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ABSTRAKT 

 

Cílem práce bylo zjistit vliv přidané mastichové gumy do modelových vzorků tavených sýrů 

během skladování, a to v průběhu dvou měsíců o teplotě 6±2 °C. S požadavky na stanovení 

cíle byly vyrobeny modelové vzorky tavených sýrů s přídavkem mastichové gumy o kon-

centraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w). U všech vzorků se 1., 7., 14., 30. 

a 60. den sledovaly hodnoty pH, obsah sušiny a reologické vlastnosti. Výsledky měření uká-

zaly, že doba skladování neměla vliv na obsah sušiny a že při zvyšujícím se obsahu masti-

chové gumy a v průběhu skladování pH mírně klesalo. Při analýzách bylo také zjištěno, že 

přídavek mastichové gumy ovlivňoval reologické vlastnosti modelových vzorků tavených 

sýrů tím, že při zvyšující se koncentraci mastichové gumy viskozita klesala. Od koncentrace 

0,75 % (w/w) se ale trend měnil a vzorky vykazovaly viskózní charakter.  
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ABSTRACT 

 

The aim of the work was to determine the effect of added masti gum on model samples of 

processed cheeses during storage during 60 days at 6 ± 2 ° C. With the goal-setting require-

ments, model samples of processed cheeses were made with the addition of a mastic gum of 

0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0, 75 % and 1,00 % (w/w). All samples were monitored on day 1, 

7, 14, 30 and 60 for pH, dry matter and rheological properties. The measurement results 

showed that the storage time had no effect on the dry matter content and that the pH decre-

ased slightly with increasing mastichum gum content and during storage. It was also found 

in the analyzes that the addition of mastic gum influenced the rheological properties of the 

modeled processed cheese samples by decreasing the viscosity with increasing mastic gum 

concentration. However, the trend varied from 0,75 % (w/w) and the samples exhibited a 

viscous character. 
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ÚVOD 

První tavené sýry se na trhu objevily téměř před stoletím a zájem spotřebitelů stále roste. 

Jsou oblíbené zejména z důvodu jejich konzistence, jsou dostupné v mnoha příchutích, ce-

nově přijatelné a jeden z důvodů je také jejich dlouhá trvanlivost. Tavené sýry se od přírod-

ních sýrů liší tím, že nejsou vyráběny přímo z mléka. Tavené sýry se vyrábí z přírodních 

sýrů o různé zralosti a dalších mléčných a nemléčných surovin, mezi které patří máslo, 

mléko, voda a tavící soli. Důležitou charakteristikou taveného sýra je konzistence, která je 

ovlivněna několika faktory, jako je druh a zralost přírodního sýra, pH tavených sýrů, pod-

mínek zpracování, obsahem tuku a druhu a množstvím tavících solí. Tyto tavící soli jsou ale 

také předmětem dohadů o jejich škodlivosti. Vzhledem k tomu, že se zájem o zdravou vý-

živu neustále zvyšuje, je snaha výrobců nahradit nebo snížit množství těchto solí při výrobě. 

Tavící soli hraji při zpracování tavených sýrů důležitou roli, protože emulgují tuk a usnad-

ňují roztíratelnost.  

Jistou alternativou je nahrazení tavících solí hydrokoloidy, které mají vynikající vlastnosti a 

fungují například jako zahušťovadla, stabilizátory, želírující látka a jejich významnou vlast-

ností je schopnost vázat vodu.   

Mezi nejčastěji používané hydrokoloidy patří nativní a modifikované škroby, karagenan, 

xantan, pektin, želatina, kasein, kaseináty a syrovátkové bílkoviny. Při výrobě tavených sýrů 

se používá karagenan, alginát furcellaran a agar. Cílem této práce bylo zjistit vliv méně 

známé mastichové gumy na vlastnosti taveného sýra během skladování, a to po dobu 60 dnů. 

 



 

I.  TEORETICKÁ ČÁST 

 

  



 

1 OBECNÁ CHARAKTERISTIKA TAVENÝCH SÝRŮ A JEJICH 

VÝROBA 

1.1 Tavené sýry 

Podle vyhlášky 397/2016 Sb. o požadavcích na mléko a mléčné výrobky, mražené krémy a 

jedlé tuky a oleje se jako tavený sýr označuje sýr, který byl tepelně upraven za přídavku 

tavících solí. Podle této vyhlášky můžeme tavené sýry dělit na tavený sýr roztíratelný, který 

je lehce roztíratelný, nelepivý, nelomivý, hladký a homogenní a tavený sýr s lomem, jehož 

konzistence je lomivá, homogenní a nelepivá.  Jedno z dalších dělení je dělení podle obsahu 

tuku v sušině, a to na tavené sýry vysokotučné s minimálním obsahem tuku v sušině 60 % 

(w/w), tavené sýry s obsahem tuku v sušině 30-60 % (w/w) a nízkotučné s obsahem do 30 

% (w/w) tuku v sušině. Podle konzistence se tavené sýry dělí na blokové tavené sýry, plát-

kové tavené sýry, roztíratelné, krájitelné a termostabilní.  Jiné možné dělení je podle složení, 

a to na tavené sýry jednodruhové, směsné, ochucené, neochucené a s přísadami [1, 2].  

 

Sýr přírodní čerstvý 

    zrající 

    zrající pod mazem 

    zrající v celé hmotě 

    s plísní na povrchu 

    s plísní uvnitř hmoty 

    dvouplísňový 

    v solném nálevu, bílý 

    pařený 

    extra tvrdý (ke strouhání) 

    tvrdý 

    polotvrdý 

    poloměkký 

    měkký 

  tavený roztíratelný 

  tavený sýrový výrobek s lomem 

  syrovátkový   

 

Obr. 1. Členění sýrů na druhy, skupina a podskupiny podle vyhlášky 397/2016 Sb. [3]. 

 

 



 

Podle vyhlášky je také definováno přípustné množství laktózy v tavených sýrech, a to do 5 

% (w/w). Pokud je obsah laktózy vyšší, mluvíme o taveném sýrovém výrobku [1, 3, 4]. Podle 

Codex Alimentarius se definují tavené sýry a roztíratelné tavené sýry jako produkty, které 

se vyrábí mělněním, tavením a emulgováním složek směsi, obsahující jeden, nebo více druhů 

přírodních sýrů za použití vyšších teplot a tavících solí [5]. Hlavní surovinou pro výrobu 

tavených sýrů jsou sýry přírodní, vyráběné z mléka. Mléko můžeme charakterizovat jako 

sekret mléčné žlázy samic savců, které je primárně určeno k výživě mláděte a po domestikaci 

zvířat začalo být využíváno pro lidskou výživu. Mlékem se podle nařízení 1234/2007/ES 

rozumí produkt získaný dojením jedné nebo více krav. Mléčnými výrobky se označují 

všechny mléčné produkty jiné než mléko, zejména odstředěné mléko, smetana, máslo, jogurt 

a sýr [1]. V současné době připadá celosvětová produkce mléka přibližně na 85 % mléka 

kravského, 12 % na mléko buvolí, 1-2 % připadá na kozí a ovčí mléko a minoritně jsou 

využívaná mléka např. kobylí, sobí nebo velbloudí. Mléko využívané při výrobě produktů 

musí splňovat maximální limity pro kontaminující látky a toxiny specifikované pro mléko a 

maximální limity reziduí pro zbytky veterinárních léčiv a pesticidů [4, 5, 6, 7, 8]. 

1.1.1 Historie tavených sýrů 

Sýr je součástí lidské stravy již mnoho let, přičemž literatura uvádí, že počátky výroby sýrů 

se datují již k roku 5200 př.n.l. Výroba sýra je také spojena s domestikací zvířat, s čímž sou-

visí i zvýšená produkce mléka [6, 9]. První továrna na výrobu sýra, která vyráběla zejména 

sýr Čedar, byla ve Spojených státech postavena v roce 1851, a to ve městě New Yorku. Sýry 

byly baleny do tkanin potírány sádlem nebo parafinem z důvodu zabránění ztráty vlhkosti a 

zrání probíhalo na dřevěných policích při pokojové teplotě. V roce 1914 již bylo ve Spoje-

ných státech kolem 3 520 továren na výrobu sýra. V roce 1914 bylo pasterované mléko na 

výrobu sýra používáno velmi zřídka, protože nebyly stanovené žádné standardy na maxi-

mální množství antibiotik ani množství mikroorganismů. Použití pasterovaného mléko se 

stalo samozřejmostí zhruba 50 let po vzniku první továrny na výrobu sýra ve Spojených 

státech [10].  

Historie tavených sýrů sahá k počátku 20. století, kde cílem švýcarské firmy Gerber bylo 

prodloužení trvanlivosti přírodních sýrů, které byly přepravovány lodí. U prvních pokusů 

výroby tavených sýrů docházelo při zahřívání směsi k vylučování oleje a uvolňování vody. 

Bylo zjištěno, že těmto jevům lze zabránit používáním citrátu, které pomáhají vytvářet 



 

hladký povrch a udržovat stabilitu výrobku. Později se k tomuto účelu začaly používat i fos-

forečnany [7, 11].  

