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WARTOSC ODZYWCZA TWAROGU KWASOWEGO
OTRZYMANEGO Z MLEKA ZAGESZCZONEGO
WYPARNIE ORAZ METODA ULTRAFILTRACJI (UF)*

Streszczenie: Celem badan byta charakterystyka warto$ci odzywczej twarogu kwasowego
otrzymanego z mleka zageszczonego wyparnie oraz koncentratu UF. Surowcem do produkcji
twarogu byto mleko pasteryzowane o zawarto$ci 2% thuszczu, zaggszczane metoda wyparng
oraz ultrafiltracji do ok. 25% suchej masy. Twarog kontrolny produkowano z mleka nieza-
geszczonego. W badaniach wykazano, ze twarogi z mleka zaggszczonego wyparnie 1 koncen-
tratu UF stanowig stosunkowo matoenergetyczne zrodto bogate w biatko i wapn. Produkty te
zawieraty znacznie wigcej wapnia w poréwnaniu z twarogiem z mleka niezaggszczonego oraz
charakteryzowaly si¢ korzystnym z punktu widzenia biodostgpnosci stosunkiem zawartosci
tego makroelementu wzgledem biatka i fosforu.

Stowa kluczowe: ultrafiltracja (UF), twardg kwasowy, warto$¢ odzywcza, zageszczanie wy-
parne.

1. Wstep

Twarog kwasowy zajmuje wazne miejsce w asortymencie niedojrzewajacych se-
row twarogowych dostgpnych na krajowym rynku. Jego atrakcyjno$¢ uwarunkowa-
na jest tradycja, przyzwyczajeniami zywieniowymi oraz powszechng dostgpnoscia

" Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego whasnego pt. ,,Bezodpadowa technologia
serow twarogowych otrzymywanych ze wszystkich biatek mleka”, finansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr N N312351539.
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i stosunkowo niskg ceng [Gorska-Warsewicz 2005]. Pod wzgledem odzywczym
twardg jest produktem obfitujacym w pelnowartosciowe i tatwostrawne biatko. Za-
wiera rowniez pewne ilosci lekkostrawnego tluszczu mlekowego, laktozy oraz licz-
ne witaminy i sktadniki mineralne [Kolanowski 2003; Ktobukowski, Cichon 1999;
Kunachowicz i in. 2005].

Produkcja twarogu polega na odpowiedniej obrobcee skrzepu mleka odttuszczo-
nego lub normalizowanego pod wzgledem zawartosci tluszczu, rzadziej maslanki
lub jej mieszaniny z mlekiem, skoagulowanego w wyniku ukwaszania przez kul-
tury bakterii fermentacji mlekowej do kwasowosci czynnej strefy punktu izoelek-
trycznego biatek frakcji kazeinowej. Obrobka skrzepu obejmuje krojenie, mieszanie
i ogrzewanie, a nastgpnie separacje powstatego ziarna twarogowego od wydzielone;j
serwatki. Oddzielona masa twarogowa poddawana jest formowaniu, prasowaniu,
chtodzeniu oraz pakowaniu. W handlu twar6g prasowany dostepny jest w postaci
produktéw chudych, potttustych i tlustych o ksztatcie bloku, klina, okragltym lub
innym [Holanowski 1986; Kolanowski 2003; Smietana, Szpendowski, Bohdziewicz
2003; Szpendowski i in. 2007; Ziajka (red.) 1997]. W produkcji mleczarskiej dazy
si¢ do jak najlepszego wykorzystywania wszystkich cennych sktadnikow przetwa-
rzanego mleka przy jednoczesnym zwigkszaniu wydajnosci produkcji, za czym
przemawiajg aspekty zywieniowe, ekologiczne i ekonomiczne [Rojewska 2000].
Jednym ze sposobdw zwickszenia zdolnosci produkcyjnych serowni jest wykorzy-
stywanie jako surowca mleka o zwigkszonej zawartosci suchej masy. Udzial suchej
masy w mleku przerobowym mozna tatwo zwigkszy¢ poprzez np. dodatek odpo-
wiedniej ilosci proszku mlecznego, zageszczanie w urzadzeniu wyparnym lub przy
zastosowaniu techniki ultrafiltracji (UF) [Chojnowski i in. 1993].

