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ABSTRAKT 

Cílem mé diplomové práce bylo vyhodnocení změn texturních vlastností tavených sýrů  

a jejich analogů v důsledku aplikace vybraných hydrokoloidů. Byly zkoumány tři skupiny 

vzorků. První skupinu tvořily vzorky dvou řad, z nichž první byla s obsahem sušiny a tuku 

v sušině 40 % w/w, u druhé šarže byl obsah sušiny 40 % w/w a obsah tuku v sušině 50 % 

w/w. Druhá a třetí skupiny vzorků byla zaměřena na vliv přídavku hydrokoloidů (arabská  

a lokustová guma) v koncentraci 0,10 %; 0,25 % a 0,50 % w/w na texturní vlastnosti tave-

ných sýrů a jejich analogů s 30 % a 40 % w/w obsahu sušiny a 50 % w/w tuku v sušině. 

Vzorky byly podrobeny základní chemické analýze a texturní profilové analýze se zaměře-

ním na tvrdost, relativní lepivost a kohezivnost, a to 1., 14. a 30. den skladování. Výsledky 

ukázaly, že tvrdost modelových vzorků roste s vyšším obsahem sušiny a dobou skladování. 

Dále bylo zjištěno, že vliv přídavku hydrokolidů na texturní vlastnosti závisí na koncentra-

ci, přičemž s rostoucí koncentrací se zvyšuje tvrdost vzorků.       

Klíčová slova: tavený sýr, texturní vlastnosti, arabská guma, lokustová guma 

ABSTRACT 

The aim of this thesis was to determine changes in the textural properties of processed 

cheeses and analogues by the application of selected hydrocolloids. Were analyzed three 

batches of samples. The first batch was consisted from samples of two sets, the first of 

them consisted 40% w/w dry matter and fat in dry matter. The second set included 40% 

w/w dry matter and 50% w/w fat in dry matter. The second and third batches of samples 

were focused on the effect of addition of hydrocolloids (gum arabic and locust bean gum) 

at a concentration of 0.10%, 0.25% and 0.50% w/w on the textural properties of processed 

cheeses and their analogues with 30% and 40% w/w dry matter content and 50% w/w fat 

in dry matter. Samples were subjected to basic chemical analysis and texture profile analy-

sis. The hardness, adhesiveness and cohesiveness were analyzed in first, 14 and 30 day 

after storage. The results showed that hardness increases together with model samples of 

dry matter content and storage time. It was found that the addition of hydrocolloids effect 

on texture properties depend on the concentration, increasing concentration rose the hard-

ness of the samples.  

Keywords: processed cheese, textural properties, gum arabic, locust bean gum 
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ÚVOD 

Obsahem teoretické části je popis historie výroby tavených sýrů, dále jejich charakteristi-

ka, včetně legislativních požadavků, požadavků na suroviny a výrobu. Dále se v teoretické 

části zabývám hydrokoloidy a jejich charakteristikou, které byly používány při výrobě mo-

delových skupin analogů tavených sýrů. Poslední kapitola teoretické části je věnována 

hodnocení texturních vlastností. V praktické části jsou shrnuty a vyhodnoceny všechny tři 

modelové skupiny tavených sýrů a jejich analogů z hlediska trendů pH a texturní profilové 

analýzy.  

Mléko a mléčné výrobky provází člověka již od nepaměti, kdy hrály ve výživě lidstva dů-

ležitou roli.  

Z hlediska výživy člověka jde o obtížně nahraditelnou součást pestrého a vyrovnaného 

jídelníčku. Svou důležitou roli z mléčných výrobků ve výživě hrají sýry, které jsou zdro-

jem biologicky hodnotných látek a vitaminů. Skupina tavených sýrů je nejmladší skupinou 

sýrů. Přesto, že jejich historie se začala psát teprve před sto lety, získala si svou popularitu  

a zájem spotřebitelů po celém světě.  

Ekonomické důvody a snižování výrobních nákladů se citelně dotkly i výroby tavených 

sýrů. Zatímco dříve se tavené sýry vyráběly z tradičních surovin, dnes se můžeme 

v obchodní síti setkat i s nabídkou tzv. analogů tavených sýrů. U takových sýrů výrobci 

nahrazují některou z mléčných složek částečně nebo úplně surovinami rostlinného původu. 

Mimo jiné můžeme také používat různé druhy hydrokoloidů, ať už z hlediska ekonomic-

kého či jako jistý činitel ovlivňující organoleptické vlastnosti daných výrobků. 

Svou diplomovou práci jsem zaměřila na problematiku tavených sýrů a změny texturních 

vlastností analogů tavených sýrů v důsledku aplikace vybraných hydrokoloidů. I když byla 

provedena celá řada studií, není k dispozici ucelený soubor informací a zkoumání v této 

oblasti i nadále pokračuje. Smyslem všech těchto studií je zjistit jakým způsobem a jakou 

měrou hydrokoloidy ovlivňují vlastnosti tavených sýrů a jejich analogů. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 HISTORIE TAVENÝCH SÝRŮ  

Tavené sýry přesto, že jsou nejmladší skupinou sýrů patří v České republice k velmi oblí-

beným skupinám mléčných výrobků. Jejich historie se začala psát na začátku minulého 

století v roce 1911 ve Švýcarsku [21, 46].  

U zrodu tavených sýrů stál obchodní zájem Švýcarska, které vyváželo tvrdé sýry do zámo-

ří, převážně do USA. Sýry byly přepravovány lodí, a protože během dlouhých plaveb ne-

byly prostory se sýry dostatečně chlazeny, docházelo k výraznému zhoršování jejich kvali-

ty. Vyvstal tedy problém, jak prodloužit trvanlivost sýrů, které byly dodávány do zemí 

s teplým podnebím nebo dopravovány na dlouhé vzdálenosti. Prvotním důvodem jejich 

vývoje a výroby byla tedy snaha o prodloužení trvanlivosti přírodních sýrů [38].  

V roce 1911, kdy se začala psát historie výroby tavených sýrů se podařilo tento problém 

vyřešit firmě Gerber, která byla zaměřena na výrobu, prodej a distribuci Ementálu. V roce 

1905 začali majitelé firmy Walter Gerber a Fritz Stattler experimentovat s výrobou sýrů 

v menším balení. Dlouhodobé a nákladné experimenty vedly k úspěchu, firma se mohla 

pochlubit vznikem prvních tavených sýrů [38]. 

Nezávisle na švýcarském objevu začaly s výrobou tavených sýrů i v USA. V roce 1916 

vyrobila první tavený sýr také firma Kraft Cheese Co. A Phenix Cheese Co. v Chicagu. 

Nový produkt byl velmi podobný švýcarskému objevu [14, 22]. Na území Československa 

vyrobila první tavený sýr firma Bloch z Vodňan pod názvem Simplon. [38].   

Postupem času se rozšiřovala i možnost jejich použití jako pomazánky na pečivo, využití  

na sýrové omáčky atd. Díky pestré škále chutí, tvarů, vlastností a rozmanitému sortimentu 

(měkké, tuhé, dobře roztíratelné) jsou oblíbenou potravinou nejen v Česku, kde se jejich 

průměrná spotřeba už několik let pohybuje kolem 2,5 kg/obyvatele/rok, ale i ve světě [21, 

46]. 
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2 CHARAKTERISTIKA TAVENÝCH SÝRŮ 

Tavené sýry jsou velmi populární skupinou sýrů, zejména kvůli své rozmanitosti a široké-

mu využití. Nabízí téměř neomezenou škálu rozmanitosti, pokud jde o chuť, konzistenci  

a funkční vlastnosti jako je krájitelnost (sliceability) (schopnost sýrů krájet se) nebo opě-

tovná tavitelnost (meltability - opětovná schopnost se roztavit po znovuohřátí) [43]. Tave-

né sýry jsou v podstatě obecně řečeno komplex bílkovin, tuků, tavicích solí, vody a dalších 

ingrediencí [5]. 

Hlavní výhody tavených sýrů v porovnání s přírodními sýry, jsou snížení nákladů chlazení 

během skladování a přepravy, které jsou důležité zejména v horkých klimatech. Lepší skla-

dovatelnost s méně zjevnými změnami při dlouhodobém skladování, velká rozmanitost 

druhů a intenzity chuti od jemných až po ostré nebo kořeněné. Další výhodou je rozmanitá 

velikost či hmotnost balení, vhodné pro použití jak do restaurací, tak do provozoven rych-

lého občerstvení [11]. 

Pro tavené sýry je charakteristické tepelné ošetření za přídavku tavicích solí. Hlavními 

surovinami jsou přírodní sýry, tuky, tavicí soli, pitná voda [26].  Kromě tavených sýrů, lze 

na trhu najít i tzv. analogy tavených sýrů. Jedná se o výrobky, které mají některou 

z mléčných složek částečně nebo zcela nahrazenou surovinami rostlinného původu [10, 

14]. Současný trend v používání tavených sýrů nachází své využití i v „convenience food“ 

neboli k rychlému, snadnému použití. Vývoj v posledních letech směřuje k hledání techno-

logie výroby tavených sýrů bez použití tavicích solí a k prodeji v obchodní síti mimo chla-

dící řetězec [10, 21, 46]. 

V České republice se v současnosti vyrábí okolo 20 tis. tun ročně tavených sýrů, ale více 

jak dalších 7 tis. tun je k nám přivezeno ze zahraničí. V současné době se výrobou tave-

ných sýrů v ČR zabývá 14 společností, nicméně podstatná část produkce se odehrává pou-

ze ve 3 z nich (TPK Hodonín, vlastněno skupinou Bongrain, Bel Sýry Česko, Želetava a 

Madeta Řípec)  [36]. 

Tavené sýry jsou významnými výrobky mlékárenského průmyslu také proto, že technolo-

gie jejich výroby dovoluje velmi dobrým způsobem zhodnotit i sýry, které jsou sice chu-

ťově bezchybné, avšak vzhledově zcela nevyhovují danému typu [39].  
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2.1 Legislativní a normativní požadavky 

Tavený sýr lze definovat jako sýr, který byl tepelně ošetřen za přídavku tavicích solí, pří-

padně dalších přídatných látek, s přídavkem nebo bez přídavku potravinářských přísad  

a surovin, s obsahem laktózy nejvýše 5% [16]. 

Vyhláška 77/2003 Sb. v aktuálním znění (Vyhláška, kterou se stanoví požadavky pro mlé-

ko a mléčné výrobky, mražené krémy a jedlé tuky a oleje), jej definuje jako sýr, který byl 

tepelně upraven za přídavku tavicích solí [9, 54]. Požadavky na komoditu tavených sýrů 

můžeme najít také v ČSN 57 1300 (Tavené sýry a tavené sýrové výrobky) [16]. 

V zahraniční literatuře se můžeme setkat s problematikou tavených sýrů poměrně často. 

Nejčastěji jsou definovány jako tavené sýry vyráběné zahříváním směsí různých druhů 

přírodních sýrů, které mohou být v různém stupni zralosti, s přídavkem tavicích solí za 

částečného podtlaku a stálého míchání, dokud není dosažena homogenní hmota požadova-

ných vlastností. Ke směsi přírodních sýrů mohou být přidány i další suroviny mléčného i 

nemléčného původu [27]. Podobnou definici uvádí také Caric a Kaláb [11], kde tavené 

sýry se vyrábějí smícháním nakrájených přírodních sýrů různých typů a stupňů zralosti 

s emulgátory. Ohříváním směsi pod částečným vakuem s konstantním míchání, dokud ne-

vznikne homogenní hmota. Kromě přírodních sýrů mohou být obsaženy ve směsi i další 

mléčné a nemléčné složky [11].  

2.2 Značení a dělení tavených sýrů 

Tavené sýry mohou být děleny podle několika hledisek. Jedním z nejdůležitějších hledisek 

je obsah tuku v sušině. Jako "nízkotučný" lze označit tavený sýr s obsahem tuku v sušině 

do 20 % hmot. w/w tuku v sušině (tvs), polotučné s obsahem 40 % hmot. w/w tvs a méně, 

plnotučné s obsahem 45-55 % hmot. w/w tvs. Jako vysokotučný se označuje tavený sýr  

s obsahem tuku v sušině 60-70 % hmot. w/w tvs [9, 25]. 

Vyhláška  MZe 77/2003 Sb. v aktuálním znění definuje nízkotučné tavené sýry jako tave-

ný sýr s obsahem tuku v sušině nejvýše 30 % hmot. w/w tvs. Jako vysokotučný lze označit 

tavený sýr s obsahem tuku v sušině nejméně 60 % hmot. w/w tvs. Tavené sýry s obsahem 

30% až 60 % hmot. w/w tvs vyhláška nedefinuje [54]. 

Forman uvádí rozdělení tavených sýrů do těchto skupin [24]: 
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Blokové tavené sýry – u těchto výrobků je požadována vysoká sušina vzhledem k obsahu 

tuku v sušině. Sýry se balí do hliníkové folie a nebo plastových obalů (salámové sýry). 

Tavené plátkové sýry – jsou zabaleny do plastové fólie po jednotlivých kusech. 

Krájitelné tavené sýry – klasický sortiment tavených sýrů, sýry jsou baleny do hliníkové 

fólie ve formě hranolků a trojúhelníků. 

Roztíratelné tavené sýry – tavené sýry u kterých neproběhl proces krémování, konzistence 

je medovitá, sýry se plní do kelímků, lahviček a tub nebo roztíratelné tavené sýry s krémo-

vou konzistencí, které se balí jak do hliníkových fólií, tak i do vaniček. 

Termostabilní tavené sýry – jedná se o tuhý blokový sýr krájený na kostičky, které se při 

dalším zpracování nedeformují [24]. 

Norma ČSN 57 1300 i Vyhláška  MZe 77/2003 Sb. v aktuálním znění uvádí podrobnosti  

ke značení tavených sýrů. Tavené sýry se označují názvem druhu - tavený sýr, tavený sý-

rový výrobek a syrovátkový sýr, rovněž názvem skupiny, u skupiny přírodních sýrů lze sýr 

označit názvem podskupiny. Dále obsahem tuku nebo tuku v sušině, obsahem sušiny pří-

padně použitou ochucující složkou. Jako "tavený sýrový výrobek" jsou označeny výrobky, 

pokud tavený sýr obsahuje více než 5 % laktózy [16, 54]. 

