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HENRYK PUSTKOWIAK, ANETA ZEBROWSKA

WPLYW SUBSTYTUCJI MLEKA OWCZEGO MLEKIEM KROWIM
NA WEASCIWOSCI BUNDZU

Streszczenie

Celem pracy bylo stwierdzenie réznic w sktadzie chemicznym i cechach fizycznych mleka owczego,
krowiego i mieszanego krowio-owczego oraz wyprodukowanych z niego seréw, a ponadto okreslenie czy
na podstawie przeprowadzonej analizy fizykochemicznej sera mozna wnioskowa¢ o ewentualnym dodatku
do mleka owczego mleka krowiego.

Materiatem do badan bylo mleko polskich owiec gorskich, kréw nizinno-czarno-biatych oraz mleko
mieszane w stosunku 1 : 1 obu gatunkow zwierzat. Mleko poddano analizie, oznaczajac: ggstos¢, kwaso-
wo$¢ miareczkowa, pH, a takze zawarto$¢ suchej masy, biatka, thuszczu oraz profil kwasow ttuszczowych.
Z mleka wyprodukowano trzy rodzaje bundzu: owczy, krowi i mieszany. Przeprowadzono analiz¢ bun-
dzoéw, oznaczajac: zawarto$¢ suchej masy, thuszczu, bialka, a takze pH, kwasowos¢ miareczkowa, parame-
try tekstury i profil kwasow thuszczowych. Stwierdzono, ze podstawowymi wskaznikami mieszania mleka
owczego z krowim moze by¢ rownoczesne badanie pH i kwasowosci miareczkowej, a szczegdlnie analiza
sktadu tluszczu, z uwzglgdnieniem zawarto$ci kwasu kaprynowego. Wykrywanie dodatku mleka krowiego
do owczego w produkcie gotowym, jakim jest bundz, nie jest mozliwe na podstawie badania podstawowe-
go sktadu chemicznego i tekstury sera, natomiast pomocne moze by¢ oznaczenie profilu kwasoéw thusz-
czowych w thuszczu sera, a szczegdlnie zawartosci w nim kwasu kaprynowego.

Stowa kluczowe: mleko owcze, krowie, mieszane, bundz, sktad chemiczny, tekstura, kwasy thuszczowe

Wprowadzenie

Sery produkowano z mleka roznych gatunkow zwierzat prawdopodobnie od cza-
su ich udomowienia. Szczeg6lnie mleko owcze, krowie i kozie byto i nadal jest wyko-
rzystywane do wyrobu tych wartoSciowych pod wzgledem wartosci odzywczej 1 senso-
rycznej produktow [10, 11]. Wielka réznorodnos¢ produkowanych na $wiecie serow
jest wynikiem wplywu zarowno wielowiekowej tradycji, jak i zastosowania nowocze-

Prof. dr hab. inz. G.J. Bonczar, dr inz. A. Reguta-Sardat, mgr inz. A. Zebrowska, Katedra Przetwoérstwa
Produktow Zwierzecych, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka
122, 30-149 Krakow, mgr inz. H. Pustkowiak, Katedra Hodowli Bydta, Uniwersytet Rolniczy w Krako-
wie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow



WPEYW SUBSTYTUCJI MLEKA OWCZEGO MLEKIEM KROWIM NA WEASCIWOSCI BUNDZU 97

snych technik i technologii. Nowe technologie nie zawsze wplywaja pozytywnie na
jako$¢ seroéw, zwlaszcza w aspekcie ich rozpoznawalnosci i wlasciwosci sensorycz-
nych. Totez w roznych rejonach swiata wyraznie zaznacza si¢ tendencja na rynku kon-
sumentow do wzrostu popytu na sery produkowane wedtug tradycyjnych, starych,
niekiedy wrgcz rzemieslniczych metod, seréw o specyficznych walorach sensorycz-
nych, wyrozniajacych je od wyrabianych na skalg przemystowa, bedacych wizytowka
rejonu czy kraju, z ktorego pochodza.

