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WPLYW ZWIEKSZONEJ ZAWARTOSCI MAGNEZU

W HODOWLACH WYBRANYCH SZCZEPOW BAKTERII
| DROZDZY NA WYBRANE CECHY JAKOSCIOWE
CIASTA | PIECZYWA

Matgorzata Gniewosz, Anna Chlebowska-Smigiel, Edyta Lipinska,
Karolina Krasniewska, Magdalena Rapacka

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Badano wptyw zwigkszonej zawarto$ci magnezu w hodowlach szczepoéw
bakterii mlekowych (LAB): Lb. brevis, Lb. fermentum, Lb. plantarum, Lb. sanfranciscen-
sis oraz drozdzy S. cerevisiae na cechy mikrobiologiczne ciasta i wybrane cechy fizyko-
chemiczne pieczywa. Do podtozy dodawano Mg** w stezeniu 1,25 g-dm™. Przygotowano
pig¢ mieszanych populacji, z ktérych cztery stanowily potaczenie drozdzy S. cerevisiae
z jednym gatunkiem LAB, a piata kultura sktadata si¢ z populacji S. cerevisiae z czterema
gatunkami LAB. W ciastach zbadano liczbg drozdzy, LAB i 0g6lna liczbg drobnoustrojow.
Nie stwierdzono istotnego wplywu suplementacji magnezem hodowli drozdzy i LAB na
liczbg tych grup drobnoustrojow w ciastach. Przeprowadzono probny wypiek laboratoryjny
metoda jednofazowa. W pieczywie zbadano wydajnosc, strat¢ piecowa, catkowita stratg
piecowa, wilgotno$¢, objetos¢ oraz zawarto$¢ magnezu. Zaobserwowano, ze W obecnosci
kultur wzbogaconych w magnez zwigkszona zostata objgtos¢ pieczywa. Najwigksza za-
warto$¢ magnezu stwierdzono w pieczywie z kultura mieszana z S. cerevisiae i Lb. brevis
wzbogacona w ten pierwiastek.

Stowa kluczowe: bakterie kwasu mlekowego, Saccharomyces cerevisiae, magnez, pieczywo
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WSTEP

Pieczywo jest czgstym sktadnikiem codziennej diety cztowieka niemalze na catym
$wiecie, cho¢ roznie si¢ je wypieka i jada. W Polsce od pewnego czasu obserwuje si¢
tendencje¢ spadkowa w jego spozyciu, co spowodowane jest m.in. obecno$cia innych
produktow zbozowych w ofercie rynkowej [Romankiewicz i in. 2013]. Jedna z mozli-
wosci uatrakcyjnienia pieczywa jest wzbogacenie go w dodatkowe sktadniki zwigksza-
jace jego warto$¢ odzywcza. Dodatkami moga by¢ m.in.: ziarna zbdz niechlebowych,
nasiona ro$lin oleistych, owoce, orzechy oraz substancje bioaktywne, tj. witaminy
i sktadniki mineralne [Lebiedzinska i in. 2006, Kawka 2009, Sobczyk 2012, Kowalska
iin. 2012].

Jednym z wazniejszych mikroelementow niezb¢dnym do prawidtowego funkcjonowa-
nia organizmu jest magnez. Gloéwnym zrodtem magnezu w diecie cztowieka sa produkty
zbozowe z pelnego przemiatu, nasiona roslin straczkowych i otrgby [Brzozowska 2002].
Z wczesniejszych badan wynika, ze drozdze piekarskie, a takze bakterie kwasu mlekowe-
g0 (LAB) rowniez moga by¢ dobrym zrédtem magnezu ze wzgledu na zdolno$¢ komoérek
do jego bioakumulacji oraz trwatego wilaczania tego pierwiastka w struktury wewnatrz-
komorkowe [Duszkiewicz-Reinhard i in. 2002, Roman i in. 2009]. Magnez w polaczeniu
z biatkami enzymatycznymi i strukturalnymi drozdzy jest tatwo przyswajalny z prze-
wodu pokarmowego cztowieka [Knoop i in. 2005]. Do tej pory nie prowadzono badan
nad wplywem wzbogaconych w magnez kultur mieszanych drozdzy piekarskich i LAB
(uczestniczacych w fermentacji ciasta) na jako$¢ pieczywa oraz mozliwosci zwigkszenia
zawartosci tego pierwiastka w pieczywie przez dodatek kultur wyhodowanych w pozyw-
kach suplementowanych solami magnezu.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu zwigkszonej zawartoSci magnezu
w komorkach wybranych szczepéw LAB i drozdzy na wybrane cechy mikrobiologiczne
ciasta i fizykochemiczne pieczywa. Zbadano réwniez zawarto$¢ magnezu w pieczywie,
do ktérego dodawano kultury mieszane wzbogacone w ten pierwiastek.

