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ABSTRAKT 

Cílem diplomové práce bylo studium vlivu stupně zralosti přírodního sýra a zdroje mléč-

ného tuku (z přírodního sýra nebo másla) na vlastnosti tavených sýrů. Pro výrobu byl 

použit 14, 28, 56, a 84 dnů zralý přírodní sýr o různé tučnosti (50, 45, 40, 35, 30, 20, 10 

a 1 % tvs.). Vzorky byly podrobeny základní chemické analýze (pH, obsah sušiny), dyna-

mické oscilační reometrii a roztékavosti. Vlastnosti modelových vzorků tavených sýrů 

byly sledovány po dobu 56 dnů skladování. S délkou skladování tavených sýrů se zvyšova-

ly hodnoty elastického modulu pružnosti (G‘) modelových vzorků. Na druhou stranu hod-

noty elastického modulu pružnosti (G‘) modelových vzorků tavených sýrů výrazně klesaly 

se stupněm zralosti suroviny. Byla také pozorována souvislost s dobou skladování tave-

ných sýrů na jejich roztékavost. Nebyl prokázán vliv zdroje tuku na vlastnosti výrobku. 

 

Klíčová slova: tavený sýr, přírodní sýr, tuk, viskoelastické vlastnosti, konzistence, 

roztékavost 

 

ABSTRACT 

The aim of this thesis was to study the effect of different maturity natural cheese and 

source of milk fat (from natural cheese or butter) on properties of processed cheese. For 

the production was used the cheese with 14, 28, 56 and 84 maturity and variety of fat con-

tent (50, 45, 40, 35, 30, 20, 10, 1 % fdm). The samples were evaluated using basic chemi-

cal analysis (pH, dry matter content), the dynamic oscilatory rheometry and meltability. 

Properties of model samples processed cheese was monitored for 56 days storages. With 

a length of storage the values of elastic modulus of elasticity (G’) of the model processed 

cheese samples were t increased. On the other hand the values of the elastic modulus elas-

ticity (G’) of the model processed cheese samples significantly decreased with the degree 

of ripeness material. It was also observed in connection with the storage time of processed 

cheese on their meltability. The effect of the fat source on the properties of the product has 

not been observed. 

 

Keywords: Processed cheese, natural cheese, fat, viscoelastic properties, consistency, 

meltability
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ÚVOD 

Tavené sýry patří mezi nejmladší skupinu sýrů. Jejich historie započala ve Švýcarsku 

ve firmě Gerber. Důvod výroby tavených sýrů byla snaha o prodloužení trvanlivosti sýrů. 

Jejich výroba se rozšířila po celé Evropě a pak i po celém světě. Tavené sýry jsou v České 

republice stále velmi oblíbenou komoditou, díky jejich variabilitě vyráběných produktů 

a možností využití jak pro domácnost, tak pro veřejné stravování. Tavené sýry jsou vyrá-

běny zahříváním směsi přírodních sýrů, másla, vody, tavicích solí a dalších komponent. 

Přírodní sýry se rozemelou a smíchají se s dalšími surovinami. Zahřejí se na tavicí teplotu 

85 – 95 °C a stále míchají. Tímto se směs roztaví na homogenní taveninu. Za horka se také 

balí do různých druhů obalů a následně se vychladí.  

Teoretická část diplomové práce zahrnuje dvě kapitoly. V první kapitole jsou popisovány 

základní charakteristiky a výroba tavených sýrů. Druhá kapitola popisuje faktory, ovlivňu-

jící konzistenci tavených sýrů, zejména vliv surovinového složení, pH, způsoby zpracování 

a způsobu skladování. 

Cílem praktické části diplomové práce bylo studovat změny vlastností v závislosti na změ-

ně kombinace obsahu tuku pocházejícího z přírodního sýra a obsahu tuku standardizova-

ného pomocí másla. Byla provedena základní chemická analýza a reologická analýza mo-

delových vzorků. Experimentální část zahrnovala výrobu modelových vzorků, byl použit 

sýr z nízkodohřívané sýřeniny o různé tučnosti (50, 45, 40, 35, 30, 20, 10 a 1 % tvs.) a růz-

ném stupni zralosti (14, 28, 56 a 84 dní od výroby). Jako tavicí soli byl použit monofosfo-

rečnan sodný, dihydrogenfosforečnan sodný, hydrogenfosforečnan sodný a polyfosforeč-

nan. Celkem bylo vytvořeno 32 surovinových skladeb (o shodném obsahu sušiny a tuku 

v sušině) s různým zastoupením obsahu tuku pocházejícího z přírodního sýra. Vyrobené 

tavené sýry byly skladovány po dobu 56 dnů a na experiment byly odebírány vzorky 

vždy 1., 14., 28. a 56. den od výroby. V praktické části jsou shrnuty a diskutovány výsled-

ky měření pH, obsahu sušiny a vybraných vlastností tavených sýrů. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 TAVENÉ SÝRY 

Tavené sýry se vyrábí od začátku 20. století. První tavený sýr vyrobila firma Gerber 

ve Švýcarsku v roce 1911. Tavený sýr vznikl snahou prodloužit trvanlivost přírodních sý-

rů, které byly expedovány lodní dopravou do USA. Během plavby nebyly skladovací pro-

story pro sýry dostatečně chlazeny a docházelo ke zhoršování jakosti. Jako tavicí sůl byl 

použit citronan sodný připravený za varu ve vodném prostředí z kyseliny citronové a uhli-

čitanu sodného. [1] 

První tavené sýry v Československu byly vyrobeny v roce 1923 firmou Bloch ve Vodňa-

nech. Výroba tavených sýrů má v České republice tradici již od třicátých let minulého sto-

letí, dnes patříme mezi jedny z nejznámějších výrobců tavených sýrů. Spotřeba tavených 

sýrů se v České republice za rok 2015 pohybuje podle statistického úřadu na hodnotě 

2,0 kg na osobu za rok, tato hodnota je největší spotřeba na světě. [2,3] 

Dle vyhlášky č. 397/2016 Sb. o požadavcích na mléko, mléčné výrobky, mražené krémy 

a jedlé tuky a oleje v aktuálním znění, jsou tavené sýry definovány, jako sýr, který byl te-

pelně upraven za přídavku tavicích solí. Pokud finální výrobek obsahuje více než 5 hmot. 

% laktosy, nejedná se již o tavený sýr, ale o tavený sýrový výrobek. [4] 

Tavené sýry se podle výše uvedené vyhlášky dělí podle konzistence na roztíratelné a na 

tavené sýry s lomem [4]. Podle dnes již zrušené vyhlášky č. 77/2003 Sb. se tavené sýry 

rozdělovaly podle tuku v sušině na: 

 Vysokotučné tavené sýry s obsahem tuku v sušině nejméně 60 hmot. % 

 Nízkotučné tavené sýry s obsahem tuku v sušině méně jak 30 hmot. % 

Sýry se také mohou rozdělovat podle složení na druhové a směsné. U druhových byl použit 

jen jeden druh sýru pro tavení. Směsné byly utaveny ze směsi různých druhů sýrů, 

aby vznikl tavený sýr s požadovanými vlastnostmi. Pokud do taveného sýru není přidána 

žádná další ochucující složka, jedná se o tavený sýr neochucený. Když je přidána ochucu-

jící složka v dostačujícím množství (koření a zelenina), jde již o tavený sýr ochucený. [4] 

Ještě je zde třeba zmínit analogy tavených sýrů. U těchto výrobků byla část mléčné složky 

(kasein, tuk) nahrazena částečně nebo zcela surovinami rostlinného původu. K výrobě ana-

logů se přistupuje, pokud chce výrobce snížit cenu, protože použité suroviny jsou levnější 

než mléčné bílkoviny a mléčný tuk. Někteří spotřebitelé analogy tavených sýrů vyhledávají 

pro snížený obsah tuku a cholesterolu, vyšší podíl nenasycených mastných kyselin [5] 
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1.1 Výroba tavených sýrů 

Hlavní surovinou pro výrobu tavených sýrů jsou různě prozrálé přírodní sýry (gouda, 

eidam, Moravský blok, čedar). Pro výrobu je možné použít přírodní sýry vzhledově nevy-

hovující pro daný druh (sýry s trhlinami, se syrovátkovými sklípky nebo tzv. slepé sýry aj.) 

[6]. Důležitou složkou při výrobě jsou tavicí soli, jejich přídavek umožňuje vytvoření ho-

mogenní směsi. Jako tavicí soli jsou nejčastěji využívány sodné soli kyseliny fosforečné, 

polyfosforečnany a citronany. [7] 

Dalšími surovinami při výrobě tavených sýrů pro úpravu vlastností je máslo a smetana 

(úprava tučnosti a chuti), tvaroh, sušená syrovátka, kaseináty (zvýšení sušiny), a reworky 

(dříve utavený sýr určený k přepracování). Dále se přidává voda, ochucující přísady (koře-

ní, zelenina), konzervanty a hydrokoloidy. 

