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ABSTRAKT 

Diplomová práce se zabývá studiem vlivu přídavku proteinu a polysacharidu na vybrané 

vlastnosti tavených sýrových omáĉek. Výroba modelových vzorků byla uskuteĉněna za 

přídavku proteinu (globinu) a polysacharidu (xantanové gumy) v koncentracích 0,5 %;  

1,0 %; 1,5 % a 2,0 % (w/w). U modelových vzorků byly 1. a 14. den po výrobě sledovány 

změny sušiny, hodnot pH, reologických a texturních vlastností. V 7. den skladování vzorků 

byl proveden test stability. Z výsledků lze vyvodit, ţe přídavek globinu a xantanové gumy 

neměl vliv na hodnotu pH ani obsah sušiny. Naopak bylo prokázáno ovlivnění stability, 

reologických a texturních vlastností modelových vzorků. Výraznější změny byly pozoro-

vány s rostoucí koncentrací xantanové gumy, přiĉemţ docházelo k zvyšování pevnosti a 

stability modelových vzorků.  

Klíĉová slova: tavená sýrová omáĉka, polysacharid, protein, reologické vlastnosti, texturní 

vlastnosti 

ABSTRACT 

The diploma thesis deals with the influence of protein and polysaccharide addition on se-

lected properties of processed cheese sauces. Model samples were made with the addition 

of protein (globin) and polysaccharide (xanthan gum) at concentrations of 0,5 %; 1,0 %; 

1,5 % and 2,0 % (w/w). In the model samples, changes in dry matter, pH, rheological and 

texture properties were observed on the day 1
st
 and 14

th
 after production. On the day 7

th
 of 

storage the samples, a stability test was performed. From the results it can be concluded 

that the addition of globin and xanthan gum did not affect the pH or the dry matter content. 

On the contrary, the influence on the stability, rheological and texture properties of the 

model samples was demonstrated. Observations of the model samples showed that hard-

ness and stability increased significantly with increasing xanthan gum concentration. 

Keywords:processed cheese sauce, polysaccharide, protein, rheological properties, textural 

properties  
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ÚVOD 

Technologie výroby tavených sýrů zapoĉala před 100 lety a postupem ĉasu 

s přizpůsobením k poptávce se rozvíjí. V poslední době je pozornost zaměřena na tzv. ana-

logy tavených sýrů. Výrobky, ve kterých je mléĉná sloţka nahrazena rostlinnou, ať uţ ĉás-

teĉně nebo úplně. Pro konzumenty se mnohdy jeví jako zdravější a zajímavější alternativa 

v porovnání s tavenými sýry. Technologie výroby tavených sýrů i tavených sýrových ana-

logů je velmi podobná, lze říci, ţe její největší rozdíl spoĉívá v surovinové skladbě. Mezi 

nový tavený sýrový výrobek patří také tavená sýrová omáĉka, kterou je moţno zařadit me-

zi obě komodity [1,2,3,4]. 

Tavené sýrové omáĉky, které se na trhu objevují teprve několik let nejsou prozatím speci-

fikovány v ĉeské ani evropské legislativě. Jsou k nalezení v mraţené, sušené ĉi polotekuté 

formě.  Uplatnění nachází nejvíce v zařízeních s rychlým obĉerstvením, slouţí jako zvý-

razňovaĉe chuti, omáĉky k pokrmům a další. Vysoký obsah vody, vyšší pH, pouţití prozrá-

lejšího přírodního sýra a další faktory mají za následek vznik méně stabilních emulzí typu 

olej ve vodě, u kterých můţe docházet k separaci tukové fáze. Ze zmíněných důvodu do-

chází ĉasto k přídavku více sloţek, jejichţ úkolem je stabilizovat systém. Jako zajímavá 

varianta se jeví kombinace proteinu a polysacharidu [1,3,4]. 

Diplomová práce se skládá ze dvou ĉástí, a to teoretické a praktické. V teoretické ĉásti 

rozĉleněné do třech kapitol jsou obecně charakterizovány tavené sýry a tavené sýrové ana-

logy. Zmíněny jsou rozdíly mezi produkty a jejich nutriĉní aspekty. Dále je popsána tech-

nologie jejich výroby a poslední ĉást je zaměřena na vlivy ovlivňující reologické vlastnosti 

tavených sýrů a tavených sýrových analogů.  

Praktická ĉást zapoĉala výrobou modelových vzorků tavených sýrových omáĉek. Bylo 

vyrobeno několik produktů lišících se pouţitým proteinem a polysacharidem, jejichţ úko-

lem bylo stabilizovat systém. Na základě provedených výrob byla vybrána surovinová 

skladba, ze které byl utaven reprezentativní a homogenní vzorek. Surovinová skladba ob-

sahovala protein globin a polysacharid xantanovou gumu. Proběhla nová výroba modelo-

vých tavených sýrových omáĉek s jiţ vybranou surovinou skladbou a vzorky byly podrob-

eny chemické, reologické, texturní analýze a byl proveden test stability. Stanovení byla 

posléze vyhodnocena a byl k nim stanoven závěr.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 TAVENÉ SÝRY A TAVENÉ SÝROVÉ ANALOGY 

Technologie výroby tavených sýrů patří k nejmladším oborům mlékárenství, jehoţ historie 

trvá teprve bezmála sto let. Výroba zaĉala v Evropě pravděpodobně s myšlenkou prodlou-

ţit trvanlivost přírodních sýrů, jejichţ trvanlivost závisí na mnoha faktorech jako obsahu 

vody, hygienických podmínkách během výroby a také na podmínkách skladování, přiĉemţ 

tavené sýry patří k oblíbeným a hojně konzumovaným mléĉným výrobkům právě z důvodu 

relativně dobré údrţnosti a snadné pouţitelnosti. V posledních letech dochází na zaměření 

produkce levnější alternativy s širokou škálou funkĉních vlastností, zejména textury a roz-

tíratelnosti, které mohou zvýšit vyuţitelnost a aplikaci tavených sýrů do dalších výrobků. 

Jedná se o tzv. analogy tavených sýrů, jejich produkce zaĉala před více neţ  

40 lety ve Spojených státech a na ĉeském trhu se zaĉaly objevovat v posledních 10 letech 

[1,2,3,5].  

Tavený sýr je mléĉný výrobek, od přírodního sýru se liší tím, ţe není vyroben přímo 

z mléka. Tavené sýry mohou být povaţovány za stabilní emulze typu olej ve vodě, jsou 

získány z přírodních sýrů a mléĉného tuku s přídavkem tavicích solí a dalších mléĉných ĉi 

nemléĉných sloţek. Směs je zahřívána za podtlaku a při stálém míchání, neţ dojde 

k dosaţení homogenní hmoty poţadovaných vlastností. Zatímco analog taveného sýra lze 

charakterizovat podobně jako tavený sýr, tedy jako produkt získaný smícháním vody ole-

je/tuku, proteinů, tavicích solí, hydrokoloidů, konzervaĉních přísad, regulátorů kyselosti a 

dalších přísad v homogenní směs stejnou jako je tavený sýr. Hlavním rozdílem je nahraze-

ní přírodních sýrů jinými zdroji bílkovin a tuků [1,6,7].  

Tavený sýr patří mezi jeden z vedoucích sýrových výrobků spotřebovávaných po celém 

světe, v Ĉeské republice dle statistického úřadu byla jeho spotřeba v roce 2017 1,9 kg na 

osobu za rok. Popularita tavených sýrů můţe být přisuzována široké škále vyuţití, zároveň 

našel své uplatnění jako sloţka dalších výrobků. Navíc i sortiment tavených sýrů zahrnuje 

nemalé mnoţství produktů vzniklých např. kombinacemi jednotlivých druhů přírodních 

sýrů, obsahující různé suroviny mléĉného i nemléĉného původu a různé ochucující sloţky, 

mající rozmanitý typ konzistence. Taktéţ výroba analogů tavených sýrů je velmi rozšířena 

a nadále vzrůstá, zejména díky levnějším rostlinným sloţkám ve srovnání s relativně draţší 

mléĉnou bílkovinou a tukem. Vyuţití analogy nachází zejména v kuchyních a provozov-

nách fast-food, jsou sloţkami zmrazených pizz, lasagní, sýrových panini, dezertů a dalších. 
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Tavené sýrové produkty jsou navíc k dispozici v různých obalových materiálech a 

v různých formách, jako plátky, jednotlivé kusy, ĉi v tubách nebo kelímcích [1,5,6,8,9].  

Na trhu se objevují i tavené sýrové omáĉky, nicméně je nutné podotknout, ţe v literatuře se 

tato problematika objevuje velmi zřídka a k nalezení je pouze pár studií. Nejnověji se tave-

nými sýrovými omáĉkami zabýval autor Salek et.al. [4], který je popisuje jako nové sýrové 

produkty vyskytující se v mnoha formách (zmrazené, polotekuté ĉi suché směsi). Dále 

uvádí, ţe v souĉasné době nejsou definovány legislativou, a tedy můţou být vyrobeny 

s pouţitím mnoha přísad jako je přírodní sýr, tavený sýr, sýrový prášek a další sloţky 

mléĉného i nemléĉného původu. Stejně jako tavené sýry i tavené sýrové omáĉky jsou 

popsány jako stabilní emulze oleje ve vodě a jejich výroba je uskuteĉněna podobně [1,4]. 

Lze je také charakterizovat jako komplexní systém obsahující bílkoviny, tuk, škrob, stabi-

lizátory vyznaĉující se poměrně nízkým obsahem sušiny, obvykle v rozmezí  

18-24 % (w/w). Řadí se mezi skupinu výrobků pouţívaných při výrobě potravin, zejména 

v provozovnách rychlého obĉerstvení, jsou ale také vyuţívány jako souĉásti masových ĉi 

těstovinových pokrmů [10–12]. 

1.1 Charakteristika  

Tavený sýr a roztíratelný tavený sýr charakterizuje Codex Alimentarius [13] jako produkty 

vyráběné mletím, mícháním, tavením a emulgací za pomocí tepla a emulgaĉních ĉinidel 

jednoho ĉi více druhů sýrů s přídavkem nebo bez přídavku mléĉné sloţky ĉi jiných surovin 

v souladu s tímto předpisem. Mezi nemléĉné sloţky, které lze do výroby zařazovat patří 

sůl, ocet, koření v dostaĉujícím mnoţství pro charakterizaci produktu. Pro úĉel aromatizace 

taveného sýra lze přidávat potraviny jiné neţ cukry, které jsou řádně vařené nebo jinak 

upravené, v dostateĉném mnoţství pro charakterizaci produktu za předpokladu, ţe přída-

vek nepřesahuje jednu šestinu hmotnosti celkové pevné ĉásti koneĉného produktu, vypoĉ-

teného na základě sušiny. Dále je moţno pouţívat kultury neškodných bakterií a enzymů 

[13]. 

V ĉeské legislativě je tavený sýr popsán ve vyhlášce ĉ. 397/2016 Sb., která charakterizuje 

poţadavky na mléko a mléĉné výrobky, mraţené krémy a jedlé tuky a oleje, definuje tave-

ný sýr jako sýr, který byl tepelně upraven za přídavku tavících solí. Dle přílohy ĉ. 3 se ta-

vený sýr dělí na dvě podskupiny, a to roztíratelný a tavený sýr s lomem [14]. 
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Na celosvětové úrovni stále chybí jednotná a jasná definice tavených sýrových analogů z 

hlediska právních předpisů, aby docházelo ke správnému znaĉení výrobků, a bylo tedy 

zabráněno klamání spotřebitele. Codex Alimentarius je popisuje jako produkty, které vy-

padají jako sýr, ale v nichţ mléĉný tuk byl ĉásteĉně nebo zcela nahrazen jinými tuky [15].   

Z hlediska legislativy na evropské půdě se tyto produkty nepovaţují za mléĉné výrobky a 

podle Nařízení 6 Evropského parlamentu a Rady (EU) ĉ. 1308/2013 (ĉl. 78 a příloha VII, 

ĉást III), v platném znění, nelze pro jejich oznaĉení pouţít slovo „sýr―. Právní předpisy 

Ĉeské republiky se taktéţ nezabývají pojmem analog, imitace ĉi náhraţka tavených sýrů. 

Existovala zmínka ve vyhlášce Ministerstva zdravotnictví Ĉeské republiky ĉ 4/2008 Sb., 

která se zabývala nejvyšším povoleným mnoţstvím fosforeĉnanů do „tavených sýrů a je-

jich analogů―, nicméně vyhláška byla k 1.11. 2018 zrušena. V jiţ zmíněné vyhlášce definu-

jící poţadavky na poţadavky na mléko a mléĉné výrobky, mraţené krémy a jedlé tuky a 

oleje se vyskytuje pojem tzv. tavené sýrové výrobky, kterým se oznaĉí výrobek, obsahuje 

více neţ 5 % hmotnostních laktózy. Jako, ,sýrový‖ lze uvést na trh mléĉný výrobek, v 

němţ sýr tvoří nejméně 50 % hmotnostních tohoto výrobku [2,3,14,17]. V tabulce 1 je 

uveden obecný přehled sloţek jiných neţ sýry, které jsou povoleny pro výrobu tavených 

sýrů a tavených sýrových výrobků [14].  

Tabulka 1: Obecný přehled složek jiných než sýry pro výrobu tavených sýrů a tavených 

sýrových výrobků [přepracováno dle vyhlášky]. 

Složka jiná než sýr Tavený sýr a tavený roztíratelný sýr 
Tavený sý-

rový výrobek 

 druhově pojmenova-

ný 

druhově nepojmenovaný  

Máslo, máselný tuk, sme-

tana, máselný koncentrát 

pouze pro standardi-

zaci obsahu tuku 

ano ano 

Ostatní mléčné složky ne ano 

obsah nejvýše 5 % hmot.  

laktózy ve finálním taveném 

sýru 

ano 

Jedlá sůl ano ano ano 

Bakteriální kultury ano ano ano 

Enzymy
*
) ano ano ano 

Cukry (sacharidy se sla-

dícím účinkem) 

ne ne ano 

Koření a sezónní zelenina podle druhu výrobku a v mnoţství, které postaĉuje, aby dodalo koneĉ-

nému výrobku charakteristickou chuť 

Ostatní zdravotně nezá-

vadné potraviny 

ano ano 
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*
) zdravotně nezávadné se specifickými úĉinky 

 

V souĉasné době legislativa nedefinuje přímo tavenou sýrovou omáĉku, lze ji oznaĉit za 

výrobek obsahující směs ingrediencí jako je přírodní sýr, sýrové komponenty, tuk, škrob, 

hydrokoloidy a vyznaĉuje se vysokým obsahem vlhkosti [12,18]. 

