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PROBA WZBOGACENIA SEROW TWAROGOWYCH
W WAPN

Streszczenie

Wzbogacanie zywnoéci w waphi moze zapobiegac takich chorobom cywilizacyjnym jak osteoporoza.
Wzbogacanie serow twarogowych, ktore sa ubogie w wapn, z uzyciem chlorku wapnia i mleczanu wapnia
wydaje si¢ by¢ pozadane. W badaniach zastosowano dodatek mieszanki sterylnego roztworu chlorku
wapnia i mleczanu wapnia do mleka pasteryzowanego przeznaczonego do produkcji seréw twarogowych.
Dodatek wapnia do mleka w ilosci 150, 225 i 300 mg% (w postaci wymienionych soli) spowodowat
zwigkszenie zawarto$ci wapnia do odpowiednio 216-239, 223-266 i 287-346 mg%. Najwyzsza zawar-
to$¢ wapnia we wzbogaconych serach niepowodujaca zmian sensorycznych wynosita 244 mg%. Uzyska-
no ja przez dodatek 225 mg% wapnia do mleka w postaci mieszanki chlorku i mleczanu wapnia. Sery
wzbogacono w wapii rowniez poprzez dodatek mleczanu wapnia do skrzepu serowego. Akceptowalny
poziom wapnia wprowadzonego z mleczanem wapnia wynosit 210 mg% i nie spowodowatl niekorzyst-
nych zmian cech sensorycznych.

Slowa kluczowe: sery twarogowe, wapn, wzbogacanie.

Wprowadzenie

Zmiany w stylu Zycia i modelu zywienia wplywaja niekorzystnie na sytuacjg
zdrowotng ludzi. Niedostateczna podaz wapnia w diecie powoduje wzrost liczby za-
chorowan na schorzenia zwiazane z jego niedoborem, m.in. na osteoporozg. Z tego
powodu wzbogacanie zywno$ci w wapn uznaje si¢ za najefektywniejsza 1 najtansza
metode poprawy jakosci zdrowotnej zywnosci oraz jedna z gtéwnych metod eliminacji
lub ograniczenia deficytu tego sktadnika w diecie [3, 10]. Wzbogaca si¢ produkty cha-
rakteryzujace sie¢ masowym spozyciem, m.in. makeg i przetwory zbozowe, produkty
mleczne, soki i napoje owocowe. Jako noéniki wapnia najczesciej stosuje sig jego sole,
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takie jak: chlorek, weglan, fosforan, cytrynian, mleczan, glukonian wapnia [1, 2, 3, 5,
6, 7, 10, 13]. W Polsce nie praktykuje si¢ powszechnego wzbogacania zywno$ci w
sktadniki deficytowe. Biorac pod uwage niezaprzeczalne dane wielu autoréw, ze
glownym Zrodlem wapnia w pozywieniu ludzi jest mleko i jego przetwory oraz fakt, ze
w Polsce spozywa sig ok. 260 tysigcy ton rocznie stosunkowo ubogiego w wapn sera
twarogowego, podniesienie zawarto§ci wapnia w tych produktach moze mie¢ duze
znaczenie w bilansie spozycia tego pierwiastka [20]. Zwigkszenie zawarto§ci wapnia
w serach twarogowych mozna zrealizowaé poprzez modyfikacj¢ procesu technolo-
gicznego ich wyrobu lub/i dodatek preparatow wzbogacajacych [4, 7, 8, 10, 13, 14, 15,
16,17, 18, 19].

Celem niniejszej pracy bylo wzbogacenie seréw twarogowych w wapn, przez do-
datek dwach jego soli i bez koniecznosci znaczacej zmiany procesu technologicznego
ich otrzymywania oraz sprawdzenie, czy istnieje mozliwo$¢ uzyskania serow twaro-
gowych wzbogaconych w wapn do poziomu bliskiego jego zawartoéci w serach pod-
puszczkowych dojrzewajacych, o akceptowalnych cechach sensorycznych.

