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Sissejuhatus 

Piimal ja piimasaadustel on keskne koht inimese toidu­
ratsioonis. üheks hinnatumaks piimaproduktiks on juust mii 
toiteväärtuse kui ka heade maitseomaduste ja kauaaegse säi­
livuse tõttu. 

Juustus on kontsentreerunud piima pShiliaed koostis­
osad. Ta sisaldab kergesti omastatavaid ja täisväärtuslikke 
valke (15-30 %), rasvu (25-32 St), vitamiine (A»B,D) ja mi­
neraalaineid /13/. 

Mineraalainetest sisaldab juust kõige rikkalikumalt 
kaltsiumi ja fosfori sooli. Kaltsiumi ja fosfori tähtsust 
inimorganismile iseloomustab juba üksnes see fakt, et kalt­
siumfosfaat moodustab luukoe tuhast 85 %, Kaltsiumi- ja 
fosforiühendeid leidub lihaskoes ning veres. Kaltsiumi va­
jab organism ka südame ja lihaste normaalse talitluse taga­
miseks. Fosforiühendeid leidub võrdlemisi palju veel rakku­
des, kaasa arvatud ka narvikoe rakud, ja koevedelikee. Mõ­
ningad lahustunud fosforiBhendid - naatrium- ja kaaliumfos-
faadid - aitavad puhverlahustena säilitada vere ja koe-
vedelike reaktsiooni konstantsena. Posforiuhendid võtavad 
osa ka lihaste kontraktsiooni kemismisi ja osalevad palju­
des biokeemilistes protsessides, nagu süsivesikute, rasvade 
ning valkude ainevahetus. 

Täiskasvanud inimese kaltsiumitarvet hinnatakse 0,8 
grammile ja fosforitarvet 1,6 grammile päevas. Lastel, sõl-
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teralt east, on füsioloogi Haoks normiks 1,0 - 1,5 g kalt-
siunl ja 1,5 - 2,5 g fosforit pleiras /5/. 

Ealtelnxl sooladel on oluline koht juustude valmista­
misprotsessis. Mainitud soolad, nõ jaatades piina kalgendu­
mist laapfernendi toimel, soodustavad tihedana kslgendl te­
ket ja vadaku kiiremat eraldumist. 

Juustu kaltsiumisisaldus en Hheks juustu konsistentsi 
ja kvaliteeti nfijustavaks teguriks ning sõltub peale lähte-
pilna kaltsiunlsisalduee veel kiirim1sprotsessl arengust ja 
kalgendumise kestusest. Laapfermsadiga kalgendamlsel muun­
dub piima kaseünkonpleka kaltsiumi ja fosforiga seotud la­
hustumatuks parekasellniks. Piimhappelise käärimisprotsessi 
kulgenisel suureneb vesinikioonide kontsentratsioon, põh-
j ustades kompleksi lShustumlet ning kaltsiumi labastumist 
seda suuremal maaral, mida kauen töinab kalgendumine /2/. 

Juustu kaltsiumi- ja fosforisisaldust, sõltuvalt piim­
happelise käärimisprotsessi arengust, Iseloomustavad andmed 
tabelis 1 /2/. 

l a b e l  1  
Juustu kaltsium- ja fosforisisaldus 

piimhappelises klirimisprotsessis 

SgSžftŽg J™«-
sessi areng kaltsiumi fosforit 

Mõõdukas 5,10 0,70 0,495 
Tugev 4,59 0,16 0,266 

Kuigi juustu kaltsiualsiealdus on otseselt seotud 
juustu kvaliteediga ja sõltub nii lihtepiima koostisest kui 
ka tehnoloogilisest reiilmlst, ei määrata seda näitajat 
juustutSBstuses. Põhjuseks on kaltsiumi määramise klassi­
kaliste meetodite suur ajakulu. 

Käesolevas tõ6s huvituti kaltsiumisisalduae määramise 
võimalusest juustus kompleksoaeetrilisel meetodil. Kirjan­
duse andmeil on kasutatud kompleksomeetrliist tlltrimlst 
kaltsiumi määramiseks piimaproduktides pärast fosfori ooni 
eemaldamist kationiidi abil /6, 14 jt./. 
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Lihtsat ja kiiret kompleksomeetrilist kaltsiumi määra­
mist aeglustab aga tunduvalt fosfaatiooni eemaldamine. Pii­
mas leiduva kaltsiumi kompleksomeetriliseks määramiseks on 
rea autorite poolt soovitatud meetodeid ka foafaatioonl 
juuresolekul. Heist on antud ülevaade varasemas toos /3/. 
Pälvis tähelepanu A.J. Dudenkovi /8/ poolt piima kaltsluml-
sisalduse määramiseks esitatud metoodika, mille rakendamise 
võimalust uuriti antud toos juustu kaltsiumisiealduse aSä-
rasiseks foafaatioonl juuresolekul. 

