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W badaniach oznaczono zawarto$¢ makro- i mikroelementow oraz wykonano testy na obec-
nost metali cigzkich i arsenu w mleku owezym oraz w wytworzonych z niego serach.
W dwdich kolejnych latach badano mleko pozyskiwane od stada plenno-mlecznej owcy ko-
tudzkiej w okresie od maja do wrzesnia, ktére przetwarzano na 5 rodzajow serdw: twarogo-
wy podpuszczkowy typu ,,bundz” (Tw); pomazankowy —,,Bryndza oweza” (Pom); solankowy
typu feta — ,,Oveta Koludzka™ (Ov); parzony-wedzony - ,,Koludzki Wedzonek” (Wk): doj-
rzewajacy péttwardy — ,,Ser Koludzki” (Dj). Zawartos¢ pierwiastkéw oznaczono metoda
spekirometrii atomowej, Wyprodukowane sery roznily si¢ miedzy soba zawartoscia: suchej
masy, bialka, thuszczu, popiotu i suchej masy beztluszczowej. Ser parzony-wedzony (Wk)
zawieral najwiecej: Ca (11,08 g/kg), Mg (0,61 g/kg), P (7,45 g/kg), Cr (0,09 mg/kg), Fe (4,04
mg/kg) i Zn (27,78 mg/kg), a najmniej K (0,80 g/kg). W serze solankowym (Ov) odnotowano
najnizsza zawartoéé: Ca (4,93 g/kg), Mg (0,30 g/kg), P (3,90 g/kg), Fe (1,42 mg/kg) i Zn (12,78
mg/ke), a najwyiszg Na (17,83 g/kg) oraz nizszy stosunek Ca : P. Ser dojrzewajacy pottwardy
(DJ) charakteryzowal si¢ wyzszym poziomem badanych pierwiastkéw niz ser twarogowy
podpuszczKowy typu ,bundz” (Tw) i ser pomazankowy (Pom). W mleku i serach nie stwier-
dzono obecnosei Cd, Hg, Ph i As.

SLOWA KLUCZOWE: owce / mleko / sery / sktadniki mineralne

Mileko i produkty mleczne sa zroédiem wielu cennych sktadnikéw, w tym i mineral-
nych, w zywieniu czlowieka. Zawartoé¢ skiadnikéw mineralnych w mleku przezuwa-
czy moze zaleze¢ od wielu czynnikdw, takich jak: rodzaj paszy, stadium laktacji, rasa
zwierzat, warunki srodowiskowe czy polimorfizm biatek mleka [1, 7, 10, 13]. Oznacze-
nie poziomu zawarto$ci makro- i mikroelementéw w produktach mlecznych pozwala
okresli¢, w jakim stopnin dany produkt moze pokrywaé zapotrzebowanie organizmu
czlowieka na poszczegdlne pierwiastki [8]. Z kolei oznaczenie zawarto$ci metali ciez-
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kich w produktach zwierzgcych, moze posrednio wskazywac na stopien skazenia $ro-
dowiska, w ktérym bytowato zwierz¢ [13]. W naszym kraju stosunkowo mato badan
prowadzono nad okre$leniem zawartodci skladnikéw mineralnych w mleku owczym
i wytwarzanych z niego produktach, czgsto byly one ograniczone do oznaczed tylko
wybranych pierwiastkow [2]. W wcezesniejszych badaniach autorzy [3] obserwowali
zréznicowanie zawartosei skladnikéw mineralnych, w zaleznosci od rodzaju sera pro-
dukowanego z mleka merynosow.

Podjgte badania mialy na celu okreslenie zawartodei niektorych pierwiastkéw (w
tym metali cigzkich) w mieku owczym, pozyskiwanym w okresie wiosenno-letnim oraz
w wytworzonych z niego serach.

