STRESZCZENIE

Na rozprawe doktorska sktada si¢ cykl 5 prac opublikowanych w nastepujacych
czasopismach: dwie publikacje w International Journal of Food Properties, dwie prace
w Journal of Elementology, oraz jedna praca w Acta Scientiarum Polonorum Technologia
Alimentaria.

Celem naukowym pracy byla ocena wpltywu szesciu zwigzkow wapnia 1 szeSciu
zwigzkéw magnezu uzytych do fortyfikacji mleka na wybrane wlasciwosci mlecznych
napojéw fermentowanych. Natomiast na cel utylitarny skladata si¢ ocena mozliwosci
zastosowania tych zwigzkow w produkcji mlecznych napojow fermentowanych.

Postawiono dziewig¢ hipotez badawczych.

Przedmiotem badan byly jogurty (YC-X16) i mleka fermentowane przez dwie
monokultury mleczarskie Bifidobacterium Bb-12 i Lactobacillus rhamnosus wzbogacone
W sze$¢ roznych zwigzkéw wapnia lub sze$¢ réznych zwigzkow magnezu. Przebadano
rowniez jogurty fermentowane przez szczepionki YC-X11, YF-L811, VITAL fortyfikowane
mleczanem magnezu.

W napojach fermentowanych oznaczono: kwasowos¢, synerezg, profil teksturometryczny
(TPA), instrumentalnie barwg. Dokonano oceny organoleptycznej oraz analizy
mikrobiologicznej. Uzyskane dane poddano analizie statystycznej w programie Statistica.

Zastosowane do wzbogacania mleka szeéciu zwiazkoéw magnezu (30 mg Mg 100 g™
mleka i mleczan 35 mg Mg 100 g™ mleka) oraz sze$ciu zwiazkéw wapnia (80 mg Ca 100 g™
mleka) nie powodowato denaturacji bialek mleka podczas pasteryzacji. Wykazano, ze
dodatek diglicynianu wapnia, we¢glanu wapnia, cytrynianu wapnia a takze diglicynianu
magnezu powoduje alkalizacj¢ mleka przed fermentacja. Natomiast jako zwigzki
zakwaszajace mleko wskazano: chlorek wapnia, D-glukonian wapnia i mleczan wapnia oraz
L-pidolan magnezu, L-mleczan magnezu, D-glukonian magnezu, octan magnezu i chlorek
magnezu. Po 24 godzinach przechowywania wszystkie napoje fortyfikowane wapniem lub
magnezem cechowaly si¢ typowa kwasowoscig charakterystyczng dla mlecznych napojoéw
fermentowanych. Wzbogacanie mleka diglicynianem wapnia skutkowato otrzymaniem
najwyzszych wynikow gestosci optycznej ODgso podczas fermentacji w wykorzystaniem
Lactobacillus rhamnosus i Bifidobacterium Bb-12. Mleko fermentowane przez Lactobacillus
rhamnosus wzbogacone 1 niewzbogacone w zwiazki wapnia charakteryzowato si¢
intensywniejszym wzrostem komorek bakterii w porownaniu do mleka fermentowanego przez
Bifidobacterium Bb-12. Najlepiej stymulowaly wzrost komoérek Bifidobacterium Bb-12
podczas fermentacji 1 w pierwszym dniu przechowywania zwigzki: chlorek wapnia, cytrynian
wapnia 1 weglan wapnia. Najwigkszy poziom przezywalno$ci komodrek szczepu
Bifidobacterium Bb-12 stwierdzono w mleku wzbogaconym weglanem, cytrynianem
i diglicynianem wapnia. Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania z jednego do
dwudziestu jeden dni nastapita redukcja populacji zywych komorek szczepu Bifidobacterium
Bb-12 i1 szczepu Lactobacillus rhamnosus w mleku fermentowanym zaréwno
niewzbogaconym, jak i wzbogaconym wapniem. Na wzrost 1 przezywalnos¢ zywych komorek
Lactobcillus rhamnosus stymulujaco wptyneta fortyfikacja mleka weglanem, cytrynianem,
diglicynianem i D-glukonianem wapnia. Sposrdod szesciu przebadanych zwigzkéw magnezu
najlepsze warunki do namnazania komorek Bifidobacterium Bb-12 podczas fermentacji