MATERIAL | METODY

Materiatem badawczym bylo pieczywo, ktére sporzadzono przy uzyciu pigciu roz-
nych populacji mieszanych kultur bakterii kwasu mlekowego (LAB) i drozdzy wyhodo-
wanych na podtozach z dodatkiem magnezu.

Hodowlg drozdzy prowadzono na podtozu YPG [BTL, Polska], a bakterie kwasu
mlekowego na podtozu MRS [BTL, Polska]. Podloza byly bez dodatku Iub z dodat-
kiem magnezu, ktory dodawano do podtoza YPG w postaci uwodnionego siarczanu
magnezu [POCH, Polska], a do podtoza MRS w postaci uwodnionego octanu magnezu
[POCH, Polska]. Zastosowano stgzenie magnezu w podtozu 1,25 g-dm™ (w przelicze-
niu na czysty pierwiastek). Hodowle drozdzy prowadzono w 28°C przez 24 godziny
na wytrzasarce [SM-30 Control, Niemcy] o 200 rpm. Hodowle bakteryjne inkubowa-
no w 28°C przez 24 godziny bez wytrzasania. Po tym czasie hodowle odwirowywano
przez 10 minut przy 1300x g [wirowka Eppendorf Centrifuge 5804R, Niemcy]. Super-
natant zlewano, a mokra biomas¢ wykorzystano do sporzadzenia ciast. W sktad kazdej
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populacji wchodzita taka sama masa mokrych drozdzy (1,5%) i bakterii kwasu mleko-
wego (1,5%) w stosunku do masy maki.

Sporzadzono pie¢ probek ciast o nastepujacych sktadach populacji drobnoustrojow:
(1) S. cerevisiae nr 102 i Lb. brevis [Biolacta-Texel, Olsztyn], (2) S. cerevisiae nr 102
i Lb. fermentum [Biolacta-Texel, Olsztyn], (3) S. cerevisiae nr 102 i Lb. plantarum ATCC
4080, (4) S. cerevisiae nr 102 i Lb. sanfranciscensis ATCC 43347, (5) S. cerevisiae nr 102,
Lb. brevis [Biolacta-Texel, Olsztyn], Lb. fermentum [Biolacta-Texel, Olsztyn], Lb. plan-
tarum ATCC 4080, Lb. sanfranciscensis ATCC 43347. Szczepy pochodzity z kolekcji
czystych kultur Zaktadu Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci SGGW.

Ciasto do analizy przygotowano zgodnie z nastgpujaca receptura: 300 g maki pszen-
nej typu 550 wyprodukowanej przez Polskie Mtyny S.A., 180 cm® wody dejonizowa-
nej, 4,5 g drozdzy, 4,5 g LAB, 3,6 g NaCl. Po wymieszaniu wszystkich sktadnikow
jednolita masg dzielono na trzy kgsy po 150 g i odstawiano do wyro$nigcia w 28°C
na 2 godziny. Do dalszych oznaczen pobierano 10 g ciasta i przenoszono do 90 cm’
soli fizjologicznej. Calo$¢ homogenizowano (Stomacher 400 Circulator, Anglia) przez
1,5 minuty. Jako$¢ mikrobiologiczna ciasta okreslono, oznaczajac: liczbg drozdzy
wedtug PN-ISO 21527-1:2009 (metoda ptytkowa), liczbg bakterii kwasu mlekowego
wedhug PN-EN ISO 15214:2002 (metoda ptytkowa w 30°C), liczbe drobnoustrojow
tlenowych mezofilnych wedlug PN-EN ISO 4833:2004 (metoda plytkowa w 30°C).
Probny wypiek przeprowadzono metoda jednofazowa wedtug receptury: 500 g maki,
325 g wody, 7,5 g drozdzy, 7,5 g LAB, 6 g NaCl. Nastepnie ciasto poddawano fer-
mentacji przez 60 minut w 30°C, z przebiciem po 30 minutach. Wypiek kgsow ciasta
o masie 250 g prowadzono w foremkach w piecu elektrycznym w 230°C przez 30 mi-
nut [Ceglinska i in. 2012]. Po 24 godzinach od wypieku przeprowadzono oceng jako-
$ci chleba, okreslajac: wydajnos¢ bochenka w przeliczeniu na 100 g pieczywa, stratg
piecowa, stratg piecowa calkowita, objetosé oraz wilgotnosc pieczywa [Sobczyk 2012,
Jakubczyk i Haber 1983]. Stezenie magnezu w probkach pieczywa oznaczono metoda
ptomieniowej absorbancji spektrometrii atomowej FAAS wedlug procedury Centrum
Analitycznego SGGW.

