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OCENA MOŻLIWOŚCI ZASTOSOWANIA CHELATU 
AMINOKWASOWEGO MAGNEZU DO WZBOGACANIA JOGURTU  

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Wśród związków magnezu wymienionych w wykazie zawartym w Rozporządzeniu Komisji (WE) nr 

1170/2009 znajduje się diglicynian magnezu, czyli chelat aminokwasowy magnezu. Składa się on z glicy-
ny i magnezu elementarnego. Stosunek jonowy metalu do aminokwasu w chelacie wynosi 1 : 2. Chelaty 
aminokwasowe stanowią nową grupę związków dopuszczonych do suplementacji diety człowieka, stąd też 
w dostępnej literaturze brak jest wyników badań dotyczących oceny możliwości ich wykorzystania do 
fortyfikacji mleka i przetworów. Celem pracy było określenie możliwości zastosowania chelatu amino-
kwasowego magnezu (diglicynianu) do wzbogacania jogurtu. Analizowano wpływ następujących dawek 
magnezu do mleka przerobowego [mg/100 g mleka]: 0 (próba kontrolna), 5, 10, 15, 20, 25 i 30 na stabil-
ność termiczną białek podczas pasteryzacji oraz jakość jogurtu w czasie chłodniczego przechowywania. 
Fortyfikacja diglicynianem magnezu nie zmieniła istotnie cech sensorycznych jogurtów, a nawet zapobie-
gła zjawisku przekwaszania, które często występuje wraz z wydłużaniem czasu przechowywania. Dowie-
dziono, że zwiększenie zawartości magnezu (nawet o 30 mg w 100 g produktu) w jogurtach za pomocą 
diglicynianu magnezu jest możliwe przed procesem pasteryzacji mleka przerobowego. Wzbogacanie 
jogurtów diglicynianem magnezu nie spowodowało istotnego pociemnienia produktu. Wzbogacenie ma-
gnezem zmieniło istotnie adhezyjność jogurtów, natomiast nie wpłynęło na twardość i kohezyjność tych 
napojów w ciągu 21 dni chłodniczego przechowywania w temp. 5 ºC. 

 
Słowa kluczowe: jogurt, fortyfikacja, diglicynian magnezu, tekstura 

 

Wprowadzenie 

Magnez pełni wiele ważnych funkcji w organizmie: umożliwia właściwą minera-
lizację kości oraz stabilizację błon komórkowych, koordynuje skurcz i rozkurcz mię-
śni, odpowiada za prawidłowy przebieg prawie wszystkich procesów zachodzących 
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w ustroju [1, 4, 13]. Prawidłowe stężenie magnezu w surowicy krwi człowieka powin-
no zawierać się w granicach 0,75 ÷ 0,95 mmol/l (1,8 ÷ 2,3 mg/dl). Średnie dzienne 
spożycie magnezu przez Polaków jest mniejsze niż zapotrzebowanie organizmu na ten 
pierwiastek, wynoszące 300 ÷ 400 mg na dobę [6, 25]. Średnie wykorzystanie magne-
zu z diety przez organizm człowieka wynosi 40 ÷ 50 %, a jego wchłanianie zwiększa 
się w obecności laktozy i białka. Mleko i jego przetwory fortyfikowane magnezem 
mogłyby więc spełniać funkcję transporterów magnezu do organizmu. Istnieje pewna 
obawa, że w przypadku spożywania żywności bogatej w wapń, do której należy mleko, 
może zachodzić interakcja między wchłanianiem wapnia i magnezu [9, 10, 23, 27]. 
W badaniach nie wykazano jednak zależności pomiędzy zawartością wapnia w pokar-
mie i wchłanianiem magnezu pod warunkiem, że nie zostanie przekroczona dawka 
2000 mg wapnia na dobę [1, 15, 23]. 