V zahraniční literatuře se můžeme setkat s dalším členěním tavených sýrů do následujících 

skupin: 

 tavený sýr (pasteurized processed cheese), 

 tepelně opracovaný sýr (pasteurized blended cheese),  

 výrobky z tavených sýrů (pasteurized processed cheese food), kde můžeme zahr-

nout roztíratelné tavené sýry, tavené bloky, tavené omáčky atd.) 

 tepelně opracované sýrové pomazánky (pasteurized cheese spread)  

 tavené sýrové pomazánky (pasteurized processed cheese spread) [9, 43]. 

Další dělení které literatura uvádí s ohledem na charakteristiku, složení a konzistenci  

je dělení do tří základních skupin: tavené sýrové výrobky, tavené sýrové bloky a roztíratel-

né tavené sýry [11]. 
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2.3 Suroviny pro výrobu tavených sýrů 

Základní surovinou k výrobě tavených sýrů a tavených sýrových výrobků jsou přírodní 

sýry, dále tuky, tavicí soli, pitná voda a ostatní suroviny [10, 16]. Celosvětově se používá 

široké množství přírodních sýrů. V České republice jsou pro výrobu tavených sýrů využí-

vány především sýry eidamského typu zejména Eidamská cihla, Eidamský blok, Moravský 

blok, Primátor. V zahraničí je nejvíce zpracováván Čedar a to ve Velké Británii, Austrálii, 

USA a Kanadě, dále je velmi oblíbený sýr Mozzarella či Gruyére, a to opět v USA a Ka-

nadě. V západní Evropě je nejvíce používaným sýrem pro výrobu tavených sýrů Ementál 

[11]. Z dalších použitých surovin lze jmenovat máslo nebo smetanu, které zvyšují obsah 

tuku v sušině, ale také zjemňují chuť finálního výrobku [10]. Další z používaných surovin 

je tvaroh, který snižuje hodnotu pH a naopak zvyšuje obsah tukuprosté sušiny. Přidává  

se také do směsí, které obsahují velmi zralé přírodní sýry. Důvodem je dodání kaseinu  

u kterého neproběhly rozsáhlé hydrolyzační procesy (zejména proteolýza), což má pod-

statný vliv na stabilitu struktury taveného sýra i na jeho konzistenci. Dalšími surovinami 

jsou různé příchutě a přísady, například masová složka, zelenina, houby a dále i tzv. krém, 

což je sýr již jednou utavený (tzv. rework), který se přidává ať už z důvodu přepracování a 

nebo z důvodu dosažení jemnější a stabilnější konzistence [9, 10, 16]. Nezbytnou přídat-

nou látkou při výrobě tavených sýrů jsou tavicí soli což jsou nejčastěji sodné a draselné 

soli kyseliny fosforečné či citronové (fosforečnany, polyfosforečnany, citrany nebo jejich 

kombinace). Tavicí soli jsou často označovány jako emulgátory, nicméně v pravém slova 

smyslu se o emulgátory jako povrchově aktivní látky nejedná. Proto se v odborné literatuře 

používá spíše termín emulgující činidla (angl. emulsifying agents), což přesněji vystihuje 

jejich podstatu v procesu tavení. Základní schopnost tavicích solí spočívá v odštěpení váp-

níku navázaného na proteinovou matrici přírodního sýra [9]. Dávka tavicích solí ve finál-

ním výrobku je obvykle 2 - 3% [4, 9]. Klíčová úloha tavicích solí je tedy úprava prostředí 

v tavené směsi tak, aby přítomné proteiny (zejména kaseiny) mohly uplatnit své přirozené 

vlastnosti emulgátorů. Při výrobě tavených sýrů a tavených sýrových výrobků lze použít  

i další přídatné látky. Jedná se např. o stabilizátory, emulgátory, regulátory pH, barviva  

u ochucených tavených sýrů, konzervanty. Do surovinové skladby patří i pitná voda, která 

se přidává pro úpravu obsahu sušiny [9].  

V součastné době je možné nahradit část přírodních sýrů různými mléčnými koncentráty 

především z ekonomických důvodů - snížení nákladu na suroviny, což však nemusí mít 
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vždy pozitivní vliv na jakost finálního výrobku. Těmito mléčnými koncentráty jsou např. 

sušené podmáslí, sušená syrovátka, sušené odstředěné mléko, kasein, kaseináty apod. Stále 

častěji využívají výrobci rovněž přídatné látky na bázi hydrokoloidů s cílem zlepšit vaz-

nost vody a stabilizovat konzistenci finálního výrobku [9, 10, 24, 25]. 

2.4 Výroba tavených sýrů 

Tavené sýry vznikají technologickou úpravou sýrů přírodních, tavicích solí a dalších mléč-

ných i nemléčných složek. Vyrábí se zahříváním směsi přírodních sýrů, které mohou být 

v různém stupni zralosti, s přídavkem tavicích solí za částečného podtlaku a stálého mí-

chání, než je dosažena homogenita směsi o požadovaných vlastnostech [9, 11].  

Správný výběr přírodních sýrů je velmi důležitý pro úspěšnou produkci tavených sýrů [11]. 

Přírodní sýry jako surovina ovlivňují charakter zpracovaného produktu významným způ-

sobem. Obsah bílkovin, a zejména množství kaseinu má vliv na mikrostrukturu, reologické  

a texturní vlastnosti po zpracování. Proto dlouhodobě zrající druhy sýrů, jako je Ementál  

a Čedar velmi intenzivně ovlivňují finální tuhost a krájitelnost tavených sýrů. Pro sýrové 

pomazánky jsou používány především tvrdé a polotvrdé sýry s intenzivnější proteolýzou 

[45]. 

V některých zemích se tavené sýry vyrábí pouze z jednoho druhu sýru v různém stupni 

zralosti. Častěji však jsou tavené sýry vyráběny ze směsí různých přírodních sýrů, což  

ve výsledku přináší lepší chuťovou vyrovnanost. Dalšími významnými kritérii ve výběru 

sýrů pro účely tavení jsou typ, chuť, prozrálost, konzistence, textura a kyselost [11].  

Připravená a rozmělněná směs přírodních sýrů se dopraví k tavicímu kotli, kde jsou přidá-

ny další suroviny. Po nadávkování ostatních surovin (včetně tavicích solí) se kotel uzavře  

a začne vlastní proces tavení, kdy za sníženého tlaku resp. podtlaku  0,04 – 0,05 MPa 

v relativně krátkém čase dojde ke zvýšení teploty až na hodnotu tavicí teploty 85 – 95 °C, 

obecněji literatura uvádí od 80 do 120 °C. Ta je udržována po dobu několika minut [9]. 

Hodnota pH  závisí na druhu surovin a na typu finálního výrobku. Tavení probíhá za stálé-

ho míchání přímým ohřevem parou nebo i ohřevem do pláště. Celková doba tavení je 10 – 

15 min. Pro výrobu tavených sýrů se používají jak diskontinuální, tak i kontinuální způso-

by výroby. Ve střední Evropě je více rozšířenější diskontinuální způsob. V případě konti-

nuálního procesu probíhá tavení v nerezových trubkách v tenké vrstvě při teplotě  
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130 – 145 ° C po dobu 2-3 s. Zatímco diskontinuální proces tavení zajišťuje obvykle pouze 

pasterační efekt, v případě kontinuálního procesu jde o efekt sterilační [8, 9, 25] 

Jedním z nejsledovanějších senzorických parametrů u tavených sýrů je jejich konzistence. 

Na konzistenci kladou důraz jak spotřebitelé, tak i samotní výrobci tavených sýrů. Praktic-

ky je možné pomocí vhodné úpravy technologie výroby nebo surovinové skladby vyrobit 

tavený sýr s širokou škálou konzistencí od lomivé, přes dobře roztíratelné až po tekutou 

[9].  

2.5 Vlivy působící na konzistenci tavených sýrů 

Faktorů, které působí na konzistenci tavených sýrů je celá řada. Principielně je možné kon-

zistenci tavených sýrů ovlivnit třemi způsoby – složením surovinové směsi, způsobem 

zpracování a chlazením taveniny a délkou a podmínkami při skladování [9].  

2.5.1 Složení surovinové směsi 

Podstatný vliv na konzistenci tavených sýrů má stupeň zralosti přírodního sýra. Použití 

méně prozrálé suroviny má zpravidla za následek tužší a gumovitější konzistenci finálního 

výrobku. Předností při začlenění těchto sýrů do surovinové skladby je vysoká vaznost vo-

dy. Nevýhodou je prázdná chuť kvůli nízkému obsahu senzoricky aktivních látek, horší 

tavitelnost, nebezpečí nadměrného bobtnání a možnost tvorby vzduchových bublin 

v důsledku vysoké viskozity utavené směsi. Naopak při zařazení zralé suroviny docílíme 

jemnější a roztíratelnější konzistenci, protože směs tvořena především zralejší surovinou  

je snadněji tavitelná a finální výrobek má zpravidla plnější a výraznější aroma. Dalším 

důležitým parametrem, který ovlivňuje konzistenci tavených sýrů je chemické složení fi-

nálního výrobku - obsah sušiny, obsah dusíkatých látek a obsah tuku v sušině. Se zvyšují-

cím  

se obsahem dusíkatých látek se zvyšuje tuhost a zhoršuje roztíratelnost tavených sýrů. Na-

opak se zvyšujícím se obsahem vody a tuku se tavený sýr stává méně tuhý a lépe roztíra-

telný [9]. Z hlediska konzistence finálního výrobku je velmi důležitý vztah sušiny a tuku 

v sušině. Se zvyšujícím se obsahem tuku v sušině se musí zvyšovat sušina tak, aby se do-

sáhlo rovnoměrné konzistence [25]. Vhodným snižováním sušiny lze i u nízkotučného ta-

veného sýra napomoci tvorbě poměrně dobře roztíratelné konzistence. Konzistenci tave-

ných sýrů může ovlivnit i obsah vápenatých iontů v tavenině. Vyšší obsah vápenatých ion-
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tů v surovinové skladbě může mít za následek nárůst tuhosti finálního výrobku [9]. 

Z hlediska hodnoty pH je tavený sýr s nižším pH konzistenčně pevnější než stejný výrobek 

s vyšším pH. Stupeň zrání je ovlivněn podílem vápenatých iontů v surovině. Čím méně 

vápenatých iontů v surovině je, tím víc dochází k tvorbě gelu-tj. krémování, kterého se 

využívá  

při výrobě tavených plátkových sýrů [25]. Při nižším pH (cca 5,0 – 5,2) dochází 

k podstatnému zintenzivnění interakcí jednotlivých proteinových frakcí a jejich vysoké 

agregaci. Důsledkem těchto procesů je pak tavený sýr nepřirozeně tuhý a může být až dro-

bivý. Naopak při významně vyšším pH dochází ke snížení elektrostatických interakcí, ros-

te negativní náboj přítomných proteinů, což způsobuje jejich odpuzování. Oslabený gel  

se pak projevuje měkkou konzistencí a často nastávají i problémy s dobou minimální tr-

vanlivosti. Podstatnou roli při utváření konzistence tavených sýrů hrají samozřejmě i tavicí 

soli. Obecně se dá říct, že s nárůstem obsahu tavicích solí fosforečnanového a citranového 

typu se zvyšuje i tuhost finálních výrobků. Konzistenci tavených sýrů je možno ovlivnit 

také přídavkem hydrokoloidů při zařazení do surovinové skladby, což může přispět ke zvý-

šení tuhosti finálního výrobku. Další ze surovin, která může ovlivnit konzistenci taveného 

sýru je laktóza. Ta se do surovinové skladby obyčejně dostává ze sušené syrovátky nebo 

z odstředěného mléka. Laktóza v tavenině způsobuje porušení kontinuity a kompaktnosti 

proteinové matrice, což se projevuje snížením tuhosti a zlepšením roztíratelnosti konečné-

ho produktu [9]. 

2.5.2 Způsobu zpracování taveniny  

Důležitým parametrem, který významně ovlivňuje kvalitu tavených sýrů je teplota tavení. 

Ta neovlivňuje jen mikrobiologické parametry produktu, ale může mít vliv i na výslednou 

konzistenci. Konzistence taveného sýra může být ovlivněna i způsobem zpracování taveni-

ny. Podstatný vliv má intenzita a délka míchání taveniny. Oba tyto parametry určují veli-

kost přítomných tukových kuliček. S rostoucí délkou a intenzitou míchání dochází k lepší 

emulgaci tuku, což se obvykle projeví nárůstem tuhosti tavených sýrů. Toto pravidlo ale 

neplatí vždycky a má svá omezení a faktory, která musí být zohledněny. Senzorické znaky 

tavených sýrů neovlivňují pouze faktory, které působí při samotné výrobě sýrů, ale i pro-

cesy, které probíhají po utavení sýrů. Podstatný vliv na kvalitu má rychlost chlazení, kdy 

s prodlužující se dobou potřebnou k chlazení finálního výrobku narůstá jeho tuhost a zhor-

šuje se roztíratelnost [9]. 
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2.5.3 Vliv skladování  

Obecně platí, že tužší produkty si udrží dobrou jakost déle než lehce roztíratelné výrobky 

s vyšším obsahem vody. Při vyšších skladovacích teplotách byla pozorována intenzivnější 

tvorba tmavšího odstínu než u výrobků uchovávaných při nižších teplotách. Příčinou toho-

to tmavnutí sýrů je pravděpodobně Maillardova reakce. Během skladování dochází 

v tavených sýrech i ke změnám konzistence těkavých látek, což zásadním způsobem ovliv-

ňuje aroma výrobku. I na těchto změnách má svůj podíl Maillardova reakce spolu 

s meziprodukty a produkty oxidace lipidů. S rostoucí teplotou skladování obvykle narůstá  

i celkový obsah těkavých látek a zvyšuje se tak vliv na senzorickou jakost výrobku. Inten-

zita těchto reakcí se zvyšuje zejména za přístupu světla a s rostoucí koncentrací kyslíku. 

Rovněž skladování při nízkých teplotách může negativně ovlivnit jakost tavených sýrů - 

obecně uchovávání těchto výrobků při teplotách nižších jak 10 °C může vést k tvorbě krys-

talků tavicích solí. [9]. 

