ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2009, 2 (63), 14 — 27

MALGORZATA ZIARNO, DOROTA ZAREBA, JOLANTA PISKORZ

WZBOGACANIE MASLANKI W WAPN, MAGNEZ ORAZ
BIALKA SERWATKOWE

Streszczenie

Celem pracy bylo otrzymanie maslanki wzbogaconej w wapn, magnez i bialka serwatkowe za pomoca
dodatku wybranych soli wapniowych, magnezowych i koncentratu biatek serwatkowych (WPC 68) do
mleka przerobowego przed jego repasteryzacja.

W pierwszym etapie badan do probek mleka dodano rézne nawazki soli wapniowych (mleczan wap-
nia, cytrynian wapnia), magnezowych (glukonian magnezu, wodoroasparaginian magnezu) i biatek ser-
watkowych (WPC 68) lub ich mieszanek i zbadano ich wptyw na stabilno$¢ cieplna mleka przerobowego
podczas jego repasteryzacji w temperaturze 74 °C przez 15 s. W mleku po obrdbce termicznej mierzono
pH oraz obserwowano powstanie skrzepu bialek. Wykazano, ze stosujac mieszankg cytrynianu wapnia
z wodoroasparaginianem magnezu oraz glukonianem magnezu mozna wzbogaci¢ mleko przerobowe o co
najmniej 72 mg% wapnia i okoto 30 mg% magnezu. Dodatek takich ilo§ci wymienionych soli nie spowo-
dowat koagulacji biatek podczas repasteryzacji mleka, a kwasowos¢ czynna mleka wyniosta ponad 6,52.
W drugiej czgsci pracy z mleka wzbogaconego w wybrane sktadniki, wedlug receptury opracowanej
W pierwszym etapie pracy, otrzymywano maslanki w warunkach laboratoryjnych. Dodatki wprowadzano
przed repasteryzacja mleka (74°C/15 s). W czasie chtodniczego przechowywania maslanek cechy senso-
ryczne i cechy fizykochemiczne ulegly pogorszeniu. Najwigksze zmiany zaobserwowano w probkach
maslanek wzbogacanych cytrynianem wapnia, glukonianem magnezu i biatkami serwatkowymi. Wykaza-
no, ze najkorzystniejszym rozwiazaniem jest produkcja maslanki wzbogaconej solami wapniowymi, wo-
doroasparaginianem magnezu i biatkami serwatkowymi.

Stowa kluczowe: maslanka, wzbogacanie, mleczan wapnia, cytrynian wapnia, glukonian magnezu, wodo-
roasparaginian magnezu, koncentrat biatek serwatkowych

Wprowadzenie

Prawidlowe odzywianie w znacznym stopniu warunkuje dobry stan zdrowia. Nie-
stety, przecigtna dieta jest zazwyczaj deficytowa w wiele substancji niezbednych do
prawidlowego funkcjonowania organizmu. Wzrost zainteresowania konsumentow
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odzywianiem i zywnoscia funkcjonalna spowodowat wzrost liczby oferowanych pro-
duktow wzbogaconych w sktadniki deficytowe, w tym w sktadniki mineralne.

Bardzo waznym zagadnieniem wzbogacania zywno$ci w wapn i magnez jest do-
bor odpowiedniego zwiazku jako ich no$nika, zarowno pod wzgledem bioprzyswajal-
nosci, jak i wymogow technologicznych. Idealne Zzroédto wapnia lub magnezu stosowa-
ne do wzbogacania produktow mleczarskich powinno by¢ wysoko przyswajalne przez
organizm, niedrogie i bezpieczne w stosowaniu, wykazywaé¢ pozadana rozpuszczal-
nos¢, stabilno$¢ chemiczng i cieplna, nie wchodzi¢ w interakcje z innymi sktadnikami,
nie zmienia¢ cech sensorycznych i nie skraca¢ czasu przydatnosci do spozycia wyro-
bow finalnych [5, 10, 11, 16, 17]. Sole wapniowe i magnezowe wykazuja znaczace
roznice pod wzglgdem praktycznego ich zastosowania w technologii mleczarskiej. Sole
wapniowe lub magnezowe rozpuszczalne w wodzie stosowane w nadmiarze moga
przyczynia¢ si¢ do zmiany cech sensorycznych, np. nadawa¢ posmak stony, gorzki lub
kredowy, uptynnia¢ konsystencje [4, 14]. Najistotniejszym niekorzystnym aspektem
stosowania tych soli jest pojawienie si¢ form jonowych wapnia lub magnezu, co
znacznie zwigksza podatnos¢ miceli kazeinowych na agregacje i w efekcie precypitacje
z mleka [15]. Istotna zaleta soli nierozpuszczalnych w wodzie jest obojetno$¢ wobec
biatka mleka, nawet w podwyzszonej temperaturze, a wigc mozna je dodawa¢ do mle-
ka jeszcze przed jego pasteryzacja bez obawy o obnizenie stabilnosci cieplnej biatek
iich wytracenie [12, 13, 15].