Materiat i metody

W dwoéch kolejnych latach badano mleko pozyskiwane od stada plenno-mlecznej
owcy koludzkiej, w okresie od maja do wrzeénia, ktdre przetwarzano na 5 rodzajow
serow:

¢ ser twarogowy podpuszczkowy typu ,bundz” (Tw),

¢ ser pomazankowy — ,,Bryndza owcza” (Pom),

¢ ser solankowy typu feta — ,.Oveta Koludzka” (Ov),

¢ ser parzony-wedzony — ,,Wedzonek Koludzki” {WKk),

¢ ser dojrzewajacy pottwardy -, Ser Kotudzki” {Dj).

Dojone maciorki utrzymywano i zywiono alkierzowo, w ograniczonym zakresie
korzystaly one z zielonki na okélnikach w poblizu owczarni. W skiad dawek pokarmo-
wyeh wehodzity zielonki z traw i w mniejszym stopniu z lucerny, uzupetniane kiszon-
ka, sianem i paszami trefciwymi. Owce dojono mechanicznie 2 x dziennie po odsadze-
niu jagniat w 56. dniu Zycia,

Badania wykonywano na mleku zbiorczym (kottowym™) i na uzyskiwanych z nie-
go wymienionych rodzajach seréw. Przeroby doswiadczalne mleka na sery wykonywa-
no w odstgpach 2-3-tygodniowych (4 serie). Kazda serie starano sig wykonaé w ciagu
7-10 dni, z mleka skolekcjonowanego w ciagu 24-48 godzin. Wszystkie rodzaje serow
byly produkowane (warzone) z mleka poddanego obrébce termicznej (pasteryzacji)
1 wytwarzane zgodnie z zakladowymi normami technologicznymi. Do mleka przero-
bowego po pasteryzacji dodawano bezwodny chlorek wapniowy (CaClz) w ilogci 0,2
£/1. W procesie produkeji seréw pomazankowego, solankowego i dojrzewajacego, mle-
ko (po pasteryzacji przed zadaniem podpuszczki) ukwaszano odpowiednimi szczepion-
kami kultur bakteryjnych. Przy produkcji poszczegdlnych seréw stosowano rdézny do-
datek soli: w przypadku sera twarogowego (Tw) wynosit on 1-2%, pomazankowego
{Pom) — 2,5-3,0%. Ser solankowy (Ov) dojrzewat w serwatce z 11-12% zawarlofcig
soli, a sery parzony-wedzony (Wk) i dojrzewajacy pottwardy (Dj) solono w roztworze
solanki: odpowiednio 13% i 16% przez 24 godziny.

W prébach mleka i seréw oznaczono zawartosé: suchej masy; biatka; thiszczu;
suchej masy beztluszczowej (smb); popiolu (tylke w serach); makroelementow — wap-
nia (Ca), magnezu (Mg), sodu (Na), potasu (K) i fosforu {P); mikroelementéw — miedzi
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(Cw), zelaza (Fe), cynku (Zn) i chromu (Cr) oraz wykonano testy na obecnoéé¢ metali
cigzkich — kadmu (Cd), rteci (Hg) i otowiu (Pb) oraz arsenu (As). Podstawowy sklad
mleka i seréw oznaczono metodamj laboratoryjnymi [4].

Zawarto$¢ pierwiastkow (poza rtgeia) w mieku i serach oznaczano metody emisyj-
nej spektromertii atomowej (ICP-AES}, na spektrometrze firmy Jobin Yvon, typ 138
Ultrace. Zawartoéé rteci oznaczano metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej, na
aparacie firmy Altec, typ AMA-254.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda dwuczynnikowej analizy wa-
riancji, za pomoca programu STATISTICA (Statistica — Przewodnik, 2002).