Do druhově pojmenovaných sýrů se smí přidávat přírodní sýr a mléčné komponenty pro 

úpravu množství tuku (máslo, máselný tuk, máselný koncentrát, smetana), jiné mléčné 

složky jsou zakázány přidávat. Pro druhově nepojmenované je možné přidávat ostatní 

mléčné složky do maximálního obsahu 5 hmot. % laktosy ve finálním výrobku. Sacharidy, 

které mají sladící účinek je zakázáno přidávat. [4] 

Správná výrobní praxe vychází z výběru a přípravy surovin. Vyberou se vhodné přírodní 

sýry podle kvality a stupně prozrálosti. Sýry se dále upraví, odstraní se zrací foĺie 

a v případě bílých sýrů se odsolí. Sýry se po upravení dezintegrují na válcových mlýnech 

na menší částice, aby se zvětšil specifický povrch sýra a tím i přestup tepla během tavícího 

procesu. Menší částice také daleko lépe interagují s ostatními komponentami, jako jsou 

tavicí soli. [8] 

Tavené sýry mohou být vyráběny dvěma způsoby, kontinuálním a diskontinuálním, který 

v současnosti převažuje v České republice. Podle stanovené receptury se odváží jednotlivé 

složky (přírodní sýr, máslo, tavicí soli, aj.) a nadávkují se do tavícího diskontinuálního 

zařízení (vsádkový způsob). U kontinuálního způsobu tavení je přídavek komponent řízen 

nastaveným programem. Pro správný tavící proces je nutné přidat tavicí soli v množství 

2 - 3 hmot. %. Důležité není jen množství tavicích solí, ale i složení směsi, protože se jimi 

ovlivňují výsledné vlastnosti tavených sýrů (pH, texturní parametry). [5] 

Během tavení se mění struktura z heterogenní na lesklou homogenní hmotu 

s požadovanými vlastnostmi. Tavicí diskontinuální zařízení o objemu 70 - 200 l je vyhří-
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váno parou v meziplášti a současně přímým vstřikem páry. Tavení probíhá za sníženého 

tlaku v rozmezí 80 - 105 °C s výdrží několika minut v závislosti na výrobním zařízení. 

Důležitým prvkem je také míchání během celého procesu tavení, které ovlivňuje množství 

a velikost tukových kuliček. Při vyšších otáčkách míchadla jsou tukové kuličky menší 

a více rozptýleny v celém objemu taveniny. Rychlost však nesmí být příliš vysoká, 

protože pak dochází k překrémování a výsledný tavený sýr je příliš viskózní. [5,9] 

Z tavícího zařízení je horká tavenina přesunuta pomocí uzavřeného potrubního systému do 

plničky. Teplota taveniny by se měla pohybovat okolo 70 °C, protože při použití nižších 

teplot hrozí tuhnutí a zvyšuje se riziko případné mikrobiální kontaminace. V plničce je 

tavenina dávkována do jednotlivých balení a zabalena. Balí se nejčastěji ho hliníkových 

vícevrstvých fólií, do tvaru trojúhelníčků nebo jiných hranolků. Dalšími možnostmi je pl-

nění dobře roztíratelných tavených sýrů do plastových vaniček a kyblíčků. Do plastových 

střívek se často plní krájitelné tavené sýry. [10,11] 

Po zabalení se výrobek musí ochladit. Roztíratelné tavené sýry se musí zchladit co nejrych-

leji, u krájitelných je možnost pomalejšího chlazení pro podpoření lepší krájitelnosti. Ta-

vené sýry se skladují při chladírenských teplotách od 2 do 4 °C. [12] 

1.2 Tavicí soli 

Patří do skupiny přídatných látek a je zde povinnost označování číselným E kódem. 

Vyhláška ministerstva zdravotnictví č 4/2008 Sb., která stanovuje druhy a podmínky pří-

datných látek a extrakčních činidel při výrobě potravin definuje tavicí soli jako látky, 

které mění vlastnosti bílkovin při výrobě tavených sýrů za účelem zamezení oddělování 

tuku [13]. Podle Nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 1333/2008 o potravinář-

ských přídatných látkách, se tavicími solemi rozumí látky, které převádějí bílkoviny obsa-

žené v sýru do disperzní formy za účelem homogenního rozložení tuků a ostatních složek. 

Maximální povolené množství představuje 20 000 mg · kg
-1

 fosforečnanových tavicích solí 

(vyjádřené jako množství P2O7). [14] 

Při výrobě tavených sýrů bez použití tavicích solí dochází k agregaci bílkovin ve spodní 

části hmoty, oddělení vodní fáze ve středních vrstvách a oddělení tukové fáze na povrchu 

hmoty. Vzniklá směs je heterogenního charakteru, nikoliv požadované homogenní struktu-

ry. Vzniku tohoto technologickému problému se zabraňuje přídavkem tavicích solí 

v množství 1 - 3 hmot. %. Jako tavicí soli se využívají vícesytné anionty a monovalentní 
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kationty. Monovalentní kationt je nejčastěji sodík [11]. Z dietetických důvodů je snaha 

nahrazovat sodné soli draselnými, draselné soli však negativně ovlivňují chuť (hořknutí 

sýrů) [15]. Polyvalentní anionty jsou fosforečnany a citronany. Tavicí soli mohou být kyse-

lé nebo alkalické, mají pufrační schopnost a v širokém rozsahu regulují navázané vápenaté 

ionty v surovině. [5, 16] 

 

Obr. 1. Schéma výměny vápenatých iontů za ionty sodíku při výrobě tavených sý-

rů. (A – aniont tavicí soli; NaA – sodná tavicí sůl, CaA – vápenatá tavicí sůl) [11] 

Hlavní úkoly tavicích solí při výrobě tavených sýrů lze shrnout do následujících bodů: [7] 

- Vyvázaní vápenatých iontů a navázaní iontů sodných nebo draselných. 

- Hydratace a zvyšování rozpustnosti kaseinové matrice. 

- Bobtnání kaseinové matrice a podpora tvorby gelu. 

- Podpora emulgace tuku. 

- Úprava a stabilizace pH taveniny. 

- Při chladnutí formování vhodné struktury taveného sýra. 

V literatuře se také uvádí další požadavky. Tavicí soli by měly být rozpustné ve vodě, spl-

ňovat zdravotní nezávadnost a neměly by negativně ovlivňovat senzorické vlastnosti [17]. 

Pokud se směs zahřívá, působí tavicí soli na vápník navázaný na kaseiny a převedou ne-

rozpustný para-kasein vápenatý na rozpustný para-kasein sodný (Obr. 1). Ten již má dis-

pergační účinek na proteinovou síť, dojde k rozptýlení agregátů kaseinů. Tato dispergace 

se nazývá peptonizace a roste při ní schopnost hydratace bílkovin. Dispergované kaseiny 

mají obnaženy hydrofilní a hydrofobní části a v heterogenním systému taveniny fungují 

jako emulgátory na fázovém rozhraní olej / voda [18]. Při použití vhodné směsi tavicích 
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solí se posouvá hodnota pH z 5,0 – 5,5 na optimální hodnotu 5,6 – 6,0. Pokud by pH zůsta-

lo na hodnotě 5,2, výsledný tavený sýr by měl drobivou, moučnou až tuhou texturu. Kdyby 

se hodnota pH zvýšila nad 6,4, tak by byl výrobek příliš měkký, z důvodů vyšší afinity 

aniontů tavicích solí k vápenatým iontům. [19] 

Tavící soli samy a sobě nemají emulgační schopnosti, pouze vytváří prostředí pro uplatně-

ní bílkovin jako emulgátorů. Konzistence tavených sýrů je emulgací významně ovlivněna. 

Když není tuk dostatečně emulgován, tak je finální výrobek měkčí [20]. Při použití citro-

nanových solí je konzistence tavených sýrů pevná a lomivá, konzistence je nejspíše ovliv-

něna sníženou afinitou citronanů k vápenatým iontům. Během chlazení citronany disociují 

a uvolňují vápenaté ionty, ty se následně znovu tvoří vazby mezi kaseiny. Pro roztíratelné 

tavené sýry se používají fosforečnanové tavicí soli, mají totiž vyšší afinitu k vápenatým 

iontům. Na konzistenci má vliv i skladba surovin, zpracování a skladování. [21] 

1.2.1 Fosforečnanové tavicí soli 

Patří sem skupiny ortofosforečnanů (E 339), tvořeny jen jedním zbytkem kyseliny fosfo-

rečné (PO4)
3-

, pyrofosforečnany (E 450), obsahující dvě skupiny (PO4)
3-

, trifosforečnany 

(E451) a polyfosforečnany (E 452). [22] 

Některé fosforečnany se vyznačují bakteriocidní a bakteriostatické účinky. Tavené sýry 

jsou obvykle vyráběny v pasteračním režimu, proto se nejedná o produkty sterilní. Tepelně 

jsou inaktivovány vegetativní bakteriální buňky, kvasinky a spory plísní. Spory bakterií 

však zničeny nejsou. Polyfosforečnany a orthofosforečnany mohou inhibovat růst někte-

rých kmenů rodu Salmonella nebo Bacillus cereus, Clostridium botulinum, Clostridium 

sporogenes a další. Chelatační účinky na vápenaté a hořečnaté kationty mají vliv na mik-

robicidní účinky fosforečnanů, protože tyto dvoumocné kationty mají vliv na fyziologické 

funkce buněčné stěny mikroorganizmů. [23, 24] 

1.2.2 Citronanové tavicí soli 

Citronany (E 331) mají menší afinitu k vápenatým iontům a menší schopnost hydrataci 

bílkovin, i proto jsou využívány k výrobě tavených sýrů s lomem nebo se kombinují 

s polyfosforečnany. Citronanové soli jsou méně často využívány, než fosforečnanové tavicí 

soli. [3, 25] 

Nejvíce jsou využívány citronany trisodné, protože mono a disodné soli citronanů mají 

příliš okyselující účinek, vytvořila by se příliš nestabilní emulze, náchylná na uvolňování 
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vody a tuku. Monosodné a disodné soli citronanů se používají k úpravě pH taveniny, kde je 

vysoký podíl prozralého sýra. [22,26] 
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2 FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ KONZISTENCI TAVENÝCH SÝRŮ 

Pro spotřebitele a výrobce je velmi důležitým znakem konzistence, která je u organoleptic-

kých vlastností rozhodujícím faktorem. Konzistenci tavených sýrů můžeme ovlivnit něko-

lika vnějšími i vnitřními faktory, jako jsou [27]: 

 obsah sušiny 

 obsah tuku 

 prozrálost přírodního sýra 

 pH taveného sýra 

 množství přítomných kationtů 

 surovinovou skladbou 

 podmínky skladování 

Využitím těchto faktorů lze vyrobit tavené sýry, hodící se na různorodé použití (roztírání, 

krájení, plátkování, tekuté do omáček). [3, 12, 25, 28,29,30] 

Jednotlivé faktory ovlivňující konzistenci tavených sýrů budou popsány dále. 