Zwigkszenie ilosci jondéw magnezu, podobnie jak zwigkszenie iloSci jonéw wap-
nia, wplywa na obnizenie stabilno$ci cieplnej biatek mlecznych, co moze powodowac
ich termiczna koagulacje [3, 16, 17]. Parametry termicznej koagulacji biatek zaleza od
temperatury obrdbki termicznej i czasu jej trwania. Oznacza to, ze przy zachwianiu
uktadu jonéw w mleku, biatka beda bardziej podatne na koagulacje w trakcie pastery-
zacji niz w procesic UHT. W przypadku produktow plynnych, takich jak mleko spo-
zywcze wysoko pasteryzowane, obnizenie stabilno$ci biatek mleka moze wrecz unie-
mozliwi¢ przeprowadzenie pasteryzacji. Z tego wzgledu konieczne jest ustalenie mak-
symalnego poziomu dodatku zwiazku wapnia i/lub magnezu, ktéry nie wywota tak
znaczacej destabilizacji termicznej biatek mleka lub znalezienie sposobu na uniknigcie
tego efektu.

W przypadku mlecznych napojow fermentowanych, zwiazki wapnia lub magnezu
moga by¢ dodawane do mleka przerobowego (juz po jego obrobce termicznej), bez
wplywu na stabilno$¢ cieplna biatek mleka, Iub do produktu koncowego (mleka fer-
mentowanego). Innag mozliwo$¢ stwarza produkcja smakowych mlecznych napojow
fermentowanych, do ktorych zwiazki wapnia lub magnezu, a nawet premiksy kilku
mineratéw (i/lub witamin) mozna wprowadza¢ wraz z dodatkiem smakowym. Firmy
produkujace takie dodatki smakowe chetnie przygotowuja gotowe mieszanki mogace
zawiera¢ m.in. zwiazki wapnia lub magnezu [15, 16, 17].
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W poréwnaniu z innymi mlecznymi napojami fermentowanymi, maslanka jest
produktem dostarczajacym wielu cennych sktadnikéw odzywczych, jednak zawieraja-
cym dos¢ niewielka ilo§¢ petnowartosciowych biatek. Dobrym zroditem takich biatek
moga by¢ koncentraty bialek serwatkowych zawierajace wszystkie aminokwasy egzo-
genne, ktorych organizm nie umie sam syntetyzowac, a ktore sa niezbedne do jego
rozwoju. Dzigki wzbogacaniu produktow spozywczych w biatka serwatkowe konsu-
menci spozywajg artykuly z pelnowartosciowym biatkiem. Komercyjne preparaty bia-
tek serwatkowych dostgpne na rynku zawieraja od 35 do 95% biatek. W zaleznos$ci od
procentowej zawartosci bialek rozroznia si¢ koncentraty biatek serwatkowych (WPC)
zawierajace od 30 do 80 % biatka i izolaty biatek serwatkowych (WPI) zawierajace
ponad 80 % biatka. Biatka serwatkowe ze wzgledu na swoja globularna budowg sa
dobrze rozpuszczalnymi biatkami, a wigc z technologicznego punktu widzenia doda-
wanie ich do produktow ptynnych nie powinno stanowi¢ problemu.

Celem pracy bylo otrzymanie maslanki wzbogaconej w wapn, magnez i biatka ser-
watkowe za pomoca dodatku wybranych soli wapniowych, magnezowych i koncentratu
biatek serwatkowych (WPC 68) do mleka przerobowego przed jego repasteryzacja.