2.6 Smyslové a mikrobiologické a požadavky 

2.6.1 Smyslové požadavky 

Mezi základní požadavky při senzorické analýze a hodnocení patří obal, který musí být 

čistý, dobře uzavřený, zdravotně nezávadný a správně označený. Podle ustanovení přísluš-

ných právních předpisů musí tavené sýry včetně tavených sýrových výrobků určených pro 

přímou spotřebu být označeny na obalu obsahem tuku v sušině v % a/nebo obsahem tuku  

v % a obsahem sušiny v %. Přípustné technologické tolerance u sušiny a tuku v sušině 

resp. tuku u tavených sýrů a tavených sýrových výrobků jsou -2 % až + 4 % od průměr-

ných hodnot uvedených na obalu. Mezi další požadavky patří vhodná konzistence výrob-

ku. Hodnotí se podle typu a určení výrobku (např. na roztíratelné, tuhé až polotuhé). Chuť 

a vůně  

by měla být čistá, dle použitých surovin a přísad [16]. 

2.6.2 Mikrobiologie tavených sýrů 

Mikrobiologická jakost finálního výrobku závisí především na mikrobiologické kvalitě 

použité suroviny, na dodržování hygienických podmínek v průběhu výroby a na jakosti 

obalového materiálu a způsobu skladování [9, 20]. Další faktory, které ovlivňují mikrobi-
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ální jakost tavených sýrů je množství tuku ve výrobku, hodnota vodní aktivity, pH, pří-

tomnost solí a emulgačních látek [9].  

K výrobě se hodí všechny druhy přírodních sýrů, v různém stupni zralosti a s různou tuč-

ností. Hlavní surovinou pro výrobu tavených sýrů jsou kvalitní sýry, které však mohou mít 

nedostatky vzhledové, či mechanické, čímž je snížena hodnota při jejich prodeji [26, 29]. 

Jde například o tzv. slepé sýry bez tvorby ok nebo sýry s trhlinami apod. Na dosažení po-

žadované konzistence tavených sýrů a optimální hodnoty pH 5,7 se vedle zralých sýrů 

s pH 5,2 – 5,8 používá ještě kombinace s mladými sýry a nebo tvarohem s pH 4,9 – 5,2 a 

starších sýrů v pokročilém stádiu zrání, které mají pH 5,8 – 6,2. Nevhodné jsou sýry 

v pokročilém stádiu hniloby [26]. 

Při výrobě tavených sýrů se působí na rozemletou směs vhodných sýrů s přídavkem tavi-

cích solí zvýšenou teplotou po dobu několika minut. Tímto procesem kromě fyzikálních    

a chemických změn dochází k devitalizaci prakticky všech mikroorganizmů, kromě anae-

robních spor [26]. 

Tavicí teploty mohou přežívat a mohou být nebezpečné anaerobní sporulující plynotvorné  

a peptonizující klostridia [9, 26]. Plynotvorné klostridie způsobují v zabalených tavených 

sýrech za určitý čas tzv. šelest a později i duření. Tyto vady se objevují nejčastěji, když 

hotový výrobek není po zabalení vychlazen na teplotu 10 °C. Šelestem nazýváme nad-

zvednutí hliníkové folie, která při dotyku prsty vytváří šelest. Proteolytické klostridie 

(Clostridium sporogenes) způsobují v tavených sýrech bílé hnilobné místa, které jsou cha-

rakteristické hnilobným zápachem [26]. 

Tavené sýry mohou být kontaminovány i bakteriemi, které netvoří spóry, v řadě případů 

jde o rekontaminaci tavených sýrů po jejich výrobě ať už z technologického zařízení, nebo 

obalového materiálu. Hliníková folie nesmí být porézní, aby nepropouštěla spóry plísní,  

na hranách nesmí být křehká, aby se nelámala a nezpůsobila vniknutí nežádoucích mikro-

organizmů, musí k sýru dostatečně přilnout a musí být impregnovaná, aby nedošlo 

k přímému kontaktu hliníku s taveným sýrem a tavicími solemi. V opačném případě hrozí 

riziko průběhu reakce, při které může vznikat vodík, který může vytvořit na povrchu sýrů 

póry [26]. 
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2.7 Analogy tavených sýrů 

Kromě tavených sýrů, (ve kterých stále ještě převažují tradiční suroviny), lze na trhu najít  

i tzv. analogy tavených sýrů (angl. processed cheese analogues). Jedná se o výrobky, které 

mají některou z mléčných složek částečně nebo zcela nahrazenou surovinami rostlinného 

původu. K jejich výrobě jsou používány zejména bílkoviny mléčného i nemléčného půvo-

du, rostlinné tuky, voda, tavicí soli, látky určené k aromatizaci. Technologie výroby je stej-

ná jako při výrobě tavených sýrů [4]. Nejčastěji můžeme na našem trhu najít výrobky, kde 

je část mléčného tuku nahrazena tukem rostlinným. Předností těchto výrobků jsou nižší 

výrobní náklady z důvodu nahrazení dražší suroviny živočišného původu levnější surovi-

nou - rostlinného původu. Své využití mají tyto výrobky zejména ve fast-food provozov-

nách [9, 10, 14]. Tento typ výrobků je oblíben převážně v severní Americe [4].  

Vzhledem k tomu, že v České republice nejsou legislativně analogy tavených sýrů ošetře-

ny, neexistuje zatím žádné oficiální označení. V obchodní síti se s nimi můžeme setkat pod 

označením „alternativa mléčného výrobku“, „tavený výrobek“, protože slovo sýr se v této 

souvislosti používat nesmí [9, 10, 14].  V obchodech nesmí být tyto výrobky nabízeny způ-

sobem, který by v spotřebiteli vyvolával dojem, že jde o skutečný mléčný výrobek. Analo-

gy tavených sýrů se liší chutí i konzistencí (obvykle mazlavější a gumovitější) a také ce-

nou. Jejich kulinářské zpracování je obdobné jako u přírodních sýrů (např. pro přípravu 

sýrových omáček) [50].  

Analogy tvoří asi 10 % výroby tavených výrobků [36]. Jejich výroba představuje současný 

trend poptávky po levnějších sýrech v kombinaci s trendem zdravého životního stylu ně-

kterých skupin obyvatelstva [3]. 

V návaznosti na analogy sýrů a původ jejich základních surovin byly rozlišeny tři hlavních 

skupiny. Přičemž druhá skupina jsou ekonomicky nejdůležitější analogy [45]. 

1. Analogy sýrů na mléčné bázi: mléčný tuk a mléčné proteiny, zejména kasein, kaseináty 

nebo jsou používány jejich směsi. Byly provedeny četné studie, zkoumající vliv zá-

kladních surovin, zejména podíl proteinů, na funkční vlastnosti analogů sýra. 

2. Analogy sýrů s mléčnými komponenty: částečné nahrazení hlavně mléčného tuku, kte-

rý je nahrazen rostlinnými oleji. Jejich hlavní výhodou je jisté naplnění výživových 

tvrzení pro snížení obsahu cholesterolu a zvýšení obsahu polynenasycených mastných 

kyselin. Byla provedena řada studií s použitím rostlinných olejů, jako je sójový olej, 
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arašídový olej, olej z palmových jader, kukuřičný olej či kokosový olej. Nicméně spo-

lečným výsledkem těchto studií je konstatování, že účinek tuku může být spojen s jeho 

původem a fyzikálně-chemickými vlastnostmi, které je závislé na složení mastných ky-

selin. 

3. Analogy sýrů s nemléčnými komponenty. Tyto produkty jsou však komerčně nevý-

znamné jako analogy sýrů, protože proteiny a tuky jsou zcela nahrazeny jinou surovi-

nou [45]. 

2.8 Bio tavené sýry 

Moderní trend a životní styl „bio“ se nevyhnul ani komoditě tavených sýrů. První český 

sýr v bio kvalitě vyrobila v roce 2009 západočeská firma vyrábějící tavené sýry Tany. Pro 

výrobu byly použity výhradně kontrolované a certifikované suroviny v bio kvalitě. Použití 

fosfátových tavicích solí pravidla pro bio výrobky přísně zakazují, proto při výrobě nebyly 

použity a byly nahrazeny pouze povolenými citráty v omezeném množství [38]. Další 

z výrobců, kteří vyrobily tavený sýr v kvalitě bio v České republice je mlékárna Lacrum, 

Velké Meziříčí. Složení tohoto výrobku nazvaného Amálka bio tavený sýr je bio sýr Gou-

da, bio máslo, bio tvaroh, voda, tavící sůl citronan sodný, jedlá sůl [30]. 
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3 CHARAKTERISTIKA HYDROKOLOIDŮ 

Hydrokoloidy lze obecně definovat jako biopolymery sacharidické nebo bílkovinné pova-

hy, které mají vysokou schopnost vázat vodu a schopnost ovlivnit strukturu a stabilitu po-

travinářských gelů. V současné době jsou široce využívány v celé řadě průmyslových od-

větvích. Řada z nich může tvořit trojrozměrné struktury, tzv. gely. Mezi hojně využívané 

hydrokoloidy na bázi polysacharidů se řadí přírodní a modifikované škroby, karagenany, 

pektin, lokustová guma, arabská guma aj. Z bílkovinných hydrokoloidů je to želatina, ka-

zeináty nebo sérové bílkoviny [14]. 

Komerčně významné hydrokoloidy můžeme rozdělit do čtyř základních skupin podle pů-

vodu. Dělíme je na rostlinné, kam se řadí celulóza, škrob, pektin a různé typy gum (arab-

ská, lokustová, guarová). Další skupinou hydrokoloidů jsme živočišné- želatina, kaseinát, 

syrovátkové bílkoviny, chitosan. Dále mikrobiálního původu – xanthanová guma, dextran, 

celulóza, a do poslední skupiny hydrokoloidů řadíme řasy- agar, karagenan (červené moř-

ské řasy), alginát (hnědé mořské řasy) [56]. 

Pro potravinářsky využívané hydrokoloidy neexistuje v současné době žádné speciální 

samostatné nařízení nebo předpis, které by stanovovalo jejich používání. Ve většině přípa-

dů jsou legislativně regulovány jako přídatné látky nebo jako složky potraviny [56].  

Z hlediska nutričního se některým hydrokoloidům přisuzují prebiotické účinky (inulin, 

arabská guma), regulace hladiny cholesterolu (arabská guma, xanthan, pektin) a taktéž 

podpora růstu prospěšné střevní mikroflory (bifidobakterií) v trávícícm traktu [56].  

Jsou schopny podílet se na řadě funkcí jako je například zahušťování, želírování vodných 

roztoků, stabilizaci pěny, emulzí a disperze, brání vzniku tvorby ledových a cukerných 

krystalů, řídí uvolňování příchutí atd. K nárůstu používání hydrokoloidů došlo zejména 

v potravinářském průmyslu, kde i při nízkých koncentracích mohou významně ovlivňovat 

texturní a organoleptické vlastnosti potravin. Důvodem nárůstu oblíbenosti používání hyd-

rokoloidů je nejenom zlepšení textury a reologických vlastností, ale i snížení výrobních 

nákladů [56]. 

V oblasti mlékárenství patří hydrokoloidy k dnes již k neodmyslitelným surovinám. Své 

využití nacházejí ve výrobě jogurtů, kde zabraňují projevům uvolňování syrovátky během 

skladování. Uplatnění našly také při výrobě jogurtových nápojů, kde stabilizují především 

jejich viskozitu. Dále se využívají při výrobě tvarohových krémů, dezertů, pudinků aj. [9]. 
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3.1 Arabská guma  

Arabská guma (E 414) neboli guma Acacia je produktem stromů rodu akácie Acacia sene-

gal a Acacia seyal, která je bohatá především na obsah vlákniny. Jde v podstatě o prysky-

řici získanou z mízy stromu. Arabská guma byla důležitým obchodním artiklem už od sta-

rověku. Využívali ji například Egypťané k výrobě barev na svitky nebo k balzamování 

mumií. Guma vytéká z poškozených míst stromu obvykle 5 i více let. Důsledkem jsou kli-

matické změny jako (sucho, chudá půda, zranění). Lepkavá gumovitá látka zasychá na 

větvích, kde vytváří tvrdé uzliny, ty se pak ručně sbírají a třídí [19, 43, 56]. Průměrná roční 

produkce z jednoho stromu je 0,9 – 2,0 kg [4]. Odhad celkové produkce arabské gumy je 

40 – 50 000 tun ročně, přičemž největším odběratelem je Evropa (30 000 tun) [19, 43, 56]. 

Největším producentem je Sudán, za ním následují některé další africké země [4]. 

Struktura (složení)  

Arabská guma je komplexní polysacharid s rozvětveným řetězcem, jehož hodnota  

pH ve vodném roztoku je neutrální případně mírně kyselá. Hlavní i vedlejší řetězec jsou 

složeny z jednotek β-D-galaktopyranózy spojených vazbou β-(1→3). Oba řetězce jsou 

k sobě vzájemně připojeny vazbou β-(1→6) a navíc obsahují od dvou do pěti jednotek α-

L-arabinofuranózy, α-L-rhamnopyranózy, β-D-glukuronopyranózy a 4-О-methyl-β-D-

glukuronopyranózy připojených především na konci řetězce [14].  

Chemické složení může být ovlivněno podnebím, roční období, stáří stromu [40]. Hodnoty 

jsou uvedeny v tabulce č. 1. Hlavní bílkovinné části se skládají z hydroxyprolinu a serinu. 

Typická molekulová hmotnost uvedena v tabulce č. 1 [43, 56]     

Tabulka 1. Charakteristické vlastnosti gum Acacia senegal a Acacia seyal [56] 

Charakteristické vlastnosti gum Acacia senegal a Acacia seyal 

 Acacia senegal Acacia seyal 

Galaktóza (%) 44 38 

Arabinóza (%) 27 46 

Ramnóza (%) 13 4 

Kyselina glukuronová (%) 14,5 6,5 

4-O methyl kyseliny glukuronové 1,5 5,5 
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Dusík (%) 0,36 0,15 

Průměrná molekulová hmotnost 

(kDa) 

380,000 850,000 

 

Charakteristika 

Arabská guma je komplex mírně kyselých polysacharidů, který se snadno rozpouští ve 

vodě na čirý roztok v barvě od velmi světle žluté až oranžovo-hnědé s pH 4,5. Vysoce roz-

větvená struktura gumy získané z Acacia senegal vznikají kompaktní molekuly s relativně 

malým hydrodynamickým objemem [15, 56]     

Použití 

Arabská guma má široké průmyslové použití jako stabilizátor, zahušťovadlo a emulgátor, 

především v potravinářském průmyslu v důsledku jejich schopnosti měnit texturní vlast-

nosti dané látky. (např. v sirupu nealkoholické nápoje, gumové bonbóny a marshmallows) 

[2]. V mléčných výrobcích se používají u produktů se sníženým obsahem tuku jako nosite-

lé plné chuti [14]. Své použití a další důležité uplatnění nachází ale také v kosmetickém  

a farmaceutickém průmyslu [2, 41]. 