Metoodika 

A.J. Dudenkovi poolt I960, a. esitatud kaltsiumi кощ>-
leksomeetriU.se määramise metoodikat kohandati kaltsiumi 
määramiseks juustudes. Analüüsitavad juustuproovid tuhasta­
ti eelnevalt. Kuivtuhastamisel saadud tuhk lahustati sool-
happes ja vildi kindla ruumalani. Osa tuhastatud proovi la­
hust lahjendati bidestilleeritud veega,leellstati naatrium­
hüdroksiidiga ja lisati liias triloon B-lahust. Indikaato­
rina kasutati mureksiidi ja naatriumkloriidi segu. Saadud 
violetse värvusega lahusele lisati kaltsiumkloriidi lahust 
püsiva roosaka värvuse ilmumiseni. Seejärel tiitrit! tri­
loon B-lahusega, kuni tekkis märgatava sinise varjundiga 
violetne lahus. MSaramiseks kulunud triloon B-lahuse ruum­
ala kaudu arvutati kaltsiumi sisaldus. 

Fosfor määrati pärast juustuproovide kuivt uhas camlet 
alla 500° С temperatuuril vältimaks fosforiBhendite kadu 
kuumutamisel. Määramine tolmus kolorimeetrilisel meetodil 
/10/. Reaktsioonil tekkinud sinise lahuse optiline tihedus 
mõõdeti fotoelektrokolorlmeetriga ФЭКН-57. Kasutati pu­
nast valgusflitrit ja kiivette, mille läbimõõt 50 mm. 

Juustu kuivainesisaldus määrati arbitraažImeetodil /7/. 
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Analüüsi tulemused. 

Kaltsiumi koaplekaoeeetrilisel шля rami eel A.J. Duden­
kovi metoodika järgi ilanesid Mõningad raskused ekrivalent-
auepunkti fikseerimisel, kana värvuse Üleminek roosalt si-
nakasvioletseks ei olnud terav. Suurendades triloon B-lahu-
se liiga ja vahendades kaltsiumkloriidi lahuse lisamise 
kiirust, õnnestus värvuse üleminekut muuta teravaks ekvi-
valentauspunktie. 

Tuhastatud proovide leeliatamieel võis täheldada 
nõrga hägu tekkimist, mis viitab kaltsiumfosfaadi moodusttt-
misele. Viimane lahustub aga triloon B-lahuse liias, kuna 
kaltsiumioonid seotakse püsivasse kospleksühendisse. Kasu­
tades analüüsil tugevasti lahjendatud uuritava aine lahust, 
triloon В liiga ja tagasitiitrimist, on võimalik vältida 
fosfaatiooni segavat mõju. 

Juustu kaltsiomiaisalduse määramiseks kohandatud komp­
leksomeetrilist meetodit võrreldi permanganomeetrilise mee­
todiga. Katsed teostati kahes seerias, kummaski erineva 
juustu 10 tuhastatud paralleelproovi. Ohe katseseeria кошр-

leksomeetrilisel ja permanganomeetrilisel tiitrimisel saa­
dud kaltsiumisisalduste andmed töödeldi variatsioonstatis-
tilisel meetodil. Tulemused on esitatud tabelis 2. 

T a b e l  2  
Erinevatel meetoditel saadud 
kaltsiumisisalduste võrdlus 

Analüüsimeetod П5Ш5П5 2 ± s v % 
arv 3 

Kompleksomeetriline 10 901 - 1,5 4,7 0,52 
Pemanganomeetriline 10 898 - 0,7 2,1 0,2? 
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Tabeli 2 andmetest nähtub, et bupleksoaeetriliselt 
•laratud kaltsiumieiealduste keskmine ruathälve (e) on 
4,7 mg, aritmeetiline keskmine viga (aj) 1,5 eg ja variat-
aioonikoefitsient (v) 0,52 56. Permanganoaeetrilisel kalt­
siumi määramisel on eanad näitajad 2,1 eg, 1,5 eg Ja 
0,2? %• Uuritaval ja standardmeetodil saadud kaltsiumi-
eisalduete variatsioonikoefitsiendid on samas suurusjärgus. 
Mõlemad meetodid on täpsuselt samaväärsed, kuid kiiruselt 
Oletab kompleksomeetriline meetod permanganomeetrilise tun­
duvalt. 