Material i metody badan

Doswiadczenia prowadzono w dwoch etapach. Zakres badan pierwszego etapu
pracy obejmowat okreslenie dodatkow soli wapniowych, soli magnezowych i koncen-
tratu bialek serwatkowych do mleka przeznaczonego do produkcji maslanki niepowo-
dujacych termicznej denaturacji bialek mleka podczas jego repasteryzacji. Zakres dru-
giego etapu pracy dotyczyl laboratoryjnego otrzymywania maslanki z mleka wzboga-
conego solami wapnia, magnezu i WPC oraz okreslenia jej trwatosci przechowalniczej
w temperaturze 6 °C przez 14 dni.

W pierwszym etapie badan do probek mleka dodawano rézne nawazki nizej wy-
mienionych soli wapniowych, magnezowych 1 biatek serwatkowych lub ich mieszanek
1 badano ich wplyw na stabilno$¢ termiczna mleka przerobowego podczas jego repaste-
ryzacji w temp. 74 °C przez 15 s. Stosowano rozne dodatki soli wapniowych i magne-
zowych oraz koncentratu biatek serwatkowych WPC 68:

— pigciowodny mleczan wapnia CgH;(OsCa-5H,O (Polfarmex) — o procentowym
udziale wapnia w czasteczce rownym 13,0 %; so6l wapniowa rozpuszczalna w wo-
dzie;

— czterowodny cytrynian wapnia Caz(CsHsO;),-4H,O (Polfarmex) — o procentowym
udziale wapnia w czasteczce réwnym 7,2 %; s6l wapniowa nierozpuszczalna
w wodzie;

— bezwodny glukonian magnezu C;,H,,0,4Mg (Polfarmex) — o procentowym udziale
magnezu w czasteczce rownym 5,86 %; s6l magnezowa rozpuszczalna w wodzie;
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— czterowodny wodoroasparaginian magnezu CgH;;MgN,0Og-4HO, (Xenon) -—
o procentowym udziale magnezu w czasteczce roéwnym 4,47 %; so6l magnezowa
rozpuszczalna w wodzie;

— koncentrat biatek serwatkowych WPC 68 (Kowpol) — zawierajacy 68 % bialek
mleka, 3 % tluszczu i 5 % wody.

W mleku po obrobce termicznej mierzono pH oraz obserwowano powstanie
skrzepu biatek [18]. Do drugiej czgsci pracy wybrano te dawki, ktore nie wptywatly
negatywnie na cieplna stabilno$¢ mleka.

W drugiej czg$ci pracy w warunkach laboratoryjnych otrzymywano maslanki
z mleka wzbogaconego w wybrane sktadniki, wedlug receptury opracowanej w etapie
pierwszym. Dodatki wprowadzano przed repasteryzacja mleka (74 °C/15 s). Fermenta-
cj¢ mleka prowadzono w temp. 22 - 24 °C przez 12 -14 h z uzyciem szczepionki mezo-
filnej CHN-11 (Chr. Hansen) typu LD, zawierajacej Lc. lactis subsp. cremoris, Lc.
lactis subsp. lactis, Leuc. mesenteroides subsp. cremoris i Lc. lactis subsp. diacetilac-
tis. Otrzymane probki maslanki przechowywano w temp. 6 °C przez 14 dni i badano
w 0., 7. 1 14. dniu przechowywania. Badania polegatly na oznaczeniu pH, kwasowosci
miareczkowej, oznaczeniu zawartosci biatka (metoda Kjeldahla) i ocenie sensorycznej
(metoda 5-punktowa). Analizy fizykochemiczne wykonano zgodnie z powszechnie
przyjetymi metodami [18].

Wiyniki i dyskusja

W niniejszej pracy zajeto si¢ wzbogaceniem maslanki w sole wapniowe i magne-
zowe wprowadzane do mleka przerobowego przed jego pasteryzacja. Wprowadzanie
soli na tym etapie produkcji zmniejsza ryzyko popasteryzacyjnego zanieczyszczenia
mleka przerobowego i produktu. Pasteryzacja zniszczy bowiem drobnoustroje, ktore
mogtyby ewentualnie dosta¢ si¢ wraz z uzywanymi solami. Jednak w przypadku takie-
go technologicznego rozwiazania produkcji maslanki wzbogacanej w wapn i magnez,
konieczne jest okreslenie wptywu dodawanych soli na stabilno$¢ cieplna biatek mleka
przerobowego i wyznaczenie maksymalnego poziomu dawek.

