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WPLYW DODATKU GLUKONIANU | CYTRYNIANU MAGNEZU NA
JAKOSC KOZIEGO I KROWIEGO MLEKA FERMENTOWANEGO
PRZEZ LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

Streszczenie

Woprowadzenie. Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku glukonianu i cytrynianu magnezu na
wlasciwosci fizykochemiczne, liczbe komorek bakterii oraz cechy organoleptyczne mleka krowiego
i koziego fermentowanego przez Lactobacillus acidophilus.

Wyniki i wnioski. Fortyfikacja mleka glukonianem i cytrynianem magnezu miala istotny wplyw na
kwasowos¢ czynna mleka przed fermentacja. Po dodaniu zwiazkow magnezu i repasteryzacji mleka prze-
robowego nastgpito obnizenie warto$ci pH mleka. Wprowadzenie zwigzkéw magnezu (glukonianu i cy-
trynianu) nie réznicowato kwasowosci czynnej w mleku kozim fermentowanym przez Lactobacillus aci-
dophillus LA-5 w 7. dniu przechowywania chtodniczego. Odwrotna zalezno$¢ wykazano dla fermento-
wanego mleka krowiego. Na zawarto$¢ kwasu mlekowego oprocz zastosowanego zwigzku magnezu
wplyw miatl rowniez rodzaj uzytego mleka. Fermentowane mleko kozie charakteryzowato si¢ wyzsza
zawartoscig kwasu mlekowego w porownaniu z krowim mlekiem fermentowanym. Dodatek glukonianu
i cytrynianu magnezu zwigkszyl poziom synerezy probiotycznego mleka fermentowanego. Najwyzsza
synerez¢ wykazano w mleku kozim z cytrynianem magnezu. Wzbogacenie mleka glukonianem magnezu
istotnie ksztattowalo parametry barwy otrzymanego mleka fermentowanego, ktére cechowato si¢ ciem-
niejsza barwa. We wszystkich grupach mleko cechowalo si¢ udzialem barwy Zzéttej i zielonej, jednak
poziom ich natezenia byt znaczaco zréznicowany w zaleznosci od rodzaju mleka i zastosowanego zwigzku
magnezu. W mleku fermentowanym kozim i krowim stwierdzono liczb¢ komoérek Lactobacillus aci-
dophillus LA-5 powyzej 8 log jtkg™, co oznacza, Ze otrzymane mleko fermentowane spelnia kryterium
pozwalajace zaliczy¢ je do produktéw probiotycznych.

Stowa kluczowe: mleko fermentowane, Lactobacillus acidophilus, glukonian magnezu, cytrnian magnezu,
mleko kozie, mleko krowie
Wprowadzenie