3.2 Lokustová guma 

Lokustová guma (E 410) (carob bean gum) patří do skupiny hydrokoloidů galaktomananů 

je přírodní složka pocházející ze semen stromu rohovníku (Ceratonia siliqua), který roste 

ve Středomořských zemích. Semeno rohovníku je složeno ze tří částí: lusku, který chrání 

semena, klíčku (bílkovinná část) a endospermu (guma). Je to pouze endosperm, který se 

používá pro výrobu lokustové gumy [58].  

Rohovník je velký, stále zelený strom a jeho plodem je dlouhý, hnědý lusk, který obsahuje 

velká, těžká semena, 10 – 20 cm dlouhá [23]. Semena (jádra) jsou loupána bez poškození 

endospermu a klíčku [58]. 

 

 

Struktura (složení)  
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Hlavní řetězec lokustové gumy je složen z jednotek β-D-mannózy spojené vazbou β-

(1→4) a každá čtvrtá jednotka mannózy je substitiována α-D-galaktózou připojenou α-

(1→6) vazbou. Poměr mannózy a galaktózy se pohybuje mezi 3,6 – 4,2 [14, 23, 35, 58]. 

Lokustová guma je polysacharid pro který je charakteristická vysoká molekulová hmotnost 

(50 000 - 3 000 000). Pro své vlastnosti zahušťování známa již od dávných dob [35, 58]. 

 

Obrázek 1. Chemický vzorec lokustové gumy [35] 

 

Charakteristika 

Lokustová guma známá také jako karobová guma (karubin) je bílý až nažloutlý prášek bez 

zápachu a téměř bez chuti. Je nerozpustná ve většině organických rozpouštědel včetně eta-

nolu. Částečně je však rozpustná v horké vodě (pro úplné rozpuštění je třeba 85 °C po do-

bu 10 minut) [14, 23, 35, 58].  

Lokustová guma významným způsobem zlepšuje pevnost gelu a textury, zabraňuje synere-

zi při použití v kombinaci s karagenanem. Jeho unikátní synergický účinek s xantanem 

poskytuje značné výhody jako jsou vysoce elastické tvorby gelu ze dvou zahušťovadel 

s velmi omezenou synerezí [35, 58]. 

Použití 

Používá se pro „tvarování“ široké řady potravinářských produktů. Je mimořádně univer-

zální zejména jako zahušťovadlo, stabilizátor, emulgátor, modifikátor viskozity a má také 

schopnost vázat volnou vodu [23, 35, 58]. Je velmi preferovaným  prostředkem zejména 

pro  přirozený dojem, svou neutrální chuť a krémovou texturu, kterou poskytuje. Ještě dů-

ležitější než viskozita je pozitivní vliv na růst ledových krystalků ve zmrzlinách, snížení 
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synereze (samovolné vytékání kapaliny z  gelu), k němuž dochází v důsledku smršťování 

síťovité struktury při stárnutí gelu) při použití v kombinaci s pektinem nebo karagenanem 

v ovocných a mléčných výrobcích. Lokustová guma má pozitivní vliv na stabilitu a neo-

vlivňuje a nereaguje s dalšími přísadami v potravinách díky svému neutrálnímu chování 

[35, 58].  

V mléčných výrobcích se používají u produktů se sníženým obsahem tuku jako nositelé 

plné chuti [14]. Své uplatnění nachází lokustová guma nejen v potravinářském průmyslu, 

ale také v kosmetice a farmacii [23]. 
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4 HODNOCENÍ TEXTURNÍCH VLASTNOSTÍ  

4.1 Textura potravin 

Textura potravinářských produktů je jednou z nejdůležitějších vlastností při určování  

a definování jakosti průmyslově vyráběných potravin [32]. Textura potravin je v podstatě 

lidská zkušenost vyplývající z našeho ovlivnění potravinami jejich strukturou nebo chová-

ním při manipulaci [27]. Norma Senzorická analýza - Metodologie - Profil textury ČSN 

ISO 11036 (560034):1997 uvádí, že texturou se rozumí všechny mechanické, geometrické 

a povrchové vlastnosti výrobku vnímatelné prostřednictvím mechanických, dotykových 

případně sluchových a zrakových receptorů [18]. Stejně tak toto rozdělení uvádí i norma 

ISO 5492, která definuje texturu jako všechny mechanické, geometrické a povrchové vlast-

nosti výrobku zřetelně vnímatelné pomocí mechanických, hmatových, a kde je to vhodné  

i vizuálních a sluchových receptorů. Textura potravin je o vnímání, dojmech, postřezích 

využívajících všechny výše uvedené lidské zkušenosti při jejich konzumaci a zacházení 

s nimi [27]. Tohle rozdělení texturních charakteristik uvádí i Szczesniak [27], který prová-

děl na téma textury mnoho studií a rozdělil texturní charakteristiky do tří skupin [27]: 

1. Mechanické vlastnosti – týkají se reakce potraviny na namáhání či tlak. Mezi základní 

parametry mechanických vlastností patří tvrdost, soudržnost, viskozita, pružnost, přilna-

vost, mezi sekundární parametry lze zařadit křehkost, žvýkatelnost nebo gumovitost. 

2. Geometrické vlastnosti – jsou to takové vlastnosti, které se vztahují k velikosti, tvaru  

a orientaci (uspořádání) částic potraviny (např. práškovité, hrudkovité, krupičnaté, šupina-

té, krystalické). 

3. Povrchové vlastnosti – jsou takové, které se týkají vnímání počitků jako je vnímání vlh-

kosti či tuku v potravině (suché, vlhké, mastné). 

Tento prvotní dokument texturní klasifikace vytvořil základ pro metodu textury profilu 

[27].  

Texturu řadíme mezi psychofyzikální veličiny. Jde tedy o souhrn fyzikálních vlastností, jež 

vyplývají se strukturní jednotky dané potraviny. Primárně jsou vnímány dotykem, jsou 

vztaženy k deformaci, desintegraci a toku potraviny působením síly [6, 34]. 

Většina studií, která jsou zaměřena na důležitost hledisek rozmanitosti senzorických forem 

a jejich přijatelnosti pro spotřebitele dochází k závěrům, že chuť je nejdůležitější senzoric-
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ká forma, následuje textura a nakonec vzhled potraviny [27]. Nicméně autoři Szczesnia-

kem a Kahn [52], uvedli, že na prvním místě je pro spotřebitele textura.   

4.2 Hodnocení textury potravin 

Hodnocení textury můžeme rozdělit do dvou základních skupin [34]: 

4.2.1 Senzorické (primární)  metody 

Jde o metodu, kdy dochází k hodnocení subjektivních vlastností. Přesto, že má senzorická 

analýza řadu nevýhod, které vyplývají ze závislosti na smyslech člověka, jako například 

subjektivitu hodnotitele, jeho znalosti či zkušenosti, stále patří k hlavním metodám hodno-

cení textury, protože lidské smysly jsou jen těžce nahraditelné. Některá slabá místa jsou 

z části eliminovány (početnější skupina hodnotitelů pro eliminaci subjektivních hodnoce-

ní). Pomocí senzorické analýzy se měří počitky a vjemy [6, 7, 27, 34]. Při ochutnávaní  

v ústech lze rozlišit tři fáze: kousání, žvýkání a polykání. Lze přitom pozorovat až 20 růz-

ných fyzikálních vlastností. Úkolem hodnotitele je kvalitativně určit vlastnosti a kvantita-

tivně vyhodnotit jejich intenzitu.  

Mechanické vlastnosti se vztahují k reakci potraviny na mechanické namáhání a dělí se do 

několika parametrů; uvádí je ČSN ISO 11036. Senzorické a fyzikální definice mechanic-

kých texturních vlastností jsou uvedeny v kapitole 4.3. První tři parametry (tvrdost, 

soudržnost, pružnost) se týkají přitažlivých sil, působících mezi částicemi potraviny a brá-

nící rozpadu, zatímco lepivost (přilnavost) se vztahuje spíše na povrchové vlastnosti. 

Soudržnost a žvýkatelnost se mechanicky neměří přímo, a proto se dopočítávají [18, 31].  

ČSN ISO 11036 popisuje metodu vytvoření profilu textury potravinářských výrobků. Za-

hrnuje intenzitu, tj. stupeň, do něhož je vlastnost vnímatelná a pořadí výskytu vlastností, 

které může být vyznačeno následovně [18, 31]:  

1. Fáze před žvýkáním nebo bez žvýkání zahrnuje všechny geometrické a jiné vlastnosti 

vnímané primárně vizuálně nebo dotykem (pomocí rukou, rtů apod.). 

 

2. Fáze při prvním skousnutí zde jsou pozorované mechanické a geometrické vlastnosti  

a vlastnosti tuku a vlhkosti, vnímané ústy. V této fázi pozorujeme tvrdost, soudržnost, hus-

totu nebo viskozitu.  
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3. Fáze žvýkání charakterizuje vlastnosti jako jsou žvýkatelnost, přilnavost a gumovitost 

vnímané dotykovými receptory v ústech během žvýkání anebo absorpce.  

Pro kvantitativní popis texturních charakteristik se kromě hodnocení jednotlivých vlastnos-

tí používá analýza texturního profilu. Profil textury se upřednostňuje proto, že poskytuje 

kompletní analýzu všech texturních vlastností [18, 31]. 

Většina metod posouzení senzorické analýzy je standardizována. Probíhá ve speciálně vy-

bavených laboratořích za standardních podmínek. Senzorické hodnocení provádí komise 

školených hodnotitelů a expertů. Konkrétní použitá metoda závisí na charakteru zadání, 

počtu a odbornosti hodnotitelů a expertů, množství vzorku atd. [6, 7, 27, 34]. Problémem 

senzorické analýzy je, že různí lidi mohou hodnotit tentýž vzorek odlišně. Závisí na zkuše-

nostech hodnotitelů, ta je zdlouhavá a nákladná a proto se dává přednost instrumentálnímu 

hodnocení [31].  

4.2.2 Instrumentální (sekundární) metody  

Jsou to metody rychlé, objektivní a dobře opakovatelné. Instrumentálními metodami mě-

říme fyzikální a chemické vlastnosti výrobku. Žvýkání potravin je destrukční proces, díky 

kterému konzument vnímá textura a chuťové součásti výrobku. Z tohoto důvodu je tedy 

logický předpoklad, že textura potravin by měla být měřena destruktivním způsobem, pro-

to i většina instrumentálních metod vychází z destruktivního způsobu měření. K měření se 

mohou použít ale i nedestruktivní metody, které se do popředí dostávají v poslední době. 

Instrumentální metody můžeme dále rozdělit do tří skupin [7, 27, 34].   

Základní testy (fundamentální) 

Jsou to testy, které měří za stanovených podmínek přesně definované reologické vlastnosti. 

Reologie se zabývá studiem vztahů mezi silami působícími na materiál a následné defor-

maci v závislosti na čase. Pro správnou variantu velikosti a tvaru materiálu musí být síla 

přepočítána na jednotku plochy a deformace, která má být přijata ve vztahu k příslušné 

velikosti či délce materiálu. Tyhle skutečnosti jsou následně využity pro reologickou klasi-

fikaci potravin [48]. Měření se provádí na přístrojích, které slouží k měření základních 

charakteristik, tzn. ke stanovení dobře definovaných reologických veličin, např. viskozita 

[7, 27, 34]. Reologické vlastnosti jsou závislé na podmínkách měření, zejména na defor-

mační rychlosti. Tato závislost má různý charakter u sýrů např. s odlišným pH nebo stup-
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něm zralosti. [45]. Nevýhodou metod je obtížnost z hlediska nehomogenity a přípravy 

vzorku, jsou pomalé a výsledkem se jen neúplná charakterizace textury [31]. 

Empirické testy  

Používají se k měření mechanických veličin (síla, rozměr, rychlost deformace) za přesně 

definovaných podmínek. Empirické metody jsou jednoduché, rychlé, s možností testování 

velkého vzorku a dobrou korelací se senzorickými metodami. Mezi tyto metody patří kom-

presní metody (stlačování), penetrační metody [7, 27, 34]. Získáme však jen neúplnou de-

finici textury [31]. 

Imitativní testy  

Tyto testy slouží k měření mechanických veličin za podmínek imitujících namáhání vzorku 

při konzumaci, manipulaci apod. Pokouší se simulovat podmínky, kterým je materiál vy-

staven v ústech pomocí přístroje se pokouší napodobit žvýkání. Přístroj je vybaven zaříze-

ním pro měření tlaku, resp. napětí během provádění testu. Imitativní metody mají dobrou 

korelaci se senzorickými metodami a dobrou charakterizaci textury. První zařízení sestro-

jené k tomuto účelu skutečně obsahovaly začleněné zubní protézy, které napodobovaly 

pohyb čelistí. Zatímco tady je určitý smysl ve vytváření zkušebních komor se symetrií po-

dobnou lidským ústům, získávání dat z přístroje závisí na řadě faktorů jako je druh a polo-

ha senzorů a relativní pohyb čelistí. Imitativní testy zachycují představu mnoha potravinář-

ských technologií, protože to významově poskytuje standardizované hodnoty při textury 

potravin pomocí tzv. texturní profilové analýzy (texture profile analysis-TPA) vytvořené 

v General Foods uprostřed 60. let. [27, 34, 37]. 

