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ABSTRAKT 

Cílem diplomové práce bylo sledovat faktory ovlivňující viskozitu tavených sýro-

vých omáček s obsahem sušiny 24 % (w/w) a 40 % (w/w) tuku v sušině. Testovány byly 

modelové vzorky tavených omáček s přídavkem 1-monoacylglycerolu (1-MAG kyseliny 

kaprinové (C10:0), 1-MAG kyseliny laurové (C12:0), 1-MAG kyseliny myristové (C14:0), 

1-MAG kyseliny palmitové (16:0), 1-MAG kyseliny stearová (C18:0) a 1-MAG kyseliny 

olejové (C18:1)). Dále byly testovány modelové vzorky tavených omáček s přídavkem 

hydrokoloidů, konkrétně к- nebo ι-karagenanu. Modelové vzorky tavených sýrových omá-

ček byly v obou případech vyrobeny s rostlinným olejem. Sledovaná byla makroskopická 

homogenita a viskozita daných modelových vzorků. U modelových vzorků bylo v rámci 

základní chemické analýzy provedeno také stanovení sušiny a hodnoty pH.  

Přídavek zmíněných 1-monoacylglycerolů o koncentraci 0,25 a 0,50 % (w/w) způso-

bil zvýšení viskozity tavených omáček ve srovnání s kontrolními vzorky. Viskozita tave-

ných omáček se zvyšovala také s rostoucí koncentrací к- i ι-karagenanu. V případě  

aplikace ι-karagenanu bylo dosaženo vyšších hodnot.  
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ABSTRACT 

The aim of this work was to investigate the factors influencing the viscosity  

of processed cheese sauces with dry matter content of 24 % (w/w) and 40 % (w/w) fat in 

dry matter. Model samples of processed cheese sauces with addition of 1-monoglycerides 

(1-monocaprin (C10:0), 1-monolaurin (C12:0), 1-MAG kyseliny monomyristin (C14:0), 1-

MAG monopalmitin (16:0), 1-MAG monostearin (C18:0) a 1-MAG monoolein (C18:1) 

were tested. Model samples of processed cheese sauces with the addition of hydrocolloid, 

in particular к- or ι-carrageenan were tested. Model samples of processed cheese sauces in 

both cases were made with vegetable oil. The macroscopic homogenity and viscosity of 

processed cheese sauces were measured. Model samples were measured with basic chemi-

cal analysis, dry matter and pH. 

Addition of these 1-monoglycerides on the concentration of 0.25 % and 0.50 % 

(w/w) caused an increase in viscosity of the cheese sauces in comparison with the control 

samples. The viscosity of the cheese sauces increased with the increasing concentration  

of added к- and ι-carrageenan. Higher values were obtained after the addition 

ι-carrageenan. 
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ÚVOD 

Na trhu se stále častěji objevují levnější varianty tavených sýrů a označovány jako 

sýrové analogy. Jsou to výrobky, ve kterých jsou tradiční mléčné suroviny nahrazovány 

levnějšími rostlinnými surovinami. Pro stabilizaci a tvorbu odpovídající konzistence jsou 

v těchto výrobcích často používány stabilizátory. Ke zvýraznění a přiblížení se chuti kla-

sických tavených sýrů jsou do surovinové skladby zahrnovány i zvýrazňující látky. Analo-

gy tavených sýrů mají uplatnění v kuchyních a provozovnách rychlého občerstvení. Jedná 

se o sýrové zálivky na mražené pizzy, sýrové plátky v hamburgerech nebo sendvičích  

a v neposlední řadě i o sýrové omáčky. Sýrové omáčky jsou produkty vyznačující se níz-

kým obsahem sušiny. Sýrové omáčky jsou vhodné k těstovinám, gratinované zelenině i do 

hotových pokrmů a to jak mražených tak chlazených.  

Teoretická část diplomové práce je rozdělena do šesti kapitol, ve kterých je popsána 

problematika analogů tavených sýrů a tavených sýrových omáček. Jsou zde popsány zá-

kladní suroviny požívané pro jejich výrobu. Třetí a čtvrtá kapitola popisuje obecnou cha-

rakteristiku 1-monoacylglycerolů a karagenanů a jejich vlastnosti. Je zde zmínka i o jejich 

využití v potravinářském a jiném průmyslu. V následující kapitole je popsána obecná tech-

nologie výroby analogů tavených sýrů a tavených sýrových omáček. V závěru teoretické 

části je zmínka o hotových sýrových omáčkách v ČR. 

Praktické část je rozdělena do čtyř kapitol. V první kapitole praktické části jsou po-

psány cíle diplomové práce.  Následující kapitola je zaměřena na metodiku zpracování. 

Poslední dvě kapitoly jsou věnovány vyhodnocení výsledků a diskuzi.  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 13 

 

1 HISTORIE A SOUČASNOST TAVENÝCH SÝRŮ A JEJICH 

ANALOGŮ 

V roce 1911 se uskutečnila první výroba tavených sýrů a tak si v roce 2011 mlékaři 

po celém světě připomněli stoleté výročí od uskutečnění první písemně zaznamenané prů-

myslové výroby tavených sýrů. První tavený sýr se poprvé podařil vyrobit švýcarské spo-

lečnosti Gerber a Stettler a to roztavením tvrdých švýcarských sýrů, které se na přelomu 

19. a 20. století vyváželi do zámoří, převážně do USA. Během dlouhých plaveb lodí nebyly 

tvrdé sýry dostatečně chlazeny a docházelo tak ke zhoršování jejich jakosti. Cílem tedy 

bylo vyrobit sýry, u kterých by se podařilo prodloužit jejich trvanlivost z důvodu skladová-

ní a exportu do zámoří a tropických krajin. Mezi další důvody, které se postupem času 

přidaly, patří i možnost použití tavených sýrů jako pomazánky na pečivo, možnost vyrobit 

velký počet různých variant chutí, tvarů a fyzikálních vlastností (měkké, tuhé, roztíratel-

né). Další firmou, které se v roce 1916 podařilo nezávisle na švýcarské firmě, vyrobit tave-

ný sýr byla společnost Kraft ve Spojených státech amerických. Jednalo se  

o tavený sýr Cheddar, který byl exportován v malých plechovkách vojskům bojujícím  

v I. světové válce. Postupně se pak přidávaly další země. V bývalém Československu  

to byla firma Bloch ve Vodňanech v roce 1923 [1, 2, 3]. Výroba se postupně rozšířila  

po celém světě a v roce 2011 se celosvětově vyrobilo na 2,5 mil. tun tavených sýrů a tave-

ných sýrových pomazánek [1].  