Kirjeldatud koapleksomeetrilist meetodit kasutades 
määrati kaltsiomisisaldus mõningates j uustodes.Viimastes 
tehti kind!aka ka.fosfori- ja kuivainesisaldus. Analüüsitud 
juustude kaltsiumi- ja fosforisisaldus (kolme paralleel-
proovi keskmine) ning kuivainesisaldus (kahe paralleelproo-
vi keskmine) on esitatud tabelis 3« Samas on toodud ka uu­
ritavate elementide suhe ja nende sisaldus kuivaines. 

Tabelist 3 nähtub, et analüüsitud juustudest on kõr­
geima kaltsiumisiaaldusega - 1025 mg $6 - Šveitsi juust. 
Rohkesti kaltsiumi leiti ka tartu (960 mg 56) ja hollandi 
kandilises Juustus (900 mg 56). Madalaima kaltsiumisisaldu-
sega - 402 mg % - paistab silma rokfoori juust, ülejää­
nud juustude kaltsiumisisaldua on 633-858 mg % piirides. 

Fosforisisaldus muutub põhiliselt samuti nagu kaltsiu­
mil, ainult väiksemas amplituudis. Kõrgeima fosforisisaldu­
sega - 632 mg 56 - on Šveitsi juust. Sellele lähedase 
fosforisisaldusega (624 mg 56) on hollandi kandiline. Mada­
laim fosforisisaldus leiti rokfoori juustus - 370 mg 56. 
Ülejäänud juustude fosforisisaldus on 456-585 mg 56 piiri­
des. 

Kõrget kaltsiumi- ja fosforisisaldust kuivaines võib 
täheldada tartu juustus. Vaetavad näitajad on 1915 Ja 
1139 mg 56. üle kolse korra vähem kaltsiumi ja umbes kaks 
korda vähem fosforit on rokfoori juustu kuivaines (605 ja 
557 mg 56). Ka kaltsiumi ja fosfori suhe on, analüüsitud 
juustudest kõrgeim - 1,68 - tartu juustus. Šveitsi 
juustu vastav näitaja - 1,62 - on eeltoodule lähedane. 
Teiste kõvade laabijuustude kaltsiumi ja fosfori suhe on 
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1,29 - Г, 51 piirides. Bokfoori J aasta vastav suhtarv ea 
1,09. 

Pehmete juustude esindaja, roktoori juustu, kaitaiuai-
ja fosforisisaldust mõjutavaks oluliseks faktoriks on teh­
noloogia omapära. Pehmete jaostude valaisteaise erinevused, 
võrreldes kõvade laäbijuustudega,seisnevad põhiliselt järg­
nevas: 1) kasutatakse kõrge valajalaastaaga (22 - 25°Th) 
juustupilaa; 2) laapualsprotsess kulgeb kaueai 3) suurema 
piiahappesisalduse tõttu on juustuaassi asksiaaalne aktiiv­
ne happelisus tunduvalt kõrge» (pH * 4,0) kai kõvadel juus­
tudel /4/. KOrgea vesinikioonide kontsentratsioon soodus­
tab kaltsiual ja fosfori soolade lahustuvast ning nende 
Üleminekut vadakusse, vähendades seega mainitud elementi­
de konteentratsiooni. 

Kirjanduse andaeid kolae määratud komponendi sisaldu­
se kohta on esitatud võrdluseks tabelis 4. Vilaeuse koosta-
alsel kasutati toiduainete keeallise koostise tabeleid /13/ 
ja eesti, tartu ning pärnu juustu standardeid /1,9/- Suure­
maid erinevusi täheldati kaltsiual- ja fosforisisalduses 
rokfoori ning läti juustu puhul. Teistes juustudes oli eri­
nevus väiksem. Kuivalnesisalduses on kõlkualsed aöne prot­
sendi piires. 
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l a b e l  3  
3uustude kaltsiumi-, fosfori- ja kuivainesisaldus 