Wyniki i dyskusja

Mieko przetwarzane na poszczegolne sery roznilo sie zawartoScig suchej masy, byla
ona wyisza w mleku przetwarzanym na ser twarogowy podpuszezkowy (Tw) i poma-
zankowy (Pom), w pordwnaniu z mlekiem przeznaczonym do produkcji pozostatych
serow, a zwlaszcza sera dojrzewajacego pétiwardego (Dj) ~ tabela 1. Zawartosé bialka
i thuszczu oraz suchej masy bezttuszczowej (smb) w mleku przetwarzanym na poszcze-
golne sery, wahala sie w pewnych granicach, ale poza réznica w zawartodci tuszezu
1 smb migdzy mlekiem uzytym do produkcji sera twarogowego podpuszczkowego i doj-
rzewajacego poéltwardego, pozostale roznice nie zostaly potwierdzone statystycznie.

Mieko przeznaczone do produkeji poszczegélnych serow doswiadczalnych zasad-
niczo nie réznito sig pod wzgledem zawarto$ci wapnia, fosforu, magnezu, potasu i sodu
(tab. 1). Nalezy jednak zwrbcié uwage na pewne roznice w stosunku Ca : P — byl on
nieco wyzszy w mleku uzytym do produkcji sera pomazankowego (Pom) i dojrzewaja-
cego pottwardego (Dj). posredni — w mleku uzytym do produkcji sera solankowego
(Ov) i parzonego-wedzonego (Wk) oraz nizszy w mieku uzytym do produkcji sera
twarogowego podpuszczkowego (Tw).

Obserwowano pewne zréznicowanie zawartogci mikroelementéw w mleku uzytym
do produkcji serow. I tak, stwierdzono réznice w poziomie zawarto§ci: chromu migdzy
mickiem przeznaczonym do produkeji seréw Pom i Ov, cynku i zelaza — mi¢dzy mle-
kiem do produkeji sera Dj i Ov oraz miedzi micdzy mlekiem przeznaczonym do pro-
dukcji sera Dj a mlekiem uzytym do wytworzenia seréw Tw | Pom {tab. 1).

Sredni skfad mleka owczego w badaniach wlasnych pod wzgiedem zawartosci
biatka i ttuszczu byt zblizony do wartosci podawanych przez Haenlein’a [5], jako
Srednie dla tego gatunku; natomiast zawartosé wickszoéci skladnikow mineralnych byta
wyzsza od podawanych przez cytowanego autora. Pirisi i wsp. [9), w mleku owiec
zdrowych o podobnej, jak w badaniach wlasnych, zawartosci suchej masy i biatka
a nizszej thuszezu, podaja zblizone wartoei dla poziomu Ca i Mg, a wyzsze dla Na oraz
nizsze dla K i P. W badaniach wykonanych na mleku merynoséw odmiany barwnej [3]
obserwowano. przy wyzszej zawartodci suchej masy, podobny poziom zawartosci wigk-
szosci makro- i mikroelementow, Jjedynie zawartoéé potasu byla nizsza, a cynku wyzsza
niz uzyskana w badaniach wlasnych.
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Zawarto$§¢ metali cigzkich i arsenu w mileku uzytym do produkcji poszczegdlnych

serdw byta ponizej progu wykrywalnoéei, tj.: Cd — <0,009 mg/kg,

Pb — <0.07 mg/kg i As - <0,07 mg/kg.

Réwniez rok wykonania badaf wplynal na roznice w skiadzie mleka; o ile zawar-
tos¢ w mleku suchej masy i biatka w obu badanych latach byta podobna, to w przypad-
ku pozostatych sktadnikéw stwierdzono zasadnicze réznice (tab. 1). Mleko w pierw-

Tabela 1 - Table 1
redni sklad micka owczego przetwarzanego na rozne rodzaje seréw

Average chemical composition of ewe milk processed into different types of cheese

Hg — <0,001 mg/kg,

Wyszczegolnienie Mleko do produkeiji roznych rodzajéw sera Rok — Year [nterakeja:
Specification Milk processed into types of cheese SEM  ser x rok
2005 2006 [nteraction:
Tw"” Pom® OV wx® Djf cheese x year
n 8 8 H] 8 g 20 20