W badaniach biodostępności magnezu zawartego w dziesięciu organicznych 
i nieorganicznych związkach dowiedziono, że sole organiczne, takie jak: glukonian, 
mleczan i asparaginian cechują się dobrą biodostępnością. Natomiast związki nieorga-
niczne magnezu są mniej biodostępne dla organizmu [8]. Związek magnezu, który ma 
być zastosowany do wzbogacania produktów mleczarskich, powinien być bezpieczny 
w stosowaniu, a rozpuszczony w mleku nie powinien obniżać stabilności cieplnej mle-
ka ani skracać czasu przydatności do spożycia gotowego produktu. Ponadto związek 
magnezu nie powinien niekorzystnie wpływać na cechy sensoryczne fortyfikowanych 
produktów mleczarskich, zwłaszcza że niektóre związki dwuwartościowego magnezu 
charakteryzują się gorzkim i słonym smakiem i w mniejszym stopniu – posmakiem 
metalicznym [18]. 

W Rozporządzeniu Komisji (WE) nr 1170/2009 [21], zmieniającym Dyrektywę 
2002/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady oraz w Rozporządzeniu (WE) 
1925/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady [20] podano wykaz związków magnezu, 
które mogą być stosowane do produkcji żywności fortyfikowanej. Wśród wielu związ-
ków wymienionych w tym wykazie znajduje się diglicynian magnezu, czyli chelat 
aminokwasowy magnezu. Składa się on z glicyny (aminokwasu biorącego udział m.in. 
w syntezie białek, cyklu metabolicznym kwasów nukleinowych czy neurotransforma-
cji) i magnezu elementarnego. Stosunek jonowy metalu (Mg) do aminokwasu (glicyny) 
w chelacie wynosi 1 : 2 [12]. Chelaty aminokwasowe stanowią nową grupę związków 
dopuszczonych do fortyfikowania żywności, stąd też w dostępnej literaturze brak jest 
wyników badań dotyczących oceny możliwości ich wykorzystania do wzbogacania 
mleka i przetworów. W badaniach in vitro wykazano natomiast, że chelat aminokwa-
sowy magnezu jest lepiej przyswajalny niż tlenek magnezu (8,9 razy), siarczan(VI) 
magnezu (3,6 razy) i węglan magnezu (2,3 razy) [8, 16]. 
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Celem pracy było określenie wpływu wzbogacania mleka diglicynianem magnezu 
na jego stabilność termiczną podczas obróbki cieplnej oraz na jakość wyprodukowa-
nych z niego jogurtów podczas 21 dni chłodniczego przechowywania. 

Materiał i metody badań 

Materiałem do badań było mleko krowie pasteryzowane o zawartości tłuszczu 
2 % (OSM „Resmlecz”, Trzebownisko), odtłuszczone mleko w proszku (SM Gostyń), 
szczepy starterowe YC-X16 (Chr. Hansen, Dania) oraz diglicynian magnezu  
(OlimpLabs, Polska). Doświadczenie przeprowadzono w dwóch etapach. W pierw-
szym etapie określano dawkę magnezu, która nie powodowała denaturacji termicznej 
białek w trakcie repasteryzacji mleka (w temp. 72 ºC przez 15 s). Dawkę magnezu 
obliczano na podstawie masy cząsteczkowej diglicynianu. Doświadczenie rozpoczęto 
od 1 mg magnezu i kontynuowano do 30 mg magnezu w 100 g mleka. Wykonano 
również próbę kontrolną bez dodatku diglicynianu magnezu. Po ochłodzeniu próbek 
określano pH i kwasowość ogólną (miareczkową) mleka. 