Kfrf*d laadil rniptud p#bjle< 

karge ja- ieeprea- bi02 p̂a~ 2;a&bi' 
Toidu- dusega " järelsoojendusega pressjuustud eirad tT~ 
кошро- prees-  ̂ tud juua-
nent juustud tud 

Šveitsi tartu hollandi 
kandiline 

pärnu uglitäi hollandi 
tfcemargune 

läti eesti rok­
foori 

juus-
Ca tus 1025 960 900 802 760 688 633 658 402 

" 6 *  k u i v —  
Я1ПЙЯ 

159* 1915 1440 1453 1263 1150 1107 1391 605 

juus-
P tus 

632 571 624 585 563 456 492 577 370 

"в * kuiv­
aines 983 1139 998 1060 935 761 860 936 557 

0.» žr- 1,62 1,68 1,44 1,37 1.35 1,51 1,29 1,50 1,09 

Kuivaine 
* 64,31 50,14 62,55 55,19 60,21 59,90 57,19 61,68 66,47 



T a b e l  

Juustude kaltsiumi-, fosfori- ja kuivainesisaldus 
kirjanduse andmeil1 

crx -J 

Toidu- Juaflt Sveitsl tartu kandi^ne P"1"1 u8litšl 
l5tl eeatl rokfoori 

komponent 

Oa mg % 

P mg % 

Kuivaine % 

106* 

59* 

65,6 51,0 60,5 

865 760 777 639 

516 *2* 597 *05 

50,0 58,4 61,2 58,2 56,0 57,6 

1 Tabeli koostamiseks kasutatud allikmaterjalid on esitatud tekstis. 



Järeldused 

1. Vaatamata kõrgele fosforisisaldusele on võimalik 
juueta kaltsiumlsisalduse müramisel kasutada конр-
leksomeetrilist meetodit foafaatioonl juuresolekul. 

2. Koeplekaoaeetrilieel ja permanganomeetrllieel mee­
todil leitud kaltsiumisisalduste varlatsioonstatie-
tiline töötlus tõestas uuritava meetodi tipsust. 
Uuritaval ja standardmeetodil saadud näitajate va-
riatsioonikoefitsiendid olid samas suurusjärgus. 

3. Lihtsat ja kiiret kompleksomeetrilist meetodit võib 
soovitada laboratooriumidele kaltsiumlaiealduse 
Haaremi seks j austades. 

4. Edvadest laabijuuetudest on suurema kaltsiumi- ja 
fosforisisaldusega šveitsi ja tartu juust, millis­
tes ka Oa i P suhe on kõrge. Analüüsitud elementide 
madalat sisaldust täheldati rokfoori juustus tingi­
tuna tehnoloogilise rešiimi eripärast. Bokfoori 
juustus on ka Ca 1 P suhe vilke. 
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ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ КАЛЬЦИЯ И ФОСФОРА В СЫРАХ 

А. К о ж в ж ж 

Р в а » ж в 

В работе «следовало пржженежже кожплекеоиотржческого 
метода для определения содержания кажьцжя в сырах в прж-
оутствжж фосфата. Для сравженжя использовано пержажгажомот-
ржческжй метод. Результаты анализа обработаны статжстжчес-
кж. Полученные коэффициенты вариацжж оказались в блжзкжх 
пределах (0,52 ж 0,23). 

Содержажже кальция определено кожплексожетржческжм ме­
тодом в некоторых натуральна! сырах. Из рассмотренных сыров 
наивысжим содержанием кальция (1025 MI$) обладает швейцарс­
кий сыр. Довольно много кальция найдено в тартуском (960 жг® 
ж голландском брусковом (900 MI$) сырах. Самое низкое со­
держание кальция (402 мг%) определено в рокфорском сыре. В 
остальных сырах содержание кальция колебалось в пределах от 
633 мг56 до 858 MI*. 

Содержание фосфора меняется в основном аналогично каль­
цию, но только в меньмей степени. Больне других содержжт 
фосфора (632 Mi$) швейцарский сыр. Прмблжзитеяьно такое же 
количество фосфора (624 мг£) имеет голландский брусковый 
сыр. Наименьшее содержание фосфора - 370 мг% у рокфорского 
сыра. Содержание фосфора в остальных сырах колеблется в пре­
делах 456 - 585 мг%. 

В сырах определено и содержание сухого вещества и отно­
шение Ca : Р. 
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