Tavené sýry jsou v České republice tradiční mléčnou potravinou mající dlouholetou 

historii. V roce 2012 výroba tavených sýrů představuje necelých 15 tis. tun a dalších  

10 tis. tun se na náš trh dostalo z dovozu, zejména z Polska, Německa, Francie, Slovenska 

a z dalších zemí [1, 6]. V roce 2012 představovala spotřeba tavených sýrů v České republi-

ce 2,2 kg. Tato hodnota řadí spotřebu tavených sýrů na první světovou příčku [6].  

Ve Spojených státech se v roce 1970 objevují také tzv. „analogy“, které představují 

levnější variantu tavených sýrů a jsou zdaleka největší skupinou imitací nebo také náhrad 

sýrových výrobků [4]. Náhradní potraviny byly vyvinuté jako výsledek nedostatku potravin 

tohoto typu a také jako příležitost na snížení nákladů [5]. Prodej sýrových analogů je úzce 

spjatý s vývojem „convencience food“ (k rychlému a snadnému použití). Vyskytují stále 

častěji z důvodu jejich nákladové efektivnosti, připadající na jednoduchost jejich výroby. 

Na nižší náklady má vliv i částečné nebo úplné nahrazování tradičních mléčných surovin 
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surovinami rostlinnými. Navíc je mezi spotřebiteli stále větší zájem o výrobky, které mají 

nižší obsah tuku, nasycených mastných kyselin, cholesterolu a energie [7]. 

Sýrové analogy našly své uplatnění v různých oblastech především v kuchyních  

a provozovnách rychlého občerstvení. Jsou to například sýrové zálivky na mražené pizzy, 

sýrové plátky v hamburgerech nebo sendvičích, dále jsou to sýrové omáčky a dipy. Nachá-

zejí se také v již hotových pokrmech [4, 7, 8]. 
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2 CHARAKTERISTIKA ANALOGŮ TAVENÝCH SÝRŮ 

 A TAVENÝCH SÝROVÝCH OMÁČEK 

Sýrové analogy (imitace nebo také náhražky) jsou produkty, které se podobají pří-

rodním sýrům nebo taveným sýrům a na trhu se objevují stále častěji [5].  

V zahraniční literatuře existuje dělení sýrových analogů na mléčné, částečně mléčné 

nebo nemléčné v závislosti na tom jestli je tuk nebo bílkovina z mléčných nebo rostlinných 

zdrojů (Obrázek 1). Základními surovinami pro výrobu mléčných analogů jsou bílkoviny  

a tuky mléčného původu, dále to mohou být kaseiny a kaseináty nebo jejich směsi. U čás-

tečně mléčných analogů se část mléčných surovin, především mléčný tuk, nahrazuje rost-

linným olejem. Obvykle se jedná například o sojový, palmový, řepkový olej a jejich hyd-

rogenované formy. Proteiny jsou zde původu mléčného, obvykle se jedná o kasein (obvyk-

le rennet kasein, jedná se o kasein získaný sladkým srážením) nebo kaseinát. V nemléč-

ných analozích jsou jak tuk, tak i bílkoviny zcela nahrazeny zdroji rostlinnými [4, 9, 13]. 

 

 

Obrázek 1.: Klasifikace analogů tavených sýrů na základě použitých zdrojů bílkovin a tu-

ků/olejů ve výrobku [upraveno dle 4] 
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Česká legislativa zatím pojem analog ani jiný pojem pro tyto výrobky nezná. Vy-

hláška Ministerstva zemědělství č. 77/2003 Sb., v platném znění, kterou se stanoví poža-

davky pro mléko a mléčné výrobky, mražené krémy a jedlé tuky a oleje definuje pouze 

tavený sýr jako sýr, který byl tepelně upraven za přídavku tavicích solí [10]. Ve vyhlášce 

Ministerstva zdravotnictví č. 4/2008 Sb., v platném znění, se o analozích tavených sýrů 

nachází pouze jediná zmínka a to v části kde se řeší nejvyšší povolené množství fosforeč-

nanů do tavených sýrů a jejich analogů [11]. V Nařízení rady (ES) č. 1234/2007 se mléč-

ným výrobkem rozumí výrobek získaný výlučně z mléka, přičemž se však mohou přidávat 

další látky nezbytné pro jejich výrobu, pokud tyto látky nejsou použity za účelem úplného 

nebo částečného nahrazení jakékoliv mléčné složky. Výhradně pro mléčné výrobky se pak 

vyhrazují jednotlivá označení (např. syrovátka, smetana, máslo, podmáslí, máselný olej, 

kaseiny, bezvodý mléčný tuk, sýr a další). Z toho vyplývá, že výrobek, ve kterém je mléč-

ná surovina (tuk či bílkovina) částečně nebo zcela nahrazena zdrojem rostlinným do této 

kategorie nespadá. Takový výrobek nesmí být uváděn na trh pod označením „sýr“ a zcela 

nezaměnitelně musí být označeno také místo jeho uložení v distribuční síti [63, 64].   

Sýrové analogy mají své výhody i nevýhody v porovnání s klasickými tavenými sýry.  

Největším problémem je, že jsou nevýrazné chuti, proto je vhodné zařadit do surovinové 

skladby zvýrazňující látky, které dodají téměř identickou chuť tavených sýrů. Výhodou je 

delší trvanlivost, protože hydrogenovaný rostlinný olej je méně náchylný na žluknutí než 

tuk máselný. Dále mají analogy s rostlinným olejem méně cholesterolu než přírodní sýry  

a mohou být upraveny tak, aby měly méně nasycených tuků a nižší obsah kalorií. 