W pierwszym etapie badan okreslano stabilno$¢ cieplna bialek mleka przezna-
czonego do produkcji maslanki. Do mleka, przed jego pasteryzacja, dodawano rézne
nawazki soli wapnia, magnezu i koncentratu bialek serwatkowych, pojedynczo lub
w mieszankach. Po pasteryzacji mierzono pH mleka oraz obserwowano powstanie
skrzepu w wyniku cieplnego stracenia biatek mleka. Wyniki przedstawiono w tab. 1.
i2.oraznarys. 1.12.

Wiadomo, Ze ilosci soli wapniowych, magnezowych i biatek serwatkowych, ktore
nie spowoduja Scigcia bialek mleka podczas repasteryzacji sa rozne i zaleza m.in. od
rodzaju soli, procentowej zawarto$ci wapnia lub magnezu w ich masie czasteczkowej,
rozpuszczalnos$ci tych soli w wodzie, a takze od zmian w sktadzie chemicznym mleka
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(np. zawartosci bialek) 1 zmiennosci stabilno$ci cieplnej mleka w ciagu roku. Przepro-
wadzone badania dowiodly, ze wprowadzenie do mleka przerobowego nadmiernych
ilosci soli wapniowych lub magnezowych rozpuszczalnych w wodzie powodowato
zmnigjszenie pH mleka i w rezultacie precypitacje bialek. Znajduje to potwierdzenie
takze w badaniach innych badaczy [2, 4, 9, 12, 13].

W niniejszej pracy najwigkszy dodatek mleczanu wapnia, ktory nie powodowat
Scigcia biatek mleka pozwolil na wzbogacenie mleka przerobowego w wapn o 26 mg%
(tab. 1). Stosujac sole magnezowe rozpuszczalne w wodzie, zwigkszono zawarto$¢
magnezu w mleku przerobowym maksymalnie o ok. 20 mg%. Wyzsze dodatki gluko-
nianu lub wodoroasparaginianu magnezu powodowaty zwigkszong wrazliwo$¢ na tem-
peraturg repasteryzacji i w rezultacie $cigcie biatek (tab. 1).

Tabela l
Wplyw dodatku soli wapnia lub soli magnezu na warto$¢ pH mleka i powstanie skrzepu bialek.
Effect of additions of calcium or magnesium salts on pH value and clots formation of proteins.

Dodatek wapnia lub magnezu Warto$¢ pH Obecnos¢ skrzepu biatek
Addition of calcium or magnesium pH value Presence of clots of proteins
mleko bez dodatkow / pure milk 6,63 brak skrzepu / no clots
+ 13 mg% Ca . . 6,59
26 me% Ca . jako mleczan Wapnla 652 brak skrzepu / no clots
in the form of calcium lactate
+39 mg% Ca 6,46 skrzep / clots
+ 1,5 mg% Mg 6,60
+4,5 mg% Mg jako wodoroasparaginian 6,58
+9,0 mg% Mg magnezu 6,54 brak skrzepu / no clots
+ 13,4 mg% Mg in the form of magnesium 6,54
+ 18,0 mg% Mg hydroasparaginate 6,52
+22,5 mg% Mg 6,48 skrzep / clots
+ 1,8 mg% Mg 6,62
+5,9 mg% Mg jako glukonian magnezu 6,58 brak skrzepu / no clots
+ 11,7 mg% Mg in the form of magnesium 6,52
+ 17,6 mg% Mg gluconate 6,52
+23,4 mg% Mg 6,49 skrzep / clots

Weczeéniej prowadzone badania w Zaktadzie Biotechnologii Mleka SGGW do-
wiodly, ze w przypadku soli wapniowych nierozpuszczalnych w wodzie, jak np. cytry-
nianu wapnia, nawet 5 % dodatek nie powoduje cieplnej destabilizacji biatek mleka [6,
12, 13]. Dlatego w niniejszej pracy nie badano w osobnych do$§wiadczeniach wptywu
cytrynianu wapnia na stabilno$¢ cieplna biatek mleka, wykorzystujac do drugiej czesci
badan wyniki wczesniejszych analiz.
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Rys. 1. Zmiana warto$ci pH probek mleka w zaleznosci od dodatku soli wapnia i soli magnezu (warto$ci
$rednie).