Při výrobě tavených sýrů a analogů tavených sýrů se předpokládá přítomnost tavicích solí, 

zároveň se zmíněný pojem objevuje ve všech definicích těchto produktů. Samotnou cha-

rakteristiku tavicích solí, které se řadí mezi tzv. potravinářské přídatné látky, v podmín-

kách Evropské unie upravuje Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) ĉ. 1333/2008, 

v platném znění, jako látky, které převádějí bílkoviny obsaţené v sýru do disperzní formy 

za úĉelem homogenního rozloţení tuků a ostatních sloţek [3]. 

1.1.1 Rozdělení tavených sýrů a tavených sýrových analogů  

Existuje celá řada typů taveného sýra, rozdělení tavených sýrů je tedy moţné dle několika 

hledisek, jako je obsah tuku v sušině (TVS), dle pouţitých surovin, z hlediska konzistence, 

taktéţ je moţné dělení na základě chuti. Vyhláška ĉ. 77/2003 Sb., která byla zrušena k 31. 

12.2016 a nahrazena vyhláškou ĉ. 397/2006 Sb. dělila tavené sýry na dvě podskupiny a to 

nízkotuĉné a vysokotuĉné. Tavený sýr s obsahem TVS nejvýše 30 % hmotnostních byl 

oznaĉen jako "nízkotuĉný" a jako vysokotuĉný s obsahem TVS nejméně 60 % hmotnost-

ních [19,20].  

Tavené sýry dle komise pro Codex Alimentarius byly seskupeny do dvou kategorií zaloţe-

ných na fyzikálních vlastnostech produktu, a to tavený sýr a roztíratelný tavený sýr. Hlav-

ním rozdílem mezi těmito kategoriemi je obsah vody, která ovlivňuje reologické vlastnosti, 

kdy roztíratelný sýr je měkĉí [2]. 

Ve Spojených státech musí tavené sýry obsahovat více neţ 51 % w/w přírodního sýra a 

jsou děleny dle mnoţství a druhu sloţky pouţité při výrobě do 4 hlavních následujících 

skupin: 

 pasteurized blended cheese (pasterované směsné sýry),  

 processed cheese blocks (tavené sýry),  

 processed cheese food (tavené sýrové výrobky), 

 processed cheese spreads (tavené sýrové pomazánky) [21]. 
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Analogy tavených sýrů jsou systematicky rozděleny na mléĉné, ĉásteĉně mléĉné nebo ne-

mléĉné výrobky, tedy v závislosti na pouţitých surovinách, přiĉemţ nejběţnější je skupina 

ĉásteĉné mléĉných, kde jsou obsaţeny mléĉné bílkoviny a tuk převáţně rostlinného půvo-

du. V mléĉných a ĉásteĉně mléĉných výrobcích se nejĉastěji vyuţívají sýry typu Mozzare-

la a Cheddar.  Ve Spojených státech jsou rozděleny do dvou kategorií, a to analogový sýr 

se stejnou nutriĉní hodnotou jako tavený sýr známý jako náhradní analog a dále analogy s 

niţší nutriĉní hodnotou tzv. imitace analogů [15,21,22]. 

1.2 Tavené sýry a tavené sýrové analogy ve výživě člověka 

Nutriĉní hodnota nebo také výţivová hodnota potraviny je dána obsahem ţivin a jejich 

vyuţitelností. Vyuţitelnost ţivin se definuje jako míra, kterou je organismus schopen látku 

vyuţít v místě jejího působení. V lidském organismu je rozdílná a závisí na řadě faktorů. 

Mezi potraviny s vysokou výţivovou hodnotou patří mléko, mléĉné výrobky, vejce, maso 

a další [23].  

Různé druhy sýrů se pokládají za potraviny s vysokou nutriĉní hodnotou a za vhodné zdro-

je vápníku, fosforu, bílkovin a vitaminu, zejména riboflaminu. Nutriĉní hodnotu tavených 

sýrů podmiňují suroviny, ze kterých jsou vyrobeny, kdy hlavní bílkovinou je kasein. Je 

všeobecné známo, ţe tavené sýry se vyznaĉují vysokým obsahem tuku a sodíku. Se sou-

ĉasným nárůstem obezity, která je spojena s nízkou fyzickou aktivitou a spotřebou potravin 

a nápojů s vysokou energetickou hodnotou se na trhu objevů stále ĉastěji výrobku s niţším 

obsahem tuku [1,6,15,21,22]. Dle Spoleĉnosti pro výţivu [24] by celkový podíl tuku 

v energetickém příjmu neměl překroĉit 30 % energetické hodnoty. Tuk přítomný v tave-

ném sýrech pochází z 90 % z přírodního sýra, dále z jiných mléĉných sloţek jako je sušená 

smetana a bezvodý mléĉný tuk. Mléĉný tuk se vzájemným poměrem nasycených, monone-

nasycených a polynenasycených, který je přibliţně 1,00:0,35:0,07, neodpovídá výţivovým 

doporuĉením, která uvádí poměr 1,0:1,4:0,6.  Kvůli vysokému obsahu nasycených mast-

ných kyselin je nutno do stravy spoleĉně s tavenými sýry zahrnovat i výrobky s vyšším 

obsahem mononenasycených a především polynenasycených mastných kyselin, aby byl 

naplněn optimální poměr příjmu těchto mastných kyselin. Jedním z moţných způsobů, jak 

docílit sníţení obsahu tuku je pouţití nízkotuĉných sýrů při výrobě tavených sýrů [1,6]. 

Zpracovávané potraviny jsou znaĉně konzumovány v mnoha zemích a pokládají se za po-

tencionální zdroj příjmu vysoké hladiny sodíku. Zvýšený příjem sodíku ze stravy můţe mít 
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za následek hypertenzi, vaskulární a kardiovaskulární onemocnění. Zejména z těchto dů-

vodů vládní a zdravotnické organizace po celém světě stanovily maximální limity pro pří-

jem sodíku. Spoleĉnost pro výţivu v Ĉeské republice stanovuje příjem soli na max. 5–7 g 

za den, kdy se zároveň preferuje pouţívání soli obohacené jódem. Obsah sodíku 

v tavených sýrech je podmíněn obsahem tavicích solí, které jsou nutné ke vzniku homo-

genního a stabilního produktu. V posledních letech je velká snaha o výrobu tavených sýrů 

se sníţeným obsahem tavicích solí, obvyklé mnoţství sodíku v taveném sýru je asi 650 aţ 

1596 mg na 100 g taveného sýra. Koncentrace sodíku v tavených sýrech se sníţeným ob-

sahem by se měla pohybovat v rozmezí 488 aţ 1200 mg sodíku na 100 g taveného sýra. 

Hranice obsahu sodíku u tavených sýrů s nízkým obsahem sodíku by měla být rovna ĉi 

niţší neţ 280 mg sodíku na 100 g sýra. Další moţností sniţování obsahu sodíku v tavených 

sýrech je nahrazování chloridu sodného jinými solemi.  Obecně platí, ţe ať jiţ sniţování 

obsahu sodíku i jeho nahrazování vede při výrobě taveného sýra ke změnám ve fyzikálně-

chemických, reologických, funkĉních a také smyslových vlastnostech produktu [6,21,24].   

Analogy tavených sýrů jsou obvykle na americkém kontinentě vyrobeny tak, aby byly nu-

triĉně ekvivalentní ĉi v některých případech mají vyšší nutriĉní hodnoty neţ přírodní sýry 

pro výrobu tavených sýrů. Vyšší obsah vitaminů a minerálních látek získávají fortifikací. 

Při pouţití nenasycených a polynenasycených mastných kyselin a bez přídavku sýra nebo 

másla se mohou jevit jako nutriĉně přijatelnější, protoţe neobsahují cholesterol, jehoţ 

nadměrný příjem je v posledních letech velmi diskutován, protoţe je jedním z rizikových 

faktorů při vzniku onemocnění srdce a cév. Cholesterol jako doprovodná látka ţivoĉišných 

tuků je v lidském organizmu nezbytný pro správnou funkci buněĉných membrán, růst a 

obnovu tkání organismu, také slouţí jako prekurzor ţluĉových kyselin nezbytných k ab-

sorpci ţivin, zároveň je běţně syntetizován v lidském organismu. Je nutné zmínit, ţe rizi-

kovost cholesterolu nespoĉívá pouze v jeho přítomnosti v konzumované potravině, ale v 

jeho nadměrném příjmu stravou [1,12,15,22].   
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2 VÝROBA TAVENÝCH SÝRŮ A TAVENÝCH SÝROVÝCH 

ANALOGŮ 

Výroba tavených sýrů zahrnuje přeměnu nerozpustné bílkoviny sýra do rozpustné formy, 

která váţe vodu, emulguje volný tuk uvolněný ze sýra nebo přidáván ve formě másla, a tím 

vytváří stabilní produkt. Technologie výroby tavených sýrových analogů je obdobná jako 

pro tavené sýry, nejvíce se liší skladbou surovinové směsi, zejména pouţitými zdroji pro-

teinu, nicméně bez ohledu na pouţité suroviny má být proces rychlý a nekomplikovaný 

[1,2,15,22,25].   

Tavené sýry je moţné vyrábět diskontinuálně nebo kontinuálně, přiĉemţ diskontinuální 

způsob je v zemích střední Evropy ĉastější, vlastní produkci diskontinuálně vyráběných 

sýrů lze rozdělit na následující fáze:  

1. Příprava směsi urĉené k tavení, 

2. Urĉení sloţení tavicích solí,  

3. Vlastní proces tavení připravené směsi,  

4. Balení taveniny, chlazení, skladování a expedice [1,2,25].   

Příprava směsi zahrnuje výběr vhodného typu a mnoţství přírodního sýra nebo různých 

proteinů u sýrových analogů, tavicích solí a volitelných sloţek, přiĉemţ sloţení závisí na 

poţadavcích, které jsou kladeny na tavený sýr a tavený sýrový analog. Bere se ohled 

zejména na obsah sušiny, tuku v sušině, poţadovanou chuť a konzistenci výrobku 

[1,2,15,22,26].  

2.1 Surovinová skladba 

Mezi základní a zároveň tradiĉní suroviny pro výrobu tavených sýrů patří přírodní sýry, 

máslo, tavicí soli a voda. Skladba analogů taveného sýra je vytvořena kombinací proteino-

vých zdrojů, tuků a olejů, vody, tavicích solí a vody [1,2,15,27].  

2.1.1 Proteiny 

Proteiny, jak jiţ bylo uvedeno, jsou jednou z hlavních sloţek tavených sýrů a jejich analo-

gů. Vytváří souvislou síť, v níţ je rozptýlena tuková fáze. Rozpustné proteiny emulgují 

volnou tukovou fázi a zvyšují viskozitu fáze vodné. Typ, mnoţství, struktura, obsah mine-

rálních látek a rozpustnost proteinů ovlivňují fyzikálně-chemické, reologické vlastnosti a 
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stabilitu tavených sýrů a tavených sýrových analogů.  Při výrobě tavených sýrů jsou hlav-

ním zdrojem přírodní sýry a dále jiné mléĉné bílkoviny, u analogů se vyuţívají i rostlinné 

bílkoviny [1,2,15,25].   

           Přírodní sýr  

Přírodní sýr je definován jako mléĉný výrobek, vyrobený vysráţením mléĉné bílkoviny 

z mléka, prokysáním a oddělením podílu syrovátky. Sráţení kaseinových micel je proces, 

při kterém se kaseinové bílkoviny převedou ze stavu koloidního roztoku do stavu gelu. Dle 

způsobu vysráţení dochází k dělení sýrů na sladké a kyselé. Sladké sýry jsou vysráţeny 

pomocí syřidla ĉi jiných koagulaĉních ĉinidel enzymatického charakteru, kyselé sráţení 

kaseinových bílkovin je provedeno úpravou hodnoty mléka na izoelektrický bod kaseino-

vého komplexu, který je v rozmezí pH 4,6 aţ 5,0. U zrajících sýrů dochází k dalšímu pro-

cesu, a to zrání sýrů, který lze charakterizovat jako biochemické a mikrobiologické změny 

po prokysání sýrů. Probíhá za různých podmínek a souĉinnosti jiných mikroorganismů, 

coţ má za následek vznik sýrů s různými organoleptickými vlastnostmi [2,28,29].     

Většina tavených sýrových produktů je vyráběna z přírodního sýra, kdy se výrobky liší 

jeho pouţitým druhem a mnoţstvím. Obecně lze říci, ţe se vyuţívají takové sýry, které 

jsou pro danou oblast typické. Ĉedar je nejvíce pouţívaným sýrem v Austrálii a USA, v 

Ĉeské republice se vyuţívají zejména sýry holandského typu s nízkodohřívanou sýřeninou, 

sýry švýcarského typu s vysokodohřívanou sýřeninou se do surovinové skladby tavených 

sýrů zařazují méně. Na Balkáně sýry s pařenou sýřeninou a na Blízkém a Středním Výcho-

dě sýry zrající/skladované v solném nálevu (po předchozím odsolení v pitné vodě) [3,22].     

Vhodný výběr přírodních sýrů je nezbytný pro výrobu tavených sýrů a souvisejících pro-

duktů, za důleţitá kritéria se pokládá stáří sýra, pH, chuť, obsah vápníku a kaseinu, zmíně-

né parametry ovlivňují funkĉní vlastnosti taveného sýra [2,3.22,25].     

Praktickou výhodou výroby tavených sýrů je skuteĉnost, ţe do jejich surovinové skladby 

lze zahrnout i přírodní sýry s různými, především mechanickými vadami, které by nebylo 

moţné uvádět do oběhu pro přímý prodej spotřebiteli. Kvůli zdravotní nezávadnosti finál-

ního výrobku se nedoporuĉuje vyuţívat přírodní sýry s mikrobiologickými vadami. Ob-

zvláště nebezpeĉné jsou suroviny kontaminované plísněmi kvůli produkci mykotoxinů 

[1,30].     
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Mléčné proteiny jiné než přírodní sýr  

Mléĉné proteiny poskytují polotvrdou konzistenci taveného sýrového výrobku 

s nerozpadající se strukturou a dobrou krájitelností. Hlavním zdrojem bílkovin pro tavené 

sýrové analogy mléĉného původu jsou kyselý a sladký kasein, kaseináty, sušené odstředě-

né mléko a syrovátkové bílkoviny. Obzvláště sladký kasein a kaseináty převládají ve výro-

bě díky svým funkcím (hydratace, emulzifikace tuku). Mezi další výhody sušeného kasei-

nu patří jeho chuť a stabilita při skladování [2,5,15,22,25,31].      