K redukci kalorické hodnoty je možné do surovinové skladby zahrnout modifikované 

škroby, syrovátkové proteiny, které mohou sloužit jako tukové náhražky. Snahou výrobců 

je vyhovět spotřebitelům, kteří si uvědomují důležitost zdravé výživy. Další výhodou je  

i použití levnějších rostlinných surovin, které ovšem nemají čistě mléčnou chuť [5, 7, 17, 

18, 27]. 

V důsledku nových stravovacích návyků spotřebitelů vzrostla v průběhu posledních 

let spotřeba sýrových omáček, které se obvykle vyznačují nízký obsahem sušiny 18–24 %. 

Pro potravinářský průmysl jsou důležité, protože představují produkty s vysokou přidanou 

hodnotou a poměrně snadno se vyrábí. [16, 40]. Tyto omáčky jsou emulzí oleje ve vodě. 

Emulze se skládá ze dvou nemísitelných kapalin, v nichž je jedna ve druhé rozptýlena  

ve formě malých sférických kapek. Emulze jsou termodynamicky nestabilní a prostřednic-
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tvím různých fyzikálně-chemických procesů může dojít k narušení jejich stability [19, 20]. 

Sýrové omáčky jsou vhodné k těstovinám, gratinované zelenině i do hotových pokrmů a to 

jak mražených tak chlazených. Sýrové omáčky jsou v těchto pokrmech vystavovány růz-

ným teplotním podmínkám a musí poskytovat řadu konzistencí a chutí [15]. Konzistence 

výrobků musí být stejnorodá, kompaktní, hladká, nesmí být krupičkovitá ani písčitá. Vlivů 

působících na konzistenci je celá řada. Konzistenci lze ovlivnit surovinovou skladbou, 

technologií výroby, rychlostí chlazení taveniny a délkou a podmínkami skladování. Tex-

turní vlastnosti jsou ovlivněny také vztahem sušiny a tuku v sušině. S klesajícím obsahem 

sušiny při konstantním obsahu tuku v sušině klesá také tuhost finálních výrobků. [8, 29, 

40]. Hodnota pH je dalším faktorem ovlivňujícím texturu finálních výrobků. Se zvýšením 

hodnoty pH dochází k poklesu viskozity. Abd. El–Salam et al. [74] uvádí, že hodnota pH 

se mírně zvyšuje s rostoucím obsahem emulgátorů při výrobě tavených sýrů. V této diplo-

mové práci byly použity jako emulgátory 1-monoacylglyceroly. 

Mezi typicky používané suroviny při výrobě analogů tavených sýrů a tavených sýro-

vých omáček patří přírodní sýr, který bývá často nahrazován zcela nebo částečně nahrazo-

ván kaseiny nebo kaseináty, syrovátkové proteiny, sušené odstředěné mléko, rostlinné tuky 

nebo oleje, nativní nebo modifikované škroby, tavicí soli, konzervační látky a chuťové 

látky. Neméně důležité jsou i stabilizátory (např. hydrokoloidy, monoacylglyceroly)  

[15, 21].  

2.1 Základní suroviny analogů tavených sýrů a tavených sýrových omá-

ček 

2.1.1 Mléčné a rostlinné proteiny 

Surovinou pro výrobu tavených sýrů jsou kvalitní přírodní sýry s odpovídajícím 

stupněm prozrání, které se technologicky upravují. Technologická úprava přírodních sýrů 

zahrnuje pečlivé vytřídění podle výrobních partií, kvality a stupně prozrání. Surovinová 

skladba se v praxi skládá z kombinace mladých i prozrálých přírodních sýrů. Přírodní sýry 

jsou důkladně očištěny, omyty, oškrábány. Dále se krájí, drtí a melou. Pro úspěšnou výrobu 

tavených sýrů má jejich správný výběr zvláštní význam. Správný výběr suroviny je závislý 

na chuti, konzistenci, struktuře, na obsahu tuku a dalších požadovaných vlastnostech finál-

ního výrobku. Lze použít i přírodní sýry s mechanickými vadami vzniklými během mani-
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pulace při výrobě. Nelze však využít přírodní sýry s vadami mikrobiologickými, které by 

mohly ohrozit zdravotní nezávadnost. Lze tedy zahrnout pouze přírodní sýry s vadami 

vzhledovými. Je možné zahrnout i přírodní sýry s nedodrženým obsahem sušiny či tuku  

v sušině, které z důvodu nedodržení toleranční meze nemohou být dodány přímo do malo-

obchodu pro přímý prodej spotřebiteli. Při výrobě tavených sýrů nejsou tyto vady překáž-

kou a vhodnou úpravou surovinové skladby lze tyto nedostatky eliminovat [5, 29, 60, 61]. 

V České republice se pro výrobu používají především sýry eidamského typu. V menší míře 

jsou používány také sýry švýcarského typu, popř. Moravský bochník. V některých zemích 

se tavené sýry vyrábí z jednoho druhu sýra v různém stupni zralosti. Ve Velké Británii, 

Austrálii a USA je oblíbený sýr Čedar a v západní Evropě jsou to sýry švýcarského typu. 

Nejčastěji jsou však využívána kombinace více druhů přírodních sýrů [5, 60]. Přírodní sýry 

jsou zařazovány do surovinové skladby také při výrobě analogů tavených sýrů a tavených 

omáček. Z nákladových důvodů jsou však přírodní sýr často zcela nebo částečně nahrazo-

ván kaseiny, kaseináty, syrovátkovými proteiny.   

Kaseiny a kaseináty jsou hlavním zdrojem mléčných proteinů nahrazující základní 

mléčnou surovinu (přírodní sýr). Jsou široce využívány při výrobě tavených sýrů a analogů 

tavených sýrů a také sýrových omáček. Hlavním důvodem je nízká cena vzhledem k sýro-

vým bílkovinám [4, 7, 28]. 

