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ABSTRAKT 

Cílem této diplomové práce bylo porovnat vliv přidaného množství a druhu tuku na texturní vlast-

nosti modelových vzorků analogů tavených sýrů v závislosti na době skladování. Jednotlivé vyro-

bené modelové vzorky obsahovaly 40 % w/w sušiny o obsahu 40 % w/w tuku v sušině, 45 % w/w 

tuku v sušině a 50 % w/w tuku v sušině. Při výrobě vzorků bylo použito pět vzorků tuků s různým 

zastoupením mastných kyselin. Jako standardní tuk bylo použito čerstvé máslo a dále byly použity 

100 % tuky, a to kokosový, palmový, mléčný tuk a rostlinný polotuhý olej. Dané vzorky byly 

podrobeny základní chemické analýze, testu roztékavosti, texturní profilové analýze a senzorické 

analýze. Měření byla realizována 1., 3., 7., 10., 14. a 28. den po výrobě. Z výsledku této práce vy-

plývá, že obsah tuku má významný vliv na texturní parametry jako byla tvrdost, relativní lepivost    

a kohezivnost. Tyto zjištěné parametry dále narůstají s dobou skladování.  

 

Klí čová slova:  

Tavené sýry, analogy sýrů, rostlinné tuky, roztékavost, texturní profilová analýza. 

 

ABSTRACT 

The aim of this thesis was to compare the effect of the added amount and type of fat on the textural 

properties of model processed cheese analogues samples depending on storage time. Samples con-

sist 40 % w/w dry matter and 40, 45 and 50 % w/w fat in dry matter. Fats with different compositi-

on of fatty acids were added. Butter was used as a standard fat. Other fats were added, coconut, 

palm kern, milk fat and semi liquid vegetable oil. Basic chemical analysis, meltability, texture profi-

le analysis and sensory analysis were measured in 1, 3, 7, 10, 14 and 28 day after storage. The re-

sults of this study indicate that fat has a significant influence on the textural parameters such as 

hardness, relative stickiness and cohesiveness. These parameters increase with storage time. 
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ÚVOD 

Tavené sýry patří v současné době k oblíbené a žádané spotřebitelské komoditě nejen         

v České republice, ale také i v dalších evropských zemích či USA. Lze je zařadit do sou-

časného trendu „convenience food“ díky obrovskému množství různých tvarů, chutí a fyzi-

kálních vlastností. V České republice je spotřeba tavených sýrů zhruba dvojnásobná oproti 

ostatním členským zemím Evropské Unie. Podle Českého statistického úřadu byla v roce 

2009 (data z roku 2010 nebyla v době psaní této diplomové práce uveřejněná) spotřeba ta-

vených sýrů na jednoho obyvatele v ČR 2,4 kg, což představuje cca 18 % z celkové spotře-

by sýrů [1].  

Řada tavených sýrů, zejména těch oblíbených, má poměrně vysoký obsah tuku (i 70 % w/w 

v sušině), pak jsou obvykle roztíratelnější a plnější v chuti. Vzhledem k tomu, že příjem 

tuku u většiny našeho obyvatelstva překračuje výživové doporučené dávky, je nyní novo-

dobým trendem obsah tuku snižovat. Proto je kladen požadavek na výrobce, aby výsledný 

tavený produkt obsahoval nižší obsah tuku a cholesterolu a měl stejnou nebo lepší nutriční 

hodnotu. Tyto kritéria částečně splňují analogy tavených sýrů, což jsou substituty přírod-

ních sýrů, při jejichž výrobě se kromě surovin z mléčných zdrojů využívají i suroviny 

z rostlinných zdrojů. 

Tyto produkty jsou výrazně levnější než přírodní sýry, nejen kvůli užití rostlinných tuků 

namísto mléčných, ale protože prodejní cena kaseinů a kaseinátů mimo EU je levnější    

než ekvivalentní množství kaseinu v syrovém mléku. Mimo jiné analogy tavených sýrů ma-

jí také řadu pozitiv. Tyto produkty jsou levnější než klasické tavené sýry, obsahují vyšší 

podíl nenasycených mastných kyselin, nižší nebo žádný obsah cholesterolu, redukované 

množství nasycených mastných kyselin a sodíku a také nižší obsah kalorií [2]. 

Trend výroby analogů sýrů je celosvětový, netýká se pouze České republiky. V ČR se roč-

ně vyrobí kolem 107 tis. tun sýrů. Analogy tvoří asi 10 % z výroby tavených výrobků         

a jen desetiny % z výroby přírodních sýrů [3]. Patří tedy k současnému sortimentu a mají 

své místo na trhu jako konkurenti svých „mléčných sourozenců“. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 11 

 

I.   TEORETICKÁ ČÁST 
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1 CHARAKTERISTIKA TAVENÝCH SÝR Ů A JEJICH ANALOG Ů 

Začátek výroby tavených sýrů se datuje od roku 1911. Nevznikly náhodným objevem     

jako klasické sýry, ale byly plánovitě vyvíjeny s cílem získat trvanlivý sýr schopný sklado-

vání a transportu. Ve švýcarském Thunu se podařilo Walterovi Gerberovi a Fritzovi Stettle-

rovi vyrobit kvalitní trvanlivý tavený sýr, který již dál nezrál. Prvotní surovinou při výrobě 

tavených sýrů byl použit rozemletý sýr Ementál a jako tavicí sůl sloužil citran sodný. Vý-

roba spočívala v zahřívání směsi za stálého míchání. Po ochlazení směs ztuhnula a vyrobe-

ný tavený sýr mohl být zabalen. Zpočátku sloužil jako obal pergamen nebo plechové kra-

bičky. Balení do známých hliníkových folií tvaru trojúhelníků nebo čtverců začalo            

až po první světové válce. První tavené sýry se od těch současných v mnohém lišily. Nee-

xistovaly žádné příchutě a jejich konzistence byla tuhá, neroztíratelná. Proces tavení byl 

zásadně vylepšen na konci 20. let dvacátého století s rozvojem v oblasti tavicích solí,     

díky nimž bylo dosaženo krémové konzistence. [4, 5, 6].  

Dnes patří tavené sýry k oblíbené a žádané skupině potravin u zákazníků. V mnoha zemích 

se používají jako pomazánky vzhledem k rozmanitosti chutí, tvarů a konzistence (měkké, 

tuhé, dobře roztíratelné), ale také jako hlavní surovina v provozovnách rychlého občerstve-

ní. Lze je také zařadit do současného trendu tzv. „convenience food“, což zajišťuje pohodl-

nou a jednoduchou přípravu pokrmů. Dále zde můžeme zařadit např. sušené výrobky, po-

traviny v konzervách. To je zřejmě hlavním důvodem jejich vysoké spotřeby v ČR (prů-

měrná spotřeba v roce 2009 činila 2,4 kg na osobu a rok, oproti tomu spotřeba v USA byla 

pouze 0,6 kg [5, 1]. 

Tavené sýry a jejich analogy jsou vyráběny zahříváním směsi různých druhů přírodních 

sýrů, které mohou být v různém stupni zralosti, s tuky a tavicími solemi za částečného pod-

tlaku a stálého míchání, než je dosažena homogenní hmota požadovaných vlastností [7, 8]. 

V současné době může být nahrazena část základní suroviny (přírodních sýrů) různými 

mléčnými koncentráty (např. sušená syrovátka, sušené odstředěné mléko, kasein, kaseináty, 

mléčné koprecipitáty), ale i surovinami nemléčného původu (obvykle polysacharidy       

jako jsou např. karagenany, škroby či pektin) [9]. Tradičně využívaný mléčný tuk lze na-

hradit tuky rostlinnými. Jejich výhodou je kromě snížení nákladů na prvotní surovinu     

také jisté snížení obsahu cholesterolu a nasycených mastných kyselin. Naopak vyšší obsah 

nenasycených mastných kyselin obsažené v rostlinných tucích či olejích je prevencí       
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proti ateroskleróze či chorobám krevního oběhu [10]. Takto vyrobené produkty jsou nazý-

vány analogy, imitace, substituty, alternativy, tavené pomazánky či tavené výrobky. Česká 

legislativa pojem „analog“ (ani ostatní uvedené termíny) zatím nedefinuje a obecně jsou 

zatím považovány za synonyma. Jedinými dokumenty, ve kterých se objevuje pojem „ana-

log“ jsou vyhlášky Ministerstva zemědělství č. 77/2003 Sb. (v platném znění) a Minister-

stva zdravotnictví č. 4/2008 Sb. (v platném znění) řešící nejvyšší povolené množství fosfo-

rečnanů do „tavených sýrů a jejich analogů“ [11, 12].  

V současné době existuje v zahraniční literatuře řada definic analogů sýrů.  

Bachmann [13], který definuje analogy sýrů jako substituty (angl. substitute) a imitace (an-

gl. imitation), jež jsou vyrobené ze základních surovin zahrnující bílkoviny a tuk nemléč-

ného původu (viz. Obr 1). Jejich hlavní úlohou je snižovat náklady na výrobu pizzy a roz-

víjet trh s polotovary a rychlého občerstvení.  

Guinee a kol. [14] však definuje analogy sýrů jako substituty nebo imitace, při jejichž vý-

robě je zcela nebo zčásti nahrazena tradiční surovina, tedy sýr, levnějšími surovinami,    

obvykle rostlinnými zdroji. Jejich označení a etiketa musí být ze zákona jasně odlišena    

od klasických sýrů přírodních či tavených. Substituty mohou být z výživového hlediska 

stejně hodnotné jako klasické sýry, zatímco imitace jsou chudší na obsah některých důleži-

tých živin (minerální látky, vitaminy aj.), nikoliv na kalorický či tukový obsah. Mezi imita-

ce lze také zařadit Tofu a Filled cheese [15]. 

Za analogy (angl. cheese analogues) jsou v zahraniční literatuře považovány pouze pro-

dukty, jež byly vyrobeny postupem používaným při produkci tavených sýrů. Mezi nejčas-

tější analogy vyráběné procesem tavení patří produkty, v nichž je tuk rostlinného původu   

a bílkovina původu mléčného [8, 13, 14, 16]. 
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Obr. 1. Dělení analogů sýrů podle Bachmann [13] 
*EMC – enzymaticky modifikovaný sýr 
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Obr. 2. Dělení analogů sýrů podle Guinee a kol. [14] 
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zahříváním a mícháním směsi, 
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 vyrobeny smícháním surovin, 
zahříváním a mícháním směsi, 
která je mléčného nebo rostlinné-
ho původu 

 přírodní sýr musí tvořit  
≥ 51 % (w/w) finálního produktu  

 není nutné zahrnutí přírod-
ních sýrů 
 

 přírodní sýry mohou být při-
dány na nízké úrovni (např. 5 %) 
k propůjčení sýrové příchutě nebo 
k částečnému vyhovění požadav-
ků zákazníků 
  

 Tavené sýry 
 Tavené sýrové produkty 
 Tavené sýrové pomazánky 
 Směsné sýry 
 Směsné sýrové pomazánky  

 Analogy mléčné 
 Analogy částečně mléčné 
 Analogy nemléčné (syntetické) 
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1.1 Suroviny používané při výrobě tavených sýrů a jejich analogů 

1.1.1 Proteiny  

a) mléčné proteiny 

Hlavní mléčnou surovinou používanou při výrobě tavených sýrů je přírodní sýr. V České 

republice se zpracovává především Eidamská cihla, Eidamský blok, Moravský blok       

nebo Primátor. V zahraničí se do tavených sýrů používá zejména Čedar nebo Gouda. 

Správný výběr přírodního sýra je nejdůležitějším krokem pro úspěšnou výrobu taveného 

sýra. V některých zemích je tavený sýr vyráběn pouze z jednoho druhu přírodního sýra, 

který však může být v různém stupni prozrálosti. Mnohem častější je však použití směsi 

odlišných přírodních sýrů. Mezi nejdůležitější kritéria pro výběr této hlavní suroviny patří 

typ, obsah tuku, konzistence a struktura, stupeň prozrálosti, aroma a pH přírodního sýra 

[17, 18, 19]. Lze též využít sýry s mechanickými vadami, ovšem sýry napadené mikroorga-

nismy či živočišnými škůdci, stejně jako sýry s nepřirozeně změněnou chutí a vůní, by mě-

ly být vyloučeny [20, 21]. 

Mezi další suroviny mléčného původu lze zařadit kaseiny (sladké či kyselé) a kaseináty,  

jež se používají při výrobě tavených sýrů a jejich analogů. Sladké a kyselé kaseiny            

se od sebe podstatně odlišují jak ve fyzikálních, tak i chemických vlastnostech. Sladký ka-

sein se získává sladkým srážením za použití syřidla, nejčastěji chymosinu. Kyselý kasein  

se vyrábí srážením za přídavku různých kyselin (např. kyseliny chlorovodíkové, sírové      

či mléčné) nebo pomocí mléčných bakterií, jejichž hlavním produktem je kyselina mléčná. 

V obou případech srážení se získává sraženina, která se dále krájí a vytužuje. Získaný ka-

sein (sladký či kyselý) se propere vodou (teplou či studenou), aby došlo k odstranění laktó-

zy a dalších ve vodě rozpustných složek. Následuje odstřeďování, sušení, mletí či lisování 

kaseinu a třídění dle velikosti částic [14, 22, 23, 24]. Pro výrobu analogů je vhodné použít 

kasein sušený, neboť si při dlouhodobém skladování ponechává svou specifickou chuť       

a vůni. Zvyšování obsahu sladkého kaseinu (v rozmezí 0 – 50 % hmot.) při výrobě analogů 

tavených sýrů má za následek postupný růst tvrdosti a snížení roztékavosti analogů sýrů [8, 

14].  

Z kaseinátů jsou využívány např. kaseinát sodný či vápenatý. Při použití kaseinátu sodného 

se výrobky vyznačují vyšší hodnotou pH, nižší tvrdostí, vyšším stupněm emulgace tuku, 
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vyšším stupněm disociace kaseinu a vyšší nutriční hodnotou. Kaseináty sodné bývají 

upřednostňovány pro výrobu roztíratelných analogů, zatímco pro požadovanou tužší kon-

zistenci jsou vhodnější kaseináty vápenaté. V současné době jsou analogy častěji vyráběny 

z kaseinátu sodného. Výroba je založena na tom, že vysrážený a vypraný kyselý kasein      

je rozpouštěn v roztoku hydroxidu sodného na kaseinát sodný, který je následně sušen 

v rozprašovacích sušárnách. Mimo jiné mohou být kaseináty a kaseiny aplikovány do ana-

logů také jako směsi. [8, 13, 14, 22]. 

Další možností náhrady mléčných proteinů jsou tzv. koprecipitáty, skládajících                 

se jak z kaseinů, tak ze syrovátkových bílkovin. Je možné jimi nahradit až 40 % hmot. ka-

seinu, vzniklý analog pak stále vykazuje uspokojivé organoleptické vlastnosti i texturu [13, 

22]. Avšak přídavek koprecipitátů do analogu způsobí vzrůst tvrdosti výrobku. Samotná 

výroba koprecipitátů spočívá v postupném přidávání roztoku chloridu vápenatého do mlé-

ka, jehož množství závisí na obsahu a rozpustnosti vápníku v mléce. Následně je mléko 

zahříváno na teplotu 68 až 95 °C s výdrží od 10 do 30 minut. Poté je do mléka přidáván 

roztok kyseliny ke snížení hodnoty pH na 4,2 až 4,5. Tím dojde během krátké doby 

k vysrážení veškerých bílkovin mléka. Po oddělení syrovátky jsou koprecipitáty sušeny. 

Volbou koncentrace vápenatých iontů a pH lze získat koprecipitáty s různým obsahem 

vápníku a různými technologickými vlastnostmi. Při výrobě koprecipitátů je tedy výtěžnost 

mléčných bílkovin 95 až 97 %, zatímco při výrobě kaseinů pouze 75 až 80 % (dané podí-

lem kaseinu z celkových bílkovin) [13, 14, 22, 23, 24]. 

Samotné syrovátkové bílkoviny jsou získávány obdobným způsobem jako koprecipitáty. 

Při výrobě analogů sýrů nejsou syrovátkové bílkoviny často používány z důvodu negativ-

ního dopadu na senzorické vlastnosti a texturu finálního výrobku. Syrovátkové proteiny    

se používají zejména jako plnidlo, tj. jako látka zvětšující objem potraviny. Ačkoli nein-

teragují s tavicími solemi, díky vzájemným interakcím syrovátkových bílkovin a jejich in-

terakcím s kaseinovými molekulami při zvýšené teplotě dochází ke zvýšení tvrdosti vý-

sledného produktu [8, 14, 25]. Při výrobě analogů sýrů určených do hamburgerů může být 

použito zhruba 1 – 3 % hmot. syrovátkových bílkovin [14, 25].  

