Matgorzata Pawlos

Wplyw dodatku zwigzkow wapnia na wydajnosé produkcji i jakosé
kozich seréw twarogowych

STRESZCZENIE

Mleko kozie, jako surowiec do produkcji twarogow, rozni si¢ od mleka krowiego.
Skrzep kazeinowy z mleka koziego jest bardzo delikatny i mato zwiezty, tatwo rozpylajacy
si¢, co moze rowniez wptywac na nizszg wydajnos$¢ seréw oraz powodowac straty sktadnikow
suchej masy, w szczegdlnosci biatka. Sery twarogowe ze wzgledu na ich technologig
produkcji charakteryzujg si¢ duzo nizszg zawarto$cig wapnia, w poréwnaniu do seréw
podpuszczkowych. Zwigkszanie poziomu wapnia W twarogach moze by¢ osiggane przez
modyfikacj¢ procesu technologicznego lub zastosowanie do wzbogacania zwigzkoéw
mineralnych. Metoda pozwalajaca na zwigkszenie stopnia wykorzystania biatka w serach
twarogowych jest metoda wapniowo-termicznej koagulacji, ktéra polega na dodaniu do mleka
zwigzkoéw wapniowych, nastepnie wysokiej pasteryzacji i koagulacji biatek metodg kwasowa.
Przebiegajagce podczas metody wapniowo-termicznej procesy interakcji  bialek
z udzialem wapnia mogg ksztaltowac stopien retencji sktadnikow mleka do twarogow
i wptywac¢ na ich wiasciwosci fizykochemiczne, sensoryczne oraz warto$¢ odzywcza.

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zastosowania sze$ciu roznych zwigzkow
wapnia w dawkach 5, 10, 15 i 20 mg Ca 100 g* do integracji kazeiny
z biatlkami serwatkowymi w produkcji kozich twarogéw metodg wapniowo-termiczna,
w zaleznosci od sezonu produkcyjnego. Postanowiono takze wskaza¢ zwigzki wapnia, ktore
najkorzystniej wptywaja na wydajno$¢ produkcji oraz cechy organoleptyczne, teksture, sktad
chemiczny w tym zawartos¢ mikro- i makroelementéw w twarogach kozich. Celem
dodatkowym byta ocena mleka fermentowanego oraz serwatki kwasowej uzyskanej podczas
produkcji twarogdw z uwzglednieniem wptywu sezonu produkcji, rodzaju zwigzku wapnia
i jego dawki. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przeprowadzajac jedno-, dwu-
i trzyczynnikowg analize wariancji i obliczajac wspotczynnik korelacji.

Przeprowadzone badania jednoznacznie wskazuja, ze surowe mleko kozie pozyskane
W sezonie wiosenno-letnim istotnie réznito si¢ pod wzgledem jakosci cytologicznej
1 mikrobiologicznej oraz sktadu chemicznego, w tym mikro- i makroelementow, od mleka
z sezonu jesiennego. Bogatszym zrodtem sktadnikéw suchej masy okazato si¢ mleko jesienne,

co potwierdza wplyw sezonu produkcji na jako$¢ mleka.



W zaleznosci od rodzaju wprowadzonego zwigzku wapnia do mleka koziego jego
warto$¢ pH po pasteryzacji zmieniata si¢ istotnie w kierunku kwasnym (chlorek, glukonian
I mleczan wapnia) lub zasadowym (cytrynian, diglicynian i weglan wapnia), w poréwnaniu
do mleka kontrolnego. Jednakze zastosowane zwiazki wapnia w dawkach 0-40 mg 100 g*
mleka nie obnizyly stabilno$ci cieplnej biatek mleka koziego i pozwolity na przeprowadzenie
pasteryzacji w temperaturze 90°C/15 s, co pozwala na ich bezpieczne zastosowanie
w przetworstwie mleka koziego.

Dodatek do mleka koziego wyzszych dawek wapnia (10 mg Ca 100 g? i wiecej)
w formie rdéznych zwigzkéw istotnie ksztattowat kwasowos¢, teksture 1 synereze
ukwaszonego mleka. Jednak zastosowanie nizszej dawki, tj. 5 mg Ca 100 g* w formie
diglicynianu 1 glukonianu nie wptynelo istotnie na cechy koziego zelu kwasowego.
Najbardziej efektywnie synereze koziego zelu kwasowego redukowat dodatek diglicynianu
wapnia w dawce 20 mg Ca 100 g mleka. W tym przypadku wykazano obnizenie wycieku
serwatki 0 7,85 — 11,08% w poréwnaniu do kontrolnego mleka fermentowanego.

Sezon produkcji mleka oraz dodatek chlorku, cytrynianu, glukonianu, mleczanu
I weglanu wapnia wplynely istotnie na wzrost twardosci zelu kwasowego oraz twarogow
kozich. Wraz ze zwigkszaniem dawki wapnia w postaci wszystkich zwigzkow,
zaobserwowano tendencje wzrostu sprezystosci zelu mleka fermentowanego. Jedynie
w przypadku twarogow z diglicynianem stwierdzono gorsza zdolno$¢ do odzyskiwania
ksztattu.