Sucha masa (%) ¥ 18,60*" 1820 17.54% 1737% 1717 17,50 18,05 0.171 -

Dry matter (%) V% 696 674 467 194 442 558 6,29

Biatko (%) X 620 534 583 572 567 590 569 0,094 -

Protein (%) V% 1052 879 806 12,75 9,44 1,22 9,14

Thuszez (%) % 7,03 667 640 636" 6,33 607" 7.24% 0.137 =

Fat (%) Vo 15,46 14,50 12,38 13,87 5.87 11,28 8,38

Sucha masa

beztluszczowa X ST 1123 thi4 11,01 1064"  1143* (0.81P 0.122 -

Solids not-fat V% 604 488 58 896 835 520 793

Ca (g/kg) X 226 241 232 244 244 2,58*  2,18° 0,043 -
V% 838 1198 705 14,14 1406 2850 7,28

K (g/kg) X 145 156 157 156 1,60 171 1,398 0,034 =
V% 1994 10,73 13,68 13,00 1335 928 895

Mg (g/kg) X 022 023 022 023 023 0.24* o021° 0.003 -
V% 684 1120 767 771 14,55 925 3573

Nz (g/kg) X 0,55 055 056 0358 055 0.62*  0,50° 0,012 -
Vi 18,50 13,69 1076 1242 16,44 1044 8,23

P (g/kg} 3 L7771 673 180 175 1.84*  1,67° 0,024 %
V% 959 11,76 812 943 563 786 639

Ca:P x 1283 1,415 1,342 1,359 1390  1.404" 13]0" 0.021 -
V& 632 1116 409 1316 971 11,04 633

Cr (mg/kg) % 0,027 0,030° 0,026" 0028 0,020 0022° 0,034 0,001 -
V% 2037 2795 2303 26,17 3067 1662 11,08

Zn (mgrkg) X 486 472" 472 490 5277 505 474" 0.080 *a
V% 763 1298 983 1306 403 832 1148

Fe (mg/kg) X 062 0,63 059" 066 069 069 059 0,015 -
V% 11,95 1641 2090 967 11,58 1212 13,12

Cu (mg/kg) X 0084" 0,076" 0089 0,005 0.121° 0,106 0,080 0.006 =
Vo 2548 3638 1404 1949 5780 4534 2107

Tw" _ser twarogowy podpuszczkowy — rennet curd cheese; Pom® ~ ser pomazankowy — soft cheese; Oy

~ ser solankowy - brinc cheese; Wk — ser parzony-wegdzony

péitwardy — semi-hard maturing cheese
A, B - P<0,01; a, b, ¢ - P<0,05

** _interakcja: ser x rok istotna statystycznie — przy P<0,01

— at P<0.01
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szym roku badan mialo nizsza zawarto$¢ thuszczu i chromu, a wyzsza zawarto§é: suchej
masy beztluszczowej; makroelementéw — wapnia, fosforu, magnezu, potasu, sodu;
mikroelementdw - cynku i Zelaza oraz korzystniejszy stosunek Ca : P (tab. 1).

Wyprodukowane sery roznity sie miedzy sobg podstawowym skladem i zawartoécia
skladnikow mineralnych (tab. 2). Zawartos¢ suchej masy byta wyzsza w serach: poma-
zankowym (Pom), parzonym-wedzonym (Wk} i dojrzewajacym pottwardym (Dj) niz
w serze twarogowym podpuszczkowym (Tw) i solankowym (Ov). Najwyzsza zawar-
to&¢ biatka i najnizsza ttuszczu byla w serze parzonym-wedzonym (Wk), a tym samym
wyzszy byl poziom suchej masy bezttuszczowej. W pozostalych serach zawartodé
biatka byla wyzsza w serze dojrzewajacym péttwardym (Dj), posrednia — w pomazan-
kowym (Pom) i nizsza w serze twarogowym podpuszczkowym (Tw), a zwlaszcza w se-
rze solankowym (Ov); natomiast nie bylo migdzy nimi zasadniczych roznic w zawar-
todei thuszezu, z wyjatkiem sera Dj i Tw (tab. 2). W serach twarogowym podpuszczko-
wym (Tw) i dojrzewajacym poltwardym (Dj} stwierdzono nizszg zawartosé popiotu niz
w pozostatych, migdzy ktérymi nie bylo réznic w tym wzgledzie.