 

Dále je možné nahrazení kaseinu sušeným mléčným bílkovinným koncentrátem (obsah bíl-

kovin ≈ 85 %) získaným oddělením bílkovin z mléka nebo syrovátky pomocí ultrafiltrace. 
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Dochází ke zvýšení tvrdosti a krájitelnosti, ale zároveň ke snížení roztíratelnosti analogů 

sýrů [13, 26]. 

 

b) proteiny rostlinného původu 

Rostlinné proteiny jsou používány jako částečná nebo úplná náhrada kaseinu a to přede-

vším kvůli možné redukci nákladů. Historie výroby analogů na bázi rostlinných proteinů 

sahá až do doby Starověké Číny, kde vyráběly tzv. Sufu, což je fermentovaná sójová sýře-

nina [13]. Sója patří mezi významné suroviny, díky vysokému obsahu bílkovin o poměrně 

vysoké výživové hodnotě a též příznivému složení lipidů (vysoký obsah nenasycených 

mastných kyselin), vitamínů a minerálních látek. Lze ji také zpracovat na řadu různých vý-

robků (např. sójové mléko, sójová mouka či sójový izolát) [22]. Sójová mouka obsahuje  

40 až 50 % bílkovin. Při výrobě této mouky je nutné rozemleté sójové boby podrobit zá-

hřevu za účelem inaktivace antinutričních látek a enzymů, které sójové boby obsahují     

pro zlepšení senzorických vlastností. Mnohem častěji jsou využívány izoláty sójových bíl-

kovin, které obsahují až 95 % bílkovin. Vyrábějí se většinou extrakcí bílkovin ze sójových 

šrotů vodou s přídavkem alkálií (NaOH, NH3 aj) o hodnotě pH 7,5 – 9,0 při teplotě 80 °C. 

Pevné podíly se z extraktu odstraní filtrací, rozpuštěné sloučeniny na ionexech (tzv. měniče 

iontů), aktivním uhlím a ultrafiltrací. Z vyčištěného extraktu se bílkoviny získají vysráže-

ním v izoelektrickém bodě (pro sójové bílkoviny pH 4,2 – 4,5), promytím a sprejovým su-

šením [5, 22]. Dle Guinee a kol. [14] vlastnosti finálního produktu značně ovlivňuje druh 

použitého sójového přípravku (sójová mouka či sójový izolát). Nicméně, při použití těchto 

bílkovinných produktů, a to zejména v množství větší jak 10 – 20 % obsahu celkových bíl-

kovin, bylo prokázáno, že takto vyrobené analogy jsou méně jakostní než klasické imitace 

pouze z kaseinu. Mezi časté vady patřily nedostatečná elasticita, nižší tvrdost, vyšší lepi-

vost, horší roztékavost a v neposlední řadě méně jakostní chuť a vůně [13, 14, 25]. Sójové 

proteiny obsažené v sóji se také významně liší od mléčných bílkovin v molekulárních         

a funkčních vlastnostech. Vyznačují se daleko většími molekulami oproti molekulám obsa-

žených v mléčné bílkovině a obsahují také komplexní kvarterní struktury [13]. Dále lze 

kasein nahradit rostlinnými bílkovinami obsažených v podzemnici olejné, hrachu, bavlní-

ku, arašídech nebo pšenici. Obecně tato náhrada rostlinných bílkovin za bílkoviny mléčné 

způsobí při výrobě analogů vznik horší struktury a negativní senzorické hodnocení. Proto 
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je použití rostlinných bílkovin používané v komerční výrobě značně omezené [8, 14, 27, 

28] 

1.1.2 Tuky a oleje 

Při výrobě tavených sýrů a jejich analogů mohou být použity tuky a oleje jak rostlinného 

tak i živočišného původu. Tuky a oleje udělují taveným sýrům a jejím analogům žádoucí 

složení, strukturu a tavicí vlastnosti. Mezi nejběžněji používané živočišné tuky patří máslo, 

mléčný tuk a bezvodý mléčný tuk. Bezvodý mléčný tuk je mléčný prášek obsahující méně 

než 1 % vlhkosti a minimálně 99,3 % hmot. mléčného tuku. Nízký obsah vlhkosti zabez-

pečuje dlouhou trvanlivost tohoto tuku, a proto může být uskladněn při pokojové teplotě     

i několik měsíců [2, 13]. Náhrada tradičního mléčného tuku se stala široce používanou 

na počátku 40 let 20. století, díky pokroku ve výrobních technologiích, např. v oblasti ho-

mogenizace [13]. Podle Guinee a kol. [14] mohou být analogy s rostlinným tukem nabíze-

ny za nižší ceny, což byl pravděpodobně i nejdůležitější faktor pro jejich vývoj. 

V posledních letech však s rostoucím povědomím veřejnosti o problematice cholesterolu, 

jenž je obsažen především v živočišných tucích získávají analogy sýrů na oblibě [8, 13, 

14]. Z rostlinných tuků lze použít sojový, bavlníkový, arašídový, kukuřičný olej, olej          

z podzemnice olejné, palmový či kokosový tuk [25]. Nahrazením 25 % až 50 % hmot. 

mléčného tuku tukem rostlinným může výrazně změnit strukturu, vzhled a chuť výsledného 

analogu. Tato náhrada by mohla zvýšit tvrdost a přilnavost analogu k obalu, také by vý-

sledný analog mohl získat křídově bílou barvu a netypicky mléčnou chuť. Podle Cunha      

a kol. [29] nahrazením až 50 % hmot. mléčného tuku rostlinným tukem vykazuje výsledný 

produkt ještě uspokojivé senzorické výsledky jako je smetanová příchuť, barva a tvrdost. 

Zatímco pouhá náhrada 25 % rostlinného tuku nedokáže nahradit tradiční chuť taveného 

sýra. Olej ze sojových bobů uděluje analogům tvrdost, avšak na druhou stranu se snižuje 

jejich soudržnost a pružnost, zatímco směs sojového oleje a mléčného tuku má opačný 

efekt [14, 30]. Palmový a kokosový tuk uděluje analogům pevnost, tepelnou stabilitu         

a dlouhou trvanlivost. Avšak tyto tuky nepatří k často používaným složkám potravin.      

Při výrobě analogů sýrů se používají směsi těchto tuků. [31].  

V dnešní době se také vyrábějí analogy odtučněné s celkovým obsahem tuku menším     

než 0,5 % hmot. Tuk se nahrazuje nejčastěji složkami na bázi proteinů či sacharidů (např. 

škrob, pektin, aj.) [13, 32]. 
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1.1.3 Polysacharidy  

Polysacharidy mohou být použity při výrobě analogů sýrů za účelem snížení nákladů, vy-

lepšení chuti, struktury nebo prodloužení trvanlivosti finálního výrobku [26]. Jako za nejú-

činnější náhradu kaseinu, a rovněž mléčného tuku se dnes považuje škrob. Přidává se ob-

vykle do analogů v množství 2 – 4 % hmot., ale lze jím také nahradit 10 – 15 % hmot.        

z celkového množství kaseinu. Příliš vysoká náhrada kaseinu či mléčného tuku škrobem 

však způsobuje tvorbu příliš tvrdých produktů [8]. Nejširší uplatnění v komerční výrobě 

má nativní kukuřičný škrob. Ostatní škroby, zvláště modifikované, jsou aplikovány při vý-

robě analogů v menší míře. Škroby obsahující vysoký poměr amylosy k amylopektinu 

(např. kukuřičný či pšeničný), mají vyšší tendenci retrogradovat v porovnání se škroby 

např. z rýže či brambor, jež obsahují nižší množství amylosy. Retrogradace probíhající bě-

hem skladování má pak za následek vytlačení vlhkosti z produktu a jeho následné vysy-

chání [8, 14, 27]. Funkční vlastnosti výsledného produktu významně ovlivňuje typ a množ-

ství přidaného škrobu. Vhodnou kombinací škrobů lze získat požadované reologické vlast-

nosti taveného produktu [33]. Dle Mounsey a kol. [34] přírodní škrob funguje jako inertní 

náplň při výrobě tavených sýrů a jejich analogů vedoucí ke zvýšené schopnosti vody hydra-

tovat kasein a k zlepšení emulgačních vlastností tuku. 

Kromě škrobu mohou být do analogů přidávány i další hydrokoloidy. Tyto látky stabilizují 

produkty svojí schopností vázat vodu a vytvářet gely. Mezi nejběžněji používané hydroko-

loidy patří karagenany, xantanová guma, arabská guma, lokustová guma či guarová guma. 

Hewitt [27] zjistil, že přídavkem hydrokoloidů jako je xantanová a guarová guma, byla 

zvýšena tvrdost a snížena přilnavost analogu k obalu. Naopak podle Guinee a kol. [14] po-

užitím hydrokoloidů při výrobě analogů, dojde ke snížení tvrdosti, k zlepšení roztíratelnosti 

a chuti finálního výrobku. Hydrokoloidy mohou být přidávány do tavených sýrů a jejich 

analogů v maximálním množství 0,8 % hmot. Při výrobě analogů jsou obvykle přidávány  

v množství 0,1 až 0,3 % hmot. ke zpevnění struktury a v případě vysokého obsahu vody 

[14].  

Mezi hojně využívané hydrokoloidy patří též pektin, který se aplikuje do analogů sýrů jako 

možná náhrada tuku. Pektin je komplexní polysacharid, získávány extrakcí za mírně kyse-

lých podmínek jako rostlinný materiál obvykle z citrusových plodů a jablečných výlisků. 

Přídavek pektinu do tavených sýrů a jejich analogů může ovlivnit stabilitu a texturu výrob-

ku. Produkty obsahující pektin mohou být více kompaktní a porézní ve srovnání s výrobky 
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bez použití pektinu [35]. Liu a kol. [32] srovnávali plnotučné analogy s odtučněnými ná-

hražkami s přidaným pektinem. Ze senzorické analýzy vyplynulo, že vzorky s nízkým ob-

sahem tuku s přídavkem pektinu vykazovaly lepší texturu a byly chutnější než produkty 

bez přidaného polysacharidu. 

1.1.4 Tavicí soli 

Tavicí soli jsou podle vyhlášky Ministerstva zdravotnictví č. 4/2008 Sb. látky měnící vlast-

nosti bílkovin při výrobě tavených sýrů a jejich analogů za účelem zamezení oddělování 

tuku. Tyto sloučeniny patří do skupiny přídatných látek a na obalech tavených výrobků mu-

sí být proto označeny číselným kódem, tzv. E–kód (viz. Tab. 1) [12]. Jako tavicí soli         

se při výrobě tavených sýrů a jejich analogů používají soli s vícesytnými anionty (přede-

vším fosfáty, polyfosfáty, v menší míře i citráty) a monovalentními alkalickými kovy 

(zejména sodíkem) na úrovni zhruba 0,5 až 3,5 % hmot. [36]. Mezi základní vlastnosti ta-

vicích solí patří schopnost odštěpit vápník navázaný na kasein (kaseinové frakce) a „vymě-

nit“ ho za sodík. Tavicí soli dále přispívají k rozpouštění a rozptýlení proteinů, hydrataci 

bílkovin, napomáhají emulgaci tuku a jeho stabilizaci, ovlivňují a stabilizují pH (pro roztí-

ratelné 5,6 – 5,9, pro krájitelné 5,4 – 5,6) a velkou měrou přispívají k tvorbě požadované 

struktury po ochlazení. Samy tavicí soli (zejména polyfosfáty) se během procesu tavení 

(tedy při účinku vyšší teploty a mechanického míchaní) začínají navazovat na bílkoviny 

(esterově na hydroxylovou skupinu serinu nebo přes vápenaté ionty zejména na karboxylo-

vé skupiny). Vzhledem k tomu, že vícesytné anionty mají vysokou vaznost vody, roste vis-

kozita taveniny, čímž dochází k tzv. krémování [25, 37, 38, 39]. Komerčně dodávané tavicí 

soli jsou obvykle směsí několika chemických látek, jejichž přesné složení a mísící poměry 

jsou předmětem obchodního tajemství. Výrobci tavicích solí zpravidla pouze charakterizují 

jejich jednotlivé tavicí soli pomocí účinnosti výrobku v oblasti výměny iontů (vápenatých 

za sodné), krémování a úpravy pH. Důležitá je nejen volba složení tavicích solí, ale i sta-

novení jejich správného množství, neboť předávkování může mít za následek výrobek        

s jinou než původně požadovanou konzistencí, ale také negativní změny v jeho chuti 

(zejména hořká pachuť) [36, 37, 39]. Mezi známé výrobce tavicích solí patří např. BK Giu-

lini GmbH (Ladenburg, Německo) s produktem JOHA, jež je po České republice a na Slo-

vensku distribuován prostřednictvím firmy MILCOM servis, a.s. Výrobou tavicích solí     

se v České republice zabývá zejména FOSFA a.s., Břeclav [40, 41]. 
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Tab. 1. Tavicí fosforečnanové soli používané při výrobě tavených sýrů a analogů [36] 

Skupina Látka Vzorec E–kód 

Ortofosforečnany 

Dihydrogenfosforečnan sodný NaH2PO4 

E 339 Monohydrogenfosforečnan sodný Na2HPO4 

Fosforečnan sodný Na3PO4 

Difosforečnany 

(pyrofosforečnany) 

Dihydrogendifosforečnan sodný Na2H2P2O7 

E 450 Monohydrogendifosforečnan sodný Na3HP2O7 

Difosforečnan sodný Na4P2O7 

Trifosforečnany Trifosforečnan sodný Na5P3O10 E 451 

Polyfosforečnany Polyfosforečnan sodný (NaPO3)n E 452 

 

1.1.5 Přídatné látky 

Mezi přídatné látky se řadí především látky ochucující či látky okyselující. Tyto látky jsou 

přidávány do analogů za účelem vylepšení chuti a vůně výsledného produktu. Mezi ochu-

cující látky patří např. glutamát sodný, šunkové či houbové aroma, koření nebo pouze aro-

matický vývar, jež je složen z vody, koření a aroma. Enzymaticky modifikovaných sýrů 

(EMC), vyráběných za pomoci enzymů ze sýrů různého stáří. EMC obsahují volné mastné 

kyseliny (C4 – C12), které dodávají výrobkům chuť a vůni. EMC jsou dostupné v mnoha 

příchutích lišící se v charakteru a intenzitě. EMC a mikroorganizmy (nejčastěji Micro-

coccus) jsou přidávány na konci tepelného zpracování analogů, neboť mohou minimalizo-

vat ztrátu těkavých aromatických látek a vyrobit analog s jakoukoli příchutí [42, 43, 44]. 

Mezi okyselující látky používané při výrobě analogů sýrů patří např. kyselina adipová, ky-

selina citronová, kyselina mléčná, kyselina octová, kyselina fosforečná, kyselina jablečná, 

kyselina glutamová. Přidávají se za účelem upravení pH na hodnoty v rozsahu od 4,7 až do 

6,0, nejlépe však od 5,1 do 5,7. Přidávání kyseliny do tavené směsi na konci výroby, spíše 

než na začátku, zajišťuje vyšší hodnoty pH (8 – 9) ve směsi v průběhu zpracování. Vyšší 

pH v průběhu zpracování podporuje sekvestraci vápenatých iontů pomocí tavicích solí, 

čímž dochází k přeměně nerozpustného para–kaseinátu vápenatého na rozpustný para-

kaseinát sodný. Ten váže velké množství vody a díky svým přirozeným emulgačním vlast-

nostem podporuje emulgaci rostlinného tuku v produktu. Proto by snížení pH směsi 
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v průběhu tepelného zpracování, mohlo zvýšit dobu potřebnou pro tvorbu homogenního 

analogu [8, 13, 14]. 

 

Tab. 2. Stručný přehled přísad používaných při výrobě analogů sýrů [8, 13, 14, 25, 30]. 

Přísada Hlavní funkce Příklad 

Mléčné 
bílkoviny 

• texturní vlastnosti 
• tvorba stabilních produktů 

přírodní sýry, kasein, 
kaseináty, koprecipitá-
ty 

Rostlinné 
bílkoviny 

• nižší náklady v porovnání s kaseinem 
• nízká použitelnost z důvodu možných 

vad ve výrobku  

sójová bílkovina, pše-
ničný lepek 

Živočišné 
tuky 

• texturní funkce 
• mléčná chuť a vůně výsledného pro-

duktu 

máslo, bezvodý mléč-
ný tuk 

Rostlinné 
tuky 

• texturní funkce 
• náhrada mléčného tuku z důvodu sní-

žení nákladů 

sójový olej, palmový a 
kokosový tuk, kuku-
řičný olej 

Polysacharidy 

• náhrada kaseinu z důvodu snížení ná-
kladů 

• texturní a funkční vlastnosti 
• tvorba stabilních produktů 
• tvorba gelu, zvyšování viskozity pro-

duktu 

škroby, pektin, guaro-
vá a xantanová guma, 
karagenany  

Tavicí 
soli 

• texturní a funkční vlastnosti 
• tvorba stabilních produktů po stránce  

fyzikálně-chemické 

sodné soli fosforečna-
nů a citronanů 

Přídatné 
látky 

• pomoc při kontrole pH finálního pro-
duktu 

• vylepšení chuti produktu 

kyselina mléčná, cit-
ronová, EMC, NaCl, 
glutamát sodný 

Sladidla • zvyšování sladkosti produktu sacharóza, hydrolyzo-
vané škroby, dextróza 

Barviva • vylepšení barvy produktu anatto, paprika, umělá 
barviva 

Konzervanty • zvyšování údržnosti produktu sorban draselný, pro-
pionát vápenatý/sodný 

Minerální 
látky 

• zvyšování nutriční hodnoty produktu oxid hořečnatý, oxid 
zinečnatý, železo 

Vitaminy • zvyšování nutriční hodnoty produktu vitamin A palmitát, 
B2, B1, B9  
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1.2 Výroba analogů tavených sýrů 

Tavené sýry a jejich analogy lze v současné době vyrábět diskontinuálně nebo kontinuálně, 

přičemž v zemích střední Evropy je stále rozšířenější diskontinuální způsob výroby [39]. 