Analiza statystyczna

Wszystkie analizy przeprowadzono w trzech powtdrzeniach, dla ktérych obliczono
warto$ci $rednie i odchylenia standardowe. W celu okreslenia wptywu magnezu nagro-
madzonego w komoérkach mikroorganizmoéw na jakos$¢ mikrobiologiczna ciasta i wybrane
cechy pieczywa zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Statystyczna istotno$¢
réznic migdzy warto$ciami $rednimi szacowano przy uzyciu testu statystycznego Tukey
HDS na poziomie istotnosci p < 0,05 w programie Statgraphics Plus wersja 4.1.

WYNIKI | DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analizy mikrobiologicznej ciasta przeprowadzonej
bezposrednio po zakonczeniu fermentacji. Liczba drozdzy w ciastach kontrolnych wyno-
sita od 6,38 - 107 jtk-g™' (z populacja pigciogatunkowa) do 2,21 - 10% jtk-g! (z populacja
dwugatunkowa S. cerevisiae 1 Lb. plantarum). W ciastach do§wiadczalnych stwierdzono
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podobna tendencje, j. liczba drozdzy ksztattowata si¢ na poziomie od 6,48 - 107 jtk-g™' do
2,08 - 10%jtk-g”!. Na podstawie uzyskanych danych nie stwierdzono, aby liczba drozdzy
w ciastach doswiadczalnych statystycznie istotnie roznita si¢ od liczby drozdzy w cia-
stach kontrolnych.

Tabela 1. Analiza mikrobiologiczna ciasta o r6znym sktadzie populacji niewzbogaconej i wzboga-
conej w magnez

Table 1. Microbiological analysis of dough with mixed populations enriched or not with magne-

sium
Ciasto kontrolne Ciasto do$wiadczalne
Control dough Experimental dough
Inoculum bez dodatku magnezu Inoculum z dodatkiem magnezu
Inoculum without magnesium Inoculum with magnesium
Sktad populacji LiCZbi'i. Ogolna lifz.zba LiCZbi'i. Ogodlna lic.:.zba
Composition bl;akteru bakgfru . bkakteru bak;,ru .
of the populations Drozdze wasu mezofilnych [ o wasu mezofilnyc
mlekowego Total me- mlekowego Total me-
Yeast . - . Yeast . - .
Lactic acid sophyllic Lactic acid sophyllic
bacteria bacteria bacteria bacteria
count count count count

[itkg ']/ [cfug]

1,22-10°  2,43-10° 1,54-10"  1,35-10% 231-10° 1,07 - 10"

S. cerevisiae
Lb. brevis

S. cerevisiae

1,47-10°  2,49-10° 1,16-10"  1,33-10% 2,52-10° 1,14 - 10"
Lb. fermentum

8. cerevisiae 221-10°  1,17-10°  1,47-10° 2,08-10° 1,70-10°  1,06- 10"
Lb. plantarum

S. cerevisiae

; . 1,68-10°  1,26-10° 2,15-10"  1,31-10° 1,15-10° 1,86 - 10'°
Lb. sanfranciscensis

Populacja mieszana

; > 6,38-107 9,76 -10° 2,65-10° 648107 2,16-10° 2,35-10°
Mixed population*

* Populacja mieszana z S. cerevisiae, Lb. brevis, Lb. fermentum, Lb. plantarum i Lb. sanfranciscensis/Popula-
tion consisting of S. cerevisiae, Lb. brevis, Lb. fermentum, Lb. plantarum i Lb. sanfranciscensis.