Sladký kasein (rennet kasein) je preferován před ostatními zdroji proteinů a může 

být použít jako jejich jediný zdroj, protože je snadno využitelný, poskytuje vhodné funkční 

vlastnosti a lepší chuť. [21, 22].  Pro výrobu sladkého kaseinu se používá sladké srážení  

za použití syřidla. Srážení probíhá při teplotě přibližně 30 °C za vzniku gelu. Ze sraženiny 

sladkého kaseinu se dále odděluje syrovátka. K usnadnění oddělení sraženiny od syrovátky 

se zvýší teplota přibližně na 60 °C. Následně se oddělená sraženina promývá v protiproudu 

vody. Praní probíhá v několika fázích při teplotě 75 °C s výdrží až 30 minut, čímž se do-

sáhne odstranění laktózy a dalších ve vodě rozpustných složek. Nakonec dochází k sušení  

a mletí na požadovanou velikost. Dalším krokem může být míchání s jinými výrobními 

šaržemi k dosažení požadovaných vlastností. Přesné výrobní postupy jsou obchodním ta-

jemstvím jednotlivých výrobců [22, 23, 24, 25].  

Kyselý kasein se vyrábí kyselým srážení odstředěného mléka fermentací laktosy bak-

teriemi mléčného kvašení nebo přídavkem kyseliny (chlorovodíkové, mléčné nebo sírové). 
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Rozpuštěním kyselého kaseinu v různých zásadách (hydroxidu), solích nebo kyselinách  

za intenzivního míchání a následného sušení vznikají kaseináty (sodný a vápenatý) [23, 26, 

27]. 

Mezi další suroviny mléčného původu řadíme i další mléčné koncentráty jako je na-

příklad sušená syrovátka, sušené odstředěné mléko aj [8]. Jednou z metod získávání syro-

vátkové bílkoviny je vysrážením z mléka zvýšením jeho kyselosti při vyšších teplotách. 

Obvykle při teplotách 90 °C. Dále ultrafiltrací, při které se bílkoviny získávají ve formě 

koncentrátu, obsahujícího bílkoviny v nedenaturovaném stavu. Vhodnou metodou je i ge-

lová chromatografie. Gelovou chromatografií získáváme velmi čisté bílkovinné koncentrá-

ty, které si zachovávají všechny biologické a nutriční vlastnosti. Syrovátkové bílkoviny 

přidávány většinou ve formě sušené syrovátky dodají mírně nasládlou chuť a hladkou kon-

zistenci [8, 27, 29].  

Mléčné proteiny lze z důvodů ekonomických nahradit rostlinnými proteiny. Mohou 

být používány jako částečná nebo úplná náhrada. Jedná se například o sójové boby, arašídy 

nebo pšenici [28]. Obecně však vyplývá, že nahrazení kaseinu má vliv na zhoršení textury 

produktů [4]. 

2.1.2 Tuky a oleje rostlinného a živočišného původu 

Svým významem patří oleje a tuky mezi základní potraviny. Suroviny pro jejich vý-

robu jsou původu rostlinného nebo živočišného. Patří mezi významný zdroj energie, esen-

ciálních mastných kyselin, fosfolipidů, lipofilních vitaminů, a proto jsou významné 

z nutričního hlediska [23].  Vlastnosti mléčného tuku se mění v závislosti na jeho složení. 

Měnící se poměr nasycených (SAFA, z angl. saturated fatty acid), mononenasycených 

(MUFA, z angl. monounsatured fatty acid) a polynenasycených (PUFA, z angl. polyunsatu-

rated fatty acid) mastných kyselin ovlivňuje konzistenci, nutriční hodnotu. Vliv na kvalitu 

mléčných tuků má také kvalita krmné směsi. V másle a mléčném tuku jsou zastoupeny 

v procentuelním podílu přibližně (60–70):(30–35):(3–5) [29, 30, 72]. Máslo je dle vyhlášky 

Ministerstva zemědělství č. 77/2003 Sb., v platném znění, mléčný výrobek obsahující vý-

hradně mléčný tuk ve formě emulze vody a tuku [10]. Minimální obsah tuku v másle je  

80 %, 2 % netuků (laktosa, mléčné bílkoviny, minerální látky). Maximální povolený obsah 

vody je 16-18 %. Vyrábí se z vysoko pasterované sladké smetany při teplotě 90–105 °C 

kontinuálním způsobem [23, 29]. Dle Nařízení Rady (ES) č. 1234/2007 je máslo vyrobené 
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přímo a výhradně z pasterizované smetany ve schváleném podniku Společenství, 

s minimálním obsahem tuku 82 % hmotnostních a maximálním obsahem vody 16 % 

hmotnostních [63]. Máslo je bohatým zdrojem lipofilních vitaminů A, D, E, K a z hlediska 

krytí potřeb je bohatým zdrojem karotenoidů. Obsahuje i esenciální mastné kyseliny lino-

lovou, α-linolenovou. Do tavených sýrů a jejich analogů se přidává pro úpravu obsahu tuku 

[2, 31]. 

 Z důvodu prodloužení trvanlivosti došlo k vývoji výroby bezvodého mléčného tuku 

(BMT) nebo bezvodého máselného oleje. Vyrábí se odstraněním vody a složek mléčné 

tukuprosté sušiny z másla či smetany o tučnosti 70-80 % tuku. Oproti máslu je výhodou 

bezvodé tuky a oleje za použití vhodného obalu skladovat několik měsíců při pokojové 

teplotě. Je to možné díky jejich nízké vlhkosti. Bezvodý mléčný tuk se získává z čerstvých 

surovin (másla nebo smetany), do kterých nejsou přidávány žádné neutralizační látky. Jeho 

minimální obsah mléčného tuku je 99,8 % a neobsahuje více než 0,1 % vlhkosti. [23, 24, 

29, 32]. Typické složení koncentrátů mléčného tuku je uvedeno v tabulce 1. 

 

Tabulka 1.: Typické složení koncentrátů mléčného tuku 

Produkt Voda 

% 

Tuk 

% 

Protein 

% 

Laktosa 

% 

Popeloviny 

% 

Další  

suroviny 

Máslo 16,5 80,5 0,6 0,4 2,5 0-2,3 % NaCl* 

Bezvodý mléčný tuk 0,1 99,8 0,1 0 0 0 

[upraveno dle 24] 

*  Dle Nařízení Rady (ES) č. 1234/2007 je solené máslo vyrobené ze smetany nebo mléka ve schváleném 

podniku Společenství, s minimálním obsahem tuku 80 % hmotnostních, maximálním obsahem vody 16 % 

hmotnostních a maximálním obsahem soli 2 % hmotnostní [63]. 