Celem podjetych badan byta charakterystyka wartosci odzywczej twarogu kwa-
sowego otrzymanego z mleka zageszczonego wyparnie oraz koncentratu ultrafiltra-
cyjnego.

2. Material i metody badan

Produkcj¢ twarogu kwasowego realizowano, wykorzystujac instalacje pilotowe. Su-
rowcem do produkcji twarogu byto mleko pasteryzowane o zawartosci 2% thuszczu,
ktore zageszczano metoda wyparna oraz ultrafiltracji celem zwigkszenia koncentra-
cji suchej masy do ok. 25%. Zageszczanie metoda wyparng prowadzono w wypar-
ce prozniowej SPX.anhydro (SPX Flow Technology Danmark AS) do osiagnigcia
ok. 40% suchej masy, a nastepnie uzyskany koncentrat normalizowano do ok. 25%
suchej masy, dodajac mleko niezaggszczone. Zageszczanie mleka metodg ultrafil-
tracji prowadzono w urzadzeniu GEA PF 22/2011 PILOT R2 (GEA Process En-
gineering Sp. z 0.0.). Twardg kontrolny produkowano z mleka niezageszczonego.
Do produkcji twarogu w doswiadczeniu zastosowano kulture jogurtowg YC-X16
(Chr. Hansen), zawierajacg wedhlug deklaracji producenta paciorkowce Streptococ-
cus thermophilus oraz pateczki Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Wyboru
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kultury startowej dokonano na podstawie wynikow wczesniej prowadzonych badan
dynamiki ukwaszania mleka o zwigkszonej zawartosci suchej masy przez rdézne ko-
mercyjne kultury proponowane do produkcji serow niedojrzewajacych i mlecznych
napojow fermentowanych. Surowiec zaprawiano kulturg startowa w ilosci 5U/100
litréw mleka i ukwaszano w temperaturze 30°C. Proces ukwaszania mleka nieza-
geszezonego prowadzono do momentu osiggnigcia pH 4,6, natomiast mleka zagesz-
czonego wyparnie do pH ok. 4,8, a koncentratu UF do pH ok. 5,0. Otrzymane skrze-
py przenoszono do workéw ociekowych, w ktorych realizowano samoprasowanie
przez 6 godzin w temperaturze 10-12°C.

Badania sktadu chemicznego mleka niezageszczonego obejmowaty oznaczenie
zawartosci suchej masy, biatka, laktozy i thuszczu przy wykorzystaniu urzadzenia
MilkoScan™ FT2 (FOSS). W przypadku mleka zageszczonego, koncentratu UF oraz
twarogdéw oznaczano: zawarto$¢ suchej masy metodg suszenia [PN-A-86004:1979;
PN-EN ISO 5534:2005], biatka ogotem metodg makro [PN-EN ISO 8969-2:2004],
laktozy metoda Bertranda [Budstawski 1973], tluszczu metoda objetosciowa
[PN-A-86232:1973; PN-A-86004:1979] oraz zwigzkéw mineralnych w postaci
popiolu metoda spalania w piecu komorowym. Twarogi podlegaly réwniez ozna-
czeniu zawarto$ci wapnia i fosforu. Wapn oznaczano, po mineralizacji na mokro,
metodg ptomieniowej spektrometrii absorpcji atomowej (plomien acetylen-powie-
trze) [Whiteside, Miner 1984], przy uzyciu spektrometru iCE 3000 Series (Thermo),
wyposazonego w stacj¢ danych GLITE, korekcje tta (lampa deuterowa) oraz odpo-
wiednie lampy katodowe. Oznaczajac wapn, w celu wyeliminowania oddziatywania
fosforu, do probek oraz wzorcow stosowano dodatek 10-procentowego wodnego
roztworu chlorku lantanu w ilo$ci zapewniajacej 0,5-procentowe koncowe stgzenie
La" w badanych roztworach [Whiteside, Miner 1984]. Fosfor oznaczano metoda
kolorymetryczng z molibdenianem (VI) amonu oraz z siarczanem (IV) sodu i hy-
drochinonem [Zegarska (red.) 2000]. Pomiaru absorbancji dokonano przy dtugosci
fali L = 610 nm spektrofotometrem Spectrophotometr VIS 6000 (KRUSS — OPTRO-
NIC). Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech powtoérzeniach.