Kyselý a sladký kasein se liší v technologii výroby a následně ve sloţení, sladký kasein se 

získává sladkým sráţením za pomocí syřidla, kyselý kasein sráţením za přídavku kyselin 

nebo bakterií mléĉného kvašení, jejich produktem je kyselina mléĉná. U sladkého i kyselé-

ho sráţení dojde k zisku sraţeniny, která se dále krájí a vytuţuje. Následně propráním do-

chází k odstranění laktózy a dalších látek rozpustných ve vodě. Dalšími kroky jsou odstře-

ďování, sušení, mletí nebo lisování, a následně třídění dle velikosti ĉástic [32-35].      

Sladký kasein se pouţívá ve výrobě ĉastěji, vyuţívá se pro výrobu blokových tavených 

sýrových produktů, protoţe obecně zvyšuje pevnost ve srovnání s kyselým kaseinem, zá-

roveň má vyšší obsah minerálu a niţší schopnost vazby vody [5,31]. 

Kyselý kasein bývá také pouţíván jako zdroj bílkovin při výrobě analogů tavených sýrů, 

vyuţívá se hlavně pro výrobky s roztíratelnou konzistencí. Nejprve musí být pomocí alka-

lických ĉinidel přeměn na kaseinát (sodný nebo vápenatý). Nicméně při pouţití kyselého 

kaseinu jako hlavního zdroje bílkovin mohou finální výrobky zanechávat lepkavý pocit 

v ústech spolu s nepříjemnou pachutí [2,31]. 

Syrovátkové bílkoviny jsou levné zdroje bílkovin s vynikající nutriĉní hodnotou [36]. Je-

jich přídavek do tavené směsi ovlivňuje tuhost a senzorické vlastnosti finálních výrobků. 

Ke zvýšení tuhosti tavených sýrových výrobků dochází díky vzájemným interakcím syro-

vátkových proteinů a jejich interakcím s kaseinovými bílkovinami při zvýšené teplotě. Sy-

rovátkové bílkoviny se pouţívají jako látky zvětšující objem potraviny, tedy jako plnidlo 

[2,25,32].  

Další moţností aplikace mléĉného proteinu jsou tzv. koprecipitáty. Skládají se jak ze syro-

vátkových bílkovin, tak i z kaseinových bílkovin. Výroba zahrnuje tepelné ošetření mléka 

na teplotu 80–95 °C, následuje sráţení proteinů okyselením a přídavek CaCl2. Přídavek 

koprecipitátu způsobuje vzrůst tuhosti taveného sýra nebo taveného sýrového analogu. Je 
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moţno jimi nahradit aţ 40 % kaseinu a finální výrobek bude stále vykazovat uspokojivou 

strukturu [22, 32-34]. 

Rostlinné proteiny 

Nahrazením mléĉných proteinů rostlinnými proteiny dojde ke sníţení nákladů na surovinu, 

nicméně některé z rostlinných zdrojů mohou dodávat výrobkům charakteristické neţádoucí 

příchutě. Můţe docházet k potíţím při vytváření ţádoucí struktury sýra, protoţe rostlinné 

proteiny postrádají specifické vlastnosti kaseinů/kaseinátů. Mají tendenci mít větší moleku-

lární velikost, vykazují sloţité kvartérní struktury. Na rozdíl od mléĉných bílkovin jsou 

vystaveny komplexním interakcím se sebou samými a dalšími sloţkami potravinové matri-

ce. Proto jsou ĉasto pouţity ve spojení s kaseináty [2,21,22,31].  

Historie produktů podobným sýrům na bázi rostlinných bílkovin sahá jiţ do Starověké Ĉí-

ny, kdy vyráběli sufu – fermentovaný sójový tvaroh. Publikace o produkci sójového mléka 

jsou v zaznamenány v západní literatuře od roku 1911, a spolu se sójovou bílkovinou hraje 

v mlékárenském průmyslu důleţitou roli. Mezi rostlinnými proteiny je sójová bílkovina 

jednou z velmi nutriĉně významných díky dobře vyváţenému obsahu aminokyselin a 

mastných kyselin. Uvádí se, ţe biologická hodnota sójového proteinu je vyšší neţ u kasei-

nu, nicméně senzorická hodnocení sójových produktů ukazují, ţe se ve finálních výrobcích 

objevuje specifická chuť [15,21,22,37,38].     

Dalším moţným zdrojem bílkoviny pro analogy tavených sýrů je hrách, který má vysoký 

obsah proteinu. Se srovnání se sójou vykazuje niţší iniciace pro vznik alergických reakcí, 

díky vysoké rozpustnosti umoţňuje snadnější zaĉlenění do potravin s vysokou vlhkostí. 

Objevují se nové metody slouţící ke zmírnění silné příchutě hrachu, která se ĉasto projevu-

je v sýrech [21,39].      

Mezi další proteiny rostlinného původu zařazované do surovinové skladby tavených sýro-

vých analogů patří např. škrob, rýţový protein, proteinové izoláty sóji, hrachu [15,21].      

2.1.2 Tavicí soli  

Tavicí soli jsou jedna z hlavních sloţek tavených sýrů a tavených sýrových analogů, jejich 

funkce při výrobě spoĉívá ve vytvoření homogenní emulze, která vznikne při zahřátí a mí-

chání směsi za přítomnosti vody. Bez jejich přídavku by došlo ke sledu reakcí, které by 

měly za následek destrukci membrán pokrývající tukové kuliĉky a jejich následné roztání. 
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To by dále zapříĉinilo spojování tukových kuliĉek do větších shluků nechráněných lipo-

proteinovou membránou. Vyšší teplota a pH směsi v rozmezí 5,0 – 5,5 by měly za násle-

dek agregaci a kontrakci kaseinových bílkovin z přírodního sýra a uvolnění vody, coţ by 

vedlo k oddělení hydrofilní a hydrofobní fáze, tedy ke vzniku heterogenní směsi. Tavicí 

soli se při zpracování taveniny uplatňují při fyzikálně – chemických změnách sýra tím, ţe 

regulují pH, podporují uvolňování vápníku z kaseinu a celkovou změnou strukturálních a 

fyzikálních vlastností sýra, vĉetně disperze tukových kuliĉek [1,2,3,21].      

Tavicí soli v anglické literatuře známy jako „emulsifying salts― bývají někdy nesprávně 

oznaĉeny jako emulgátory, lepší pojmenování jsou emulgující ĉinidla, protoţe v pravém 

slova smyslu o emulgátory jako povrchově aktivní látky nejde. Jejich klíĉovou úlohou je 

upravit prostředí v tavené směsi, aby přítomné proteiny (zejména kaseiny, popř. jejich hyd-

rolytické štěpy) mohly uplatnit své přirozené vlastnosti emulgátorů [1,3,21].  

Kaseiny, popř. jejich hydrolytické štěpy prostřednictvím vápenatých můstků tvoří trojroz-

měrnou síť přírodního sýra (proteinovou matrici). Přídavkem tavicích solí, přibliţně 

2 aţ 3 % hmotnostních z celkového produktu, dojde k odštěpení vápníku, který je vázán na 

proteinovou matrici sýra. Dochází k výměně iontů vápníků za ionty sodíku, touto výměnou 

dochází ke zvýšení rozpustnosti kaseinu, kdy nerozpustné vápenaté soli jsou přeměněny na 

rozpustnější sodné soli [1,21].     

 

Obrázek 1:Schématické vyjádření iontů sodíku za ionty vápníku při tavení přírodních 

sýrů(A- anion tavicí soli, SER- serinové zbytky [3]     
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Literatura uvádí poţadavky, které by tavicí soli měly splňovat, aby byly co nejvhodnější 

pro pouţití při výrobě tavených sýrů. Tavicí sůl by měla být silným emulgaĉním ĉinidlem 

schopným měnit roztavený sýr na hladkou, krémovou emulzi bez separace oleje. Při ochla-

zování by tato emulze měla ztuhnout na pevný sýr, zároveň by tavicí směs neměla být ne-

příznivě ovlivněna přítomností tavicích solí. Při skladování taveného sýry nesmí tavicí soli 

vykazovat ţádnou tendenci krystalizovat. Tavicí soli by měly být lehce rozpustné a bez 

škodlivých látek [2].      

Výrobcům tavených sýrů jsou průmyslové tavicí soli dodávány jako směsi několika látek, 

přiĉemţ jejich přesné sloţení a mísící poměry jednotlivých sloţek jsou obchodním tajem-

stvím výrobců a dodavatelů tavicích solí. Výrobci směsi charakterizují pouze pomocí úĉin-

nosti tavicích solí v oblasti výměny iontů (vápenatých za sodné), krémování a úpravy pH 

[3,40].      

 V praxi se jako tavicí soli pouţívají soli s vícesytnými anionty (především fosforeĉnany, 

jejich polymery a citrany) a monovalentními alkalickými kovy (zejména sodíkem) [40,41].       

Fosforeĉnany patří mezi soli odvozené od kyseliny trihydrogenfosforeĉné (H3PO
4
) a tvoří 

skupinu slouĉenin, pro něţ je spoleĉné to, ţe obsahují anion (PO4)
3-

. Rozlišujeme je na 

monomerní (jednoduché fosfáty) a polymerní (s víceĉetnými) fosforeĉnany. Lépe jsou mo-

nofosfáty známé pod názvem ortofosforeĉnany. Z kyselých ortofosforeĉnanů za podmínek 

vysoké teploty a odštěpením vody kondenzátu vznikají polymerní fosfáty (kondenzované 

fosfáty). Polymerací se mohou úĉastnit i delší řetězce fosforeĉnanů za vzniku polyfosfo-

reĉnanů, tedy polymery s více jak 2 fosfory v molekule.  Pro výrobu tavených sýrů jsou 

nejdůleţitějšími tavicími solemi polyfosforeĉnany s krátkým řetězcem (difosfáty a trifosfá-

ty) a polyfosforeĉnany s dlouhým řetězcem (Grahamovy soli). Fosforeĉnany v tavených 

sýrových výrobcích podstatně ovlivňují vlastnosti kaseinových frakcí a jejich hydrolytic-

kých štěpů prostřednictvím úpravy prostředí, dále prostřednictvím reakcí, při nichţ se na-

váţí na bílkoviny, ĉímţ dojde ke změně jejich vlastností. Mezi nejdůleţitější funkce patří 

úprava pH prostředí, některé vykazují i pufrovací schopnost, dále klíĉovou vlastnost pro 

tradiĉní výrobu tavených sýrů schopnost odštěpovat z prostředí a vázat na sebe monova-

lentní i polyvalentní kationty kovů. Dále vykazují během procesu tavení schopnost zvýšení 

vaznosti vody přítomných bílkovin, coţ je spoleĉně s ovlivnění tvorby gely jsou klíĉové při 

utváření finální konzistence tavených sýrů. Je nutné také zmínit antimikrobní úĉinky fosfo-

reĉnanů, jsou především vůĉi grampozitivním bakteriím, některým plísním a kvasinkám 

[1,2,40].       
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Citraty jsou soli kyseliny citronové, citrát sodný byla první tavicí sůl pouţita k výrobě ta-

vených sýrů. Citrat trisodný je nejvíce vyuţíván z řady citranů, jeho chování je podobné 

orthofosforeĉnanům. Má vysokou pufrovací schopnost a je pouţíván především ve směsích 

s jinými tavicími solemi – zejména polyfosforeĉnany [2,40].        

           Snížený obsah tavicích solí  

V posledních letech existuje trend ve sniţovaní obsahu tavicích solí z hlediska výţivy kvů-

li obsahu sodíku, jak bylo uvedeno v kap. 1.2. Vzhledem k významné úloze tavicích solí 

kaţdé sníţení je nutno provádět s opatrností a musí zahrnovat úpravu jedné ĉi dvou sloţek 

během výroby.  Sníţení obsahu tavicích solí má za následek ovlivnění jeho funkĉních 

vlastností jako je pevnost a tavitelnost [15,42].         

Obvyklá alternativa redukce sodíku je aplikace tavicích solí na bázi draslíku. Další moţ-

ností je smíchání tavicích solí obsahujících draslík ve vhodném poměru se sodnými solemi 

bez narušení aktivity. Při pouţití draselných solí probíhá výměna vápníku za draslík, 

sekvestrace a hydratace vápníku para-kaseinem způsobená výměnou draslíku s vápníkem 

má za následek funkĉní a smyslové vlastnosti podobné tavenému sýru vyrobenému s tavi-

cími solemi na bázi sodíku.  Gupta et.al. [15] zhodnotili úĉinky tavicích solí na smyslové a 

texturní vlastnosti taveného sýra a dospěl k závěru, ţe tedy tavicí soli na bázi draslíku mo-

hou nahradit tavicí na bázi sodíku. Byly však zaznamenány změny v některých vlastnos-

tech taveného sýra, jako je zvýšení lomu, vyšší pevnost, niţší tavicí schopnost. Nicméně 

studie nezahrnují fakt, ţe draselné soli způsobují hořkost produktu, coţ je primárním ome-

zením stupně substituce sodíku draslíkem. Existují studie zkoumající zaĉlenění tzv. bloká-

torů hořké chuti do tavených sýrů s vysokým obsahem draslíku, a to arginin, kvasnicový 

extrakt a hydrolyzované rostlinné bílkoviny, které by maskovaly hořkou chuť [15, 21,43].   

Další metodou nahrazení tavicích solí je pouţití tradiĉních emulgátorů, např. Tween 80, 

které přímo reagují s tukem, aĉkoliv v této oblasti prozatím nebyl proveden rozsáhlý vý-

zkum. V práci Carić a Kaláb [3] autoři uvádí, ţe lze nahradit aţ 50 % tradiĉních tavicích 

solí monoacylglyceroly bez ovlivnění výsledného produktu. Byly vyuţity další emulgátory 

jako dodecylsulfát sodný, glycerol monostearát, u všech zmíněných se projevovalo zvýšení 

emulgace ve výrobku. Zároveň bylo prokázáno, ţe přídavek koprecipitátů mléĉných bílko-

vin umoţňuje sníţení mnoţství pouţitých tavicích solí. Nicméně pouţití emulgátorů oproti 

levnějším tavicích solí se pro výrobce nejeví jako ziskové a zároveň by na výrobku muselo 
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být uvedeno více sloţek, coţ můţe být jeden z aspektů při rozhodování při koupi u spotře-

bitelů [3,21].    