Nedestruktivní metody 

Do popředí zájmu se dostávají v posledních pár letech. Jejich výhodou oproti destruktiv-

ním (většina instrumentálních metod) je, že jsou vhodnější pro měření mechanických 

vlastností, zejména pro zjišťování změn strukturní úrovně. Základním požadavkem nede-

struktivních metod je, aby vzorek nebyl v průběhu testování poškozen. Z toho vyplývá,  

že velikost použité síly, nesmí překročit hranici, která by poškodila celistvost testovaného 

vzorku [34, 42].  
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Obrázek 2. Schématické znázornění zátěžové křivky získané texturní profilovou 

analýzou [22] 

4.3 Hodnocení texturních vlastností 

4.3.1 Základní parametry 

Tvrdost (Hardness) - je definována jako síla (obr. 2 FT) potřebná pro dosažení dané de-

formace [48]. Ze senzorického hlediska je to mechanická texturní vlastnost vztahující se k 

síle potřebné k dosažení deformace nebo penetrace výrobku. V ústech je vnímána stlače-

ním výrobku mezi zuby – stoličkami (tuhé látky) nebo mezi jazykem a patrem (polotuhé 

látky). Při senzorické analýze se postupuje tak, že se vzorek vloží mezi stoličky nebo mezi 

jazyk  

a patro a rovnoměrně se skousne či stlačí. Posuzuje se síla potřebná ke stlačení potraviny 

[18].  

A1 – Tvrdost 

A3 – Lepivost 

(přilnavost) 

A2/A1 – Soudrž-

nost 
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Soudržnost (Cohesiveness) - jedná se o sílu (intenzitu) vnitřních vazeb, které spojují po-

travinu. Zároveň ji můžeme definovat jako míru deformace materiálu, než dojde k jeho 

rozrušení. Obdobně je definována i ze senzorického hlediska [18]. Je-li soudržnost větší 

než přilnavost, výrobek vykazuje stabilitu a nepřilne na měřící zařízení. Soudržnost se měří  

jako podíl druhé a první komprese [48]. Norma ČSN ISO 11036 udává, že při měření 

soudržnosti se vzorek vloží mezi stoličky, stlačí a posuzuje se rozsah deformace před prasknu-

tím [18]. Soudržnost můžeme vidět znázorněnou na obrázku č. 2 jako poměr A2/A1. 

Pružnost (Elasticity) – udává do jaké míry se stlačená potravina vrátí zpět do své původní 

velikosti, po pominutí zátěže [48]. Senzorický popis nám udává, že se jedná o mechanic-

kou texturní vlastnost, která se vztahuje k rychlosti návratu stavu po deformujícím působe-

ní síly a k stupni, do něhož se deformovaný materiál vrací do původního stavu po zrušení 

deformující síly [18]. Vzorek se při senzorické analýze vloží buďto mezi jazyk a patro (je-

li polotuhý) nebo mezi stoličky (tuhý) a částečně stlačí, zruší se síla a posuzuje se stupeň  

a rychlost návratu do původního stavu [18].  

Lepivost, přilnavost (Adhesiveness) v podstatě definuje mechanickou texturní vlastnost, 

která se vztahuje k síle potřebné k odstranění látky, která přilne k ústům nebo podkladu.  

Vzorek se umístí na jazyk, přitlačí na patro a posuzuje se síla, potřebná k jeho odstranění 

jazykem [18]. Lepivost můžeme vidět znázorněnou na obrázku č. 2 jako plochu A3. 

4.3.2 Druhotné parametry 

Lámavost, křehkost (Brittleness) se vztahuje k soudržnosti a k síle, nezbytné k rozlámání 

výrobku na drobky nebo kousky [18]. Vzorek se vloží mezi stoličky a rovnoměrně skousne 

až se rozdrobí, rozlomí nebo roztříští. Posuzuje se síla, při níž se vzorek rozpadne [18]. 

Žvýkatelnost (Chewiness) je energie potřebná k žvýkání tuhé stravy, dokud není připra-

vena k polknutí. Jde o součin parametrů tvrdosti, soudržnosti a pružnosti [39]. Vzorek se 

vloží do úst a zpracovává jedním žvýknutím za 1 s silou srovnatelnou s tou, které je potře-

ba pro proniknutí gumovitou cukrovinkou za 0,5 s. Posuzuje se energie nebo počet žvýk-

nutí, potřebný k úpravě vzorku do stavu, vhodného pro polknutí [18].  

Gumovitost (Gumminess) - je charakterizována jako energie potřebná k rozrušení polotu-

hých potravin na stav vhodný pro polknutí, výsledek nízkého stupně tvrdosti a vysokého stup-

ně soudržnosti. Gumovitost se vzájemně do jisté míry vylučuje se žvýkatelností, protože výro-

bek je buď polotuhý nebo tuhý [48]. Norma ČSN ISO 11036 při hodnocení udává, že vzorek 
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se vloží do úst a zpracovává se jazykem proti patru. Posuzuje se rozsah manipulací, které jsou 

nezbytné k rozmělnění potravy [18]. 

4.4 Texturní vlastnosti tavených sýrů  

Při výrobě tavených sýrů a jejich analogů se používají jak mléčné, tak i nemléčné složky. 

Z tuků je to mléčný tuk a nebo rostlinný olej, z dalších surovin tavicí soli, barviva, aroma-

tické látky, zahušťovadla (lokustová guma, pektin, škrob) a koření. Všechny tyto složky  

do značné míry ovlivňují mikrostrukturu, texturu a funkční vlastnosti jako je např. opětov-

ná schopnost se roztavit po znovuohřátí [5]. Dle studie Caric a Kaláb [12] ovlivňuje vý-

znamným způsobem mikrostrukturu, reologii a texturní vlastnosti stupeň prozrálosti zá-

kladní suroviny tzn. přírodního sýra. V mladých sýrech nebo sýrech s nízkým stupněm 

proteolýzy kaseinů, pro které je charakteristická vysoká tavicí schopnost nedochází 

k významným změnám z hlediska mikrostruktury, reologie a texturních vlastností [33]. 

Sýry vykazující mnohem silnější proteolýzu jsou charakteristické porušením kaseinových 

produktů, který se v důsledku snížení délky jednotlivých kaseinových jednotek projeví 

nižší tuhostí tavených sýrů [6]. Při výrobě blokových tavených sýrů se využívají přede-

vším mladé (méně prozrálé) sýry. Pro výrobu roztíratelných tavených sýrů jsou preferová-

ny středně prozrálé sýry [5].    

Při použití mladých sýrů se snižují náklady na vstupní surovinu a výsledkem jsou sýry, 

jejichž tzv. tělo je poměrně pevné a má vysokou vodní absorpční kapacitou. Dále jsou po-

měrně dobře krájitelné, ale mají tendenci tvrdnout v průběhu skladování. Na druhou stranu 

zpracováním zralých sýrů lze dosáhnout plnější chuti, dobré tekutosti, větší roztékavosti, 

ale nízké stability emulze a měkké konzistence [5]. 

Piska a Štětina [47] v roce 2004 uvedli, že při zvyšování podílu vyzrálé suroviny se snižuje 

tvrdost, lepivost a gumovitost. 

Mimo jiné také hodnota pH významným způsobem ovlivňuje finální texturu tavených sý-

rů, což dokládají i mnohé studie. Zvýšením hodnoty pH dochází k rozsáhlejším změnám 

zejména u meltability, která se současně zvyšuje [49]. S tím současně souvisí také pokles 

viskozity [13]. Na hodnotě pH se podílí zejména suroviny používané při výrobě tavených 

sýrů. Abd El – Salam et al. [1] došli k závěrům, že hodnota pH se mírně zvyšuje 

s rostoucím obsahem emulgátorů při výrobě tavených sýrů. 
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Také nižší hodnota pH hraje významnou roli při utváření finální konzistence tavených sý-

rů. Gupta et al. [28] konstatovali, že roztíratelné tavené sýry mají poněkud moučný, suchý  

a drobivý charakter s tendencí uvolňovat volný tuk. Mezi další nežádoucí projevy nižší 

hodnoty pH patří také snížení emulgačních schopností a případná zrnitost vzorků [44]. 

S klesající hodnotou pH se také zvyšuje roztíratelnost a pevnost tavených sýrů [40, 51].  
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II. PRAKTICKÁ ČÁST 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 38 

 

5 CÍLE PRÁCE 

V rámci diplomové práce bylo cílem vyhodnotit změny texturních vlastností tavených sýrů 

a analogů tavených sýrů v důsledku aplikace vybraných hydrokoloidů. Předmětem zkou-

mání se staly tavené sýry a analogy tavených sýrů vyrobené v laboratorních podmínkách.  

Praktické řešení diplomové práce bylo provedeno v období od dubna do listopadu 2010  

v laboratoři UTB. Během tohoto období byly všechny vyrobené vzorky analyzovány v této 

laboratoři také analyzovány.  

 V laboratorních podmínkách vyrobte tavené sýry s obsahem 40 % hmot. sušiny  

a 40% a 50 % hmot. tuku v sušině s různým zastoupením tavicích solí 

 Vyrobte analogy tavených sýrů za použití tuků s různým zastoupením mastných 

kyselin a rozdílným přídavkem hydrokoloidů 

 Analyzujte vybrané texturní parametry modelových vzorků 

 Výsledky zpracujte a stanovte závěry 
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6 METODIKA PRÁCE 

6.1 Charakteristika a výroba vzorků 

V rámci diplomové práce byly vyrobeny celkem tři řady tavených sýrů a jejich analogů 

s rozdílným  obsahem sušiny a tuku v sušině. Jako základní suroviny byly použity Eidam-

ská cihla v osmitýdenním stupni zralosti (50 % w/w sušiny a 30 % w/w tuku v sušině), 

máslo (M; 80 % w/w tuku a 18 % w/w vody) nebo palmový tuk (PT; 100 % w/w tuku; 

Hobum, Oele und fette, Hamburg, Německo),  komerčně dodávané tavicí soli polyfosfo-

rečnan sodný E 452 a difosforečnan sodný (Na4P2O7) E 450 (Fosfa a.s. Břeclav), a pitná 

voda.  

U vzorků řady II a III byly navíc přidávány hydrokoloidy, a to arabská guma (AG) nebo 

lokustová guma (LG) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA).  

Všechny tři řady modelových vzorků tavených sýrů byly utaveny a připraveny za pomoci 

tavicího zařízení Vorwerk Thermomix TM31 viz obr. č. 3. Připravená směs byla postupně 

za konstantního míchání zahřívána až na tavicí teplotu, což bylo v tomto případě 90 ± 1 °C 

po dobu 1 minuty. Celková doba tavení se lišila v závislosti na dané surovinové skladbě, 

průměrně to bylo 10 až 15 minut. Horká tavenina byla nalita do polypropylenových kelím-

ků (průměr 52 mm, výška 50 mm) a uzavřena přivařitelným hliníkovým víčkem. Po vylití 

vzorku do kelímku a jeho uzavření byly tavené sýry zchlazeny na teplotu 6 ± 2 °C a při 

této teplotě skladovány do provedení analýz.  

6.1.1 Vzorky řady I. 

Pro tuto řadu byly vyrobeny vzorky tavených sýrů s obsahem sušiny 40 % w/w a 40 % 

w/w tuku v sušině a dále vzorky s obsahem sušiny 40 % w/w  a 50 % w/w tuku v sušině. 

Tyto výrobky byly vyrobeny za konstantního přídavku dvou druhů komerčně vyráběných 

tavicích solí. Jako první tavicí sůl byl použit polyfosforečnan sodný a jako druhá tavicí sůl 

byl použit difosforečnan sodný. U těchto vzorků bylo jako standardní tuk použito máslo 

(M). Pro obě výroby byly použity tavicí soli v poměru 1:1. Tyto vzorky byly následně 

podrobeny texturní profilové analýze , a to 1., 2., 3., 6., 10., a 16. den po výrobě. Byly mě-

řeny následující parametry textury: tvrdost, kohezivnost, relativní lepivost. Každý vzorek 

byl měřen dvakrát. 
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6.1.2 Vzorky řady II. 

Vzorky této řady byly vyrobeny s celkovým obsahem sušiny 40 % w/w a obsahem tuku 

v sušině 50 %. U těchto vzorků bylo jako standardní tuk použito máslo (M) a dále také 

palmový tuk (PT). Mimo jiné byly také přidávány arabská (AG) a lokustová guma (LG) 

oba hydrokoloidy v koncentracích 0,10; 0,25; a 0,50 % w/w. Kromě modelových vzorků 

byly vyrobeny i tzv. kontrolní vzorky (K) bez aplikace hydrokoloidů. Vzorky byly podro-

beny analýze na stanovení hodnoty pH a texturní profilové analýze (TPA), kde hlavním 

sledovaným parametrem byla tvrdost, kohezivnost a relativní lepivost. Jednotlivé analýzy 

byly provedeny 1., 14. a 30. den po výrobě vzorků. Každá vzorek byl měřen dvakrát. 

6.1.3 Vzorky řady III. 

Vzorky této řady měly obdobné parametry výroby jako u výrobků řady II. Při výrobě mo-

delových vzorků této řady byl stanoven obsah sušiny na 30 % w/w a obsah tuku v sušině 

50 % w/w. Stejně jako u vzorků řady II byly použity dva druhy tuků a to opět máslo (M)  

a palmový tuk (PT). Přídavek hydrokoloidů a jejich koncentrace byla taktéž stejná. Jako  

u vzorků řady II se i zde  provádělo stanovení pH a texturní profilová analýza se zaměře-

ním na tvrdost, kohezivnost a relativní lepivost byly opět provedeny ve dnech 1., 14. a 30. 

den po výrobě vzorků. Každý vzorek byl měřen dvakrát. 

6.2 Stanovení hodnoty pH 

Hodnoty pH byly stanoveny u vzorků řady II a III analyzovaných vzorků. Tyto hodnoty 

byly měřeny vpichovým pH metrem (pH Spear, Eutech Instruments, Oakton, Malajsie) při 

chladírenské teplotě 6 ± 2 °C. 

6.3 Texturní profilová analýza (TPA) 

Texturní vlastnosti modelových vzorků byly hodnoceny pomocí texturního analyzátoru 

TA-XTplus (Stable Micro Systems, Ltd.). viz obr. 4. Vzorky byly před měřením tempero-

vány 6 hodin v temperační komoře při 16±1 °C. 

U vzorků řady I byla TPA provedena dvěmi po sobě jdoucími penetracemi, které simulují 

stlačení zubních stoliček. U vzorků řady I byl test proveden za použití dvou typů sond. 

V prvním případě se jednalo o nerezovou cylindrickou sondu (P 20) o průměru 20 mm. 