W drugim etapie badań zwiększono zawartość suchej masy przez 3-procentowy 
dodatek odtłuszczonego mleka w proszku i wzbogacano magnezem w ilościach  
[mg Mg/100 g mleka]: 0 (próba kontrolna), 5, 10, 15, 20, 25 i 30. Następnie próbki 
mleka repasteryzowano (72 ºC przez 15 s), schładzano i homogenizowano (65 ºC, 
20 MPa). Po schłodzeniu próbek do temp. 43 ºC dodawano szczepionkę FD – DVS 
YC-X 16 – Yo - Flex® (Chr. Hansen, Dania). Mleko rozlewano do opakowań o po-
jemności 100 ml z pokrywką i kodowano. Inkubację prowadzono w temp. 43 ºC przez 
4,5 h, następnie uzyskany jogurt schładzano do 5 ºC i przechowywano w tej temperatu-
rze przez 21 dni. Próbki do analiz pobierano po 24 h oraz w 7., 14. i 21. dniu. W jogur-
tach oznaczano: pH przy użyciu pH-metru Elmetron CPC-411 (Elmetron, Polska), 
synerezę (procentowy wyciek serwatki z 25 g napoju po 120 min, w temp. 5 ºC, pod-
ciek serwatki oznaczano wagowo), teksturę testem TPA (teksturometrem Brookfield 
CT3, Brookfield AMETEK, USA) – wykonywano dwukrotny test kompresyjny przy 
ustawieniach: siła 0,l N, prędkość głowicy 1 mm/s, średnica próbki 35 mm, sonda 
TA3/100, średnica elementu pomiarowego 25,4mm (Brookfield AMETEK, USA). 
Określano następujące składowe tekstury: twardość, adhezyjność, kleistość, kohezyj-
ność, sprężystość. Kleistość według definicji podanej przez producenta teksturometru 
oznacza odległość na jaką żywność była odciągana od powierzchni, z którą miała kon-
takt. Ocenę sensoryczną metodą profilowania przeprowadził przeszkolony 9-osobowy 
zespół. Oceniano próbki w skali 9-stopniowej ze skalą liniową ustrukturowaną  
i z określeniami brzegowymi: lewy koniec skali oznaczał cechę najmniej wyczuwalną, 
najmniej charakterystyczną, a prawy – cechę najintensywniejszą, najbardziej charakte-
rystyczną [3]. Oceniano konsystencję, smak mleczno-kremowy, smak kwaśny, smak 
i zapach obcy, zapach kwaśny. Barwę jogurtów mierzono instrumentalnie (Chroma 
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Meter CR-400, Konica Minolta, Japonia) w systemie CIE LAB (L*a*b*) po 24 h 
chłodniczego ich przechowywania, według standardu CIE DS 014-4.3/E:2007 [7], 
illuminant C,D65, system oświetlenia/pomiaru d:0 (oświetlenie rozproszone/kąt pomia-
ru 0). 

Doświadczenie powtórzono trzykrotnie, a każdy parametr oznaczano pięciokrot-
nie. Obliczono wartości średnie i odchylenia standardowe analizowanych wyróżników 
oraz współczynniki korelacji prostoliniowej (r) w programie Statistica v. 10. Wykona-
no analizę wariancji ANOVA dotyczącą wpływu dawki magnezu i czasu przechowy-
wania na badane zmienne. Istotność różnic pomiędzy wartościami średnimi grup sza-
cowano testem Tukeya przy p ≤ 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Wpływ wzbogacania mleka diglicynianem magnezu na wartości pH i kwasowość 
ogólną po repasteryzacji mleka przedstawiono na rys. 1. Fortyfikacja mleka coraz 
większymi dawkami magnezu powodowała podwyższanie wartości pH i systematycz-
ne obniżanie jego kwasowości miareczkowej. Mleko uzyskiwało odczyn obojętny, 
a nawet zasadowy – przy dużych dawkach wzbogacających. Zdolność diglicynianu do 
zobojętniania mleka można wykorzystać w celu zwiększania dawek wzbogacających 
przy udziale innych związków, które w większości nadają mleku odczyn kwaśny. Wła-
ściwe proporcje np. pomiędzy zasadotwórczym diglicynianem magnezu a zwiększają-
cym kwasowość np. D-glukonianem magnezu mogą skutkować pożądanym zwiększa-
niem ilości wprowadzanego pierwiastka [26]. 