Warto$¢ odzywcza twarogow doswiadczalnych charakteryzowano, obliczajac na
podstawie warto$ci $rednich sktadu chemicznego warto$¢ energetyczng oraz wskaznik
jakosci zywieniowej (INQ — Index Nutritional Quality). Do obliczania wartoSci ener-
getycznej wykorzystano rownowazniki Atwatera netto, wedtug ktorych: 1 g biatka =
4,0 kcal, 1 g cukréw = 4,0 keal, 1 g thuszczu = 9,0 kcal [Gawecki (red.) 2010]. Wartosci
INQ obliczano dla biatka, cukréw przyswajalnych, ttuszczu i wapnia w odniesieniu do
$redniego zapotrzebowania, oddzielnie dla populacji kobiet i m¢zczyzn w wieku 19-65
lat o umiarkowanej aktywnosci fizycznej (PAL=1,75) wedlug rownania:

zawarto$¢ sktadnika w 100 g produktu X zapotrzebowanie na energie

INQ =
¢ warto$¢ energetyczna 100 g produktu X zapotrzebowanie na sktadnik

Zrodto: [Gawecki (red.) 2010].
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W grupie kobiet przyjeto zapotrzebowanie dla osoby o masie ciata 60 kg na:
energi¢ — 2300 kcal/dobe; biatko — 60 g/dobe; tluszcz — 77 g/dobe (30% energii
w diecie); wapn — 1070 mg/dobe. W grupie mezczyzn przyjeto zapotrzebowanie dla
osoby o masie ciala 70 kg na: energi¢ — 2900 kcal/dobe; biatko — 70 g/dobe; thuszcz
— 97 g/dobe (30% energii w diecie); wapn — 1000 mg/dobe. Dla obu grup przyjeto
zgodnie z zaleceniami zapotrzebowanie na cukry przyswajalne (jedno- i dwucukry)
w ilosci 130 g/dobe [Jarosz (red.) 2012].

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu STATISTICA
ver. 10. W przypadku wynikéw sktadu chemicznego mleka niezageszczonego, za-
geszezonego, koncentratu UF oraz twarogéow obliczono wartosci $rednie i odchyle-
nia standardowe. Do poréwnania sktadu poszczegdlnych wariantow twarogéw do-
$wiadczalnych zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji, a réznice migdzy
srednimi analizowano testem NIR Fishera na poziomie istotnosci p = 0,05.