Material i metody badan

Produkcja twarogéw odbywata si¢ w warunkach laboratoryjnych z mleka paste-
ryzowanego standaryzowanego o zawartosci 2% tluszczu, w oparciu o mezofilng
szczepionke DVS typu LD firmy Chr. Hansen. Skrzep twarogowy otrzymywano przez
koagulacj¢ mleka w temp. 20-25°C w czasie 14-16 godz. (do uzyskania w skrzepie
pH ok. 4,6-4,7). Otrzymany skrzep krojono na‘kostke 2 x 2 x 2 ¢m, dogrzewano w
temp. 32-35°C/45 min, nastgpnie chlodzono, oddzielano serwatke, a uzyskana mase
serowa poddawano prasowaniu.

W pierwszym etapie badan wzbogacanie seréw w wapn prowadzono poprzez do-
datek zréznicowanych ilo$ci sterylnych roztworéw bezwodnego chlorku wapnia
(cz.d.a.) oraz pigciowodnego mleczanu wapnia (cz.d.a.) do mleka przerobowego,
uprzednio spasteryzowanego w temp. 74°C/10 min i schtodzonego do temp. 25°C.
Zastosowane mieszanki wymienionych soli wapnia pozwolily na wprowadzenie do
mleka lacznie 150, 225 i 300 mg% tego pierwiastka (tab. 1). W drugim etapie badan
podjgto probg wzbogacenia seréow twarogowych w wapn przez dodatek bezwodnego
chlorku wapnia do mleka przerobowego oraz dodatek pigciowodnego mleczanu wap-
nia do otrzymanego skrzepu twarogowego. Ilo§¢ wapnia wprowadzona z chlorkiem i
mleczanem byla zréznicowana: od 75 mg% do 200 mg% wapnia wprowadzonego z
chlorkiem wapnia oraz od 75 mg% do 1000 mg% wapnia z mleczanem wapnia (tab.
2).

W otrzymanych serach twarogowych oznaczano pH (pehametrem), zawarto$é
thuszezu (w tluszczomierzu Van Gulika), wody (przez suszenie w temp. 102°C) oraz
wapnia (metoda atomowej spektroskopii gbsorpcyjnej AAS w obecnosci soli lantanu)
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[9, 12]. Otrzymane sery oceniano sensorycznie metoda punktowa w skali od 1 do 5,
poszerzona o oceny poléwkowe. Oceng sensoryczna wykonywat zespot 5 osobowy.
Przy wyliczaniu oceny $redniej wszystkich trzech wyréznikéw ustalono nastgpujace
wspotczynniki wazkosci: smak 0,6; konsystencja 0,3; zapach 0,1.

Tabela l
Wielko$¢ dodatku soli wapnia do mleka przerobowego oraz zawarto$¢ wapnia w otrzymanych serach

twarogowych.
Amount of calcium salts added to pasteurised milk and calcium content in cottage cheese samples.

. . Ilo$¢ wapnia dodanego z . .
Ilos¢ wapnia dodanego z . Zawarto$¢ wapnia w serze
mleczanem wapnia do
CaCl; do mleka przerobo- twarogowym
Numer mleka przerobowego
Ly wego [mg%] [mg%]
probki : [mg%)] . .
Amount of calcium added : Calcium content in cottage
No sample . . Amount of calcium added
with CaCl, to pasteurised . . cheese
milk [mg%] with calcium lactate to [me%]
pasteurised milk [mg%]
1 0 0 71
2 0 150,0 , 239
3 50,0 100,0 229
4 100,0 50,0 216
5 75,0 75,0 226
6 0 225,0 266
7 150,0 75,0 223
8 75,0 150,0 244
9 112,5 112,5 228
10 100,0 200,0 346
11 200,0 100,0 313
12 150,0 150,0 287

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statgra-
phics 4.0 w celu okreslenia zalezno$ci migdzy iloscia wapnia wprowadzonego (ukta-
dem do$wiadczenia) a ilo$cia wapnia pozostajacego w serach twarogowych.