 
 
Rys. 1.  Wpływ zastosowanej dawki magnezu na pH i kwasowość ogólną [ºSH] mleka po pasteryzacji 
Fig 1.  Impact of applied dose of magnesium on pH and total acidity [ºSH] of milk after pasteurization 
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W przeprowadzanym doświadczeniu najwyższa dawka wzbogacająca, tj. 30 mg 
magnezu w 100 g mleka, nie powodowała koagulacji białek mleka podczas obróbki 
termicznej (72 ºC przez 15 s). 

Uzyskane wyniki pomiarów pH, kwasowości miareczkowej i synerezy w jogur-
tach podczas 21-dniowego przechowywania przedstawiono w tab. 1. W pierwszym 
dniu oceny pH było wyższe w jogurtach fortyfikowanych 20 mg Mg/100 g i dawkami 
większymi w porównaniu z jogurtami kontrolnymi i wzbogaconymi mniejszymi daw-
kami tego pierwiastka (5, 10 i 15 mg/100 g), jednak stwierdzone różnice nie były staty-
stycznie istotne (p ≤ 0,05). W kolejnych terminach oznaczeń wpływ dawki magnezu na 
pH jogurtów okazał się również nieistotny. Współczynnik korelacji pomiędzy dawką 
wzbogacającą i pH wyniósł tylko r = 0,30. Ważnym czynnikiem wpływającym na 
kwasowość czynną jogurtów okazał się czas przechowywania, gdyż pH jogurtów wraz 
z wydłużaniem czasu przechowywania systematycznie malało, a wykazane różnice 
były istotne (p ≤ 0,05). Zależność tę potwierdził współczynnik korelacji r = -0,83  
(p ≤ 0,05) pomiędzy czasem przechowywania i pH. 

Na ogół zwiększenie zawartości magnezu w jogurcie powodowało obniżenie jego 
kwasowości miareczkowej, a wykazane różnice pod względem kwasowości ogólnej 
pomiędzy jogurtami kontrolnymi i fortyfikowanymi 30 mg magnezu były istotne  
(p ≤ 0,05) w 14. dniu przechowywania. Współczynnik korelacji określający zależność 
pomiędzy dawką magnezu wzbogacającą jogurty i kwasowością miareczkową wynosił 
r = -0,61 (p ≤ 0,05). W 14. dniu przechowywania oznaczono również istotnie  
(p ≤ 0,05) niższą kwasowość w jogurtach fortyfikowanych magnezem w ilości 20, 25 
i 30 mg w porównaniu z kwasowością jogurtów kontrolnych. W 21. dniu przechowy-
wania kwasowość miareczkowa jogurtów, niezależnie od poziomu fortyfikacji, była 
niższa w porównaniu z kwasowością oznaczoną w 7. i 14. dniu przechowywania. 

Wraz z wydłużaniem czasu chłodniczego przechowywania badane jogurty cha-
rakteryzowały się coraz mniejszym wyciekiem serwatki (r = -0,71, p ≤ 0,05). Na wiel-
kość synerezy wpływ miała również zastosowana dawka magnezu. W 21. dniu badań 
próbki jogurtów wzbogacone w 30 mg magnezu charakteryzowały się o 3,93 % mniej-
szym wyciekiem serwatki w porównaniu z próbkami kontrolnymi. 