2.1 Surovinová skladba taveného sýru 

Použité suroviny u výroby tavených sýrů se zásadně podílí na utváření textury a konzisten-

ce. Mezi základní suroviny se řadí přírodní sýry, potravinářské přídatné látky (zejména 

tavicí soli), mléčné suroviny a další povolené komponenty. 

2.1.1 Přírodní sýr 

Jak již bylo řečeno, kvalitní výrobek se bez kvalitních surovin vyrobit nedá. Přírodní sýr 

jako surovina, významně ovlivňuje vlastnosti finálního výrobku. Proto je nutné pozorně 

vyhodnocovat jeho parametry (druh přírodního sýra, prozrálost, obsah vápníku a hodnota 

pH) [37]. Při technologii výroby tavených sýrů je však umožněno použití i sýrů, které mají 

různé mechanické vady, kvůli nimž by tyto přírodní sýry byly pro spotřebitelský prodej 

nepřijatelné. [3, 32] 

V České republice jsou nejčastěji používány sýry holandského typu (eidam, gouda), méně 

jsou pak používány sýry historicky pocházející ze Švýcarska (ementál). Použití málo vy-

zrálých sýrů v surovinové skladbě sníží výrobci náklady na výrobu, ale vyrobený tavený 

sýr postrádá charakteristickou chuť. Může za to nízká koncentrace senzoricky aktivních 

látek, které se tvoří při zrání přírodních sýrů. Mladé sýry mají velmi dobrou vaznost vody, 
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a proto je výsledný výrobek tužší konzistence. Zralé sýry naopak usnadňují tavitelnost, 

jsou méně vazné, tavené sýry jsou pak se snadno roztíratelnou konzistencí a s chutí, 

charakteristickou po použitém přírodním sýru. V praxi se velmi často používají směsi sýrů, 

protože s prodlužující dobou zrání přírodních sýrů klesá množství nehydrolyzovaného 

(intaktního) kaseinu. Snižuje se stabilita vytvořené emulze ve výrobku a může pak během 

skladování docházet k uvolňování vody. Další nevýhodou při zařazení velmi zralých sýrů 

mohou být negativní (hořké) senzorické vjemy. [7 28, 33] 

Rozsah proteolytických změn je základním ukazatelem prozrálosti přírodních sýrů. Proteo-

lýza je jeden z nejdůležitějších biochemických dějů, probíhající během zrání většiny pří-

rodních sýrů. Během proteolýzy dochází k hydrolýze bílkovinných složek na peptidy a až 

na volné aminokyseliny. Dochází k ní působením pomocí zbytků nativních enzymů pochá-

zejících z mléka, zbytků syřidla, exogenního systému enzymů ze zákysových kultur a ne-

kulturních bakterií mléčného kvašení. [34, 35] 

Z přírodních sýrů přechází do taveniny vápenaté ionty. Vyšší množství vápenatých iontů 

ovlivní výslednou konzistence finálního výrobku. Čím je více vápenatých iontů přítomno, 

tím se jich více zapojí do tvorby proteinové matrice taveného sýra, intenzivněji ji zasíťují. 

Následně dojde k vytvoření kompaktní gelové matrice taveného sýru. [25, 31] 

2.2 Obsah sušiny a tuku v sušině 

Množství sušiny a tuku v sušině je faktor ovlivňující konzistenci tavených sýrů velmi vý-

razně. Velikost a množství tukových kuliček mohou hrát významnou roli v utváření kon-

zistence. Během tavicího procesu dochází ke zvyšování stupně emulgace, neboli zvyšuje se 

počet tukových kuliček a současně se snižuje jejich velikost, tím získává výrobek tužší 

konzistenci [28]. Takovou konzistenci lze pozorovat i u tavených sýrů s nízkým obsahem 

tuku, často je to způsobeno nižší celkovou sušinou. Pokud se sníží obsah tuku, tak zároveň 

naroste koncentrace proteinů v gelu a zvýší se viskozita výrobku [33]. Z těchto důvodů je 

nutné velmi pečlivě sestavovat surovinovou skladbu, poměrové složení tavicích solí 

a technologii tavicího procesu. Při výrobě nízkotučných tavených sýrů dochází k určitým 

problémům jako je tvorba nežádoucí barvy, změna textury, špatná tavitelnost a tvorba vel-

kého množství nápeků na stěnách výrobníku. Momentální poznatky v technologii výroby 

tavených sýrů umožňují nahrazení mléčného tuku rostlinnými oleji, takto připravená tave-

nina je pak více tekutá a je vhodné přidat hydrokoloidy. Jak již bylo popsáno výše nelze 

tyto výrobky označit jako tavené sýry. Jedná se o analogy tavených sýrů. [28, 36, 37]] 
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Pro dosažení standardizované sušiny se přidává do surovinové skladby voda, která také 

působí jako rozpouštědlo. Voda s přibývajícím množstvím zvyšuje tavitelnost a snižuje 

tuhost tavených sýrů. Zahrnutím vody v surovinové skladbě způsobí, v závislosti na kon-

centraci tavicích solí, lepší reaktivitu vápenatých iontů a následně hydrataci dispergova-

ných kaseinových agregátů. Zároveň ale dochází k nárůstu velikosti tukových kuliček, 

které jsou hůře emulgovatelné. Zhoršení emulgace má zásadní vliv na konzistenci a trvan-

livost tavených sýrů. [38, 39] 

Membrány tukových kuliček 

Jak již bylo napsáno výše, máslem se smetanou se standardizuje obsah tuku. Současně do-

chází k ovlivnění chuťi tavených sýrů. Tyto dvě suroviny obsahují větší množství tuku, 

ať již ve formě celých tukových kuliček nebo zakoncentrovaného tuku. Prekursory tuko-

vých kuliček jsou tvořeny v endoplazmatickém retikulu (ER) sekrečních epiteliálních bu-

něk mléčné žlázy. Uvolňované kapičky lipidů jsou uvolňovány do cytosolu, kde jsou po-

kryty vrstvou fosfolipidů a produkty z ER. Proteiny, přítomné na povrchu kapky, 

mají hlavní roli při tvorbě struktury a vlastností kuliček. Mikro kuličky lipidů se spojují 

koalescencí do větších. Postupně jsou kuličky obklopovány fosfolipidovou dvojvrstvou 

(plasmatická membrána) a je dotvořena třívrstvá struktura membrány tukových kuliček 

(Obr. 2). Tato jedinečná membrána stabilizuje a chrání triacylglyceroly. Membrána tuko-

vých kuliček má emulgační a zdravotní účinky. Funkční vlastnosti membrány vedou 

k výzkumům izolace a následnou aplikací do funkčních potravin nebo jako emulgátor a 

pouzdro pro nutriční doplňky a léky. Obrovské množství informací o membráně tukových 

kuliček je z posledních 20 let. Byly identifikovány a charakterizovány hlavní proteiny tvo-

řící tuto membránu. [40, 41, 42] 
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Obr. 2. Schéma obalu tukových kuliček [42] 

Tukové kuličky jsou velikostí v rozmezí 0,2 až 15 µm, průměrná velikost je 4 µm. Tukové 

kuličky jsou složeny primárně z triacylglycerolů, pak minoritně z polárních lipidů, protei-

nů, glykoproteinů a enzymů [45]. Triacylglyceroly jsou především v jádru tukových kuli-

ček, vyskytují se v tekuté a krystalické formě. Jádro představuje více jak 70 hmot. % 

globulí. Membrána tukových kuliček je složena převážně z polárních složek a odhaduje se, 

že hmotnost membrány je 2 až 6 hmot. % celkového tuku. Proteiny a fosfolipidy společně 

tvoří více než 90 hmot. % sušiny obalu globulí, relativní poměr těchto složek se může mě-

nit v širokém rozmezí. Složky membrány mají na tukové kuličky stabilizační funkci. Mezi 

polární lipidy patří fosfoserin, sfingomyelin, lecitin, fosfatidylethanolamin, které mají 

emulgační schopnosti, jsou obsaženy v množství 2,6 až 8,9 mg na 1 g tuku. Mezi proteiny 

obsažené v membránách tukových kuliček můžeme naleznout mucin, xantin, lacthaderin, 
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butyrophilin a další. Na povrchu tukových kuliček je obsaženo až 25 různých enzymů, 

polovina z nich jsou hydrolázy, oxidoreduktázy a transferázy. Nejhojnějšími enzymy jsou 

alkalická fosfatáza a xantinoxidáza. Membrány tukových kuliček jsou velmi citlivé na 

technologické procedury a na manipulaci s mlékem. Obaly často chybí u nešetrně zpraco-

vaných výrobků. Při výrobě másla dochází k rozbití membrán tukových kuliček a k jejich 

následnému rozptýlení ve hmotě. Rozptýlení není stejnoměrné a část jich přechází do 

podmáslí. Proteiny přítomné v membráně tukových kuliček mohou být narušeny působe-

ním proteolytických enzymů. Hydrolýzou proteinů je narušena struktura membrány a do-

chází k jejímu rozložení. U zrajících sýrů, dochází k proteolytickému štěpení, působením 

mikrobiálních enzymů z čistých mlékárenských kultur. [40, 41, 43, 44] 