Výrobní technologie tavených sýrů a jejich analogů zahrnuje tyto hlavní kroky [8, 7, 13, 

14, 25]: 

• příprava ingrediencí určené k tavení 

• smíchání všech surovin (přírodní sýr, tuk, tavicí soli, voda) 

• tepelné zpracování směsi surovin za stálého míchání 

• formování, balení a chlazení výrobků 

Nejprve jsou smíchány veškeré ingredience (např. nastrouhaná Eidamská cihla, tavicí soli, 

rostlinný tuk, aj., viz. Tab. 2) s potřebným množstvím vody. Následuje tavení směsi         

při teplotě 80 – 90 °C v tavicím zařízení (nejčastěji typu Stephan viz. Obr. 3) za stálého 

míchání a sníženého tlaku. Ohřev je zpravidla prováděn přímým vstřikem páry do tavené 

směsi. Po 5 až 8 minutovém záhřevu se v tavicím zařízení získává homogenní hmota. 

V průběhu tavení směsi surovin dochází k rovnoměrnému rozptýlení všech složek ve směsi 

a dále dochází k rozpuštění tavicích solí, které tak mohou interagovat s molekulami kasei-

nu. Díky konstantnímu míchání je tuková fáze rovnoměrně dispergována do tavené směsi  

a vzniklé tukové kuličky jsou dále emulgovány díky přítomným kaseinovým molekulám. 

Následkem výše zmíněných procesů vzniká homogenní produkt. Použití tavicí teploty rov-

něž přispívá k prodloužení údržnosti produktu. Vlivem pasteračního záhřevu jsou inakti-

vovány vegetativní formy přítomných mikroorganizmů [14, 25, 45].  

Do získané homogenní hmoty mohou být dále přidávány přídatné látky a směs je míchána 

ještě zhruba po dobu 1 – 2 minut a následně za horka balena do požadovaného tvaru. Slo-

žení směsi pro tavení závisí zejména na požadavcích, které jsou kladeny na výsledný tave-

ný sýr či analog. Důležitou roli zde hraje především obsah sušiny, tuku v sušině a očekáva-

ná konzistence finálního výrobku [39, 45]. 

V případě kontinuálního procesu se tavení provádí v nerezových trubkách v tenké vrstvě 

při teplotě 130 – 145 °C po dobu 2 – 3 s. Zatímco diskontinuální způsob zajišťuje obvykle 

pouze pasterační efekt, v případě kontinuálního procesu jde o efekt sterilační [14, 39].    

Dle Klostermeyera [46] je kontinuální způsob výroby proces, při kterém jsou působením 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 25 

 

tavicích solí a vysokých teplot rozrušeny jak vápenaté, tak i hydrofobní interakce. Krémo-

vání taveniny nastává při chladnutí za stálého mechanického míchání. 

 

 

 

Obr. 3. Tavící zařízení typu Stephan [47] 
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1.3 Možnosti použití analogů tavených sýrů 

V dnešní době jsou analogy sýrů spojeny s rozvojem trhu polotovarů a rychlého občerstve-

ní. Zde tyto výrobky rozšiřují a zlevňují nabízený sortiment [13, 48]. 

Analogy sýrů byly vyvinuty ve Spojených státech na počátku 70. let 20. století [14]. Důvo-

dem výroby těchto substituentů byl obrovský nárůst poptávky po pizze a fakt, že sýr patří 

mezi nejdražší suroviny při její výrobě. Dalším impulsem jejich vzniku byl nízký příjem 

obyvatelstva, nedostatek mléka v rozvojových zemích a zájem konzumentů o výrobky 

s nízkým obsahem tuku, cholesterolu a kalorií. Dnes mají analogy v USA na celkovém trhu 

spíše doplňkový efekt než jako produkty používané k přímé náhradě přírodních sýrů [13]. 

Analogy jsou nejčastěji používány v USA jako polotovary v cateringovém sektoru          

nebo jako příměsi pro průmyslové zpracování potravin. Hlavním používaným typem ana-

logu je Mozzarella se sníženým obsahem vlhkosti, která se využívá při výrobě pizzy. Ana-

log typu Cheddar se obvykle používá v podobě plátků do cheeseburgerů. [8] 

V Evropě mají analogy značný hospodářský význam, a to především vzhledem k jejich 

univerzálnosti. Používají se buď jako přísada nebo jako samostatný spotřebitelský produkt. 

V České republice se analogy začaly objevovat již před 4 lety. Tyto substituenty jsou spíše 

přidávány do jídel jako náhrada tradičního mléčného výrobku, tedy sýra. [13, 8]. Dále       

se analogy používají do salátů, sendvičů, sýrových omáček, hamburgerů, polotovarů, 

špaget, pomazánek, jako přísada strouhaných sýrových směsí, v rychlém občerstvení, ob-

chodech zajišťujících občerstvení a i školních jídelnách [8, 13, 14, 48, 49]. V dnešní době 

výrobci vyrábějí širokou škálu analogů, ať už se jedná o produkty nejrůznějších tvarů (troj-

úhelníky, obdelníky atd.) či různé konzistence (roztíratelné, plátkové, na strouhání atd.). 

Rovněž se výrobci snaží rozšířit jejich sortiment o nejrůznější příchutě (např. šunka, papri-

ka, plísňová příchuť atd.). Dnes český trh nabízí zákazníkům širokou škálu analogů, avšak 

velkým nedostatkem těchto produktů nadále zůstává nesprávné označování a umísťování 

v obchodních sítích [50, 51]. 

Používání analogů sýrů není zakázáno ani ve společném stravování. Podstatné je, aby zá-

kazník byl o použití těchto surovin informován a nebyl uváděn v omyl. Záměnu sýra dekla-

rovaného na jídelním lístku nebo v nabídce pokrmů (např. pizza s mozzarellou, smažený 

sýr, špagety se sýrem) za jiný druh potraviny bez vědomí spotřebitele lze označit jako po-

rušení evropského potravinového práva, jehož cílem je, mimo jiné, zabránit podvodným 
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nebo klamavým praktikám, falšování potravin a jakýmkoliv jiným praktikám, které mohou 

uvádět spotřebitele v omyl. Také zákon o ochraně spotřebitele č. 634/1992 Sb. (v platném 

znění) zakazuje klamání spotřebitele, zejména uvádění nepravdivých, nedoložených, neú-

plných, nepřesných, nejasných, dvojsmyslných nebo přehnaných údajů a také zamlčování 

údajů o skutečných vlastnostech výrobků nebo služeb či úrovni nákupních podmínek [52, 

53]. 
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2 VYBRANÉ TUKY A OLEJE A JEJICH TECHNOLOGIE VÝROBY 

2.1 Struktura tuk ů a olejů  

Tuky a oleje jsou z chemického hlediska triacylglyceroly, tedy estery glycerolu a tří mast-

ných kyselin (MK). Představují potravinářsky nejvýznamnější lipidy. Fyzikální a chemické 

vlastnosti tuků a olejů jsou určeny zastoupením jednotlivých mastných kyselin v triacylgly-

cerolu. Podle svého skupenství se označují jako tuky a oleje, které můžeme ještě rozdělit 

podle původu na rostlinné a živočišné [54]: 

 

• živočišné tuky – lůj, sádlo, máslo 

• živočišné oleje – rybí tuk 

• rostlinné tuky – kakaové máslo, palmový tuk 

• rostlinné oleje – olivový, slunečnicový, lněný, řepkový olej, atd. 

 

Tuky se liší od olejů tím, že mají při pokojové teplotě tuhou konzistenci, oleje mají konzis-

tenci tekutou, což je dáno zastoupením nasycených a nenasycených MK v molekule lipidu. 

Nasycené mastné kyseliny (saturated fatty acids, SAFA) jsou méně reaktivní a mají vyšší 

bod tání a tuhnutí, neobsahují v řetězci žádnou dvojnou vazbu. Jsou převážně obsaženy     

v živočišných, některých rostlinných tucích a ve ztužených tucích. Dávají tukům tužší kon-

zistenci. Mezi nejčastější nasycené mastné kyseliny patří kyselina máselná, laurová, myris-

tová, palmitová a stearová.  

Nenasycené mastné kyseliny mají v uhlíkatém řetězci jednu nebo více nenasycených dvoj-

ných vazeb. 

Podle počtu těchto nenasycených vazeb se MK dělí na:   

• monoenové nenasycené mastné kyseliny obsahující v uhlíkatém řetězci pouze jednu 

nenasycenou vazbu (monounsaturated fatty acids, MUFA). Do této skupiny patří 

např. kyselina palmitoolejová, kyselina olejová, kyselina elaidová, kyselina eruko-

vá. 

• polyenové nenasycené mastné kyseliny obsahující v uhlíkatém řetězci dvě a více 

nenasycených vazeb (polyunsaturated fatty acids, PUFA). Patří zde n–6 a n–3 kyse-

liny, které jsou pro naše zdraví velmi důležité. 
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Nenasycené MK jsou reaktivnější než nasycené, významné jsou jejich oxidační reakce       

s různými formami kyslíku, při kterých dochází k oxidačnímu žluknutí tuků a olejů. Pře-

vážně jsou zastoupeny v rostlinných olejích.  

Dvojná vazba se v lipidu může vyskytovat v konfiguraci cis nebo trans. Obvyklá je cis kon-

figurace. Pokud však mají mastné kyseliny v molekule jednu nebo více dvojných vazeb      

v konfiguraci trans, označují se jako trans – izomery mastných kyselin (trans fatty acids, 

TFA). Zatímco nasycené mastné kyseliny a trans – izomery mastných kyselin při vyšším 

příjmu zvyšují riziko aterosklerózy a diabetu II. typu, nenasycené mastné kyseliny je spíše 

snižují, což je dáno především odlišnými efekty na hladiny krevních lipoproteinů, inzulí-

novou rezistenci, krevní srážlivost a parametry zánětu. Předmětem diskusí je role tuků       

v rozvoji obezity a v onkogenezi. [10, 54, 55, 56, 57]. 

2.1.1 Máslo 

Máslo je plnohodnotný mléčný tuk, který má specifické aroma a chuť. Aroma másla je dá-

no obsahem mastných kyselin s krátkou délkou řetězce. Chuť másla doplňuje přítomnost 

mléčných bílkovin. Máslo obsahuje fyziologicky účinné a biologicky potřebné látky (např. 

fosfolipidy, vit. A, D, E, K, esenciální mastné kyseliny). Máslo také obsahuje určitý podíl 

trans nenasycených mastných kyselin, tudiž konzumaci másla by měli omezit lidé s vyso-

kým obsahem cholesterolu a cévními potížemi [38, 58].  

Průmyslová výroba másla spočívá v mechanickém zpracování smetany, kdy se mléčný tuk 

oddělí od plazmatu smetany odstřeďováním. Takto získaná smetana z mléka o tučnosti    

asi 40 % (optimálně 37 – 42 %) se pasteruje při teplotách nad 95 °C po dobu několika 

sekund. Důvodem této vyšší teploty je fakt, že smetana vykazuje horší tepelné vlastnosti 

oproti mléku. Smetanu lze zbavit nepříjemných pachů odvětráním. Následuje fyzikální 

zrání smetany, jež je klíčovým krokem při výrobě másla. Při tomto kroku dochází k tvorbě 

krystalků triacylglycerolů v tukových kuličkách. Fyzikální zrání másla by mělo probíhat 

alespoň dvě hodiny před stloukáním v uzrávačích. Jsou to speciálně navržené tanky, které 

jsou schopny efektivního chlazení smetany. Uvnitř tanků jsou pomaloběžná míchadla, za-

jišťující šetrné promíchání obsahu, aniž by došlo k porušení krystalické struktury mléčného 

tuku. Během fyzikálního zrání dochází také ke zvyšování viskozity a tím se i snadněji získá 

pěna, jež je prekurzorem máselného zrna. Nedostatečně proběhnuté fyzikální zrání má      

za následek ztráty mléčného tuku do podmáslí. Důležitá je také teplota fyzikálního zrání, 

která by se měla pohybovat pod 8 °C. Dobré chlazení během fyzikálního zrání je nutné také 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 30 

 

z důvodu uvolňování krystalizačního tepla, které je nutné odvádět. Pokud by se toto teplo 

neodvádělo, mohlo by dojít k nežádoucímu zvýšení teploty, které by mohlo způsobit tání 

krystalů tuku [38, 58, 59, 60]. 

Biologické zrání se v českých mlékárnách používá pouze okrajově. Jedná se o přídavek 

smetanového zákysu, čímž dojde k částečnému snížení pH smetany a takto vyrobené máslo 

má výraznější, nakyslou chuť. Výhodou másla ze zakysané smetany je, že vykazuje delší 

trvanlivost (díky nižšímu pH oproti nezakysanému máslu), naopak nevýhodou je nemož-

nost využít podmáslí jinak než na výrobu šlehaného podmáslí [59, 60]. 

Po zrání následuje stloukání másla. Jedná se o zpěňovací způsob výroby másla. V dnešní 

době převažuje kontinuální výroba ve zmáselňovači (Obr. 4). Zmáselňovač se skládá ze tří 

částí. A to z stloukacího válce, odlučovacího válce a hnětače. Před stloukáním másla je 

nutné smetanu ohřát na teplotu 10 až 12 °C. Teplota předehřevu je závislá na obsahu tuku  

a ročním období (obsahu volných mastných kyselin). Stloukací válec slouží k našlehání 

smetany. Dochází k agregaci vykrystalizovaných tukových shluků a jejich koncentraci. 

Vzniká máselné zrno. Otáčky stloukacího válce mohou dosahovat až 3 000 ot/min. Počet 

otáček se reguluje podle tučnosti smetany. Takto vytvořené máselné zrno přechází do odlu-

čovacího válce. Zde dochází k dalšímu shlukování máselného zrna a zároveň se uvolňuje 

mléčné plazma, tedy podmáslí. Podmáslí obsahuje vodu, bílkoviny, volný tuk a ve vodě 

rozpustné látky. V odlučovacím válci lze uskutečnit praní máselného zrna. Jedná se o do-

konalejší odstranění mléčného plazmatu propíráním máselného zrna ve vodě. Výhodou     

je delší trvanlivost másla a menší obsah laktózy (vhodné pro osoby s laktózovou intoleran-

cí). Naopak nevýhodou je méně výrazná chuť, neboť propíráním dojde k odstranění senzo-

rických složek mléčné plazmy (bílkoviny, laktóza). V hnětači je umístěn šnekový doprav-

ník, který protlačuje máslo přes perforovanou desku. Šnekový dopravník slouží k odstraně-

ní vzduchových bublin, které se vytvořily při shlukování máselného zrna. Perforovaná des-

ka slouží k rovnoměrnému rozmístění vody v másle a ke zmenšení kapének vody. Tento 

proces je významný z hlediska trvanlivosti másla. Velké kapky vody by byly dobrým zdro-

jem živin pro bakterie. Během hnětení dochází ke standardizaci (úpravě obsahu) vody        

v másle. Máslo, které projde hnětačem je dopravováno na balicí linku. Balení je možné 

uskutečnit do klasických kostek o hmotnosti 250 g nebo je máslo tvarováno do větších blo-

ků podle potřeby, např. 25 kg. Po zabalení másla je ještě nutné nechat vyzrát krystalickou 

síť mléčného tuku v másle při teplotě skladování, čímž získá máslo svoji konzistenci [55, 

56, 58, 59].  
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Stloukání másla v máselnici (Obr. 4) je v současné době způsob výroby, jež přechází       

do pozadí. Jedná se o šaržový diskontinuální proces. Smetana, která prošla fyzikálním zrá-

ním je dávkována do velkého bubnu, který se uzavře a otáčením kolem vodorovné osy do-

chází ke stloukání. Otáčky bubnu jsou voleny tak, aby převažovala gravitace nad odstředi-

vou silou. Po stlučení másla je vypuštěno podmáslí, které se nashromáždilo na dně válce. 