V bývalém Československu byla první výroba taveného sýru uskutečněna v roce 1923 ve 

firmě Bloch ve Vodňanech [12].  

V roce 2016 byla spotřeba taveného sýra na osobu 2,2 kg/rok [13]. 

 

1.2  Suroviny pro výrobu tavených sýrů 

Tavené sýry se liší od přírodních sýrů především tím, že se nevyrábí přímo z mléka, ale 

z různých složek mléčného a nemléčného původu. Základní složkou mléčného původu je 

přírodní sýr. V České republice se nejvíce používají sýry zejména holandského typu s níz-

kodohřívanou sýřeninou. V Austrálii a USA je nejvíce používaným přírodním sýrem sýr 

typu čedar. V jiných zemích se značně využívají i jiné sýry, jako např. gouda, mozzarella a 

ementál [14]. Pro výrobu tavených sýrů mohou být použity i přírodní sýry s mechanickými 

vadami (změna tvaru, porušení povrchu sýru) [15, 16, 78, 79].  

Nedílnou součástí při výrobě tavených sýrů je mléčný tuk. I když přibližně 90 % tuku po-

chází z přídavku přírodního sýru, přidává se tuk ve formě másla, smetany nebo tuk na bázi 

mléčných výrobků (máselný koncentrát nebo máselný tuk). Množství tuků je důležité z hle-

diska úpravy textury a také ovlivňuje chuťové vlastnosti konečného výrobku [14, 17, 18].  

V posledních letech se z důvodů snižování nákladů na výrobu začaly používat sušené suro-

viny, jako je sušené odstředěné mléko, sušená syrovátka, koncentrát syrovátkové bílkoviny 

nebo izolát syrovátkové bílkoviny [19, 20]. Většina tavených sýrů, s výjimkou analogů, je 

vyrobena z přírodních sýrů, kde druh a množství závisí na typu konečného výrobku. Často 

mohou být v jednom druhu taveného sýra použity různé druhy přírodních sýrů, a to přede-

vším k dodání specifické chuti výsledného výrobku. Množství, stupeň zrání a složení přírod-

ního sýra může ovlivnit strukturu a chuť konečného výrobku, proto by měl být druh přírod-

ního sýru pečlivě vybrán, a to s ohledem na požadované vlastnosti konečného produktu [11, 

21]. 

Jednou z hlavních složek je také bílkovina obsažená v přírodním sýru jako součást směsi 

[14, 22]. Bílkovina kasein, obsažená v sýru, vytváří spojitou síť, která tvoří základ sýrové 

matrice, v které je tuková fáze rozptýlena [15]. Při snížení množství přírodního sýru, a to 

zejména z ekonomických důvodů, lze použít jiné mléčné bílkoviny. Nejčastěji používaným 



 

mléčným proteinem je sýrový kasein, i když je možno použit i sušené odstředěné mléko 

nebo syrovátku [23].  

Tavené sýry se vyrábí v mnoha zemích a na trhu se objevuje řada alternativních názvů jako 

pasterizované, emulgované, pasterizované směsi, vařené nebo sterilizované. Dále jsou vyrá-

běny tzv. „napodobeniny“ sýrů, které jsou tvořeny směsí mléčných, nemléčných bílkovin a 

mléčného nebo rostlinného oleje. Tyto výrobky jsou označovány jako analogy. Mohou nést 

také názvy jako „umělý“, „extrudovaný“ nebo „syntetický sýr“. V současné době existuje 

celá řada typů zpracovaných sýrů, které jsou klasifikované na základě potravinových stan-

dardů FAO/WHO Komise pro Codex Alimentarius a jsou rozděleny do dvou různých kate-

gorií, založených na fyzikálních vlastnostech výrobku: tavený sýr a roztíratelný tavený sýr. 

Dle standardu je možné používat jen povolené mléčné výrobky a přídatné látky a minimální 

teploty při zpracování musí dosahovat 70 °C po dobu 30 s. Typ přírodního sýru, který je 

použit v názvu zpracovaného sýru, musí být ve výrobku obsažen v minimálním množství 

nejméně 70 g/100 g daného sýru a chemické složení výrobku je vyjádřeno jako obsah sušiny 

a procento tuku v sušině. Také musí obsahovat informaci o složení [5]. 

 Další složkou při výrobě tavených sýrů mohou být hydrokoloidy. Hydrokoloidy jsou látky 

nemléčného původu, jejichž hlavní úlohou je vázat vodu, upravovat viskozitu a stabilitu vý-

robku. Nejčastěji se hydrokoloidy používají při výrobě sýrů s nízkým obsahem tuku, kde je 

zapotřebí dostatečná vazba vody [24].  

Dnes se hydrokoloidy používají pravidelně a k nejvýznamnějším a nejvíce používaným hyd-

rokoloidům patří karagenany, xantanová guma, nativní a modifikované škroby, lokustová 

guma, arabská guma, algináty apod. Při výrobě tavených sýrů může být použit i pektin. Ten 

napomáhá spojení složek ve směsi a také tvorbě konečného výrobku s menším obsahem ok 

než u výrobků bez přidaného pektinu [25, 26].  

Jendou z nejdůležitějších součástí výroby tavených sýrů jsou tavící soli. Potravinářské soli, 

které mají vlastnosti iontoměničů a pufrů, mohou být také využity jako tavící soli. Avšak 

nejvíce jsou používány soli kyseliny citrónové a kyseliny fosforečné. Používají se i jiné soli, 

jako vinan sodno-draselný, ortofosforečnan sodný a pyrofosforečnan sodný [15]. Použité 

soli by měly být silným emulační činidlem, který je schopný měnit roztavený sýr na hladkou, 

krémovou emulzi bez uvolněného tuku, která by měla po ochlazení ztuhnout na pevný sýr 

s hladkou strukturou. Chuť sýru by neměla být ovlivněna použitím tavících solí a při skla-

dování nesmí tavící soli vykazovat tendenci ke krystalizaci. Dále by měly být snadno roz-

pustné, bez škodlivých přísad a v neposlední řadě také cenově přijatelné [11].  



 

Jako další tavící soli byly použity i soli kyseliny vinné, laktáty a soli kyseliny mléčné, ale 

z důvodu tvorby krystalků během skladování se již nepoužívají. Kromě tavících solí mohou 

být použity i kaseinové hydrolyzáty, které mají schopnost emulgovat tuk, ale nemají vlast-

nosti tavicích solí. Také mohou dodávat konečnému výrobku hořkou chuť [11]. 

Další přísadou, používanou jako konzervační prostředek v tavených sýrech, jsou bakterio-

ciny. Bakteriociny jsou polypeptidové sloučeniny produkované mnoha bakteriemi, které 

mohou inhibovat růst patogenních a nežádoucích mikroorganismů v mléčných a potravinář-

ských produktech. Příkladem může být nisin, který je účinný proti gram-pozitivním bakte-

riím a je produkován určitými kmeny Lactococcus lactis subsp. lactis [11, 14].  

 

1.2.1 Tavící soli  

Nedílnou součástí při výrobě tavených sýrů jsou tavící soli [16]. 

Obecně se tavící soli skládají ze sodíku a fosfátu. Tyto soli se běžně přidávají v množství až 

do 3 g/100 g výrobku. Tavící soli nepůsobí sami o sobě jako emulgátory, ale za pomocí tepla 

podporují řadu fyzikálně chemických změn ve směsi sýra, za jejichž pomoci dochází k re-

hydrataci agregovaného para-kaseinu a jeho přeměně na emulgační činidlo. Ačkoliv je pou-

žití tavících solí při výrobě velmi důležité, může docházet k „předávkování“ těmito solemi, 

což vede k hořkosti v konečném výrobku [11, 16, 27]. 

Všechny druhy tavených sýrů se vyrábějí pomocí tavících solí. Tyto soli pomáhají při fyzi-

kálně chemických změnách v sýru během zpracování, podporují uvolňování vápníku 

z kaseinu, regulují pH a pomáhají při dispergaci tukových kapiček [6, 38]. Přidané množství 

tavících solí pomáhá uvolňovat vápník vázaný na molekulu proteinu, což umožňuje, aby 

kasein přímo interagoval a emulgoval přítomný tuk, což vede ke tvorbě homogenního vý-

robku s dispergovanými tukovými kapičkami [16, 28]. Při výrobě tavených sýrů se ve velké 

míře používají soli na bázi sodíku, a to z důvodu tvorby slané chuti, aniž by docházelo ke 

vzniku hořké chuti. Použití chloridu sodného ovlivňuje vodní aktivitu sýra, což může mít za 

následek méně stabilní výsledný produkt. Množství sodíku lze redukovat snížením množství 

tavících solí, což negativně ovlivňuje homogenizaci tuků a stabilitu výsledného výrobku [29, 

30]. 

 



 

 

Obr. 2. Znázornění výměny iontů sodíku za ionty vápníku při tavení přírodních sýrů [37].   

 

Tavící soli mají schopnost ovlivňovat různé děje, jako je výměna Ca2+ iontů v tavenině za 

Na+, ovlivňují pH, disperzi kaseinu, emulzi tuků a tvorbu výsledné struktury taveného sýra. 