Fermentowane produkty mleczne czesto stanowig nosnik probiotykéw i moga po-
prawia¢ zdrowie ludzi [10]. Wérod zywnosci funkcjonalnej produkty na bazie mleka
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stanowia prawie 43 % [17]. Spozywanie zywnosci zawierajacej okoto 10° do 10° jtk-g™
mikroorganizmow probiotycznych dziennie zapewnia konsumentowi dziatanie terapeu-
tyczne [28]. Zainteresowanie konsumentow mlekiem kozim i produktami pochodnymi
zwigzane jest gtownie z jego lepsza strawnos$cia, a takze wigze si¢ z mniejszg alergen-
no$cig w poréwnaniu z mlekiem krowim [26]. Jednak produkcja wyroboéw fermento-
wanych z mleka koziego napotyka na problem uzyskania odpowiedniej konsystencji
skrzepu w fermentowanym mleku, co moze by¢ wynikiem matej pojemnosci buforo-
wej mleka koziego i niskiej zawartosci lub braku frakcji kazeiny os [3, 26]. Wzboga-
canie mleka w sktadniki mineralne moze przyczyni¢ si¢ do uzyskania bardziej zwarte-
go skrzepu w fermentowanym mleku kozim [16]. Do fortyfikacji mleka stosuje sie
wiele zwigzkow magnezu, zarobwno w formie nieorganicznej (chlorek, siarczan, we-
glan), jak i organicznej (askorbinian, asparaginian, cytrynian, glukonian, mleczan).
Nieorganiczne zwiazKi magnezu sg znacznie mniej przyswajalne przez organizm ludz-
ki w poréwnaniu z ich formami organicznymi [26]. Magnez jest niezbednym sktadni-
kiem mineralnym biorgcym udzial w reakcjach enzymatycznych. Jako aktywator en-
zymatyczny jest niezbgdny dla roznych funkcji fizjologicznych, takich jak cykl
komorkowy, regulacja metaboliczna, skurcz mig$ni i napigcie naczynioruchowe [21].
Uczestniczy w wielu funkcjach fizjologicznych i metabolicznych, takich jak transport
jondéw potasu lub jondéw wapnia, glikoliza, cykl przemian kwaséw i beta-oksydacja
kwasow tluszczowych. Odgrywa znaczacg role w syntezie zwigzkéw wysokoenerge-
tycznych, a takze odpowiada za stabilizacje chromosomoéw oraz helisy kwasu DNA [7,
20]. Moze hamowa¢ uwalnianie acetylocholiny z neuronow ruchowych, blokowaé
przewodnictwo nerwowo-mie$niowe i rozluznia¢ miesnie szkieletowe [8]. Magnez ma
rowniez dzialanie przeciwzapalne, przeciwutleniajace, przeciwskurczowe, przeciwza-
krzepowe oraz neuroprotekcyjne [1, 2, 5, 22].

Dzienne zapotrzebowanie na magnez uzaleznione jest od plci, wieku, aktywnoS$ci
fizycznej oraz stanu fizjologicznego organizmu i wynosi 300 + 400 mg na dobe [23,
26]. Otrzymanie produktow z mleka koziego w potaczeniu z probiotycznymi szczepa-
mi bakteryjnymi i organicznymi solami magnezu moglyby przyczyni¢ si¢ do uzupet-
nienia niedoboréw pokarmowych oraz zapewni¢ korzysci zdrowotne [16, 26].

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku glukonianu i cytrynianu magnezu
na jako$¢ mleka fermentowanego przez Lactobacillus acidophilus LA-5. Mieko fer-
mentowane poddano analizie fizykochemicznej i mikrobiologicznej oraz ocenie senso-
rycznej po 7 dniach przechowywania w temperaturze chtodnicze;j.

Material i metody badan

Surowcem do produkcji probiotycznego mleka fermentowanego byto pottluste
mleko kozie UHT o zawartosci ttuszczu 1,60 % (Candia, Francja) oraz mleko krowie
pasteryzowane, mikrofiltrowane, o zawartosci ttuszczu 2,00 % (Mlekpol, Polska). Jako
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dodatki zastosowano dwa rodzaje zwiazkow magnezu: glukonian magnezu (Sigma-
Aldrich, USA) oraz cytrynian magnezu (Bioskamed, Polska) w dawce 30 mg Mg/100 g
mleka. Do fermentacji mleka zastosowano kultury starterowe Lactobacillus acidophi-
lus LA-5 (Chr. Hansen, Dania).