Wryniki i dyskusja

Wzbogacanie w wapn realizowano przez wprowadzanie roztworow soli wapnia
do mleka po procesie jego pasteryzacji. Wynikalo to z faktu, ze wzrost zawartosci
wapnia w mleku obniza stabilno$§¢ termiczna biatek mleka w poréwnaniu z mlekiem o
normalnej zawarto$ci wapnia [1, 2, 7]. Flinger i wsp. [1] badali stabilno$¢ termiczng
mleka o zwigkszonej zawartosci jonéow wapniowych przy réznych poziomach wzbo-
gacania mleczanem i glukonianem wapnia. Niezaleznie od ilo$ci dodatku soli wapnia,
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mleko wzbogacone wykazywato zwigkszona wrazliwo$¢ na podwyzszong temperature.
Gastaldi 1 wsp. [2] nie wykazali réznicy w tempie biologicznego ukwaszenia mleka
wzbogaconego chlorkiem wapnia w poréwnaniu z mlekiem normalnym, pomimo ze
mleko wzbogacone miato poczatkowo nizsze pH niz mleko niewzbogacone.

Tabela 2

Wielko$¢ dodatku soli wapnia do mleka przerobowego i skrzepu serowego oraz zawarto$¢ wapnia w
otrzymanych serach twarogowych.
Amount of calcium salts added to pasteurised milk and curd and calcium content in cottage cheese.

Tlo$¢ wapnia dodanego z o . . .
Ilo$¢ wapnia dodanego z Zawarto$¢ wapnia w serze
CaCl, do mleka przerobowe- .
Numer o mleczanem wapnia do skrze- twarogowym
probki go [mg%] pu twarogowego [mg%) [mg%]
Amount of calcium added : . .
No . . Amount of calcium added Calcium content in cottage
with CaCl, to pasteurised . .
sample . with calcium lactate to curd cheese
milk [mg%)] [mg%)]
[mg%] = =
1 0 0 71
2 75,0 150,0 206
3 150,0 75,0 143
4 100,0 200,0 299
5 200,0 100,0 185
6 75,0 1000,0 992
7 150,0 500,0 583
8 100,0 750,0 748
9 0 150,0 210

Sery twarogowe otrzymane w niniejszych badaniach zawieraty 76-80% wody i
12-19% thuszczu w s.m. Kwasowos$¢ czynna (pH) serow twarogowych wynosita 4,49~
4,81. W pierwszym etapie badan stwierdzono, ze dodatek mieszanki chlorku i mlecza-
nu wapnia do mleka przerobowego spowodowat wzrost zawarto§ci wapnia w otrzyma-
nych serach. Najwyzsza uzyskana zawarto$¢ tego pierwiastka w otrzymanych produk-
tach wynosita 346 mg% (tab. 1.). Otrzymano jg przy dodatku 1,54% mleczanu wapnia
1 0,28% chlorku wapnia do mleka — taczna ilos¢ wprowadzonego wapnia wynosita 300
mg%, za$ proporcja ilosci wapnia z chlorku i mleczanu wynosita w przyblizeniu 1:2.
Natomiast dodatek chlorku 1 mleczanu wprowadzajacy 150 i 225 mg% wapnia spowo-
dowal wzrost zawarto$ci wapnia w serach do odpowiednio 216-229 oraz 223-244
mg% (tab. 1.). Na zawarto§¢ wapnia w otrzymanych serach wptyw miata takze propor-
cja mleczanu wapnia i chlorku wapnia w stosowanej mieszance wzbogacajacej. Najko-
rzystniejsza mieszanka tych soli umozliwita wprowadzenie do mleka przerobowego 2-
krotnie wigcej wapnia z mleczanem wapnia niz z chlorkiem wapnia (tab. 1). Sugeruje
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to, ze przy rOwnoczesnym wprowadzaniu chlorku i mleczanu wapnia do mleka przero-
bowego, w skrzepie twarogowym pozostaje wigcej wapnia pochodzacego z mleczanu
wapnia niz z chlorku wapnia.