Producenci regionalnych seréw dbaja o to, aby mimo niekiedy skomplikowanych
i zmudnych metod wyrabia¢ je wedlug tradycyjnych receptur. Uzyskujac niepowta-
rzalny produkt, pragna aby ich wysilek i determinacja znalazty odzwierciedlenie
W postaci uznania konsumentow, poprzez zwigkszony popyt na ich produkty. Réwnie
istotng sprawa dla producentow regionalnych serow jest ochrona prawna ich wyrobow.
Stad juz w pierwszej potowie XX wieku, w niektorych krajach, a pod koniec ubiegtego
stulecia rowniez w krajach UE zadbano o to, aby umozliwi¢ producentom produktow
regionalnych i tradycyjnych ochrong [12]. Od 2004 roku rowniez nasi producenci wy-
robow regionalnych i tradycyjnych maja mozliwo$¢ uzyskania znakéw ochronnych na
te wyroby. Juz skorzystali z tej mozliwosci i zglosili kilka produktow mlecznych:
oscypka, bryndze podhalanska, bundz, zentyceg i redykotki. Dwa pierwsze produkty
uzyskatly unijny znak ochronny PDO (z ang. Protected Denomination of Origin) no-
szacy w naszym kraju nazw¢ ChNP (Chroniona Nazwa Pochodzenia). Oba produkty
mleczne zgodnie ze specyfikacja i opisem umieszczonym we wniosku maja by¢ pro-
dukowane z mleka owczego lub z mleka owczego z maksymalnie 40 % dodatkiem
mleka krowiego krow rasy polskiej czerwonej (PC). Produkcja seréw z mleka miesza-
nego jest dopuszczona i przyjeta w wielu krajach, szczegolnie w Grecji, gdzie sery
produkuje si¢ z mleka mieszanego trzech gatunkéw zwierzat domowych (krow, owiec
1kdz) i1 sa one traktowane na réwni z serami z mleka kazdego z tych gatunkéw od-
dzielnie [10, 11, 15]. Mniejsza dostepno$¢ mleka owczego i bogatszy sktad chemiczny
w porownaniu z mlekiem krowim jest jedna z przyczyn wysokiej ceny seréw z mleka
owczego. Dlatego w interesie zarowno producentow, jak i konsumentéw wydaje si¢
istotne poszukiwanie metod, ktore pozwolityby wykry¢é ewentualny dodatek mleka
krowiego do mleka owczego, szczegdlnie w wyrobie gotowym.

Celem pracy bylo stwierdzenie roznic w skladzie chemicznym i cechach fizycz-
nych mleka owczego, krowiego i mieszanego krowio-owczego oraz wyprodukowa-
nych z niego serow, a ponadto okreslenie czy na podstawie przeprowadzonej analizy
fizykochemicznej sera mozna wnioskowac o ewentualnym dodatku do mleka owczego
mleka krowiego.
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Material i metody badan

Do badan uzyto mleka zbiorczego, pobranego od stad polskich owiec gorskich
wypasanych w okolicach Nowego Targu, a takze mleko zbiorcze pobrane od krow
nizinno-czarno-biatych z obory w Olszanicy. Mleko pobierano w czerwcu 2007 roku,
trzykrotnie w odstgpach tygodniowych. Mleko krowie i owcze, a takze wymieszane
w proporcji 1 : 1 mleko krowio-owcze poddano analizie.

Badania mleka obejmowaly oznaczenie zawartosci: suchej masy metoda suszenia
zgodnie z PN [3, 19], zwiazkéw azotowych ogétem metoda Kjeldahla w aparacie Bii-
chi wedhug PN [3, 19], tluszczu metoda Gerbera wedlug PN [19]. Ponadto oznaczano:
kwasowos$¢ czynna przy uzyciu pehametru cyfrowego CP-215 oraz elektrody zespolo-
nej AS AGH-Pt firmy Elektron, kwasowos$¢ miareczkowa metoda Soxhleta-Henkla
wedlug PN [19], gesto$¢ przy uzyciu laktodensymetru oraz profil kwasow thuszczo-
wych wedlug metody podanej przez Chaluarda i wsp. [8]. Ttuszcz z mleka ekstraho-
wano metodq BDI opisang przez Andersona i Kjaergaarda [1], a rozdziat kwasow
przeprowadzano przy uzyciu chromatografu gazowego PYE-UNICAM, wyposazonego
w kolumng kapilarng Supelcowac o dtugosci 30 m. Gazem nos$nym byt hel, ktorego
predko$é przeptywu wynosita 2,5 cm’/min. Rozdzial prowadzono w temp.: dozownik
235 °C, kolumna 220 °C, detektor ptomieniowo-jonizacyjny 250 °C.