Mleko krowie i kozie podzielono w zalezno$ci od zastosowanego zwigzku ma-
gnezu (Tabela 1). Pierwsza grupe stanowito mleko kontrolne bez dodatku zwigzkow
magnezu (GK, KK). Drugg grupe stanowily mleka z dodatkiem glukonianu magnezu
w ilosci 30 mg Mg/100 g mleka (GG, KG). Trzecia grupe stanowito mleko fortyfiko-
wane cytrynianem magnezu w ilosci 30 mg Mg/100 g mleka (GC, KC). Przygotowane
mleko podgrzano do 60 °C, homogenizowano przy 20 MPa (CAT UNIDRIVE X 1000
D, Ballrechten-Dottingen, Niemcy) i repasteryzowano zgodnie z metoda Ramasubra-
manian i wsp. [14] ze zmianami (85 °C, 10 min). Po obrdobce cieplnej probki mleka
schiadzano do temperatury 40 + 1 °C. Dodano 5 % inoculum z Lactobacillus acidophi-
lus LA-5 (9,5 log jtk-g™), przygotowanego zgodnie z metoda Szajnar i wsp. [18], do-
kladnie wymieszano, przelano do plastikowych pojemnikéw o pojemnosci 100 cm?®
i poddano fermentacji w inkubatorze w temperaturze 37 + 1°C przez 10 godzin.
Otrzymano w sumie 6 partii fermentowanego mleka, zgodnie z tabela 1. Po tym czasie
fermentowane mleko schtadzano do 5 °C (ILW 115 Refrigerated Incubator, POL-EKO
Aparatura, Wodzistaw Slaski, Polska) i przechowywano w tej temperaturze przez 7
dni. Wyprodukowano dla kazdej grupy 5 probek w 3 powtorzeniach (n = 15 dla kazde;j
grupy). Lacznie n = 90. Probki do analiz pobierano po 7 dniach chlodniczego prze-
chowywania.

Tabela 1. Grupy doswiadczalne
Tablel.  Experimental groups

Grupa / Groups
Rodzaj mleka / Type of milk | Kontrolna / z glukonian magnezu / Z cytrynian magnezu /
Control with magnesium gluconate | with magnesium citrate
(30 mg Mg/100g) (30 mg Mg/100g)
Mleko kozie / Goat’s milk GK GG GC
Mleko krowie / Cow’s milk KK KG KC

Kwasowo$¢ czynng mierzono pH-metrem Toledo FiveEasy TM (Mettler Toledo,
Greifensee, Szwajcaria) z uzyciem elektrody InLab® Solids Pro-ISM (Mettler Toledo,
Greifensee, Szwajcaria) [26]. Zawarto$¢ kwasu mlekowego 0znaczono zgodnie z wy-
tycznymi Znamirowskiej i wsp. [24], a wynik wyrazono w gramach kwasu mlekowego
na litr. Synereze okre$lono metoda wirowkowa (wirowka LMC-4200R Biosan SIA,
Ryga, Lotwa) wedtug Znamirowskiej i wsp. [27].
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Barwe okreslono za pomoca kolorymetru (Precision Colorimeter, Model NR 145,
Shenzhen, Chiny) stosujac system CIE L*a*b* [17]. Wyznaczono nastepujace parame-
try: L* - jako jasno$¢ (od 0 — czarny do 100 — bialy), a* — jako kolor od czerwonego
(+) do zielonego (-), b* — jako kolor od zottego (+) do niebieskiego (-), C — jako czy-
sto$¢é 1 intensywno$¢é koloru oraz h® — jako odcien koloru [19].

Liczbe komorek bakterii Lactobacillus acidophilus LA-5, okre$lono metoda
plytkowa na agarze MRS wedlug metody Znamirowskiej i wsp. [27] oraz Limy i wsp.
[9]. Inkubacje prowadzono w warunkach beztlenowych w temperaturze 37 °C przez 72
godziny. Liczbe zywych komorek bakterii wyrazono jako log jtk-g™.

Analize sensoryczng metodg profilowania przeprowadzil przeszkolony zespot (20
oceniajacych) [4, 27]. Probki mleka fermentowanego oceniano w skali 9-stopniowej
(od 1 = niewykrywalne do 9 = bardzo intensywne). Oceniono nastepujgce cechy: smak
mleczno-kremowy, smak kwasny, smak stodki, smaki dodatkéw (gorzki, metaliczny)
oraz obecno$¢ zapachu kwasnego, zapachu dodatkow i zapach obcy.