Wyniki oceny sensorycznej probek serow otrzymanych z mleka przerobowego
wzbogaconego mieszanka chlorku i mleczanu wykazaty, ze dodatek tych soli nie jest
obojetny w percepcji cech sensorycznych produktu (rys. 1). Wptyw dodatku chlorku
wapnia uwidocznil si¢ glownie w zmianie smaku produktu (goryczka, kwaskowatos¢),
za$ mleczanu wapnia w zmianie tekstury skrzepu (mniejsza zwigzlo$¢, luzna konsy-
stencja). Najwyzsza uzyskana zawarto$¢ wapnia w serach, przy ktorej nie stwierdzono
jeszcze niekorzystnych zmian smakowych wynosita 244 mg%. Otrzymano ja przy
dodatku do mleka przerobowego mieszanki chlorku i mleczanu wapnia wprowadzaja-
cej 225 mg% wapnia, w proporcji 1:2. Okazalo sig, ze mieszanka, w ktorej wigcej
wapnia pochodzi z mleczanu niz z chlorku jest korzystniejsza dla cech sensorycznych
produktu, niz mieszanka, w ktorej wigcej wapnia pochodzi z chlorku wapnia niz z
mleczanu wapnia. Roznice te zaobserwowano w przypadku wzbogacenia mleka prze-
robowego w wapn w ilosci 150 1 224 mg%. Natomiast dodatek 300 mg% wapnia do
mleka dyskwalifikowat otrzymane sery pod wzglgdem sensorycznym, niezaleznie od
proporcji wapnia wniesionego z chlorkiem wapnia i mleczanem wapnia. Sery charak-
teryzowaly si¢ wyraznie wyczuwalna goryczka oraz gorsza jakoscia skrzepu (pyli-
sto$¢, luzna konsystencja).

5

Ocena sensoryczna [pkt]
Sensory evaluation scores

1 2 3 4 H 6 7 3 9 10 " 12

okonsystencja/texture Numer probki
msmak / teste No sample
ozapach / odour

Rys. 1. Wplyw dodatku soli wapnia do mleka przerobowego na ocen¢ sensoryczna otrzymanych seréw
twarogowych. Oznaczenia probek jak w tab. 1.

Fig. 1.  Effect of addition of calcium chloride and calcium lactate to pasteurised milk on sensory evalua-
tion scores for control (1) and calcium supplemented cottage cheese (2-12). Designation of sam-
ples as in tab. 1.
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Wprowadzenie wigkszej ilosci mieszanki wzbogacajacej do mleka znacznie
zmniejszylo zwigzlo$¢ skrzepu i zwigkszylo jego pylistos¢, co w przypadku serow
twarogowych kwasowych jest zjawiskiem niekorzystnym, gdyz skrzep zwarty i wy-
dzielenie serwatki jest cecha charakterystyczna tego rodzaju serow.

Znaczacy wzrost zawarto$ci wapnia stwierdzono rowniez w serach otrzymanych
z mleka przerobowego wzbogaconego samym mleczanem wapnia. Jego dodatek w
ilosci 1,15 1 1,73% do mleka przerobowego podwyzszyl zawarto§¢ wapnia w otrzyma-
nych serach twarogowych z 71 mg% (w serze kontrolnym) do odpowiednio 239 i 266
mg%. Podobne proby wzbogacenia seréw twarogowych w wapn przeprowadzili Mar-
tin i Zullo [7], przy czym no$nikiem wapnia byl w tamtym przypadku glukonian wap-
nia. Badacze wykazali znaczacy wzrost zawarto$ci wapnia w cottage cheese po doda-
niu do spasteryzowanego mleka przerobowego roztworu glukonianu wapnia. Z mleka
wzbogaconego 7% dodatkiem nasyconego roztworu glukonianu otrzymali skrzep se-
rowy zawierajacy blisko 98 mg% wapnia, czyli ponad 2-krotnie wigcej niz w probie
kontrolnej (40 mg%). W swoich badaniach Martin i Zullo [7] wykazali liniowa zalez-
no$¢ migdzy iloscia dodawanego glukonianu i ilo$cia wapnia pozostajacego w skrze-
pie. Podobna zalezno$¢ stwierdzono w niniejszych badaniach, przy czym analiza staty-
styczna potwierdzila obserwacjg, ze dodatek mleczanu wapnia silniej wptywat na za-
warto$¢ tego pierwiastka w serach twarogowych niz dodatek chiorku wapnia:

y=09218-a+1,2910-b
gdzie:
y — zawarto$¢ wapnia w serze twarogowym [mg%],
a — iloé¢ wapnia wprowadzanego do mleka przerobowego z chlorkiem wapnia
[mg%],
b — ilo$¢ wapnia wprowadzanego do mleka przerobowego z mleczanem wapnia
[mg%],

(a=0,01; R>=97,67%).

Wielu badaczy zauwazylo, iz stosowanie mleczanu i glukonianu jako no$nikow
wapnia w procesie wzbogacania produktow daje podobne rezultaty [1, 7]. Dlatego tez
wydaje si¢ uzasadnione poréwnywanie prob z uzyciem tych soli. Obie sole wapnia
charakteryzuja sie¢ bardzo dobra rozpuszczalnoscia oraz prawie oboj¢tnym zapachem.
Dla poréwnania: rozpuszczalno$¢ mleczanu wapnia w wodzie w 25°C wynosi 9,3 g/l,
za$ glukonianu 3,5 g/l. Omawiane sole maja najbardziej obojetny wplyw na cechy
smakowe i zapachowe produktu ze wszystkich stosowanych preparatdow wapniowych.
W ocenie sensorycznej przeprowadzonej w badaniach Martina i Zullo [7] oraz w ni-
niejszych badaniach nie wykazano zadnych niekorzystnych zmian w smaku i zapachu
serOw wzbogacanych glukonianem Iub mleczanem wapnia. Ponadto stwierdzono po-
dobny wptyw obu soli na wyglad i jako$¢ skrzepu. Jak stwierdzit Flinger 1 wsp. [1],
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dodatek glukonianu wapnia w ilo§ci 7% powoduje, ze otrzymany skrzep jest delikat-
niejszy, mniej zwigzly oraz wykazuje nieznacznie wigksza podatno$¢ na synerezg ser-
watki. Podobne rezultaty odnotowano w niniejszych badaniach. Im wiekszy byl doda-
tek mleczanu wapnia do mleka przerobowego, tym mniej zwigzly i bardziej pylisty byt
skrzep i luzniejsza konsystencja sera. Flinger i wsp. [7] zaobserwowali rowniez, zZe
skrzep otrzymany z mleka wzbogaconego glukonianem wapnia zawieral wigcej kwasu
mlekowego niz skrzep kontrolny. Przyczyna tego byta zdolnos¢ glukonianu wapnia do
buforowania $rodowiska, co spowodowato silny rozwo¢j bakterii mlekowych. Sam
glukonian wapnia (podobnie jak mleczan) jest sola obojgtna i nie wptywa na pomiar
kwasowos$ci miareczkowej. Wyzszy stopien odfermentowania laktozy wydaje si¢ by¢
cecha korzystna, szczegdlnie w produktach przeznaczonych dla konsumentéw z nieto-
lerancja tego cukru. Opisany wplyw dodatku mleczanu i glukonianu wapnia na konsy-
stencje wzbogacanego nimi produktu jest rzeczywiscie niekorzystny w przypadku sera
twarogowego kwasowego, ktory powinien mie¢ zwarty skrzep. Natomiast w przypad-
ku produkcji homogenizowanych serkow kwasowo-podpuszczkowych wplyw ten wy-
daje si¢ korzystny, gdyz pozwala na uzyskanie delikatniejszego skrzepu. Przypuszcze-
nia te potwierdzaja proby wzbogacania w wapn cottage cheese, w ktorych taki wplyw
glukonianu wapnia na konsystencj¢ produktu zostat uznany za pozytywny [7]. Istotng
cecha (zwlaszcza ze wzgledéw ekonomicznych), ktéra rézni obie sole jest zawartos$¢
wapnia elementarnego w ich masie czasteczkowej. Pod tym wzgledem pigciowodny
mleczan wapnia wypada korzystniej, gdyz zawiera wigksza ilo§¢ wapnia pierwiastko-
wego w masie molowej (13%) niz glukonian (9%), co oznacza, ze potrzebny jest
mniejszy jego dodatek do uzyskania okreslonej zawartosci wapnia w produkcie.