Účinky tavících solí mají vliv na funkční vlastnosti taveného sýra, které jsou rozhodující pro 

výběr konkrétního typu tavící soli. Účinnost tavících solí závisí na pH, iontové síle, teplotě 

apod. Fosfáty lépe vážou vápník než citráty a jejich vazebná schopnost je ovlivněna zejména 

hodnotou pH, především u fosfátů s krátkým řetězcem [15, 16, 27]. 

 

1.2.1.1 Citráty 

Citráty jsou soli kyseliny citrónové. Systematický název kyseliny citrónové je kyselina 2-

hydroxypropan-1,2,3-tri karboxylová, či kyselina 3-karboxypentandiová. V závislosti na 

stupních disociace tvoří kyselina citrónová citráty, hydrogen-citráty a di-hydrogen citráty. 

Soli na bázi citrátu se získávají nahrazením kyselých atomů vodíku kationty z tri bazické 

kyseliny citrónové. Například neutralizace vodíkových iontů kyseliny citrónové s ionty so-

díku má za následek vznik tří typů solí: mono-, di-, a tri-citrátu sodného. Citrát sodný byl 

k výrobě sýrů použit jako první. Citrátové soli jsou rozpustné ve vodě a hodnoty pH se po-

hybují v rozmezí od 3,8 do 8,2 (1 g/100 ml), přičemž s větším množstvím nahrazeného vo-

díku se sodíkem se pH zvyšuje. Citrát monosodný a disodný má za následek, že výsledný 

produkt má kyselou chuť se špatnou strukturou, takže se k úpravě pH nepoužívají samo-

statně, ale pouze ve směsích. Kromě uvedených citrátových solí byly také hodnoceny jiné 



 

formy citrátů, jako například citráty draselné nebo amonné. Ovšem tyto typy citrátů produ-

kují hořkou chuť, která je během skladování ještě výraznější [14, 19, 31]. 

 

1.2.1.2 Fosfáty 

Fosforečnany jsou sloučeny odvozené od kyseliny trihydrogenfosforečné (H3PO4). Rozlišu-

jeme fosfáty monomerní a polymerní. Monofosfáty jsou také známé pod názvem ortofosfáty. 

Polymerní fosfáty se získávají z kyselých ortofosforečnanů tepelným zpracováním a mohou 

být rozděleny do tří skupin: polyfosfáty tvořené lineárními řetězci, metafosforečnany tvořící 

kruhy a zesítěné ultrafosfáty.  Polyfosfáty tvořené lineárním řetězcem můžeme ještě rozdělit 

na polyfosfáty s krátkým a dlouhým řetězcem. Při výrobě tavených sýrů jsou nejdůležitější 

polyfosforečnany s krátkým řetězcem a polyfosforečnany s dlouhým řetězcem, které jsou 

někdy (nesprávně) označovány jako hexametafosforečnany. Rozpustnost fosfátů ve vodě je 

různá. Například tripolyfosforčnan sodný je jedním s nejvíce špatně rozpustných fosforeč-

nanů sodných a na druhou stranu polyfosforečnany s dlouhým řetězcem mají velmi vysokou 

rozpustnost, ale rozpouštění může být velmi pomalé [16, 32, 33].  

Rychlost hydrolýzy v tavených sýrech závisí na teplotě zpracování, pH, obsahu vody, kon-

centraci Ca2+ a teplotě skladování. V kyselém prostředí se polyfosfáty rychle hydroluzují, 

zatímco v neutrálním a slabě zásaditém pH jsou při pokojové teplotě stabilní [34, 35]. Půso-

bením fosforečnanových solí dochází k úpravě a stabilizaci pH, které se pro tavené sýry po-

hybuje mezi 5,6 až 6,1. Z důvodů různých hodnot pH fosforečnanů, je třeba zvolit vhodnou 

kombinaci pro dosažení optimální hodnoty pH [36, 33, 34].  

Kyselina fosforečná může tvořit tři sodné soli nahrazením vodíku sodíkem. Tyto soli jsou 

dihydrogenfosforečnan monosodný (MSP), hydrogenfosforečnan sodný (DSP) a fosforčnan 

trojsodný (TSP). Někteří výrobci se snaží snížit obsah sodíku, proto v některých případech 

používají draselné soli kyseliny fosforečné. Mohou se používat buď samostatně, nebo 

v kombinaci s jinými solemi. I když jsou draselné soli více rozpustné než soli sodné, při 

výrobě sýrů se běžně nepoužívají, neboť se vyznačují hořkou chutí [15, 31, 37].  

Fosforečnany mají schopnost výměny vápenatých iontů za ionty sodné a tím dochází k pře-

měně parakaseinu vápenatého na rozpustnější formu parakaseinan sodný. Díky výměně 

iontů se při výrobě tavených sýrů tvoří homogenní struktura konečného výrobku [16, 33, 

38]. V závislosti na množství fostátů v molekule je ovlivněna schopnost iontové výměny 



 

skupin fosforečnanů. Se zvyšujícím se počtem fosforů ve sloučenině roste afinita ke kation-

tům, a to v pořadí – polyfosforečnany ˃ difosforečnany ˃ ortofosforečnany [16, 27, 33]. 

 

1.2.2 Tavení 

Tavení sýrů probíhá buď diskontinuálním nebo kontinuálním způsobem. Diskontinuální 

způsob je celosvětově více rozšířen. U tohoto způsobu výroby nejdříve dochází ke smíchání 

všech složek, které se nakrájí na menší části a poté se přidává směs tavících solí v množství 

2-3 % (w/w) [39]. Teplota používaná při výrobě tavených sýrů se pohybuje mezi 72 a 145 

°C. Proto se tyto výrobky můžou charakterizovat jako pasterizované nebo sterilizované. 

Obecně je u sterilizovaných výrobků eliminována tvorba aerobních a anaerobních spor mi-

kroorganismů, (jako jsou zástupci rodů Bacillus, Geobacillus, Clostridium), které mohou 

během skladování klíčit a růst [15, 16, 40]. U pasterizovaných výrobků musí činit minimální 

teplota při zpracování 72 °C po dobu 15 s [11, 41].  

Kontinualní způsob spočívá v tavení směsi pomocí přímé páry o teplotě 120-145 °C. Poté 

dochází za podtlaku k ochlazení na teplotu 80-90 °C. Následuje dávkování taveniny do pře-

dem připravených forem vyloženými hliníkovou fólii.  Tavené sýry jsou vyrobené rozměl-

něním, mícháním a roztavením jednoho nebo více přírodních sýrů, vody, tavících solí a dal-

ších složek, které jsou pomocí míchání a působení teploty zpracované do hladké, homogenní 

směsi. Při zpracování sýru dochází k přeměně nerozpustných mléčných bílkovin na hydra-

tovanou dispergovanou formu, která váže vodu, emulguje volný tuk, který se ze sýra uvol-

ňuje během zpracování a vytváří se tak fyzikálně chemicky stabilní výrobek. Tato stabilita 

výrobku je zajištěna působením tavících solí, které se přidávají v množství 1,5 – 3,0 g /100 

g výrobku [16]. 

Zařízení pro tepelné zpracování sýra je zhotoveno tak, aby poskytovalo vynikající míchací 

účinek pro vznik emulze tukových kapiček v hydratované fázi. Tato zařízení stimulují ho-

mogenizační efekt, proto se homogenizátory zpravidla nepřidávají. Pokud je homogenizace 

požadována, měl by být homogenizátor umístěn až za vařičem [36]. Teplá roztavená sýrová 

hmota může být tedy homogenizována prvním i druhým stupněm za použití tlaku 15 a 5 

MPa. Homogenizace má řadu výhod, mezi které můžeme zařadit například to, že napomáhá 

dalšímu míchání a redukci velikosti větších částic, podporuje disperzi tukových kapiček, 

vede k hladší a krémovější konzistenci horké směsi a napomáhá k pevnější konzistenci ho-

tového výrobku. Bylo zjištěno, že homogenizované sýry s vyšším obsahem tuku mají tvrdší 



 

konzistenci. Homogenizace se často používá i při výrobě sýrů s vyšší vlhkostí [22, 36, 77, 

77]. 

1.2.3 Balení a skladování 

Tavený sýr může být dopraven čerpadlem do plnícího nebo balícího stroje, nebo může být 

přemístěn v mobilních nádobách. Použití mobilních nádob není z hlediska možnosti konta-

minace příliš využíván [22]. Ještě teplá hmota, jejíž teplota by během balení neměla klesnout 

pod 65-70 °C, se plní do forem nebo obalů a obvykle se chladí při teplotě 4–8 °C. Během 

tohoto období roztavená směs získává požadovaný tvar a strukturu [3, 51, 52]. 