2.2.1 Další mléčné suroviny 

Do tavených sýrů lze přidávat mimo sýry přírodní, také další mléčné suroviny, 

např. rework, sušené odstředěné mléko, sušenou syrovátku, kasein, kaseináty, máslo, pod-

máslí, mléčný retentát (výrobek získaný zakoncentrováním mléčných proteinů na principu 

ultrafiltrace mléka nebo odstředěného mléka). Zmíněné látky jsou využívány 

z ekonomických důvodů, jako náhrada přírodních sýrů. Některé jsou vedlejšími produkty 

při výrobě potravin (podmáslí, syrovátka). Další suroviny se nevyužívají jen díky příznivé 

ceně, ale i díky vlastnostem využitelných při výrobě tavených sýrů. Kaseiny a kaseináty 

se mohou jevit jako dražší surovinou než je přírodní sýr, ale po přepočítání na sušinu 

a zohlednění dalších faktorů (vysoká stabilita, nízké přepravní náklady, snadná příprava 

a aplikovatelnost ve srovnání s přírodními sýry), mohou být ekonomicky výhodnější než 

tradiční suroviny. [11, 22, 28, 32, 46] 

Tyto suroviny mohou při zakomponování do surovinové směsi významně ovlivnit konzis-

tenci a viskoelastické vlastnosti tavených sýrů. Ze základních znalostí výše zmíněných 

surovin lze odvodit, jak budou ovlivňovat finální výrobek, jestli způsobí vyšší tekutost 

podmáslí nebo tuhost kasináty. Musí se stále brát na zřetel, že se nejedná o čisté uniformní 

látky, ale o směs látek, které se mohou lišit v závislosti na způsobu výroby, délce a způso-

bu skladování. [46] 

Rework 

Často se do tavené směsi přidává tzv. rework. Rework je již jednou utavený sýr, který ne-

byl zabalený a expedován. Konzistenci ovlivňuje především vlastnostmi, protože obsahuje 

tavicí soli, byl už jednou utaven a již došlo k některým změnám: iontové výměně, 
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krémování, emulgaci tuku, atd. Rework z mladého přírodního sýra se obvykle využije do 

směsí s vysokým podílem velmi zralého sýra, protože napomáhá krémování s vhodnou 

finální konzistencí. Přesný mechanismus působení ještě není úplně popsán. Všechny druhy 

reworku zvyšují tuhost finálních výrobků. Podle některých studií se doporučuje přidávat 

rework v množství 2 - 15 hmot. %, jiné studie uvádějí, že lze použít až 20 hmot. % [28, 

31]. Tyto údaje o množství a druhu reworku (podle prozrálosti původní suroviny) jsou však 

pouze na teoretické úrovni. V praxi jsou jako reworky používány neshodné výroby nebo 

zbytky taveniny ulpělé na stěnách výrobního zařízení z předešlé výroby. [3, 22] 

Vedlejší produkty z jiných výrob 

Aplikace sušeného odstředěného mléka a syrovátky zlepšuje roztíratelnost tavených sýrů. 

Jejich přídavek však může být také technologicky nežádoucí. Tyto suroviny jsou bohaté na 

laktosu, přičemž je zvýšeno riziko neenzymatického hnědnutí během procesu tavení i bě-

hem skladování. Přídavek těchto složek musí být přiměřený z důvodů Maillardových reak-

cí či tvorby krystalů laktosy [3, 22, 28, 47]. Výrobci také nesmí zapomínat na maximální 

množství laktosy, která je dána legislativně. Aby bylo možno označovat výrobek jako ta-

vený sýr, nesmí být ve výrobku více než 5 hmot. % laktosy. [4] 

Podmáslí se může přidávat do tavených sýrů ze dvou důvodů, z ekonomického a nutriční-

ho. Nutriční hodnoty jsou navýšeny díky přítomnosti plnohodnotných mléčných bílkovin, 

fosfolipidů, vitaminů a minerálních látek. Přídavkem podmáslí v tekuté a sušené formě se 

standardizuje obsah vody. [48] 

Kaseiny a kaseináty 

Další surovinou přidávanou do surovinové skladby jsou kaseiny a kaseináty, hlavně pak 

kaseinát sodný a vápenatý. Kaseiny a kaseináty se vyznačují podobnou cenou (při přepočtu 

na sušinu) jako přírodní sýry, mají ale lepší emulgační schopnosti a stabilní obsah neporu-

šeného kaseinu. Konzistence konečného výrobku může být různě ovlivněna, podle druhu 

použitého kaseinu nebo kaseinátu a také podmínkami, během kterých byly tyto suroviny 

vyrobeny. Přídavkem kaseinátů do surovinové směsi, se navýší množství intaktního kasei-

nu a tím se následně zlepší schopnost emulgace. [22, 28] 

2.2.2 Přídatné látky 

Tavicí soli 
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Tavicí soli jsou přidávány do tavených sýrů, aby upravili prostředí při tavení, aby proteiny, 

jež jsou v polydisperzní soustavě přírodního sýra, mohly uplatnit emulgační schopnosti. 

Hlavní úkol tavicích solí je odštěpit vápník z proteinové matrice, hydratace, zvyšování 

rozpustnosti, peptizace a bobtnání bílkovin. Také mění hodnoty pH a při chlazení formují 

strukturu výsledného výrobku. [11, 17, 49] 

Schopnost fosforečnanů navázat vápenatý kationt závisí na stupni dispergace kaseinů. 

Se zvýšením dispergace se zvýší i intenzita hydratace a emulgace v matrici. Tímto se pří-

mo ovlivní výsledná tuhost tavených sýrů. Iontová výměna je ovlivněna i dalšími paramet-

ry, jako je pH systému nebo teplota. S rostoucí hodnotou pH a teplotou roste iontová vý-

měna. [11] 

Důležitý účinek tavících solí je ovlivnění hodnoty pH, její stabilizace pufračními schop-

nostmi a také ovlivnění struktury taveného sýra. Optimální pH pro tavené sýry je 5,6 až 6,1 

při nižším pH jsou tavené sýry rozpadavé, protože se uplatňují vyšší interakce bílkovin. 

Nad tímto limitem jsou tavené sýry nestabilní a dochází k oddělování vody z matrice, 

výrobky jsou nadměrně měkké až roztékavé [22]. Pufrační kapacita fosforečnanů s délkou 

řetězce klesá. Monofosforečnany vykazují vysokou pufrační schopnost, protože snadno 

disociují [50]. Nejčastěji používaný monofosforečnan je Na2HPO4. Draselné soli fosforeč-

nanů se nepoužívají pro jejich negativní ovlivnění výsledné chuti (hořknutí výrobku). 

V praxi je nezbytné využít vhodnou kombinaci jednotlivých fosforečnanů, aby byla zajiš-

těna optimální hodnota pH výrobku a optimální texturní vlastnosti. [51] 

Schopnost peptizovat (dispergovat) bílkoviny vykazují především polyfosforečnany. 

Monofosforečnany tuto vlastnost postrádají, protože mají nižší afinitu k vápenatým ion-

tům. S rostoucí koncentrací a délkou polyfosforečnanů, roste i jejich schopnost peptizace 

kaseinů. [32] 

Fosforečnanové tavicí soli mohou ovlivňovat tvorbu gelu ve výsledném taveném sýru a tím 

i jeho tvrdost. Fosforečnany sice nejsou gelotvornými látkami, ale mohou podpořit síťová-

ní kaseinové matrice, které se následně projeví na konzistenci taveného sýra. Zesíťování 

podporují převážně di- a trifosforečnany buď přímo, nebo pomocí vápenatých můstků. 

Polyfosforečnany a orthofosforečnany mají tuto schopnost podporovat zesíťování menší. 

[11, 22] 

Lineárně kondenzované polyfosforečnany se během výroby a skladování tavených sýrů 

hydrolyzují až na orthofosforečnany. Rozklad polyfosforečnanů na pyrofosforečnany je 
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velmi rychlý, poté se rychlost zpomaluje. Hydrolýza je ovlivněna několika faktory, jako je 

délka a teploty tavení, skladování, obsahem sušiny a délkou polyfosforečnanového řetězce 

[52]. Při zvyšování hodnot vyjmenovaných faktorů narůstá i rychlost hydrolýzy. Hydrolý-

zou se mění pufrační schopnosti tavicích solí a mění se i afinita k vápenatým iontům. 

Tímto může být ovlivněna hydratace kaseinů, výsledné pH taveného sýra nebo jeho tuhost. 