 

Dle své chemické struktury jsou oleje a tuky složité směsí triacylglycerolů. Mastné 

kyseliny jsou u většiny tuků a olejů navázány esterovou vazbou na všechny tři alkoholické 

skupiny glycerolu. Tuky jsou směsí triacylglycerolů s malým množstvím monoacylglycero-

lů, diacylglycerolů a doprovodných látek kolem 1 % (steroly, terpenoidy, lipofilní vitami-
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ny, uhlovodíky, stopy fosfolipidů aj.). Nejsou rozpustné ve vodě a velmi málo rozpustné 

v alkoholu. Složením mastných kyselin jsou určovány jejich vlastnosti. Nasycené mastné 

kyseliny mají vyšší bod tání a tuhnutí a dodávají tuků tužší konzistence. V rostlinných ole-

jích jsou téměř výhradně zastoupeny nenasycené mastné kyseliny, které mohou ve svém 

řetězci obsahovat jednu nebo více dvojných vazeb. Mají nízký bod tání a udělují olejům 

tekutou konzistenci [30, 44, 66, 72].  

 Rostlinné tuky a oleje obsahují vyšší podíl nenasycených a polynenasycených mast-

ných kyselin, které jsou pro lidský organismus důležité. Dále pak neobsahují prakticky 

žádný cholesterol, což je při výrobě sýrových omáček a analogů tavených sýrů žádoucí  

[7, 29, 30, 31]. Rostlinné oleje a tuky se získávají z dužnin plodů (olivový olej, palmový 

tuk). Olej z dužnin plodů se zpracovává ihned na místě (plantáži) po sklizni, protože není 

vhodné tyto plody dlouhodobě skladovat. Dále se rostlinné tuky a oleje získávají ze semen  

a bobů. Z těchto zdrojů je většina olejů. Výhodou je dlouhodobé skladování semen a jed-

noduchá přeprava. Výroba spočívá ve dvou základních technologických krocích. Jedná  

se o lisování, které se provádí pomocí vysokého tlaku, čímž dojde k mechanickému oddě-

lení oleje z rostlinných pletiv. Další z možností je extrakce pomocí organických rozpouš-

tědel, převážně hexanem. Tyto dva technologické kroky lze kombinovat. Kritériem pro 

výběr technologického postupu je závislý na olejnatosti suroviny. Surovina s podílem oleje 

v rozmezí pod 25–30 % není vhodná k lisování [23, 30]. 

Při zachování všech ostatních konstantních podmínek obsahu sušiny je obecně zná-

mo, že náhradou mléčného tuku rostlinným olejem získáme analogy tavených sýrů s měkčí 

konzistencí. Zatímco nahrazením mléčného tuku tukem rostlinným (s bodem tání při teplo-

tě 35–38 °C) získáme analogy s tužší konzistence podobné analogům s přídavkem másla 

[33].  

2.1.3 Tavicí soli 

Sladký kasein (tzv. rennet kasein, získaný sladkým srážením) má omezenou hydra-

tační kapacitu a rozpustnost ve vodě v důsledku přítomnosti vápníku, proto je nutné, aby 

surovinová skladba zahrnovala také přídavek tavicích solí, které jsou nedílnou součástí 

výroby nejen klasických tavených sýrů, ale i jejich analogů a tavených sýrových omáček 

[34]. Tavicí soli jsou sloučeniny tvořené monovalentními kationty a polyvalentními anion-

ty. Soli tvořené monovalentními kationty a polyvalentní anionty mají nejlepší emulgační 
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vlastnosti. Dle vyhlášky Ministerstva zdravotnictví č. 4/2008 Sb., v platném znění, kterou 

se stanoví druhy a podmínky použití přídatných látek a extrakčních činidel jsou tavicí soli 

látky měnící vlastnosti bílkovin při výrobě tavených sýrů za účelem zamezení oddělování 

tuku [10, 35, 69]. Hlavní úlohou tavicích solí při výrobě je upravit prostředí v tavené smě-

si, tak aby bílkoviny mohly uplatnit přirozenou emulgační schopnost, která je potlačena 

vazbou Ca
2+

 na kasein (kaseinové frakce). Úlohou tavicích soli je tedy odštěpit Ca
2+

, tak 

aby přítomné kaseiny (kaseinové frakce) mohly uplatnit vlastnosti přirozených emulgátorů. 

Další úlohou tavicích solí je peptizace, hydratace, bobtnání, zvýšení rozpustnosti a disper-

gace proteinů. Mají schopnost stabilizovat emulzi, pH a ovlivňují vznik požadované struk-

tury po chlazení. [35, 36, 69]. Určení směsi a dávky tavicích solí závisí na použitých suro-

vinách a jejich pH. V případě zařazení přírodních sýrů do surovinové skladby závisí přída-

vek tavicích solí na druhu a stupni prozrálosti. Dále pak výběr závisí na požadovaných 

vlastnostech, zejména na konzistenci výsledného výrobku. Tavicí soli jsou považovány  

za velmi důležitý faktor ovlivňující konzistencí tavených sýrů, ale také jejich analogů  

a tavených sýrových omáček. Obvyklá dávka tavicích solí je 2-3 % hmotnosti surovinové 

skladby Komerčně dodávané tavicí soli jsou obvykle směsí několika chemických látek. 

Tyto soli vyrábí, připravují a dodávají specializované výrobny mající vlastní chráněné re-

ceptury, které jsou předmětem obchodního tajemství [8, 29, 60, 68]. 

Nejčastěji využívané tavicí soli pro výrobu jsou především monomery a lineární po-

lymery kyseliny fosforečnané, jedná se o monofosforečnany, difosforečnany (pyrofosfo-

rečnany), trifosforečnany a polyfosforečnany. Kromě fosforečnanů lze využít také soli od-

vozené od trikarboxylové kyseliny citronové neboli citronany. Citronany se aplikují přede-

vším do blokových a plátkových tavených sýrů. A ve velmi omezeném množství se Citro-

nany využívají při výrobě bio tavených sýrů. Přísná pravidla pro výrobu bio výrobků pou-

žití fosforečnanových tavicích solí zakazují. [2, 8, 35, 65]. 