Fig. 1. Change in pH value of milk samples depending on addition of calcium and magnesium salts
(mean values).

W niniejszej pracy przeprowadzono rowniez probg wzbogacenia mleka przero-
bowego, stosujac mieszanki soli wapniowych i magnezowych (tab. 2).

Korzystne wyniki uzyskano w przypadku mieszanek cytrynianu wapnia z wodo-
roasparaginianem magnezu oraz glukonianem magnezu. Wykazano, ze stosujac wyzej
wymieniona mieszankg soli mozna wzbogaci¢ mleko przerobowe o co najmniej 72
mg% wapnia i okoto 30 mg% magnezu. Dodatek takich ilosci wymienionych soli nie
spowodowal koagulacji bialek podczas repasteryzacji mleka, a kwasowo$¢ czynna
mleka wyniosta ponad 6,52.

Jeszcze mniejsze wzbogacenie w wapn i1 magnez uzyskano przy zastosowaniu
mieszanek soli rozpuszczalnych w wodzie (mleczanu wapnia i jednej z dwoch stoso-
wanych soli magnezowych). Polaczenie mleczanu wapnia i glukonianu magnezu
umozliwito rownoczesne wzbogacenie mleka przerobowego o 26 mg% wapnia i okoto
13 mg% magnezu lub, alternatywnie, o 13 mg% wapnia i okoto 18 mg% magnezu (rys.
1). Wynika z tego, ze podczas wzbogacania mleka przerobowego, istotna jest nie tylko
ilo$¢ poszczegdlnych mineraldow dodawanych do mleka, ale rowniez suma ich ilo$ci.
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Prawdopodobnie mozna to uzasadni¢ podobienstwem wilasciwosci chemicznych jonow
wapnia i magnezu.

Tabela 2
Wplyw dodatku soli wapnia i magnezu na warto$¢ pH mleka i powstanie skrzepu biatek.
Effect of the addition of calcium and magnesium salts on pH value and clots formation of proteins.

Obecnos¢
Dodatek wapnia lub magnezu Wartos¢ pH skrzepu biatek
Addition of calcium or magnesium addition pH value Presence of clots
of proteins
mleko bez dodatkéw / milk with no additives 6,65 brak skrzepu
no clots
. . .. . . brak skrzepu
+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate) 6,64 1o clots
+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)
. .. . brak skrzepu
+ 4,5 mg% Mg (jako wodoroasparaginian magnezu / in the form of 6,63 1o clots
magnesium hydroasparaginate)
+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)
. .. . brak skrzepu
+ 8,9 mg% Mg (jako wodoroasparaginian magnezu / in the form of 6,61 1o clots
magnesium hydroasparaginate)
+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)
. .. . brak skrzepu
+ 26,8 mg% Mg (jako wodoroasparaginian magnezu / in the form of 6,53 10 clots
magnesium hydroasparaginate)
+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)
. . . brak skrzepu
+ 31,2 mg% Mg (jako wodoroasparaginian magnezu / in the form of 6,52 1o clots

magnesium hydroasparaginate)

+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)
+ 35,2 mg% Mg (jako wodoroasparaginian magnezu / in the form of 6,50 skrzep / clots
magnesium hydroasparaginate)

+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)

+ 5,9 mg% Mg (jako glukonian magnezu / in the form of magnesium 6,60 brak sklrzepu
gluconate) no clots

+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate) brak skrzepu
+ 11,7 mg% Mg (jako glukonian magnezu / in the form of magnesium 6,63 1o clots
gluconate)

+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate) brak skrzepu
+ 29,3 mg% Mg (jako glukonian magnezu / in the form of magnesium 6,53 10 clots
gluconate)

+ 72 mg% Ca (jako cytrynian wapnia / in the form of calcium citrate)

+ 41,0 mg% Mg (jako glukonian magnezu / in the form of magnesium 6,49 skrzep / clots

gluconate)
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Rys. 2. Zmiana wartosci pH probek mleka w zaleznoéci od dodatku soli magnezu i WPC (wartosci
$rednie).