stworzyt dodatek D-glukonianu magnezu. Jednak fortyfikacja mleka diglicynianem magnezu
miata szczeg6lnie pozytywny wplyw na przezywalnos¢ komorek Bifidobacterium Bb-12
podczas chtodniczego przechowywania. Fortyfikacja mleka mleczanem magnezu stworzyta
mniej korzystne warunki do namnazania Steptococcus thermophilus w jogurtach
fermentowanych przez YC-X11, YF-L811 oraz probiotycznych VITAL. W jogurtach
probiotycznych fortyfikowanych mleczanem magnezu oznaczono wigcej Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus oraz Bifidobacterium lactis niz w kontrolnych. Jogurty
1 mleka fermentowane fortyfikowane wapniem lub magnezem pod wzgledem liczby komorek
bakterii spetnialy minimalne kryterium terapeutyczne przez caty okres badan. Najbardziej
zblizonymi parametrami barwy L*a*b* do jogurtéw kontrolnych charakteryzowaty sie
jogurty wzbogacone chlorkiem magnezu i weglanem wapnia. We wszystkich jogurtach
fortyfikowanych zwigzkami magnezu i wapnia stwierdzono udzial barwy zottej i zielonej. W
wiekszosci przypadkéw wzbogacanie zwigzkami wapnia mleka fermentowanego przez
monokultury probiotyczne Bifidobacterium Bb-12 i Lactobacillus rhamnosus zmienito barwe
na ciemniejsza oraz zmniejszytlo lub nie intensywno$¢ koloru zoitego. Dodane zwigzki
wapnia zwiekszyly udzial barwy zielonej, ktérej intensywno$¢ wzrastata wraz z wydluzaniem
czasu przechowywania. W mleku fermentowanym przez Bifidobacterium Bb-12
najintensywniejszg barwe¢ zielong i z6tta nadawal octan magnezu. Najbardziej efektywnie
ograniczal synereze jogurtu dodatek chlorku magnezu w dawce 30 mg Mg 100 g mleka oraz
dodatek mleczanu magnezu w dawce 35 mg Mg 100 g™*. W mleku fermentowanym przez
Bifidobacterium Bb-12 dodatek D- glukonianu lub L-pidolanu magnezu najbardziej
skutecznie zmniejszat wyciek serwatki. Sposréd zwigzkéw wapnia, ktére okazaly sie
najbardziej skuteczne w ograniczeniu synerezy mleka fermentowanego przez monokultury
probiotyczne (Bifidobacterium Bb-12 lub Lactobacillus rhamnosus) wskazano cytrynian
wapnia. Profil teksturometryczny najbardziej zblizony do jogurtéw kontrolnych uzyskano w
jogurtach z dodatkiem weglanu wapnia. Natomiast w mleku fermentowanym przez
Lactobacillus rhamnosus dodatek cytrynianu wapnia nadawat cechy tekstury zblizone do
mleka kontrolnego. Mleko z mleczanem magnezu fermentowane przez Bifidobacterium Bb-
12 rowniez nie réznito si¢ od kontrolnego pod wzgledem uzyskanych warto$ci
charakteryzujacych sktadowe tekstury. Przeprowadzona ocena organoleptyczna pozwolita na
ustalenie, ktore z dodanych zwiazkéw magnezu lub wapnia wydaja si¢ by¢ najbardziej
przydatne do wzbogacenia mleka. W opinii oceniajacych najbardziej zblizonymi cechami
organoleptycznymi do jogurtu kontrolnego charakteryzowat si¢ jogurt VITAL wzbogacony
mleczanem magnezu. Dobra konsystencj¢ mleka fermentowanego przez Bifidobacterium Bb-
12, szczegolnie gtadka i jednorodng nadawat D-glukonian magnezu. Dodatkowo dodatek D-
glukonianu magnezu w tym mleku najbardziej skutecznie ograniczytl smak kwasny oraz
intensyfikowat smak mleczno-kremowy. W opinii oceniajagcych sposrod zwigzkoéw wapnia
uzytych do fortyfikacji mleka probiotycznego (Bifidobacterium Bb-12
i Lactobacillus rhamnosus) najmniej zmienial cechy organoleptyczne dodatek cytrynianu
wapnia.

Otrzymane wyniki, s3 bardzo wazne przy projektowaniu nowych funkcjonalnych
produktéw mlecznych, ktore tacza korzysci probiotyczne ze zwigkszong zawarto$cig magnezu
lub wapnia. Napoje fermentowane 1 fortyfikowane réznymi zwigzkami magnezu w ilo$ci
30 mg/35 mg Mg 100 g™ mleka lub zwiazkami wapnia w iloci 80 mg Ca 100 g* moga



stanowi¢ dobre zrodlo uzupetniania niedoborow mineratow w codziennej diecie cztowieka.
Wedlug obowigzujacego Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
1169/2011 dzienna referencyjna warto$¢ spozycia wapnia dla 0sob dorostych wynosi-800 mg,
a dla magnezu-375 mg. W zwigzku z tym proponowana porcja 150 g napoju fermentowanego
fortyfikowanego zwigzkami wapnia stanowitaby okoto 47%, a fortyfikowanego zwigzkami
magnezu okoto 19-21% dziennej referencyjnej wartosci spozycia. Natomiast normy zywienia
dla populacji Polski informuja, ze dzienne zapotrzebowanie na wapn dla os6b dorostych
powinno wynosi¢ okoto 1200 mg, a na magnez okoto 420 mg (m¢zczyzni) lub okoto 320 mg
(kobiety). Wedtug tych zalecen proponowana porcja 150 ¢ napoju fermentowanego
wzbogaconego w wapn stanowitaby okoto 31% dziennej referencyjnej wartosci spozycia, a
dla magnezu 17-19% (megzczyzni) i 22-24% (kobiety). Wedtug Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 wprowadzenie sktadnikéw mineralnych w ilosci
znaczacej musi zapewnia¢ minimum 15% referencyjnych warto$ci spozycia, w przeliczeniu
na porcj¢, jezeli dane opakowanie zawiera wylacznie jedng porcje. Mozna wigc stwierdzié
uwzgledniajgc zawarto$¢ tych makroelementow w mleku, ze zastosowanie dodatku wapnia w
ilosci 80 mg Ca 100 g™* mleka i magnezu 30 mg/35 mg Mg 100 g™ mleka stanowia znaczaca
ilos¢ sktadnikow mineralnych wprowadzonych do 1 porcji proponowanego napoju
fermentowanego zapewniajaca to minimum. Otrzymane rezultaty badan pozwalaja na
wyznaczenie nowych kierunkéw badan nad mozliwo$cia zastosowania makroelementéw do
fortyfikacji napojéw fermentowanych przez inne bakterie probiotyczne oraz przy
zastosowaniu mleka innego niz krowie.



