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ABSTRAKT 

Spirulina (Arthrospira platensis), sinice bohatá zejména na bílkoviny a biologicky aktivní látky, získává stále 

větší oblibu jako doplněk stravy díky svému nutričně bohatému profilu a pozitivnímu vlivu na lidské zdraví. 

Kombinací jogurtu a spiruliny se tak nabízí možnost vzniku funkční potraviny, která spojuje výživovou 

hodnotu obou složek. Tato studie analyzuje chemické složení, viskozitu, pH a senzorické vlastnosti  

jogurtů s přídavkem spiruliny. Jogurt s přídavkem 3 % spiruliny obsahoval nejvyšší množství sušiny  

19,93 ± 0,21 g·100 g-1 a bílkovin 7,78 ± 0,61 g·100 g-1 (p ˂ 0,05). S přídavkem spiruliny se zvýšila viskozita 

vzorků (p ˂ 0,05). Spirulina neměla vliv na pH výrobků (p > 0,05).  Přídavek spiruliny negativně ovlivnil 

všechny hédonické deskriptory (p ˂ 0,05). Jogurty s 3% přídavkem spiruliny jsou tedy senzoricky 

nepřijatelné.  

Klíčová slova: chemické složení, viskozita, funkční potravina 

ABSTRACT  

Spirulina (Arthrospira platensis), a cyanobacteria rich mainly in protein and biologically active substances,  

is gaining more and more popularity as a dietary supplement due to its nutritional profile and positive effect 

on human health. The combination of yoghurt and spirulina offers the possibility of creating a functional food 

that combines the nutritional value of both ingredients. This study analyses the chemical composition, 

viscosity, pH and sensory properties of yoghurt with spirulina. Yogurt with 3% spirulina addition contained 

the highest amount of dry matter 19.93 ± 0.21 and protein 7.78 ± 0.61 (p ˂ 0.05). The viscosity  

of the samples increased with spirulina addition (p ˂ 0.05). Spirulina did not affect the pH of the products  

(p > 0.05). Spirulina addition negatively affected all hedonic descriptors (p ˂ 0.05). Thus, yogurts with a 3% 

spirulina addition are almost sensory unacceptable. 
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ÚVOD 

Rostoucí zájem o zdravý životní styl přivádí stále větší pozornost k funkčním potravinám a jejich významu 

pro lidské zdraví (Essa et al., 2023). Dnešní spotřebitelé kladou zvýšený důraz na zdravotní přínosy potravin, 

přičemž se zaměřují především na jejich nutriční a bioaktivní vlastnosti (Yagmur, Sahin, Ersan, 2024). 

Fermentované produkty jsou v tomto ohledu velmi oblíbené vzhledem k jejich pozitivnímu vlivu na střevní 

mikroflóru, a to díky působení prospěšných mikroorganismů (Jena, Choudhury, 2024).  

Fermentované mléčné výrobky mají dlouholetou tradici v mnoha kulturách a jsou oblíbené díky své výživové 

hodnotě a pozitivním účinkům na lidské zdraví (Shakya, Verma, Sandhu, 2022). Obsahují prospěšné 

mikroorganismy, především bakterie mléčného kvašení, které přeměňují laktózu na kyselinu mléčnou,  

což zásadním způsobem ovlivňuje chuť a texturu výsledného výrobku (Joshi et al., 2024). Kromě bakterií 

mohou obsahovat také kvasinky, které přispívají k tvorbě oxidu uhličitého (Saygili, Yerlikaya, Akpinar, 

2023). Fermentace nejenom zlepšuje chuť a prodlužuje trvanlivost, ale vzniklé produkty podporují trávení  

a napomáhají udržovat zdravou střevní mikrobiotu (Joshi et al., 2024). Mezi nejznámější fermentované mléčné 

výrobky patří jogurt. Princip jeho výroby spočívá ve fermentaci mléka dvěma druhy bakterií,  

a to Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Savaiano, 

Hutkins, 2021).  

Sinice jsou drobné jednobuněčné organismy, konkrétně se jedná o bakterie, které jsou schopné fotosyntézy. 