Úspěšná aplikace hydrokoloidů jako náhrada tavicích solí v tavených sýrech a jejich analo-

zích umoţňuje mimo jiné sníţení koncentrace sodíku, vyuţití biologicky rozloţitelných 

přídavných látek z obnovitelných zdrojů namísto fosforu, vývin nových výrobků s příno-

sem pro lidské zdraví. V roce 2000 Pluta et.al. [3] pouţili při výrobě vybrané hydrokolidy 

jako náhradu tradiĉních tavicích solí, konkrétně vyuţili modifikovaný škrob, lokustovou 

gumu, xantanovou gumu a nízkometylovaný pektin. Poměrně uspokojivých výsledků do-

sáhli s modifikovaným škrobem a lokustovou gumou. Dále tavicí soli hydrokoloidy nahra-

zoval Schäffer et al. [3], nicméně autoři specifikovali pouze, ţe se jednalo o hydrokoloidy 

rostlinného původu a výrobky byly přijatelné pro spotřebu.  Další práce se zabývaly apli-

kací nízkometylovaného pektinu (v kombinaci s lecitinem), lokustové gumy, modifikova-

ného škrobu, karagenanů (κ- a ι-karagenany) a kombinace dikarboxylových organických 

kyselin a jejich sodných solí jako náhrad tradiĉních tavicích solí. Ze studií vyplynulo, ţe 

při pouţití pektinu (ani v pouţití s lecitinem) nelze získat homogenní produkt, naopak 

makroskopicky (organolepticky) i mikroskopicky homogenního produktu bylo dosáhnuto 

při vyuţití κ-karagenanu Ĉerníková et al. [3,44].       

2.1.3 Tuky a oleje 

Přítomnost tuku v tavených sýrech a analozích podstatně ovlivňuje proces krémování a tím 

tedy výslednou konzistenci, nicméně jeho absence nezabrání procesu krémování jako ta-

kovému. Jeho vliv zejména na tuhost a roztíratelnost je vysvětlována schopností mléĉného 

tuku narušit kontinuitu a kompaktnost proteinové matrice [2,3,15].   

Přibliţně 90 % tuku v tavených sýrech pochází z přírodního sýra, i přesto vyţadují doplň-

kové přidání tuku, aby došlo k zajištění uspokojivé struktury a smyslových vlastností. V 

tavených sýrech se pouţívají především mléĉné tuky jako máslo, smetana. U analogů 

zejména nemléĉného původu dochází k nahrazení mléĉných tuků nejĉastěji rostlinnými 

oleji, typicky sójový olej, palmový olej a řepkový olej a jejich hydrogenovaných forem.  

Rostlinné tuky přináší funkĉní přínosy, sníţení nákladů a zdravotní výhody. Spoleĉným 

výsledkem většiny studií zaměřených na nahrazování mléĉných tuků rostlinnými je, ţe 

oleje lišící se sloţením mastných kyseliny ovlivňují jeho fyzikálně-chemické vlastnosti, 

coţ následně ovlivňuje texturní vlastnosti tavených sýrových výrobků [12,15,21,25,41].   
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Přímá náhrada nasycených tuků nenasycenými můţe negativně ovlivnit organoleptické 

vlastnosti, protoţe je prokázáno, ţe nasycené tuky poskytují pevnější konzistenci, zatímco 

výrobky z rostlinných tuků jsou výrazně měkĉí. Existují techniky vedoucí ke ztuţování 

nenasycených olejů, jako je interesterifikace, hydrogenace ĉi organogelace vedoucí ke 

vzniku oleogelů [45]. Studie autorů Grimaldi, Alcântara, Viotto [15] ukázala, ţe pouţití 

ĉásteĉně hydrogenovaného sójového tuku s teplotou tání 36 °C, místo máslového oleje s 

teplotou tání 34 °C vede k roztíratelné konzistenci analogu taveného sýra [15].   

Od 90. let se zaĉala rozvíjet výroba výrobků s nízkým obsahem tuku. Při výrobě takových 

produktů je nutno vzít v úvahu, ţe dojde k změně chuti a textury. Při redukci tuků dojde k 

zpevnění proteinové matrice a k sníţení tekutosti při tavení, coţ vede k tvrdé a drobivé 

struktuře. Miur et.al. [6] se zaměřili na smyslové vlastnosti tavených sýrů se sníţeným ne-

bo nízkým obsahem tuku. Uvedli, ţe sníţené mnoţství tuku vede k sníţení smetanovosti, 

zvýšení kyselosti a hořkosti tavených sýrů. Zároveň se zvýšila zrnitost a lepkavost. Nedáv-

né výzkumy se zaměřily na nahrazení tuku za úĉelem získání produktu s přijatelnou struk-

turou, chutí a funkĉními vlastnostmi. Dosud ţádná surovina nenahradí vlastnosti tuku, 

nicméně jsou náhraţky jako jedny z alternativ pro jedince s nízkokalorickou dietou [6,15].   

2.1.4 Další suroviny 

Do surovinové skladby tavených sýrů i tavených sýrových analogů jsou většinou přidáva-

ný i další suroviny ať uţ z technologických, funkĉních nebo senzorických vlastností, např. 

hydrokoloidy, regulátory kyselosti, konzervaĉní látky. Přídavek tvarohu zajistí zvýšení 

tukuprosté sušiny, taktéţ se přidává do směsí obsahující velmi zralé přírodní sýry za úĉe-

lem dodání kaseinu. Pro zvýšení obsahu je moţné přidávat smetanu, která můţe výrobek 

zároveň příjemně zjemnit. Při výrobě produktů s nahrazenými tradiĉními surovina ĉasto 

výrobci vyuţívají přídatné látky na bází hydrokoloidů, jejich cílem je zlepšit vaznost vody 

a stabilizovat konzistenci. Masová sloţka, ţampiony ĉi zelenina apod., tedy přísady ovliv-

ňující chuť a barvu se přednostně uplatňují u tzv. sýrů s příchutí [1,2,15,44].     

Regulátory kyselosti jako kyselina citronová, kyselina mléĉná, kyselina fosforeĉná, kyseli-

ny adipová, kyselina jableĉná nebo kyselina octová se se obecně přidávají na konci výroby 

tavených sýrových analogů, jejich přidáním se sníţí hodnota pH z rozmezí 8,0 – 9,0 na 

průměrné hodnoty 6,0 – 6, 6 tedy hodnoty typické pro tavené sýry, hodnoty se nicméně 

mohou lišit v závislosti na aplikaci koneĉného výrobku. Vedle antimikrobních úĉinků, 

okyselení směsi přispívá také ke zlepšení chuti. Nejĉastěji pouţívanými jsou kyselina ci-
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tronová a mléĉná, pouţívají se v koncentraci 0,2-1,0 %, přídavek i koncentrace záleţí na 

typu kyseliny [2,15].     

2.2 Příprava směsi určené k tavení a vlastní proces tavení  

Přírodní sýry jsou zbaveny obalového materiálu, prochází kontrolou kvality, následně se 

dle stanovené receptury jednotlivé sloţky naváţí. Sýrové bloky rozřeţou na menší ĉástice a 

obvykle i rozmělní pro usnadnění tavby, kdy zvýšení povrchové plochy umoţňuje lepší 

interakci ať uţ s přidanými sloţkami nebo vodou, následně i přenos tepla to směsi při sa-

motné tavbě [2,3,46,47].      

Připravená a rozmělněná směs je dopravena k tavicímu kotli, který se liší v závislosti na 

způsobu výroby sýra (diskontinuální nebo kontinuální), typu pouţívaných míchacích sys-

témů a mechanismu ohřevu (nepřímé vytápění nebo přímé vstřikování páry do kotle). Do-

chází k promíchání rozmělněného taveného sýra s dalšími surovinami (máslo, voda, tavicí 

soli apod.). Spádovými trubkami, šneky, ĉerpadly, popř. ruĉně dochází k nadávkování su-

rovin do tavicích kotlů, které se následně uzavřou a dochází k samotnému procesu tavení. 

[1,3,25,48].      

Tavení je obecně proces s fyzikálně-chemickým charakterem vyvolávající změny 

v koloidním a disperzním stavu sýrové hmoty, který nezpůsobuje degradaĉní změny bílko-

vin [49]. Tavba můţe probíhat za sníţeného tlaku (0,04 – 0,50 MPa), který zajišťuje ĉás-

teĉné vakuum, aplikace podtlaku můţe regulovat úroveň vlhkosti a nepřítomnost pachů a 

vzduchu, který by v koneĉných produktech mohl tvořit vzduchové bubliny. Během krátké-

ho ĉasového úseku dojde ke zvýšení teploty na tzv. tavicí teplotu, která je udrţována zpra-

vidla několik minut, přiĉemţ zvolená doba závisí na pouţité tavicí teplotě a poţadované 

konzistenci [1,2,3,25,48,50].      

Teplota tavení je uváděna různé, obecně lze najít široké rozpětí 70 aţ 120 °C v závislosti 

na výrobci, typu pouţitého zařízení k tavení a v neposlední řadě vyráběného druhu výrob-

ku. U diskontinuálního tavení jsou vyuţívany pasteraĉní teploty 80-95 °C po dobu 5-15 

minut, přiĉemţ doba výdrţe samotné tavicí teploty je 1-3 minuty. U novějšího způsobu 

výroby tavených sýrů, tedy kontinuálního je aplikován proces sterilace, tavení probíhá při 

teplotách v rozmezí 130-145 °C pouze po dobu několika sekund v tenké vrstvě. Poté do-

chází k vymíchávání směsi pro dosaţení krémování. Vyšší teploty zajišťují delší trvanli-
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vost koneĉných produktů usmrcením neţádoucí mikroflóry, která se můţe vyskytovat 

v přírodních sýrech [32,34,51-54].      

Vzniklá tavenina by měla být lesklá, hladká, nemělo by docházet k uvolňování kapek tuku, 

musí mít poţadovanou viskozitu, nesmí se „trhat― ani lepit na obal [34].      

Bylo jiţ uvedeno, ţe technologie výroby tavených sýrových analogů se velmi neliší od 

technologie výroby tavených sýrů. Literatura charakterizuje proces následovně. Pořadí 

přídavku sloţek se liší v závislosti na konstrukci zařízení, druhu sloţek, parametrech výro-

by. Obecně se do nejprve dávkují suché přísady (kasein a jeho deriváty syrovátkové bílko-

viny, tavicí soli, hydrokoloidy) a voda. Směs se zahřívá přímým ohřevem na teplotu  

~ 50 ° C a míchá po dobu 2-3 minut. Následuje přidání tuku (sójový olej, palmový olej 

nebo řepkový olej) a směs se zahřeje na teplotu ~ 85 ° C a takto se za stálého míchání udr-

ţuje po dobu 5 aţ 8 minut, následně dochází k vytvoření horké roztavené hmoty. Po přidá-

ní regulátorů kyselosti a aromatizujících látek dochází k vytváření a formování struktury 

během chlazení. Podmínky tavení jako ĉas a teplota mají vliv na funkĉní vlastnosti a trvan-

livost koneĉného produktu [1,2,15,32].        

2.3 Balení taveniny, její chlazení a další zpracování  

Horká utavená směs je automaticky dávkována do vhodných obalů, teplota při plnění by 

neměla poklesnout pod 65-70 °C, tím dochází k zabránění mikrobiální kontaminace a je 

zajištěna niţší viskozita [3,34,55].      

Tavenina se formuje a balí do klasické hliníkové folie s nátěrem, aby hliník nepřicházel do 

styku s potravinou nebo do plastových různě tvarovaných obalů, kelímků atp. Vychlazený 

sýr se skladuje při teplotě 4-8 °C [3,56].      
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3 FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ REOLOGICKÉ VLASTNOSTI 

TAVENÝCH SÝRŮ A TAVENÝCH SÝROVÝCH ANALOGŮ 

Vědní obor reologie má původ v řeĉtině, její doslovný překlad je věda o toku. Zabývá se 

studiem proudění a deformací látek, zejména jejich chování v přechodové oblasti mezi 

pevnými látkami a kapalinami. Navíc se pokouší definovat vztah mezi napětím působícím 

na daný materiál a výslednou deformací nebo tokem, ke kterým dochází. Reologické vlast-

nosti jsou urĉeny měřením síly a deformací jako funkce ĉasu. Reologické chování hraje 

významnou roli v řadě technologických operacích při zpracování potravin [57-60].        

Z hlediska materiálové inţenýrství lze tavený sýr oznaĉit jako viskoelastický materiál, ne-

boť není jenom výhradně elastický (jako ideální pevná látka) ani ĉistě viskózní (jako ideál-

ní kapalina). V důsledku této charakteristiky jsou funkĉní vlastnosti tavených sýrových 

výrobků definovány jako vlastnosti, které řídí jeho deformaci a chování proudění při vy-

stavení vnějším silám [25]. Reologické vlastnosti tavených sýrů a potaţmo i tavených sý-

rových analogů jsou důleţitým nástrojem pro studium a identifikaci strukturních a textur-

ních vlastností. Tvrdost, tavitelnost a rovnoměrný tok směsi při tavení patří mezí některé z 

důleţitých a ţádoucích funkĉních a reologických vlastností taveného sýra. Termín tavitel-

nost se pouţívá nejĉastěji k definování funkĉnosti sýra, je popsán jako rozsah toku rozta-

veného sýra a jeho rozprostření při zahřívání.  Reologie se zabývá deformací vzorků tave-

ných sýrových výrobků za pouţití různých druhů přístrojů neboli jak materiály reagují na 

pouţité síly a deformace.  Výsledky analýz slouţí k pochopení vlivu sloţení surovinové 

skladby, procesu výroby a skladování na reologické vlastnosti tavených sýrových výrobků 

[57,61,62].          

Na reologické vlastnosti tavených sýrů a jejich analogů má vliv sloţení surovinové směsi, 

např. vliv obsahu sušiny/vlhkosti, obsah tuku a proteinů, různé sloţení tavicích solí a jejich 

koncentrace, stupeň prozrálosti přírodního sýra, pouţití hydrokoloidů a jejich koncentrace, 

vliv hodnoty pH taveniny, koncentrace iontů vápníků a fosfátů.  Zmíněné vlivy jsou inten-

zivně studovány, zatímco vliv procesních parametrů je studován ojediněle [3,63,64].          
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3.1 Vliv surovinové skladby 

3.1.1 Obsah vlhkosti/sušiny, proteinů, tuků 

Existuje pouze několik prací zabývající se vlivem proteinů a tuků na vlastnosti tavených 

sýrů. Studie Lee et. al [65] zkoumala vliv obsahu proteinu (10-20 % w/w) a obsahu tuku 

(0-40 % w/w) na viskoelastické vlastnosti modelových vzorků tavených sýrů, dospěli 

k závěru, ţe s rostoucím obsahem proteinu a klesajícím obsahem tuku tuhost tavených sýrů 

rostla, přiĉemţ byl zjištěn významnější vliv obsahu proteinu ve srovnání s obsahem tuku 

[3,65].          