W drugiej czeSci badan stwierdzono, ze dodatek chlorku wapnia do mleka prze-
robowego nie znalazt uzasadnienia w przypadku wprowadzania mleczanu wapnia do
skrzepu twarogowego. Wapn pochodzacy z chlorku wapnia pozostawal w skrzepie
twarogowym w znikomych iloSciach i nie mial istotnego wptywu na catkowita zawar-
to$¢ wapnia w otrzymanych serach. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoScia wapnia w 100 g
sera 1 ilo$cia tego pierwiastka wprowadzonego z chlorkiem wapnia do mleka przero-
bowego oraz z mleczanem wapnia do otrzymanego skrzepu byta liniowa i wyrazala si¢
réwnaniem:

y=75,6755+0,1690-a+0,8784 b
gdzie:

y — zawarto$¢ wapnia w serze twarogowym [mg%],

a — ilo$¢ wapnia wprowadzanego do mleka przerobowego z chlorkiem wapnia
[mg%l],

b — ilo$¢ wapnia wprowadzanego do skrzepu twarogowego z mleczanem wapnia
[mg%l],

(=0,01; R* = 99,14%).
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Przy takiej metodzie wzbogacania, najwyzsza uzyskana zawarto$¢ wapnia w se-
rach, niemajaca jeszcze wptywu na cechy sensoryczne produktu, wynosita 210 mg%,
czyli 3-krotnie wigcej niz w probee kontrolnej (tab. 2.; rys. 2). Otrzymano ja przy za-
stosowaniu dodatku mleczanu wapnia w ilo$ci 1,15% (wnoszacego 150 mg% wapnia
pierwiastkowego).

5

Ocena sensoryczna [pkt}
Sensory evaluation scores

}

1 2 3 4 5 6 1 8 9
. Numer probki
Okonsystencja / texture No saemple
msmak / taste P
ozapach / odour

Rys. 2. Wplyw dodatku soli wapnia do mleka przerobowego i skrzepu twarogowego na oceng senso-
ryczng otrzymanych serow. Oznaczenia probek jak w tab. 2.

Fig. 2.  Effect of addition of calcium chloride to pasteurised milk and calcium lactate to curd on sensory
evaluation scores for control (1) and calcium supplemented cottage cheese (2-9). Designation of
samples as in tab. 2.