Baranowska i wsp. [2] wykazali różną podatność jogurtu o zawartości 14,00 % 
s.m. na synerezę w zależności od metody jego produkcji: tradycyjną – 8,30 %, a przy-
spieszoną – 5,00 %. Przy zawartości 16,00 % s.m. jogurtu wartości te wynosiły odpo-
wiednio: 6,90 i 1,70 %. W badaniach tych w czasie przechowywania stwierdzono 
zwiększenie podatności jogurtów na podciek serwatki. W 14. dniu przechowywania 
synereza w jogurtach (14,00 % s.m.) produkowanych metodą tradycyjną wynosiła 
16,30 i 12,70 % w jogurtach o zawartości suchej masy do 16,00 %. W jogurtach pro-
dukowanych metodą przyspieszoną synereza po przechowywaniu wynosiła odpowied-
nio: 13,30 i 6,30 %. 
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Różnice barwy jogurtów mogą być zauważalne przez konsumenta, przez co mogą 
stanowić jedno z kryteriów sensorycznej oceny jakości i wyboru jogurtów [22]. Para-
metr L* określający jasność w badanych próbkach jogurtów oznaczono w przedziale 
wartości od 98,47 (jogurty niefortyfikowane) do 95,82 (jogurty wzbogacone 30 mg 
Mg). Składowe barwy jogurtów przyjmowały wartości ujemne a* (bardziej zielone niż 
czerwone) oraz dodatnie – b* (bardziej żółte niż niebieskie) we wszystkich jogurtach 
niezależnie od ilości wprowadzonego magnezu. Stwierdzono istotną korelację (r = 
0,66, p ≤ 0,05) pomiędzy ilością wprowadzonego magnezu i składową barwy a*. 

Rój i Przybyłowski [22] przeprowadzili doświadczenie obejmujące pomiar barwy 
jogurtów naturalnych i uzyskali wartości z zakresów: parametr L* – 87,00 ÷ 92,58, 
parametr a* – -3,49 ÷ -4,82 oraz parametr b* – 7,18 ÷ 10,08. W badaniach własnych 
stwierdzono wyższą wartość parametru L* (większą jasność) zarówno jogurtów nie-
wzbogaconych, jak i wzbogaconych diglicynianem. Wyższe wartości parametru b* 
świadczą o większym nasyceniu jogurtów odcieniem żółtym. Natomiast ujemne warto-
ści parametru a* informujące o większym udziale barwy zielonej niż czerwonej są 
porównywalne z wynikami Roja i Przybyłowskiego [22]. 

W opinii zespołu oceniającego w jogurtach fortyfikowanych magnezem nie 
stwierdzono obcego smaku i zapachu. Zarówno jogurty kontrolne, jak i wzbogacone 
w magnez charakteryzowały się właściwą, gładką konsystencją i intensywnym sma-
kiem mleczno-kremowym. Intensywność smaku kwaśnego jogurtów w 21. dniu prze-
chowywania wzrosła o 0,4 ÷ 0,8 pkt w porównaniu z 1. dniem badań. Stwierdzono 
istotną korelację pomiędzy intensywnością smaku kwaśnego jogurtów a czasem prze-
chowywania (r = 0,71, p ≤ 0,05). W jogurtach niefortyfikowanych w 21. dniu prze-
chowywania pogorszeniu uległy: konsystencja i smak mleczno-kremowy. Wraz ze 
wzrostem dawki magnezu w jogurtach zmniejszała się jednak intensywność smaku 
i zapachu kwaśnego na korzyść zwiększenia odczucia smaku mleczno-kremowego 
(tab. 2). Wichrowska i Wojdyła [24] stwierdzili również, że wraz ze wzrostem czasu 
przechowywania jogurtów w warunkach chłodniczych istotnie pogarsza się konsysten-
cja i wygląd, a w mniejszym stopniu barwa, smak i zapach. 