Z uzyskanych wynikow obliczono $rednig oraz odchylenie standardowe za pomo-
cg programu Statistica v. 13.1 (StatSoft, Tulsa, Oklahoma, USA). Przeprowadzono
jednoczynnikowa analize wariancji, a istotno$¢ roéznic miedzy $rednimi oszacowano
testem Tukeya ( p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

Na wykresie 1. przedstawiono kwasowo$¢ czynna (pH) mleka po pasteryzacji
Z dodatkiem zwigzkéw magnezu i kontrolnego. Fortyfikacja mleka koziego i krowiego
glukonianem (MGG, MKG) spowodowata obnizenie wartosci pH odpowiednio o 0,2
i 0,26 w poréwnaniu do prob kontrolnych. Dla mleka kontrolnego koziego i krowiego
(MGK, MKK) warto$¢ pH wynosita odpowiednio 6,29 i 6,45, a z dodatkiem glukonia-
niu — 6,09 i 6,19. Podobne wskazniki obserwowano przy zastosowaniu w obu mlekach
cytrynianu (MGC, MKC), przy czym tylko w przypadku mleka krowiego rdznice byty
istotne.

Rowniez w innych badaniach [26] stwierdzono obnizenie kwasowosci czynnej
mleka koziego po pasteryzacji wzbogaconego w zwiazki magnezu. Podobnie jak
w naszych badaniach wykazano, ze cytrynian magnezu w najmniejszym stopniu za-
kwaszal mleko. Réznice w zdolnosci obnizania warto$ci pH mleka przypisano rdznej
rozpuszczalno$ci zwigzkéw magnezu w wodzie. Cytrynian magnezu nalezy do stabo
rozpuszczalnych i dlatego nie powodowat tak duzego obnizenia warto$ci pH [26].
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Ryc. 1. Wplyw dodatku zwigzkéw magnezu na kwasowos$¢ koziego i krowiego mleka pasteryzowanego.
Fig. 1. The effect of the addition of magnesium compounds on the acidity of pasteurized goat’s and
cow’s milk.
Objasnienia / Explanatory notes:
n = 15 dla kazdej grupy, lacznie n = 90; *° — wartosci $rednie oznaczone réznymi matymi literami wska-
zuja istotnie statystycznie przy p < 0,05 w zaleznosci od rodzaju zwigzku magnezu i rodzaju mleka; MGK:
mleko kozie kontrolne; MGG: mleko kozie z glukonianem magnezu; MGC: mleko kozie z cytrynianem
magnezu; MKK: mleko krowie kontrolne; MKG: mleko krowie z glukonianem magnezu; MKC: mleko
krowie z cytrynianem magnezu
n = 15 for each group, total n = 90; *° — mean values denoted by different letters differ statistically signifi-
cantly at p < 0,05 depending on the type of magnesium compound and the type of milk; MGK: control
goat’s milk; MGG: goat’s milk with magnesium gluconate; MGC: goat’s milk with magnesium citrate;
MKK: control cow’s milk; MKG: cow’s milk with magnesium gluconate; MKC: cow’s milk with magne-
sium citrate.

W tabeli 2. przedstawiono wyniki badan dotyczacych wptywu dodatku zwigzkoéw
magnezu na whasciwosci fizykochemiczne koziego i krowiego mleka fermentowanego.
Po 7 dniach chtodniczego przechowywania nizsza warto$¢ pH stwierdzono w fermen-
towanym mleku kozim niz krowim i réznice te byty statystycznie istotne (p < 0,05).
W grupie kontrolnej fermentowane mleko kozie miato o 0,07 nizsza wartos¢ pH
w porownaniu z mlekiem krowim (p < 0,05). Wedtug doniesien [26] szybsze zmiany
warto$ci pH w mleku kozim wynikaja gtéwnie z mniejszej zawartosci kazeiny, pod-
czas gdy B-kazeina jest najmniej fosforylowana. Rowniez wyzsza zawarto$¢ azotu
niebiatkowego, wyzsze stgzenie witamin, wigksza zawarto$¢ niektorych sktadnikow
mineralnych i krotkotancuchowych kwaséw thuszczowych oraz tatwiejsza strawnos¢
biatka w mleku kozim w porownaniu do mleka krowiego moga wplywac na szybszy
wzrost kwasowosci. Dodatek glukonianu magnezu, jak i cytrynianu nie wplynat istot-
nie na warto$¢ pH koziego mleka fermentowanego. Odwrotng zaleznos¢ zaobserwo-
wano w mleku fermentowanym krowim, gdzie mleko z dodatkiem glukonianu magne-
zu charakteryzowato si¢ najwyzszym pH, a mleko kontrolne — najnizszym i wykazane
roznice byly statystycznie istotne. Natomiast dodatek cytrynianu nie wplynal istotnie
na warto$¢ pH fermentowanego mleka krowiego.