Studie z roku 2012 od autora Solowieja [66] zkoumala vliv proteinu s tukem v tavených 

sýrových analozích s kyselým kaseinem jako zdrojem bílkovin. Tvrdost analogu vzrostla 

se zvyšováním mnoţství kaseinu a sníţeným obsahem tuku, ale při velmi vysokých hodno-

tách kaseinu a velmi nízkých hodnotách tuku došlo k výraznému sníţení tvrdosti.  Guinee 

a O´Callaghan [3] se zaměřili na vliv obsahu bílkovin a tuku při stejném obsahu tavicích 

zvýšeným obsahem bílkovin, zároveň došlo k sníţení tavitelnosti při pouţití vysokých tep-

lot (170 °C a 240 °C). Další ze studií zabývající se vlivem obsahu sloţek na konzistenci 

tavených sýrů dochází k závěru, ţe se zvyšuje tuhost vzorků s klesajícím obsahem 

tukuprosté sušiny [3,67].            

Voda napomáhá při rozpouštění tavicích solí, hydrataci proteinů a dispergování sloţek, 

sniţuje tvrdost a pevnost taveného sýra, zároveň zlepšuje tavitelnost směsi. Nevýhodu ta-

veného sýra s vysokým obsahem vody je jeho náchylnost ke zkáze. Analýza vody, ĉi ana-

lýza obsahu sušiny je jedním z důleţitých kritériích kontroly kvality finálního výrobku, 

neboť změny vlhkosti mohou ovlivnit texturní vlastnosti a ţivotnost taveného sýra [65,68].             

3.1.2 Vliv prozrálosti přírodního sýra  

Mnoţství, stáří a sloţení přírodního sýra výrazně ovlivňují strukturu a chuť taveného sýra.  

Během procesu zrání přírodních sýrů je bílkovinná sloţka hydrolyzována na peptidy a ĉást 

i na volné aminokyseliny, dochází k proteolýze kaseinu ĉinností systémů enzymů přítom-

ných zákysových i nezákysových bakterií mléĉného kvašení, dále díky enzymům vykazu-

jících zbytkovou aktivitu nativních enzymů mléka a syřidla. Poměr zhydrolyzovaného a 

nerozštěpeného (intaktního) kaseinu je významný parametr ovlivňující konzistenci tave-

ných sýrů. Obsah zhydrolyzovaného kaseinu se zvyšuje v přírodním sýru během skladová-
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ní, pouţitím vyzrálejšího sýru získáváme jemnější produkt s roztíratelnější konzistencí, 

směs je lépe tavitelná a výrobek má plnější chuť, nicméně můţe vykazovat horší stabilitu a 

tvorbu příliš ostré chuti. Naopak tavený sýr vyrobený z neprozrálé suroviny vykazuje pev-

nější a pruţnější strukturu, zároveň i výroba z těchto sýrů je nákladově efektivnější, 

nicméně zařazení vysokého mnoţství neprozrálého sýra vede k horší tavitelnosti, moţnosti 

vzniku gumovitého produktu s prázdnější chutí. Chuť taveného sýra při pouţití méně vy-

zrálého přírodního sýra lze zlepšit pouţitím enzymově modifikovaného sýra, který přispívá 

k intenzivnější chuti, udává se, ţe intenzita chuti 15 aţ 30x vyšší neţ u běţného sýra, a to 

při zrání jiţ během 1-3 dnů [1,2,22,69].             

V praxi dochází ke kombinaci výhod jak vyzrálých, tak nevyzrálých sýrů. tzv. blokové 

tavené sýry vykazující dobrou řeznost a pruţnost jsou vyrobeny převáţně z nezralých sýrů, 

zatímco středně zralé aţ zralé sýry se vyuţívají k výrobě roztíratelných výrobků [1-3].             

3.1.3 Vliv obsahu směsi tavicích soli 

Selekce vhodných tavicích solí je jedním z důleţitých kroků při výrobě tavených sýrů. V 

praxi se obvykle pouţívá směs tavicích solí. Stanovení konkrétní skladby pro konkrétní 

tavený sýr není jednoduché, nicméně existuje řada faktorů na, kterých je výběr a sloţení 

tavicí směsí závislý, zejména: 

 konkrétní surovinové skladbě (druh a stupeň prozrálosti přírodního sýra, zastoupení 

tvarohu, reworku a dalších sloţek), 

 cílové složení (pH, obsah mléĉných bílkovin a nemléĉný sloţek)  

 typ taveného výrobku (poţadované vlastnosti, především konzistence),  

 výrobní podmínky (typ výrobního zařízení, míchání, doba a teplota tavení, způsob 

dopravy taveniny k balicím strojům a technologie balení, průběh chlazení taveniny 

apod.) 

Přiĉemţ pro méně prozrálé sýry je nutný vyšší přídavek tavicích solí, protoţe obsahují více 

intaktního kaseinu a nerozpustného vápníku ve srovnání s více prozrálými sýry. Pouţití 

různých kombinací tavicích solí (mono-, di – a polyfosforeĉnanů) vede k produkci tave-

ných sýrových výrobků s různou konzistencí (od snadno roztíratelných aţ po tuhé) a růz-

nými funkĉními vlastnostmi. Dalším faktorem při výběru tavicích soli je ĉasto i jejich cena 

[2,40,70].             
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Zvýšení koncentrace tavicích solí (u všech typů) sniţuje tavitelnost a zvyšuje pevnost ta-

vených sýrů při stejném pH. Výše zmíněnou skuteĉnost dokazuje práce autora Buňka et al. 

[3], ze které vyplývá, ţe v intervalu 2,0 – 3,0 % (w/w) tavicích solí roste tuhost modelo-

vých vzorků se zvyšující se koncentrací tavicích solí. Tyto jevy jsou způsobeny zvýšenou 

disperzí kaseinu během tavení a větší homogenizací tuku, která při chlazení vytváří struk-

turu taveného sýra [2,3,22].               

Ve studii Shirashoji et.al. [71] o úĉinku typu tavicí soli na plátkové tavené sýry s pouţitím 

4 tavících solí: citratu trisodného (TSC), ortofosforeĉnanu sodného (DSP), hexametafosfo-

reĉnanu sodného (SHMP) a pyrofosforeĉnanu tetrasodného (TSPP) v koncentraci 2,5 % 

bez úpravy pH. Výsledky texturního hodnocení ukázaly, ţe tavený sýr vyrobený pomocí 

DSP a SHMP měl spíše kašovitou a drobivou texturu, zatímco tavený sýr vyrobený s TSPP 

vykazoval tuhou a gumovitou strukturu. Studie autora Fox et. al. [71] zjistila, ţe citráty 

slabě váţí vápník a vykazují nízkou schopnost tvořit stabilní disperze koloidních ĉástic ve 

vodě, naproti tomu nové studie ukázaly, ţe TSC má vysokou schopnost chelatace vápníku 

a vysokou peptizaci kaseinu.             

Bylo jiţ uvedeno, ţe se v průmyslu vyuţívají vícesloţkové směsi tavicích solí, nicméně aţ 

během několika posledních let bylo provedeno několik studií, které by se touto tematikou 

zabývaly. Práce El-Bakry et al. [3] se zabývala vlivem směsi TSC a DSP na vlastnosti ta-

vených sýrů, z uvedené studie vyplynulo, ţe tvrdost tavených sýrů se zvyšuje s rostoucím 

obsahem TSC na úkor DSP [3,22,72].           

Další práce (např. Awad et al. 2002; Weiserová et al., 2011; Buňka et al., 2012, 2013) do-

kazují, ţe  sloţení binárních a ternárních směsí tavicích solí fosforeĉnanů mají vliv na tex-

turní vlastnosti tavených sýrů. Ve studiích byl stanoven specifický poměr fosforeĉnanu 

disodného k difosforeĉnanu tetrasodnému (přibliţně 1:1 a 3:4), při kterém tvrdost tavených 

sýrů rostla, soudrţnost a přilnavost se sníţily. Vliv tohoto specifického poměru se sníţil 

s rostoucím relativním mnoţstvím sodné soli polyfosfátu, v případě, ţe mnoţství přesáhlo 

60 %, vliv specifického poměru se stal zanedbatelným [72].           

3.1.4 Vliv pH 

Hodnota pH přírodního sýra a následně taveniny významně ovlivňuje konzistenci a stabili-

tu finálního výrobku, ĉím více se jeho hodnota blíţí izoelektrickému bodu kaseinů (uzanĉ-

ně pH ≈ 4,6) tím dochází ke sníţení náboje na proteinech, vyrovnává se intenzita kladných 
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a záporných nábojů a tím intenzivnější jsou intermolekulární interakce bílkovin, projevují-

cí se agregací proteinů a sníţenou vazností vody. Tavené sýry s nízkým pH jsou tuhé aţ 

drobivé, a suché. Tyto projevy můţeme pozorovat při pouţití např. feta sýrů, který se řadí 

ke kyselým sýrů s hodnotou pH mezi  

4,6 – 4,9. Naopak při vyšší hodnotě pH dochází ke sníţení elektrostatických interakcí, ros-

te negativní náboj proteinů, coţ zapříĉiňuje jejich odpuzování. Výrobky jsou schopny vá-

zat více vody, jsou velmi měkké aţ rozbředlé, zároveň u nich nastávají ĉastěji problémy s 

minimální dobou trvanlivosti. Při hodnotách pH v rozmezí 5,6 – 6,0 se tavenina vyznaĉuje 

tvorbou homogenní sítě s rovnoměrnou distribucí tukových kuliĉek a je optimální pro roz-

tíratelné tavené sýry. Z výše uvedeného vyplývá, ţe posunu hodnot pH lze vyuţívat pro 

výrobu některých specifických výrobkových skupin. U blokových ĉi krájitelných tavených 

sýrů se hodnoty pH pohybují na úrovni 5,0 – 5,5, vyšší hodnoty pH 6,5 –7,0 se vyuţívají u 

tavených sýrových omáĉek [1,2,3,25,71,73].         

3.1.5 Hydrokoloidy 

Mezi velmi rozmanitou skupinu polymerů patří hydrokoloidy, které se vyznaĉují dlouhým 

řetězcem hydroxylových skupin, coţ z nich ĉiní hydrofilní slouĉeniny se schopností vytvá-

řet viskózní roztoky, pseudogely nebo gely ve vodě. Hydrokoloidy mohou být sacharidic-

kého nebo proteinového typu, nativní ĉi modifikované škroby, karagenany, různě esterifi-

kované pektiny, lokustová guma a další se řadí mezi hydrokoloidy na bázi polysacharidů. 

Mezi bílkovinné hydrokoloidy patří např. ţelatina, sérové bílkoviny, kasein a jeho soli 

apod.   Oba typy hydrokoloidů se aplikují k zahuštění a stabilizaci produktů, v zpracováva-

ných potravinách mají velmi široké uplatnění tím, ţe zlepšují viskozitu a strukturu. Potra-

vinové hydrokoloidy jsou ĉasto vyuţívaný u výrobků se sníţeným obsahem tuku pro kom-

penzaci fyzikálně-chemických změn způsobených právě redukcí tuku [3,25,71,73,75,76].           

Při výrobě tavených sýrů a tavených sýrových analogů se hydrokoloidy pouţívají hojně. 

Hlavní funkcí hydrokoloidů v tavených sýrech je vazba vody, poskytování vhodné viskozi-

ty tedy zahušťování produktu a zlepšení pocitu v ústech při konzumaci, proto mají vliv na 

texturní vlastnosti taveniny. Jejich výběr do surovinové skladby tavených sýrů závisí na 

faktorech jako rozpustnost, hydrataĉní chování, dispergovatelnost, sluĉitelnost s mléĉnými 

proteiny a dalšími látkami a optimální rozmezí pH [3,25].              

Hydrokoloidy na bázi polysacharidů jsou spolu s tavicími solemi v analozích tavených 

sýrů klasifikovány jako stabilizátory. Polysacharidy jsou přítomny v mnoha potravinách a 
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obecně přispívají k jejich struktuře, textuře a stabilitě. Gustav a Mleko [77] pouţili xanta-

novou gumu, κ -karagenan, lokustovou gumu a jejich směsi k úpravě texturních vlastností 

tavených sýrových analogů obohacených o izolát syrovátkového proteinu. Jejich závěrem 

bylo, ţe zvýšena koncentrace směsí κ -karagenanu a polysacharidů zvýšila pevnost a sníţi-

la lepivost tavených sýrových analogů.  Hydrokoloidy se běţně vyskytují v surovinových 

skladbách tavených sýrů a tavených sýrových analogů s vysokým obsahem vody a nízkým 

obsahem proteinů, slouţí tedy jako náhraţky proteinů. Vhodné kombinace hydrokoloidů  

a jejich koncentrace jsou nezbytné pro zajištění poţadovaných vlastností jako krájitelnost  

a roztíratelnost. Zároveň vykazují vysokou vaznost vody a produkt stabilizují [15,77].         

Ĉasto pouţívanými hydrokolidy na bázi polysacharidů jsou přírodní a modifikované škro-

by, karagenan, pektin, xantanová a lokustová guma [27].         

3.2 Vliv procesních parametrů a skladování 

Podmínky při výrobě tavených sýrů jako je tavicí teplota, doba tavení, rychlost při míchání 

a rychlost chlazení mají významný vliv na výsledné funkĉní vlastnosti tavených sýrů.  

Existuje pouze několik studií zabývajících se vlivem procesních parametrů na reologické 

vlastnosti tavených sýrů a tavených sýrových analogů. Výsledky jsou navíc v mnoha pří-

padech protichůdné, jako důvod nesouladu se jeví pouţití různých druhů typů tavených 

sýrů (bloky, pomazánky, analogy tavených sýrů), odlišná surovinová skladba, různý obsah 

sušiny, tuku apod. při jednotlivých studiích [3,25,64,78].       

Vlivem teploty tavení se zabývá studie Lee et al. [3], kdy tavený sýr vyráběli při 4 různých 

teplotách (80,100,120 a 140 °C), zjistili, ţe s rostoucí teplotou vzrostla pevnost tavených 

sýrů. Buňka et al. [3] uvádí, ţe dochází obvykle k zvýšení tuhosti při zvyšování tavicí tep-

loty obecně do 100 °C.        

Bowland a Foegeding [3] se zaměřili na vliv doby tavení (10, 20, 30 minut) suroviny při  

80 °C a konstantní rychlosti míchání na konzistenci blokových tavených sýrů, konstatovali, 

ţe síla gelu v koneĉném produktu vzrostla s delší dobou tavení. Naproti tomu studie z roku 

2000 od autora Swenson at al. [3] došla k závěru, ţe s prodlouţením doby tavení se sniţuje 

pevnost tavených sýrů. Jejich experiment byl proveden s nízkotuĉnou tavenou sýrovou 

pomazánkou s dobou tavení 0-20 minut při teplotě 75 °C a konstantní rychlosti míchání. 