Badane sery roznily sig zawartoécia makro- i mikroelementoéw. Zawartosé wapnia
byla najwyisza w serze parzonym-wedzonym (Wk), nizsza o: 23,5% — w dojrze-
wajacym pottwardym (Dj), 37,7% - w twarogowym podpuszezkowym (Tw), 39,6% —
w pomazankowym (Pom) i 55,5% — w solankowym (Ov) (tab. 2). Podobne zaleznoéci
migdzy porownywanymi serami obserwowano w zawartoéci magnezu i fosforu. Zawar-
tod¢ sodu w serach byla wynikiem interakeji migdzy jego poziomem w mieku przero-
bowym i wielkoécia dodatku soli w procesie technologicznym, w rezultacie zawartoéé
tego skiadnika we wszystkich serach wzrosla w znaczacy sposéb w stosunku do jego
zawartoSci w mleku. Najwyzszy poziom sodu byt w serze solankowym (Ov) i poma-
zankowym (Pom), pos$redni w parzonym-wedzonym (WK) i znacznie nizszy w dojrze-
wajacym péttwardym (Dj), a zwlaszcza w twarogowym podpuszezkowym (Tw). Na-
lezy nadmienié, ze zawartod¢ Na w serach, jak i innych produktach spozywezych, jest
istotna informacja ze wzglgdu na zalecenia do ograniczenia wysokosei jego spozycia
w diecie [8). Zawartos¢ potasu byla najnizsza w serze parzonym wedzonym (Wk),
wyzsza, ale zblizona - w twarogowym podpuszezkowym (Tw) i w dojrzewajacym
pottwardym (Dj) oraz najwyzsza w pomazankowym (Pom) i w solankowym (Ov) —
tabela 2. Ser solankowy cechowat sig nizszym od pozostalych stosunkiem Ca : P, a wigc
mniej korzystnym z punktu wartodci odzywezej.

Stosunkowo malo jest prac dotyczacych zawartodci sktadnikéw mineralnych w se-
rach z mleka owczego, zwlaszcza produkowanych przy stosowaniu poréwnywalnych
technologii. Jak podaje Kedzior [6}, zawarto$¢ wapnia w bryndzy owczej wynosila 6,4
g/kg, a w tradycyjnym oscypku — 8,9 g/kg. W pierwszym przypadku byla zatem zblizo-
na do stwierdzonej zawartoci wapna w badaniach wlasnych w serze pomazankowym,
natomiast w drugim — byla nizsza od zawartosci tego skladnika w serze parzonym-
-wedzonym (Wk). W tego samego typu serach produkowanych z mleka merynoséw [3]
obserwowano, ze §rednia zawarto¢ w nich makroclementow: Ca, Mg i P byla na
porownywalnym poziomie, K — na nizszym, a mikroelementdéw (Fe, Cr, Cu i Zn)y-na
wyzszym poziomie. Ponadto w cytowanych badaniach [3] autorzy wykazali, ze zasto-
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Tabela 2 — Table 2
Zawarto$é skiadnikéw, makro- i mikroelementéw w serach owczych
Chemical composition and the content of major and trace elements in the sheep cheeses