Při nadbytečném množství tavicích solí, pokud nedojde ke kompletnímu rozpuštění, vzni-

kají jejich krystaly. [28, 22, 32] 

Hydrokoloidy 

Přidáváním různých druhů hydrokoloidů do tavených sýrů nebo jejich analogů se zabývá 

celá řada publikací. Ve studiích byly z hydrokoloidů zkoušeny: želatina, škrob, pektin, 

karagenany, guma guar a lokustová guma. Ve většině studií docházelo po přídavku těchto 

látek k nárůstu tuhosti konzistence taveného sýra. Velikost nárůstu je samozřejmě závislá 

na druhu a koncentraci použitého hydrokoloidu. V průmyslové výrobě se nejčastěji použí-

vají polysacharidové hydrokoloidy, například karagenany, pektin, algináty, modifikované 

škroby, arabská a xanthanová guma, aj. [11, 53, 54] 

Pomocí hydrokoloidů se zlepšuje pomocí vaznost vody v tavených sýrech, tvorba gelu 

a stabilizuje se vzniklá emulze, a tím se ovlivní výsledná konzistence taveného sýra 

[55, 56]. Hydrokoloidy jsou často nezbytné při nahrazování tradičních surovin, jako je pří-

rodní sýr a mléčný tuk. Mohou se přidávat do maximálního množství 0,8 hmot. %. Prak-

ticky se však přidávají jen v množství 0,1 až 0,3 hmot. %. Obvykle se použijí, když se 

zpracovává příliš zralý přírodní sýr, u kterého byl zjištěn vysoký stupeň proteolýzy a při 

výrobě již nemůže dojít k dostatečnému krémování (zvýšení viskozity díky hydrataci 

a bobtnání bílkovin). Aplikaci nacházejí také u tavených sýrů, s nízkým obsahem sušiny, 

aby došlo ke zvýšení tuhosti výrobku. [38, 53, 55, 57] 

2.3 pH taveného sýra 

Aktivní kyselost neboli pH tavené sýra je ovlivněna kyselostí přírodního sýra (jeho zralostí 

a také použitou kulturou), dále koncentrací a složením tavicích solí, použitých pro vytvo-

ření standardní taveniny. Kyselost je ovlivněna i přídavkem dalších surovin, jejich hodno-

tou pH. Výrazný vliv na snížení aktivní kyselosti směsi a také na výsledný tavený sýr má 

tvaroh. Když jsou přírodní sýry, použité při výrobě tavených sýrů starší (více prozrálé), tak 

se posouvá aktivní kyselost finálního výrobku spíše do neutrální oblasti [58]. Hodnota pH 
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u tavených sýrů výrazně ovlivňuje i jejich texturní vlastnosti, je také ovlivněna do různé 

míry jednotlivými složkami ve směsi fosforečnanových tavicích solí. Monofosforečnany 

ovlivňují pH, difosforečnany a trifosforečnany podporují tvorbu gelu, polyfosforečnany 

zase podporují dispergaci kaseinů. Skladba směsi tavicích solí se upravuje podle hodnoty 

aktivní kyselosti surovin zařazených do surovinové skladby. [33, 39] 

Aktivní kyselosti jednotlivých surovin určených k tavení (přírodní sýr, máslo, voda, a dal-

ší) se pohybují obvykle okolo hodnot pH = 5,2 až 5,5. Optimální aktivní kyselost pro roztí-

ratelný tavený sýr je v rozmezí hodnot pH 5,6 a 6,1 [22]. Jak již bylo napsáno výše, použití 

tavicích solí není pouze k podpoření emulgačních účinků proteinů, ale musí upravovat 

a zároveň udržovat hodnotu pH taveniny na optimálních hodnotách. U tavených sýrů ak-

tivní kyselostí pod optimální hodnotou, musí být počítáno s tužší konzistencí, než u výrob-

ků, které mají aktivní kyselost vyšší [28]. Když se hodnota pH taveniny příliš přiblíží 

k izoelektrickému bodu kaseinu (pI ≈ 4,6), tak se začínají uplatňovat interakce mezi pro-

teiny a vzniká tužší finální produkt. Naopak u výrobků s vyšším pH než je pH optimální 

(nad 6,1), dochází k poklesu elektrostatických interakcí, narůstá negativní náboj proteinů 

a proteinové řetězce se od sebe odpuzují. Proteinová síť je oslabená, méně kompaktní 

a výrobek se projevuje měkkou až roztékavou konzistencí. [11, 39, 51] 

Vlivem aktivní kyselosti na reologické vlastnosti tavených sýrů se zabývalo několik autor-

ských kolektivů. V těchto studiích byl přídavek a poměr tavicích solí konstantní. Z těchto 

studií vychází, že s rostoucí hodnotou aktivní kyselosti klesá elasticita proteinové matrice. 

[22] Podobné výsledky byly získány i u vzorků nízkotučných tavených sýrů (obsah tuku 

12 hmot. %) [39]. Jiné výsledky ale vycházely u vzorků tavených sýrů o tučnosti 

0,6 hmot. %, kdy tuhost s hodnotou pH narůstala. [53] 

2.4 Zpracování taveniny 

Tuhost a elasticita tavených sýrů se zvyšuje s délkou a teplotou tavení a jejich roztíratel-

nost se zhoršuje [3]. Swenson a kol. ve své studii uvádí opačnou závislost, jeho tým však 

používal ke svému měření odtučněný tavený sýr [53]. Sýry byly taveny při teplotách vyš-

ších jak 95 °C. Docházelo k poklesu tuhosti výrobků, stejné vlastnosti jsou pozorovatelné u 

tavených sýrů vyráběných UHT záhřevem [29]. Při dlouhém působení teplot 

70 až 90 °C, může dojít k překrémování, kdy vzniká produkt velmi tuhý a nestabilní se 

sklonem k synerezi. [22, 25] 
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Dalším faktorem je míchání směsi surovin při samotném tavicím procesu. Může způsobit 

změny ve finální konzistenci výrobku. Garimella a kol popisují změny v konzistenci ihned 

po výrobě v závislosti na rychlosti míchání. Byly testovány 2 rychlosti míchání 450 a 1050 

otáček za minutu (rpm). Při vyšších otáčkách míchadla byl finální výrobek tužší konzisten-

ce. Vzorky byly podrobeny elektronové mikroskopii s cílem posoudit velikost tukových 

kuliček. Při otáčkách 1050 rpm, byly tukové kuličky menší, než při použití rychlosti mí-

chání 450 rpm. Při vyšších otáčkách došlo současně k navýšení počtu tukových kuliček 

rozbitím těch velkých. [22, 61] 

Doba tavení je také významný faktor ovlivňující konzistenci tavených sýrů. Při delším 

tavení dochází k přílišnému zmenšení tukových kuliček a výsledný produkt je pak tvrdší 

konzistence. [62, 63] 

Rychlost chlazení výrobku po výrobě je další parametr ovlivňující výslednou konzistenci 

tavených sýrů. Při zchlazení ihned po výrobě vzniká dobře roztíratelná konzistence a při 

pomalejším chlazení vznikají výrobky s vyšší tuhostí. Proteiny v matrici interagují mezi 

sebou a vznikají další a pevnější vazby. Tyto vazby vznikají i při rychlém zchlazení, ale ve 

velmi omezeném množství, proto je u roztíratelných tavených sýrů důležité rychlé zchla-

zení na chladírenskou teplotu. [63] 

2.5 Podmínky a doba skladování 

Během skladování tavených sýrů dochází v proteinové matrici k rozličným změnám, které 

mohou pozměnit konzistenci výrobku. Obvykle dochází k postupnému nárůstu tuhosti 

[64]. Změna tuhosti konzistence je částečně způsobena hydrolýzou polyfosforečnanových 

tavicích solí, které byly použity pro výrobu tavených sýrů. Proces hydrolýzy začíná již při 

procesu tavení a dále pokračuje během skladování. Polyfosforečnany jsou postupně degra-

dovány až na jednoduché fosforečnany. Když se snižuje počet fosforových skupin 

v řetězci, dochází také ke snižování afinity k vápenatým kationtům a postupně se uvolňují 

z tavicích solí. Uvolněné vápenaté kationty se opětovně naváží na proteinovou matrici 

a dojde k nárůstu tuhosti taveného sýru [64]. Z pohledu rostoucí délky skladování, 

je ovlivněno hydrolýzou i snižování pH výrobku, které také způsobuje vyšší tuhost finální-

ho výrobku. Polyfosforečnany jsou zcela zhydrolyzovány po 7 až 10 týdnech skladování. 

[28, 32, 65, 64,] 
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Během skladování dochází také k odparu vody, to vede k tuhnutí struktury. Odpařování 

vody je podstatně ovlivněno délkou a teplotou uskladnění. Typem obalového materiálu se 

špatnými bariérovými vlastnostmi se může rychlost odpařování zvýšit. Např. tavený sýr 

balený do plátků a skladovaný při 20 °C během jednoho měsíce, ztratí 2 až 5 g·kg
-1

 vody. 

[64] 

Působením činnosti enzymů může nastat opačný trend, zlepšení roztíratelnosti. Během 

tavení je většina enzymového aparátu inaktivována. V průběhu skladování se mohou 

uplatňovat termostabilní proteolytické enzymy, které mohou štěpit proteiny v matrici a tím 

dojde ke zvýšení roztíratelnosti tavených sýrů. [28, 64] 

Awad a kol. uvádí, že se tuhost tavených sýrů zvyšuje s délkou skladování. Tento fakt vy-

světluje snížením hodnoty pH, která je způsobena hydrolýzou tavicích solí. 

Významnější změny byly pozorovány u vzorků, které byly skladovány při pokojové teplotě 

20 °C, než u vzorků skladovaných při chladírenských teplotách 7 °C [50]. Studiem konzis-

tence sterilovaných tavených sýrů se zabýval Buňka a kol., vzorky uchovávali po dobu 2 

let při teplotě 8 a 23 °C. Tavené sýry skladované při 8 °C vykazovaly v průběhu skladová-

ní vzrůstající tuhost, u vzorků uchovávaných při 23 °C došlo po roce skladování k poklesu 

tuhosti. [65] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3 CÍLE PRÁCE 

Cílem této práce bylo studium změn vlastností tavených sýrů v závislosti na změně kombi-

nace obsahu tuku pocházejícího z přírodního sýra a obsahu tuku standardizovaného pomo-

cí másla. Naplnění tohoto cíle bylo rozděleno do dílčích úkolů: 

 Vyrobit modelové vzorky tavených sýrů s konstantním poměrem tuku a sušiny, 

které obsahují různou koncentraci obalových materiálů tukových kuliček 

pocházejících z přírodního sýra 

 Pozorovat vliv obalů tukových kuliček a stupně prozrálosti přírodních sýrů na 

vlastnosti modelových vzorků. 