3. Wyniki i dyskusja

Zaggszczanie mleka metodg wyparng oraz ultrafiltracji prowadzi do zwigkszenia za-
warto$ci suchej masy w surowcu, przy czym uzyskiwane wymienionymi metodami
koncentraty r6znity si¢ pod wzgledem podstawowego sktadu chemicznego (tab. 1).
Wykorzystywane w doswiadczeniu mleko zageszczone wyparnie charakteryzowa-
to si¢ ok. 2,3-krotnie, a koncentrat UF ok. 2,1-krotnie wieksza $rednig zawartos$cia
suchej masy w porownaniu z mlekiem przed zaggszczaniem. Szczegdlnie wazna
z punktu widzenia przydatnosci mleka jako surowca do przetworstwa na sery jest
zawarto$¢ biatka, a zwlaszcza biatek frakcji kazeinowej [Ziajka (red.) 1997; Zy-
wica i in. 2008]. Srednia zawarto$¢ biatka w mleku zageszczonym wyparnie oraz
koncentracie UF byta odpowiednio ok. 2,3- oraz 3,6-krotnie wigksza w stosunku do
mleka niezaggszczonego. Udziat biatkaw sktadzie suchej masy mleka zaggszczo-
nego wyparnie wynosit ok. 30%, natomiast w koncentracie UF ok. 50%. Mniejsza
zawarto$¢ laktozy i popiotu oraz wigksza biatka i thuszczu w sktadzie koncentratu
UF w poréwnaniu ze sktadem mleka zaggszczonego wyparnie wynikata ze specyfi-
ki ultrafiltracji. Zaggszczanie metoda wyparng polega na zwigkszeniu koncentracji
suchej masy przez odparowanie wody z surowca [Bylund 1995; Ziajka (red.) 1997].
Podczas procesu ultrafiltracji mleka sktadniki o masie czasteczkowej wiekszej niz
punkt odcigcia zastosowanej membrany zatrzymywane sa w koncentracie (thuszcz,
biatka), a sktadniki charakteryzujace si¢ mniejsza masg czasteczkows (laktoza, sole
mineralne) cze¢$ciowo ulegaja permeacji i pewna ich ilo$¢ jest tracona z odciekiem
[Bylund 1995; Zander, Zander 2006].

Rezultaty analizy podstawowego sktadu chemicznego twarogu z mleka nieza-
geszczonego, zageszezonego wyparnie oraz koncentratu UF wykazaty, ze produkty
te roznity si¢ migdzy sobg statystycznie istotnie (p = 0,05) pod wzgledem zawartosci
suchej masy, biatka, laktozy, tluszczu, popiotu, wapnia i fosforu (tab. 2). Twardg
z mleka zageszczonego wyparnie charakteryzowal si¢ wigksza $rednig zawartoscia
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Tabela 1. Sktad chemiczny mleka niezaggszczonego, zageszczonego wyparnie oraz koncentratu UF
wykorzystywanych jako surowiec do produkcji twarogu kwasowego

. Sktad chemiczny
Surowiec - —
doswiadczalny Sucha masa Biatko Laktoza Thuszez Popiot
[%] [%] [%] [%] [%]
Mleko 10,81 3,25 4,87 2,05 B
niezageszczone +0,01 +0,01 +0,01 +0,01
Mleko zaggszczone 25,01 7,42 11,57 4,83 1,72
wyparnie +0,01 +0,01 +0,02 +0,05 +0,01
Koncentrat UF 23,24 11,59 4,05 8,00 1,43
+0,02 +0,06 +0,04 +0,05 +0,02

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Sktad chemiczny twarogu otrzymanego z mleka niezaggszczonego, zageszczonego wyparnie

oraz koncentratu UF

Sktad chemiczny
Tward
doswiad czgalny ?;1:?; Biatko | Laktoza | Tluszcz | Popidt Wapn Fosfor
%] [%] [%] [%] [%] | [mg/100g] | [mg/100g]

Twarog zmleka | 26,428 | 12,89¢ | 347 7,50 | 0,79° | 90,68* | 15636
niezaggszczonego +0,41 +0,10 +0,01 +0,05 +0,01 +1,42 +2,46
j:var;izzoféel;a 28365 | 9,88 | 9765 | 6,000 | 1,72¢ | 326,04® | 20424°

ggszezoneg +021 | =006 | =001 | =005 | 0,01 4237 +1,48
wyparnie
Twarog 24450 | 12388 | 2,554 7,008 | 146% | 330,61¢ | 221,28
zkoncentratu UF | 0,08 | 0,12 | +0,01 | =0,05 | +0,01 +1,10 +0,74

A, B, C — warto$ci oznaczone w tej samej kolumnie réznymi literami rdznig si¢ statystycznie
istotnie (p = 0,05).