2.1.4 Regulátory kyselosti a příchuťové látky 

Pro dosažení požadovaného pH v konečném produktu analogů tavených sýrů a tave-

ných sýrových omáček jsou přidávány organické kyseliny (např. mléčná, octová, citrono-

vá, fosforečná). Ty jsou přidávány až ke konci výrobního procesu, to znamená po hydrataci 

bílkovin a po rozptýlení oleje (emulgaci). [4, 14, 37]. 
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Chuť je jedním z nejdůležitějších kritérií, které ovlivní spotřebitele při výběru pro-

duktu [38]. Proto je nevýrazná chuť analogů tavených sýrů a tavených sýrových omáček 

upravována a to například enzymově modifikovanými sýry (EMCs), NaCl, kvasnicovými 

extrakty nebo extrakty z kouře. Enzymově modifikované sýry (EMCs) jsou koncentrované 

aromatické látky, které jsou enzymaticky vyrobeny z přírodních sýrů o různé zralosti. Na-

bízí se v celé řadě příchutí, které se liší  intenzitou aroma. Dále je možné zvláště 

v produktech určených pro děti přidávat sladící činidla (např. dextróza, kukuřičný sirup, 

hydrolyzované škroby nebo hydrolyzované laktózy) [14, 37, 39]. Přídavek příchuťových 

látek se také provádí až na konci výrobního procesu, aby nedošlo ke ztrátě aroma a chuti 

[4]. 

2.1.5 Další složky vhodné pro výrobu analogů tavených sýrů a tavených sýrových 

omáček 

Mezi další suroviny, které mají vliv na finální vlastnosti, patří škroby, které jsou při-

dávány jako částečná nebo úplná náhrada za kasein a z důvodu snížení nákladů. Škrob  

je typická složka některých potravin, např. polévek, tavených sýrů a jejich analogů, omá-

ček. Škroby se využívají pro své schopnosti upravit konzistenci výrobku, protože mají 

velmi dobré želírující a zahušťující vlastnosti. Více je o škrobech pojednáno v kapitole 3.1. 

Karagenany, které zvyšují stabilitu produktu, ovlivňují texturu a funkční vlastnosti. Více 

jsou popsány v kapitole 3.2. Během výroby tavených sýrových omáček je vhodné také po-

užití monoacylglycerolů. Jsou vhodné pro zvýšení rozpustnosti škrobu, soli a ostatních 

pevných surovin. Více jsou popsány v kapitole 4.1. 

Do surovinové skladby je možné zahrnout i umělá nebo přírodní barviva (annato, pa-

prika). Konzervační látky omezující růst plísni a prodlužující trvanlivost (nisin, sorban 

draselný, propionan vápenatý/sodný). Pro zlepšení výživových vlastnosti, také vitaminy 

(vitamin A, vitamin B2, vitamin B1, kyselina listová) a minerální látky (oxid hořečnatý, 

zinečnatý, železo) [8, 37, 40, 45]. 
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3 HYDROKOLOIDY 

Hydrokoloidy jsou vysokomolekulární látky, které jsou extrahovány z rostlin, moř-

ských řas, ze zvířecího kolagenu a některé z nich jsou navíc produkovány mikrobiální syn-

tézou (př. gellan). Chemicky spadají hydrokoloidy do dvou odlišných skupin, sacharidické 

a bílkovinné [67]. Mezi nejpoužívanější hydrokoloidy na bázi polysacharidů patří napří-

klad přírodní i modifikované škroby, mořské řasy (např. karagenany). A mezi některé hyd-

rokoloidy na bílkovinné bázi patří želatina, kasein a jeho soli, sérové bílkovin. [8, 41]. 

Úkolem hydrokoloidů je potravinu zahustit - zvýšit její viskozitu a podpořit vznik 

žádoucí textury. V potravinářském průmyslu se přidávají do mléčných výrobků, předpři-

pravených omáček, polévek, zálivek, majonéz, instantních polévek aj. Velmi často jsou 

hydrokoloidy používány pro stabilizaci a tvorbu odpovídající konzistence ve výrobcích,  

ve kterých dochází k náhradě základních surovin. Hydrokoloidy mají vliv na texturní  

a organoleptické vlastnosti již při nízkých koncentracích. Obvykle jsou přidávány v kon-

centracích menších než 1,0 %. Hydrokoloidy jsou velmi často používány ve směsích  

[8, 41, 48].  

3.1 Škrob 

Škrob je hlavní složkou rostlinných potravin a patří mezi fyziologicky a technologic-

ky nejdůležitější přírodní polysacharidy. Je to polymer glukózy, který se hromadí jako pro-

dukt asimilace v kořenech, semenech, hlízách ve formě škrobových zrn. Hlavními složka-

mi škrobu jsou z chemického pohledu dva α-D-glukany. Lineární amylosa s α-(1→4) gly-

kosidickými vazbami a amylopektin, který je větvený a obsahuje vazby α-(1→4)  

a α-(1→6). Lze ho získat z nadzemních (kukuřice, pšenice, rýže, čirok) i podzemních částí 

rostlin (brambor) [23, 31, 42, 43]. Na obsah amylosy a amylopektinu v nativních škrobech 

mají vliv pěstební podmínky a odrůdy jednotlivých plodin. U amylosy se obsah pohybuje 

od 20–30 % a u amylopektinu 70–80 %. Nativní škroby jsou omezeny svými fyzikálními  

a chemickými vlastnostmi, a proto jsou speciálně šlechtěné geneticky modifikované odrů-

dy se změněným obsahem amylosy a amylopektinu, a tím dochází k rozšíření jejich použi-

telnosti [23, 30]. Modifikované škroby lze získat různými způsoby. Například chemickou 

cestou získáme degradované (odbourané) škroby nebo škroby oxidované, pomocí enzymů 

za vzniku tzv. maltodextrinů. Nebo cestou fyzikální, kdy získáme termicky upravené  
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a extrudované škroby. Patří sem i deriváty modifikovaných škrobů, které jsou v samostatné 

skupině [23]. Modifikované škroby získané tepelnou úpravou se používají všude tam, kde 

se vyžaduje rozpustnost zahušťovadla nebo vazného prostředku za studeno (zahušťování 

zmrzliny, krému, majonéz, hotových pokrmů) [44]. 