44

Kamil Szopa, Agata Znamirowska-Piotrowska

Tabela 2.

go po 7 dniach chtodniczego przechowywania

Table 2.

cow’s milk after 7 days of cold storage

Wptyw dodatku zwigzkéw magnezu na wlasciwosci koziego i krowiego mleka fermentowane-

The effect of the addition of magnesium compounds on the properties of fermented goat’s and

Wiasciwosci / GK GG GC KK KG KC
Properties
pH / pH values 4062+0,03 | 4,04°+0,02 | 403%+0,02 | 413°+0,05 | 456°+0,13 | 4,19°+0,05
Kwas mlekowy / | o gac. 03 | 10592002 | 11352002 | 073°£0,02 | 0,64°£0,03 | 0,70 0,04
Lactic acid [g L™]
Synereza / 47,75°+345 | 51,10°+£2,06 | 71,20 70,94 | 30,26+ 1,85 | 59,07 °+ 1,72 | 36,26 ° + 2,60
Syneresis [%]
L 86,70 +3,72| 81,31°+5,55 | 92,009+ 1,81 | 88,39°+2,34 | 73,542+ 1,78 | 88,04+ 3,09
a* -1599+0,19 | -1,96°+0,15 | -1,459+0,07 | -2,44°+0,25 | -4,60°+0,20 | -2,82°+0,55
b* 787°+1,17 | 889°+139 | 6,61°+0,28 | 7,67°+1,04 | 4,14°+039 | 7,05%+0,81
C 7,96°+£1,20 | 904°+1,40 | 6,778+0,27 | 804°+1,02 | 6,20°+0,33 | 7,60°+0,91
h° 101,94 %+2,22(102,75%+2,15[102,41 %+ 1,02{107,81 °+ 2,34 |127,93°+ 3,19 (111,88 ° + 2,89

Objasnienia / Explanatory notes:

Wartosci $rednie + odchylenie standardowe; n = 15 dla kazdej grupy, tacznie n = 90; *' —wartosci $rednie
oznaczone réznymi matymi literami wskazuja istotnie statystycznie przy p < 0,05 w zaleznosci od rodzaju
zwigzku magnezu i rodzaju mleka

Mean values + standard deviations; n = 15 for each group, total n = 90; *' — mean values denoted by dif-
ferent letters differ statistically significantly at p < 0,05 depending on the type of magnesium compound
and the type of milk.

Zgodnie z oczekiwaniem nizsza zawarto$¢ kwasu mlekowego stwierdzono
w fermentowanym mleku krowim niz kozim, a rdéznice byly statystycznie istotne.
W fermentowanym mleku krowim z dodatkiem glukonianu magnezu wykazano nizsza
zawarto$¢ kwasu mlekowego w poréwnaniu z probg kontrolng i z dodatkiem cytrynia-
nu (p < 0,05). Natomiast odwrotng zalezno$¢ stwierdzono w fermentowanym mleku
kozim, gdzie w mleku z dodatkiem zwigzkéw magnezu oznaczono istotnie wyzsza
zawarto$¢ kwasu mlekowego (p < 0,05). W badaniach Szajnar i wsp. [15] rodzaj
wprowadzonego do mleka krowiego zwigzku magnezu nie réoznicowat istotnie wartosci
pH i zawarto$ci kwasu mlekowego.