Konečný výrobek je většinou balen do skla, plechovek nebo lepenkových obalů [42]. U nás 

se sýry balí nejčastěji do hliníkové fólie opatřenou odtrhávacím proužkem, plastikových ke-

límků nebo vaniček a do tuby nebo střívka uzavřená sponou [43]. Obal musí být nepro-

pustný, aby nedošlo k dehydrataci výrobku odpařením vody, což vede ke změně struktury a 

vzhledu výrobku a také ztrátě hmotnosti. Dále je potřeba zabránit kontaminaci výrobku mi-

kroorganismy, které mohou být patogenní a způsobit znehodnocení výrobku. Propustnost 

obalu může být také příčinou změny chuti výrobku získanou absorpcí příchuti z vnějšího 

prostřední. Také např. přístup kyslíku může způsobit oxidaci tuku a změnu chuti výrobku. 

V neposlední řadě by měl obalový materiál chránit sýr před mechanickým poškozením [42, 

44, 45]. 

Plátkové tavené sýry se balí individuálně každý plátek do tenké fólie a jsou určeny na výrobu 

sendvičů. Trvanlivost tavených sýrů je přibližně 3-5 měsíců, tavený sýr, balený v plastové 

folii by měl mít trvanlivost minimálně 3-4 měsíce, plátkový sýr 8 týdnů [43, 46].   

Během doby skladování dochází k hydrolýze bílkovin, především kaseinu, což vede ke sni-

žování interakcí mezi proteiny a v důsledku toho má konečný produkt měkčí strukturu [47]. 

K rozsáhlé hydrolýze kaseinu dochází ve větší míře u více zralých přírodních sýrů v porov-

nání se sýry s nižším stupněm zrání.  Naopak sýry s nižším stupněm zrání poskytují sýrům 

pevnější a pružnější strukturu [38]. Zatímco zralejší sýry dodávají výrobku plnou chuť, méně 

zralé sýry mohou vést k výrobě sýru bez chuti [14]. Z tohoto důvodu mohou být při výrobě 

sýrů přidávány enzymově modifikované sýry, které napomáhají dozrávání sýru namísto pří-

rodní proteolýzy [48]. 

 

 



 

 

Obr. 3. Schéma diskontinuální výroby tavených sýrů [53]. 

 

 

 



 

2 FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ FUNKČNÍ VLASTNOSTI TAVENÝCH 

SÝRŮ 

 

K nejsledovanějším vlastnostem tavených sýrů patří jejich konzistence, která může být 

ovlivněna různými faktory, mezi které patří složení surovinové směsi, jako je například vliv 

obsahu sušiny, tuku, složení tavících solí, hydrokoloidů a jejich koncentrace, procesy při 

výrobě (rychlost míchání, teplota, rychlost chlazení) a teplotou a délkou skladování [37, 38].  

2.1 Vliv skladby surovin při výrobě taveného sýra 

2.1.1 Přírodní sýr 

Většina tavených sýrů je vyrobena z přírodních sýrů, které mají vliv jak na chuť, tak na 

konečné vlastnosti výrobků. Mezi vlastnosti, které zásadně ovlivňují výsledný produkt je 

zralost, složení sýra a jeho množství [14, 15]. V průběhu zrání dochází u přírodních sýrů 

k hydrolýze bílkovin, zejména kaseinu a dochází ke snížení interakcí mezi proteiny. Tím 

získáváme výrobek s měkčí strukturou a plnou chutí [14, 47]. Naopak méně zralé sýry ob-

sahují větší množství neporušeného kaseinu, čehož se využívá při výrobě sýrů, u kterých se 

požaduje pevnější a pružnější struktura. I když výroba tavených sýrů z méně zralých přírod-

ních sýrů je ekonomicky výhodnější, může jejich použití vést k získání produktu s méně vý-

raznou chutí a gumovité konzistence [38]. Proto se při výrobě hledá optimální složení s po-

užitím méně zralé a prozrálejší suroviny [49].  

2.1.2 Tavící soli 

Tavící soli se při výrobě tavených sýrů používají z důvodu dosažení jemné a homogenní 

struktury vyráběné směsi, k zabránění odlučování vody a tuku a také jsou schopny odštěpení 

vápenatých iontů v přírodním sýru. Při výrobě tavených sýrů se využívají komerční směsi 

tavících solí, které obsahují dva až tři druhy těchto solí, jejichž vzájemné poměry výrobce 

tavených sýrů nezná [15, 16].  

Vlivem tavících solí na tvrdost taveného sýra se zabývalo několik studií, při kterých bylo 

zjištěno, že nejnižší tuhost byla zjištěna při použití monofosforečnanu a nejvyšší tuhost ta-

vených sýrů při použití polyfosforečnanu [15, 16, 50]. Zvyšující se tvrdost tavených sýrů 

souvisí se schopností tavících solí rozptylovat kaseinové bílkoviny, které pochází 



 

z přírodních sýrů [51]. Během chlazení dochází k interakcím některých složek, což má za 

následek znovu spojení rozptýlených kaseinů a tím ke vzniku trojrozměrné matrice [23]. 

Z výsledků také vyplynulo, že při zvyšující se koncentraci POLY (polyfosforečnan), klesa-

jícím množství DSP (hydrogenfosforečnan sodný) a nulovém množství TSPP (difosforečnan 

sodný) tuhost vzorků roste. Stejné výsledky byly zaznamenány i při nulovém množství DSP, 

klesajícím podílu TSPP a zvyšujícím množství POLY [52].  

 

 

Obr. 4. Závislost tvrdosti sýra na vzájemném poměru hydrogenfosforečnanu sodného, difos-

forečnanu sodného a sodné soli polyfosforečnanu [53]. 

 

Sýry s vysokou tvrdostí vznikají pravděpodobně při velmi nízkém nebo nulovém obsahu 

polyfosforečnanů ve směsi s monofosforečnany a dostatečném množství difosforečnanů. 

Toto složení směsi tavících solí vede ke tvorbě silných gelů kaseinových proteinů a schop-

nosti malých monofosforečnanů proniknout mezi kaseiny a vázat pevně vodu. Při použití 

vyššího obsahu polyfosforečnanů (do 60 %) ve směsích s monofosforečnany a difosforeč-

nany dochází k zesilujícím účinkům polyfosforečnanů na matrici taveného sýra. Polyfosfo-

rečnany mají schopnost udělit kaseinům negativní náboj, a to má za následek snížení speci-

fického poměru monofosforečnanů a difosforečnanů. Tím se získávají sýry s tvrdostí, která 

se při rostoucí koncentraci polyfosforečnanů s konstantním poměrem monofosforečnanů a 

difosforečnanů snižuje. Při použití velkého množství polyfosforečnanů (60 % a více) ve 

směsi s monofosforečnany a difosforečnany je vliv polyfosforečnanu na vznik trojrozměrné 

sítě v taveném sýru zcela převládající. Polyfosforečnany dispergují kaseinové řetězce, na 



 

které jsou polyfosforečnany navázány a dochází ke zvýšení jejich hydratace. Přítomný tuk 

je snadno emulgován dispergovanými kaseiny a monofosforečnany a difosforečnany nepro-

jeví své vlastnosti. Tím dochází ke vzniku tavených sýrů s tvrdší strukturou [53].  

 

2.1.3 Vliv hydrokoloidů  

Použitím hydrokoloidů dochází nejen ke snížení výrobních nákladů, ale také ke tvorbě struk-

tury a stability konečných výrobků. Hydrokoloidy jsou vysokomolekulární látky sachari-

dické nebo bílkovinné povahy, které se vyznačují vysokou schopností vázat vodu. Používají 

se při zahušťování výrobků a zabraňují uvolňování vody během skladování [54].  

K nejvíce používaným hydrokoloidům při výrobě tavených sýrů patří karagenany, xanta-

nová guma a nativní a modifikované škroby. Při použití hliníkových fólií se používají pře-

devším karagenany, které mají schopnost snižovat lepivost tavených sýrů právě k těmto fó-

liím [16, 55].  

Hlavními složkami škrobu jsou amylóza a amylopektin. Různými studiemi bylo zjištěno, že 

škroby s vysokým obsahem amylózy (kukuřičný nebo bramborový) poskytují tavené sýry 

s tvrdší konzistencí než sýry vyrobené za pomocí škrobů s nižším obsahem amylózy. Vyšší 

tvrdost je pravděpodobně způsobená uvolňováním amylózy ze škrobových granulí do ma-

trice sýra, což má za následek zvýšení vodíkové vazby mezi molekulami sacharidů a bílko-

vin [56, 57, 58].  

 

2.2 Vliv chlazení 

Na konzistenci a další vlastnosti (reologické) sýra může mít vliv i rychlost a teplota chlazení. 

Studiem vlivu chlazení se zabývali Piska a Štětina (2004), kteří pro svůj výzkum použili 

Eidamský blok – sýr holandského typu s obsahem tuku 45 % (w/w) a sušiny 58 % (w/w); 

Moravský blok – tvrdý sýr s obsahem tuku 45 % (w/w) a sušiny 61 % (w/w) a Zlato – polo-

tvrdý sýr s obsahem tuku 50 % (w/w) a sušiny 50 % (w/w). Pro experiment bylo připraveno 

pět sýrových směsí s různými kombinacemi sýrů o různém stupni zralosti a ve všech směsích 

byl použit mladý sýr Zlato. 