Duszkiewicz-Reinhard i inni [2002] stwierdzili, ze w trakcie hodowli drozdzy pie-
karskich w podtozu suplementowanym siarczanem magnezu nastgpuje trwate wiagzanie
tego pierwiastka. Wykazano, ze w komorkach drozdzy pochodzacych z 24-godzinnej
hodowli wzbogaconej w magnez uzyskano trzykrotnie wyzsza akumulacj¢ magnezu
(9 mg Mg-g' s.s.) w poréwnaniu do hodowli kontrolnej (3 mg-g' s.s.) bez jego suple-
mentacji. Ponadto dodatek Mg*" do podtoza w zdecydowanie wigkszym steZeniu od
optymalnego (1,25 g-dm™) nie wptywat istotnie na plon biomasy drozdzy piekarskich.
Dodatkowo Pankiewicz i Jamroz [2010], ktorzy zastosowali pulsacyjne pole elektrycz-
ne do akumulacji jondw magnezu w komoérkach S. cerevisiae, wykazali maty wplyw
wzrastajacego stezenia jonow Mg”>" w pozywce na liczbe martwych komérek. W po-
zywce zawierajacej 100 ug Mg> ml™" udzial martwych komorek wynidst tylko 10%,

Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych



Wplyw zwiekszonej zawartosci magnezu w hodowlach wybranych szczepow bakterii... 43

a dalsze zwigkszenie stezenia tego pierwiastka (do 1000 pg-ml™") spowodowat wzrost
udziatu martwych komorek do okoto 35%.

Nie stwierdzono takze wplywu suplementacji podtoza MRS octanem magnezu na
liczbe LAB, ktéra wynosita 9,76 - 10%-2,49 - 10° jtk-g”' w ciastach kontrolnych oraz
1,15 - 10°-2,52 - 10° jtk-g™' w ciastach do$wiadczalnych. Roman i inni [2009] wyka-
zali, ze biomasa bakterii Lb. brevis hodowana w podlozu z dodatkiem octanu mag-
nezu zawierala $rednio 5,4 mg Mg-g™' s.s., a biomasa bakterii Lb. plantarum $rednio
2,9 mg Mg-g ' s.s., co ponad 10-krotnie przewyzszato zawartoé¢ magnezu w biomasach
tych szczepoéw hodowanych bez suplementacji tego pierwiastka (przecig¢tna zawarto$¢
0,28-0,32 mg Mg-g' s.s.). Nie obserwowano takZe istotnie mniejszego wzrostu tych
szczepow po 24 godzinach hodowli, a takze obnizenia ich wlasciwosci kwaszacych.
Ponadto w niniejszych badaniach stwierdzono, iz obecno$¢ kultur mieszanych wzbo-
gaconych w magnez w ciastach nie miata istotnego wptywu na zmiany ogodlnej liczby
drobnoustrojéw (tab. 1). W poréwnaniu z danymi literaturowymi badane ciasta cha-
rakteryzowaty sie podobna og6lna liczba drobnoustrojow tlenowych mezofilnych. Giil
i inni [2005] stwierdzili, ze ogdlna liczba drobnoustrojéw w ciastach moze wynosi¢ od
9,33 -10%do 3,71 - 10°jtk-g .

Charakterystyke cech fizykochemicznych pieczywa uzyskanego z wykorzystaniem
populacji niewzbogaconych i wzbogaconych w magnez przedstawiono w tabeli 2.
We wszystkich probkach pieczywa nie stwierdzono istotnej roznicy migdzy $rednimi
warto$ciami wydajnosci, straty piecowej i straty piecowej catkowitej oraz wilgotnosci
pieczywa kontrolnego i do$wiadczalnego, co sugeruje, iz uzycie kultur mieszanych
wzbogaconych w magnez nie mialo istotnego wptywu na te parametry.

Sposrod standardowych parametrow oceny pieczywa zwigkszenie jego objgtosci
byto korzystnym efektem suplementacji kultur mikroorganizméw w magnez (tab. 2).
Duza objetos¢ pieczywa ma znaczenie fizjologiczne, bo dzigki duzym porom soki tra-
wienne maja tatwiejszy dostgp i sktadniki odzywcze pieczywa moga by¢ lepiej przy-
swajalne przez organizm [Kowalczuk 1988]. Obj¢to$¢ pieczywa jest rowniez istot-
nym wskaznikiem oceny technologicznej produktu. Na podstawie tej cechy mozna
wnioskowaé o wlasciwym doborze surowcoOw uzytych do produkeji, wlasciwym prze-
biegu procesu technologicznego oraz o jakosci produktu koncowego. Im pieczywo
charakteryzuje si¢ wigksza objetoscia, tym lepsza jest jego jako$¢ [Haber i in. 1997].
Statystycznie istotnie wigksza objetos¢ miaty pieczywa doswiadczalne uzyskane z wy-
korzystaniem wszystkich populacji (z wyjatkiem S. cerevisiae 1 Lb. sanfranciscensis)
w poréwnaniu do pieczywa kontrolnego. Pieczywo z kultura dwugatunkowa S. ce-
revisiae 1 Lb. fermentum charakteryzowato si¢ najwigksza objetoscia wynoszaca az
291,6 cm®100 g,