Wyszczegblnienie Rodzaj sera — Types of cheese Rok - Year Interakcja:
Specification SEM ser x rok
™" Pom® Ov’  wi® oj 2005 2006 Interaction:
cheese x year
n 8 8 8 ] 8 20 20
Sucha masa (%) % 45,148 5463% 46317 5224 55314 49.58" 5187 0,987 o
Dry mauer (%) V% 336 1472 840 505 929 12,10 1239
Papitl (%) X 37° 520° 5014 541 387° 4,79% 4,328 0,182 -
Ash (%) Vo 2098 12,11 950 1887 23,80 22,57 27.8
Bialko (%) X 15345 18877 1382° 2776 2190  1800° 2108 0,912 *
Protein (%) V% 863 2410 1741 1377 338 27,31 2965
Thuszez (%) X 192177 21.05% 2046% 947% 2256 1879 1867 0.876 *
Fat (%) V% 875 1572 868 34,59 1546 28389 3104
Sucha masa
beztluszczowa X 2593 32,68° 2585 4277 12752 3079 331200 1,157 o
Solids not-fat V% 578 2023 923 0.82 0,58 19.86 25.00
Ca (g/kg) X 6.90° 6.60° 493° 11084 g.s57¢ 742 7.34 0,362 =
Vo, 461 1261 1289 1512 &72 2713 3272
K (g/kg) X LO9™ 1200 123 080° 107" L1l 104 0.032 **
V% 1147 1445 1221 1804 053 2204 1447
Mg (zkg) X 042° 0415 030° 0614 0538 043" 048 0.020 -
V% 1244 1052 18,26 1805 0.1 279t 27,91
Na (g/kg) X 5217 14,447 1783 12,00 g48° 12,48 10,74" 0,813 *
V% 2155 1802 1754 2074 4029 4469 4328
P (gfke) X 4714%  467° 390° 7450 5.84° 528 536 0.213 -
V% 553 1007 7,29 1301 681 2269 28,24
Ca:P X 1456% 1435% 1,263° 1494* 1468 1395 1451 0.023 =
V% 341 103t 859 1305 398 883 11,12
Cr (mg/kg) X 0.074% 0071° 0,080° 0.007* 0080° 00688 0003 0,003 w*
Ve 3073 1559 3651 2608 10,6 19.29 2370
Zn (mg/kg) X 15129 15,417 12,78 27,78* 2019 1316 1849 0945 o
V% 175 1700 972 17,05 1592 26463 33,18
Fe (mg/kg) X LS5 257% 1420 404% 247%" 236 246 0,188 -
vV 9.60 1710 2507 3406 3256 40,04 5761
Cu (mg/kg) X 031" 024® 031> o041 o052 038 0,33 0,031 i
V% 36,50 28,09 4750 20,14 6570 63,87 4206

Tw! —ser twarogowy podpuszczkowy — rennet curd cheese; Pom’ - ser pomazankowy — soft cheese; Ov> -
ser solankowy — brine cheese; Wk — ser parzony-wedzony - scalded-smoked cheese: Dj — ser dojrzewajacy
potiwardy — semi-hard maturing cheese

A, B, C,D-P<00l;a b, c - P<00S

* — interakcja istotna statystycznie - przy P=0,05 — interaction statistically significant — at P<0.05

** — interakgja istotna statystycznie — przy P<0,01 - interaction statistically significant — at P<0.01

sowana technologia produkcji seréw wplywata na zréznicowanie zawartosci makro-
i mikroelementow.

W badaniach wlasnych, w serach: twarogowym (Tw), solankowym (Ov) i dojrze-
wajacym (Dj) uzyskano wyzszg zawarto§é wapnia, potasu, sodu i magnezu, pordwny-
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walng — fosforu i nizsza - zelaza, w poréwnaniu ze érednimi podawanymi dla odpowia-
dajacych im serdéw z mleka krowiego [8).