Z kazdego rodzaju mleka (krowie, owcze i mieszane) produkowano bundz, ser
migkki, wyrabiany tradycyjnie [14]. Przeprowadzano analizy $wiezego bundzu, ozna-
czajac w nim zawarto$¢: suchej masy metoda suszenia wedhug PN [20], zwiazkéw
azotowych ogotem metoda Kjeldahla w aparacie Biichi wedtug PN [20] i thuszczu me-
toda Gerbera w tluszczomierzu van Gulika wedlug PN [20]. Oznaczano takze: kwaso-
wos$¢ czynng przy uzyciu pehametru cyfrowego wedlug PN [20], kwasowo$¢ poten-
cjalna metoda Soxhleta-Henkla wedlug PN [20], parametry tekstury: twardo$¢, adhe-
zyjnos¢, sprezystosc, spoisto§é, zujnosé [18], wykorzystujac do pomiaru analizator
tekstury TA-XT2 firmy Stable Micro System, wyposazony w komputerowy system
rejestracji i przetwarzania danych Texture Expert Version 1.0 oraz profil kwasow
thuszczowych metoda chromatograficzna, jak w przypadku tluszczu mleka. Thuszcz
ekstrahowano metoda Folcha i wsp. [9].

Wyniki opracowano statystycznie, przy uzyciu programu komputerowego Stati-
stica v.7. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji Anova. W celu zweryfi-
kowania istotno$ci réznic migdzy wartosciami §rednimi zastosowano nowy wielokrot-
ny test rozstgpu Duncana.

Whyniki i ich analiza

W tab. 1. przedstawiono $redni sktad chemiczny i cechy fizyczne mleka owczego
pobranego od polskich owiec goérskich, mleka krowiego pochodzacego od krow rasy
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nizinno-czarno-bialej i mleka owczego i krowiego wymieszanego w stosunku 1 : 1.
Zawarto$¢ suchej masy w mleku wynoszaca 17,60 % miescita si¢ w granicach poda-
wanych w literaturze odno$nie mleka polskich owiec gorskich (16,63 % - 18,89 %) [5,
16, 17, 21]. Podobnie $rednie zawartosci biatka i ttuszczu wynoszace w mleku owczym
odpowiednio 5,90 i 6,30 % nie odbiegaly od wartos$ci podanych w literaturze dla mleka
tej rasy owiec. Z wielu badan [5, 16, 17, 21] wynika, ze zawartos¢ thuszczu w mleku
polskich owiec gorskich waha sig od 5,2 9% do 9,69 % a zwiazkow azotowych ogdtem
od 5,3 % do 6,3 %.

Tabela l
Wriasciwos$ci mleka przeznaczonego do produkcji bundzu.
Properties of milk for use to produce bundz cheese.
Rodzaj mleka
Type of milk
Wiaséciwosci mleka - -
; - owcze krowie owczo-krowie
Properties of milk , , s s
ewe’s cow’s ewe’s & cow’s
X ) X ) X )
Yy 3
Gestosc [glem’] 1,033 0,004 1,031 0,004 1,032 0,004
Density
pH 6,60 0,01 6,63 0,02 6,61 0,01

Kwasowo$¢ miareczkowa
[°SH] 12,70* 0,57 8,138 0,50 9,86 0,75
Titration acidity

Sucha masa [%]

17.60% 0.83 12,108 0,54 14,90¢ 0,80
Dry mass
0,
Thuszez [%] 630" 1,10 3,93® 0,40 5,05 0,55
Fat
1 0,
Biatko [4] 5,90 0,70 3,26° 0,48 4,57 0,54
Protein

Objasnienia: Explanatory notes:

A, B — stwierdzona statystycznie wysokoistotna roéznica migdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi ro-
znymi literami w wierszu (p < 0,01) / the statistically highly significant difference found between the
averages marked using letters in a row (p < 0.01);

a, b — stwierdzona statystycznie istotna réznica migdzy warto$ciami $rednimi oznaczonymi réznymi lit-
erami w wierszu (p < 0,05) / statistically significant difference found between the averages marked using
different letters in a row (p < 0.05).