Jako druhá byla použita sonda kónická o úhlu 40 ° (P 40c). Pro měření byla zvolena rych-
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lost penetrace sondy 2 mm/s a hloubka penetrace 10 mm. Test byl zahájen při síle odpoví-

dající 5 g. Při použití cylindrické sondy byl vždy aplikován jeden kompresní test na každý 

vzorek. Všech 8 vzorků řady I bylo proměřeno také kónickou sondou vždy třemi vpichy 

v jednom kelímku pokaždé do jiného místa vzorku taveného sýra. Cílem bylo zjistit mož-

nost opakovaného měření výrobku. Pokud by výsledky prvního a ostatních penetrací byly 

obdobné, bylo by možné v dalších experimentech snížit počet vyrobených vzorků.  

Analýza textury byla provedena dvěma penetracemi (hloubka 10 mm, rychlost penetrace 

sondy 2 mm/s, zahájení měření při síle odpovídající 5 g). Test byl proveden s použitím 

sondy o průměru 20 mm (P20). Sledována byla tvrdost, jako maximální síla při vtlačení 

sondy do hloubky 10 mm, dále kohezivnost a relativní lepivost. Vzorky byly měřeny šest-

krát.   

  

Obrázek 3. Tavicí zařízení  

Vorwerk Thermomix TM31 

Obrázek 4. Texturní analyzátor TA-XTplus 

(Stable Micro Systems, Ltd.) 
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Obrázek 5. Cylindrická sonda o průměru  

20 mm (P 20) 

Obrázek 6. Kónická sonda o úhlu 40°  

(P 40c) 
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7 VÝSLEDKY A DISKUZE 

7.1 Výsledky stanovení hodnoty pH  

Pomocí pH metru byly zjištěny hodnoty pH analogů tavených sýrů s rozdílným obsahem  

a druhem hydrokoloidu. Stanovení hodnoty pH bylo provedeno jen u II a III řady vzorků 

tavených sýrů resp. jejich analogů. U každé šarže vzorku bylo provedeno šest měření.  

7.1.1 Vzorky řady II 

Výsledky stanovení hodnoty pH jsou zobrazeny v grafu 1.  
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Graf 1. Hodnoty pH v závislosti na druhu a koncentraci přidaného hydrokoloidu 

s rozdílným druhem tuku (1., 14. a 30. den skladování) 

Příklad označení: M 0,10A – tavený sýr s máslem a obsahem arabské gumy o koncentraci 0,10 % w/w 

 Ze získaných výsledků lze konstatovat, že druh použitého tuku nemá významný vliv  

na hodnotě pH. Nejnižší hodnoty pH byly zjištěny u kontrolního vzorku s máslem, tedy 

bez aplikace hydrokoloidů. Stejně tak hodnotu pH téměř neovlivnil druh použitého hydro-

kolidu. Na hodnotě pH se nejvíce podílela koncentrace daného použitého hydrokoloidu. 

Nejvýznamnější hodnoty byly pozorovány u vzorku analogu taveného sýra s obsahem 
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palmového tuku a přídavkem lokustové gumy, přičemž hodnota pH se zvyšovala přímo 

úměrně se zvyšující se koncentrací daného hydrokoloidu.  

Nejvýznamnější vliv na hodnotu pH měla doba skladování. S rostoucí dobou skladování 

postupně klesala hodnota pH, což je patrné z grafu 1. Počáteční hodnoty pH se pohybovaly 

na hranici 5,8 – 6,0, což je považováno za optimální pH pro tavené sýry. Nejnižších hodnot 

bylo dosaženo 30. den po skladování. 

7.1.2 Vzorky řady III 

Vzorky této řady byly vyrobeny s obsahem sušiny 30 % w/w a obsahem tuku v sušině 50 

% w/w. Právě obsah sušiny se do jisté míry významně podílel na hodnotách pH, které jsou 

díky vyššímu obsahu vody vyšší než u vzorků řady II.   
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Graf 2. Hodnoty pH v závislosti na druhu a koncentraci přidaného hydrokoloidu 

s rozdílným druhem tuku (1., 14. a 30. den skladování) 

Příklad označení: M 0,10A – tavený sýr s máslem a obsahem arabské gumy o koncentraci 0,10 % w/w 

Hodnoty v grafu 2 dále ukazují, že druh použitého tuku hodnoty pH opět neovlivnil. Ob-

dobný trend je viditelný i v případě aplikace jednotlivých hydrokolidů. Naopak stejně jako 

u vzorků řady II se na hodnotě pH významně podílela doba skladování. Nejvyšší hodnoty 

jsou patrné hned 1. den po výrobě, kde dosahují hodnot až 6,1. S rostoucí dobou skladová-

ní se hodnoty postupně snižují a 30. den dosahují svého minima.    
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7.2 Výsledky texturní profilové analýzy 

7.2.1 Vzorky řady I  

Pomocí analýzy textury byly zjištěny hodnoty tvrdosti, kohezivnosti a relativní lepivosti 

modelových vzorků tavených sýrů pomocí cylindrické sondy o průměru 20 mm (P 20)  

a kónické sondy o úhlu 40° (P 40c). V případě kónické sondy byly do vzorku aplikovány 

tři vpichy v každém kelímku pokaždé do jiného místa vzorku taveného sýra. Cílem bylo 

zjistit možnost opakovaného měření výrobku. Pokud by výsledky prvního a ostatních pe-

netrací byly obdobné, bylo by možné v dalších experimentech snížit počet vyrobených 

vzorků. 
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Graf 3. Hodnoty tvrdosti (N) tavených sýrů s rozdílným obsahem tuku v sušině 

měřeny za použití dvou druhů sond (1., 2., 3., 6., 10. a 16. den skladování) 

Příklad označení: P20_40/40, kde P je druh sondy a první číslo označuje obsah sušiny a další tuk v sušině. 

Ze získaných výsledků měřených cylindrickou sondou vyplývá, že hodnoty tvrdosti jsou 

významně ovlivněny obsahem sušiny, respektive obsahem tuku v sušině. U vzorků s obsa-

hem 40 % w/w tuku v sušině byly zjištěny významně vyšší hodnoty tvrdosti než vzorky 

s obsahem tuku v sušině 50 % w/w, a to téměř o jednu třetinu. Dalším parametrem, který  
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se podílel na hodnotách tvrdosti byla do jisté míry doba skladování. Hodnoty tvrdosti se 

postupně s dobou skladování zvyšovaly až do 6. až 10. dne. Tato skutečnost může být při-

pisována postupnému zpevňování bílkovinné matrice taveného sýra. Po této době se hod-

noty tvrdosti mírně snížily. 

Obdobný trend lze pozorovat i u vzorků měřených kónickou sondou. Hodnoty jsou však  

ve srovnání s cylindrickou sondou významně nižší. To je způsobeno především tvarem 

sondy, která snímá maximální tvrdost pouze svým hrotem, na který je vytvářen minimální 

tlak. Vzorky s obsahem tuku v sušině 40 % w/w vykazovaly vyšší hodnoty tvrdosti  

ve srovnání se vzorky s obsahem tuku v sušině 50 % w/w. Hodnoty se zvyšovaly také 

v průběhu skladování, nikoliv však tak rapidně jako u vzorků měřených cylindrickou son-

dou. Hodnoty získané kónickou sondou jsou uvedeny jako průměr ze tří penetrací 

v jednom kelímku. Můžeme konstatovat, že výsledky tvrdosti nebyly ovlivněny počtem 

penetrací v jednom kelímku.    
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Graf 4. Grafické vyhodnocení parametru kohezivnosti  tavených sýrů s rozdílným 

obsahem sušiny a tuku v sušině měřeny za použití dvou druhů sond (1., 2., 3., 6., 

10. a 16. den skladování) 

Příklad označení: P20_40/40, kde P je druh sondy a první číslo označuje obsah sušiny a další tuk v sušině. 
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Kohezivnost je definována jako míra, do jaké je materiál deformován předtím, než se roz-

ruší [10, 23]. Z naměřených hodnot cylindrickou sondou vyplývá, že hodnoty kohezivnosti 

nejsou významně ovlivněny obsahem sušiny ani tukem v sušině. Hodnoty se pohybovaly 

v rozmezí 0,68 – 0,72. Hodnoty kohezivnosti se mírně lišily v průběhu skladování, kde síla 

(intenzita) vnitřních vazeb, které drží potravinu pohromadě s rostoucí dobou skladování 

mírně klesá.  

Tento klesající trend je nevíce patrný u vzorku s obsahem 40 % w/w sušiny a tuku v sušině 

měřeného kónickou sondou. Zde hodnoty postupně klesají až do posledního analyzované-

ho dne, kde minimální hodnota byla 0,46. Vzorky s obsahem sušiny 40 % w/w a obsahem 

tuku v sušině 50 % w/w mají poměrně proměnlivý charakter, ale ve své podstatě shodný 

trend se vzorky měřenými cylindrickou sondou. Také hodnoty kohezivnosti nebyly ovliv-

něny počtem penetrací v jednom kelímku při měření kónickou sondou, 
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Graf 5. Znázornění relativní lepivosti tavených sýrů s rozdílným obsahem tuku v sušině 

měřeny za použití dvou druhů sond (1., 2., 3., 6., 10. a 16. den skladování) 

Příklad označení: P20_40/40, kde P je druh sondy a první číslo označuje obsah sušiny a další tuk v sušině. 

Výsledky relativní lepivosti jsou uvedeny v grafu č. 5. Relativní lepivost v podstatě udává 

poměr plochy píku lepivosti a plochy prvního kompresního cyklu. Obsah tuku v sušině  

se významně podílel na hodnotě relativní lepivosti, především u vzorků měřených cylin-

drickou sondou. Vzorek s obsahem tuku v sušině 50 % w/w vykazoval poměrně proměnli-
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vý charakter po celou dobu skladování, zatímco relativní lepivost u vzorku s nižším obsa-

hem sušiny se snižovala postupně s dobou skladování a svého minima dosáhla poslední 

analyzovaný den. Zde byly hodnoty téměř o polovinu nižší než na počátku skladování. 

Oba vzorky hodnocené pomocí cylindrické sondy byly z hlediska výsledků prakticky to-

tožné. Obsah tuku se na hodnotě relativní lepivosti prakticky neodrazil. Naopak v průběhu 

skladování se hodnoty mírně zvyšovaly oproti vzorkům měřeným cylindrickou sondou. 

Aplikace trojnásobné penetrace v jednom kelímku nijak významně neovlivnila hodnoty  

relativní lepivosti, měřené kónickou sondou.     

7.2.2 Vzorky řady II  

Pomocí analýzy textury byly měřeny texturní parametry, a to tvrdost, kohezivnost a rela-

tivní lepivost analogů tavených sýrů s rozdílným obsahem a druhem hydrokoloidu. 
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Graf 6. Závislost koncentrace a druhu hydrokoloidu na tvrdosti tavených sýrů 

 a jejich analogů (1.,14. a 30. den skladování) 

Příklad označení: příklad označení: M 0,10A – tavený sýr s máslem a obsahem arabské gumy o koncentraci 

0,10 % w/w 
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Z grafu 6 lze pozorovat závislost obsahu a druhu hydrokoloidů na tvrdost analogů tave-

ných sýrů. Tvrdost je definována jako síla potřebná pro dosažení dané deformace. Ze zís-

kaných výsledků vyplývá, že druh použitého tuku, což bylo máslo a palmový tuk se na 

hodnotě tvrdosti podílel minoritním, nevýznamným způsobem. Významnější vliv na hod-

notu tvrdosti měla aplikace jednotlivých hydrokoloidů. Přídavek arabské gumy o koncent-

raci 0,10 a 0,25 % w/w ke vzorku taveného sýra s obsahem másla tvrdost téměř neovlivnil 

ve srovnání s kontrolním vzorkem bez aplikace hydrokoloidu. Mírně zvýšené hodnoty tvr-

dosti byly zjištěny pouze po přídavku 0,50 % w/w arabské gumy. Po přídavku lokustové 

gumy ke vzorku s máslem byla zjištěna zvyšující se tvrdost v závislosti na zvyšující se 

koncentraci použitého hydrokoloidu. Hodnoty tvrdosti při koncentraci 0,50 % w/w lokus-

tové gumy dosahovaly téměř 22 N, což představuje asi dvojnásobek tvrdosti sýra bez apli-

kace hydrokoloidu.  

Přídavek arabské gumy ke vzorku s palmovým tukem významně ovlivnil hodnoty tvrdosti 

oproti kontrolnímu vzorku bez přidaného hydrokoloidu. Při použití 0,10 a 0,25 % w/w 

arabské gumy dosahovaly hodnoty u obou vzorků okolo 17 N, zatímco u vzorku bez pří-

davku hydrokoloidu byla tato hodnota na úrovni 11 N. Také přídavek lokustové gumy 

v koncentraci 0,10 % w/w měl na zvýšení tvrdosti podstatný vliv. Dalším zvyšováním kon-

centrace lokustové gumy (až do 0,50 % w/w) však již k nárůstu tvrdosti nedošlo. 

Další významný parametr, který ovlivnil hodnoty tvrdosti byla doba skladování. U všech 

vzorků ať již s obsahem másla či palmového tuku došlo k signifikantnímu nárůstu hodnot 

tvrdosti v průběhu skladování. U vzorků s obsahem másla byly hodnoty tvrdosti 14. a 30. 

den téměř srovnatelné, bez ohledu na použitý druh a koncentraci hydrokoloidu,  

ale v porovnání se vstupními hodnotami (1. den) byly až o 50 % vyšší. Taktéž u vzorků  

s obsahem palmového tuku bylo nejvyšších hodnot tvrdosti dosaženo poslední den sklado-

vání.  
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Graf 7. Závislost koncentrace a druhu hydrokoloidu na kohezivnosti tavených sý-

rů 

 a jejich analogů (1.,14. a 30. den skladování) 

Příklad označení: příklad označení: M 0,10A – tavený sýr s máslem a obsahem arabské gumy o koncentraci 

0,10 % w/w 

Graf 7 prezentuje výsledky hodnoty kohezivnosti. Kohezivnost neboli soudržnost vzorků 

řady II nebyla významně ovlivněna obsahem použitého tuku. Stejně tak hodnoty nebyly 

ovlivněny ani druhem přidaného hydrokoloidu. Hodnoty kohezivnosti byly však mírně 

ovlivněny koncentrací použitého hydrokoloidu, což bylo však patrné pouze u vzorků s pří-

davkem lokustové gumy, kdy se zvyšující se koncentrací mírně rostly i hodnoty koheziv-

nosti. Na druhé straně můžeme u všech vzorků pozorovat klesající trend v hodnotách ko-

hezivnosti v závislosti na době skladování. Nejnižší hodnoty byly zjištěny na konci doby 

skladování.  
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Graf 8. Závislost koncentrace a druhu hydrokoloidu na relativní lepivosti 

 tavených sýrů  a jejich analogů (1.,14. a 30. den skladování) 

Příklad označení: příklad označení: M 0,10A – tavený sýr s máslem a obsahem arabské gumy o koncentraci 

0,10 % w/w 

Výsledky relativní lepivosti, které jsou zobrazeny v grafu 8 ukazují proměnlivý trend 

v závislosti na druhu použitého tuku. Vzorky tavených sýrů vyrobené s obsahem másla, 

měly mírně vyšší hodnoty relativní lepivosti než vzorky s obsahem palmového tuku.    