Máslo může být propráno vodou, následuje hnětení, úprava obsahu vody, balení. Stloukání 

másla v máselnici je dobré pro malé množství smetany, kdy se nevyplatí rozjíždět zmásel-

ňovač. Kapacita máselnice může být např. 500 litrů smetany. [58, 59, 60].  

Klasické máslo obsahuje minimálně 82 % mléčného tuku, zbytek tvoří voda (do 16 %)       

a mléčná sušina (bílkoviny, laktóza) [38]. 

Obr. 4. Kontinuální (vlevo) a diskontinuální zmáselňovače [61, 62] 

2.1.2 Mléčný tuk 

Mléčný tuk má velmi komplikované složení a strukturu. Základními složkami jsou tri-, di- 

a monoacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy, steroly, estery sterolů a v tucích 

rozpustné vitaminy (A, D, E, K). Hlavní odlišnost mléčného tuku od ostatních tuků živo-

čišného původu spočívá ve vyšším obsahu těkavých mastných kyselin (7 – 8 %), tj. kyselin 

s krátkým uhlíkatým řetězcem jako jsou kyselina máselná a kapronová. Mléčný tuk se pře-

vážně vyskytuje ve formě tukových kuliček, které jsou obaleny membránou skládající se    
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z komplexu fosfolipidů-bílkovin. V mléčných fosfolipidech je nejvíce zastoupen hlavně 

fosfatidylcholin, fosfatidylethanolamin, sfingomyelin. Další součástí mléčných lipidů jsou 

steroly nebo jejich estery, z nichž nejrozšířenější je cholesterol (prekurzor vitaminu D3)      

a ergosterol (prekurzor vitaminu D2) [22, 58, 59, 60]. Také máselným tukem rozumíme 

bezvodý mléčný tuk (BMT) získaný z mléka, smetany nebo  másla obsahující více          

než 99,3 % hmot. mléčného tuku jak stanovuje vyhláška Ministerstva zemědělství             

č. 77/2003 Sb. (v platném znění) [11]. Legislativní požadavky týkající se mléčného tuku   

se mohou lišit v různých zemích světa, a to z mnoha důvodů (např. historických či kvůli 

ochraně spotřebitele). Podle nařízení EU 1898/87 je termín „máselný tuk“ a „bezvodý 

mléčný tuk“ rezervován výhradně pro produkt z mléka, i když mohou být přidány některé 

látky nutné pro výrobu. Jediné další požadavky, pokud jde o složení, jsou v rámci EU dány 

nařízením 2991/94, které se týká pomazánkových tuků. Ty jsou zde definovány jako emul-

ze tuhé roztíratelné konzistence typu voda v oleji, které jsou získány výhradně z mléka ne-

bo z mléčných výrobků bohatých na tuk [11, 63]. Podle Codexu Alimentarius (nikoli dle 

EU) jsou bezvodý mléčný tuk, mléčný tuk, bezvodý máselný olej a máselný olej definová-

ny jako tukové výrobky získané výhradně z mléka nebo výrobků vyrobených z mléka,        

a to způsobem, při němž je téměř úplně odstraněna voda a beztuká sušina. Codex Alimen-

tarius rovněž stanovuje obsah tuku a vody, avšak tyto normy jsou dobrovolné (nejsou vy-

žadovány státními orgány) a používají se v rámci komerčních smluv (viz. Tab. 3) [64, 65]. 

Schéma výroby mléčného tuku je znázorněn na Obr. 5. 

  

Tab. 3. Obsah a kvalita mléčného tuku podle norem Codex Alimentarius [64, 65] 

 
Bezvodý mléč-

ný tuk/olej 
Mléčný 

tuk 
Máselný 

olej 
Bůvolí máslo 

(ghee) 
Min. mléčný tuk (% hmot.) 99,8 99,6 99,6 99,6 

Max. vody  (% hmot.) 0,1 – – – 
Max. volných MK jako kys. 

olejová (% hmot.) 
0,4 0,4 0,4 0,4 

Max. peroxid. čislo 0,3 0,6 0,6 0,6 

Vůně a chuť 
Přijatelná z hlediska tržních požadavků po ohřevu vzorku na 

40 – 45 ºC 
Textura Hladké jemné granule až tekuté – v závislosti na teplotě 
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Obr. 5. Schéma výroby BMT = bezvodého mléčného tuku [66] 
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2.1.3 Kokosový tuk 

Výchozí surovina je získávána ze zralých plodů kokosové palmy. Tento tuk se získává pů-

sobením tlaku a extrahováním z použité suroviny, kokosového ořechu. Vzniklý tuk je bílý 

s lehkou ořechovou příchutí. Kokosový tuk obsahuje přes 85 % nasycených mastných kyse-

lin (podíl kyseliny laurové (C12) je kolem 50 %, dále obsahuje kyselinu kapronovou, kapry-

lovou či kaprinovou) a patří k průměrně používaným pokrmovým tukům, jež je za běžné 

teploty tuhý díky vysokému obsahu nasycených mastných kyselin. Kokosový tuk se použí-

vá jako hlavní surovina k výrobě různých smíšených tuků, které tvoří speciální pokrmové 

tuky. Tyto potraviny slouží ke konzumaci i v případě, kdy dochází k poruše při vstřebávání 

tuků. V potravinářském průmyslu se tyto tuky používají k cukrářské výrobě, stejně tak jako 

se používají v domácnostech k pečení a smažení [31]. Kokosový tuk se nejčastěji vyrábí 

procesem ztužování (hydrogenací) kokosového oleje. Jedná se o přeměnu tekutých tuků     

v pevné tuky působením vodíku za přítomnosti katalyzátoru za určité teploty a tlaku. Prin-

cip hydrogenace spočívá v částečném nebo úplném nasycení dvojných vazeb v řetězcích 

nenasycených mastných kyselin v molekulách triacylglycerolů, ze kterých je tuk složen. 

Tím se mění tekutá konzistence tuků na tuhou konzistenci. Ztužením získáme 100 % po-

krmový tuk (v zahraničí nazývané také shortening), který se vyznačuje světlejší barvou      

a delší trvanlivostí [67, 68, 69]. 

2.1.4 Palmový tuk 

Palmový tuk získávaný ze semen palmy olejné je přirozeně polotuhý tuk, což je důležitá 

výhoda v recepturách tuhých tuků. Jeho polotuhá konzistence je dána díky obsahu 40 % 

nasycených mastných kyselin, zvláště kyseliny palmitové, ale také kyseliny laurové a my-

ristové [31, 67]. Díky tomuto značnému obsahu nasycených mastných kyselin se palmový 

tuk nemusí vyrábět procesem hydrogenace (ztužováním), který je poměrně finančně nároč-

ný a také se mohou produkovat při tomto procesu i trans nasycené mastné kyseliny, které 

představují zdravotní riziko. Výroba spočívá v rozpouštění palmového tuku při teplotě     

70 °C za stálého míchání v nádobě. Do této rozpuštěné směsi mohu být přidány barviva, 

emulgátory a ochucovadla. Následně se homogenní směs pumpuje do tepelného výměníku. 

Zde se vzniklá směs vychladí a částečně zkrystalizuje. Krystalizace je dokončena pozvol-

ným mícháním při teplotě 17 °C – 22 °C. Vzniklý polotuhý plastický shortening je zabalen 

do požadovaného tvaru. Poté je temperován při teplotě 25 °C – 30 °C alespoň 24 hodin. 
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Temperování umožňuje provedení stabilizace struktury shorteningu a dosažení požadované 

plasticity výrobku [70]. Mimo jiné lze z oplodí palmy olejné získat i palmový olej, který 

lze frakcionací rozdělit na tuhý podíl (palmstearin) a kapalný podíl (palmolein). Dalším 

zpracováním lze získat tvrdý a měkký palmstearin a střední měkkou frakci. Úplnou hydro-

genací palmového oleje lze získat tuhý palmový tuk, tající mezi 35 a 38 °C. Palmový tuk 

obsahuje vysoký obsah karotenoidů a také vitamín E [71]. 

2.1.5 Ostatní rostlinné oleje 

Rostlinné oleje jsou významným zdrojem zdraví prospěšných nenasycených a polynenasy-

cených mastných kyselin a vitaminů. Složení jednotlivých druhů olejů, a tím pádem i jejich 

vliv na naše zdraví se však podstatně liší. Výživová doporučení odborníků se proto stále 

více opírají o detailní složení rostlinných olejů a tuků vůbec. V olejnatých semenech bylo 

až dosud identifikováno překvapující množství aktivních složek. Mnohé z nich zůstanou   

v oleji zachovány během celého průběhu technologického zpracování semene na rostlinný 

olej pro potravinářské účely, jiné se však při rafinaci oleje ztrácejí (viz. Obr. 6). Rostlinné 

oleje jsou významným zdrojem vitaminu E, který má silné antioxidační účinky. Rovněž 

každá mastná kyselina obsažená v oleji má své specifické vlastnosti [10, 69, 71, 72]. Rost-

linné oleje se získávají z dužnin plodů (je potřeba je zpracovat ihned po sklizni na místě) 

nebo ze semen a bobů (semena lze dlouhodobě skladovat) lisováním pod vysokým tlakem 

a extrakcí rozpouštědly, nejčastěji hexanem [38]. V praxi se běžně oba způsoby kombinují 

tak, že se semena nejprve rozdrtí, po ovlhčení se záhřevem rozloží přítomné lipoproteiny, 

pak se vločky připravené ze semen lisují, obvykle v kontinuálních šnekových lisech           

a vzniklé šroty o obsahu 15 – 20 % tuku se extrahují v kontinuálně pracujících extrakto-

rech. Zbylý extrahovaný šrot obsahuje 2 – 3 % zbytkového tuku se značným podílem hete-

rolipidů. Extrakcí se získá roztok obsahující 20 – 30 % oleje v hexanu, tzv. miscela,           

z níž se rozpouštědlo oddestiluje a zbytky se odstraní destilací s vodní parou [38, 69, 71, 

72]. Následně se surový olej upravuje rafinací (viz. Obr. 6) pro prodloužení trvanlivosti 

[69].  

 
 
 
 
 
 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 36 

 

 
Schéma výroby rostlinných olejů 

 
rostlinná semena 
    SUROVÁRNA 
 
  úprava semene 
 
 
       lisování   surový lisovaný olej 
 
 
       výlisky 
 
 
       extrakce             surový extrahovaný olej 
 
 
zpracování šrotu 
 
 
         šrot             Odstranění: 
 
RAFINERIE    
                                         hydratace - fosfolipidů a látek 
    afinitních k vodě 
 
 alkalická rafinace mýdlový kal - volných mastných 
  (soapstock)    kyselin 
 
    odkyselený olej           další zpracování 
 bělení 
           bělení           upotřebená bělící linka - barevných látek a  
fyzikální     těžkých kovů 
rafinace                                            odpad 
     polorafinovaný 
             olej                       ztužování 
 
       dezodorace                 dezodorační - pachových látek, 
                                           kondenzát   volných mastných 
     kyselin, tokoferolů 
                                     další zpracování   a sterolů 
            rafinovaný olej 

 

 

Obr. 6.  Schéma zpracování semen olejnin [69, 72] 
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3 NUTRIČNÍ VÝZNAM TUK Ů VE VÝŽIV Ě ČLOVĚKA 

Tuky patří k hlavním živinám člověka. Jsou velmi vydatným zdrojem energie (1 g tuku ob-

sahuje asi 9,2 kcal), v organismu se uplatňují jako hlavní zásobní energetický substrát. 

V lidském organizmu tuky pomáhají udržovat tělesnou teplotu nebo fungují jako mecha-

nická ochrana vnitřních orgánů (tvoří jejich obal). Mají ale také na první pohled méně vidi-

telné funkce, jsou stavební složkou některých hormonů nebo napomáhají správnému vyu-

žívání vitaminů rozpustných v tucích [10].  

V naší stravě by měly tuky tvořit 30 – 35 % z celkového denního příjmu energie (tj. při-

bližně 60 až 90 g tuků denně). Pouze 1/3 denního příjmu by měla být hrazena tuky živočiš-

nými, a to jak v podobě zjevné (máslo, sádlo, škvarky, slanina, lůj), tak v podobě skryté 

(uzeniny, tučné maso, tučné mléčné výrobky atd.). V těchto tucích převažují tzv. nasycené 

mastné kyseliny, které přispívají ke zvyšování hladiny cholesterolu v krvi a také samy cho-

lesterol obsahují. Zbývající 2/3 by měly tvořit kvalitní rostlinné tuky a oleje. V těchto rost-

linných tucích převažují tzv. nenasycené mastné kyseliny, které podporují snižování cho-

lesterolu v krvi. Do skupiny nenasycených mastných kyselin patří také polynenasycené 

mastné kyseliny. Mezi tyto kyseliny zahrnujeme kyseliny n–6 a n–3 (dříve označované    

jako omega–6 a omega–3). Některé z těchto kyselin patří do skupiny esenciálních, které 

naše tělo nezbytně potřebuje, ale nedokáže si je vytvářet sám, takže je musíme dodávat 

stravou.  

Jedná se o kyselinu linolovou, patřící do skupiny n–6 mastných kyselin, a o kyselinu         

α–linolenovou, patřící do skupiny n–3 mastných kyselin. V popředí zájmů odborníků jsou 

zejména n–3 polynenasycené mastné kyseliny, u kterých byl prokázán příznivý vliv na sr-

dečně-cévní systém, pomáhají snižovat riziko náhlých srdečních příhod [10, 39, 73]. 

Trans – izomery mastných kyselin (TFA) mají negativní vliv na některé metabolické pro-

cesy v organismu. Jsou běžně obsaženy v některých mikroorganismech, mořských živoči-

ších a rostlinách, v semenech některých subtropických a tropických rostlin. Tyto tuky jsou 

u nás sice považovány za technické oleje, ale v zemích jejich původu se běžně konzumují 

bez zjevných nepříznivých následků. TFA se vyskytují také v tuku vačnatců (např. kloka-

na) a přežvýkavců, dokonce i v lidském těle, zde se nejen syntetizují, ale i odbourávají. 

TFA vznikají také při technologických operacích, především při průmyslové hydrogenaci 

(ztužování tuků) a při dezodoraci (záhřevu na velmi vysokou teplotu, který je součástí rafi-
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nace téměř všech rostlinných olejů). Tyto kyseliny jsou považovány za nežádoucí, a proto 

se výrobci potravin snaží na trh dodávat výrobky s minimálním obsahem těchto mastných 

kyselin. V mléčném tuku se podařilo obsah trans – mastných kyselin značně snížit. Podob-

ně je tomu i u průmyslově ztužovaných tuků. Názor na škodlivost trans – mastných kyselin 

prošel vývojem. V polovině 90. let byl fyziologický účinek trans – mastných kyselin srov-

náván s mastnými kyselinami nasycenými. V současné době odborníci poukazují na to,     

že trans izomery mastných kyselin ovlivňují některé rizikové faktory (např. zvyšování hla-

diny cholesterolu v krvi) více než mastné kyseliny nasycené [73, 74].  

Z nutričního hlediska jsou tavené sýry a jejich analogy ve srovnání s přírodními sýry méně 

hodnotné. Nevýhodou tavených sýrů a jejich analogů často bývá vysoký obsah tuku (a cho-

lesterolu), který je rizikovým faktorem srdečně – cévních nemocí. Při konzumaci 50 g ta-

veného sýra s obsahem 70 % tuku v sušině (TVS), dodáme našemu tělu asi 18 g tuku, což 

je skoro čtvrtina doporučené denní dávky tuku pro dospělého člověka. V současné době je 

spíše preferována konzumace tavených sýrů a analogů s nízkým obsahem tuku (okolo 20 % 

TVS), vzhledem k nedostatečnému tělesnému výdeji a rostoucí nadváze obyvatelstva. 

Rostlinné tuky, jež mohou být součástí analogů, mají téměř vyvážený poměr SAFA : MU-

FA : PUFA. Podle doporučení světové zdravotnické organizace WHO poměr nasycených, 

monoenových a polyenových mastných kyselin by měl být 1 : 1 : 1. Dnes se spíše preferuje 

poměr 1 : 1,4 : 0,6. Odborníci se shodují na nutnosti omezovat příjem nasycených a naopak 

zvyšovat příjem polyenových mastných kyselin, včetně esenciálních n–3 mastných kyselin 

(jejich příjem by měl být podle WHO asi 2 g denně). Příjem TFA by neměl přesáhnout 5 g 

za den [5, 10, 39, 75]. 

 

Tab. 4. Složení mastných kyselin ve vybraných tucích (% z veškerých MK) [55, 72]. 
             