Ggstos¢ 1 pH analizowanego mleka owczego rowniez zawieraly si¢ w przedziale
oznaczonym w poprzednich pracach. Jedynie $rednia warto$¢ kwasowos$ci miareczkowe;
(12,70 °SH ) nieznacznie przekroczyta wartosci wezesniej podawane (10,6 - 11,55 °SH)
[5, 16,17, 21].
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Zmienno$¢ sktadu mleka owczego podkreslana jest w wielu publikacjach. Mleko
owcze moze zawiera¢ od 15,42 do 20,9 % suchej masy, od 4,6 do 9,05 % tluszczu i od
4,75 do 7,2 % biatka [2, 6, 7, 13]. Wartos¢ pH mleka owczego wykazuje najmniejsza
zmienno$¢ sposrod wymienianych parametrow i srednio wynosi 6,65, natomiast zakres
wahan podawanych w literaturze w przypadku kwasowos$ci miareczkowej jest znacznie
szerszy, od 9°SH - 12°SH [7].

Porownujac witasciwosci mleka krowiego okreslone w niniejszych badaniach
z danymi mleka krow rasy nizinno-czarno-bialej, podawanymi przez Barlowska [4],
mozna zaobserwowac nieco mniejsza zawarto$¢ suchej masy (odpowiednio 12,1
112,58 %), thuszczu (odpowiednio3,93 i 4,10 %) i biatka ( 3,26 i 3,28 %). Wymieniona
autorka [4] podaje porownywalne do uzyskanego w niniejszej pracy pH i nizsza kwa-
sowo$¢ miareczkowa. Z badan Barlowskiej i cytowanych przez nia autoréw [4] wyni-
ka, ze sktad chemiczny i cechy fizyczne mleka krowiego wykazuja duza zmiennosc,
ktéra uzalezniona jest od wplywu wielu czynnikow - genetycznych, srodowiskowych
i fizjologicznych. Sposrod ras krow wystepujacych w Polsce duza zawartoscia suchej
masy w mleku charakteryzuje si¢ rasa krow polska czerwona (13,56 %) [4]. Mleko
krow tej rasy, uzytkowanej na potudniu Polski, jest bogate w biatko (3,57 %) i thuszcz
(4,56 %) [4]. Mleko kroéw rasy polskiej czerwonej, zgodnie wymaganiami zwigzanymi
z przyznaniem oscypkowi i bryndzy podhalanskiej Chronionej Nazwy Pochodzenia,
moze by¢ dodawane przy wyrobie tego sera w ilosci 40 % do mleka owczego.

Sktad chemiczny i cechy fizykochemiczne mleka mieszanego przyjmuja wartosci
posrednie migdzy mlekiem owczym i krowim (tab. 1). Jednak, biorac pod uwage
zmienno$¢ wiasciwosci mleka owczego, uwarunkowana wplywem czynnikow gene-
tycznych i srodowiskowych (rasa, wlasciwosci indywidualne, zywienie, okres laktacji,
liczba jagniat w miocie, wiek maciorki, stan zdrowotny zwierz¢cia, a szczegolnie wy-
mienia, stres, odstgpy migdzy dojami, klimat i temperatura otoczenia) [2, 7, 13] trudno
jest na podstawie sktadu chemicznego i cech fizykochemicznych stwierdzi¢ czy
i w jakiej ilosci dodano do mleka owczego mleko krowie. Wydaje sig, ze rownoczesne
oznaczenie w mleku pH i kwasowo$ci miareczkowej moze by¢ w pewnym stopniu
wskaznikiem mieszania mleka dwoch gatunkow zwierzat.