 Pozorovat změny vlastností modelových vzorků tavených sýrů v průběhu 

skladování. 
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4 METODIKA PRÁCE 

4.1 Popis experimentu 

Pro praktickou část této diplomové práce byly vyrobeny modelové vzorky tavených sýrů, 

které se lišily kombinací obsahu tuku pocházejícího z přírodního sýra a obsahu tuku stan-

dardizovaného pomocí másla. Modelové šarže s rozdílným zastoupením tuku pocházející-

ho z másla byly vyrobeny také v průběhu zrání základní suroviny – přírodního sýra. 

Celkem bylo vyrobeno 32 modelových šarží tavených sýrů, které se lišily (i) poměrem 

tuku z přírodního sýra a másla a (ii) stupněm zralosti přírodních sýrů.  Všechny modelové 

šarže  tavených sýrů byly vyrobeny s konstantním obsahem sušiny 35 % hmot. a obsahem 

tuku 50 % hmot. Modelové vzorky byly podrobeny základní chemické analýze, dále dy-

namické oscilační reometrii a roztékavosti. Všechny parametry byly u tavených sýrů sle-

dovány 1. den po utavení pak 14., 28. a 56. den skladování. 

4.2 Výroba vzorků tavených sýrů 

Pro výrobu modelových vzorků tavených sýrů 35 hmot. % sušiny a 50 hmot. % tuku 

v sušině byly použity následující suroviny: 

 přírodní nízkodohřívaný sýr o různé tučnosti (50, 45, 40, 35, 30, 20 10 a 1 % tvs) 

a o různém stupni prozrálosti (14, 28, 56 a 84 dní od výroby) 

 máslo čerstvé (≈ 82 hmot. % tuku v sušině) 

 pitná voda 

 fosforečnanové tavicí soli (Fosfa, ČR): Na2HPO4, NaH2PO4, Na4P2O7, polyfosfát se 

střední délkou řetězce (20) 

Výroba tavených sýrů byla provedena pomocí přístroje Stephan UMC-5 (Stephan Machi-

nery GmbH, Halmen, Německo). Do tavícího kotle byl vložen rozkrájený přírodního sýra 

o definované tučnosti a byl po dobu 30 sekund dezintegrován při 3000 rpm. Po rozmělnění 

bylo přidáno máslo, tavicí soli a voda dle vypočtené surovinové skladby pro danou šarži. 

Tavení probíhalo za podtlaku při 3000 rpm do dosažení cílové tavicí teploty 85 °C s výdrží 

3 minuty. Celková doba jednoho tavení trvala přibližně 15 minut. Připravená horká utave-

ná směs byla ihned rozdělena do 16 polypropylenových kelímků. Po naplnění byly kelím-

ky uzavřeny zažehlením hliníkovou fólií, popsány kódem výroby a číslem pořadí kelímku 

při dávkování. Šarže vzorků tavených sýrů byly pro zjednodušení popisovány písmeny od 
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začátku abecedy (od A po H) a číslem, které znázorňuje hmot. % tuku v sušině přírodního 

sýra (50, 45, …,1), kde vzorek označený A50 byl vyroben z přírodního sýra o tučnosti 50 

% tvs, naopak H1 byl vyroben z přírodního sýra o tučnosti 1 %tvs. V Tabulce 1 je uvedeno 

značení vzorků tavených sýrů s ukázkou modelové skladby surovin pro jejich výrobu. Mo-

delové vzorky tavených sýrů byly zchlazeny a po vychladnutí byly skladovány při teplotě 

6 ± 2 °C v chladničce. 

Tabulka 1. Modelová skladba použitých surovin pro výrobu tavených sýrů z přírodních 

sýrů zralých 14 dnů 

 

přírodní sýr máslo voda tavicí soli 

přídavek 

[g] 

sušina 

[%] 
tvs [%] 

přídavek 

[g] 
tuk [%] 

přídavek 

[g] 

přídavek 

3,05% na 

celkovou 

hmotu [g] 

A50 300,00 53,83 51,55 14,00 82,00 210,00 16,5 

B45 300,00 52,08 47,52 31,00 82,00 220,00 17,3 

C40 300,00 51,74 43,00 50,00 82,00 245,00 18,7 

D35 300,00 50,13 39,40 63,00 82,00 250,00 19,3 

E30 300,00 49,63 30,22 100,00 82,00 305,00 22,2 

F20 300,00 57,22 18,79 125,00 82,00 320,00 23,4 

G10 300,00 46,32 12,95 160,00 82,00 365,00 26,0 

H1 300,00 42,38 1,18 187,00 82,00 370,00 27,0 

 tavicích soli byly vždy aplikovány v konstantním poměru 

Vzorky byly odebírány podle předem daného schématu (viz. Tabulka 2). Během každého 

odběrového dne bylo stanoveno pH, sušina, viskoelastické vlastnosti a roztékavost mode-

lového vzorku taveného sýru. Základní chemická analýza byla provedena až po stanovení 

viskoelasticity a roztékavosti. Mezi jednotlivými stanoveními byly vzorky uchovávány 

v chladničce při teplotě 6 ± 2 °C, aby nedošlo ke změně sledovaných parametrů. 

Tabulka 2. Rozdělení řady 16 vzorků pro jednotlivé odběrové dny
* 

 1. den 14. den 28. den 56. den 

viskoelasticita 1 + 8 2 + 7 3 + 6 4 + 5 

roztékavost 9 + 16 10 + 15 11 + 14 12 + 13 
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 * jednotlivá čísla značí pořadí kelímku při plnění taveným sýrem 

4.3 Základní chemická analýza 

Chemickou analýzou byla u modelových vzorků tavených sýrů sledována hodnota pH 

a obsah sušiny a jejich závislost na době skladování. Vzorky byly měřeny vždy 1., 14., 28. 

a 56. den skladování při teplotě 6 ± 2 °C. 

4.3.1 Stanovení obsahu sušiny 

Obsah sušinu byl vyjádřen jako hmotnostní podíl látek po vysušení vzorku do konstantní 

hmotnosti (mpo suš.) ku hmotnosti před sušením (mpřed suš.) (rovnice 1). Obsah sušiny byl 

vyjádřen v procentech hmotnosti. Vzorky byly vysoušeny při 105 ± 2 °C v horkovzdušné 

sušárně po dobu 5 hodin. Stanovení obsahu sušiny bylo provedeno podle normy ČSN EN 

ISO 5534 Sýry a tavené sýry – Stanovení celkové sušiny ve 3 opakováních pro každý od-

běrový den. [66] 

        
        

          
     (1) 

4.3.2 Stanovení pH 

Hodnota pH modelových vzorků tavených sýrů byla měřena pomocí vpichového pH-metru 

typu Spear se skleněnou elektrodou (Eutech Instrumens, Oakton Malaysie) při laboratorní 

teplotě. Měřily se vždy 2 vzorky z každé šarže ve třech opakováních. pH je definováno 

jako záporný dekadický logaritmus koncentrace oxoniových iontů neboli  

           
  . Měřící zařízení pracuje s předpokládanou chybou ± 0,01 jednotek 

stupnice pH. 

4.4 Dynamická oscilační reometrie 

Reologické vlastnosti vyrobených modelových vzorků byly stanovovány pomocí dynamic-

ké oscilační reometrie (Thermo Scientific  Haake RheoStress 1) s měřící geometrií deska-

deska (průměr 40 mm, štěrbina 1 mm). Vzorek byl nanesen mezi statickou a oscilující des-

ku reometru a na okraje vzorku byl aplikován silikonový olej zabraňující odparu vlhkosti 

z měřeného materiálu. Měření probíhalo za konstantních podmínek, tzn. při teplotě 

20,0 ± 0,1 °C, frekvencích 0,01 – 100 Hz a tlaku 20,0 Pa. Podmínky byly nastaveny tak, 

aby stanovení probíhalo v lineární oblasti viskoelasticity vzorků. Na reometru byly stano-

vovány elastický a ztrátový modul pružnosti. 
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4.5 Roztékavost 

Roztékavost jako pojem vychází z anglického meltability, patří mezi funkční vlastnosti 

tavených sýrů stejně jako jejich analogů a patří mezi texturní vlastnosti. Roztékavost lze 

popsat jako snadnost toku sýra po novém zahřátí. Hodnocení roztékavosti bylo provedeno 

pomocí upraveného Schreiber testu. Na skleněnou podložku byla nanesena stejnoměrná 

vrstva vzorku a následně byl vzorek vložen do předem vyhřáté horkovzdušné sušárny 

na 23,2 ± 2 °C po dobu 5 minut. Po ochlazení byly vzorky vyfotografovány a výsledky 

byly vyjádřeny jako stupeň roztékavosti SR (rovnice 2) [67]. Stupeň roztékavosti byl dán 

poměrem plochy vzorku po záhřevu (S1) ku ploše vzorku před záhřevem (S2). Každý vzo-

rek byl měřen dvakrát v jednom odběrovém dni. 

    
  

  
     (2) 
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 

V rámci této diplomové práce byly měřeny základní chemické parametry, viskoelastické 

vlastnosti a roztékavost modelových vzorků tavených sýrů a jejich závislost na délce skla-

dování. 

5.1 Výsledky chemické analýzy 

Chemickou analýzou byla u modelových vzorků tavených sýrů sledována hodnota pH a 

obsah sušiny a jejich závislost na době skladování. Vzorky byly měřeny vždy 1., 14., 28. 

a 56. den skladování při teplotě 6 ± 2 °C. Níže (Obrázek 3 až 6) jsou vyobrazeny průměrné 

hodnoty pH. Optimální hodnota pH pro roztíratelné tavené sýry je 5,6 až 6,1 [22]. Dále 

(Obrázek 7 až 10) jsou pak vyobrazeny hodnoty stanovení obsahu sušiny. 