Druh tuku SAFA MUFA  PUFA TFA SAFA/MUFA/PUFA  

Máslo 62-74 19-35 0,3- 3 2,3 18,0 : 7,4 : 1,0 

Mléčný tuk 53-72 26-42 2-6 4,0-6,5 16,0 : 8,3 : 1,0 

Kokosový tuk 88-94 5-9 1-3 Neuvedeno* 61,0 : 4,7 : 1,0 

Palmový tuk 44-56 36-42 9-13 Neuvedeno* 4,5 : 3,5 : 1,0 

Slunečnicový olej 9-17 13-41 42-69 1,0 0,2 : 0,5 : 1,0 

Sójový olej 14-20 18-26 55-68 1,0 0,3 : 0,4 : 1,0 
*Neuvedeno, protože u těchto rostlinných tuků nebyl TFA detekován. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL PRÁCE 

Úkolem této diplomové práce bylo zpracovat literární rešerši, jejíž součástí je charakteris-

tika tavených sýrů a jejich analogů, dále popis jednotlivých surovin používaných při výrobě 

tavených sýrů a jejich analogů, samotná výroba a také složení, výroba a nutriční význam 

vybraných tuků a olejů. 

 

V rámci praktické části diplomové práce bylo cílem: 

• vyrobit modelové vzorky tavených sýrů a jejich analogů, 

• analyzovat vybrané texturní parametry analogů tavených sýrů s různým druhem a 

množstvím tuku, 

• analyzovat roztékavost daných modelových vzorků, 

• stanovit u těchto modelových vzorků obsah sušiny a hodnoty pH. 
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5 METODIKA PRÁCE 

5.1 Popis experimentu 

V rámci praktické části diplomové práce byly vyrobeny modelové vzorky, které obsahovaly 

40 % w/w sušiny o obsahu 40 % w/w tuku v sušině, 45 % w/w tuku v sušině a 50 % w/w 

tuku v sušině. Vzorky byly vyrobeny pomocí tavicího zařízení za přídavku neměnného 

množství tavicích solí (2,5 %). Při výrobě vzorků bylo použito máslo (M) jako standardní 

tuk, dále byly použity 4 druhy 100 % tuků, a to kokosový (K), palmový (PT), mléčný (MT) 

a rostlinný polotuhý olej (O). Dané vzorky byly podrobeny základní chemické analýze sta-

novení obsahu sušiny a hodnoty pH, testu roztékavosti, texturní profilové analýze a senzo-

rické analýze. Měření byla realizována 1., 3., 7., 10., 14 a 28. den po výrobě, s výjimkou 

senzorické analýzy, která byla provedena na vstupu a po 28 dnech skladování. 

Hlavním cílem práce bylo zkoumat vliv přidaného množství a druhu tuku na dané analýzy 

se zaměřením na texturní vlastnosti modelových vzorků analogů tavených sýrů v závislosti 

na době skladování. 

5.2 Příprava modelových vzorků 

Základní suroviny používané k výrobě analogů tavených sýrů: 

• přírodní polotvrdý sýr Eidamská cihla (30 % w/w tuk v sušině, stáří 7 týdnů), 

• čerstvé máslo (min. 82 % w/w tuku, 16 % vody), 

• 4 druhy 100 % tuků – mléčný, palmový, kokosový tuk a rostlinný polotuhý olej, 

• fosforečnanové tavicí soli – hydrogenfosforečnan sodný (Na2HPO4), difosforečnan 

sodný (Na4P2O7) a polyfosforečnan sodný (NaPO3)n, 

• pitná voda. 

K výrobě modelových vzorků analogů tavených sýrů bylo použito tavicí zařízení Vorwerk 

Thermomix TM 31 (Vorwerk & Co. Thermomix, GmbH, Wupertal, Germany). Do tavící-

ho zařízení (foto – viz. příloha P I) byl přidán na kostičky nakrájený přírodní sýr, ten byl 

následně rozmixován, poté byl přidán tuk (v různém množství a složení) a nakonec fosfo-

rečnanové tavicí soli a vypočtené množství pitné vody. Následně byl přístroj uzavřen a po-

stupně se začala zvyšovat teplota (za konstantního míchání), až na výslednou teplotu tave-
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ní, která byla v tomto případě 90 ± 1 °C s výdrží po dobu 1 minuty. Horká tavenina pak 

byla plněna do polystyrenových obalů o výšce 55 mm, délce a šířce 41 mm a zatavena při-

vařitelným hliníkovým víčkem. Poté byl produkt (foto – viz. příloha P I) chladírensky skla-

dován při teplotě 6 ± 2 °C do doby analýz. 

5.3 Použité metody 

5.3.1 Základní chemická analýza 

Každý modelový vzorek byl podroben chemické analýze, která se sestávala ze stanovení 

obsahu sušiny a hodnoty pH. 

5.3.1.1 Stanovení obsahu sušiny a hodnoty pH 

Voda se stanoví sušením s pískem rozhodčí metodou. Obsah vody se zjistí z rozdílu hmot-

nosti vzorku před a po ukončení sušení za podmínek metody. 

Obsah vody ve vzorku v hmot. % byl vypočten podle vztahu [76]: 

 

kde:  m1 = hmotnost vysoušečky s pískem, vzorkem a tyčinkou před sušením (g). 

 m2 = hmotnost vysoušečky s pískem, vzorkem a tyčinkou po vysušení (g), 

 m3 = hmotnost vysoušečky s pískem a tyčinkou (g) 

Obsah sušiny ve vzorku v hmot. % byl přepočten dle vztahu: 

S = 100 – Xv 

Stanovení sušiny probíhalo ve vysoušecích miskách, ve kterých byl analogový tavený sýr 

rozetřen spolu s vysušeným křemenným pískem a následně sušen při teplotě 105 ± 2 °C   

do konstantních úbytků hmotnosti za občasného promíchání. Toto gravimetrické stanovení 

sušiny bylo prováděno dle ČSN EN ISO 5534:2005 [77]. 

Stanovení hodnoty pH probíhalo při konstantní teplotě 20 °C pomocí vpichového pH–

metru (pH Spear, Eutech Instruments, Oakton, Malajsie). 
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5.3.2 Roztékavost 

Pojem roztékavost pochází z anglického překladu meltability. Roztékavost patří mezi 

funkční vlastnosti tavených sýrů a jejich analogů, které úzce souvisí s kvalitou taveného 

sýra a jeho analogu [78]. Existuje řada různých empirických a instrumentálních metod    

pro stanovení roztékavosti taveného sýra. Roztékavost lze definovat jako snadnost toku 

sýra po zahřátí [79]. Tato metoda je též známa jako tzv. Schreiberův test, jehož modifikace 

byla použita [80]. Tento test je založen na rozdílech vzniklých v základním složení tavené-

ho sýra a jeho analogu (např. podíl a druh tuku, obsah vlhkosti a tavicích solí), také pod-

mínkami zpracování a době skladování. Měření roztékavosti u tavených sýrů a jejich ana-

logů je poměrně složité, neboť tavitelnost sýra a jeho analogu je závislá na řadě faktorů ja-

ko jsou např. použitá teplota či reologické vlastnosti daného výrobku [81]. 

Pro vyhodnocení roztékavosti byla použita aluminiová podložka (o velikosti 10 cm x         

5 cm), na kterou byla nanášena stejnoměrná vrstva vzorku (výška cca 0,5 cm a průměr    

cca 1,5 cm). Následně byla podložka vložena do vyhřáté sušárny na 232 ± 2 °C po dobu     

5 minut. Po vytažení ze sušárny a zchladnutí byla u jednotlivých vzorků měřena plocha 

rozpětí (vyjádřená jako celková tavitelnost) taveného výrobku. Vzniklé vlastnosti produktu 

byly porovnávány se 7. bodovou stupnicí (viz. příloha P II). 

5.3.3 Texturní profilová analýza (TPA) 

Texturní vlastnosti tavených sýrů a jejich analogů jsou značně ovlivněny chemickým slo-

žením, a to jak obsahem sušiny, tak i tuku v sušině, hodnotou pH, zralostí přírodního sýra, 

druhem a množstvím tavicích solí, ale také podmínkami zpracování, jako je proces tavení, 

teplota a rychlost chlazení utavené hmoty a v neposlední řadě i délkou a podmínkami při 

skladování [82]. 

Texturní profilová analýza (TPA) je instrumentální metoda pro určování texturních para-

metrů. Měření konzistence analogového taveného sýra při normálovém namáhání pomocí 

TPA je založeno na snímání síly potřebné k penetraci a vytažení měřící sondy ze vzorku. 

Tento proces proběhne dvakrát, čímž napodobuje pohyb čelisti při senzorickém hodnocení 

(např. žvýkání). Během měření se zachovává konstantní rychlost pohybu měřícího elemen-

tu. Z výsledné křivky lze získat až 8 parametrů, přičemž 6 lze přímo odečíst, zbylé dva je 

nutno dopočítat. K základním parametrům patří tvrdost, přilnavost, soudržnost, elasticita, 

plastičnost, křehkost. Mezi druhotné parametry patří gumovitou a žvýkatelnost [83, 84].  
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Základní (primární) parametry: 

1) Tvrdost, je definována jako maximální síla potřebná k dosažení deformace nebo 

penetrace výrobku, nebo-li maximální hodnota píku síly během prvního penetrační-

ho cyklu (na Obr. 6. je označena jako FT) V ústech je tvrdost vnímána stlačením vý-

robku mezi zuby (tuhé látky) nebo mezi jazykem a patrem (polotuhé látky) [49, 85]. 

2) Přilnavost nebo-li lepivost, definující sílu potřebnou k odstranění látky, která při-

lne k ústům nebo podkladu. Tento parametr lze získat jako práci potřebnou k vyta-

žení měřícího elementu ze vzorku nebo jako práci nutnou k překonání přitažlivých 

sil mezi povrchem potravin a povrchem měřícího elementu. Přilnavost se tedy vzta-

huje k povrchovým vlastnostem výrobku [86]. Awad a kol. [87] uvádí, že lepivost 

tavených sýrů je ovlivněna především množstvím a složením tavicích solí.  

3) Soudržnost nebo-li kohezivnost, vyjadřuje sílu vnitřních vazeb tvořících texturu 

výrobku [88]. Soudržnost je dána stupněm, do něhož může být látka deformována, 

než dojde k porušení struktury. Tento základní parametr se počítá jako poměr plo-

chy píku druhého penetračního cyklu k ploše píku prvního penetračního cyklu (viz. 

Obr. 6) [85].  

 

Pro vyhodnocení texturních vlastností byl použit analyzátor TA-XT plus (foto – viz. přílo-

ha P III) (Stable Micro Systems Ltd.). Texturní analýza byla provedena dvěma po sobě ná-

sledujícími penetracemi, které simulují stlačení zubních stoliček (Obr. 6). Texturní analy-

zátor byl vybaven nerezovou válcovou sondou o průměru 20 mm a hmotnosti 16,3918 g 

(viz. příloha P III). Pro měření byla zvolena rychlost penetrace sondy 2 mm/s a rychlost 

návratu sondy do původní pozice také 2 mm/s. Hloubka penetrace sondy byla 10 mm. 

Vzorky byly před měřením temperovány 4 hodiny při teplotě 16 ± 1 °C. Hodnoty tvrdosti, 

relativní lepivosti a kohezivnosti byly vypočteny z profilových křivek získaných pomocí 

softwaru Texture Exponent Lite (Stable Micro Systems Ltd). Celkem bylo podrobeno ana-

lýze všech 15 modelových vzorků tavených sýrů a jejich analogů (každý analyzovaný den), 

z nichž každý byl měřen dvakrát. 
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Obr. 7. Křivka texturní profilové analýzy pro tavené sýry a jejich analogy [32] 

5.3.4 Senzorická analýza 

U zkoumaných vzorků tavených sýrů a jejich analogů, které obsahovaly 50 % w/w tuku 

v sušině (TVS), byly použity senzorické metody ke zjištění, zda došlo k prokazatelným 

změnám základních senzorických znaků vzhledem k délce skladování. Hodnocení bylo 

provedeno na vstupu, tedy první den po výrobě a následně po 28. dnech skladování. 

Senzorická analýza byla prováděna panelem 12 vybraných posuzovatelů (studenti Ústavu 

biochemie a analýzy potravin, Fakulta technologická, Univerzita Tomáše Bati ve Zlíně) 

školených podle ČSN ISO 8586-1 [89]. Senzorické hodnocení bylo prováděno 

v senzorické laboratoři vybavené senzorickými kójemi v souladu s normou ISO 8589 [90]. 

Vzorky byly označeny písmeny a hodnoceny při teplotě 20 ± 2 °C. Pomocí sedmibodových 

ordinálních hédonických a intenzitních stupnic byly hodnoceny následující znaky: vzhled   

a barva, lesk, konzistence, roztíratelnost, chuť a vůně, intenzita off – flavour a celkové 

hodnocení jednotlivých vzorků. Orientace stupnice byla volena tak, že první stupeň odpo-

vídal úrovni „vyhovující a sedmý stupeň úrovni „nevyhovující“. Výsledky senzorické ana-

lýzy jsou prezentovány jako mediány. Příklad dotazníku a stupnice pro senzorické hodno-

cení modelových tavených sýrů a jejich analogů jsou uvedeny v přílohách P IV a V. 

Tvrdost – označena jako FT 

 

Relativní lepivost – poměr plo-
chy (A3/A1) 

 

Kohezivnost – poměr plochy 
druhého a prvního píku (A2/A1) 
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

6.1 Výsledky základní chemické analýzy 

6.1.1 Stanovení sušiny a hodnoty pH 

Pro stanovení obsahu sušiny byly vybrány reprezentativní modelové vzorky daných tave-

ných sýrů a jejich analogů. Stanovení obsahu sušiny potvrdilo požadovanou sušinu, která 

byla 40 % w/w, a tyto hodnoty se u modelových vzorků tavených sýrů a jejich analogů po-

hybovaly (P ≥ 0,05) v rozmezí 39,81 – 41,97 % w/w. Díky těmto výsledkům můžeme po-

važovat vyrobené modelové vzorky tavených sýrů a jejich analogů za standardizovanou 

šarži, u které se obsah sušiny nemění, z čehož vyplývá, že tento parametr neovlivní další 

analýzy (např. texturní profilovou analýzu).  Druh použitého tuku ani jeho výsledný obsah 

v analozích tavených sýrů se na celkovém obsahu sušiny neprojevil. Taktéž doba skladová-

ní neměla na tento parametr významný vliv. 

 

Graf 1. Přehled hodnot pH modelových vzorků analogů tavených sýrů v závislosti na obsa-

hu (50, 45, 40 % w/w TVS) a druhu přidaného tuku (M, K, MT, O, PT) a době skladování 

(1., 3., 7., 10., 14. a 28. den) 
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Pozn. První sloupec znázorňuje hodnotu pH 1. analyzovaného dne (vstup) vzorku M 50, 

kde písmeno M značí druh přidaného tuku, tedy standardní máslo a číslo 50 představuje 

množství tuku, který vyrobený modelový vzorek obsahuje (50 % w/w TVS). 

V rámci základní chemické analýzy byl zkoumán také vliv hodnoty pH modelových vzorků 

v závislosti na obsahu a druhu použitého tuku při výrobě s různou dobou skladování. 

Z přehledu hodnot pH, uvedené v grafu 1. vyplývá, že druh použitého tuku neměl signifi-

kantní vliv na hodnoty pH.  

Naopak obsah daného tuku v jednotlivých vzorcích se na hodnotu pH podílel různě. Vzor-

ky tavených sýrů s obsahem másla s proměnlivým obsahem tuku v sušině vykazovaly ob-

dobnou hodnotu pH. Stejný trend byl také pozorován u vzorků s obsahem kokosového tu-

ku. Mírně snížené hodnoty pH byly zjištěny u vzorků s obsahem mléčného tuku v sušině  

45 a 50 % w/w a také u vzorku vyrobeného za přídavku palmového tuku s obsahem         

50 % w/w TVS. Naopak mírně zvýšené hodnoty pH byly zjištěny u vzorku s palmovým 

tukem s obsahem tuku v sušině 40 % w/w. Vzorky, které obsahovaly rostlinný polotuhý 

olej s různým množstvím tuku a palmový tuk s obsahem 45 % w/w TVS vykazovaly ob-

dobnou mírně sníženou hodnotu pH. 

Důležitým faktorem ovlivňující hodnoty pH byla doba skladování. Během skladování do-

chází v matrici taveného sýra a jeho analogu k nejrůznějším změnám, které mohou zapříči-

nit nejen snížení hodnoty pH, ale také změnu v konzistenci výsledného produktu. Význam-

ný proces, který se podílí na snižování hodnoty pH je hydrolýza polyfosforečnanových ta-

vicích solí. Hydrolýza začíná již během procesu tavení a je dokončena přibližně                

po 7 až 10 týdnech skladování. Polyfosforečnany jsou postupně hydrolyzovány až na jed-

noduché fosforečnany, které mohou zároveň přispívat k tvorbě tužší struktury výrobku 

[91]. 