Wzbogacenie mleka zwigzkami magnezu istotnie zwigkszyto synereze w krowim
i kozim mleku fermentowanym (Tabela 2). Dodatek glukonianu magnezu zwigkszyt
0 3,35 % synereze¢ w fermentowanym mleku kozim i o 28,81 % w fermentowanym
mleku krowim. Natomiast dodatek cytrynianu spowodowat wzrost podcieku serwatki
0 23,45 % w fermentowanym mleku kozim i 0 6,0 % w fermentowanym mleku kro-
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wim. W innych badaniach [26] fortyfikacja cytrynianem magnezu w ilosci 30 mg na
100 g mleka koziego rowniez spowodowata zwigkszenie poziomu synerezy W Otrzy-
manym mleku fermentowanym. Wzrost ten wyniost okoto 11 %. Odmienne wyniki
odnotowaty natomiast Szajnar i wsp. [15] wnioskujac, ze dodatek D-glukonianu ma-
gnezu do mleka krowiego obnizyt podatnos¢ jogurtow na wydzielanie serwatki o ok.
20 %. Synereza jest znaczaco uzalezniona od rodzaju kultury starterowej stosowanej
do fermentacji mleka ze wzgledu na wytwarzane metabolity, w tym egzopolisachary-
dy, ktére maja zdolno$¢ wigzania wody wolnej i modyfikacji zelu jogurtowego pod-
czas procesu koagulacji [6]. W badaniach Szajnar i wsp. [15] wiasciwo$¢ te przypisano
zdolnosci produkceji egzopolisacharydow (EPS) przez zastosowane do fermentacji bak-
terie probiotyczne. Dodatkowo proces separacji serwatki zwigzany jest ze zwartoscig
i stabilno$cig sieci bialkowej oraz innymi czynnikami, takimi jak rodzaj mleka, wysoka
kwasowos¢, rodzaj i intensywno$¢ obrobki cieplnej, czas przechowywania, rodzaj do-
datkéw i stosowane stabilizatory [6].

Kolor jest podstawowym atrybutem zywnosci i jest pierwszym atrybutem po-
strzeganym przez konsumentdéw, stuzacym jako czynnik wyboru konsumenta [19].
W tabeli 2. zamieszono wyniki instrumentalnego pomiaru barwy koziego i krowiego
mleka fermentowanego. Najjasniejszg barwe (parametr L) stwierdzono w kozim mleku
fermentowanym wzbogaconym cytrynianem magnezu. Mleko kozie i krowie wzboga-
cone w glukonian magnezu cechowato si¢ ciemniejsza barwa. Wszystkie grupy fer-
mentowanego mleka charakteryzowaty si¢ barwa zolto-zielong (parametr b* i a*),
jednak poziom udziatu poszczegolnych barw byt zroznicowany w zaleznosci od rodza-
ju mleka i zastosowanego zwigzku magnezu. Dodatek glukonianu magnezu istotnie
zwigkszylt udziat koloru zottego (+b*) i zielonego (-a*) w kozim mleku fermentowa-
nym. Natomiast w krowim zwigkszyt intensywnos$¢ koloru zielonego (-a*), ale zmniej-
szyt — z6ttego (+b*). Z kolei dodatek cytrynianu istotnie zmniejszyt udziat barwy zoltej
(+b*) i zielonej (-a*) w kozim mleku, a w mleku krowim rdznice te nie byly istotne.
Otrzymane przez Moschopoulou i wsp. [11] jogurty z mleka koziego takze charaktery-
zowaly si¢ zotto-zielong barwa. Jak podajg Noziére i wsp. [13], parametr L* mleka
koziego zalezy od dyspersji miceli kazeiny i drobinek thuszczu, ktoére wplywaja na
rozpraszanie padajacego $wiatta. Z kolei parametry a* i b* zaleza od naturalnego ste-
zenia barwnikow w mleku kozim [12]. Szajnar i wsp. [15] odnotowaty, ze glukonian
magnezu nie wptynat znaczaco na jasno$¢ barwy, jednak spowodowat obnizenie inten-
sywnosci zieleni i zotci w otrzymanym jogurcie z mleka krowiego.