W wielu publikacjach podkreslana jest roznica migdzy mlekiem owczym i kro-
wim pod wzgledem sktadu ttuszczu. Zdaniem Anifantakisa [2] i Haenleina [13] thuszcz
mleka owczego zawiera, w poréwnaniu z krowim, mniej kwasu stearynowego, oleino-
wego 1 linolowego, a wigcej kwasu kaprynowego, mirystynowego i laurynowego. Ani-
fantakis [2] podaje, ze zawarto$¢ kwasu kaprynowego moze stanowi¢ podstawe do
wykrywania zafalszowania mleka owczego krowim, jesli jego dodatek jest wigkszy niz
15 do 20 %. Uzyskane wyniki (tab. 2) potwierdzaja, ze mleko owcze w poréwnaniu
z krowim zawieralo wigcej kwasow nasyconych krétkotancuchowych, do laurynowego
wlacznie. Szczegdlnie odrdzniato si¢ poziomem kwasu kaprynowego, gdyz thuszcz
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mleka owczego zawierat go 10 %, a tluszcz mleka krowiego 3,9 %. W literaturze po-
dawane sa zakresy wahan zawarto$ci tego kwasu w thuszczu mleka owczego od 5,8 do
9 %, a krowiego od 1,9 do 3,7 % [2]. Mleko owcze analizowane w niniejszej pracy
zawierato okoto trzykrotnie wigcej kwasu CLA niz mleko krowie(tab. 2).

Zawarto$¢ kwasow thuszczowych w mleku przeznaczonym do produkcji bundzu.

Content of fatty acids in milk for use to produce bundz cheese.

Tabela 2

Rodzaj mleka

Type of milk
Kwasy tluszczowe - -
. owcze krowie owczo-krowie
Fatty acids R , > >
ewe'S COW'S cewe'S & COW'S
% 8 % § % 8
Cao (mastowy) 420 0,67 3,93 0,27 3,80 0,02
Cao (butyric)
Cey (kapronowy) 3,35 0,40 2,80 0,24 2,95 0,14
Cs.o (caproic)
Cro (kaprylowy) 3,05 0,63 1,80 0,20 2,55 0,22
(caprylic)
Cioo (kaprynowy) 10,004 1,10 3,9078 0,39 7,365 0,35
Cs. (capric)
Cizo (laurynowy) 527 0,65 420 0,41 476 0,17
Ci2.0 (lauric)
Ciap (mirystynowy) 12,22 1,06 12,28 0,98 12,18 0,23
Ci40 (miristic)

Cigo (palmitynowy) 25,014 0,43 29,80 143 27,04 0,88
Cie:0 (palmitic) ’ ’ ’ ? ’ ’
Cigo (stearynowy) 7,828 0,50 9,45 1,22 8,68 0,30

Cig. (stearic)
Cigs (oleinowy) 15,50* 124 20,384 1,97 17.47° 0,52
Cis.1 (oleic)
Cigo (linolowy) 1,70 0,22 2,124 0,04 1,86 0,07
Cis.2 (linoleic)
Ciss (linolenowy) 0,58% 0,02 0,348 0,04 0,528 0,06
Cis3 (liolenic) ’ ’ ’ ’ ’ ’
CLA 1,404 0,26 0,548 0,03 1,005 0,16

Objasnienia, jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w tluszczu mleka mieszanego przyjgta wartosci
posrednie migdzy zawartoscia kwasoéw tluszczowych w tluszczu mleka owczego
i krowiego (tab. 2). Analiza statystyczna potwierdzita istotno$¢ roznic w sktadzie




102

Genowefa Bonczar, Agata Reguta-Sardat, Henryk Pustkowiak, Aneta Zebrowska

thuszczu mleka owczego krowiego i mieszanego w przypadku kwasu kaprynowego,
palmitynowego, oleinowego, linolowego, sprz¢zonego kwasu linolowego CLA 1 lino-

lenowego (tab. 2).

W tab. 3. przedstawiono wyniki analizy bundzu uzyskanego z mleka owczego,
krowiego i mieszanego. Badania wykazaty duza zmiennos¢ sktadu chemicznego i cech
fizykochemicznych zaré6wno bundzu z mleka owczego, krowiego, jak i mieszanego, co
prawdopodobnie wptyngto na wynik analizy wariancji, w ktorej nie wykazano staty-
stycznie istotnych réznic migdzy porownywanymi warto$ciami $rednimi badanych
parametréw w trzech rodzajach bundzu.