Škrob patří mezi důležité složky pro potravinářský průmysl. Má velmi dobré želírují-

cí a zahušťující vlastnosti, čímž ovlivňuje výslednou texturu a funkční vlastnosti produktů. 

[45] Je typickou složkou např. omáček a dalších zpracovávaných potravin. [43]. Při výrobě 

analogů tavených sýrů a tavených sýrových omáček má také ekonomický efekt, protože ho 

lze využít k nahrazení části mléčných proteinů [8]  

3.2 Karagenany 

Karagenan je obecný název pro skupinu vysokomolekulárních lineárních polysacha-

ridů získaných extrakcí vodou a srážením ethanolem z určitých druhů červených mořských 

řas z čeledí Rhodophyceae. Mezi nejrozšířenější obchodní druhy patří Euchema spinosum, 

Euchema cottinii, Gigartina stellata a Chondrus crispus. Jsou používány jako přídatné 

látky v mnoha průmyslových oborech zejména v potravinářském. V potravinářském prů-

myslu jsou karagenany široce využívány díky jejich zahušťovacím, želírovacím a stabili-

začním schopnostem.  Jedná se o přídatné látky označované kódem E407 [44, 46, 47, 48]. 

Základní strukturu karagenanů tvoří disacharid karabióza složený ze stavebních jed-

notek β-D-galaktopyranózy a 3,6-anhydro-α-D-galaktopyranózy spojený glykosidickou 

vazbou α-(1-3) a β-(1-4) [49, 48]. Jsou označovány řeckou předponou a mezi tři komerčně 

nejdůležitější patří kappa (к-), iota (ι-) a lambda (λ)- karagenany (vzorce karagenanů zná-

zorněny na obrázku 2, 3, 4). Jednotlivé frakce se liší počtem a polohou sulfátových skupin. 

К-karagenan má navázanou jednu sulfátovou skupinu, ι-karagenan má skupiny dvě  

a λ- karagenan skupiny tři [46, 47, 48]. Počet a poloha sulfátových skupin a druh naváza-

ného kationtu má vliv na rozpustnost ve vodě, na schopnost tvořit viskózní roztoky nebo 

pevný gel. Mezi nejčastější kationty patří sodík, draslík, vápník a hořčík. Navázány mohou 

být i jiné kationty, avšak v menším zastoupení. Vlastnosti karagenanů závisí také na kon-

centraci, teplotě a přítomnosti dalších rozpuštěných látek. Všechny tři frakce karagenanů 

jsou rozpustné ve vodě, nerozpustné v organických rozpouštědlech, olejích a tucích [46, 

50]. К- i ι-karagenany jsou schopny tvořit gel. Síla těchto gelů je ovlivněna přítomností 
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kationtů neutralizujících záporně nabité sulfátové skupiny. К-karagen je citlivý zejména 

k iontům draselným a je obvykle schopný tvořit pevné a křehké gely. Ι-karagenan je citlivý 

k iontům vápenatým a tvoří gely měkké a elastické. [50, 51].  К- a ι-karagenan jsou ve stu-

dené vodě rozpustné pouze částečně a vyžadují zahřev na teplotu 82 °C. Lambda karage-

nan není schopen tvořit stabilní gel a je využíván jako stabilizátor emulzí například ve šle-

hačkách, instantních snídaňových nápojích, mléčných koktejlech, také v bez laktózové 

smetaně do kávy a sušených omáčkách [5]. Ve studené vodě je zcela rozpustný [49, 50].  

 

 

 

Obrázek 2.: Vzorec к- karagenanu [5] 

 

 

 

 

Obrázek 3.: Vzorec ι- karagenanu [5] 
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Obrázek 4.: Vzorec λ - karagenanu [5] 
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4 EMULGÁTORY 

Jedná se o povrchově aktivní látky umožňující vznik emulzí. Emulgátor je díky svým 

vlastnostem schopen vázat se jak na hydrofobní, tak na hydrofilní látky a díky tomu vzniká 

trvalá emulze dvou za normálních okolnosti neslučitelných látek. Jedna část emulgátoru je 

rozpustná v tucích (lipofilní) a druhá je schopna disociace ve vodě (hydrofilní). Snížení 

povrchového napětí je způsobeno tím, že na fázovém rozhraní mezi tukem a vodou dochá-

zí ke koncentraci molekul. Hydrofilní a lipofilní emulgátory se podle vlastností části mole-

kuly rozeznávají tzv. hodnotou HLB (hydrofilně-lipofilní rovnováha, angl. hydrophile-

lipophile balance) [41]. O HLB je více pojednáno v kapitole 3.1.  

V potravinářském průmyslu patří emulgátory do skupiny tzv. přídatných látek a do 

kategorie emulgátorů. V této práci byly použity monoacylglyceroly, které patří mezi nej-

používanější emulgátory. Dle vyhlášky Ministerstva zemědělství č. 4/2008 Sb., v platném 

znění, kterou se stanoví druhy a podmínky použití přídatných látek a extrakčních rozpouš-

tědel při výrobě potravin jde o mono- a diglyceroly mastných kyselin z jedlých tuků, které 

jsou označované číslem E 471 [44, 52]. 

4.1 Monoacylglyceroly 

Monoacylglyceroly jsou široce využívány v potravinářském průmyslu, ale také plas-

tikářském průmyslu, medicíně, farmacii a kosmetickém průmyslu jsou pro své emulgační 

schopnosti [53]. Během výroby tavených sýrových omáček bylo použití monoacylglycero-

lů doporučeno pro zvýšení rozpustnosti škrobu, soli a ostatních pevných ingrediencí [40]. 

Jedná se o parciální estery trojsytného alkoholu glycerolu s vyššími mastnými kyselinami.  