W tabeli 3 przedstawiono zawarto$¢ magnezu w pieczywie wyprodukowanym
z uzyciem drozdzy i LAB niewzbogaconych i wzbogaconych w ten pierwiastek. Dla
probek kontrolnych otrzymane wyniki ksztalttowaly si¢ na poziomie od 20,18 mg
Mg-100g™! s.s. pieczywa (S. cerevisiae i Lb. brevis) do 22,58 mg Mg-100g™" s.s. pie-
czywa (S. cerevisiae 1 Lb. fermentum). Z kolei zawarto§¢ magnezu w pieczywie do-
$wiadczalnym byta wigksza: od 23,40 mg Mg-100 g™' s.s. (populacja pieciogatunkowa)
do 26,56 mg Mg-100 g! s.s. pieczywa z kulturami S. cerevisiae i Lb. brevis. Tylko
pieczywo uzyskane z wykorzystaniem populacji ztozonej z S. cerevisiae 1 Lb. brevis
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wzbogaconej w magnez charakteryzowato sig statystycznie istotnie wigksza zawartos-
cia tego pierwiastka w porownaniu z pieczywem kontrolnym, tj. o 32%. W pieczywie
kontrolnym i dos§wiadczalnym uzyskanym z uzyciem pozostatych populacji stwierdzo-
no natomiast wzrost zawarto$ci magnezu o 4,5-9,8% w pieczywie wzbogaconym w ten
pierwiastek w stosunku do pieczywa kontrolnego.

W Polsce przecigtne spozycie pieczywa ksztaltuje si¢ na poziomie 180-200 g na
dzien [GUS 2013]. Pieczywo przygotowane z uzyciem populacji S. cerevisiae i Lb. bre-
vis wzbogaconej w magnez zawieratoby $rednio 53,12 mg Mg-200 g'. Z kolei pieczy-
wo sporzadzone za pomoca tej samej populacji, ale niewzbogaconej w magnez zawie-
ratoby $rednio 40,36 mg Mg-200 g '. Zalecane dzienne spozycie magnezu przez osoby
doroste powinno wynosi¢ okoto 300 mg [Ziemlanski 1995]. Na podstawie naszych
szacunkowych obliczen pieczywo wyprodukowane z zastosowaniem kultur drozdzy
i LAB wzbogaconych w magnez pokrywaloby zapotrzebowanie na ten pierwiastek
w 18%, a niewzbogaconych w 13%. Otrzymane wyniki sugeruja, ze pieczywo sporza-
dzone z uzyciem populacji S. cerevisiae i Lb. brevis wzbogaconych w magnez moze
stanowi¢ potencjalne zrodto tego pierwiastka w diecie cztowieka.

Tabela 3. Zawarto$¢ magnezu w pieczywie uzyskanym z uzyciem populacji niewzbogaconej
i wzbogaconej w magnez

Table 3. The magnesium content in bread obtained by mixed populations enriched or not in mag-

nesium
Zawarto$¢ magnezu w pieczywie
[mg100 g s.5. pieczywal] Wzrost zawarto$ci Mg
Sktad populacji The content of magnesium in bread wD
Composition [mg:100 ¢! d.w. of bread] Increase of the Mg
of the populations K D content in D
[%]
x +SD
8. cereviaisae 20,18 +1,81° 26,56 +3,09° 3
Lb. brevis
S. cerevisiae 22,58 £4,73° 2425 43,16° 7
Lb. fermentum
S. cerevisiae 22,00 £2,82° 23,66 +2,50° 7
Lb. plantarum
S. cerewstae‘ - 22,53 42,93 24.74 £2,.89" 98
Lb. sanfranciscensis
Populacja mieszana 22,39 £5.47° 23,40 +1,15° 45

Mixed populations*

K — pieczywo kontrolne, przygotowane z uzyciem kultur niewzbogaconych w magnez/control bread prepared
by populations not enriched with magnesium.