Wriasciwosci bundzu.
Properties of bundz cheese

Tabela 3

Wtasciwosci bundzu

Bundz z mleka

Bundz cheese made of

. owezego krowiego owczo-krowiego
Properties of bundz cheese ewe’s milk cow’s milk ewe’s & cow’s milk
% 8 % 8 % 3
0,
Sucha masa [%] 44,52 1,86 44.8 1,65 43,66 145
Dry mass
pH 6,44 0,12 6,35 0,36 6,40 0,42
Kwasowo$¢ miareczkowa
[°SH] 31,32 321 31,33 11,01 34,00 13,85
Titration acidity
0,
Thuszez [%] 20,66 1,15 2333 2,51 2133 1,52
Fat
T 0,
Biatko [7] 20,79 2,75 18,71 2,36 19,50 228
Protein
Twardos¢ [KG] 2,76 0,55 221 0,24 2,58 0,61
Hardness
Sprezystos¢ [TPA] 0,84 0,01 0,83 0,01 0,84 0,02
Springiness
Spoistos¢ [TPA] 0,35 0,02 0,47 0,05 0,45 0,04
Cohesiveness
Zuinos¢ [KG] 0,82 0,11 0,89 0,01 0,98 0,18
Chewiness

Wczesniej prowadzone badania bundzu, bedacego w obrocie towarowym w Za-
kopanem, wykazaty, ze zawiera on $rednio 40 % suchej masy, 24 % thuszczu i 18 %
biatka, natomiast bundz wyprodukowany w warunkach laboratoryjnych z mleka owiec
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réznych ras zawiera 44,5 - 45,93 % suchej masy, 18,8 - 21,8 % tluszczu i 16 - 17, 1%
biatka [5, 6]. Brak statystycznie istotnych r6éznic migdzy serami uzyskanymi z réznego
rodzaju mleka moze wskazywac na duzy wptyw stosowanego procesu technologiczne-
go na ich wiasciwosci.

Wyniki poprzednich badan oscypkoéw z mleka owczego, krowiego i mieszaniny
owczo-krowiego wykazaty, ze pod wzgledem sktadu chemicznego oscypki te nie roz-
nity sig¢ statystycznie istotnie migdzy soba [22]. Z badan tych wynikato rowniez, ze
oscypki z mleka owczego charakteryzowaty si¢ wyzsza twardos$cia, zujnoscia i sprezy-
stoscig w pordwnaniu z oscypkami z mleka krowiego i mieszanego, zostaty roéwniez
wyzej ocenione pod wzglgdem sensorycznym [22].

Tabela 4
Zawarto$¢ kwasow thuszczowych w ttuszczu bundzu.
Content of fatty acids in fat contained in the bundz cheese.

Rodzaj mleka
Type of milk
Kwasy tluszczowe - -
. owcze krowie owczo-krowie
Fatty acids ; , ; ,
ewe’s COW’S ewe’s & cow’s
>‘< S X 5 % 5
Ca (mastowy) 4,03 0,10 3,75 0,15 3,71 0,16
Cy.o (butyric)
Cey (kapronowy) 3,434 0,22 2,63 0,15 2,92 0,08
Cs.o (caproic)
Cso (kaprylowy) 3,414 0,29 1,674 0,10 2,50 0,08
(caprylic)
Cioo (kaprynowy) 10,554 1,02 3,734B 0,25 7,458 0,35
Cs (capric)
Cuzy (laurynowy) 5,51° 0,50 3,920 0,26 462 0,19
C12.0 (lauric)
Cigo (mirystynowy) 12,55 0,44 11,55 0,60 11,86 0,29
Ci4y (miristic)
Cigo (palmitynowy) 25,46" 0,43 29,154 0,90 26,72° 0,47
Cig0 (palmitic)
Cigo (stearynowy) 7,19° 0,69 10,27° 0,93 8,97 0,22
Cig, (stearic)
Cig1 (oleinowy) 13,814 0,20 22,324 1,04 18,10 0,76
Cig.1 (oleic)
Cigz (linolowy) 1 447 0,04 2,25 0,03 1,86 0,07
Cig (linoleic)
Ciss (linolenowy) 0,51 0,01 0,368 0,01 0,518 0,01
Cis3 (liolenic) ’ ’ ’ ’ ’ ?
CLA 1,134 0,09 0,588 0,04 1,168 0,04

Objasnienia, jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Analiza sktadu thuszczu bundzow wyprodukowanych z mleka owczego, krowiego
i mieszanego (tab. 4) wykazata, podobnie jak w przypadku mleka, ze ttuszcz bundzu
wyprodukowanego z mleka owczego zawieral najwigcej krotkotancuchowych kwasow
thuszczowych, szczegdlnie kaprynowego, natomiast thuszcz bundzu z mleka krowiego,
charakteryzowat si¢ najmniejsza zawartoscia tych kwasow.

