ statystycznie istotnie wyzsza (przy poziomie istotnosci a = 0,05)
zawarto$cia wody, zwiazkoéw mineralnych w postaci popiotu, wapnia i fosforu.
Analiza zawartosci zwiazkdéw azotowych wykazata, ze w procesie dojrzewania
sera do§wiadczalnego zachodzily intensywniejsze przemiany proteolityczne, w po-
roOwnaniu z serem kontrolnym, na co wskazywala wyzsza zawarto$§¢ zwiazkdéw
azotowych rozpuszczalnych przy pH 4,6 oraz zwiazkéw azotowych niebiatko-
wych.

Badania warto$ci odzywczej biatka wykazaty, ze ser doswiadczalny, ze wzgledu
na wyzsza zawarto§¢ aminokwasow egzogennych: izoleucyny, lizyny, cysteiny—
cystyny i tryptofanu, w poréwnaniu z serem produkowanym tradycyjnie, charakte-
ryzowal si¢ wyzsza warto$cia odzywcza, okreslong wskaznikiem aminokwasu
ograniczajacego (CS) i zintegrowanym wskaznikiem aminokwasow egzogennych
(EAAID).
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THE EFFECT OF CALCIUM CHLORIDE ADDITION AND HEATING THE MILK ON THE
CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIVE VALUE OF SALAMI CHEESE

Summary

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 75°C to 90°C/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 a = 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
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