W tab. 3. zamieszczono wyniki oznaczeń profilu teksturometrycznego jogurtów 
w zależności od ilości wprowadzonego magnezu. Na twardość i kohezyjność jogurtów 
w 21. dniu przechowywania chłodniczego nie wpłynęła istotnie ilość wprowadzonego 
magnezu w postaci diglicynianu. Twardość badanych jogurtów mieściła się w prze-
dziale 2,70 ÷ 3,32 N, a kohezyjność – 0,32 ÷ 0,44. Jak podają Nastaj i Gustaw [19], 
wyniki twardości skrzepów mogą być znacznie niższe, np. 0,23 N lub kilkakrotnie 
wyższe, tj. 10,08 N [11]. Rozbieżność w przytoczonych badaniach twardości spowo-
dowana była zastosowaniem różnych dawek prebiotyków oraz ich mieszanin np. jedni 
autorzy podają, że po dodaniu inuliny żel jogurtowy był słabszy, a inni – że twardość 
skrzepu jogurtowego wzrastała [5, 14]. Ponadto dodatek odtłuszczonego mleka 
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w proszku, białek serwatkowych i substancji stabilizujących zwiększa twardość jogur-
tów [17]. Analizowane jogurty niefortyfikowane charakteryzowały się istotnie wyższą 
kleistością i adhezyjnością w każdym terminie badań oraz większą sprężystością w 1., 
7. i 21. dniu oznaczeń w porównaniu z napojami kontrolnymi. 

Wnioski 

1. Wzbogacanie mleka przeznaczonego do produkcji jogurtów diglicynianem magne-
zu nie zmienia istotnie (p ≤ 0,05) cech sensorycznych, a dodatkowo zapobiega 
zjawisku przekwaszania, które często występuje wraz z wydłużaniem czasu prze-
chowywania. 

2. Zwiększenie zawartości magnezu (nawet o 30 mg w 100 g) w postaci diglicynianu 
magnezu w jogurtach jest możliwe przed procesem pasteryzacji mleka przerobo-
wego. 

3. Dodatek diglicynianu magnezu w jogurtach nie powoduje istotnego (p ≤ 0,05) 
pociemnienia produktu. 

4. Dodatek diglicynianu magnezu w jogurtach zmienia istotnie (p ≤ 0,05) adhezyj-
ność jogurtów, natomiast nie wpływa na twardość i kohezyjność tych napojów 
podczas 21 dni przechowywania. 
 
Autorzy publikacji dziękują OLIMP LABORATORIES Sp. z o.o. z Nagawczyny za 

wsparcie udzielone podczas prowadzenia badań. 
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ASSESSING POSSIBLE APPLICATIONS OF MAGNESIUM AMINO ACID CHELATE  
TO ENRICH YOGHURT 

 
S u m m a r y 

 
Among the magnesium compounds, magnesium bisglycinate, i.e. a magnesium amino acid chelate, is 

listed in the Regulation of the EC Commission No. 1170/2009. It is composed of glycine and elemental 
magnesium. The ratio between the metal ions and amino acid ions is 1 : 2. Amino acids are a new group of 
compounds permitted to be used as dietary supplements for people; therefore, in the available reference 
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literature there are no results of studies that deal with assessing the possibilities of applying them to fortify 
milk and milk products. The objective of the paper was to determine the possibility of applying magnesi-
um amino acid chelate (magnesium bisglycinate) to enrich yoghurt. The impact was analyzed of the fol-
lowing magnesium doses added to milk being processed [mg/100 g of milk]: 0 mg (control sample); 5 mg; 
10 mg; 15 mg; 20 mg; 25 mg; and 30 mg, on the thermal stability of proteins during pasteurization as well 
as on the quality of yoghurts during refrigerated storage. Fortifying yogurts with magnesium bisglycinate 
did not significantly change the sensory characteristics of yoghurts; what’s more, it prevented the phe-
nomenon of excessive souring of the yoghurts that often occurred while increasing the time of storing 
them. It was also proven that it was possible to increase the content of magnesium (even up to 30 mg per 
100 g of product) through adding magnesium bisglycinate prior to the process of pasteurization of milk 
being processed. Enriching yoghurts with magnesium bisglycinate did not cause the product to become 
significantly darker. The enrichment with magnesium significantly changed the adhesiveness of yoghurts; 
however, it did not impact the hardness and cohesiveness of those beverages during a 21-day period of 
storing them.  

 
Key words: yogurt, fortification, magnesium bisglycinate, texture  
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