Otrzymany ser charakteryzowat sig¢ delikatna, jednolita konsystencjg oraz tagodnym,
$mietankowym smakiem. Podobne wyniki uzyskali Shelef i Ryan [13], ktérzy wzbo-
gacali w wapn cottage cheese poprzez dodatek do skrzepu mleczanu, chlorku i fosfo-
ranu wapnia. Przy dodatku do skrzepu 0,54 g mleczanu (wynoszacym 70 mg wapnia)
otrzymana zawarto$¢ tego pierwiastka w serach wynosita §rednio 128 mg%, przy czym
prébka kontrolna zawierata 70 mg% wapnia. W obu powyzszych przypadkach dodatek
mleczanu wapnia przyczynit si¢ do znacznego zwigkszenia zawarto$ci tego pierwiast-
ka w serze. Badania Shelefa 1 Ryana [13] potwierdzaja tez korzystny wplyw dodatku
mleczanu wapnia do skrzepu, na konsystencj¢ oraz smak otrzymanych seréw. Sery
wzbogacone mleczanem uzyskaty nieco wigksza akceptacjg zespotu oceniajacego niz
sery wzbogacone chlorkiem i fosforanem. W niniejszych badaniach réwniez zauwazo-
no, iz ser twarogowy otrzymany z mleka, do ktérego wprowadzono znaczne ilosci
chlorku wapnia miat znacznie gorszy, gorzki i kwasny smak, co potwierdza sformuto-
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wane wczedniej stwierdzenie, ze dodatek chlorku w tym przypadku wrgcz pogorszyl
efekt suplementacji. Wykazano, ze sery twarogowe wzbogacone w wapni do poziomu
jego zawartosci w serach podpuszczkowych (dodatek 7,7; 5,75 i1 3,85% mleczanu
wapnia) byly zupelnie nieakceptowane pod wzgledem smakowym. Wszystkie otrzy-
mane sery mialy bardzo gorzki i kwasny smak oraz posiadaly wyraznie wyczuwalny
obcy posmak dodanego zwiazku. Tak duzy dodatek mleczanu wapnia zastosowany w
niniejszych badaniach nie wptynat natomiast negatywnie na teksturg i wyglad serow, a
wrgcz przeciwnie, otrzymane produkty miaty gladka, jednolita, kremowa konsystencje.
Przedstawione spostrzezenia jeszcze bardziej umacniajg w przekonaniu, ze mleczan
wapnia bylby bardzo dobrym preparatem wzbogacajacym, w produkcji wzbogacanych
homogenizowanych serkow kwasowo-podpuszczkowych. Reykdal i Lee [11] prze-
prowadzili badania nad wplywem dodatku guaru na akceptowalnosé cottage cheese
wzbogaconych w wapn, przez dodatek mleczanu wapnia do skrzepu serowego. Proby
serow zostaty wzbogacone o odpowiednio 50, 100 i 130 mg% wapnia, natomiast doda-
tek guaru wynosit 0,28% 1 znacznie redukowal gorzki posmak mleczanu.

Whioski

1. Dodatek mieszanki chlorku i mleczanu wapnia do mleka przerobowego pozwala
na otrzymanie akceptowanych sensorycznie seréw twarogowych wzbogaconych w
wapn, bez zmiany procesu ich wytwarzania.

2. Dodatek mleczanu do skrzepu umozliwia otrzymanie atrakcyjnych sensorycznie
seroOw twarogowych wzbogaconych w wapn, jednak ta metoda wzbogacania jest
bardziej korzystna w produkcji serkow kwasowo-podpuszczkowych, zwlaszcza
homogenizowanych.

3. Nie jest mozliwe wzbogacenie serow twarogowych w wapn do poziomu jego za-
wartosci w serach podpuszczkowych, bez zmiany technologii ich wytwarzania i
bez wptywu na ich cechy sensoryczne.
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TRIAL OF FORTIFICATION OF COTTAGE CHEESE WITH CALCIUM SALTS

Summary

Increasing the amount of calcium in cottage cheese could help prevent osteoporosis. Calcium lactate
and calcium chloride appeared to be preferable for calcium content supplementation. Sterile calcium chlo-
ride solution and calcium lactate powder were added to pasteurised milk for manufacture of cottage
cheese. Addition of 150, 225 and 300 mg% calcium (with calcium chloride and calcium lactate blend) to
milk increased calcium content to 216-239, 223-266 and 287-346 mg% calcium, respectively. The hi-
ghest amount of calcium achieved with no negative organoleptic effect was 244 mg% of calcium. This
was accomplished by the addition of 225 mg% calcium into milk with chloride and lactate salts blend.
Calcium lactate was also used to increase the amount of calcium by adding it directly into the cheese curd.
Acceptable level of calcium added with lactate salt for increasing calcium content in quark was 210 mg%
without adverse flavours.

Key words: cottage cheese, calcium, fortification.