Dle výsledků můžeme konstatovat, že s rostoucí dobou skladování dochází u všech vzorků 

ke snížení hodnot pH. Největší pokles pH byl patrný 28. analyzovaný den po výrobě, jež je 

způsoben hydrolýzou tavicích solí. Hodnota pH na vstupu se pohybovala od 5,71 do 5,78   

a postupně se s dobou skladování snižovala na hodnotu pH ± 5,54.  
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6.2 Výsledky roztékavosti 

Pomocí testu roztékavosti byla hodnocena nejen tavitelnost tavených sýrů a jejich analogů, 

ale jako doplňkový ukazatel také výsledný vzhled a barva vzorků. Výsledky testu roztéka-

vosti, vzhledu a barvy modelových vzorků pomocí sedmi bodové stupnice jsou uvedeny 

v Tab. 5 a 6. 

Tab. 5. Výsledky stanovení roztékavosti modelových vzorků 

Druh tuku + tu čnost 
Tavitelnost 

1. den 3. den 7. den 10. den 14. den 28. den 

M 50 3 3 3 3 3 3 

M 45 3 3 3 3 3 3 

M 40 2 2 2 2 2 2 

K 50 3 3 3 3 3 4 

K 45 3 3 3 3 3 3 

K 40 2 2 3 3 3 3 

MT 50 3 3 4 4 4 4 

MT 45 3 3 4 4 4 4 

MT 40 2 2 2 3 3 3 

O 50 3 3 3 3 3 3 

O 45 3 3 3 3 3 3 

O 40 2 2 2 3 3 3 

PT 50 3 3 3 3 3 3 

PT 45 2 2 2 2 3 3 

PT 40 2 2 2 2 3 3 

Pozn. M 50 – písmeno M znázorňuje druh použitého tuku (máslo) a číslice 50 představuje 

obsah tuku v tavených sýrech a jejich analogů (50 % TVS). 

Druh použitého tuku neměl na roztékavost významný vliv. U jednotlivých modelových 

vzorků s různým obsahem tuku byl pozorován obdobný trend vývoje roztékavosti. Získané 

hodnoty roztékavosti jednotlivých modelových vzorků se od sebe výrazně nelišily. 
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Výsledky roztékavosti ukázaly, že tato vlastnost je významně ovlivněna množstvím tuku 

v daném vzorku. Dále také vyplývá, že čím vyšší množství tuku výrobek obsahuje,         

tím vyšší hodnoty roztékavosti vykazuje. U všech výrobků s obsahem 50 % w/w tuku 

v sušině bylo zjištěno roztečení výrobku o 10 až 20 %. Výrobky s obsahem 45 % w/w 

TVS, jejichž součástí byl palmový tuk nebo máslo (standard), se po tepelném zahřátí 

zmenšovaly, zatímco ostatní výrobky s odlišným typem tuku svůj objem po tepelném zá-

hřevu naopak zvětšovaly. U všech modelových výrobků s obsahem tuku 40 % w/w 

v sušině došlo po zahřátí k jejich zmenšení. 

Délka skladování měla také příznivý vliv na roztékavost výrobku, neboť s rostoucí délkou 

skladování dochází ke zvýšení roztékavosti o 10 až 20 %. Nejpatrnější rozdíl byl zjištěn     

u vzorku s kokosovým tukem (viz. Obr. 8 a 9). U modelových vzorků s mléčným, palmo-

vým tukem a polotuhým rostlinným olejem byla roztékavost zvýšena po 7 až 10 dni skla-

dování. 

Tab. 6. Výsledky roztékavosti vzhledu a barvy modelových vzorků 

Druh tuku + tu čnost 
              Vzhled a barva  

1. den 3. den 7. den 10. den 14. den 28. den 

M 50 5 5 5 5 5 5 

M 45 5 5 5 5 5 5 

M 40 4 4 4 4 4 4 

K 50 4 4 4 4 4 3 

K 45 3 4 4 4 4 3 

K 40 3 3 3 3 3 3 

MT 50 5 5 5 5 5 4 

MT 45 4 4 4 4 4 5 

MT 40 3 3 3 3 3 3 

O 50 5 5 5 5 5 5 

O 45 4 4 4 4 4 4 

O 40 3 3 3 4 4 4 

PT 50 4 4 4 4 4 4 
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PT 45 4 4 4 4 4 4 

PT 40 3 3 3 3 4 4 

 

Z výsledku analýzy vyplývá, že druh přidaného tuku nemá na testovaný parametr vliv.    

Bylo zjištěno, že vyšší podíl tukové složky způsobuje tmavší zbarvení výrobku po zahřátí. 

Tmavé zbarvení produktů by mohlo být způsobeno Maillardovými reakcemi, avšak tato 

reakce nesouvisí s množstvím tuku, které modelové vzorky obsahují [55].  

U výrobků s obsahem 50 % w/w tuku v sušině bylo pozorováno zlaté zbarvení výrobku    

se zlatým proužkem po obvodu (Obr. 8). Struktura těchto výrobků byla nerovná, zvrásněná, 

místy s bublinky. 

Výrobky s obsahem 45 % w/w tuku v sušině byly po zahřátí zbarveny jemně nazlátlou bar-

vu a po obvodu se rýsoval zlatý proužek. Struktura těchto výrobků byla taktéž jemně 

zvrásněná, nafouklá s jemnými bublinky. 

Výrobky s 40 % w/w tuku v sušině se vyznačovaly smetanovým, až jemně nazlátlým zbar-

vením, nafouklou a hladkou strukturou. 

Délka skladování měla vliv pouze na vzorky s palmovým tukem a rostlinným polotuhým 

olejem s obsahem tuku 40 % w/w, kde došlo po 10. analyzovaném dnu k zvýšení intenzity 

zlatého zbarvení. Na tomto zvýšeném zabarvení se mohly podílet nenasycené mastné kyse-

liny, které jsou v nejvyšší míře obsaženy právě v palmovém tuku a rostlinném oleji.          

U ostatních vzorků doba skladování neprokázala žádnou změnu ve vzhledu či intenzitě 

zbarvení.  
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A. 

 

B. 

 

Obr. 8. Příklad tavitelnosti analogu taveného sýra s kokosovým tukem s obsahem 40, 45 a 

50 % TVS 1. den analýzy (řada A před zahřátím, řada B po zahřátí) 

A. 

 

B. 

 

Obr. 9. Příklad tavitelnosti analogu taveného sýra s kokosovým tukem s obsahem 40, 45 a 

50 % TVS 28. den analýzy (řada A před zahřátím, řada B po zahřátí) 
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6.3 Výsledky texturní profilové analýzy 

Pomocí texturní profilové analýzy byly získány výsledky vybraných texturních parametrů 

(tvrdosti, relativní lepivosti a kohezivnosti) tavených sýrů a jejich analogů s rozdílným 

druhem a množstvím tuku. 

 

Graf 2. Přehled hodnot tvrdosti (N – síla) modelových vzorků analogů tavených sýrů 

v závislosti na obsahu a druhu přidaného tuku a době skladování (1., 3., 7., 10., 14. a 28. 

den) 

Pomocí texturní profilové analýzy byly získány výsledky tvrdosti (hodnoceno jako maxi-

mální síla) analogů tavených sýrů v závislosti na délce skladování, jak popisuje graf 2. 

Druh tuku neměl až na výjimky signifikantní vliv na sledované hodnoty tvrdosti. Výrazně 

nižší hodnoty však byly zjištěny u vzorků s palmovým tukem. Zde se nejvyšší hodnoty po-

hybovaly okolo 17 N, zatímco u ostatních druhů tuků to bylo v průměru okolo 23 N. 

Dále bylo zjištěno, že tvrdost modelových vzorků roste se snižujícím se obsahem tuku 

v sušině. Nejvyšší hodnoty byly zjištěny u vzorků s obsahem tuku v sušině 40 % w/w. Ma-

ximální hodnota tvrdosti byla naměřena u vzorků s mléčným tukem a také rostlinným polo-

tuhým olejem právě s obsahem 40 % TVS. U těchto modelových vzorků byla hodnota tvr-

dosti zhruba 27 N. Naopak u vzorku s obsahem palmového tuku byly hodnoty tvrdosti sní-

ženy, což mohlo být způsobeno rozdílným zastoupením mastných kyselin v tomto vyrobe-
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ném vzorku. Avšak toto snížení texturního parametru nebylo tak významné jako u jiných 

vzorků. Také bylo zjištěno, že s rostoucí dobou skladování se zvyšuje tvrdost daných vzor-

ků. Tento vzrůstající trend byl zjištěn u všech vyrobených tavených produktů. Délka skla-

dování nejvýznamněji ovlivnila výrobek s mléčným tukem s 40 % TVS, kde byl tento 

vzrůst tvrdosti nejstrmější. Podle Awad a kol. [87] se s rostoucí délkou skladování tuhost 

výrobku zvyšuje. Tento jev je vysvětlen poklesem hodnoty pH, jež je způsoben hydrolýzou 

tavicích solí. Ztráta vody během skladování vede k zisku tužší struktury a je podstatně 

ovlivněna délkou a teplotou skladování a také typem použitého obalového materiálu a jeho 

bariérovými vlastnostmi [91]. 

 

Graf 3. Přehled hodnot relativní lepivosti modelových vzorků analogů tavených sýrů 

v závislosti na obsahu a druhu přidaného tuku a době skladování (1., 3., 7., 10., 14. a 28. 

den) 

Mezi další významný texturní parametr, jenž byl vypočítán ze získaných hodnot, se řadí 

relativní lepivost. Z výsledků hodnot relativní lepivosti, které jsou uvedeny v grafu 3., vy-

plývá, že jednotlivé druhy tuků použité při výrobě modelových vzorků měly obdobný signi-

fikantní vliv na sledovaný texturní parametr. Avšak mírně nižší hodnoty relativní lepivosti 

byly zjištěny u kontrolního vzorku obsahující máslo v porovnání s ostatními druhy tuků. 

Následně bylo zjištěno, že se zvyšujícím se obsahem tuku v sušině ve vzorcích analogů ta-
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vených sýrů relativní lepivost roste. Nejvyšší hodnoty relativní lepivosti vykazovaly vzorky 

obsahující 50 % TVS. Také bylo zjištěno, že vzorky s palmový tukem a rostlinným polotu-

hým olejem o tučnosti 50 % w/w dosahovaly maximálních naměřených hodnot relativní 

lepivosti, která byla kolem 0,46. Zatímco u ostatních vyrobených produktů tato hodnota 

byla nižší. Také délka skladování ovlivnila tento sledovaný texturní parametr. U všech vy-

robených vzorků došlo k nárůstu relativní lepivosti o 15 až 20 %. Zatímco u vzorku 

s palmovým tukem vzhledem k délce skladování došlo k růstu relativní lepivosti o 48 %.  

Graf 4. Přehled hodnot kohezivnosti (poměr) modelových vzorků analogů tavených sýrů 

v závislosti na obsahu a druhu přidaného tuku a době skladování (1., 3., 7., 10., 14. a 28. 

den) 

Dalším texturním parametrem sledování byla kohezivnost nebo-li soudržnost. Z naměře-

ných dat z grafu 4 vyplývá, že druh použitého tuku významně ovlivňuje sledovaný parame-

tr. Vyšší hodnoty kohezivnosti byly patrné u vzorků s rostlinným polotuhým olejem a nao-

pak nižší hodnoty u vzorků s palmovým tukem a máslem (standardem). Obsah tuku obsa-

žený ve vzorcích tento texturní parametr téměř neovlivnil. Avšak malé zvýšení tohoto pa-

rametrů bylo zřejmé u vzorků s obsahem 40 % TVS. Také bylo zjištěno, že s délkou skla-

dování kohezivnost pozvolna roste. Hodnoty kohezivnosti se u modelových vzorků pohy-

bovaly 1. analyzovaný den kolem 0,55 (vzorek s máslem a palmovým tukem) a postupně se 

s dobou skladování zvyšovaly až na hodnotu 0,68, která byla maximální naměřenou hodno-
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tou. Nejmarkantnější zvýšení kohezivnosti bylo patrné u palmového tuku s obsahem 50 % 

TVS, kde došlo k nárůstu tohoto parametru o cca 15 %. 

6.4 Výsledky senzorické analýzy 

Hodnocení senzorické analýzy bylo provedeno 1. analyzovaný den po výrobě (vstup) a ná-

sledně po 28. dnech skladování. V rámci senzorické analýzy vyrobených modelových 

vzorků bylo sledováno, zda budou vybraní hodnotitelé schopni rozpoznat rozdíly mezi jed-

notlivými vzorky s různým druhem tuku (tzv. rozdílový práh), a zda jsou tyto vzorky pro 

konzumenta přijatelné. Bylo provedeno hodnocení s použitím stupnice hodnotící vzhled     

a barvu, lesk, konzistenci, roztíratelnost, chuť a vůni, intenzitu off – flavour a celkové 

hodnocení vzorků. Výsledky senzorického hodnocení tavených sýrů a jejich analogů po-

mocí stupnice jsou prezentovány v Tab. 7. 

Tab. 7. Výsledky senzorické analýzy tavených sýrů a jejich analogů o obsahu 50 % TVS 

vzhledem k délce skladování 

Senzorický 

znak 

Vzorek 

(50 % TVS) 

Délka skladování 

Vstup 28. den 

Vzhled a barva 

M 2 2 

K 1 2 

MT 1 2 

O 1 3 

PT 2 2 

Lesk 

M 2 2 

K 1 1 

MT 3 2 

O 2 2 

PT 2 2 

Konzistence 

M 3 2 

K 4 3 

MT 4 3 

O 3 3 

PT 3 3 
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Roztíratelnost 

M 3 3 

K 3 3 

MT 3 3 

O 3 3 

PT 3 3 

Chuť a vůně 

M 2 2 

K 2 2 

MT 3 3 

O 5 4 

PT 3 3 

Intenzita off 

flavour 

M 1 1 

K 1 1 

MT 1 1 

O 2 3 

PT 2 2 

Celkové hodno-

cení 

M 2 2 

K 3 2 

MT 3 3 

O 5 4 

PT 4 3 

Pozn.: Senzorické hodnocení (n = 12) bylo provedeno pomocí sedmibodové ordinální stup-

nice hédonického typu (stupeň 1 = vynikající, stupeň 7 = nevyhovující) a výsledky jsou sle-

dovány jako mediány. 

 

Hodnotitelé pomocí senzorické analýzy dospěli k závěru, že vzhled a barva byla hodnocena 

jako vynikající u vzorků s obsahem kokosového tuku, mléčného tuku a rostlinného polotu-

hého oleje. Vzorky tavených sýrů obsahující zbývající tuky byly hodnoceny o stupeň hůře, 

nicméně stále vyhovovaly požadavkům. Hodnotitelé stanovili, že vzhled a barva vyrobe-

ných vzorků byla stejnorodá, smetanově bílá s čistým, hladkým a lesklým povrchem. 

V průběhu skladování došlo ke zhoršení vzhledu a barvy u všech sledovaných vzorků,   

kde nejvýraznější změny byly zjištěny ve vzorcích obsahující rostlinný polotuhý olej. Zde 

většina hodnotitelů uvedla mírné odchylky od deklarovaného vzhledu.  
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Další parametr, jenž byl hodnotiteli posuzován, byl lesk. Modelové vzorky obsahující pal-

mový tuk, rostlinný polotuhý olej byly hodnoceny jako výrobky s výborným leskem, stejně 

jako vyrobený standard (máslo). Vzorek s kokosovým tukem byl stanoven jako produkt      

s vynikajícím leskem. Pouze dobrým leskem se vyznačoval výrobek obsahující mléčný tuk, 

který se v průběhu skladování zlepšil na výborný. Na ostatní vyrobené produkty neměla 

doba skladování téměř žádný vliv. 

Konzistence všech analogů tavených sýrů s různým druhem tuku byla hodnotiteli posouze-

na jako tužší, slabě lepivá a méně roztíratelná stejně jako kontrolní vzorek. Délka sklado-

vání změnila tento senzorický ukazatel z hodnocení dobrá na velmi dobrá konzistence 

téměř u všech modelových vzorků. Také hodnotitelé deklarovali, že téměř všechny vyrobe-

né vzorky jsou na konci skladování hůře roztíratelné, výjimkou byl vyrobený kontrolní 

vzorek obsahující máslo (standard). Ten byl hodnotiteli označen jako výrobek s optimální 

či typickou roztíratelností jako tavený sýr zakoupený v obchodní síti. U jednotlivých vyro-

bených modelových vzorků byla zjištěna zhoršená roztíratelnost výrobků na pečivo, která 

se během doby skladování nezlepšila u žádného posuzovaného taveného produktu. 

Velmi důležitým senzorickým znakem všech potravin je jejich chuť a vůně. Vzorky, které 

obsahovaly kokosový, mléčný a palmový tuk byly hodnoceny jako výborné či velmi dobré, 

stejně jako kontrolní vzorek s máslem. Výjimkou však byl vzorek, jenž obsahoval rostlinný 

polotuhý olej. Tento produkt byl hodnotiteli označen jako méně dobrý s výskytem cizích 

příchutí a také s méně harmonickou vůní. S délkou skladování se chuť ani vůně vzorků ob-

sahující mléčný, kokosový a palmový tuk a také máslo (standard) neměnila. Naopak           

u vzorku s rostlinným polotuhým olejem došlo ke zlepšení chuti o jeden stupeň na hodnotu 

dobrou, avšak stále hodnotitelé deklarovali mírné odchylky v intenzitě chuti, konkrétně se 

jednalo o nahořklou příchuť.  