Patří mezi jedny z hlavních producentů kyslíku na planetě Zemi a řadí se tak mezi dominantní prvky celkového 

ekosystému (Jin et al., 2025). Díky obsahu cenných makro- i mikroživin, schopnosti vytvářet široké spektrum 

bioaktivních látek a rychlé produkci biomasy pomocí sluneční energie jsou považovány za velmi udržitelný 

zdroj pro budoucnost (Ramírez-Rodrigues et al., 2021). Jedna z nejznámějších sinic využívaných v lidské 

výživě je spirulina (Arthrospira platensis) (Nabti et al., 2023). Spirulina je ceněna pro své jedinečné složení, 

zahrnující vysoký obsah bílkovin (až 70 %), které obsahují významný podíl modrého barviva fykocyaninu 

známého svými silnými antioxidačními vlastnostmi (Lin et al., 2025). Kromě toho představuje spirulina cenný 

zdroj esenciálních aminokyselin, nenasycených mastných kyselin, vitamínů, minerálů (zejména železa, 

vápníku a draslíku) a dalších antioxidantů, které pomáhají chránit buňky před oxidačním stresem (Priyanka  

S et al., 2023; Ramírez-Rodrigues et al., 2021). Přídavek spiruliny do jogurtu jej obohacuje o cenné makro-  

a mikroživiny, posiluje předpoklad vyšší antioxidační aktivity a otevírá tak cestu k výživově vylepšené 

alternativě běžných mléčných produktů. Hlavním cílem této studie je, zda 1% a 3% přídavek spiruliny při 

výrobě jogurtu nebude mít příliš negativní dopad na fyzikální, a především senzorické vlastnosti konečných 

mléčných výrobků s vyšším obsahem spiruliny.  

MATERIÁL A METODIKA 

Výroba jogurtů 

Jogurty byly vyrobeny ve dvou šaržích dle níže popsané receptury dle metodiky (Yagmur, et al., 2014).  

Ve 100 ml polotučného mléka (Pragolaktos, Česká republika) bylo rozmícháno 180 g sušeného polotučného 
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mléka (Bohemilk, Česká republika) pro zvýšení sušiny výsledného výrobku. Následně byla tato část 

rozmíchána ve zbytku z celkově 3 l mléka, celý objem byl přiveden k 92 °C a při této teplotě držen přibližně 

3 minuty. Mléko bylo dále ochlazeno ve vodní lázni na 43 °C, ke každé části přidány 3 g jogurtové kultury 

Laktoflora (MILCOM a.s., Česká republika), k jednomu dílu 1 % hmotnostní spiruliny (Zdraví s chutí, Česká 

republika) a k druhému 3 % hmotnostní spiruliny. Po důkladném promíchání byla směs ručně plněna do 

předem vysterilovaných oválných sklenic o objemu 250 ml a uzavřena. Následně byly všechny sklenice 

ponechány v inkubátoru (Friocell 55 – ECO line, Německo) po dobu 4 hodin při teplotě 43 °C. Po skončení 

fermentace byly jogurty přeneseny do lednice a uchovány při teplotě 5 °C. Analýzy byly provedeny po 1  

a po 21 dnech skladování (konec minimální trvanlivosti).  

Chemické složení 

U výrobků byl po 1 dni skladování analyzován obsah bílkovin (g·100 g-1), tuku (g·100 g-1) a sušiny  
(g·100 g-1). Každý vzorek byl homogenizován a stanovení proběhlo ve třech opakováních pro každý vzorek. 

Pro analýzu celkového množství dusíku byla použita Kjeldahlova metoda (AOAC, 2002). Na základě 

zjištěných hodnot dusíku byl následně vypočten celkový obsah bílkovin s použitím přepočítávacího faktoru 

6,38. Celkový obsah tuku byl stanoven pomocí Soxhletovy extrakce dle podmínek metody (AOAC, 1996), 

obsah sušiny byl stanoven gravimetricky (AOAC, 2005).  

Viskozita  

Viskozita vzorků jogurtu byla analyzována pomocí rotačního viskozimetru DV2T (Brookfield, USA).  