 

Obr. 3. Hodnoty pH tavených sýrů připravených z přírodních sýrů zralých 14 dnů 

v závislosti na použitých surovinách a délce skladování (56 dnů) 

Na základě získaných dat (Obrázek 3) lze konstatovat, že hodnota pH u modelových vzor-

ků vyrobených z přírodních sýrů zralých 14 dnů, postupně klesala až do posledního sledo-

vaného dne skladování (56. den). Na druhou stranu hodnoty pH modelových vzorků tave-

ných sýrů narůstaly v závislosti na rostoucím přídavku másla během výroby, resp. 

s klesajícím obsahem tuku v přírodním sýru. Ve srovnání s ostatními modelovými vzorky 

byly nejvyšší hodnoty pH v případě vzorku G10 po dobu celého skladování šarží vyrobe-
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ných z přírodního sýra o zralosti 14 dnů (první skladovací den 6,01 ± 0,01, po 56 dnech 

skladování pokles na 5,91 ± 0,01). Nejnižší hodnota pH byla stanovena pro první měřící 

den u A50 5,71 ± 0,01 a pH klesalo až k hodnotě 5,65 ± 0,01, stanovené 56. den skladová-

ní.  

 

Obr. 4. Hodnoty pH tavených sýrů připravených z přírodních sýrů zralých 28 dnů 

v závislosti na použitých surovinách a délce skladování (56 dnů) 

Z Obrázku 4 také vyplývá, že dochází k nárůstu hodnot pH modelových vzorků tavených 

sýrů v závislosti na snižujícím se obsahu tuku v použitém přírodním sýru ve zralosti 28 

dnů. Nejnižší hodnoty pro první den skladování byly opět naměřeny u vzorku A50 

5,61 ± 0,01 a nejvyšší pH bylo u vzorku H10 5,91 ± 0,01. Ve srovnání se vzorky tavených 

sýrů vyrobených z přírodního sýra o zralosti 14 dnů, byl pozorován opačný trend vývoje 

pH v závislosti na době skladování. Hodnoty pH narůstaly s dobou skladování u všech 

tavených sýrů, přičemž nejvyšší hodnoty pH byly stanoveny na konci skladovacího expe-

rimentu, po 56 dnech skladování všech modelových vzorků vyrobených ze suroviny o zra-

losti 28 dnů. 
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Obr. 5. Hodnoty pH tavených sýrů připravených z přírodních sýrů zralých 56 dnů 

v závislosti na použitých surovinách a délce skladování (56 dnů) 

V případě modelových tavených sýrů vyrobených z přírodních sýrů o zralosti 56 dní 

(Obrázek 5) byl pozorován stejný trend, jako u modelových vzorků vyrobených ze surovi-

ny zralé 28 dnů měly (Obrázek 4). Nejnižší hodnoty pH pro první den skladování byly opět 

stanoveny u vzorku A50 5,60 ± 0,01 a nejvyšší pH u vzorku G10 5,83 ± 0,01, přičemž 

s klesajícím obsahem tuku v přírodním sýru jako surovině rostla hodnota pH vyrobeného 

taveného sýra. Nárůst hodnot pH po dobu skladování byl rovněž podobný jako u modelo-

vých šarží vzorků vyrobených z přírodních sýrů o zralosti 28 dnů. 
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Obr. 6. Hodnoty pH tavených sýrů připravených z přírodních sýrů zralých 84 dnů 

v závislosti na použitých surovinách a délce skladování (56 dnů) 

Na Obrázku 6 je znázorněn vývoj hodnot pH pro modelové vzorky vyrobené z 84 dnů zra-

lých přírodních sýrů. I v případě těchto modelových šarží byl vidět obdobný vývoj hodnot 

pH v závislosti na tučnosti použitého přírodního sýra, který byl sledovaný i u ostatních 

modelových vzorků (zejména vyrobených ze suroviny o zralosti 28 a 56 dnů). Nicméně 

nebyly pozorovány výrazné změny pH v průběhu skladování jednotlivých šarží. Nejnižší 

hodnoty pH byly naměřeny u tavených sýrů vyrobených ze suroviny o nejvyšším obsahu 

tuku (pro první skladovací den u vzorku A50 5,70 ±0,01) a nejvyšší hodnota pH  byla u 

vzorku G10 (6,00 ± 0,01, 1. den po výrobě). Po 56 dnech skladování bylo nejnižší pH sta-

noveno u vzorků A50 a B45 5,82 ± 0,01 a nejvyšší pH bylo stanoveno u vzorku G10 6,02 

± 0,01. 

Pokles pH v průběhu skladování (Obrázek 3) lze vysvětlit hydrolýzou fosforečnanových 

tavicích solí v průběhu skladování [50]. Již během výroby tavených sýrů dochází 

k rozkladu polyfosforečnanů, rozkládají se postupně až na monofosforečnany, které mají 

rozdílnou pufrační schopnost. Důsledkem hydrolýzy polyfosforečnanů je pokles afinity 

tavicích solí k vápenatým iontům a snížená pufrační schopnost, což způsobí pokles pH. 

Toto popisují práce Muslow a kol. a Shirashoji a kol. [25, 28] 

Změny hodnot pH tavených sýrů v závislosti na stupni zralosti použitých přírodních sýrů, 

mohou být způsobeny hlavně mikrobiálním rozkladem kyseliny mléčné v přírodních sý-
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rech a proteolýzou kaseinů a vzniku volným aminokyselin a jejich rozkladných produktů 

(amoniak, aminy, atd.) během zrání přírodních sýrů [68]. Toto je jedna možná varianta 

chování hodnoty pH. Dalším důvodem může být přídavek polyfosforečnanu P20, 

který zvyšuje intenzitu negativního náboje na proteinové matrici, čímž dochází k tvorbě 

uvolněné matrice s vyšší hodnotou pH. [17, 25, 69] 

 

Obr. 7. Hodnoty sušiny tavených sýrů připravených z přírodních sýrů zralých 14 dnů 

v závislosti na použitých surovinách a délce skladování (56 dnů) 

 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

A50 B45 C40 D35 E30 F20 G10 H1 

S
u
ši

n
a 

[%
] 

1. den 

14. den 

28. den 

56. den 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

A50 B45 C40 D35 E30 F20 G10 H1 

S
u
ši

n
a 

[%
] 

1. den 

14. den 

28. den 

56. den 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 39 

 

Obr. 8. Hodnoty sušiny tavených sýrů připravených z přírodních sýrů zralých 28 dnů 

v závislosti na použitých surovinách a délce skladování (56 dnů) 

 

Obr. 9. Hodnoty sušiny tavených sýrů připravených z přírodních sýrů zralých 56 dnů 

v závislosti na použitých surovinách a délce skladování (56 dnů) 

 

Obr. 10. Hodnoty sušiny tavených sýrů připravených z přírodních sýrů zralých 84 dnů 

v závislosti na použitých surovinách a délce skladování (56 dnů) 
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Z Obrázků 7 až 10 je patrný jednoznačný vývoj sušiny pro všechny modelové vzorky. 

S dobou skladování rostlo množství sušiny ve všech modelových vzorcích tavených sýrů 

bez ohledu na stupeň zralosti suroviny. První den skladování byla průměrná sušina pro 

vzorky vyrobené ze 14 dní zralých přírodních sýrů 36,1 ± 0,2 hmot. %, tato hodnota 

se moc neliší u všech šarží modelových vzorků pro první den skladování. Další stanovení 

sušiny proběhlo 14. den skladování a průměrná hodnota sušiny již byla 36,3 ± 0,3 hmot. %. 

V dalším skladování docházelo pouze k mírnému nárůstu sušiny (do 56. dne skladování). 

U vzorků vyrobených z 28 dnů zralého přírodního sýra byla sušina 1. den po utavení  

36,1 ± 0,1 hmot. %, po 14 dnech skladování byl průměrný obsah sušiny 

36,2 ± 0,3 hmot. %, při dalším stanovení (28. den skladování) byla průměrná hodnota suši-

ny 36,4 ± 0,3 hmot. %. Na konci skladování (56. den) byla sušina na hodnotě 

36,8 ± 0,4 hmot. %. Totožný trend vývoje obsahu sušiny byl sledován také v případě tave-

ných sýrů vyrobených z přírodních sýrů o zralosti 56 dní (po prvním dni skladování prů-

měrný obsah sušiny 36,0 ±0,2 hmot. %, za 14 dnů byla průměrná sušina 

36,6 ± 0,4 hmot. %, po skladování 28 dnů byla stanovena sušina 36,8 ± 0,4 hmot. % 

a 56. den skladování naměřena 37,4 ± 0,3 hmot. %). Průměrné hodnoty sušiny u modelo-

vých vzorků tavených sýrů vyrobených z přírodních sýrů o zralosti 84 dnů byly 

pro 1. skladovací den 36,1 ± 0,2 hmot. %, 14. den skladování 36,9 ± 0,3 hmot. %, 

po 28 dnech skladování 37,0 ± 0,3 a po 56 dnech skladování 37,5 ± 0,4 hmot. %. 

V průběhu skladování docházelo k nárůstu sušiny. Prozrálost suroviny ani různý přídavek 

másla a v něm přítomných obalů tukových kuliček, neměl zásadní vliv na výslednou sušinu 

tavených sýrů. Nárůst sušiny během skladování byl pravděpodobně způsoben odparem 

vlhkosti ze vzorků. Odpar vody lze částečně omezit vhodným obalovým materiálem 

o nízké prostupnosti par nebo plněním vyšší vrstvy taveniny do skladovacích kelímků. 