  



 

  SÝROVÁ 

SMĚS 

  

Vzorek Moravský blok Eidamský blok Zlato Index proteolýzy 

[%] 

I zralý zralý mladý 18,0 

II zralý + mladý 

(2/3 + 1/3) 

zralý mladý 15,3 

III zralý + mladý 

(1/3 + 2/3) 

zralý mladý 12,7 

IV mladý zralý mladý 10,2 

V mladý mladý mladý 8,4 

 

Tab. 1. Sýry používané pro výrobu sýrových směsí [59].  

 

Vzorky sýrů byly připraveny ve vařiči na tavení sýrů s použitím másla, vody a tavících solí 

(Giulini Chemie GmbH & Co. OHG, Německo v množství 2,6 % (w/w)) při teplotě 95 °C 

po dobu 3 minut. Po zabalení do hliníkových folií byl sýr tvarován do bloku o velikosti 45 

x 45 x 25 mm o hmotnosti 50 g. Následně byl výrobek chlazen. Nejdříve byly tavené sýry 

ponechány při pokojové teplotě 20-23 °C po dobu 8 hodin a následně byly přepraveny ke 

chlazení při teplotě mezi 12-16 °C na 24 hodin. Posledním krokem bylo ponechání tavených 

sýrů při teplotě 5-8 °C. Na základě senzorického vyhodnocování výsledků bylo zjištěno, že 

při zvyšujícím se poměru zralých surovin se snížila tvrdost a lepivost tavených sýrů. Rychlé 

chlazení vedlo ke snížení tuhosti a zvýšení lepivosti k hliníkové fólii taveného sýra. Rychlé 

ochlazení mělo tedy významnější vliv na texturu než zralost surovin [59].  

 

2.3 Vliv pH 

Také přirozené pH ovlivňuje kvalitu a vlastnosti konečného výrobku, i když během výroby 

tavených sýrů se provádí úprava pH [23]. Optimální hodnota pH taveného sýra je 5,6-6,1. 

Kyselé sýry s hodnotou pH mezi 4,6-4,9, která je blízko izoelektrického bodu (4,6) jsou 



 

suché, tvrdé a s drobivou strukturou. Snížení náboje k izoelektrickému bodu způsobuje ag-

regaci proteinu a snížení afinity vody a tím dochází ke výše zmíněným vlastnostem taveného 

sýru. Sýry s hodnotou pH vyšší než 6 jsou naopak velmi měkké a elastické, protože proteiny 

jsou vysoce nabité a mají schopnost více vázat vodu a zvýšit obsah vlhkosti konečného vý-

robku [49, 50].  

 

                

 



 

3 MASTICHOVÁ GUMA 

Nejstarší odkazy na mastichovou gumu se datují až k 5 stol. př. n. l., kdy byla mastichová 

guma využívána na vaření, přípravu nápojů, kosmetiky a pro léčbu žaludečních použití [60].   

Pistacia lentiscus preferuje suché subtropické klima a vyskytuje se v pobřežních středomoř-

ských oblastech jižní Evropy a severní Afriky a na některých ostrovech ve Středomoří jako 

Sicílie, Sardinie a Kypr na dobře texturovaných a vápenatých půdách. Neujímá se v místech 

s vysokým výskytem podzemních vod, protože podzemní vody zabraňují provzdušnění ko-

řenů a mohou způsobit jejich vysychání. Strom je citlivý na chlad a mráz. Pěstovat se může 

do nadmořské výšky až 500 m na vlhkých jižních svazích, které jsou uzavřeny severový-

chodnímu větru. Při příliš vysokých, nebo naopak při teplotách příliš nízkých se úroda sni-

žuje. Pokud jsou kmeny a větve umístěny na slunci, dochází ke zvýšené úrodě mastichové 

gumy. Strom Pistacia lentiscus je pěstován na Egejském ostrově Chios a často bývá vysa-

zován spolu s olivovníky [61, 62]. 

Ačkoli produkt stromu Pistacia lentiscus bývá označován jako guma, je masticha tvrdou 

pryskyřicí, která se vyrábí narušením kmenové kůry malého stromu. Z důvodu pomalu ros-

toucího stromu Pistacia lentiscus není ekonomický výnos příliš velký. Výroba mastichy byla 

pod kontrolou a dozorem státu už i v dobách osmanské vlády, a vzhledem k tomu, že nová 

generace v současnosti preferuje jako zdroj obživy odvětví cestovního ruchu a služeb, na-

skýtají se obavy týkající se budoucnosti výroby mastichové gumy [61, 62]. 

Kromě řeckého ostrova Chios roste tato rostlina přirozeně také na západě Turecka. Produkce 

mastichy však není v Turecku běžná a téměř celá celosvětová poptávka je zaměřena na os-

trov Chios. Mastichová guma je produkována ve formě kapiček ve tvaru slz a je bledě žluté 

barvy, čirá a křehká. V arabských zemích je dlouhodobě používána na žvýkání, z důvodu 

osvěžení dechu a pomáhá chránit zuby a dásně. Díky svým aromatickým vlastnostem je 

vhodná k použití do alkoholických nápojů. Destilací lze také získat esenciální olej, který se 

používá k aromatizaci a také jako dochucovadlo [60, 61]. 

Vzhledem k tomu, že Řecko je jeden z nejvýznamnějších zdrojů mezinárodního obchodu 

s mastichovou gumou, je výroba v Chiosu poměrně přesným ukazatelem světové poptávky. 

Masticha jako zemědělský produkt je nákladná, protože je vzácná a produkce na ostrově 

podléhá kontrole Rady Unie Chiosu. Pistacia lentiscus začíná produkovat přiměřené množ-

ství pryskyřice, přibližně 30 g/rok, ve věku 10-12 let. Úroda se poté postupně zvyšuje na 



 

300-400 g/rok na strom ve věku 50-60 let. U některých stromů je známo, že za příznivých 

podmínek dokážou vyprodukovat až 1 kg pryskyřice za rok [61]. 

V polovině čtyřicátých let se roční produkce pohybovala kolem 300 tun. Řecké zdroje od-

hadovaly produkci 200 tun v roce1961 a 1963. V roce 1975 byla výroba stanovena na 300 

tun. Zdá se tedy, že poptávka byla po určitou dobu udržována přibližně na 200-300 tun ročně. 

Kromě zemí Blízkého východu, kde se masticha žvýká, je rovněž vyvážena do Evropy a 

USA. Ve Spojených státech a Evropě je využívána především pro výrobu éterického oleje 

[61]. 

Existuje řada různých druhů mastichové gumy, které odpovídají různým stupňům čistoty, 

velikosti a tvaru. Pryskyřice, která nebyla před sběrem vystavena pádu na zem, je nositelem 

nejlepší kvality za nejvyšší cenu. Cena mastichové gumy se na trhu pohybuje mezi 100 -

1200 EUR/kg, podle kvality. V posledních letech dochází k neustálému rovnoměrnému 

růstu cen. Od roku 1997 je Evropskou unií výrobek zařazen mezi výrobky s chráněným 

označením původu (PDO) [60, 61]. 

 

Obr. 5: Pistacia lentiscus  

 



 

3.1 Charakteristika a chemické složení 

Pistacia lentiscus L. var. chia je stálozelený keřovitý strom s červenými bobulemi a ovál-

nými tmavě zelenými listy, který je lidstvem uznáván již od středověku. Obvykle dorůstá do 

výšky asi 2-4 m, výjimečně může narůst až do výšky 5 m. Jeho růst je pomalý a svého plného 

vývoje dosáhne za 50-60 let. Přirozená podoba rostliny je keřovitá, ale v kultivaci pro mas-

tichovou gumu se zralá rostlina skládá z jednoho nebo dvou tlustých, zakřivených kmenů a 

korunou ve tvaru deštníku. Jiné druhy Pistacia, jako je Pistacia vera, také poskytují prysky-

řici, avšak Pistacia lentiscus je jako jediná komerčně využívána [61, 63]. 

Masticha je nerozpustná ve vodě, ale je rozpustná v různých organických rozpouštědlech, 

včetně methanolu, dimethylsulfoxidu, acetonu a chloroformu. Hlavními složkami masti-

chové gumy jsou: α-pinen, β-myrcene, β-pinene, limonen a β-aryophyllen [60].  

 

   

                α-pinen                             β-pinene 

 

 

                         β-myrcene   

Obr. 6: Chemická struktura některých významných složek Pistacia lentiscus. 

https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/agricultural-and-biological-sciences/limonene


 

Při výrobě oleje destilací získáváme kromě oleje, který obsahuje sekundární metabolity jako 

myrcén, limonen, terpinen-4-ol, alfa-pinen, beta-pinen, alfa-phelandren, sabinen, para-cy-

men a gamma-terpine  i mastichovou vodu s obsahem  verbenonu , α- terpineolu, linaloolu a 

trans-pinocarveolu. Bobule z Pistacia lentiscus jsou bohaté na antokyany, které mají antio-

xidační účinky. Stejné antioxidační vlastnosti mají i listy z mastichy, obsahující flavonoidy 

[64, 65, 66, 67].  