W serze parzonym-wedzonym (Wk) wyzsza byla zawartoéé: chromu, cynku i zela-
za oraz poSrednia miedzi, w stosunku do pozostatych seréw. Pozostate sery nie roznity
si¢ miedzy sobg zawartoscia Cr, natomiast réznily si¢ poziomem cynku, zelaza i miedzi.
W serze dojrzewajacym péttwardym (Dj) obserwowano wyzszy poziom wystepowania
Cu i Zn niz w pozostatych. Zawarto§é Fe byla wyzsza i podobna w serach pomazanko-
wym (Pom) i dojrzewajgcym péttwardym (Dj), w poréwnaniu do sera twarogowego
podpuszczkowego (Tw) i sera solankowego (Ov) — tabela 2.

W badanych serach poziom zawartosci metali cigzkich (Cd, He i Pb) i arsenu {As)
byt ponizej poziomu wykrywalnoéci, tj.: Cd - <0,009 mg/kg, Hg — <0,001 mg/kg, Pb
<0.07 mg/kg i As <0.07 mg/kg. Powyzsze wyniki s3 potwierdzeniem wynikéw uzyska-
nych w testach na obecno$¢ metali cigzkich i arsenu dla podobnego typu seréw z mleka
merynosow [3].

Stwierdzono roznice pomigdzy serami wyprodukowanymi w pierwszym i drugim
roku badan, dotyczace $redniej zawartoéci suchej masy, popiotu, bialka, suchej masy
beziluszczowej oraz skladnikdw mineralnych — magnezu, sodu i chromu. I tak, podob-
nie jak w mleku, w drugim roku badan w serach byla $rednio wyzsza zawartosé suchej
masy, suchej masy beztluszczowej oraz chromu, a niZzsza sodu; natomiast zawartosé
magnezu w serach byta wyzsza, podezas gdy w mleku bylo na odwrét — wyzszy poziom
Mg byt w pierwszym roku. W drugim roku badan w serach byto érednio wigcej bialka,
a mniej popiotu (P<0,01). Dla zawarto$ci w serach: suchej masy, biatka, thuszezu,
suchej masy bezttuszczowej, K. Na, Cr, Zn i Cu wystapily statystycznie istotne interak-
cje: rodzaj sera x rok.

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze badane sery roznity si¢ miedzy soba podstawowym
skladem oraz zawartoscia makro- i mikroelementéw w zalezno$ci od zastosowanej
technologii ich wyrobu.
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Tadeusz Pakulski, Maria Borys, Elzbieta Pakulska

Mineral content of cheeses, produced from the milk
of prolific-dairy Kotuda sheep

Summary

The aim of the study was to determine the macro- and microelement content of sheep milk
and sheep milk cheeses and to test them for the presence of heavy metals and arsenic. The study
was carried oul in two successive years based on the miltk obtained from the prolific-dairy Koluda
sheep during May — September. The milk was processed into 5 types of cheese: rennet curd rennet
cheese of bundz™ type (Tw). soft white cheese — ~Bryndza owcza” (Pom), brine cheese feta-like
— »Oveta Koludzka (Ov), scalded-smoked cheese — , Kotudzki Wedzonek™ (Wk), and semi-hard
maturing cheese — ,Ser Kotudzki” (Dj). The element content was determined using atomic spect-
rometry. The cheeses obtained differed in the content of solids, protein, fat, ash and solids not-fat.
Scalded-smoked cheese (Wk) had the highest content of Ca (1 L.1g/kg), Mg (0.6 pikg), P (7.4 g/kg),
Cr (0.10 mg/kg), Fe (4.04 mg/kg) and Zn (27.78 mg/kg) and the lowest content of K (0.80 g/kg).
Brine cheese (Ov) was the lowest in Ca (4.93 g/kg), Mg (0.30 g/kg). P (3.90 g/kg), Fe (1.42 mgikg)
and Zn (12.78 mg/kg) and the highest in Na (17.83 g/kg) with a lower Ca : P ratio. Semi-hard
maturing cheese (Dj) was characterized by a higher content of the analysed elements compared
to Tw and Pom cheeses. Any presence of Cd, Hg, Pb and As in the milk or cheeses was not found.
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