Zawartos¢ kwasow palmitynowego, oleinowego, stearynowego i linolowego
w tluszczu seréw z mleka owczego byta mniejsza niz w tluszczu bundzu z mleka mie-
szanego, a szczegllnie z mleka krowiego. Zawarto$¢ kwasu CLA i linolenowego byta
zblizona w thuszczu bundzu z mleka owczego i mieszanego. Analiza wariancji wykaza-
fa istnienie statystycznie istotnych réznic migdzy s$rednimi zawarto$ciami kwasow
kaprynowego, palmitynowego, oleinowego, linolowego w tluszczu z mleka owczego,
krowiego i mieszanego. Natomiast ttuszcz bundzu z mleka krowiego zawierat staty-
stycznie istotnie mniej kwasu linolenowego oraz sprzezonego kwasu linolowego
w poréwnaniu z thuszczem pozostatych serow (CLA).

Whioski

1. Zmiennos¢ sktadu chemicznego mleka owczego i krowiego ogranicza mozliwos$ci
wykrycia dodatku mleka krowiego do owczego w przypadku braku mozliwosci
oceny sktadu mleka wyjsciowego. Wskaznikami orientacyjnymi wykrywania do-
datku mleka krowiego do owczego moga by¢ rownoczesnie oznaczane: kwaso-
wosc¢ potencjalna (pH) i kwasowo$¢ miareczkowa mleka.

2. Podstawowy sklad chemiczny i tekstura serow (bundzu) z mleka owczego, kro-
wiego i mieszanego nie réznia si¢ statystycznie istotnie, co uniemozliwia stwier-
dzenie dodatku mleka krowiego do owczego.

3. Sktad tluszczu mleka i bundzu owczego statystycznie istotnie rdzni si¢ od sktadu
thuszczu mleka i bundzu krowiego, gdyz zawiera on wigcej kwasow krotkotancu-
chowych, a szczeg6lnie kaprynowego, a mniej dlugotancuchowych, z wyjatkiem
kwasu linolowego CLA. Posrednie zawartosci tych kwasow stwierdzono w thusz-
czu mleka i bundzu mieszanego.

4. Oznaczanie profilu kwasoéw thuszczowych, a szczegblnie zawartosci kwasu kapry-
nowego wydaje si¢ pomocne w wykrywaniu zafalszowania produktow z mleka
owczego mlekiem krowim.
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EFFECT OF MIXING OF EWE’S AND COW’S MILK ON BUNDZ CHEESE PROPERTIES
Summary

The first objective of the research was to determine the differences in the chemical composition and
physical characteristics of ewe’s, cow’s, and ewe-cow’s mixed milks, as well as of cheeses made thereof.
The second objective was to find out whether or not it was possible to decide, based on the physical-
chemical analysis of cheese, to possibly add cow’s milk to ewe’s milk.
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The experimental materials were milks of the Polish mountain sheep, black-white lowland cows, and
amixture (1: 1 ratio) of those milk types. The milks studied were analyzed and the following was deter-
mined: density, titration acidity, pH, as well as content of: total solids, total protein, and total fats. The
profile of fatty acids was also performed. The three types of milk as named above were then used to make
three types of bundz cheeses: ewe’s, cow’s cheese, and mixed milk bundz cheeses. The bundz cheeses
manufactured were analysed and content levels of the following parameters were determined: total solids,
total fats, total proteins, pH, and titration acidity. Parameters of the texture and a profile of fatty acids were
analysed, too. It was found that the basic indicators of mixing ewe’s milk with cow’s milk could be simul-
taneous analyses of pH and titration acidity and, especially, the analysis of fat composition involving the
content of capric acid. Based on the analysis of basic chemical composition and texture of the final bundz
cheese product, it is impossible to detect whether or not cow’s milk was added to ewe’s milk. For this
purpose it might be helpful to make a profile of fatty acids contained in the fat of cheese, in particular to
determine the content of capric acid.

Key words: ewe’s milk, cow’s milk, mixed milk, bundz cheese, chemical composition, texture, fatty
acids
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