3.2 Zpracování 

Zpracováním mastichy získáváme tři hlavní produkty: pryskyřici, lisovaný oleje z bobulí a 

esenciální oleje z květů, listů a větví [68]. Pryskyřice, produkovaná samčími stromy, je 

z ekonomického hlediska velmi cenná. I když samičí rostlina pryskyřici také produkuje, pěs-

tování samčích rostlin je upřednostňováno z důvodu vyšší kvality a většího množství pro-

duktu. V zimních měsících jsou stromy mastichy prořezávány tak, aby získaly tvar a kapající 

pryskyřice mohla být snadno sesbírána. V tomto období je také oblast povrchově zorána. 

Vzhledem k tomu, že kořeny stromu se nachází blízko povrchu země, nesmí se provádět 

hluboká orba. Na začátku léta se zarovná půda pod stromy na ploše, kam později masticha 

kape. Dalším krokem je umístění uhličitanu vápenatého rozprostřeného pod jednotlivé 

stromy, aby se zabránilo tomu, že masticha spadne na půdu a ztratí svoji kvalitu. V Chiosu 

je sběr pryskyřice omezen na 3 měsíce od července do října. První lehké zářezy se provádí, 

když je strom asi šest let starý. Do kůry kmene a hlavních větví se vytvoří řada krátkých, 

mělkých řezů o délce 10-15 mm a hloubce 2-3 mm. Počet zářezů je ovlivněn stářím stromu. 

Další řezy se provádějí v intervalech přibližně jednoho týdne. První období nařezávání po-

kračuje po dobu 5 až 6 týdnů. Zpočátku se pryskyřice vylučuje jako koloidní čirá kapalina, 

která po 15-20 dnech tuhne do různých tvarů. Poté, co poslední pryskyřice ztuhne a vysuší 

se, je proveden první sběr. Ten se provádí tak, že se sesbírá pryskyřice, která spadla na zem 

a i ta, která se drží na kmeni stromu. Vyteklá pryskyřice se suší na půdě pokryté uhličitanem 

vápenatým po dobu až jednoho měsíce a nežádoucí části se odstraňují kombinací prosévání 

a ručního třídění. Vysušené kapky se sbírají ručně v ranních hodinách a skladují se na su-

chém a chladném místě v dřevěných bednách. pryskyřice závisí na atmosférické teplotě, ex-

poziční době v přírodě a velikosti [61, 69]. 

https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/agricultural-and-biological-sciences/verbenone
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/topics/agricultural-and-biological-sciences/linalool


 

 

Obr. 7: Pistacia lentiscus a rozprostřený uhličitan vápenatý. 

 

3.3 Použití mastichy 

Strom mastichy má širokou škálu využití, od ochrany půdy před erozí, až po potravinářský 

průmysl a léčebnou kosmetiku. Takovéto rostliny se nazývají víceúčelové. Na Středním vý-

chodě se používá zejména k ochraně zubů a dásní a k dosažení čerstvého dechu. Díky svým 

aromatickým vlastnostem je také přidávána do alkoholických nápojů. Z literatury je patrné, 

že mastichová guma je široce využívána v medicíně a farmacii [60, 61].  

V 80.tých letech byla provedena první klinická studie o účincích mastichy při léčbě vředů 

dvanáctníku u lidí. Tato klinická studie byla provedena na 38 pacientech se symptomatickým 

a endoskopicky prokázaným dvanáctníkovým vředem. Pro porovnání účinku byli pacienti 

rozděleni do dvou skupin. V první skupině byla podávána mastichová guma v množství 1 g 

denně u 20 pacientů a v druhé skupině byla podávána jako placebo laktóza v množství 1 g 

denně u 18 pacientů po dobu dvou týdnů. Symptomatickou úlevu potvrdilo 16 (80 %) paci-

entů po podávání mastichové gumy a 9 (50 %) pacientů po použití placeba. Navíc se po 

endoskopickém vyšetření vředu ukázalo, že vřed byl vyléčen u 14 (70 %) pacientů, kteří 

užívali mastichovou gumu a u 4 (22 %) pacientů užívající placebo. Rozdíly mezi léčbami 

byly velmi významné. Maticha byla dobře snášena a nevyvolávala vedlejší účinky. Byl uči-

něn závěr, že mastichová guma má léčivý účinek na vředy [70, 71].  



 

Dalšími výzkumy byl dále prokázán antibakteriální účinek mastichy, a to především účinek 

působení oleje z mastichy v prostředí in vitro na gram pozitivní a gram negativní bakterie, 

ale i jiné mikroorganismy (houby). Studií bylo zjištěno, že přítomnost mastichového oleje 

má inhibující účinky na patogenní mikroorganismy a bakterie jako jsou Staphylococcus au-

reus, Lactobacillus plantarum, Pseodomonas fragi a Slamonella enteritidis [75]. Podobná 

studie, provedena Farmaceutickou fakultou Univerzity v Athénách, dokazuje antimikrobi-

ální účinky proti bakteriím např. Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, 

Escherichia coli a patogenním houbám, a to z důvodu vysoké koncentrace α-pinenů, které 

mají silné antimikrobiální účinky [72].  V roce 2004 byla v Mezinárodním deníku Food 

Microbiology review publikovaná studie, provedená Fakultou Food Science & Agricultural 

Chemistry v Quebecu v Kanadě, o využití mastichového oleje jako faktoru proti botuloto-

xinu ve výživových substrátech. Výsledky studií ukazují, že množství mastichového oleje 

v minimální koncentraci 0,3 % zastavuje růst Clostridium botulinium, který produkuje bo-

tulotoxin [73]. Podle výzkumu University Warwick v Coventry v Anglii z roku 2005 není 

antimikrobiální účinek mastichového oleje dán pouze některými specifickými složkami 

oleje, ale je to výsledek synergického působení různých složek, ze kterých je mastichový 

olej složen [74].  

Dále se masticha osvědčila při léčbě dyspepsie, plísní, zbytněných jater, k léčbě ran, jako 

antiartritidum a při léčbě dny. Některé studie uvádějí pozitivní výsledky mastichového oleje 

v prevenci a léčbě některých typů rakoviny a také při léčbě peptického vředu a helikobakte-

rie [60, 61]. 

 

 

 

 



 

II.  PRAKTICKÁ ČÁST 



 

4 CÍLE PRÁCE 

Cílem práce bylo zjistit vliv přidané mastichové gumy, v závislosti na její koncentraci, na 

pH, obsah sušiny a reologické vlastnosti vybraných vzorků tavených sýrů při skladování. 

Práce byla rozdělena na část teoretickou a část praktickou. 

Část teoretická byla zaměřena na: 

- charakteristiku tavených sýrů, surovinovou skladbu a jejich výrobu, 

- faktory, které ovlivňují funkční vlastnosti tavených sýrů, jako je skladba surovin, 

vliv chlazení, skladování a vliv pH, 

- charakteristiku mastichové gumy, její zpracování a použití. 

 

Cílem praktické části bylo: 

- vyrobit modelové vzorky tavených sýrů s tavícími solemi a s přídavkem mastichové 

gumy o koncentraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) s obsahem 

sušiny 40 % a obsahem 50 % tuku v sušině v konečném výrobku, 

- provést měření hodnot pH, stanovit obsah sušiny a vyhodnotit reologické vlastnosti 

vzorků tavených sýrů v 1., 7., 14., 30. a 60. den skladování vzorků, 

- měřené výsledky řádně zaznamenávat a následně měření vyhodnotit. 



 

5 MATERIÁL A METODIKA 

5.1 Výroba modelových vzorků tavených sýrů 

S požadavky na stanovení cíle byly vyrobeny modelové vzorky tavených sýrů s přídavkem 

mastichové gumy o koncentraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w).  

Pro výrobu tavených sýrů byly použity tyto suroviny: sýr Eidam s obsahem 50 % (w/w) 

sušiny, 30 % (w/w) tuku v sušině o zralosti 7 týdnů, máslo s obsahem 82 % (w/w) sušiny, 

voda, tavící soli a mastichová guma. Jako tavící soli byla použita směs od společnosti Fosfa 

a. s., Břeclav, ČR, která se skládala s dihydrogenfosforečnanu sodného (NaH2PO4) a hydro-

genfosforečnanu sodného (Na2HPO4) v poměru 3:7 o koncentraci 3 g/100 g hmotnosti tave-

niny. Mastichová guma (pěstitelské asociace v Chiosu, Řecko) byla přidávána o koncentra-

cích 0,0 % u kontrolního vzorku, 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) z celkové 

hmotnosti taveniny. Daným surovinovým složením by měl být vyroben produkt s obsahem 

40 % sušiny a 50 % tuku v sušině.  

Nejdříve byly suroviny pokrájeny na malé kostičky cca 2 x 2 x 2 cm (Eidam, máslo) a byly 

vloženy to tavícího zařízení na výrobu tavených sýrů. Pro výrobu tavených sýrů byl použit 

mixérový vařič Vokwerk Thermomix TM 31-1 (Vorkwerk & Co., GmbH, Wuppertal, Ně-

mecko) s nepřímým ohřevem. Suroviny byly v mixérovém vařiči zpracovávány po dobu 60 

s při 5000 ot/min. Při množství 2000 ot/min byly do směsi přidány tavící soli, voda a masti-

chová guma. Vše probíhalo při teplotě 90 °C, která byla dosažena asi po 1 min zahřívání. 