Z hlediska použitého druhu hydrokoloidu můžeme konstatovat na základě grafického vy-

hodnocení, že je rozdíl v působení hydrokoloidů v návaznosti na použitý tuk. Zatímco  

u másla arabská guma (AG) lepivost snižuje. U palmového tuku můžeme pozorovat stejný 

trend, ale až od vyšších koncentrací. Lokustová guma (LG) lepivost u vzorků s máslem 

taktéž snižuje a to podstatně více než arabská guma (AG), ale u palmového tuku ji naopak 

zvyšuje a to i nad kontrolní vzorek, takže tu můžeme pozorovat opačný vliv. 

 Při použití AG v různých koncentracích ve spojení s máslem nebo palmovým tukem mů-

žeme u obou při vzrůstající koncentraci hydrokoloidu AG pozorovat klesající trend rela-

tivní lepivosti. Dobu skladování můžeme zhodnotit u parametru relativní lepivosti v trendu 

tak, že s rostoucí dobou skladování dochází k poklesu relativní lepivosti u obou použitých 

tuků i u obou použitých hydrokoloidů.  
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7.2.3 Vzorky řady III 

Pomocí analýzy textury byly zjištěny také vybrané texturní parametry, a to tvrdost, kohe-

zivnost a relativní lepivost analogů tavených sýrů s obsahem sušiny 30 % w/w a obsahem 

tuku v sušině 50 % w/w.  
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Graf 9. Závislost koncentrace a druhu hydrokoloidu na tvrdosti tavených sýrů 

 a jejich analogů (1.,14. a 30. den skladování) 

Příklad označení: příklad označení: M 0,10A – tavený sýr s máslem a obsahem arabské gumy o koncentraci 

0,10 % w/w 

V grafu č. 9 můžeme pozorovat, že druh použitého tuku má určitý význam na parametr 

tvrdosti. Zatímco u másla oba použité hydrokoloidy způsobují nárůst tvrdosti, u palmového 

tuku (PT) v případě nižších koncentrací arabské gumy (AG) způsobují trend opačný, tedy 

pokles tvrdosti, u nejvyšší koncentrace byl zaznamenán už nárůst. Růst tvrdosti vykazova-

ly i vzorky palmového tuku s lokustovou gumou (LG). U vzorků s máslem s přídavkem 

hydrokoloidu AG byl u všech tří koncentrací zaznamenán nárůst tvrdosti. Dá se říct,  

že s narůstající koncentrací hydrokoloidu docházelo i k nárůstu tvrdosti tohoto typu vzor-

ků.  Naopak u vzorků s palmovým tukem  a AG můžeme v nižších koncentracích pozoro-

vat opačný, klesající trend oproti kontrolnímu vzorku. K významnému nárůstu oproti kont-

rolnímu vzorku došlo až u nejvyšší koncentrace AG u vzorku s palmovým tukem. Vzorky 
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s máslem a hydrokoloidem LG vykazovali už od nejnižší koncentrací LG vzrůstající trend, 

výraznější než byl u hydrokoloidu AG. Vzorky s palmovým tukem a hydrokoloidem LG 

kopírovaly stejný vzrůstající trend jaký byl naměřen i u másla s použitím LG. Nárůst tvr-

dosti byl ale u PT významnější než u másla. vzrůstající trend. Můžeme tedy konstatovat,  

že jak použití hydrokoloidu, tak i jeho koncentrace ovlivňují významným způsobem tvr-

dost vzorku tavených sýrů. Další významná skutečnost je ta, že se zvyšující se dobou skla-

dování se zvyšuje tvrdost vzorků tavených sýrů.  
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Graf 10. Závislost koncentrace a druhu hydrokoloidu na kohezivnosti tavených 

 sýrů  a jejich analogů (1.,14. a 30. den skladování) 

Příklad označení: příklad označení: M 0,10A – tavený sýr s máslem a obsahem arabské gumy o koncentraci 

0,10 % w/w 

Hodnoty kohezivnosti u modelové řady III analogů tavených sýrů byly významnějším způ-

sobem ovlivněny druhem použitého tuku, hydrokoloidem i jeho koncentrací. U vzorků 

s obsahem másla (M) se ze zvyšující koncentrací arabské gumy (AG) snižují hodnoty ko-

hezivnosti, stejně tak je tomu i u vzorků másla s přídavkem lokustové gumy (LG). Podob-

ný trend můžeme pozorovat i u vzorků s palmovým tukem (PT), kde taktéž dochází  

se vzrůstající koncentrací k poklesu hodnot kohezivnosti.U palmového tuku s přídavkem 

LG není tento trend úplně jednoznačný, nicméně výkyv je pravděpodobně způsoben chy-

bou měření. 
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Z uvedených výsledků lze tedy konstatovat, že s prodlužující se dobou skladování klesá 

soudržnost vzorků analogů tavených sýrů.  

Hodnoty relativní lepivosti nejsou uvedeny v Grafu, jelikož hodnoty byly velmi nízké 

zejména z důvodu nízké sušiny vzorků. Ze zjištěných hodnot vyplývá, že vliv druhu a kon-

centrace použitého hydrokoloidu nevykazovaly významnější změny na hodnoty relativní 

lepivosti. Zaznamenatelné hodnoty byly zjištěny u vzorků s palmovým tukem a obsahem 

0,50 % hmot. w/w lokustové gumy. Celkově můžeme zhodnotit parametr relativní lepivos-

ti v trendu tak, že s rostoucí dobou skladování docházelo k poklesu relativní lepivosti.   

7.3 Diskuze 

V rámci diplomové práce byly měřeny tři řady vzorků s rozdílným obsahem sušiny a tuku 

v sušině. Všechny vzorky byly podrobeny texturní profilové analýze se zaměřením na tvr-

dit, relativní lepivost a kohezivnost. U vzorků řady II a III byla navíc měřena hodnota pH. 

Stanovení hodnoty pH prokázalo, že druh použitého tuku se na hodnotě pH významně ne-

podílí. Významně se ale na hodnotách pH podílí obsah sušiny vzorků, to potvrzují i Lu et 

al. [43]. S klesajícím obsahem sušiny hodnota pH postupně vzrůstá. Stejně významný vliv 

měla také doba skladování. S rostoucí dobou skladování docházelo u všech vzorků k po-

stupnému snížení hodnot pH. Ani druh přidaného hydrokolidu neměl signifikantní vliv na 

hodnotu pH, mírně vyšší hodnoty byly zjištěny pouze u vzorku s obsahem palmového tuku 

a nejvyšším přídavkem lokustové gumy. 

Vzorky řady I, u kterých byla texturní profilová analýza měřena jak cylindrickou tak i kó-

nickou sondou vyplývá, že hodnoty tvrdosti jsou významně ovlivněny obsahem sušiny, 

respektive obsahem tuku v sušině. Hodnoty tvrdosti u vzorků s obsahem 40 % w/w tuku 

v sušině byly zjištěny významně vyšší než vzorky s obsahem tuku v sušině 50 % w/w, a to 

u obou typů sond. Dalším parametrem, který se podílel na hodnotách tvrdosti byla do jisté 

míry doba skladování. Tato skutečnost může být připisována postupnému zpevňování bíl-

kovinné matrice taveného sýra. Hodnoty kohezivnosti i relativní lepivosti se mírně lišily 

v průběhu skladování avšak oba parametry s rostoucí dobou skladování mírně klesaly.  

Hodnotu kohezivnosti významně ovlivnil použitý druh přidaného tuku. Vyšší hodnoty ko-

hezivnosti byly patrné u vzorků s rostlinným polotuhým olejem a naopak nižší hodnoty  

u vzorků s palmovým tukem a kontrolním vzorkem. Obsah tuku obsažený ve vzorcích ten-

to texturní parametr téměř neovlivnil. Naopak doba skladování texturní parametry vý-
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znamně ovlivnila u všech vyrobených vzorků. Bylo zjištěno, že s rostoucí dobou skladová-

ní se pozvolna zvyšuje tvrdost, relativní lepivost i kohezivnost vzorků. 

Z výsledků získaných kónickou sondou za použití tří penetrací v jenom kelímku můžeme 

konstatovat, že počet penetrací neměl signifikantní vliv na hodnoty tvrdosti, kohezivnosti 

ani relativní lepivosti. Lze tedy říct, že při použití této sondy nebyla matrice daného vzorku 

významně poškozena a jeden vzorek může být použit pro více opakování.  

Dále byly pomocí texturní profilové analýzy zjištěny výsledky vybraných texturních para-

metrů vzorků řady II a III. Na texturní parametr tvrdost neměl signifikantní vliv použitý 

druh tuku. Významnější vliv na hodnotu tvrdosti měla aplikace jednotlivých hydrokolidů. 

K významnému nárůstu oproti kontrolnímu vzorku došlo až u nejvyšší koncentrace arab-

ské gumy u vzorku s palmovým tukem. Po přídavku lokustové gumy ke vzorku s máslem 

byla zjištěna zvyšující se tvrdost v závislosti na zvyšující se koncentraci použitého hydro-

koloidu. Přídavek arabské gumy ke vzorku s palmovým tukem významně ovlivnil hodnoty 

tvrdosti oproti kontrolnímu vzorku bez přidaného hydrokoloidu. To potvrzuje i studie Ci-

prysová a kol. [14], kteří ve své práci uvádějí, že tvrdost vzorků se zvyšuje v závislosti na 

zvyšující se koncentraci použitého hydrokoloidu. Další významný parametr, který ovlivnil 

hodnoty tvrdosti byla doba skladování. U všech vzorků ať již s obsahem másla či palmo-

vého tuku došlo k významnému nárůstu hodnot tvrdosti v průběhu skladování. Na hodno-

tách kohezivnosti se nejvíce podílel obsah sušiny. Vzorky s nižším obsahem sušiny vyka-

zovaly také nižší hodnoty kohezivnosti. Na druhé straně můžeme u všech vzorků pozoro-

vat klesající trend v hodnotách kohezivnosti v závislosti na době skladování. Nejnižší hod-

noty byly zjištěny na konci doby skladování, obdobné výsledky zjistili i Ciprysová a kol. 

[14].  

Dalším parametrem sledování byla relativní lepivost. Bylo zjištěno, že se zvyšujícím se 

obsahem tuku v sušině ve vzorcích analogů tavených sýrů relativní lepivost roste. Druh 

použitého hydrokolidu měl na hodnoty relativní lepivosti proměnlivý vliv. Přídavek arab-

ské gumy snižoval hodnoty relativní lepivosti v závislosti na použité koncentraci, přičemž 

se zvyšující se koncentrací relativní lepivost klesala, jak u vzorku s obsahem másla, tak  

i u vzorku s obsahem palmovéhu tuku. Vzorky, které obsahovaly přídavek lokustové gumy 

byly významné pouze u vzorků s obsahem palmového tuku, kde tento hydrokoloid relativ-

ní lepivost naopak zvýšil. Významným činitelem, který ovlivnil relativní lepivost byla opět 
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doba skladování. Jako u výše zmíněných vzorků s rostoucí dobou skladování hodnoty rela-

tivní lepivosti pomalu klesaly. Svého minima dosáhly poslední analyzovaný den. 

Na hodnotě relativní lepivosti se významně podílel obsah tuku v sušině. Vzorek s obsahem 

tuku v sušině 50 % w/w vykazoval poměrně proměnlivý charakter po celou dobu sklado-

vání, zatímco relativní lepivost u vzorku s nižším obsahem sušiny se snižovala postupně 

s dobou skladování a svého minima dosáhla poslední analyzovaný den. Zde byly hodnoty 

téměř o polovinu nižší než na počátku skladování. Oba vzorky hodnocené pomocí cylin-

drické sondy byly z hlediska výsledků prakticky totožné. Obsah tuku se na hodnotě rela-

tivní lepivosti prakticky neodrazil. Naopak v průběhu skladování se hodnoty mírně zvyšo-

valy oproti vzorkům měřeným cylindrickou sondou.   

Tvrdost vzorků řady II se pohybovala v rozmezí 6 – 22 N, kdežto u vzorků řady III rozme-

zíte bylo pouze 0,18 – 1,30 N. Tento rozdíl byl způsoben především rozdílnou sušinou 

obou řad, což taky deklarují Guinee a kol [27].  

Srovnáním vzorků řady II a III ukázalo, že kohezivnost vzorků řady II byla v rozmezí 0,60 

– 0,70, kdežto u vzorků řady III byly tyto hodnoty téměř trojnásobně nižší, což je opět při-

pisováno nižšímu obsahu sušiny.  

Při porovnání hodnot řady II a III vykazovala řada II hodnoty relativní lepivosti 0,20 – 

0,35, kdežto hodnoty řady III byly ve většině případů tak nízko, že se pohybovaly kolem 

nulové hodnoty. Jedniné dvě vyjímky tvořil vzorek s palmovým tukem a koncentrací hyd-

rokoloidu 0,25 % LG a 0,5 % LG, kde hodnoty dosahovaly hodnot kolem 0,30. Hodnoty 

řady III jsou tedy pod úrovní řady II. Tento vliv můžeme přičíst nižší sušině. Zatímco u 

řady II byla sušina 40 % w/w a obsah tuku v sušině 50 %, u řady III byla sušina 30 % w/w 

a obsah tuku v sušině 50 % w/w. Rozdíl byl patrný už při prvotním vizuálním posouzení 

vzorků, kdy vzorky řady III byly z hlediska konzistence daleko řidší než vzorky řady II, 

což se následně projevilo i na parametru relativní lepivosti analogů tavených sýrů. 
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ZÁVĚR 

Cílem diplomové práce bylo vyrobit 3 řady modelových vzorků tavených sýrů s obsahem 

sušiny a tuku v sušině 40 % w/w, dále obsahem sušiny 40 % w/w a tuku v sušině 50 % 

w/w a poslední řada byla vyrobena s obsahem sušiny 30 % w/w a tuku v sušině 50 % w/w. 