Ĉerníková et. al. [78] také zaznamenala zvyšování tuhosti tavených sýrů s prodluţující se 

dobou výdrţe.  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 35 

 

Objevují se i studie zaměřené na vliv procesních parametrů na tavené sýrové analogy. Dle 

Kapoora a Metzgera [78] zvýšení teploty a doby tavení zvyšuje tvrdost a pevnost tavených 

sýrových analogů, přiĉemţ ale sniţuje jejich tavitelnost. Sníţení tavitelnosti při prodlouţe-

ní doby tavicího procesu dokládá práce Kuo et al. [3]. Vlivem parametru různého poĉtu 

otáĉek na imitace tavených sýrových bloků se zabývali Noronha et.al [79]. Výsledky uka-

zují, ţe se zvyšujícím se poĉtem otáĉek roste tuhost finálního výrobku, zvyšuje se kohe-

zivnost, taktéţ roste elastický modul G´, zároveň dojde ke zmenšení velikosti tukových 

kuliĉek. 

Na vliv rychlosti chlazení na texturu a reologické vlastnosti tavených sýrů za pouţití směsí 

tvrdých a polotvrdých sýrů holandského typu se zaměřili Piska a Štětina [25].  Produkty 

ochlazovali po dobu dvou různých ĉasů, pomalé chlazení (tavený sýr dosáhl teploty 20 °C 

za přibliţně 50 hodin) a rychlé chlazení (tavený sýr byl ochlazen na teplotu 20 °C za méně 

neţ hodinu). Zjistili, ţe tavený sýr ochlazován pomalu je výrazně pevnější, naproti u rychle 

zchlazeného sýra byla pozorována lepší roztíratelnost, měkká konzistence a vyšší lepka-

vost k hliníkové fólii [64]. 

Během skladování tavených sýrů můţe docházet k polymorfizmu mléĉného tuku a pokra-

ĉujícím změnám jeho krystalické formy, mírnému sníţení hodnot pH, hydrolýze tavicích 

solí, tyto jevy mají za následek mírné tuhnutí tavených sýrů [3].          

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 36 

 

II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL PRÁCE 

Hlavním cílem práce bylo studium vlivu přídavku proteinu (globinu) a polysacharidu (xan-

tamové gumy) na vybrané vlastnosti modelových vzorků tavených sýrových omáĉek. Prá-

ce byla rozĉleněna na dílĉí cíle:  

 Vyrobit modelové vzorky tavených sýrových omáĉek o obsahu sušiny 30 % (w/w) 

a obsahu tuku v sušině 40 % (w/w) s přídavky globinu a xantanové gumy v koncen-

tracích 0,5 %; 1,0 %; 1,5 %; 2,0 % (w/w), 

 Provést základní chemickou analýzu u vzorků v podobě stanovení obsahu sušiny  

a hodnot pH v 1. a 14. den po výrobě, zhodnotit stabilitu vzorků v 7. den po výrobě,  

 Pomocí dynamické oscilaĉní reometrie a texturní profilové analýzy sledovat vliv 

přídavku xantanové gumy a globinu na reologické a texturní vlastnosti tavených sý-

rových omáĉek,  

  Interpretovat výsledky a stanovit závěry.   
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5 METODIKA PRÁCE 

K provedení experimentu byly vyrobeny, dle stanovené surovinové skladby, 4 řady skláda-

jící se z 16 variant modelových vzorků tavených sýrových omáĉek s obsahem sušiny  

30 % (w/w) a obsahu tuku v sušině 40 % (w/w).  

K základním surovinám byl přidán protein v podobě globinu a polysacharid  

xantanová guma. Ke vzrůstajícím koncentracím globinu 0, 5 %; 1,0 %; 1,5 %; 2,0 % (w/w) 

byla přidána xantanová guma v koncentracích 0, 5 %; 1,0 %; 1,5 %; 2,0 %. (w/w). Řady 

vzorků jsou prezentovány v přehledné tabulce 2. 

Tabulka 2: Modelové vzorky tavených sýrových omáček  

 I. řada II. řada III. řada IV. řada 

Globin 0,5 % (w/w) 1,0 % (w/w) 1,5 % (w/w) 2,0 % (w/w) 

 

Xantanová 

guma 

0,5 % (w/w);  

 1,0 % (w/w);  

 1,5 % (w/w);  

  2,0 % (w/w). 

0,5 % (w/w);  

 1,0 % (w/w);  

  1,5 % (w/w);  

   2,0 % (w/w). 

0,5 % (w/w);  

 1,0 % (w/w);  

  1,5 % (w/w);  

   2,0 % (w/w). 

0,5 % (w/w);  

 1,0 % (w/w);  

  1,5 % (w/w);  

   2,0 % (w/w). 

. 

Modelové vzorky tavených sýrových omáĉek byly po výrobě uchovány při teplotě 6 ± 2 °C 

a následně podrobeny základní chemické, reologické a texturní analýze. Chemická analýza 

zahrnovala měření pH a stanovení obsahu sušiny. Sledování texturních a reologických 

vlastností bylo pomocí texturní profilové analýzy zaměřené na sledování tvrdosti, koheziv-

nosti a relativní lepivosti vzorku, a dynamické oscilaĉní reometrie. Zmíněná stanovení byla 

provedena 1. a 14. den po výrobě. Byl proveden i test stability a tepelné stability vzorků 

tavených sýrových omáĉek, a to 7. den po jejich výrobě.  

5.1 Výroba modelových vzorků 

Pro výrobu vzorků modelových tavených sýrových omáĉek byly pouţity následující suro-

viny:  

 přírodní sýr eidamská cihla [7-týdenní zralost; obsah tuku v sušině 30 % (w/w), 50 

% sušiny, výrobce: LACRUM Velké Meziříĉí, s.r.o., Ĉeská republika], 
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 máslo [obsah tuku v sušině 82 % (w/w), 84 % (w/w) obsah sušiny, výrobce: 

MADETA, a.s., Ĉeská republika], 

 pitná voda, 

 směs tavicích solí [jejich poměrové zastoupení: 60 % polyfosforeĉnan sodný 

(HEXA 68), 30 % hydrogenfosforeĉnan sodný (DSP), 10 % difosforeĉnan tetra-

sodný (TSPP), výrobce: FOSFA, a.s., Břeclav, Ĉeská republika], 

 xantanová guma [v mnoţství 0, 5 %; 1,0 %; 1,5 %; 2,0 % (w/w), výrobce: SIGMA-

ALDRICH, s.r.o., Ĉeská republika], 

 VEPRO 95 HV globin [v mnoţství 0, 5 %; 1,0 %; 1,5 %; 2,0 % (w/w), výrobce: 

VEOS, Belgie]. 

Výroba modelových vzorků tavených sýrových omáĉek byla provedena na Ústavu techno-

logie potravin, Fakulty technologické, Univerzity Tomáše Bati ve Zlíně pomocí zařízení 

Stephan UMC-5 (Stephan Machinery GmbH, Německo). Nejprve byl přírodní sýr nakrájen 

na kostky o hraně cca 2 cm, následně byl vsypán do výrobníku, kde došlo pomocí noţů k 

jeho rozemletí při 3000 ot. /min. K takto nasekanému sýru byly následně přidány další su-

roviny, a to máslo, směs TS, xantanová guma ve zvolné koncentraci a voda. Za pomocí 

řádně upevněného víka, vývěvy a uzavřeného odvzdušňovacího ventilu byl vytvořen pod-

tlak, jeho aplikace byla zvolena k regulaci úrovně vlhkosti a zamezení přítomnosti pachu a 

tvorbě vzduchových bublin. Následně byla směs tavena při 1500 ot. /min. Po uplynutí  

6 minut byl přidán globin. Poté proces pokraĉoval jiţ zmíněným způsobem dalších 6 mi-

nut. Tavicí teplota 90 °C byla po dobu 1 minuty. Utavená směs byla dávkována do poly-

propylenových kelímku, které byly zaţehleny hliníkovými víĉky a náleţitě oznaĉeny. Ke-

límky s modelovými vzorky tavených sýrových omáĉek byly postupně zchlazeny a skla-

dovány při teplotě 6 ± 2 °C do okamţiku probíhajících analýz. 

5.2 Chemická analýza 

Základní chemická analýza modelových vzorků se skládala ze stanovení pH a celkové ob-

sahu sušiny, odběrovými dny byl 1. a 14. den po výrobě.  

5.2.1 Stanovení pH 

Hodnoty pH byly naměřeny pomocí vpichového pH metru (Spear Eutech – pH tester s vpi-

chovou elektrodou, Eutech Instrument, Nizozemsko) při laboratorní teplotě 22 ± 1 °C. 
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Elektroda kalibrovaného pH metru byla šestkrát vsunuta do různých  

a náhodně vybraných míst kelímku, k opakování došlo zejména kvůli moţnosti vnesení 

odchylek a faktorů, které by mohly pH modelových vzorků ovlivnit, ať uţ při výrobě, 

skladování ĉi samotných analýzách.  

5.2.2 Stanovení celkového obsahu sušiny 

Celkový obsah sušiny byl u všech modelových vzorků tavených sýrových omáĉek prove-

den dle normy ĈSN EN ISO 5534:2004 [80]. Nejprve byly na analytických váhách s přes-

ností na ĉtyři desetinná místa do hliníkové misky naváţeny přibliţně 3 g vzorku tavené 

sýrové omáĉky. Naváţka v misce byla pomocí skleněné tyĉinky promíchána s jiţ předem 

vysušeným a následně ochlazeným křemenným pískem na laboratorní teplotu. Hliníková 

miska s peĉlivě promíchaným obsahem byla vloţena do sušárny, ve které proběhlo sušení 

při teplotě 102 ± 2 °C do konstantního úbytku hmotnosti. Misky byly uloţeny do exsikáto-

ru, kde došlo k jejich ochlazení, následně byla jejich hmotnost odeĉtena pomocí analytic-

kých vah. Takto bylo postupování 4x u kaţdého ze vzorků.  

Obsah celkové sušiny WS vyjádřený v procentech hmotnosti byl vypoĉten dle následují-

cích vztahů: 

   
     

     
     

         

 

kde:  

w … obsah vody v [% (w/w)]  

m0 … hmotnost hliníkové misky s křemenným pískem [g]  

m1 … hmotnost misky s naváţkou vzorku a pískem před sušením v [g]  

m2 … hmotnost misky s naváţkou vzorku a pískem po sušení [g]  

WS … obsah sušiny [% (w/w)] [81]. 
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5.3 Test stability 

Test stability byl proveden dle studie Nikzade et al. [82], kdy bylo 15 g modelového vzor-

ku tavené sýrové omáĉky      naváţeno s přesností na 4 desetinná místa do plastové zku-

mavky a utěsněno víĉkem. Zkumavky byly na 20 minut vloţeny do centrifugy (EBA 21 

Hettich Zentrifugen, Huttlingen, Německo) při 6000 ot. /min. Sediment byl zváţen      a 

stabilita (S; % w/w) byla stanovena dle následujícího vztahu: 

       (
  

  
)       

Stejným postupem byla stanovována i tepelná stabilita (TS; % w/w), s tím rozdílem, ţe 

vzorky tavených sýrových omáĉek byly před vlastní centrifugací vystaveny teplotě  

80 ± 2 °C po dobu 20 minut ve vodné lázni.  

Testy stabilit byly realizovány třikrát v 7. den po výrobě modelových vzorků tavených 

sýrových omáĉek. 

5.4 Dynamická oscilační reometrie 

Viskoelastické vlastnosti tavených sýrových omáĉek byly zjišťovány pomocí dynamické 

oscilaĉní reometrie. Metoda tkví v řízené deformaci vzorku tavených sýrových omáĉek, 

kdy je studováno chování při toku látek. U tavených sýrových omáĉek viskoelasticitu po-

pisuje elastický (G´) a ztrátový (G´´) modul pruţnosti, kdy míra elasticity je vyjadřována 

modulem elastickým a míra viskozity modulem ztrátovým v závislosti na zvoleném rozsa-

hu frekvencí. Poměrem těchto dvou modulů lze získat tangens fázového posunu, který je 

vyjádřen následovně:  

      
   

  
 

 

Komplexní modul pruţnosti G* je popisován jako celkový odpor vzorku proti deformaci a 

je poĉítán dle následující rovnice:  

   √                

Pro stanovení viskoelastických vlastností modelových vzorků tavených sýrových omáĉek 

byl pouţit rotaĉní viskozimetr Thermo ScientificTM HAAKE RheoStress 1 (Bremen, Ně-
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mecko). Geometrie byla zvolena deska-deska o průměru 35 mm s výškou štěrbiny  

1 mm. Vzorek tavené sýrové omáĉky byl nanesen na geometrii mezi statickou a oscilující 

desku reometru, po vytemperování reometru za pomoci vodní lázně na teplotu  

20,0 ± 0,1 ° C. Frekvence oscilace byla v intervalu 0,1 – 10 Hz a amplituda smykového 

napětí 5 Pa byla zvolena v oblasti lineární viskoelasticity. Mezi vybrané sledované parame-

try patřily elastický (G´) a ztrátový (G´´) modul, z jejich získaných hodnot byl pro zvole-

nou referenĉní hodnotu 1 Hz dopoĉítán tangenta úhlu fázového posunu. [25,83] 

5.5 Texturní profilová analýza 

Texturní vlastnosti tavených sýrových omáĉek byly studovány pomocí texturní profilové 

analýzy, jedná se o ĉasto pouţívanou metodu imitující simulující ţvýkání, kdy principem 

je opakované stlaĉení vzorku ve dvou cyklech [84]. V experimentu byl vyuţit texturometr 

TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Velká Británie). 

Analýza texturních vlastností při normálovém namáhání byla provedena dvojnásobnou 

penetrací vzorku válcovou sondou o průměru 20 mm do hloubky 10 mm při rychlosti son-

dy 2 mm/s. Měření bylo provedeno ihned po vyjmutí z lednice, tedy při teplotě 6 ± 2 ° C. 

U vzorků tavených sýrových omáĉek byly pozorovány základní parametry jako tvrdost, 

kohezivnost (soudrţnost) a relativní lepivost. Z fyzikálního hlediska jsou parametry defi-

novány následovně:  

 tvrdost neboli pevnost vzorku vyjadřuje sílu potřebnou k dosaţení deformace vzor-

ku, 

 relativní lepivost je dána prací potřebnou k překonání přitaţlivých sil mezi povr-

chem tavené sýrové omáĉky a povrchem sondy,  

 kohezivnost je rozsah, do kterého můţe u vzorku docházet k deformaci, neţ dojde 

k jeho prasknutí [85,86].  
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Obrázek 2: Zátěžová křivka závislosti síly (N) deformace v závislosti na čase [12] 

Na výše uvedeném obrázku 2 je tvrdost vyjádřena jako FT. Poměr absolutní hodnoty plo-

chy záporného píku ku ploše prvního píku urĉuje relativní lepivost. Na obrázku 2 vyznaĉe-

no jako A3/A1. Poměrem plochy píku druhého cyklu ku ploše píku prvního cyklu je dána 

kohezivnost. Vyznaĉena na výše uvedeném obrázku 2 jako A2/A1 [12]. 