Fig. 2. Change in pH value of milk samples depending on addition of magnesium salt and WPC (mean
values).

W niniejszej pracy zbadano réwniez wpltyw mieszanki stosowanych soli wapnio-
wych i magnezowych na termiczna stabilno§¢ mleka zawierajacego podwyzszona ilos¢
biatek serwatkowych. Okazato sig, ze obecnos¢ wigkszych ilosci bialek serwatkowych,
dodanych w postaci koncentratu biatek serwatkowych (WPC 68), znacznie ograniczyta
mozliwo$¢ wzbogacania mleka w wapn i magnez (rys. 2).

Podsumowujac, w pierwszym etapie badan najlepsze rezultaty uzyskano stosujac
nastgpujace mieszanki zlozone z:

— 72 mg% Ca w postaci cytrynianu wapnia, 29,3 mg% Mg w postaci glukonianu lub
wodoroasparaginianu magnezu, 1% WPC,

— 26 mg% Ca w postaci mleczanu wapnia, 8,9 mg% Mg w postaci glukonianu lub
wodoroasparaginianu magnezu, 1% WPC.

W drugiej czesci pracy otrzymywano maslanke z mleka wzbogaconego w wybra-
ne sktadniki wedlug receptury opracowanej w etapie pierwszym. Dodatki wprowadza-
no przed repasteryzacja mleka. Wyniki przedstawiono na rys. 3 - 5.
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Objasnienia: Explanatory notes:

1 - maslanka bez dodatkow / buttermilk with no additions.

2 - maslanka z 1% WPC / buttermilk with 1% WPC.

3 - maslanka z 26 mg% Ca w postaci mleczanu wapnia, 8,9 mg% Mg w postaci glukonianu magnezu i 1%
WPC / buttermilk with 26 mg% Ca in the form of calcium lactate, 8,9 mg% Mg in the form of magnesium
gluconate, and 1% WPC.

4 - maslanka z 72 mg% Ca w postaci cytrynianu wapnia, 29,3 mg% Mg w postaci glukonianu magnezu
i 1% WPC / buttermilk with 72 mg% Ca in the form of calcium citrate, 29,3 mg% Mg in the form of ma-
gnesium gluconate, and 1% WPC.

5 - maslanka z 26 mg% Ca w postaci mleczanu wapnia, 8,9 mg% Mg w postaci wodoroasparaginianu
magnezu i 1% WPC / buttermilk with 26 mg% Ca in the form of calcium lactate, 8,9 mg% Mg in the form
of magnesium hydroasparaginate, and 1% WPC.

6 - maslanka z 72 mg% Ca w postaci cytrynianu wapnia, 29,3 mg% Mg w postaci wodoroasparaginianu
magnezu i 1% WPC / buttermilk with 72 mg% Ca in the form of calcium citrate, 29,3 mg% Mg in the
form of magnesium hydroasparaginate, and 1% WPC.

Rys.3. Zmiana wartoéci pH probek maslanki w zalezno$ci od wariantu wzbogacenia podczas
14-dniowego chtodniczego przechowywania (wartosci $rednie i SD).

Fig. 3. Change in pH value of buttermilk samples depending on the fortification option during 14-day
refrigerated storage (mean values and SD).



WZBOGACANIE MASLANKI W WAPN, MAGNEZ ORAZ BIAEKA SERWATKOWE 23

Maslanka kontrolna bez dodatku mieszanki soli mineralnych i biatek serwatko-
wych odznaczata si¢ w czasie przechowywania zmniejszeniem wartosci pH i wzrostem
warto$ci kwasowo$ci miareczkowej (rys. 3 i 4). Do analogicznych wnioskéw doszli
Cais-Sokolinska i Pikul [1], badajac trwatos¢ bio§mietany w zaleznosci od warunkow
przechowywania. Podobne tendencje obserwuje si¢ w trakcie przechowywania innych
mlecznych napojow fermentowanych [7, 19].