Při testování se pracovalo s přibližně 50 ml jogurtu, který byl umístěn do kádinky o objemu 50 ml. Měření 

viskozity bylo provedeno při pokojové teplotě (20 °C) s využitím standardizovaného vřetene č. 64  

(dle Brookfielda) a 10 otáčkách za minutu (Bchir et al., 2019). Každý vzorek byl analyzován  

v 10 opakováních, a to po 1 a 21 dnech skladování.  

pH 

Měření aktivní kyselosti neboli pH bylo provedeno pomocí laboratorního přístroje inoLab® pH 7110 (Xylem 

Analytics, Německo). Vzorky jogurtů byly důkladně promíchány, následně do nich byla vložena elektroda  

a byla odečtena hodnota pH. Každý vzorek byl měřen ve 3 opakování po 1 a 21 dnech skladování.  

Senzorická analýza 

Senzorická analýza byla provedena po 1 dni skladování v senzorické laboratoři Mendelovy univerzity v Brně, 

která splňuje normy ISO 8589. Vzorky byly každému hodnotiteli předloženy v původních skleněných 

nádobách ve vychlazeném stavu, byly označeny náhodně vygenerovanými čtyřčíselnými kódy. Nejprve se 

hodnotil celkový vzhled ve sklenici, následně byl jogurt promíchán a proběhlo hodnocení zbylých deskriptorů. 

K neutralizaci byla k dispozici čistá voda. Vzorky hodnotila skupina 10 proškolených hodnotitelů (5 mužů  

a 5 žen). Pro všechny deskriptory byla použita nestrukturovaná 100mm stupnice s referenčními body na obou 

koncích. Hédonicky byly hodnoceny tyto vlastnosti: celkový vzhled, celková přijatelnost, barva, vůně, chuť, 

kyselost a konzistence – hustota (0 bodů zcela nepřijatelné, 100 bodů zcela přijatelné).  
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Statistické zpracování 

Data byla statisticky zpracována pomocí programu STATISTICA 14 (TIBCO Software Inc., USA). Normální 

rozdělení dat bylo ověřeno Shapirovým-Wilkovým testem. K analýze byla použita jednofaktorová analýza 

rozptylu (ANOVA) a pro porovnání skupin vzorků byl aplikován Tukeyho HSD test. Rozdíly byly 

považovány za statisticky významné při hladině významnosti 95 % (p < 0,05). 

VÝSLEDKY A DISKUZE  

Chemické složení jogurtů je prezentováno v Tabulce 1.  

Tabulka 1: Chemické složeni jogurtů (g·100 g-1) 

 
Jogurt bez přídavku 

spiruliny   
(x̄ ± SD) 

Jogurt s přídavkem  
1 % spiruliny  

(x̄ ± SD) 

Jogurt s přídavkem  
3 % spiruliny  

(x̄ ± SD) 
Bílkoviny 5,76 ± 0,53c 6,40 ± 0,36b 7,78 ± 0,61a 

Tuk 2,66 ± 0,32a 2,29 ± 0,89b 2,09 ± 0,78c 

Sušina 17,57 ± 0,39c 18,12 ± 0,40b 19,93 ± 0,21a 

Legenda: Rozdílné horní indexy ve stejném řádku ukazují statisticky významné rozdíly (p ˂ 0,05).   

Dle předpokladu, přídavek spiruliny ovlivnil chemické složení jogurtů. U variant se spirulinou byl zjištěn 

vyšší obsah sušiny, bílkovin a totéž tuku (p ˂ 0,05). U varianty s přídavkem 3 % spiruliny byl dokonce obsah 

bílkovin vyšší o 2 g·100 g-1. Což odpovídá výsledkům Lin et al. (2025), kteří uvádí, že spirulina obsahuje  

až 70 % bílkovin v sušině.  

Výsledky měření viskozity jogurtů (Tabulka 2) prokázaly statisticky významné rozdíly (p ˂ 0,05) mezi 

jednotlivými vzorky.  

Tabulka 2: Viskozita (Pa·s) 

 
Jogurt bez přídavku 

spiruliny  
(x̄ ± SD) 

Jogurt s přídavkem  
1 % spiruliny  

(x̄ ± SD) 

Jogurt s přídavkem  
3 % spiruliny  

(x̄ ± SD) 
1 den skladování 8,46 ± 0,73b 12,46 ± 1,18a 12,88 ± 0,98a 
21 dnů skladování 17,44 ± 3,61b 18,66 ± 4,25a 19,23 ± 2,47a 

Legenda: Rozdílné horní indexy ve stejném řádku ukazují statisticky významné rozdíly (p ˂ 0,05).   

