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Spirulina jest cennym dodatkiem do jogurtéw ze wzgledu na swoje wyjgtkowe witasciwosci prozdrowotne. Jest
bogatym Zrédtem biatka, witamin, mineratéw oraz przeciwutleniaczy, ktére wspierajag odpornosé, dziatanie
przeciwzapalne i poprawe kondycji organizmu. Jej dodatek do jogurtu nie tylko wzbogaca jego wartos$¢ odzywczg, ale
takze przyczynia sie do promowania zdrowego stylu zycia.

Metodyka

Do przygotowania produktéw wykorzystano: mleko petne w proszku o zawartosci biatka 33,76% (OSM Krasnystaw),
spiruline w proszku (O.S.I Red Jungle Brand, Stany Zjednoczone) oraz szczepionke YC-X11 Yo-Flex (Chr. Hansen,
Polska).

Przygotowanie jogurtow

W celu przygotowania jogurtu rozpuszczono 130 g mleka petnego w proszku w 1000 ml wody destylowanej,
mieszajgc roztwér na mieszadle magnetycznym do uzyskania jednorodnej konsystencji. Spiruline (2 g) rozpuszczono
w niewielkiej ilosci wody destylowanej, a nastepnie dodano do przygotowanego mleka, doktadnie mieszajac
sktadniki. Tak przygotowang mieszanine poddano pasteryzacji w temperaturze 95°C przez 15 minut, a nastepnie
schtodzono do 40+2°C. Po osiggnieciu wymaganej temperatury dodano szczepionke jogurtowg w ilosci 0,015 g na
100 g mleka, réwnomiernie rozprowadzajac ja w catej objetosci. Fermentacje prowadzono metodg termostatowg —
oznacza to, ze po zaszczepieniu mleka kulturami bakterii mieszanine od razu rozlewano do opakowan
jednostkowych, w ktérych nastepnie zachodzit proces dojrzewania (fermentacji wtasciwej).

Proces fermentacji prowadzono w temperaturze 45°C do momentu osiggniecia pH = 4,6, co trwato okoto 4 godzin. Po
zakonczeniu fermentacji jogurty zostaty schtodzone i przechowywane przez 24 godziny w temperaturze 4°C.
Wszystkie badania kazdorazowo wykonywano w trzech niezaleznych powtdrzeniach, co umozliwia ocene
powtarzalnosci i wiarygodnosci uzyskanych wynikéw.

Analiza prébek

Analize tekstury jogurtdw wykonywano przy uzyciu teksturometru TA-XT2i. W celu oznaczenia twardosci, prébki
poddano testowi penetracji za pomocg prébnika cylindrycznego o $rednicy 15 mm, przy predkosci przesuwu gtowicy
1 mm/s. pH jogurtédw mierzono za pomocy laboratoryjnego pH-metru Elmetron CP-511 (Elmetron Sp. j., Zabrze,
Polska). W przypadku badania synerezy zastosowano metode odwirowania probek w wiréwce laboratoryjnej (5000
rom przez 10 minut w temperaturze 4°C), po czym oznaczano mase wydzielonej serwatki.
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Metoda ta jest powszechnie stosowana jako przygotowanie préobki do koncowego oznaczenia synerezy metoda
wagowa, polegajacy na obliczeniu procentowego ubytku masy skrzepu.

Cho¢ nie przeprowadzono petnej analizy statystycznej (np. ANOVA, p-value), wyniki wykazywaty wyrazne
i powtarzalne réznice miedzy prébami z i bez dodatku spiruliny.

Wyniki badan

W tabeli 1 przedstawiono wartosci pH jogurtéw naturalnych i jogurtéw otrzymanych z dodatkiem spiruliny
podczas przechowywania chtodniczego. W obecnosci spiruliny ukwaszanie mleka zachodzito szybciej, a jogurty
charakteryzowaty sie wyzszg kwasowoscig w pordwnaniu z jogurtami naturalnymi bez dodatku spiruliny.
Podczas przechowywania kwasowos$¢ obu typdw jogurtdw wzrastata, jednak jogurty z dodatkiem spiruliny
charakteryzowaty sie nizszymi wartosciami pH w porédwnaniu z jogurtami kontrolnymi.