Celková doba tání byla asi 10-12 minut.  

Po zahřátí směsi následovalo dávkování taveniny do malých plastových misek o průměru 

5,2 cm a výškou 5 cm. Po nalíti taveniny byly misky uzavřeny za pomocí teploty hliníkovými 

víčky. Následovalo chlazení a skladování při teplotě 6±2 °C. 

Byly vyrobeny následují modelové vzorky: 

- kontrolní vzorek bez přídavku mastichové gumy 

- vzorek taveného sýra o koncentraci 0,10 % mastichové gumy 

- vzorek taveného sýra o koncentraci 0,25 % mastichové gumy 

- vzorek taveného sýra o koncentraci 0,50 % mastichové gumy 

- vzorek taveného sýra o koncentraci 0,75 % mastichové gumy 

- vzorek taveného sýra o koncentraci 1,00 % mastichové gumy 



 

5.2 Základní chemická analýza 

5.2.1 Hodnota pH 

Stanovení hodnot pH taveného sýra probíhalo při pokojové teplotě za pomoci kalibrovaného 

pH-metru (pH Spear, Eutech Instruments, Oakton, Malajsie). Měření se provádělo vpicho-

váním skleněného hrotu do vzorku taveného sýra do šesti různě rovnoměrně rozložených 

míst ve vaničce modelových vzorků sýrů. K získání co nejpřesnější výsledků se měření pro-

vádělo ve třech po sobě jdoucích opakováních.  

 

5.2.2 Stanovení obsahu sušiny 

Při sušení dochází k odstranění vody, které probíhá za zvýšených teplot za definovaných 

podmínek. Nejdříve se připravilo odpovídající množství misek s pískem, do kterých byla 

vložena skleněná tyčinka na důkladné promíchání písku se vzorkem sýra. Do každé z těchto 

misek bylo následně na analytických vahách naváženo přibližně 3 g vzorku sýra o různých 

koncentracích mastichové gumy a důkladně promícháno. Poté se misky s důkladně promí-

chaným obsahem vložily do elektrické sušárny a byly vystaveny teplotě 102±2 °C. Po dosa-

žení konstantní hmotnosti se vzorky nechaly vychladnout a následně se provedlo jejich zvá-

žení.  

Procentuální obsah sušiny se stanovil podle rovnice (1) [80]: 

 

                            𝑤𝑆 =  
𝑚𝐷𝑊

𝑚𝐹𝑊
     (1) 

 

 

Kde: 

ws  hmotnostní zlomek sušiny  

mDW  hmotnost vzorku po usušení [g] 

mFW  hmotnost vzorku před sušením [g] 

 



 

5.3 Stanovení viskoelastických vlastností 

Na stanovení viskoelastických vlastností slouží metoda dynamické oscilační reometrie. Při 

měření byl použit reometr (Rheostress 1, Haake, Brémy, Německo), s geometrií deska-deska 

o průměru 3,5 cm s mezerou ve štěrbině 0,1 cm. Měření probíhalo za teploty 20±0,1 °C. 

Nejdříve se musel nechat rotační viskozimetr zahřát na teplotu 20±0,1 °C a poté bylo na 

statickou desku naneseno potřebné množství vzorku. Následně byla spuštěna oscilační 

deska. Po spuštění desky bylo setřeno množství přebytečného vzorku a okraje vzorku byly 

potřeny silikonovým olejem naneseným na tenkém štětečku. Následovalo měření elastic-

kého (G´) a ztrátového (G´´) modulu o frekvencích 0,1 až 100 Hz. Elastický modul znázor-

ňuje elasticitu vzorku a ztrátový modul hodnotu viskozity.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 VÝSLEDKY A DISKUSE 

 V této diplomové práci byla vyrobena řada modelových vzorků tavených sýrů s přídavkem 

mastichové gumy o koncentraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w). Kontrolní 

vzorek obsahoval 0 % mastichové gumy. Vyrobené vzorky byly podrobeny chemické ana-

lýze, kde se stanovovaly hodnoty pH a sušiny po 1., 7., 14., 30. a 60. dnu skladování. Sou-

částí praktické části bylo také měření viskoelastických vlastností modelových vzorků tave-

ných sýrů. 

6.1 Vyhodnocení chemické analýzy 

U všech modelových vzorků tavených sýrů byla provedena chemická analýza, kdy byly mě-

řeny hodnoty pH a obsah sušiny.  

Hodnota pH taveného sýra se pohubuje mezi 5,6-6,1 a je ovlivněna hodnotou pH použitých 

přírodních sýrů a přídavkem tavících solí. Tyto soli mají za následek změnu hodnot pH u 

přírodních sýrů, které se jinak pohybují v rozmezí 5,0-5,5.  U hodnot pH 5,5-6,0 se tvoří 

v tavených sýrech trojrozměrná struktura, ve které dochází ke zpevnění tukových kuliček a 

k částečné agregaci proteinů. Změna pH vede ke snížení jakosti finálního výrobku. [81, 82, 

83].  

Naměřené hodnoty pH, které byly v jednotlivých dnech měřeny, jsou zaznamenány v Obr. 

8 a jsou graficky znázorněny. Z grafu je patrné, že pH modelových vzorků tavených sýrů 

klesá s dobou skladování a se snižující se koncentrací mastichové gumy. Po prvním dni skla-

dování se hodnoty pH pohybovaly od 5,77 do 5,91; po sedmi dnech od 5,75 do 5,9; po čtr-

nácti dnech od 5,73 do 5,9; po třiceti dnech od 5,65 do 5,83 a po šedesáti dnech od 5,63 do 

5,79.  

Po celou dobu skladování se hodnoty pH pohybovaly v optimálních hodnotách pro tavené 

sýry, které činí 5,6-6,0 [77, 82]. 

Vzhledem k tomu, že nebyla publikována žádná práce o vlivu mastichové gumy na hodnoty 

pH, lze se jen domnívat, že k poklesu pH pravděpodobně dochází v důsledku interakcí jed-

notlivých chemických látek obsažených v mastichové gumě [84].  

 

 

 



 

DEN 1 7 14 30 60 

KONTROLA 
5,91 ± 

0,01 

5,90 ± 

0,01 

5,90 ± 

0,01 

5,83 ± 

0,04 

5,79 ± 

0,01 

MG 0,10 
5,85 ± 

0,02 

5,83 ± 

0,01 

5,78 ± 

0,00 

5,70 ± 

0,06 

5,67 ± 

0,01 

MG 0,25 
5,79 ± 

0,01 

5,78 ± 

0,02 

5,77 ± 

0,01 

5,68 ± 

0,02 

5,66 ± 

0,02 

MG 0,50 
5,79 ± 

0,00 

5,76 ± 

0,01 

5,75 ± 

0,00 

5,66 ± 

0,03 

5,63 ± 

0,01 

MG 0,70 
5,77 ± 

0,00 

5,75 ± 

0,01 

5,74 ± 

0,01 

5,66 ± 

0,01 

5,64 ± 

0,01 

MG 1,00 
5,77 ± 

0,02 

5,75 ± 

0,01 

5,73 ± 

0,01 

5,65 ± 

0,01 

5,63 ± 

0,01 

 

Tab. 2. Průměrné hodnoty v 1., 7., 14., 30. a 60. dni skladování. 

 

 

Obr. 8: Vývoj hodnot pH modelových vzorků tavených sýrů v průběhu skladování. 

 

Na základě vyhodnocení chemické analýzy, především stanovením hodnot pH, můžeme oče-

kávat určité chování modelových vzorků tavených sýrů, především jejich viskoelastické 

vlastnosti. Lze předpokládat, že tavené sýry s nižším pH (pod 5,2) budou mít drobivou a 

tuhou konzistenci, a naopak sýry s pH vyšším než 6,5 budou mít konzistenci velmi měkkou, 

až roztékavou. Toto chování lze očekávat z důvodů snížení elektrostatické interakce a 
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nárůstu negativních nábojů proteinů, což má za následek jejich vzájemné odpuzování a sni-

žuje se pevnost vazeb v matrici [16, 81].  

Kromě hodnot pH bylo v rámci základní chemické analýzy stanovení celkové sušiny a 

změny během skladování. Při daném surovinovém složení měl být vyroben produkt s koneč-

ných obsahem sušiny 40 % (w/w).  

Obsah sušiny se během skladování pohyboval v rozmezí 39,85-40,55 % (w/w) a tyto hod-

noty se během skladování pohybovaly v tomto rozmezí.   

 

 

6.2 Vyhodnocení výsledků dynamické oscilační reometrie 

Cílem měření bylo vyhodnotit vliv přídavku mastichové gumy na viskoelastické vlastnosti 

modelových vzorků taveného sýra o koncentraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % 

(w/w).  

Pomocí dynamického oscilačního smykového reometru byly měřeny hodnoty elastického 

modulu (G´), ztrátového (G´´) modulu a viskozity (η). Měření se provádělo při frekvenci 

0,1-100 Hz a výsledky byly zpracovány do grafů pro jednotlivé dny a koncentrace a vyhod-

noceny pro frekvenci 1 Hz. Elastický modul znázorňuje elasticitu vzorku a ztrátový modul 

hodnotu viskozity. 