Zrodto: opracowanie wiasne.

suchej masy, laktozy, popiotu, wapnia i fosforu, natomiast twarog z koncentratu UF
tylko popiotu, wapnia i fosforu, w poréwnaniu z twarogiem uzyskanym z mleka nie-
zageszczonego. Twardg z mleka zageszczonego wyparnie pomimo wigkszej Sredniej
zawartos$ci suchej masy charakteryzowat si¢ mniejsza srednig zawartosciag biatka od
twarogu z mleka niezaggszczonego 1 koncentratu UF. Udziat biatka w sktadzie suchej
masy twarogu z mleka zageszczonego wyparnie wynosit ok. 35%, natomiast w przy-
padku twarogu z mleka niezageszczonego i1 koncentratu UF wynosit odpowiednio
ok. 49% 1 ok. 51%. Cechg wyro6zniajaca twardg z mleka zaggszczonego wyparnie
byta wysoka zawarto$¢ laktozy, ktora stanowita ok. 34% sktadu jego suchej masy.
W przypadku twarogu z mleka niezaggszczonego oraz koncentratu UF udziat lakto-
zy w suchej masie nie przekraczal 14%. Twardg z mleka zageszczonego wyparnie
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oraz koncentratu UF zawierat ponad 3,5-krotnie wigcej wapnia od twarogu z mleka
niezageszczonego. Efektywnos$¢ wykorzystania spozytego wapnia przez organizm
zalezy m.in. od podazy biatka i fosforu w diecie. Za optymalny stosunek ilosci wap-
nia do fosforu w diecie uznaje si¢ 1,3:1, co wynika z molowego stosunku 1:1 mie-
dzy tymi sktadnikami [Kusiuk, Grembecka, Szefer 2009; Smigielska, Lewandowicz,
Gawecki 2005]. Niekorzystny wptyw biatka na bilans wapniowy ujawnia si¢, gdy
stosunek zawartosci wapnia do biatka w diecie (mg Ca/1g bialka) jest nizszy od 20
[Zmarlicki 2006]. Tradycyjne twarogi kwasowe ze wzgledu na zbyt niskg zawarto$¢
wapnia wzgledem biatka i fosforu nie sg uznawane za dobre zrédlo tego makroele-
mentu w codziennej diecie. Twardg potttusty wyprodukowany metoda tradycyjna
w badaniach J. Szpendowskiego i in. [2007] zawierat srednio 69,8% wody, 21,53%
biatka, 111,0 mg wapnia/100 g produktu oraz 231,6 mg fosforu/100 g produktu,
co dawalo stosunek Ca:biatka ok. 5,2 oraz Ca:P ok. 0,5. Doswiadczalny twardg
z mleka niezaggszczonego charakteryzowat si¢ stosunkiem Ca: biatka wynoszacym
ok. 7 oraz Ca:P wynoszacym ok. 0,6. Wykorzystywanie do produkcji twarogu mle-
ka zaggszczonego wyparnie lub koncentratu UF stwarza mozliwos¢ otrzymywania
produktu bedacego atrakcyjnym zréodiem wapnia. Stosunek Ca:biatka i Ca:P w przy-
padku twarogu uzyskanego z mleka zageszczonego wyparnie wynosit odpowiednio
ok. 33 1 1,6, natomiast twarogu z koncentratu UF odpowiednio ok. 271 1,5.