Dalším významným senzorickým znakem je intenzita cizích pachů a příchutí, které jsou 

souhrně nazvány off – flavour. Vzorky, které obsahovaly kokosový a mléčný tuk byly     

bez nežádoucího pachu, stejně jako kontrolní vzorek obsahující máslo. Zatímco vzorky 

s palmovým tukem a rostlinným polotuhým olejem byly označeny jako výrobky, které zna-

telný avšak stále akceptovatelný pach obsahují. Bylo zjištěno, že délka skladování posiluje 

intenzitu pachu a to konkrétně u vzorku s rostlinným polotuhým olejem. Vybraní hodnoti-

telé však nedokázali přesně určit o jaké cizí pachy se jedná. 
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Pro celkové hodnocení se zohledňují všechny ukazatele, prioritní postavení v senzorické 

analýze však mají chuť a vůně. Dalšími důležitými znaky jsou vzhled a barva a konzisten-

ce, ostatní deskriptory mají pouze doplňující pozici. Modelové vzorky s kokosovým           

a mléčným tukem byly hodnotiteli hodnoceny jako výborné či velmi dobré, stejně jako vy-

robený standardní vzorek. Za dobré až méně dobré byly označeny výrobky obsahující pal-

mový tuk a rostlinný polotuhý olej, což odpovídá i výsledkům zjištěných z hodnocení chuti   

a vůně a intenzitě off – flavour. Délka skladování zlepšila celkové hodnocení téměř            

u všech vyrobených vzorků o jeden stupeň. Vzorky obsahující kokosový tuk a kontrolní 

vzorek byly vyhodnoceny ze známky velmi dobrá na výborná. Také vzorek s palmovým 

tukem, který byl původně hodnocen jako výrobek dobrý, byl délkou skladování vylepšen   

na výrobek velmi dobrý. Výrobek s rostlinným polotuhým olejem byl po 28. analyzovaném 

dnu hodnocen jako výrobek dobrý. Nicméně i po 28. dnech skladování u tohoto výrobku 

hodnotitelé deklarovali nahořklou chuť, netypickou vůni a mírné odchylky od deklarované 

barvy a vzhledu taveného produktu.    
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7 DISKUZE 

V rámci této diplomové práci byla provedena základní chemická analýza k zjištění obsahu 

sušiny a hodnoty pH, test roztékavosti, texturní profilová analýza a také senzorická analýza 

vyrobených modelových vzorků analogů tavených sýrů.  

Pomocí základní chemické analýzy byla zjištěna hodnota sušiny a také hodnoty pH. Stano-

vení sušiny prokázalo požadovanou sušinu, která byla u všech zkoumaných vzorků okolo 

40 % w/w. Druh použitého tuku ani jeho výsledný obsah v analozích tavených sýrů a také 

doba skladování se na celkovém obsahu sušiny neprojevily. Podobným výsledkům dosáhli 

také Cunha a kol. [29], kteří se zabývali výrobou analogů tavených sýrů s přídavkem rost-

linného tuku. Použitý druh tuku u jednotlivých modelových vzorků neměl signifikantní 

vliv na hodnotu pH. Lee a kol. [91] zjistili, že hodnota pH je významně ovlivněna obsahem 

sušiny. Jejich studie potvrzuje, že při zvyšujícím se obsahu sušiny klesá také hodnota pH. 

Naopak obsah daného tuku v jednotlivých vzorcích se na hodnotě pH podílel různě. Vzor-

ky s máslem a kokosovým tukem o různé tučnosti vykazovaly obdobnou hodnotu pH,    

zatímco vzorky obsahující mléčný, palmový tuk a rostlinný polotuhý olej vykazovaly hod-

notu pH o málo nižší. S rostoucí dobou skladování dochází u všech vzorků ke snížení hod-

not pH, což může být dáno hydrolýzou polyfosforečnanových tavicích solí [92]. 

Texturní vlastnosti, roztékavost či chuť a vůně tavených sýrů a jejich analogů jsou vý-

znamně ovlivněny celou řadou faktorů, k nimž se řadí např. chemické složení přírodního 

sýra, podmínkami zpracování, obsah sušiny či obsah tuku v sušině a tavicích solí, které 

jsou přidávány do směsi při výrobě [81]. 

Konzistenci a roztékavost může také podstatně ovlivnit druh a množství tuku. Vliv konzis-

tence (zejména tvrdost a roztíratelnost výrobku) je vysvětlována schopností mléčného tuku 

narušit kontinuitu a kompaktnost proteinové matrice. Avšak nejen obsah tuku, ale i veli-

kost dispergovaných tukových částic může mít podstatný vliv na konzistenci a také rozté-

kavost výsledného produktu [39]. 

Dle provedeného testu roztékavosti bylo zjištěno, že použitý druh tuku neměl významný 

vliv na roztékavost. Vyšší obsah tuku ve vzorku, způsobuje jeho vyšší tavitelnost a naopak 

u vzorků s nižším obsahem tuku lze pozorovat zmenšení celkového průměru vzorku. Bě-

hem procesu tavení vznikaly tmavší produkty, což mohlo být způsobeno Maillardovými 

reakcemi. Jedná se o komplex reakcí karbonylových sloučenin (zejména redukujících sa-
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charidů) s aminosloučeninami (většinou aminokyselinami), jejichž produktem jsou nejčas-

těji hnědé pigmenty, melanoidiny [55, 93, 94]. Zdrojem bílkovin je právě použitá Eidam-

ská cihla, což může mít za následek zvýšení intenzity Maillardovy reakce [95]. Délka skla-

dování měla příznivý vliv na roztékavost výrobku, neboť s rostoucí délkou skladování do-

chází ke zvýšení roztékavosti o 10 až 20 %. Naopak na vzhled či barvu neměla doba skla-

dování téměř žádný vliv. 

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

metrů. Na texturní parametr tvrdost měl signifikantní vliv použitý druh tuku. Cunha a kol. 

[29], ve své práci uvádějí, že vzorky s obsahem rostlinného tuku vykazují významně vyšší 

hodnoty tvrdosti než vzorky s tradičním obsahem mléčného tuku. Tomu odpovídají i námi 

zjištěné výsledky, kde nejvyšší hodnoty tvrdosti byly zjištěny u vzorků s obsahem rostlin-

ného polotuhého oleje. Rozdílné hodnoty tvrdosti při použití jednotlivých tuků mohou být 

způsobeny rozdílným zastoupením mastných kyselin v použitých tucích. Z výsledků analý-

zy také vyplývá, že se snižujícím se obsahem tuku v sušině ve vzorcích tvrdost roste. Lze 

konstatovat, že s narůstajícím obsahem tuku je ovlivněna pevnost vazeb bílkovinné matrice 

[39]. Podobnou problematikou se zabývali také Liu a kol. [32], kteří potvrzují, že obsah 

tuku ovlivňuje tvrdost tavených sýrů a jejich analogů.  Dalším parametrem sledování byla 

relativní lepivost. Bylo zjištěno, že se zvyšujícím se obsahem tuku v sušině ve vzorcích 

analogů tavených sýrů relativní lepivost roste. Relativní lepivost může být ovlivněna pře-

devším množstvím a složením tavicích solí [87]. Cunha a kol [29] ve své práci uvádějí, že 

relativní lepivost je významně ovlivněna druhem použitého tuku, což potvrzují i naše vý-

sledky. Nejvyšší hodnoty relativní lepivosti byly zjištěny u vzorků s obsahem rostlinného 

polotuhého oleje, zatímco kontrolní vzorky s obsahem másla vykazovaly významně nižší 

hodnoty. Hodnotu kohezivnosti významně ovlivnil druh přidaného tuku. Vyšší hodnoty 

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

u vzorků s palmovým tukem a kontrolním vzorkem. Tento fakt může být způsoben přede-

vším rozdílným zastoupením mastných kyselin v daném druhu tuku. Tyto výsledky jsou 

obdobné studii, kterou se zabývali Cunha a kol. [29]. Obsah tuku obsažený ve vzorcích 

tento texturní parametr téměř neovlivnil. Naopak doba skladování texturní parametry vý-

znamně ovlivnila u všech vyrobených vzorků. Bylo zjištěno, že s rostoucí dobou skladová-

ní se pozvolna zvyšuje tvrdost, relativní lepivost i kohezivnost vzorků, tyto výsledky po-
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tvrzují i Ciprysová a kol. [96]. Zvýšení hodnot těchto parametrů může být ovlivněno roz-

kladem struktury tavicích solí, to zároveň vede k snížení hodnot pH [87].  

Z pohledu hodnotitelů senzorické analýzy byly analogy tavených sýrů posuzovány přede-

vším podle chuťových charakteristik, jež daný výrobek vyvolává v ústech. Za kvalitní ta-

vený sýr a jeho analog je považován sýr disponující vyváženým aroma, lehce roztíratelnou 

konzistencí a s nízkou mezí toku [81]. Hodnotitelé klasifikovaly modelové vzorky 

s kokosovým, mléčným a palmovým tukem jako výborné či velmi dobré stejně jako použi-

tý standard. Za dobrý až méně dobrý byl označen výrobek s rostlinným polotuhým olejem, 

což odpovídá i výsledům zjištěných z hodnocení chuti a vůni a také intenzitě off – flavour. 

Během skladování tavených sýrů a jejich analogů může docházet k průběhu oxidačních 

procesů. Tyto reakce jsou považovány za hlavní příčinu snížení nutriční kvality potravin a 

vytváření nežádoucích příchutí souhrnně nazývaných off – flavour [97].  
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ZÁVĚR 

Cílem této práce bylo porovnat obsah a druh přidaného tuku na texturní vlastnosti analogů 

tavených sýrů v závislosti na době skladování. Měření byla realizována 1., 3., 7., 10., 14.   

a 28. den. Jednotlivé vyrobené modelové vzorky byly podrobeny základní chemické analý-

ze, testu roztékavosti, texturní profilové analýze a senzorické analýze. Pro tuto práci byly 

použity čtyři druhy tuků – kokosový, mléčný, palmový tuk a rostlinný polotuhý olej.      

Jako standardní tuk bylo použito máslo. 

V rámci diplomové práce byly získány tyto výsledky: 

• Hodnota sušiny byla konstantní bez ohledu na přidaný druh, obsah tuku či dobu 

skladování. 

• Délka skladování významně ovlivnila hodnoty pH, které měly klesající trend. 

• Roztékavost byla ovlivněna množstvím přidaného tuku a také délkou skladování, 

která zvyšovala tento funkční atribut. Druh tuku neměl na roztékavost významný 

vliv. 

• Texturní parametry byly mírně ovlivněny druhem použitého tuku, množstvím tuku 

a také dobou skladování.  

• Nejvyšší hodnoty tvrdosti byly zjištěny u vzorků s 40 % TVS.  

• Vzorky s obsahem 50 % TVS vykazovaly nejvyšší hodnoty relativní lepivosti. 

•  S rostoucí dobou skladování dochází u všech vzorků k mírnému nárůstu téměř 

všech vybraných texturních parametrů (tj. tvrdost, relativní lepivost a kohezivnost). 

• Jako výborné či velmi dobré byly hodnoceny vzorky s kokosovým, mléčným a pal-

movým tukem, stejně jako kontrolní vzorky s máslem. 

• Vzorek s rostlinným polotuhým olejem byl hodnocen jako dobrý či méně dobrý. 

• Délka skladování zvýšila intenzitu cizích pachů u vzorku s rostlinným polotuhým 

olejem a také se u tohoto vzorku objevily mírné odchylky v chuti, barvě a vzhledu. 

Na ostatní modelové vzorky neměla doba skladování téměř značný vliv. 

 

Lze tedy konstatovat, že přidaný druh tuku nemá oproti množství tuku a době skladování 

významný vliv na konzistenci a roztékavost. Avšak druh přidaného tuku do analogů tave-

ných sýrů ovlivní chuť a vůni výsledného produktu. Jako možná náhrada standardního tuku 

na základě provedených analýz se jeví kokosový či mléčný tuk.  
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PŘÍLOHA P I: TAVICÍ ZA ŘÍZENÍ VORWERK THERMOMIX TM 31 

A VYROBENÉ MODELOVÉ VZORKY ANALOG Ů TAVENÝCH SÝRŮ 

 

 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P II: HODNOCENÍ ROZTÉKAVOSTI 

 

Tavitelnost 

1. Beze změny od původního vzorku 
2. Stále nepatrné změny od původního vzorku, případně zmenšení do 10 % 
3. Změna vlivem roztečení vzorku od 10 – 20 % nebo zmenšení od 10 - 20 % 
4. Roztečení vzorku od 20 – 30 % nebo zmenšení vzorku od 20 – 30 % 
5. Roztečení vzorku od 30 – 40 % nebo zmenšení vzorku o více jak 30 %  
6. Roztečení vzorku od 40 – 50 % 
7. Roztečení vzorku o více jak 50 % 

 

 

Vzhled a barva 

1. Bez patrné změny, srovnatelná s barvou před pečením, světlá, bílá až smetanová 
2. Stále bez větších odlišností od původní barvy 
3. Mírné vypoukliny, barva smetanová až mírně nazlátlá 
4. Zlatá barva vzorku, vypoukliny způsobené pečením po celém povrchu 
5. Hnědé okraje po celém obvodu, jasně viditelné vypoukliny 
6. Spálené okraje případně spálení okolo 50 % vzorku 
7. Silně spálené okraje vzorku, případně spálení více jak 50 % vzorku 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P III: ANALYZÁTOR TA-XT PLUS S NEREZOVOU VÁL-

COVOU SONDOU O PRŮMĚRU 20 MM 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P IV: SENZORICKÉ HODNOCENÍ ROZTÍRATELNÝCH 

TAVENÝCH SÝRŮ A JEJICH ANALOG Ů 

Vzhled a barva 
1. Vynikající  – barva smetanově bílá, stejnorodá, bez cizích odstínů. Sýr hladký, 

lesklý. 
2. Výborná – nepatrná odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizích odstínů, 

homogenní, typická pro smetanový tavený sýr. Změny barvy způsobené osýcháním 
sýru, oxidačními změnami vyloučeny. Vzhled bez jakýchkoliv známek deformace, 
čistý, hladký, lesklý. 

3. Velmi dobrá – mírná odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizích odstínů, 
homogenní, typická pro smetanový tavený sýr. Změny barvy způsobené osýcháním 
sýru, oxidačními změnami jen nepatrné. Vzhled bez jakýchkoliv známek deforma-
ce, na povrchu sýra čistý, hladký, lesklý.  

4. Dobrá – barva odpovídá druhu taveného sýra, je homogenní s vyloučením  mramo-
rování. Vzhled vykazuje odchylky způsobené mírnou deformací tvaru, drobnější 
závady v hladkosti povrchu, povrch sýra je nepatrně matný, stále však hladký. 

5. Méně    dobrá – barva odpovídá druhu taveného sýra, je homogenní s nepatrnými 
náznaky mramorování barvy. Vzhled vykazuje odchylky způsobené deformací tva-
ru, drobnější závady v hladkosti povrchu, povrch sýra je mírně matný, mírné od-
chylky v hladkosti. 

6. Nevyhovující – barva mírně nehomogenní (mramorovitá), povrch sýra matný bez 
lesku, na povrchu mírné barevné změny v důsledku oxidativních změn. 

7. Nepřijatelný  – barva na povrchu i v těstě nehomogenní, silné oxidativní změny na 
povrchu, výskyt plísně, značná deformace povrchu, vzhled narušen duřením sýra, 
vytavený, oddělený tuk. 

Lesk  
1. Vynikající vysoký lesk – sýr s vynikajícím leskem 
2. Výborný lesk 
3. Dobrý lesk 
4. Uspokojivý lesk 
5. Méně dobrý lesk 
6. Nevyhovující lesk 
7. Naprosto nevyhovující lesk – naprosto matný sýr 

 
Konzistence 

1. Vynikající – lehce roztíratelná, plastická, dokonale utavená, bez vzduchových du-
tin, homogenní, bez výskytu neutavených kousků sýra. 

2. Výborná – konzistence výborně roztíratelná, jemná, nelepivá. 
3. Velmi dobrá – roztíratelnost velmi dobrá, nepatrně tužší nebo měkčí. 
4. Dobrá – roztíratelnost dobrá, mírně tužší nebo měkčí, slabě lepivá. 
5. Méně dobrá – roztíratelnost horší, tužší, pastovitá nebo měkčí, lepivá. 
6. Nevyhovující – lepivá, tuhá, řídká, nehomogenní, špatně roztíratelná. 
7. Nepřijatelná – velmi tuhá až drobivá, silně lepivá, rozbředlá, nehomogenní  

 
Roztíratelnost 

1. Tavený sýr není roztíratelný 



 

 

2. Tavený sýr je obtížně roztíratelný 
3.  Tavený sýr je hůře roztíratelný 
4. Roztíratelnost je typická, optimální 
5. Tavený sýr je velmi roztíratelný až mírně řídký 
6. Tavený sýr je roztékavý 
7. Tavený sýr má tekutý charakter 

 
Chuť a vůně 

1. Vynikající  – chuť jemná, mléčně sýrová nebo máslová, jemně sýrově nasládlá, vý-
razná. Vůně čistá velmi harmonická, cizí příchutě jsou vyloučeny. 