 

 

 



 

 

Obr. 9. Hodnoty elastického modulu pružnosti G´[Pa], při frekvenci 1 Hz o koncentraci 

mastichové gumy 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %. 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 1., 7., 14., 30. a 60. 

den. 
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Obr. 10. Hodnoty ztrátového modulu pružnosti G´´[Pa], při frekvenci 1 Hz o koncentraci 

mastichové gumy 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %. 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 1., 7., 14., 30. a 60. 

den. 

 

 

 

 

Obr. 11. Hodnoty viskozity η [Pa.s], při frekvenci 1 Hz o koncentraci mastichové gumy 0,10 

%, 0,25 %, 0,50 %. 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 1., 7., 14., 30. a 60. den. 

 

Na obrázku 9-11, které znázorňují hodnoty elastického modulu pružnosti (G´), ztrátového 

modulu pružnosti (G´´) a viskozity pro 1., 7., 14., 30. a 60. den skladování, můžeme vidět, 

že se zvyšující koncentrací mastichové gumy klesá hodnota jak elastického modulu pruž-

nosti (G´), ztrátového modulu pružnosti (G´´), tak i hodnota viskozity. Čím vyšší je hodnota 

elastického modulu pružnosti, tím více vykazuje látka elastické vlastnosti. Jako elastické 

látky můžeme označit takové látky, jestliže účinkem vnější síly nastane deformace, která po 

odstranění vnější síly vymizí a žádná část vložené energie vnější silou se nepřemění na teplo, 

jedná se o elastické chování. Takové látky jsou především tuhé látky. Ale jestliže naopak 

účinkem vnější síly hmota teče a po odstranění síly se tok zastaví, označujeme toto chování 

za viskózní. Takové látky jsou především tekutiny [85]. 

Z grafu na obrázku 9 je patrné, že hodnota elastického modulu pružnosti dosahovala nej-

vyšších hodnot po 1. dnu měření. V dalších dnech došlo ke snížení hodnot, které se ovšem 
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po sledovanou dobu skladování snižovaly jen nepatrně. Stejně tak platí i pro ztrátový modul 

pružnosti a viskozitu (obr. 10 a 11). 
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Obr. 12. Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´[Pa] a viskozity η [Pa.s] při frekvenci 1Hz a koncentraci mastichové gumy 0,10 %, 0,25 

%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 1. den skladování. 

 

 

 

Obr. 13. Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´[Pa] a viskozity η [Pa.s] při frekvenci 1Hz a koncentraci mastichové gumy 0,10 %, 0,25 

%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 7. den skladování. 
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Obr. 14. Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´[Pa] a viskozity η [Pa.s] při frekvenci 1Hz a koncentraci mastichové gumy 0,10 %, 0,25 

%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 14. den skladování. 

 

 

 

Obr. 15. Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´[Pa] a viskozity η [Pa.s] při frekvenci 1Hz a koncentraci mastichové gumy 0,10 %, 0,25 

%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 30. den skladování. 
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Obr. 16. Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´[Pa] a viskozity η [Pa.s] při frekvenci 1Hz a koncentraci mastichové gumy 0,10 %, 0,25 

%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 60. dnec skladování. 

 

 

Z grafů na Obr. 12-16 je vidět, že se vzrůstající koncentrací mastichové gumy, a to od 

kocentrace 0,75 % (w/w) dochází k opačnému trendu, a to takovému, že ztrátový modul 

pružnusti G´´ [Pa] nabývá vyšších hodnot než elastický modul pružnusti G´[Pa] a modelové 

vzorky tavených sýrů se stávají více viskózní, tedy tekutější. Tento vzrůstající trend můžeme 

pozorovat již od prvního dne skladování.  

Tavící soli, používané při výrobě tavených sýrů obsahují velké množství fosforu, které 

snižuje optimální poměr Ca:P (1:1,5-3,00) v potravě. Za optimální se považuje poměr Ca:P 

ve stravě 1:1. Snížené množství vápníku se může podílet na osteoporóze. Také vysoké 

množství sodíku obsažené v tavících solích může přispívat k různým druhům onemocnění 

[86, 87].  

 Byly zkoumány různé hydrokoloidy, které by při výrobě tavených sýrů sloužily jako 

náhrady tavících solí na bázi fosfátů a citrátů. Tyto hydrokoloidy jsou stále předmětem 

zkoumání.  

Jako náhradu tavících solí nedoporučuje Černíková [88] např. lokustovou gumu a 

modifikovaný škrob. Naopak vhodnými náhradami za tavící soli může být κ-karagenan a ι-

karagenan, které mají ovšem velmi tvrdou strukturu. Podle senzorického hodnocení κ-ka-

ragenanu a β-karagenanu lze usoudit, že κ-karagenan o koncentraci 0,10 %, 0,20 %, 0,30 %, 

0,40 %, 0,50 %, 0,60 %, 0,80 % a 1,00 % (w/w) vykazoval při nižších koncentracích měkkou 

konzistenci a při vyšších koncentracích byly vzorky velmi tuhé. Stejné vlastnosti vykazoval 

i β-karagenan o koncentraci 0,10 %, 0,30 %, 0,50 % a 1,00 % [88]. 

 

 

 

 

 



 

 

HYDROKOLOID KONCENTRACE SENZORICKÉ HODNOCENÍ 

  HOMOGENITA TVRDOST 

κ-karagenan 0,10 5 4 

 0,20 4 3 

 0,30 4 3 

 0,40 3 2 

 0,50 1 2 

 0,60 1 1 

 0,80 1 1 

 1,00 1 1 

β-karagenan 0,10 5 3 

 0,30 4 2 

 0,50 1 1 

 1,00 1 1 

 

Tab. 3.  Výsledky senzorického hodnocení homogenity a tvrdosti vzorků (40% obsah hmot-

nostní sušiny a 55% hmotnostní obsah tuku v sušině) zpracované bez emulgačních solí s κ-

nebo β-karagenanem (vyjádřeno jako medián; n = 5) [88]. 

 

 

 

Homogenita: 1- zcela homogenní, 4 – mírná nehomogenita, přijatelný, 7 – zcela nehomo-

genní. 

Tvrdost: 1 – velmi tvrdá, 7 – velmi měkká. 

 

 



 

Podle výsledků Černíkové [88] a výsledků z obr. 9-11 můžeme říci, že mastichová guma 

vykazuje zcela jiný trend než κ-karagenan a β-karagenan. Zatímco mastichová guma je při 

snižující se koncentraci více elastická, κ-karagenan a β-karagenan vykazují při zvyšující se 

koncentraci vlastnosti více viskózní. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ZÁVĚR 

Cílem práce bylo posoudit vliv přidané mastichové gumy do modelových vzorků tavených 

sýrů o koncentraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) na viskoelastické vlast-

nosti, hodnotu pH a obsah sušiny modelových vzorků tavených sýrů během skladování. 

Skladování probíhalo při teplotách 6±2 °C po dobu 60 dní.  

 

Po vyhodnocení výsledku lze závěr shrnout do následujících bodů: 

- přídavky mastichové gumy o koncentraci 0,10 %, 0,25 %, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % 

w/w) neměly vliv na obsah sušiny během celé doby skladování, 

 

- se zvyšujícím se obsahem přídavku mastichové gumy pH mírně klesalo, 

 

 

- pH klesalo také s prodlužující se dobou skladování,  

 

 

- přídavek mastichové gumy ovlivnil reologické vlastnosti modelových vzorků tave-

ných sýrů a to tak, že se zvyšující koncentrací mastichové gumy viskozita klesala,  

 

 

- při koncentraci mastichové gumy od 0,75 % (w/w) vzorky vykazovaly viskózní cha-

rakter 

 

 

- a s prodlužující se dobou skladování vybrané reologické vlastnosti vykazovaly sni-

žující trend. 
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den. 
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%, 0,25 %, 0,50 %. 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 1., 7., 14., 30. a 60. den. 

Obr. 12. Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´[Pa] a viskozity η [Pa.s] při frekvenci 1Hz a koncentraci mastichové gumy 0,10 %, 0,25 

%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 1. den skladování. 

Obr. 13. Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´[Pa] a viskozity η [Pa.s] při frekvenci 1Hz a koncentraci mastichové gumy 0,10 %, 0,25 
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Obr. 14. Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´[Pa] a viskozity η [Pa.s] při frekvenci 1Hz a koncentraci mastichové gumy 0,10 %, 0,25 

%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 14. den skladování. 



 

Obr. 15. Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´[Pa] a viskozity η [Pa.s] při frekvenci 1Hz a koncentraci mastichové gumy 0,10 %, 0,25 

%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 30. den skladování. 

Obr. 16. Hodnoty elastického modulu pružnosti G´ [Pa], ztrátového modulu pružnosti 

G´´[Pa] a viskozity η [Pa.s] při frekvenci 1Hz a koncentraci mastichové gumy 0,10 %, 0,25 

%, 0,50 %, 0,75 % a 1,00 % (w/w) pro 60. den skladování. 
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