W oznaczeniach fizykochemicznych wykazano, ze probki maslanek wzbogaca-
nych cytrynianem wapnia, glukonianem lub wodoroasparaginianem magnezu i biatka-
mi serwatkowymi cechowaly si¢ zmiennymi warto§ciami pH w okresie 14 dni chtodni-
czego przechowywania (rys. 3). Dla poréwnania, probki maslanek wzbogacanych mle-
czanem wapnia, glukonianem lub wodoroasparaginianem magnezu i biatkami serwat-
kowymi praktycznie nie zmienialy warto$ci pH w tym samym czasie.
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Objasnienia jak na rys. 3 / Explanatory notes as in Fig. 3.

Rys. 4. Zmiana kwasowos$ci miareczkowej probek maslanki w zaleznosci od wariantu wzbogacenia
podczas 14-dniowego chtodniczego przechowywania (wartos$ci srednie i SD).

Fig. 4. Change in titrable acidity of buttermilk samples depending on fortification option during 14-day
refrigerated storage (mean values and SD).

Podobnych obserwacji dokonano podczas pomiaru kwasowosci miareczkowej
probek maslanki (rys. 4). W probkach wzbogacanych mleczanem wapnia, glukonianem
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lub wodoroasparaginianem magnezu i biatkami serwatkowymi zmiany kwasowos$ci
miareczkowej byty nie wigksze niz w probce maslanki kontrolnej. Natomiast probki
maslanek wzbogacanych cytrynianem wapnia, glukonianem lub wodoroasparaginia-
nem magnezu i bialkami serwatkowymi wykazaty si¢ najwigkszymi wahaniami kwa-
sowos$ci miareczkowe;.
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Objasnienia jak na rys. 3 / Explanatory notes as in Fig. 3.

Rys. 5. Zmiana oceny sensorycznej probek maslanki w zaleznosci od wariantu wzbogacenia podczas
14-dniowego chtodniczego przechowywania (wartosci $rednie i SD).

Fig. 5. Change in the sensory assessment of buttermilk samples depending on fortification option during
14-day refrigerated storage (mean values and SD).

Zawarto$¢ biatka w maslance kontrolnej wynosita $rednio 3,0 %. W niniejszej
pracy, zawarto$¢ biatka w maslance wzbogaconej tylko biatkami serwatkowymi wyno-
sita 3,3 - 3,4 %, czego nalezato si¢ spodziewac.

W ocenie sensorycznej maslanka kontrolna (nie zawierajaca dodatku wapnia, ma-
gnezu i WPC) byla wyzej oceniana (4,70 - 5,0 pkt) niz maslanki wzbogacane mieszan-
kami soli wapniowych i magnezowych oraz koncentratem bialek serwatkowych (rys.
5). Maslanka wzbogacona biatkami serwatkowymi, ale bez dodatku soli wapniowych
i magnezowych, otrzymata noty od 4,10 do 4,70 pkt. Podobne rezultaty osiagngli She-
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lef i Ryan [8], ktorzy uzyskali wyzsza oceng punktowa probki kontrolnej niz probek
wzbogacanym w sole mineralne.

Substancje bedace no$nikami wapnia lub magnezu nie powinny wplywaé nieko-
rzystnie na zmiang barwy, smaku i zapachu produktu, skraca¢ okresu jego przydatnosci
do spozycia, jak roéwniez powodowa¢ zmiany produktu podczas transportu i magazy-
nowania. Badania niniejszej pracy wykazaty, ze mieszanka cytrynianu wapnia z wodo-
roasparaginianem magnezu i biatkami serwatkowymi nadaje maslance korzystniejsze
cechy sensoryczne niz mieszanka cytrynianu wapnia, glukonianu magnezu i biatek
serwatkowych (rys. 5). Porownujac maslanki wzbogacane mleczanem wapnia i solami
magnezowymi z dodatkiem biatek serwatkowych mozna zauwazy¢, ze wyzsze oceny
sensoryczne otrzymywata maslanka z dodatkiem wodoroasparaginianu magnezu i ona
prawdopodobnie bedzie bardziej pozadana przez konsumenta. Wynika z tego, ze naj-
korzystniejszym rozwiazaniem dla technologii przemystowej jest produkcja maslanki
wzbogaconej solami wapniowymi, wodoroasparaginianem magnezu i biatkami serwat-
kowymi. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze to wlasnie ta maslanka bedzie najchet-
niej kupowana przez konsumentow.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze zwigkszenie zawarto$ci
wapnia, magnezu oraz biatek serwatkowych w maslance jest mozliwe przed procesem
pasteryzacji mleka przerobowego, jednak wptywa niekorzystnie na cechy sensoryczne
i fizykochemiczne koncowego produktu, co szczego6lnie uwidacznia sie podczas jego
chlodniczego przechowywania.