Nejnižší hodnoty byly zaznamenány u jogurtu bez spiruliny, zatímco vyšší viskozitu měly vzorky se 

spirulinou. Studie Bchir et al. (2019) uvádí, že zvýšení viskozity lze přičíst zejména interakcím mezi složkami 

spiruliny s jogurtem, přičemž klíčovou roli hrají bílkoviny, u kterých dle chemické analýzy došlo u variant se 

spirulinou k průkaznému nárůstu (p ˂ 0,05). Přídavek spiruliny také přispěl ke zvýšení celkového obsahu 

sušiny v jogurtu, tím i k vyšší viskozitě výsledného produktu. Ke zvýšení viskozity během skladování může 

docházet v důsledku postupné absorpce vody jednotlivými složkami spiruliny. Dalším faktorem může být 

zesílení bílkovinné struktury mezi spirulinou a jogurtem, což může přispět ke zpevnění textury (Bchir et al., 

2019). 
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Tabulka 3: Aktivní kyselost – pH 

 
Jogurt bez přídavku 

spiruliny   
(x̄ ± SD) 

Jogurt s přídavkem  
1 % spiruliny  

(x̄ ± SD) 

Jogurt s přídavkem  
3 % spiruliny  

(x̄ ± SD) 
1 den skladování 4,31 ± 0,04  4,24 ± 0,01 4,23 ± 0,03 
21 dnů skladování 4,19 ± 0,03 4,20 ± 0,02 4,16 ± 0,01 

Rozdíl v hodnotách pH (Tabulka 3) nebyl statisticky průkazný (p > 0,05). Aktivní kyselost nebyla přídavky 

spiruliny u vzorků jogurtů ovlivněna. Tyto výsledky naznačují, že spirulina neměla významný vliv na průběh 

fermentace. V průběhu skladování se pH ve všech vzorcích postupně nepatrně snižovalo, což je běžné 

v důsledku nárůstu počtu bakterií mléčného kvašení. Tyto výsledky jsou v souladu se závěry studie  

Rose et al. (2023), kteří uvádí že spirulina má schopnost podpořit růst bakterií mléčného kvašení během 

fermentace. I přesto však rozdíl v pH jednotlivých vzorků není průkazný (p > 0,05).  

Výsledky senzorické analýzy (Obrázek 1) prokázaly rozdíly ve všech deskriptorech s výjimkou konzistence 

mezi jogurtem bez spiruliny a s přídavkem 1 % spiruliny. Jogurt bez přídavku spiruliny byl v každém 

parametru hodnocen nejlépe a hodnotitelé jej považovali již na první pohled za výrazně atraktivnější než 

zbývající dva vzorky. Naopak charakteristiky jogurtu s přídavkem 3 % spiruliny byly vyhodnoceny nejhůře  

a pro hodnotitele byl tedy nejméně přijatelný. Naše výsledky tak potvrzují závěry studie Bchir et al. (2019), 

která uvádí, že již 0,5% přídavek spiruliny do jogurtu byl hodnocen negativně a získal nejnižší skóre u všech 

senzorických deskriptorů.  

 

Obrázek 1: Pavučinový graf senzorického hodnocení jogurtů s přídavkem spiruliny 

ZÁVĚR 

Jogurt s přídavkem spiruliny může být skvělou volbou pro obohacení každodenní stravy cennými makro-  

a mikroživinami. Nicméně je důležité pečlivě zvažovat celkový přídavek spiruliny do jogurtu, aby nedošlo  
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k negativnímu ovlivnění senzorických vlastností. Výsledky ukázaly, že v rámci chemického složení došlo 

s vyšším přídavkem spiruliny ke zvýšení množství sušiny a bílkovin, avšak senzorická přijatelnost s rostoucím 

přídavkem spiruliny významně klesala. Výsledky naznačují, že přídavek 1 % a 3 % spiruliny do jogurtu je 

senzoricky prakticky nepřijatelný. Pro následující studie zkoumání je třeba zvolit přídavek nižší než 1 %,  

aby byly jogurty s přídavkem spiruliny senzoricky přijatelné. Optimální dávkování je tedy rozhodující 

k vyrobení obohaceného a chutného finálního výrobku. 
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