Zajištění konstantní hodnoty sušiny je důležité pro dosažení standardnosti tavených sýrů, 

protože obsah sušiny má významný vliv na reologické vlastnosti tavených sýrů [38]. 

5.2 Výsledky dynamické oscilační reometrie 

Na Obrázcích 11 až 14 jsou zobrazeny výsledky elastického (G‘) modulu pružnosti u mo-

delových vzorků tavených sýrů v průběhu skladování (56 dnů). Při reologickém měření byl 

stanoven i ztrátový (G“) modul pružnosti a tangenta fázového posunu. Pro lepší přehled-

nost dat byl vybrán jen elastický modul pružnosti při 1 Hz. Pro názornější porovnání vývo-

je parametru elastického modulu pružnosti, bylo použito jednotného rozsahu stupnice. 
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Obr. 11. Hodnoty elastického modulu pružnosti (G‘) tavených sýrů připravených 

z přírodních sýrů zralých 14 dnů v závislosti na použitých surovinách a délce skladování 

(56 dnů) 

 

Obr. 12. Hodnoty elastického modulu pružnosti (G‘) tavených sýrů připravených 

z přírodních sýrů zralých 28 dnů v závislosti na použitých surovinách a délce skladování 

(56 dnů) 
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Obr. 13. Hodnoty elastického modulu pružnosti (G‘) tavených sýrů připravených 

z přírodních sýrů zralých 56 dnů v závislosti na použitých surovinách a délce skladování 

(56 dnů) 

 

 

Obr. 14. Hodnoty elastického modulu pružnosti (G‘) tavených sýrů připravených 

z přírodních sýrů zralých 84 dnů v závislosti na použitých surovinách a délce skladování 

(56 dnů) 
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Z výsledků zobrazených na Obrázcích 11 až 14 můžeme konstatovat, že viskoelastické 

vlastnosti tavených sýrů nejsou závislé na množství obalů tukových kuliček. Nebyl tedy 

prokázán vliv původu tuku (resp. vliv kombinace tuku z přírodního sýra a másla) na reolo-

gické vlastnosti tavených sýrů. Modelové šarže, které byly vyrobeny ze suroviny o stejném 

stupni zralosti, a které se lišily zastoupením tuku z přírodních sýrů a másla, vykazovaly 

obdobný vývoj hodnot elastického modulu pružnosti (G‘) v průběhu skladování. 

Z Obrázků 11 až 14 je ale současně patrný narůstající trend hodnot elastického modulu 

pružnosti (G‘) v průběhu skladování modelových vzorků tavených sýrů. Tento jev je nej-

spíše ovlivněn nárůstem obsahu sušiny a rozkladem polyfosforečnanů na monofosforečna-

ny, které již nemají takovou afinitu k vápenatým iontům, ty se následně opět naváží na 

proteinovou matrici a vznikají silnější gely. Vazba vápenatých iontů na proteinovou matri-

ci během skladování, způsobuje silnější projev synereze a v tavených sýrech pak narůstá 

elastický modul pružnosti. Toto tvrzení souhlasí dle studií Dimitreli, Lu a kol., Salek a 

kol., Buňka a kol. a Nagyová a kol. [27, 52, 60, 69] 

Současně byl pozorován významný vliv stupně zralosti suroviny (taveného sýra) na reolo-

gické vlastnosti modelových vzorků tavených sýrů. Nejvyšší hodnoty elastického modulu 

pružnosti byly stanoveny u modelových vzorků, vyrobených ze sýra zralého pouze 14 dnů 

(G‘ nad 700 Pa, 1. den po výrobě). Při použití suroviny s rozdílem zralosti pouhých 14 dnů 

(použitá surovina přírodní sýry 14 a 28 dnů zralé) byl sledován pokles ztrátového modulu 

tavených sýrů okolo 50 % (pokles G‘ 700 Pa na 360 Pa; vztaženo k hodnotám získaných 

první den po výrobě tavených sýrů). Se stupněm zralosti přírodních sýrů, použitých pro 

výrobu, docházelo k dalšímu dramatickému poklesu ztrátového modulu pružnosti (pokles 

G‘ na hodnotu 40 Pa u šarží tavených sýrů vyrobených ze suroviny o zralosti 84 dní; sta-

noveno 1. den po výrobě tavených sýrů). Zvyšování tekutosti neboli snižování viskozity je 

způsobeno proteolýzou kaseinové matrice v přírodních sýrech [9]. Během zrání přírodních 

sýrů dochází k vytváření proteinových frakcí o kratší délce, což v důsledku vede k vytvo-

ření proteinové matrice tavených sýrů s menší tuhostí Salek a kol. [69]. Tavený sýr vyro-

bený z prozrálé suroviny není při chlazení schopen vytvořit kompaktní gel a výrobek je 

pak tekutý až rozbředlý. Pro omezení tohoto jevu je možné kombinovat přírodní sýry 

o různém stupni zralosti, popř. použít kaseináty. [3, 28, 32, 70] 
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5.3 Výsledky roztékavosti 

Jako příklad roztečení vzorků tavených sýrů jsou na Obrázku 15 zobrazeny fotografie mo-

delového taveného sýra po 14 dnech skladování, který byl vyroben z přírodního sýra 

(tučnost 50 % tvs) o zralosti 14 dnů. Vlevo je znázorněn tavený sýr před působením tepla, 

který byl použit jako standard pro výpočet. V pravé části obrázku je zobrazen tavený sýr 

po rozpečení. Fotografie pořízené pro stanovení roztékavosti byly vyhodnoceny 

(rovnice 2) a výsledky byly uvedeny do grafů (Obr. 16 až 19), které prezentují vliv složení 

surovinové skladby na roztékavost.  

 

Obr. 15. Fotografie z měření roztékavosti modelových vzorků tavených sýrů. Vlevo vzo-

rek před působením tepla, vpravo vzorek po působení tepla 
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Obr. 16. Hodnoty roztékavosti tavených sýrů připravených z přírodních sýrů zralých 

14 dnů v závislosti na použitých surovinách a délce skladování (56 dnů) 

 

Obr. 17. Hodnoty roztékavosti tavených sýrů připravených z přírodních sýrů zralých 

28 dnů v závislosti na použitých surovinách a délce skladování (56 dnů) 
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Obr. 18. Hodnoty roztékavosti tavených sýrů připravených z přírodních sýrů zralých 

56 dnů v závislosti na použitých surovinách a délce skladování (56 dnů) 

 

Obr. 19. Hodnoty roztékavosti tavených sýrů připravených z přírodních sýrů zralých 

84 dnů v závislosti na použitých surovinách a délce skladování (56 dnů) 

Z grafů pro roztékavosti modelových vzorků tavených sýrů bohužel není vidět jasný trend.  

Z výsledků pro tavené sýry, které byly vyrobeny z přírodních sýrů o zralosti 14 dnů 
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sýru jako surovině. S rostoucím přídavkem másla se snižovala roztékavost. Za toto chování 

tavených sýrů nejspíše mohou tukové kuličky, které byly v matrici přírodního sýra. 

Tyto tukové kuličky pravděpodobně mohou intenzivněji rušit kontinuitu proteinové matri-

ce přírodních sýrů s nízkým stupněm zralosti, a tím pak vzniká měkčí a roztíratelnější ta-

vený sýr, jak uvádí Černíková a kol. [71]. Při použití přírodních sýrů o nižší tučnosti, roste 

množství proteinů, zvyšuje se schopnost emulgace systému jak uvádí Lee a kol [72]. U 

zralejších přírodních sýrů, pravděpodobně v důsledku proteolýzy během zrání, dochází ke 

snižováním rozdílu v roztékavosti mezi jednotlivými šaržemi, vyrobených z různě tučných 

přírodních sýrů [73]. U větší části ostatních vzorků je viditelný klesající trend roztékavosti 

s dobou skladování. Tento jev je nejspíše ovlivněn nárůstem obsahu sušiny a rozkladem 

polyfosforečnanů na monofosforečnany, které již nemají takovou afinitu k vápenatým ion-

tům, ty se následně opět naváží na proteinovou matrici a vznikají silnější gely, které nepod-

léhají takovým změnám během záhřevu. Pro jasnější odhalení úlohy obalů tukových kuli-

ček bych doporučil standardizaci hodnot pH u sledovaných šarží tavených sýrů, které 

ovlivňují texturní vlastnosti tavených sýrů a mohou mít zásadní vliv i na roztékavost. 

[27, 52, 60, 69] 
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ZÁVĚR 

Cílem diplomové práce bylo posoudit vlastnosti tavených sýrů v závislosti na kombinaci 

obsahu tuku pocházejícího z přírodního sýra a obsahu tuku standardizovaného pomocí 

másla.  

 S klesajícím obsahem tuku z přírodního sýra, rostla hodnota pH modelových vzor-

ků tavených sýrů. 

 V průběhu skladování docházelo k nárůstu obsahu sušiny u všech sýrů. 

 S délkou skladování tavených sýrů se zvyšovaly hodnoty elastického modulu pruž-

nosti (G‘) modelových vzorků. 

 Hodnoty elastického modulu pružnosti (G‘) modelových vzorků tavených sýrů vý-

razně klesaly se stupněm zralosti suroviny. 

 Nebyl prokázán vliv původu tuku v surovinové skladbě modelových vzorků 

tavených sýrů na viskoelastické vlastnosti. 

 Byla pozorována souvislost mezi dobou skladování a roztékavostí. 

Na závěr lze konstatovat, že vlastnosti tavených sýrů jsou zejména ovlivněny stupněm 

zralosti přírodního sýra, než původem mléčného tuku, použitého pro standardizaci 

tavených sýrů. 
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