Tabela 1. Wptyw dodatku spiruliny i czasu przechowywania chtodniczego na wartos$é pH jogurtéw.

Czas przechowywania Jogurt Jogurt z dodatkiem
(doby) naturalny spiruliny
1 4,51 4,32
7 4,28 4,10
14 4,25 4,07
21 4,19 4,04

Produkty ze spiruling charakteryzowaty sie wyraznie nizszym wyciekiem serwatki (Tab. 2). Synereza zmniejszata
sie podczas przechowywania jogurtéw. Najnizszg wartos¢ zanotowano po 21 dniach przechowywania.

Tabela 2. Wptyw dodatku spiruliny i czasu przechowywania na wielkos¢ synerezy (%) jogurtéw.

Czas przechowywania Jogurt Jogurt z dodatkiem
(doby) naturalny spiruliny
1 4,03 3,17
7 3,74 2,60
14 3,63 2,38
21 3,13 2,27

Dodatek spiruliny miat wyrazny wptyw na teksture jogurtéw (Tab. 3). Otrzymane skrzepy charakteryzowaty sie
nizszg twardosciag w poréwnaniu do jogurtdw naturalnych bez spiruliny. Podczas przechowywania w warunkach
chtodniczych twardo$é, badanych jogurtdw wrastata i byta najwyzsza w ostatnim dniu przechowywania. Spirulina
miata rowniez wptyw na inne cechy tekstury. Zauwazono, ze powodowata zmniejszenie przylegalnosci jogurtu do
opakowania.
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Tabela 3. Wptyw dodatku spiruliny i czasu przechowywania na twardos$¢ (mN) jogurtow.

Czas przechowywania Jogurt Jogurt z dodatkiem
(doby) naturalny spiruliny
1 45,11+3,22 34,12+0,77
7 50,06%3,36 32,52+42,14
14 53,87+2,08 36,21+1,55
21 55,670,359 35,07+0,64

Wyniki i obserwacje:

Dodatek spiruliny wptynat na obnizenie pH jogurtdw w trakcie przechowywania, co sugeruje jej korzystny wptyw
na namnazanie bakterii fermentacji mlekowej (LAB). Zjawisko to znajduje potwierdzenie w najnowszych
badaniach, ktdére wskazujg, ze spirulina moze stymulowac¢ wzrost kultur probiotycznych oraz zwiekszac ich
przezywalnos¢ w produktach mlecznych [1, 2]. Obecnos$¢ spiruliny ograniczata takie zjawisko synerezy,
poprawiajgc stabilnos¢ strukturalng produktu. Twardos¢ jogurtéw z dodatkiem spiruliny byta wyisza w
poréwnaniu do préb kontrolnych.

Warto odnotowaé réowniez wptyw spiruliny na barwe jogurtdw — produkty przyjmowaty delikatnie zielonkawy
odcien. Choc¢ nie przeprowadzono formalnej oceny sensorycznej, wizualna akceptowalnos¢ byta pozytywna,
szczegdlnie w kontekscie nowoczesnych trenddéw zywieniowych. W przysztosci wskazana bytaby petniejsza analiza
organoleptyczna (barwa, smak, tekstura) z udziatem panelu oceniajgcego.

Whioski:

Spirulina moze stanowi¢ wartosciowy dodatek do jogurtédw, poprawiajgc ich wartos¢ odzywczg i wtasciwosci
funkcjonalne. Korzystnie wptywa na stabilno$¢ fizyczng produktu oraz stymuluje wzrost bakterii fermentacji
mlekowej. Ze wzgledu na charakterystyczny kolor, moze réwniez wzbogaci¢ oferte produktowa dla swiadomego
konsumenta. W przysztych badaniach zaleca sie uwzglednienie petnych analiz statystycznych oraz oceny
sensorycznej, by lepiej ocenié potencjat tego bioaktywnego sktadnika.
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