Zwigkszenie koncentracji suchej masy w mleku powyzej 20% skutkuje znacz-
nym wydluzeniem czasu ukwaszania oraz trudnoscig w osiggnigciu kwasowosci
czynnej odpowiadajacej punktowi izoelektrycznemu kazeiny (pH ok. 4,6), co jest
konsekwencja wzrostu pojemnosci buforowej surowca [Siemianowski i in. 2013].
Zawartos¢ wapnia i fosforu w kwasowych serach twarogowych moze odzwiercie-
dla¢ stopien odmineralizowania biatka w procesie koagulacji kwasowej [Szpen-
dowski, Ktobukowski, Prokop 2005]. W przeprowadzonym do$wiadczeniu obrobke
skrzepu mleka niezaggszczonego rozpoczynano po osiagni¢ciu pH 4,6, natomiast
mleka zageszczonego wyparnie 1 koncentratu UF po osiagnigciu odpowiednio pH
ok. 4,8 1 ok. 5,0. Wicksza zawarto$¢ wapnia i fosforu w twarogu uzyskanym z mle-
ka zageszczonego wyparnie i koncentratu UF w porownaniu z twarogiem z mleka
niezageszczonego moze wynika¢ z mniejszego stopnia odmineralizowania kazeiny
podczas ukwaszania surowca celem koagulacji.

Warto$¢ energetyczna twarogéw doswiadczalnych byta zblizona do wartosci
energetycznej charakteryzujacej twarog potttusty [Kolanowski 2003; Kunachowicz
i in. 2005]. Twardg z mleka zageszczonego wyparnie charakteryzowal si¢ niemal
taka samg, natomiast twarog z koncentratu UF o ok. 10 kcal/100 g nizsza warto-
$cig energetyczng w poréwnaniu z twarogiem uzyskanym z mleka niezaggszczo-
nego (tab. 3). Pod wzgledem udziatu poszczegolnych sktadnikéw w ksztaltowaniu
ogo6lnej wartos$ci energetycznej najbardziej porownywalny do twarogu z mleka nie-
zaggszczonego byt twardg z koncentratu UF, a udziat energii w tych produktach
wynosil: z biatka — ok. 40%, laktozy — ok. 10% i ttuszczu — ok. 50%. W przypadku
wartosci energetycznej twarogu z mleka zageszczonego wyparnie udziat energii wy-
nosit z bialka i laktozy po ok. 30%, tluszczu — ok. 40%.
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Tabela 3. Warto$¢ energetyczna twarogow doswiadczalnych

N Udziat poszczeg6lnych sktadnikow w ksztattowaniu
Wartos¢ . .
) warto$ci energetycznej
Twar6g doswiadczalny energetyczna -
[kcal/100g] Biatko Laktoza Thuszez
[%] [%0] [%]
Twarbg z mleka 133,0 38.8 10,4 50,8
niezaggszczonego
Twarbg z micka . 132,5 29,8 294 40,8
zageszczonego wyparnie
Twaro6g z koncentratu UF 122,7 40,4 8,3 51,3

Zrodto: opracowanie wiasne.

Znajomos$¢ wartosci INQ dla poszczegolnych sktadnikoéw odzywcezych réznych
produktéw zywnosciowych jest bardzo przydatna w planowaniu i modyfikowaniu
codziennej diety. Obliczajac INQ, mozna dokona¢ oceny warto$ci odzywczej pro-
duktu lub racji pokarmowej w odniesieniu do potrzeb rekomendowanych dla okre-
slonej populacji. INQ dostarcza informacji o pokryciu zapotrzebowania konkretnej
grupy ludnosci na okreslony sktadnik odzywczy przy uwzglednieniu jej potrzeb
energetycznych. Warto$¢ INQ ponizej 1 wskazuje na niedobor danego sktadnika,
zblizona do 1 $wiadczy o dobrym zbilansowaniu, natomiast przewyzszajaca 1 infor-
muje, ze dany produkt jest bogatym zroédtem danego sktadnika odzywczego i moze
by¢ wykorzystywany do uzupehiania jego niedoborow w racjach pokarmowych
[Gawecki (red.) 2010; Ziajka (red.) 2008].