5.6 Statistické vyhodnocení dat 

Získané výsledky byly podrobeny statistické analýze pomocí Kruskal-Wallisova testu a 

Wilcoxonova testu za pouţití softwaru Minitab 16. Statistické vyhodnocení bylo provede-

no na hladině významnosti 0,05.  
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Vyrobené modelové vzorky tavených sýrových omáĉek o obsahu sušiny 30 % w/w a obsa-

hu tuku v sušině 40 % w/w s přídavky proteinu globinu a polysacharidu xantanové gumy 

byly v urĉitých ĉasových intervalech podrobeny chemické, texturní, reologické analýze a 

byl proveden test stability. 

6.1 Vyhodnocení chemické analýzy 

U kaţdého modelového vzorku o obsahu sušiny 30 % w/w a obsahu tuku v sušině  

40 % w/w s přídavkem urĉité koncentrace globinu a xantanové gumy byla provedena zá-

kladní chemická analýza. Stanovení obsahu sušiny a měření hodnot pH bylo realizováno 

1. a 14. den po výrobě.  

Získané výsledky obsahu sušiny potvrdily poţadovanou sušinu 30 % w/w, kde se hodnoty 

sušiny u všech modelových vzorků tavených sýrových omáĉek během 14denního sklado-

vání pohybovaly (P ≥ 0,05) v rozmezí 28,89 - 31, 28 % w/w.  Obsah sušiny ovlivňuje jak 

texturní, tak reologické vlastnosti tavených sýrových omáĉek, proto je nutné, aby modelo-

vé vzorky měly srovnatelné hodnoty obsahu sušiny, coţ je umoţňuje mezi sebou navzájem 

porovnávat [4,63]. 

V rámci základní chemické analýzy byla další zkoumanou veliĉinou hodnota pH, výsledky 

hodnot pH jednotlivých řad modelových tavených sýrových omáĉek znázorňující vliv pří-

davku xantanové gumy v závislosti na koncentraci globinu a dnu skladování jsou uvedeny 

v následujících obrázcích 3–6. 
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Obrázek 3: pH modelových vzorků I. řady tavených sýrových omáček 1 a 14. den sklado-

vání 

 

 

Obrázek 4: pH modelových vzorků II. řady tavených sýrových omáček 1 a 14. den sklado-

vání 
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Obrázek 5: pH modelových vzorků III. řady tavených sýrových omáček 1 a 14. den sklado-

vání   

 

 

 

Obrázek 6: pH modelových vzorků IV. řady tavených sýrových omáček 1 a 14. den sklado-

vání  
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Na základě získaných dat pH výše uvedených lze říci, ţe se hodnota pH modelových tave-

ných sýrových omáĉek po dobu 14denního skladování pohybovala v rozmezí 6,61-6,86. 

Tavené sýrové omáĉky obecně vykazují vyšší hodnotu pH neţ tavené sýry a jejich analo-

gy, uvádí se úroveň pH hodnot 6,5 aţ 7,0 [3]. Tato hodnota pH je vytvářena záměrně, pro-

toţe díky jejímu zvýšení dochází k nárůstu negativního náboje proteinů a jejich následné-

mu odpuzování, coţ se projevuje tekutou konzistencí [1,73], která je právě u tavených sý-

rových omáĉek ţádoucí. Vyšších hodnot pH bylo mimo jiné docíleno výběrem tavicích 

solí, volbou prozralejší suroviny a vyšším obsahem vody [1,3,87,88].  

Dále lze konstatovat, ţe hodnota pH nebyla ovlivněna zvyšující se koncentrací proteinu 

globinu ani polysacharidu xantanovou gumou. Naopak 14denní skladování mělo na hodno-

tu pH výrazný vliv, a to tak, ţe u všech vzorků došlo k nárůstu hodnoty pH. Vyskytnutý 

jev je v rozporu s autory Buňka [4] a Ĉerníková [87], kteří uvádí, ţe skladováním dochází 

k mírnému sníţení pH. Awad et al. [89] sníţení pH objasňuje hydrolýzou fosforeĉnano-

vých tavicích solí v průběhu skladování. Jedno z moţných vysvětlení lze nalézt ve studii 

autora Barth et. al. [90], která poukazuje na vliv pH při hydrolýze, kdy s rostoucím pH 

(testované rozmezí 5,2-6,8) hydrolýza polyfosforeĉnanů klesá. Je nezbytné poukázat na 

surovinou skladbu, kdy ani jeden z autorů nezmiňuje vliv přídavku polysacharidu a protei-

nu na vliv hodnot pH během skladování, zároveň se zaměřují na tavené sýry, které mají 

hodnoty pH v niţším rozmezí neţ tavené sýrové omáĉky. Dalším moţným vysvětlením se 

jeví zmínka autora Buňka [1].Autor se zaměřuje na chování systému polysacharid-protein, 

které můţe být ovlivněnou řadou faktorů jako charakterem obou polymerů, pH systému, 

funkĉními skupinami přítomnými na obou polymerech, předchozím zpracováním a další.  

Výzkumy [88,89] dokazují, ţe konzistence a tvrdost tavených sýrů, a tedy i tavených sýro-

vých omáĉek je ovlivněna hodnotou pH.  

6.2 Vyhodnocení testu stability 

U modelových vzorků tavených sýrových omáĉek byla pomocí centrifugy stanovena stabi-

lita, za uţití vodní lázně byla urĉena i tepelná stabilita vzorků. K oběma měření došlo v  

7. den skladování modelových vzorků. Výsledky jsou prezentovány v následujících obráz-

cích 7-10. 
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Obrázek 7: Výsledky stanovení stability I. řady modelových vzorků v 7. den skladování 

 

 

Obrázek 8: Výsledky stanovení stability II. řady modelových vzorků v 7. den skladování 
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Obrázek 9: Výsledky stanovení stability III. řady modelových vzorků v 7. den skladování 

 

 

Obrázek 10: Výsledky stanovení stability IV. řady modelových vzorků v 7. den skladování  

 

 

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

 G_1,5 %_X_0,5 %  G_1,5 %_X_1,0 %  G_1,5 %_X_1,5 %  G_1,5 %_X_2,0%

St
ab

ili
ta

 [
%

] 
 

Koncentrace globinu a xantanové gumy [%]  

S TS

0

20

40

60

80

100

120

 G_2,0 %_X_0,5 %  G_2,0 %_X_1,0 %  G_2,0 %_X_1,5 %  G_2,0%_X_2,0%

St
ab

ili
ta

 [
%

] 
 

Koncentrace globinu a xantanové gumy [%]  

S TS



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 50 

 

Ze získaných výsledků je patrné, ţe stabilita modelových tavených sýrových omáĉek rostla 

jak se zvyšující se koncentrací xantanové gumy při konstantní koncentraci globinu, tak i 

s rostoucí koncentrací globinu. Xantanová guma se vyuţívá u mléĉných výrobků pro pod-

poru gelace a sníţení synereze [74]. Brandt et al. [91] uvádí, ţe přídavek xantanové gumy 

ĉi směsí hydrokoloidu do tavených sýrových omáĉek zabraňuje separaci sloţek, ĉímţ lze 

vysvětlit jev rostoucí stability při jejím přídavku do modelových vzorků tavených sýrových 

omáĉek. Zmíněné důvody dokládá studie autorů Nikzade et al. [82], kteří se zaměřili na 

stabilitu emulze olej ve vodě, jejich výsledky ukazují, ţe vzorky s přídavkem xantanové 

gumy vykazují výrazně vyšší stabilitu.  

Obecně zle konstatovat ţe nejvyšší stabilitu dosahovaly vzorky od koncentrace xantanové 

gumy 1,5 % w/w u kaţdé pouţité koncentrace globinu, přiĉemţ velmi výrazné stability 

dosáhl modelový vzorek z řady IV. s nejvyšší koncentrací polysacharidu i proteinu. Pro 

stabilizaci emulze se vyuţívá směsi proteinu-polysacharidu, kdy se stabilita dosahuje pro-

střednictvím ochranné mezifázové vrstvy kolem kapiĉek emulze. Povrchová aktivita pro-

teinů jim umoţňuje stabilizovat emulze kombinací elektrostatických a sférických stabiliza-

cí, dlouhodobá stabilita je podpořena pouţitím polysacharidů [92]. V tomto experimentu 

byl jako protein vyuţit globin, nejsou nalezeny práce o jeho aplikace do tavených sýrových 

výrobků, nicméně literatura [93], uvádí, ţe krevní proteiny mají emulgaĉní schopnosti 

srovnatelné s kaseinem. Silvia et. al. [93] srovnávali emulgaĉní vlastnosti u kaseinátu sod-

ného a globinu, dospěli k závěru, ţe globin vykazoval vyšší emulgaĉní kapacitu.  

 

Z výše uvedených výsledků lze vidět, ţe u všech modelových vzorků tavených sýrových 

omáĉek došlo k patrnému nárůstu tepelné stability, skuteĉnost lze zdůvodnit dle Innun et 

al. [94], kdy vlivem tepelného záhřevu dochází ke gelovatění globinu. Tento jev potvrzuje i 

další zdroj [95] uvádějící, ţe dobrá vaznost globinu souvisí s jeho schopností tvořit gel 

ovlivněno především teplotou.  

Tavené sýrové omáĉky jsou emulze typu olej ve vodě, při jejich skladování můţe docházet 

k rozdělení hydrofilní a hydrofobní fáze, proto došlo ke stanovení stability modelových 

vzorků [96,97]. Thanasukarn et al. [97] uvádí, ţe stabilita emulze významně ovlivňuje také 

reologické a texturní vlastnosti, zejména viskozitu. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 51 

 

6.3 Vyhodnocení dynamické oscilační reometrie 

Dynamickou oscilaĉní reometrií byly sledovány viskoelastické vlastnosti tavených sýro-

vých omáĉek. Měřením byly získány hodnoty elastického (G´) a ztrátového (G´´) modulu 

pruţnosti, ze kterých byl vypoĉítán komplexní modul pruţnosti modelových vzorků tave-

ných sýrových omáĉek. Zároveň pro referenĉní frekvenci 1 Hz byla stanovena i tangentu 

úhlu fázového posunu tan (δ). Výsledky pro jednotlivé řady vzorků hodnot byly zaneseny 

do tabulek 3-6. Měření bylo provedeno v 1. a 14. den skladování.  
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Tabulka 3: Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´ [Pa] a tangentu úhlu fázového posunu δ [–] při frekvenci 1 Hz u I. řady tavených sýro-

vých omáček pro 1. a 14. den skladování 

I. řada 

Vzorek G′ [Pa] G′′ [Pa] tan δ [ - ] 

1D 

   G0,5 %_X0,5 % 2,65±1,40 8,65 ±3,91 3,2586 

G0,5 %_X1,0 % 6,40 ±2,34 15,59 ±8,34 2,4369 

G0,5 %_X1,5 % 35,75 ±2,53 26,77 ±1,28 0,7488 

G0,5 %_X2,0 % 124,51 ±16,53 51,05 ±5,35 0,4099 

14D 

   G0,5 %_X0,5 % 9,17 ±6,96 16,97 ±9,27 1,8511 

G0,5 %_X1,0 % 52,05 ±1,31 52,36 ±2,09 1,0061 

G_0,5 %_X1,5 % 69,76 ±2,05 49,36 ±3,09 0,7076 

G0,5 %_X2,0 % 127,37 ±9,61 45,10 ±5,01 0,3541 

 

Tabulka 4: Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´ [Pa] a tangentu úhlu fázového posunu δ [–] při frekvenci 1 Hz u II. řady tavených sý-

rových omáček pro 1. a 14. den skladování 

II. řada 

Vzorek G′ [Pa] G′′ [Pa] tan δ [ - ] 

1D 

   G1,0 %_X0,5 % 4,92± 1,14 12,23±7,11 2,4865 

G1,0 %_X1,0 % 7,60± 1,46 17,45±1,88 2,2969 

G1,0 %_X1,5 % 54,68±4,80 31,62±5,19 0,5783 

G1,0 %_X2,0 % 168,30 ±4,11 69,45±2,15 0,4127 

14D 

   G1,0 %_X0,5 % 10,97± 0,84 10,47±1,34 2,9038 

G1,0 %_X1,0 % 57,76 ± 2,19 58,74±0,74 1,0170 

G1,0 %_X1,5 % 62,61±14,44 31,93±3,24 0,5100 

G1,0 %_X2,0 % 159,93±3,79 52,35±2,04 0,3274 
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Tabulka 5: Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´ [Pa] a tangentu úhlu fázového posunu δ [–] při frekvenci 1 Hz u III. řady tavených 

sýrových omáček pro 1. a 14. den skladování 

III. řada 

Vzorek G′ [Pa] G′′ [Pa] tan δ [ - ] 

1D 

   G1,5 %_X0,5 % 1,56±0,28 8,40±0,92 5,3991 

G1,5 %_X1,0 % 14,89±1,66 33,23±2,58 2,2312 

G1,5 %_X1,5 % 62,04±1,30 34,62±8,95 0,5783 

G1,5 %_X2,0 % 165,00±21,17 70,85±8,63 0,4294 

14D 

   G1,5 %_X0,5 % 7,00±3,92 17,01±6,01 2,4284 

G1,5 %_X1,0 % 44,93±3,75 52,01±0,89 1,1575 

G1,5 %_X1,5 % 66,59±13,20 33,63±5,05 0,5050 

G1,5 %_X2,0 % 177,29±0,61 56,80±1,63 0,3203 

 

Tabulka 6: Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´ [Pa] a tangentu úhlu fázového posunu δ [–] při frekvenci 1 Hz u IV. řady tavených 

sýrových omáček pro 1. a 14. den skladování 

IV. řada 

Vzorek G′ [Pa] G′′ [Pa] tan δ [ - ] 

1D 

   G2,0 %_X0,5 % 1,22±0,03 6,85±0,14 5,6204 

G2,0 %_X1,0 % 21,87±1,72 40,85±3,11 1,8681 

G2,0 %_X1,5 % 68,02±8,42 39,09±0,19 0,5747 

G2,0 %_X2,0 % 162,00±9,72 64,07±2,38 0,3955 

14D 

   G2,0 %_X0,5 % 2,89±0,55 10,75±0,97 3,7180 

G2,0 %_X1,0 % 59,51±6,31 62,58±0,98 1,0516 

G2,0 %_X1,5 % 75,06±0,12 36,57±0,78 0,4872 

G2,0 %_X2,0 % 208,55±9,18 77,87±4,80 0,3734 
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Z výsledků lze vypozorovat jev, kdy u všech koncentrací globinu při přídavku 0,5 a 1,0 % 

w/w xantanové gumy je ztrátový modul pruţnosti G´´ vyšší neţ elastický modul pruţnosti 

G´. Skuteĉnost znaĉí chování systému jako zředěného roztoku [98]. Solowiej et. al. [4] 

uvádí, ţe v případě G´´> G´ vykazují tavené sýrové omáĉky viskózní charakter. U modelo-

vých vzorků tavených sýrových omáĉek s koncentrací xantanové gumy 1,5 a 2,0 % w/w je 

naopak pozorována vyšší hodnota elastického modulu pruţnosti G´ neţ ztrátového modulu 

pruţnosti G´´. Tato skuteĉnost znaĉí chování systému více jako gelu [98].   