Jak juz wspomniano we wstepie, w przypadku mlecznych napojow fermentowa-
nych zwiazki wapnia lub magnezu moga by¢ dodawane do mleka przerobowego juz po
jego obrobce termicznej, bez wptywu na stabilno$¢ biatek mleka i dynamike fermenta-
cji lub ewentualnie do odfermentowanego mleka [14]. Inna mozliwos$¢ stwarza pro-
dukcja smakowych mlecznych napojéw fermentowanych, do ktérych zwiazki wapnia
lub magnezu mozna wprowadza¢ wraz z dodatkiem smakowym.

Whioski

1. Dodawanie soli wapniowych lub magnezowych, rozpuszczalnych w wodzie, do
mleka przerobowego przed jego repasteryzacja, jest ograniczone ich wplywem na
stabilno$¢ termiczna bialek mleka.

2. Najkorzystniejsze wyniki wzbogacania uzyskano w przypadku mieszanek cytry-
nianu wapnia z wodoroasparaginianem magnezu oraz glukonianem magnezu. Sto-
sujac wyzej wymieniong mieszanke soli mozna wzbogaci¢ mleko przerobowe o co
najmniej 72 mg% wapnia i okoto 30 mg% magnezu. Byt to maksymalny dodatek
wymienionych soli, ktory nie powodowal koagulacji bialek podczas repasteryzacji
mleka.
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3.

W czasie chtodniczego przechowywania wzbogaconych maslanek cechy senso-
ryczne 1 cechy fizykochemiczne ulegaja pogorszeniu. Najwigksze zmiany zaob-
serwowano w probkach maslanek wzbogacanych cytrynianem wapnia, glukonia-
nem magnezu i biatkami serwatkowymi.
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FORTIFYING BUTTERMILK WITH CALCIUM, MAGNESIUM, AND WHEY PROTEINS
Summary

The objective of this study was to produce buttermilk fortified with calcium, magnesium, and whey
protein by adding some selected calcium and magnesium salts, and a whey protein concentrate (WPC 68)
into the milk being processed prior to its re-pasteurization.

At the first stage of the study, various amounts of calcium salts (calcium lactate, calcium citrate),
magnesium salts (magnesium gluconate, magnesium hydroasparaginate), and WPC, or their mixtures,
were added into the milk samples. Their impact on the thermal stability of milk during the 15 second re-
pasteurization at 74°C was determined. After the thermal processing of milk, its pH value was measured
and it was found that clots of proteins were formed. It was proved that when a mixture made of calcium
citrate, magnesium hydroasparaginate, and magnesium gluconate was applied, it was possible to fortify the
milk being processed with, at least, 72 mg% of calcium and with about 30 mg% of magnesium. The addi-
tion of the indicated amounts of the two above mentioned salts did not cause the milk proteins to coagulate
during the milk re-pasteurization, and the active acidity of milk was higher than 6.52. At the second stage
of the study, under the laboratory conditions, buttermilk was produced from the milk fortified with the
selected elements according to the formula developed at the first stage. The additives were added into the
milk before its re-pasteurization (74 °C/15 s). During the refrigerated storage of the buttermilk produced,
its sensory and physicochemical properties deteriorated. The strongest changes were found in the butter-
milk samples fortified with calcium citrate, magnesium gluconate, and WPC. It was proved that the most
favourable solution was to produce buttermilk fortified with calcium salts, magnesium hydroasparaginate,
and WPC.

Key words: buttermilk, fortification, calcium lactate, calcium citrate, magnesium gluconate, magnesium

hydroasparaginate, whey protein concentrate
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