Vzorky posledních dvou řad navíc obsahovaly přídavek hydrokoloidů (arabská a lokustová 

guma) v koncentraci 0,10; 0,25 a 0,50 % w/w.  V závislosti na době skladování byly sle-

dovány změny hodnot pH a texturní vlastnosti pomocí texturní profilové analýzy.    

 Nejvýznamnější vliv na hodnotu pH měla doba skladování. S rostoucí dobou skla-

dování hodnota pH postupně klesala.  

 Hodnoty pH byly ovlivněny sušinou resp. obsahem sušiny ve vzorcích. Vyšší hod-

noty pH byly zjištěny ve vzorcích s nižším obsahem sušiny a naopak.  

 Texturní profilová analýza ukázala, že tvrdost jednotlivých vzorků byla závislá na 

obsahu sušiny, ale také obsahu tuku v sušině. Nejvyšší hodnoty tvrdosti byly zjiště-

ny u vzorků s nejvyšším obsahem sušiny a nejnižším obsahem tuku v sušině.  

 Nejvýznamněji se na hodnotách tvrdosti podílela doba skladování stejně jako  

na hodnotách pH.      

 Na hodnotách relativní lepivosti se významně podílel obsah tuku v sušině. Vzorek 

s obsahem tuku v sušině 50 % w/w vykazoval poměrně proměnlivý charakter po 

celou dobu skladování, zatímco relativní lepivost u vzorku s nižším obsahem suši-

ny se snižovala postupně s dobou skladování a svého minima dosáhla poslední ana-

lyzovaný den.  

 Vzorky analogů tavených sýrů měřených pomocí TPA vykazovaly vliv jak druhu 

tuku, tak i závislosti obsahu a druhu hydrokoloidů na tvrdost analogů tavených sý-

rů. U vzorků s obsah sušiny 40 % w/w nebyl druhu použitého tuku tak významný 

jako u vzorků s obsah sušiny 30 % w/w.  

 Významnější vliv na hodnotu tvrdosti měla aplikace jednotlivých hydrokolidů.  

 Další významný parametr, který ovlivnil hodnoty tvrdosti byla doba skladování. U 

všech vzorků ať již s obsahem másla či palmového tuku došlo k významnému ná-

růstu hodnot tvrdosti v průběhu skladování.  
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 Projevil se klesající trend v hodnotách kohezivnosti v závislosti na době skladová-

ní. Nejnižší hodnoty byly zjištěny na konci doby skladování. 

 Relativní lepivost u vzorků s vyšším obsahem sušiny vykazovaly určitou závislost  

z hlediska druhu použitého tuku. Vzorky s obsahem másla vykazovaly mírně vyšší 

hodnoty relativní lepivosti než vzorky s obsahem palmového tuku.  

 Dobu skladování můžeme zhodnotit u parametru relativní lepivosti v trendu tak,  

že s rostoucí dobou skladování dochází k poklesu relativní lepivosti u obou použi-

tých tuků i u obou použitých hydrokoloidů. Tento trend, že s rostoucí dobou skla-

dování dochází k poklesu relativní lepivosti můžeme potvrdit i u vzorků s nižším 

obsahem sušiny. 
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PŘÍLOHA P I: VLIV PŘÍDAVKU LOKUSTOVÉ A ARABSKÉ GUMY 

NA TVRDOST ANALOGŮ TAVENÝCH SÝRŮ  

Influence of addition of locus bean gum and arabic gum on hardness of 

processed cheese analogues  

Ciprysová, Z.1, Weiserová, E.1, Šindlerová, J.2, Janiš, R.1, Buňka, F.2 

1) Ústav technologie tuků, tenzidů a kosmetiky, 2) Ústav technologie a mikrobiologie potra-

vin, Fakulta technologická, Univerzita Tomáše Bati ve Zlíně 

 

Abstract 

The aim of this work was production of processed cheese analogues with arabic gum and 

locus bean gum. Hydrocolloids were added at concentration 0,10; 0,25 and 0,50 % w/w. 

The values of hardness were determined by texture analysis. Hardness of samples was in-

fluenced by type and concentration of applied hydrocolloids. The type of used fat (butter 

and palm soft oil) also affects hardness of processed cheese analogues.  

Úvod 

Tavené sýry jsou vyráběny zahříváním směsi přírodních sýrů s různými tavicími solemi za 

částečného podtlaku a stálého míchání, než je dosažena požadovaná konzistence (Kapoor 

et al., 2008; Bachman, 2001). V posledních letech se rozšiřuje také výroba  

tzv. analogů tavených sýrů, k jejichž výrobě lze použít tuky a bílkoviny nemléčného půvo-

du, tavicí soli aj. (Bachman, 2001). Jejich hlavní výhodou je snížení výrobních nákladů  

na prvotní mléčnou surovinu, která může být zčásti nebo zcela nahrazena levnějšími napří-

klad rostlinnými zdroji (Cunha et al., 2010). Své uplatnění mají analogy tavených sýrů 

především v provozovnách rychlého občerstvení (Guinee et al., 2009). 

Hydrokoloidy lze obecně definovat jako biopolymery sacharidické nebo bílkovinné pova-

hy, které mají vysokou vaznost vody a schopnost ovlivnit strukturu a stabilitu potravinář-

ských gelů. Řada z nich může tvořit trojrozměrné struktury, tzv. gely.  

Mezi hojně využívané hydrokoloidy na bázi polysacharidů se řadí přírodní a modifikované 

škroby, karagenany, pektin, lokustová guma, arabská guma aj. Z bílkovinných hydrokoloi-

dů je to želatina, kazeináty nebo sérové bílkoviny (Phillips et al., 2000).  
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Arabská guma je komplexní polysacharid s rozvětveným řetězcem, jehož hodnota  

pH ve vodném roztoku je neutrální případně mírně kyselá. Hlavní i vedlejší řetězec jsou 

složeny z jednotek β-D-galaktopyranózy spojených vazbou β-(1→3). Oba řetězce jsou 

k sobě vzájemně připojeny vazbou β-(1→6) a navíc obsahují od dvou do pěti jednotek α-

L-arabinofuranózy, α-L-rhamnopyranózy, β-D-glukuronopyranózy a 4-О-methyl-β-D-

glukuronopyranózy připojených především na konci řetězce (Ali et al., 2009). Hlavní řetě-

zec lokustové gumy je složen z jednotek β-D-mannózy spojené vazbou  

β-(1→4) a každá čtvrtá jednotka mannózy je substitiována α-D-galaktózou připojenou  

α-(1→6) vazbou. Poměr mannózy a galaktózy se pohybuje mezi 3,6 – 4,2 (Velíšek  

et al., 2002; Dunstan et al., 2001). Obě gumy jsou používány v potravinách primárně jako 

zahušťovadla v důsledku jejich schopnosti měnit texturní vlastnosti dané látky (Yaseen et 

al., 2005). V mléčných výrobcích se používají u produktů se sníženým obsahem tuku jako 

nositelé plné chuti (Goycoolea et al., 1995).  

Cílem práce bylo studovat vliv přídavků lokustové a arabské gumy do tavených sýrů  

a jejich analogů na vybrané texturní parametry, zejména tvrdost.  

Materiál a metody 

Pro tuto práci byly připraveny tavené sýry a jejich analogy s obsahem sušiny 40 % w/w  

a 50 % w/w tuku v sušině. Jako hlavní suroviny byly použity Eidamská cihla (50 % w/w 

sušiny a 30 % w/w tuku v sušině) v osmitýdenním stupni zralosti, máslo (M; 80 % w/w 

tuku a 18 % w/w vody) nebo palmový tuk (P; 100 % w/w tuku; Hobum, Oele und fette, 

Hamburg, Německo), tavicí soli (Fosfa a.s. Břeclav), lokustová guma (L) nebo arabská 

guma (A) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) a pitná voda. Hydrokoloidy byly přidává-

ny v koncentracích 0,10; 0,25 a 0,50 % w/w. Kromě modelových vzorků byly vyrobeny  

i tzv. kontrolní vzorky bez přídavku hydrokoloidů (s máslem – MK nebo s palmovým tu-

kem PK). Modelové vzorky byly připraveny za pomoci tavicího zařízení Vorwerk Ther-

momix TM31, tavicí teplota 90 °C po dobu 1 minuty. Horká tavenina byla nalita do poly-

propylenových kelímků (průměr 52 mm, výška 50 mm) a uzavřena přivařitelným hliníko-

vým víčkem. Po ochlazení byly výrobky skladovány 30 dnů při teplotě 6±2°C.  

Texturní vlastnosti byly hodnoceny pomocí texturního analyzátoru TA-XTplus (Stable 

Micro Systems, Ltd.). Vzorky byly před měřením temperovány 4 hodiny v temperační ko-

moře při 16°C. Analýza textury byla provedena penetracemi (hloubka 10 mm, rychlost 
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penetrace sondy 2 mms-1, zahájení měření při síle odpovídající 5 g). Test byl proveden 

s použitím sondy o průměru 20 mm (P20). Sledována byla tvrdost, jako maximální síla při 

vtlačení sondy do hloubky 10 mm. Vzorky byly měřeny šestkrát.     

Výsledky a diskuze 

Pomocí analýzy textury byly zjištěny hodnoty tvrdosti tavených sýrů a jejich analogů 

s rozdílným obsahem a druhem hydrokoloidu. 
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Graf 1: Závislost koncentrace a druhu hydrokoloidu na tvrdosti tavených sýrů a jejich 

analogů (zkratky jsou definovány v Materiálech a metodách; příklad označení: M 0,10A – 

tavený sýr s máslem a obsahem arabské gumy o koncentraci 0,10 % w/w;) 

Graf 1 ukazuje hodnoty tvrdosti v závislosti na použitém tuku a koncentraci hydrokoloidu. 

Tvrdost lze definovat jako sílu potřebnou k dosažení deformace výrobku (Floury et al., 

2009). Z výsledků vyplývá, že přídavek arabské gumy o koncentraci 0,10 a 0,25 % w/w  

ke vzorku taveného sýra s obsahem másla tvrdost téměř neovlivnil. Mírně zvýšené hodnoty 

tvrdosti byly zjištěny pouze po přídavku 0,50 % w/w arabské gumy. Po přídavku lokustové 

gumy ke vzorku s máslem byla zjištěna zvyšující se tvrdost v závislosti na zvyšující  

se koncentraci použitého hydrokoloidu. Hodnoty tvrdosti při koncentraci 0,50 % w/w lo-

kustové gumy dosahovaly téměř 22 N, což představuje asi dvojnásobek tvrdosti sýra bez 

aplikace hydrokoloidu. Ribeiro et al. (2004) potvrzuje, že tvrdost a síla gelu se zvyšuje 

s rostoucí koncentrací hydrokoloidu (v určitém intervalu hodnot). Obdobných výsledků 

dosáhli i Mandala et al. (2004). 
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Přídavek arabské gumy ke vzorku s palmovým tukem významně ovlivnil hodnoty tvrdosti 

oproti kontrolnímu vzorku bez přidaného hydrokoloidu. Při použití 0,10 a 0,25 % w/w 

arabské gumy dosahovaly hodnoty u obou vzorků okolo 17 N, zatímco u vzorku bez pří-

davku hydrokoloidu byla tato hodnota na úrovni 11 N. Také přídavek lokustové gumy 

v koncentraci 0,10 % w/w měl na zvýšení tvrdosti podstatný vliv. Dalším zvyšováním kon-

centrace lokustové gumy (až do 0,50 % w/w) však již k nárůstu tvrdosti nedošlo.  

Přídavek jednotlivých hydrokoloidů měl na tvrdost vzorků rozdílný vliv a navíc tento efekt 

byl podmíněn i původem použitého tuku. Aplikace arabské gumy ke vzorku s máslem zá-

visela podstatně na použité koncentraci. U vzorku s palmovým tukem již nejnižší testovaná 

koncentrace tvrdost vzorky výrazně zvýšila a další zvyšování koncentrací již nezapříčinilo 

další nárůst tvrdosti. Obdobné závěry při porovnání sýrů s oběma typy tuků lze vyslovit i 

v případě aplikace lokustové gumy.  

Dalgleish (2006) uvádí, že větší množství přidaných hydrokoloidů může způsobovat vy-

vstávání tuku ve výrobku, avšak neuvádí limitní hranici pro jejich použití. U našich vzorků 

se však toto neprokázalo. Tento jev je způsoben především hydrofilní vlastností polysacha-

ridů a jejich slabou absorpcí na povrchu lipidů. Jako opačný příklad popisuje arabskou 

gumu, která obsahuje menší množství proteinů, jejichž hydrofobní charakter může tomuto 

komplexu propůjčit emulgační vlastnosti.  

Mimo jiné přídavkem lokustové gumy při výrobě analogů tavených sýrů se zabývali také 

Gustaw et al. (2007).  

Závěr 

Hlavním cílem této práce bylo vyrobit tavené sýry a jejich analogy s použitím másla nebo 

palmového tuku a různým přídavkem arabské nebo lokustové gumy v koncentracích 0,10; 

0,25 a 0,50 % w/w. Ze získaných výsledků bylo zjištěno, že přídavek arabské gumy o kon-

centraci 0,10 a 0,25 % w/w téměř neovlivňuje hodnoty tvrdosti u vzorku s máslem. Přída-

vek lokustové gumy ovlivňuje texturní parametry  

ve všech přidaných koncentracích významněji, ale ve větší míře u vzorku s obsahem más-

la. Dále také lze konstatovat, že aplikace arabské gumy s cílem zvýšení tvrdosti  

je vhodnější do analogů tavených sýrů s obsahem palmového tuku, neboť výsledná struktu-

ra výrobku je oproti kontrolnímu vzorku tužší i při nejnižší použité koncentraci. Charakter 
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tuku a zejména obsah doprovodných látek v těchto tucích může podstatně ovlivnit funkč-

nost aplikovaných hydrokoloidů. Tento jev bude třeba v budoucnu detailněji prostudovat. 
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