Pozostate sktadowe barwy: czysto$¢ i intensywnos$¢ koloru oraz odcien koloru (C
i h% w duzym stopniu byly zalezne od rodzaju zastosowanego mleka i miescily sie
w zakresie dla C od 6,20 do 9,04, dla h® od 101,94 do 127,93. Najwigksze nasycenie
(C) opisujace czystos¢ barwy odnotowano w fermentowanym mleku kozim wzbogaco-
nym glukonianem, a najmniejsze — w mleku krowim wzbogacanym tym samym
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zwigzkiem. W przypadku fermentowanego mleka krowiego dodatek glukonianu ma-
gnezu obnizyl warto$¢ nasycenia barwy (C) o 1,84 w poréwnaniu z jego odpowiedni-
kiem kontrolnym i roznice te byly istotne. Ostatnig analizowana sktadowa barwy jest
h* — odcien lub kat barwy. We wszystkich grupach mleka fermentowanego kat barwy
byt wyzszy niz 100. Najwyzsza warto$¢ odcien h* przyjat dla fermentowanego mleka
krowiego z glukonianem, a istotnie nizsza — dla kontrolnego i z cytrynianem
(p <0,05). Fermentowane mleka krowie cechowaly si¢ rowniez wyzszymi warto$ciami
parametru h* w poréwnaniu z fermentowanymi mlekami kozimi, a réznice byly istotne
statystyczne (p < 0,05).

Zgodnie z danymi przedstawionymi na wykresie 2., najwiekszg liczbe komorek
bakterii stwierdzono po 7 dniach przechowywania w fermentowanym mleku kontrol-
nym kozim i krowim. Fortyfikacja mleka krowiego zarowno glukonianem, jak i cytry-
nianem magnezu skutkowata obnizeniem liczby komoérek Lactobacillus acidophillus
i roznice te byly istotne. Natomiast w mleku kozim nie stwierdzono wptywu fortyfika-
cji na liczbe komorek tego probiotyku. Ostatecznie jednak we wszystkich grupach
fermentowanego mleka liczebno$é szczepu przekraczata 8 log jtk-g™. Oznacza to, ze
otrzymane mleko fermentowane spetito kryterium terapeutyczne pozwalajace zali-
czy¢ je do produktow probiotycznych. Zgodnie z zaleceniami International Dairy Fe-
deration minimalna liczba zywych komorek probiotycznych w produkcie powinna
wynosi¢ nie mniej niz 7 log jtk-g” pod koniec okresu przydatnosci do spozycia.

KC B 8,872
KG E=— 8,752
;iﬂ KK B 9,06°
% GC g0 (2D
" GG == 0,06
GK == 9,170

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ryc. 2. Liczba komoérek Lactobacillus acidophilus (log jtk-g™).

Fig. 2. Number of Lactobacillus acidophilus cells (log cfu-g™).

Objasnienia / Explanatory notes:

Wartosci $rednie + odchylenie standardowe; n = 15 dla kazdej grupy, tacznie n = 90; a0 _ wartosci $rednie
oznaczone roznymi matymi literami wskazuja istotnie statystycznie przy p < 0,05 w zalezno$ci od rodzaju
zwiazku magnezu i rodzaju mleka / Mean values + standard deviations; n = 15 for each group, total
n =90; *® — mean values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0,05 depending
on the type of magnesium compound and the type of milk.
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Spozywanie zywnosci zawierajacej od 8 do 9 log jtk-g™ mikroorganizméw probiotycz-
nych dziennie zapewnia konsumentowi korzysci zdrowotne [25, 28].
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rate: A — goat’s fermented milk; B — cow’s fermented milk
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Jednym z kryteriow wyboru szczepoéw bakterii do fermentacji mleka oraz stoso-
wanych dodatkow jest brak ich negatywnego wplywu na jakos$¢ sensoryczna. Wykres
3. przedstawia wyniki oceny sensorycznej mleka fermentowanego przeprowadzonej po
7 dniach chlodniczego przechowywania. Fortyfikacja fermentowanego mleka koziego
zwigzkami magnezu (glukonianem lub cytrynianem) istotnie zmniejszyta intensywnos$¢
smaku i zapachu kwasnego w poréwnaniu do mleka kontrolnego (p < 0,05). Ponadto
w fermentowanym mleku kozim cytrynian istotnie intensyfikowal smak stodki, a glu-
konian zwiekszal intensywno$¢ smaku mleczno-kremowego (p < 0,05). Zastosowane
zwiazki magnezu do fortyfikacji mleka krowiego spowodowaty obnizenie intensywno-
$ci smaku mleczno-kremowego oraz istotnie zmniejszyty odczucie smaku kwasnego.
Ponadto dodatek glukonianu do mleka krowiego skutkowat zwigkszeniem intensywno-
$ci smaku stodkiego (p < 0,05). Dodatek zwigzkéw magnezu do mleka krowiego
i koziego nie spowodowat odczucia zapachu i smaku obcego, co jest bardzo istotng
informacjg dla potencjalnych producentéw. Wedtug Szajnar i wsp. [15] na wiasciwosci
wzbogaconych produktéw mlecznych ma wplyw zardwno rodzaj, jak i dawka dodane-
go zwigzku mineralnego.