D — pieczywo doswiadczalne, przygotowane z uzyciem kultur wzbogaconych w magnez/experimental bread
prepared by population enriched with magnesium.

* Populacja mieszana z S. cerevisiae, Lb. brevis, Lb. fermentum, Lb. plantarum i Lb. sanfranciscensis/Popula-
tion consisting of S. cerevisiae, Lb. brevis, Lb. fermentum, Lb. plantarum i Lb. sanfranciscensis.

Wartosci $rednie w wierszach oznaczone réznymi literami rdznia sig istotnie statystycznie przy p < 0,05/Mean
values in rows denoted by different letters are statistically significantly different at p < 0.05.
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WNIOSKI

1. Dodatek magnezu do hodowli populacji drobnoustrojéw stosowanych do przy-
gotowania ciast nie miat istotnego wptywu na liczbg drozdzy i LAB oraz ogolna liczbg
drobnoustrojow.

2. Wzbogacenie szczepow LAB i drozdzy w magnez nie wptyngto istotnie na wydaj-
nos¢, stratg piecowa i stratg piecowa catkowita oraz wilgotno$¢ pieczywa, ale przyczyni-
1o si¢ do uzyskania istotnie wigkszej objgtosci pieczywa.

3. Najwigkszy wzrost zawarto$ci magnezu, tj. o 32% w poréwnaniu z pieczywem
kontrolnym stwierdzono w pieczywie z kultura mieszana dwugatunkowa S. cerevisiae
i Lb. brevis wzbogacona w ten pierwiastek.

4. Pieczywo uzyskane z wykorzystaniem mieszanych kultur drozdzy i bakterii kwasu
mlekowego wzbogaconych w magnez moze stanowi¢ zrodlo tego pierwiastka w diecie.
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EFFECT OF INCREASED CONTENT OF MAGNESIUM DURING CULTIVATION
OF YEAST AND LACTIC ACID BACTERIA ON A QUALITY OF DOUGH
AND BREAD

Summary. The aim of this study was to analyze the influence of the effect of increased
amount of magnesium during cultivation of strains of yeast and lactic acid bacteria (LAB)
on the microbiological properties of dough and physico-chemical characteristics of bread.
The YPD medium (for yeast) and MRS (for LAB) were enriched in magnesium at a concen-
tration of 1.25 g-dm~. YPG medium was supplemented of hydrated magnesium sulfate, and
the MRS medium of hydrated magnesium acetate. Five mixed cultures were prepared: (1)
S. cerevisiae 1 Lb. brevis, (2) S. cerevisiae i Lb. fermentum, (3) S. cerevisiae i Lb. plantarum,
(4) S. cerevisiae i Lb. sanfranciscensis, (5) S. cerevisiae, Lb. brevis, Lb. fermentum,
Lb. plantarum, Lb. sanfranciscensis. A number of yeast, LAB and total bacterial numbers
in the doughs were examined by pour plate method. There were stated that mixed cultures
enriched in magnesium have considerably influence on a number of yeast, LAB and total
bacterial numbers. Number of yeast of control doughs ranged from 6.38 - 107 cfu-g™! to
2.21 - 10® cfu-g™! and in experimental doughs from 6,48 - 107 cfu-g ! to 2,08 - 108 cfu-g ™.
Then control and experimental breads were prepared by a single-phase method. The yield,
baking loss, total of baking loss and moisture of the breads were investigated. Magne-
sium content in bread samples was determined by flame atomic absorbance spectrometry
(FAAS). The experimental breads have statistically significantly higher volumes than con-
trol breads. The volume of bread prepared from mixed cultures of S. cerevisiae and Lb. fer-
mentum was 282.2 cm*100 g”!, and the volume the bread with the same cultures enriched in
magnesium 291.6 cm*100 g™'. The highest amount of magnesium was found in bread pre-
pared with S. cerevisiae and Lb. brevis cultures enriched in magnesium. This bread contains
an average of 26.56 mg of Mg-100 g™, In contrast, bread prepared using the same cultures,
but without magnesium contained an average of 20.18 mg of Mg-100 g !. According to our
estimates the bread with cultures enriched with magnesium should cover the daily require-
ment for this element in the 18%. The obtained results suggest that bread with S. cerevisiae
and L. brevis cultures enriched with magnesium could be a potential source of this element
in the human diet.

Key words: lactic acid bacteria, Saccharomyces cerevisiae, magnesium, bread
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