2. Výborná – nepatrné odchylky od vynikající chuti a vůně, chuť a vůně harmonická, 
sýrová nebo máslová, jemně mléčně nakyslá nebo nasládlá, cizí příchuti vyloučeny. 

3. Velmi dobrá – mírné odchylky od vynikající chuti a vůně, stále harmonická, odpo-
vídající deklarovanému druhu, přirozeně mléčně nakyslá, typická, cizí příchutě vy-
loučeny. 

4. Dobrá – chuť a vůně typická pro tavený sýr, mírné odchylky ne však zásadního 
charakteru, slabě slanější, mírně kyselejší. 

5. Méně dobrá – výskyt cizích příchutí ve velmi malé intenzitě, méně harmonická, 
slabě nahořklá nebo slaná, dílčí odchylky v chuti, slabě nečistá, slabě kvasničná. 

6. Nevyhovující – výskyt cizích příchutí, méně harmonická, nahořklá, slanější, kyse-
lejší, mírně oxidovaná, mírně nahořklá. 

7. Nepřijatelná – nečistá, slaná, žluklá, hořká, trpká, shnilá, zatuchlá, oxidovaná. 
 
Intenzita off flavour (cizí pachy) 

1. Bez pachů – žádné cizí pachy 
2. Neznatelné pachy – náznak cizích pachů 
3. Není intenzivní – mírné odchylky, avšak stále akceptovatelné 
4. Intenzivní – výskyt cizích pachů, nelze však přesně stanovit, o které se jedná 
5. Silně intenzivní – lze rozpoznat cizí pachy 
6. Nevyhovující – výskyt cizích pachů (zatuchlé, oxidované, žluklé) 
7. Nepřijatelné – silně intenzivní pachy 

 
Celkové hodnocení 
Pro toto hodnocení se zohledňují všechny ukazatele, prioritní postavení mají chuť a vůně, 
vzhled a barva a konzistence, ostatní deskriptory mají pouze doplňující pozici. 

1. Vynikající  - chuť a vůně musí mít hodnocení vynikající, ostatní deskriptory nesmí 
být horší než výborný 

2. Výborný - chuť a vůně musí mít hodnocení ne horší než výborný, ve všech ostat-
ních relevantních ukazatelích ne hůře než velmi dobrý. 

3. Velmi dobrý – chuť a vůně musí mít hodnocení ne horší než velmi dobrý, ve všech 
ostatních relevantních ukazatelích ne hůře než dobrý. 

4. Dobrý – chuť a vůně musí mít hodnocení ne horší než dobrý, ve všech ostatních 
ukazatelích ne hůře než méně dobrý. 

5. Méně dobrý – tavený sýr hodnocený ve všech ukazatelích ne hůře než méně dobrý. 
6. Nevyhovující – tavený sýr hodnocený ve všech ukazatelích ne hůře než nevyhovu-

jící. 
7. Naprosto nevyhovující – tavený sýr, který je u jakéhokoliv ukazatele hodnocen ja-

ko naprosto nevyhovující. 



 

 

PŘÍLOHA P V: DOTAZNÍK PRO SENZORICKÉ HODNOCENÍ TA-

VENÝCH SÝRŮ A JEJICH ANALOG Ů 

 

Jméno:       Čas: 

Datum: 

 

Úkol č. 1 Senzorické hodnocení pomocí stupnic 

 

Vzorek Znak 

Vzhled a 

barva 

Lesk Konzistence Roztíratelnost Chuť a vůně Intenzita 

off flavour 

Celkové 

hodnocení 

A        

B        

C        

D        

E        

 

Úkol č. 2 Pořadový preferenční test 

 

Znak Vzorek 

A B C D E 

Preference      

 

 

Poznámky: 



 

 

PŘÍLOHA P VI: ČLÁNEK Z KONFERENCE 

ZÁVISLOST VYBRANÝCH TEXTURNÍCH PARAMETRŮ NA OBSAHU 

A DRUHU TUKU V TAVENÝCH SÝRECH 

INFLUENCE OF SELECT TEXTURE PARAMETERS ON THE CON-

TENT AND TYPE OF FAT IN PROCESSED CHEESE 

 

Zuzana Ciprysová, František Buňka, Eva Weiserová, Kateřina Horáková,  

Rahula Janiš 

 

Abstract: The aim of this study was to determine influence of fat addition on the rheologi-

cal properties of processed cheese in dependence on time of storage. There were found val-

ues of hardness, adhesiveness, springiness, cohesiveness, chewiness and gumminess. It was 

used five samples of fat with different fat content in dry matter. The fat content has a sig-

nificant influence on the hardness, chewiness and gumminess. These parameters go up with 

increasing time of storage.  

Keywords: processed cheese, texture parameter, storage time   

 

ÚVOD 

     Tavené sýry jsou vyráběny zahříváním směsi přírodních sýrů různých typů s tavicími 

solemi za částečného podtlaku a stálého míchání, než je dosažena homogenní hmota poža-

dovaných vlastností (Buňka, 2009).  

     Kromě tavených sýrů se stále více rozšiřuje výroba tzv. analogů sýrů. Bachmann 

(2001) definuje analogy sýrů jako výrobky vyrobené smícháním jednotlivých složek, 

k jejichž výrobě jsou používány tuky či bílkoviny mléčného i nemléčného původu, rostlin-

né oleje, tavicí soli aj. Jejich hlavní výhoda spočívá ve snížení výrobních nákladů na prvot-

ní mléčnou surovinu a jejich největší uplatnění je zejména v zařízení typu fast – food. 

(Bachmann, 2001; Lucey et. al., 2003). Z výživového hlediska lze použít rostlinné tuky 

při výrobě analogů tavených sýrů především díky jejich vyššímu obsahu polynenasycených 

mastných kyselin a sníženým obsahem cholesterolu v konečném výrobku (Bachman, 



 

 

2001). Česká legislativa prozatím pojem „analog“ tavených sýrů nezná. Jedinou zmínku je 

možné najít ve vyhlášce Ministerstva zdravotnictví ČR č. 4/2008 Sb., v platném znění, ře-

šící nejvyšší povolené množství fosforečnanů do „tavených sýrů a jejich analogů“ (Ano-

nym, 2008). 

     Během výroby, chlazení a skladování tavených sýrů může docházet k průběhu oxidač-

ních procesů. Tyto reakce jsou považovány za hlavní příčinu snížení nutriční kvality potra-

vin a vytváření nežádoucích příchutí souhrnně nazývaných off-flavour (Fedele et. al. 2001; 

Delgado et. al., 2009; Kristensen et. al., 1999). Při použití jiných než tradičních mléčných 

tuků může docházet k uvolnění a vyvstávání tohoto tuku ve finálním výrobku. Nadbytek 

tuku se potom vyloučí ve formě oleje, zbylý tuk je rovnoměrně rozptýlen ve hmotě sýra 

(Richoux et. al., 2008). Tento jev může být způsoben jak efektem nadměrné či nedostateč-

né emulgace, tak i nevhodným poměrem bílkovin a tuku (Wang et. al., 2004).  

     Reologické a texturní vlastnosti tavených sýrů jsou značně ovlivněny chemickým slože-

ním, a to jak obsahem sušiny, tak i tuku v sušině, hodnotou pH, zralostí přírodního sýra, 

druhem a množstvím tavicích solí, ale také podmínkami zpracování, jako je tavení, teplota 

a rychlost chlazení utavené hmoty (Piska et. al., 2004). Lucey et. al. (2003) označuje ta-

vený sýr za viskoelastický materiál, jehož reologické vlastnosti významně ovlivňuje teplota 

a doba skladování. 

     Cílem práce bylo porovnat vliv přidaného množství a druhu tuku na texturní vlastnosti 

modelových vzorků tavených sýrů v závislosti na době skladování. Měření byla realizová-

na 1., 3., 7., 10. a 14. den po výrobě. 

 

MATERIÁL A METODIKA 

     Pro tuto práci byly použity čtyři druhy tuků – kokosový (K), mléčný (MT), palmový 

(PO) a rostlinný polotuhý olej (O) (Hobum, Oele und fette, Hamburg, Germany). V tomto 

případě se jednalo o 100% tuky. Jako standardní tuk bylo použito máslo (M) (komerčně 

zakoupeno s 82 % w/w tuku a 18 % vody). Dále byl použit přírodní sýr Eidamská cihla 30 

% w/w tuku v sušině (Kromilk s r. o. Kroměříž) v osmitýdenním stupni zralosti. Modelové 

vzorky tavených sýrů se 40 % w/w sušiny o obsahu 40 % w/w tuku v sušině, 45 % w/w 

tuku v sušině a 50 % w/w tuku v sušině byly vyrobeny pomocí tavicího zařízení (Vorwerk 

Thermomix TM31) za přídavku tavicích solí (Fosfa a. s., Břeclav) při 90 °C po dobu 1 mi-



 

 

nuty. Horká tavenina pak byla plněna do polystyrenových obalů o výšce 55 mm, délce a 

šířce 41 mm a uzavřena přivařitelným hliníkovým víčkem. Poté byl produkt ochlazen a dá-

le chladírensky skladován. 

     Dané vzorky byly podrobeny texturní profilové analýze, oiling off testu a dále stanovení 

hodnoty pH a sušiny. Texturní vlastnosti byly hodnoceny texturní profilovou analýzou 

(TPA), byl použit analyzátor TA-XTplus (Stable Micro Systems Ltd.). Texturní analýza 

byla provedena dvěma po sobě následujícími kompresemi, které simulují stlačení zubních 

stoliček. Texturní analyzátor byl vybaven nerezovou válcovou sondou o průměru 20 mm a 

hmotnosti 16,3918 g. Pro měření byla zvolena rychlost penetrace sondy 2 mm/s a rychlost 

návratu sondy do původní pozice také 2 mm/s. Hloubka penetrace sondy byla 10 mm. 

Vzorky byly měřeny při teplotě 18 ± 1 °C. Hodnoty tvrdosti, lepivosti, elasticity, koheziv-

nosti, žvýkatelnosti a gumovitosti byly vypočteny z profilů získaných pomocí softwaru 

Texture Exponent Lite (Stable Micro Systems Ltd). Celkem bylo podrobeno analýze 15 

vzorků (každý analyzovaný den), z nichž každý byl měřen dvakrát. U všech modelových 

vzorků sýrů byl stanoven volný tuk metodou oiling off dle Richouxe et. al. (2008). Dále 

bylo provedeno stanovení obsahu sušiny gravimetricky dle ČSN EN ISO 5534. Hodnota 

pH byla zjištěna pomocí vpichového pH-metru (pH Spear, Eutech Instruments, Oakton, 

Malajsie). 

 

VÝSLEDKY A DISKUZE 

     Pomocí texturní profilové analýzy byly získány výsledky jednotlivých texturních para-

metrů tavených sýrů s rozdílným druhem a množstvím tuku. Graf 1 prezentuje výsledky 

tvrdosti těchto tavených sýrů v různém stupni skladování. Tvrdost, je definována jako síla 

potřebná k dosažení deformace výrobku (Floury et. al., 2009; Tamime et. al., 1999). 

Z výsledků vyplývá, že se snižujícím se obsahem tuku v sušině ve vzorcích tvrdost roste. 

Lze konstatovat, že s narůstajícím obsahem tuku je ovlivněna pevnost vazeb bílkovinné 

matrice jak již popsala Němcová et. al. (1999). 

     Dále byla z profilové křivky odečtena lepivost nebo-li přilnavost, definující sílu potřeb-

nou k odstranění látky, která přilne k ústům nebo podkladu (Floury et. al., 2009). Bylo 

zjištěno, že obsah tuku lepivost vzorků významně neovlivňuje. Awad et al. (2002) uvádí, 

že lepivost je ovlivněna především množstvím a složením tavicích solí. 
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Graf 1: Přehled tvrdosti (N) modelových vzorků tavených sýrů v závislosti na obsahu a 

druhu přidaného tuku a době skladování (1., 3., 7., 10. a 14. den)  

 

      Elasticita je definována jako schopnost vzorku získat svůj původní tvar po odstranění 

působící síly. Její hodnoty jsou taktéž ovlivňovány bílkovinnou matricí (Awad et. al., 

2002; Liu et. al., 2008). V závislosti na obsahu tuku se hodnoty elasticity neměnily a po-

hybovaly se v rozmezí 10,83 – 11,47 s. 

     Dalším parametrem sledování byla kohezivnost (soudržnost). Vyjadřuje sílu vnitřních 

vazeb vytvářejících strukturu potraviny (Rosenthal, 1999). Je dána poměrem plochy píku 

druhého kompresního cyklu k ploše píku prvního kompresního cyklu. Hodnoty u modelo-

vých vzorků se pohybovaly v rozmezí 0,59 – 0,68 a obsah tuku tento texturní parametr 

téměř neovlivnil. 

     Hodnoty žvýkatelnosti jsou uvedeny v grafu 2. Žvýkatelnost představuje energii potřeb-

nou ke žvýkání vzorku do stavu vhodného k polknutí. Je vypočtena součinem texturních 

parametrů tvrdosti, elasticity a kohezivnosti (Liu et. al., 2008). U tohoto texturního para-

metru bylo zjištěno, že obsah tuku významně ovlivňuje jeho hodnotu. Se snižujícím se ob-

sahem tuku ve vzorku žvýkatelnost významně roste. U vzorků s obsahem 50 % w/w tuku 

v sušině se hodnoty pohybovaly na hranici 10 N, avšak u vzorků s obsahem 40 % w/w tuku 

v sušině to bylo už nejméně dvakrát tolik. 



 

 

     Posledním sledovaným parametrem byla gumovitost, která představuje sílu potřebnou 

k desintegraci vzorku do stavu vhodného k polknutí. Je vztažena k primárním parametrům 

tvrdosti a kohezivnosti. Stejně jako žvýkatelnost, i gumovitost je ovlivněna 

bílkovinnou matricí (Liu et. al., 2008) a obsahem tuku ve vzorku. Nejvyšší hodnoty byly 

opět zaznamenány u vzorků s obsahem tuku v sušině 40 %. 
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Graf 2: Přehled hodnot žvýkatelnosti jednotlivých tavených sýrů v závislosti na obsahu a 

druhu tuku a době skladování (1., 3., 7., 10. a 14. den) 

 

     Dále bylo zjištěno, že námi použité druhy tuků měli obdobný vliv na sledované texturní 

parametry. Hodnoty tvrdosti byla velmi podobné u všech vzorků s výjimkou palmového 

tuku. Zde byly hodnoty ve srovnání se zbývajícími vzorky nižší. Lepivost se v závislosti na 

použitém tuku významně neměnila. Použitý druh tuku také neměl vliv na hodnoty elasticity 

a kohezivnosti. U hodnot žvýkatelnosti a gumovitosti bylo pozorováno, že nejnižší hodnoty 

měl palmový tuk stejně jako u tvrdosti. 

     Naopak doba skladování texturní parametry významně ovlivnila u všech vzorků. Bylo 

zjištěno, že s rostoucí dobrou skladování se zvyšuje tvrdost, žvýkatelnost a gumovitost 

vzorků. Jak uvádí Awad et. al. (2008), zvýšení hodnot těchto parametrů může být ovlivně-

no rozkladem struktury tavicích solí, to zároveň vede k mírnému snížení hodnot pH, což je 

v souladu s naší prací. 



 

 

     Při stanovení oiling off testu bylo zjištěno, že u všech vzorků nebyl volný tuk pozoro-

ván, z čehož můžeme usoudit, že vzorky sýrů byly dobře emulgovány. Stanovení obsahu 

sušiny potvrdilo požadovanou sušinu a tyto hodnoty se u vzorků pohybovaly v rozmezí 

39,78 – 40,14 % w/w.  

      

ZÁVĚR 

     Cílem práce bylo porovnat obsah a druh přidaného tuku na texturní vlastnosti analogů 

tavených sýrů v závislosti na době skladování. Měření byla realizována 1., 3., 6., 10. a 14. 

den. Lze konstatovat, že s klesajícím obsahem tuku v sušině dochází k nárůstu tvrdosti, 

žvýkatelnosti a gumovitosti. Nejvyšší hodnoty byly zjištěny u vzorků s obsahem  tuku v 

sušině 40 % w/w. Druh tuku nemá oproti době skladování významný vliv na texturní vlast-

nosti daných vzorků. S rostoucí dobou skladování dochází u všech vzorků k mírnému ná-

růstu téměř všech texturních parametrů s výjimkou elasticity. 
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