Pokud je poměr ztrátového modulu pruţnosti G´´ a elastického modulu pruţnosti G´, tedy 

tangentu úhlu fázového posunu (tan δ), popisován jako míra tuhosti gelu, tak lze ze získa-

ných hodnot vidět, ţe se vzrůstajícím přídavkem xantanové gumy docházelo k posunu 

hodnoty blíţe k nule, coţ znaĉí zvyšování viskoelasticity [99]. Jedním z moţných vysvět-

lení zvyšující se pevnosti gelu lze nalézt v publikaci autorů Ma a Barbosa-Cánovas [100], 

která dokládá, ţe viskoelastické vlastnosti jsou ovlivněny koncentrací xantanové gumy a 

přítomností vápenatých iontů. Dále literatura uvádí, ţe xantanová guma tvoří vysoce vis-

kózní roztoky a při dostateĉné koncentraci vykazuje slabé vlastnosti podobné gelu [74]. 

Mandala et. al. [96] uvádí, ţe pokud je tangentu úhlu fázového posunu (tan δ) větší neţ 

hodnota 0,1 vzorky mají strukturu mezi koncentrovaným roztokem a gelem, lze je charak-

terizovat jako slabé gely, coţ je typickým chováním pro emulze, mezi které tavené sýrové 

omáĉky patří.  

Dalším moţným vysvětlením tvorby slabé gelové sítě je vysoká vaznost a schopnost globi-

nu gelovatět vlivem záhřevu [94,95]. Nicméně při zaměření se na vliv koncentrace globinu 

na viskoelastické vlastnosti tavených sýrových omáĉek lze z tabulek 3 aţ 6 vidět, ţe zvyšu-

jící se koncentrace proteinu globinu nijak významně neovlivnila hodnoty elastického mo-

dulu pruţnosti G´ a ztrátového modulu pruţnosti G´´.  

Po 14denní době skladování u většiny vzorků došlo ke zvýšení hodnot elastického modulu 

pruţnosti G´ a ztrátového modulu pruţnosti G´´, coţ znaĉí zvyšování tuhosti tavených sý-

rových omáĉek [98]. 

Na níţe zobrazených obrázcích 11-14 jsou uvedeny výsledky dynamické oscilaĉní reome-

trie pro tavené sýrové omáĉky znázorňující závislost komplexního modulu pruţnosti G* na 

frekvenci. Výsledky jsou zaznamenány pro 1. a 14. den skladování.  
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Obrázek 11: Závislost komplexního modulu pružnosti G*na frekvenci u I. řady modelových 

vzorků v 1.(A) a 14. den (B) skladování 

 

 

 

Obrázek 12: Závislost komplexního modulu pružnosti G*na frekvenci u II. řady modelo-

vých vzorků v 1.(A) a 14. den (B) skladování 
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Obrázek 13: Závislost komplexního modulu pružnosti G*na frekvenci u III. řady modelo-

vých vzorků v 1.(A) a 14. den (B) skladování 

 

 

Obrázek 14: Závislost komplexního modulu pružnosti G*na frekvenci u IV. řady modelo-

vých vzorků v 1.(A) a 14. den (B) skladování 
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Z uvedených obrázků 11-14 vyjadřujících závislost komplexního modulu pruţnosti G* na 

frekvenĉním rozsahu 0,1-10 Hz lze vidět, ţe u kaţdé koncentrace globinu docházelo se 

vzrůstajícím přídavkem xantanové gumy k jeho zvyšování, coţ indikuje rostoucí tuhost 

vzorků. Moţným vysvětlením je tvrzení autora Milani et.al [74], který uvádí, ţe xantanová 

guma se uplatňuje na podporu gelace. 

Zároveň je vidět i zvýšení komplexního modulu pruţnosti G* během 14denního skladová-

ní v porovnaní s 1denním skladováním. Vysvětlení je moţné nalézt v literatuře [3,87], kte-

rá uvádí, ţe zvyšování tuhosti s dobou skladování je pravděpodobně způsobeno polymor-

fizmem mléĉného tuku, moţná hydrolýzou tavicích solí ĉi moţnou změnou disociace pří-

tomných solí, případně ostatních slouĉenin.  

Pomocí dynamické oscilaĉní reometrie byla u vzorků modelových tavených sýrových 

omáĉek stanovena viskozita, v následujících grafech 15-18 je vynesena závislost viskozity 

na frekvenci v 1.a 14. den skladování vzorků tavených sýrových omáĉek. 
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Obrázek 15: Závislost viskozity (η) na frekvenci pro I. řadu tavených sýrových omáček 

1.(A) a 14.(B) den skladování  

 

Obrázek 16: Závislost viskozity (η) na frekvenci pro II. řadu tavených sýrových omáček 

1. (A) a 14. (B) den skladování  
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Obrázek 17: Závislost viskozity (η) na frekvenci pro III. řadu tavených sýrových omáček  

1. (A) a 14. (B) den skladování  

 

 

Obrázek 18: Závislost viskozity (η) na frekvenci pro IV. řadu tavených sýrových omáček 

1.(A) a 14. (B) den skladování  
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Viskozita vyjadřuje schopnost tavených sýrových omáĉek téct [4,101]. Ze stanovených 

výsledků lze vidět, ţe se zvyšující se koncentrací xantanové gumy u všech vzorků tave-

ných sýrových omáĉek dochází k růstu viskozity. Hodnoty se mezi jednotlivými vzorky u 

stoupajících koncentrací xantanové gumy liší minimálně o desítky, rozdíl mezi vzorky 

s nejniţším a nejvyšším přídavkem xantanové gumy se u všech vyrobených řad pohyboval 

v řádu stovky. Polysacharidy se obecně vyuţívají ke zvyšování viskozity v mléĉných vý-

robcích [102]. Stejných výsledků, kdy docházelo ke zvýšení viskozity omáĉek při aplikaci 

hydrokoloidu xantanová guma dosáhl Mandala et.al. [96]. Dále je nutné zmínit, ţe xanta-

nová guma je schopna tvořit vysoce viskózní roztoky i při malých koncentracích [74]. 

Z obrázků je patrné, ţe po 14denním skladování docházelo ke zvyšování viskozity. Rozdíl 

je viditelný zejména u niţších koncentrací xantanové gumy.  

6.4 Vyhodnocení texturní profilové analýzy 

Pomocí texturní profilové analýzy byly získány hodnoty ke stanovení vybraných texturních 

parametrů – tvrdosti, relativní lepivosti a kohezivnosti modelových tavených sýrových 

omáĉek s přídavkem globinu a xantanové gumy. Výsledky jsou uvedeny v jednotlivých 

podkapitolách. K měření došlo v 1. a 14. den skladování.  

6.4.1 Tvrdost 

Výsledky hodnot tvrdosti tavených sýrových omáĉek jsou prezentovány na obrázcích 19-

22. Jednotlivé grafy znázorňují vliv přídavku xantanové gumy v závislosti na koncentraci 

globinu a dnu skladování modelových tavených sýrových omáĉek.  
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Obrázek 19: Výsledky stanovení tvrdosti pro I. řadu tavených sýrových omáček v 1. a 14 

den skladování  

 

Obrázek 20: Výsledky stanovení tvrdosti pro II. řadu tavených sýrových omáček v 1. a 14 

den skladování  
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Obrázek 21: Výsledky stanovení tvrdosti pro III. řadu tavených sýrových omáček v 1. a 14 

den skladování  

 

Obrázek 22: Výsledky stanovení tvrdosti pro IV. řadu tavených sýrových omáček v 1. a 14 

den skladování  
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Z výsledků tvrdosti uvedených na obrázcích lze konstatovat, ţe se zvyšujícím se přídav-

kem xantanové gumy u všech koncentrací globinu tj. 0,5 %; 1,0 %; 1,5 %; 2,0 % (w/w) 

dochází k nárůstu tvrdosti modelových tavených sýrových omáĉek. Childs et al. [11] uvá-

dí, ţe texturní vlastnosti tavených sýrových omáĉek lze ovlivnit aplikací xatanové gumy ĉi 

jiných hydrokoloidů. Studie autorů Nikzade et.al. [82] a Nguyena et.al. [103] dospěly ke 

stejným výsledkům, a tedy při zvyšující se koncentraci xantanové gumy docházelo 

k zvyšování pevnosti jejich vzorků. Vysvětlením nárůstu tvrdosti můţe být pravděpodobně 

zvýšení viskozity, přiĉemţ právě viskozita můţe odráţet některé parametry texturních 

vlastností [4,82]. Jak bylo uvedeno v kapitole 6.3., ve analyzovaných vzorcích docházelo 

k růstu viskozity a výsledky tedy potvrzují, ţe viskozita je v korelaci s texturou.  

Nejvyšší tvrdosti bylo dosaţeno v kaţdé řadě modelových vzorků dosaţeno u vzorků 

s nejvyšším procentem globinu a xantanové gumy. Nicméně nelze tvrdit, ţe se zvyšující se 

koncentrací globinu docházelo ke zvýšení tvrdosti modelových vzorků tavených sýrových 

omáĉek.  

Dále lze z vyhodnocených výsledků tvrdosti tavených sýrových omáĉek uvést, ţe po 

14denní době skladování došlo u všech vzorků ke zvýšení jejich tvrdosti. Nárůst tvrdosti 

s dobou skladování u tavených sýrových omáĉek se shoduje se práci autora Saleka et.al. 

[4], kdy u jeho vzorků tavených sýrových omáĉek došlo taktéţ k zvýšení tvrdosti s dobou 

skladování. Trend růstu tvrdosti je vysvětlován moţnou hydrolýzou tavicích solí, moţnou 

změnou disociace přítomných solí ĉi případně dalších slouĉenin [3]. Bylo jiţ uvedeno, ţe 

textura souvisí s viskozitou, která se během doby skladování zvyšovala, jev opět potvrzuje 

souvislost textury s viskozitou. 

6.4.2 Relativní lepivost a kohezivnost  

Mezi další sledované parametry tavených sýrových omáĉek patřily relativní lepivost a ko-

hezivnost. Se zvyšující se koncentrací polysacharidu xantanové gumy docházelo ke sniţo-

vání kohezivnosti a se skladováním se kohezivnost zvyšovala.   

U relativní lepivosti nebyla pozorována změna se vzrůstající koncentrací xantanové gumy 

ani s delší dobou skladování.  
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ZÁVĚR 

Diplomová práce byla zaměřena na studium vlivu proteinu a polysacharidu na vybrané 

vlastnosti modelových vzorků tavených sýrových omáĉek. Výroba modelových vzorků 

s obsahem sušiny 30 % (w/w) a obsahem tuku v sušině 40 % (w/w) byla uskuteĉněna za 

přídavku proteinu globinu a polysacharidu xantanové gumy v koncentracích 0,5 %; 1,0 %; 

1,5 %; 2,0 % w/w. Primárně byly sledovány změny vlastností vzorků v závislosti na zvyšu-

jící se koncentraci xantanové gumy při konstantní hladině globinu.   

Ze zpracovaných dat a vyhodnocených výsledků jednotlivých analýz modelových tave-

ných sýrových omáĉek lze vyvodit následující:  

 Přídavky xantanové gumy ani globinu v koncentraci 0,5 %; 1,0 %; 1,5 % a 2,0 % 

w/w neovlivnily obsah sušiny ani pH modelových vzorků, coţ umoţnilo vyhodno-

cení dalších analýz. 

 U všech modelových vzorků docházelo k růstu stability s rostoucí koncentrací xan-

tanové gumy, stabilita byla ovlivněna tepelným záhřevem, a to tak, ţe vzrostla.  

 U koncentrací xantanové gumy 0,5 % a 1,0 % (w/w) byly hodnoty elastického mo-

dulu (G´) menší neţ hodnoty ztrátového modulu pruţnosti (G´´), naopak u koncen-

trací xantanové gumy 1,5 % a 2,0 % byly hodnoty elastického modulu (G´) větší 

neţ hodnoty ztrátového modulu pruţnosti (G´´).  

 S rostoucí koncentrací xantanové gumy docházelo k růstu komplexního modulu 

pruţnosti (G*).  

 Byly zaznamenány stoupající hodnoty tvrdosti se vzrůstající koncentrací xantanové 

gumy. 

 Hodnoty kohezivnosti se sniţovaly s rostoucím přídavkem xantanové gumy, nebyly 

pozorovány změny hodnot u relativní lepivosti.  

 Nebyl zaznamenán výrazný vliv zvyšující se koncentrace globinu na reologické a 

texturní vlastnosti vzorků. 

 Během 14denní doby skladování došlo ke zpevnění gelu, zvýšení tvrdosti, zvýšení 

kohezivnosti a nebyla pozorována změna u parametru relativní lepivost.  

Závěrem diplomové práce lze říci, ţe výsledky ukazují jednoznaĉný vliv polysacharidu na 

studované vlastnosti tavených sýrových omáĉek, naopak u proteinu nedošlo k prokázání 

výrazného vlivu. Další práce by se mohly zaměřit na aplikace niţší koncentrace xantanové 

gumy.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

TVS  Tuk v sušině. 

DSP  Ortofosforeĉnan sodný. 

SHMP  Hexametafosforeĉnan sodn 

TSPP      Dirofosforeĉnan tetrasodný 

DSP        Hydrogenfosforeĉnan sodný 

HEXA 68 Polyfosforeĉnan sodný 

TS           Tavicí soli 

G´           Elastický modul pruţnosti 

G´´         Ztrátový modul pruţnosti 

G* Komplexní modul pruţnosti 
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