Twarogi kontrolne z sezonu jesiennego cechowaly si¢ wyzszym poziomem retencji
biatka i zawartoScig tluszczu oraz wiekszym wydatkiem, w poréwnaniu do twarogoéw
wiosenno-letnich. Rowniez wigksza zawarto$¢ mikro- i makroelementéw w mleku kozim
jesiennym skutkowata istotnic wyzszym poziomem zwigzkoOw mineralnych w twarogach
z sezonu jesiennego, w porownaniu do sezonu wiosenno-letniego. Dodatek do mleka koziego
glukonianu wapnia najintensywniej zwigkszatl wydatek twarogow, zwtaszcza w porownaniu
z twarogami kontrolnymi. Wykazano takze korzystny wptyw dodatku chlorku i cytrynianu
wapnia na poziom retencji biatka z mleka do twarogu. Wprowadzenie do mleka koziego coraz
wyzszych dawek wapnia w postaci wszystkich badanych zwigzkéw wapnia przyczynito si¢ do
zwigkszenia zawartosci thuszczu w twarogach. Najskuteczniej migracje thuszczu do serwatki
ograniczal dodatek do mleka cytrynianu i mleczanu wapnia.

Interpretacja wynikdw ogdlnej oceny organoleptycznej twarogéw kontrolnych oraz

z dodatkiem wapnia wskazuje tylko na oceny doskonate i bardzo dobre. Nie wykazano



natomiast ocen dobrych, dostatecznych i zlych w ocenie badanych twarogdéw, co stanowi
optymistyczng perspektywe wykorzystania tych zwigzkéw w produkcji kozich twarogow.

Wyzsza zawartos¢ wapnia i fosforu w mleku kozim jesiennym skutkowata wyzszym
poziomem tych makroelementéw w twarogach z sezonu jesiennego, w poréwnaniu do sezonu
wiosenno-letniego. Wraz ze zwigkszaniem dawki wapnia wprowadzonego do mleka w formie
sze$ciu roznych zwigzkow wapnia rosta zawarto$¢ wapnia oraz fosforu w twarogach.
Zastosowanie dodatku 20 mg Ca 100 g! mleka w formie glukonianu skutkowato
otrzymaniem twarogdéw o najwyzszej zawartoSci wapnia i fosforu. Jednak wzrost zawartosci
wapnia w twarogach z mleka z glukonianem, w poréwnaniu z kontrolnym, wynosit jedynie
8,93 — 12,78%. Natomiast wprowadzenie do mleka przerobowego cytrynianu i diglicynianu
(20 mg Ca 100 g* mleka) pozwolilo na otrzymanie twarogdw o zwiekszonej zawartosci
wapnia az 0 15,00 — 22,00% w poréwnaniu z twarogiem kontrolnym. Wykazano, ze twarogi
jesienne cechowaly si¢ wyzszym poziomem manganu, molibdenu i selenu, w poréwnaniu do
ich odpowiednikow z sezonu wiosenno-letniego.

Wraz z wprowadzeniem do mleka coraz wyzszych dawek wapnia w postaci sze$ciu
badanych zwiazkow wapnia istotnie zwickszata si¢ zawarto$¢ tego makroelementu
w serwatkach. Najwyzszg migracje wapnia z mleka do serwatki oznaczono w serwatce
pochodzacej z produkcji twarogu z sezonu wiosenno-letniego z dodatkiem 20 mg Ca 100 g
w formie weglanu. Istotny wptyw na zawarto$¢ wapnia w serwatce miat rodzaj zwigzku
i sezon produkcyjny oraz interakcje wszystkich trzech analizowanych czynnikéw (sezon,
rodzaj zwigzku, dawka).

Wskazanie jednego zwiagzku wapnia, ktorego dodatek najkorzystniej wplywa na jako$¢
twarogdéw z mleka koziego jest bardzo duzym wyzwaniem ze wzgledu na liczbg ocenianych
parametrow twarogdéw. Biorgc pod uwage wszystkie za i przeciw w ogélnej ocenie,
na wydajnos¢ i sktad chemiczny, cechy organoleptyczne twarogow najkorzystniej wptynat
dodatek cytrynianu 1 glukonianu wapnia, zwlaszcza w porownaniu do popularnie
stosowanego chlorku wapnia.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze do integracji kazeiny z biatkami serwatkowymi
w produkcji twarogéw kozich metoda termiczno-wapniowa mozna zastosowaé takze inne
zwiagzki wapnia, niz chlorek. Otrzymane wyniki maja charakter aplikacyjny i moga odegraé

wazna role w projektowaniu nowych funkcjonalnych kozich produktéw mlecznych.