Whioski

1. Glukonian i cytrynian magnezu moga by¢ stosowane do produkcji probiotycznego
mleka koziego i krowiego.

2. Fortyfikacja mleka koziego i krowiego zwigzkami magnezu istotnie obnizyta in-
tensywno$¢ smaku kwasnego, co moze zapobiegaé przekwaszaniu mleka probio-
tycznego podczas przechowywania. Zwiazki uzyte do fortyfikacji nie dajg smaku
i zapachu obcego w fermentowanym mleku probiotycznym.

3. Dodatek zwigzkoéw magnezu (glukonianu i cytrynianu) do mleka koziego nie po-
wodowat obnizenia liczby komorek Lactobacillus acidophillus LA-5 w 7. dniu
przechowywania. Dodatek ten do mleka krowiego powodowat natomiast istotng
redukcje populacji tego szczepu.

4. Dodatek glukonianu istotnie obnizyt jasno$¢ oraz zwigkszyt udziat barwy zielonej
w obu rodzajach mleka fermentowanego. Natomiast dodatek cytrynianu nie powo-
dowatl pociemnienia barwy.

5. W produkcji mleka fermentowanego koziego i krowiego z dodatkiem zwigzkdéw
magnezu nalezy zastosowa¢ dodatkowe sktadniki ograniczajace synerezg.
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THE EFFECT OF THE ADDITION OF MAGNESIUM GLUCONATE AND
MAGNESIUM CITRATE ON THE QUALITY OF GOAT’S AND COW’S MILK
FERMENTED BY LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS

Summary

Background. The aim of the study was to determine the effect of the addition of magnesium glu-
conate and citrate on the physicochemical properties, the number of bacterial cells and the organoleptic
properties of cow’s and goat’s milk fermented by Lactobacillus acidophilus.

Results and conclusions. The fortification of milk with magnesium gluconate and citrate had a signif-
icant effect on the active acidity of milk before fermentation. After the addition of magnesium compounds
and repasteurization of processed milk, the pH value of the milk decreased. The addition of magnesium
compounds (gluconate and citrate) did not differentiate active acidity in the goat’s milk fermented by
Lactobacillus acidophillus LA-5 on the 7th day of cold storage. The opposite relationship was shown for
the fermented cow's milk. The content of lactic acid, apart from the magnesium compound used, was also
affected by the type of milk used. The fermented goat’s milk was characterized by a higher content of
lactic acid compared to the fermented cow’s milk. The addition of gluconate and magnesium citrate in-
creased the syneresis level of probiotic fermented milk. The highest syneresis was shown in the goat’s
milk with magnesium citrate. Enriching milk with magnesium gluconate significantly shaped the color
parameters of the resulting fermented milk, which was characterized by a darker color. In all groups, the
milk was characterized by the share of yellow and green colors. However, the level of their intensity was
significantly different, depending on the type of milk and the magnesium compound used. In the ferment-
ed goat’s and cow’s milk, the number of Lactobacillus acidophillus LA-5 cells above 8 log CFU-g™* was
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found, which means that the resulting fermented milk meets the criterion for classifying it as a probiotic
product.

Key words: fermented milk, Lactobacillus acidophilus, magnesium gluconate, magnesium citrate, goat’s
milk, cow’s milk