Tabela 4. Wartosci INQ twarogéw doswiadczalnych obliczone dla biatka, cukrow przyswajalnych,
thuszczu 1 wapnia w odniesieniu do $redniego zapotrzebowania kobiet i mezczyzn w wieku 19-65 lat
o umiarkowanej aktywnosci fizycznej

IN
Twardg doswiadczalny Osoba - Q
Biatko Cukry Thuszez Wapn

Twar6g z mleka kobieta 3,72 0,46 1,68 1,46
niezaggszczonego mezczyzna 4,02 0,58 1,69 1,98
Twardg z mleka kobieta 2,86 1,30 1,35 5,29
2aggszCzonego wyparnie | mezczyzna 3,09 1,64 1,35 7,14

kobieta 3,87 0,37 1,70 5,79
Twaro6g z koncentratu UF

mezczyzna 4,18 0,46 1,71 7,81

Zrodto: opracowanie wiasne.

Obliczone wartosci INQ dla twarogow uzyskanych w doswiadczeniu w odnie-
sieniu do usrednionych potrzeb odzywczych populacji kobiet i mezczyzn w wie-
ku 19-65 lat o umiarkowanej aktywnosci fizycznej wskazuja, ze produkty z mleka
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zageszczonego wyparnie 1 koncentratu UF stanowily zdecydowanie lepsze zrodto
wapnia — INQ powyzej 5, niz twardg z mleka niezageszczonego — INQ ponizej 2
(tab. 4). Wszystkie twarogi doswiadczalne to stosunkowo matoenergetyczne i obfite
zrodto biatka, o czym §wiadczg wartosci INQ wyraznie przewyzszajace 1. W przy-
padku cukréw twardg z mleka niezageszczonego i koncentratu UF charakteryzowat
si¢ INQ zdecydowanie ponizej 1, natomiast twardg z mleka zaggszczonego wypar-
nie miat INQ wyzszy od 1. Dla wszystkich wariantow twarogéw do$wiadczalnych
INQ dla thuszczu przyjmowat wartos¢ migdzy 1 a 2.

4. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na wysoka warto$¢ odzywcza twarogu
kwasowego produkowanego z mleka zageszczonego wyparnie lub metoda ultrafil-
tracji do ok. 25% suchej masy. Wartosci INQ obliczone dla biatka i wapnia informu-
ja, ze twarogi uzyskane z mleka zaggszczonego wyparnie i koncentratu UF stanowia
stosunkowo matoenergetyczne i bogate zrédlo wymienionych sktadnikow. Twarogi
uzyskane z mleka zaggszczonego wyparnie oraz koncentratu UF zawieraly znacznie
wigcej wapnia w porownaniu z twarogami z mleka niezaggszczonego oraz charak-
teryzowaly si¢ wysoce korzystnym z punktu widzenia biodostgpnosci stosunkiem
zawartosci tego makroelementu wzgledem bialka i fosforu.
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NUTRITIONAL VALUE OF ACID TVAROG PRODUCED
FROM MILK CONCENTRATED BY EVAPORATION AND
ULTRAFILTRATION (UF)

Summary: The aim of this study is to determine the nutritional value of acid tvarog pro-
duced from milk concentrated by evaporation and UF concentrate. Pasteurized milk with
a 2% fat content was evaporated and ultrafiltered to ca. 25% dry matter. Control tvarog was
produced from milk that had not been concentrated. It was found that tvarog produced from
evaporated and ultrafiltered milk was a rich, relatively low-energy-dense source of protein
and calcium. The calcium content of both products was much higher compared with tvarog
produced from not concentrated milk, and the products were characterized by desirable cal-
cium-protein and calcium-phosphorus ratios, which is of particular importance for nutrient
bioavailability.

Keywords: ultrafiltration (UF), acid tvarog, nutritional value, concentration by evaporation.