1-monoacylglyceroly a 2-monoacylglyceroly popřípadě jejich směsi patří mezi hojně vyu-

žívané emulgátory. Je-li mastná kyselina vázána na první molekulu uhlíku glycerolu vzni-

kají 1-momoacylglyceroly. 2-monoacylglyceroly vznikají, naváže-li se mastná kyselina na 

druhou molekulu uhlíku glycerolu [30, 54].  
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Obrázek 5.: 1-monoacylglycerol a 2-monoacylglycerol 

 

Hydrofilně-lipofilní rovnováha neboli zkráceně HLB je semiempirická metoda pro 

výběr vhodného emulgátoru nebo kombinace emulgátorů ke stabilizaci emulze. Jednotlivé 

emulgátory mají hodnotu HLB přiřazenou podle jejich chemické struktury. Mají-li moleku-

ly tuto hodnotu vysokou, mají vysoký podíl hydrofilních skupin ke skupinám lipofilním  

a naopak. Podle znalostí počtu a druhu hydrofilních a lipofilních skupin lze hodnotu HLB 

emulgátoru vypočítat podle níže uvedené rovnice nebo ji lze odhadnou z experimentálních 

měření. 

 

HLB = 7 + ∑ (počet hydrofilních skupin) – (počet lipofilních skupin) 

 

Pohybují-li se hodnoty HLB od 3 do 6 jedná se převážně o hydrofobní emulgátor, 

který se rozpouští v oleji a stabilizuje emulze typu v/o (voda v oleji). Naopak emulzi typu 

olej ve vodě stabilizuje emulgátor s vysokou hodnotou HLB. Vysoká hodnota se pohybuje 

v rozmezí od 10 do 18, přednostně se rozpouští ve vodě a je tedy převážně hydrofilní.  

Za všeobecně dobrý emulgátor je považován emulgátor se střední hodnotou HLB od 7 do 

9, který nemá žádnou zvláštní přednost v rozpustnosti pro olej ani vodu. [41, 55, 56].   
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Tabulka 2.: Přehled vybraných HLB hodnot 

Typ MAG Hodnota HLB 

Sojový lecitin 8,0 

MAG kyseliny kaprinové 5,8 

MAG kyseliny laurové 5,2 

MAG kyseliny myristové 4,9 

MAG kyseliny palmitové 4,7 

MAG kyseliny stearové 3,8 

MAG kyseliny olejové 3,8 

Kyselina olejová 1,0 

[40] 

Monoacylglyceroly se vyrábí reesterifikací (acidolýza, alkoholýza, transesterifikací 

esterů), esterifikací MK s glycerolem, hydrolýzou a adicí MK na glycidol nukleofilním 

otevřením epoxidového kruhu [53]. 
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5 TECHNOLOGIE VÝROBY ANALOGŮ TAVENÝCH SÝRŮ  

A TAVENÝCH SÝROVÝCH OMÁČEK 

Technologické procesy výroby analogů tavených sýrů a tavených sýrových omáček 

jsou velmi podobné těm, které jsou používané u klasických tavených sýrů. Celý proces 

zahrnuje výběr ingrediencí, jejich homogenizaci, tavení, přidání regulátorů kyselosti a adi-

tiv [12, 13, 32].  

Tavení je nejdůležitější fází výroby. Důležitou roli hraje teplota, doba působení tep-

loty, rychlost míchání a přítomnost tavicích solí (koncentrace a složení směsi). Výroba 

probíhá v tavicím zařízení (tavicích kotlích). Ty jsou vybaveny míchadlem, zařízením pro 

sledování teploty, zařízením pro přímý a nepřímý ohřev parou [27]. Rozlišujeme způsob 

diskontinuální pracující za nižších teplot, ve kterém je směs zahřívána přímým vstřikem 

páry nebo nepřímým ohřevem mezipláště na teplotu 85-95 °C a za stálého míchání a nižší-

ho tlaku 0,04–0,05 MPa se směs taví 10–15 minut do dosažení homogenní hmoty. Tavené 

sýrové omáčky mohou být vyráběny zpravidla při teplotách 95 °C.  

Pro výrobu lze využít také způsob kontinuální, jež zajišťuje při teplotě 130–145 °C 

sterilační efekt. V tomto případě probíhá tavení v nerezových trubkách v tenké vrstvě  

po dobu 2-3 sekund [8, 29, 40]. 

5.1 Výroba analogů tavených sýrů a tavených sýrových omáček 

Suroviny a výrobní podmínky jsou sestavovány tak, aby bylo dosaženo požadované 

struktury, barvy, vzhledu a chuti [57]. Nejsou-li při výrobě do surovinové skladby zařazeny 

přírodní sýry neměly by sýrové analogy bez přídavku příchutí a jejich zvýrazňovačů (byly 

popsány v kapitole 1.5) téměř žádnou sýrovou chuť [5, 12].  

Zpravidla první krok výroby analogů tavených sýrů a tavených sýrových omáček za-

hrnuje smíchání kaseinu a dalších suchých surovin (např. škrob, tavicí soli) s požadova-

ným množstvím pitné vody a částí oleje. Takto připravená směs je přímým vstřikem páry 

zahřívá na 85–95 °C po dobu 5–8 minut. Následuje přidání příchuťových látek, regulátorů 

pH (např. kyselina citronová, mléčná, octová, citronová, fosforečná) a zbývajícího oleje. 

Jsou-li vyžadovány analogy s dobrou tekutostí, tak se část oleje přidává až po hydrataci 

bílkovin, to znamená v pokročilém stupni tavení. Tavenina se promíchává po další  

1–2 minuty [4, 32, 37]. V první fázi tavení působením tavicích solí za zvýšené teploty  
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a mechanického namáhání dochází k rozložení surovinové skladby a vytvoření homogenní 

hmoty. Interakcí tavicích solí se sladkým kaseinem dochází k odštěpení vápníku a k ná-

sledné přeměně parakaseinátu vápenatého na parakaseinát sodný, který lépe váže vodu  

a emulguje rostlinný olej a vytváří se stabilní emulze olej ve vodě [27, 40]. K lepší odděli-

telnosti vápníku přispívá také funkce tavicích solí zvýšit hodnotu pH, což je při výrobě 

analogů tavených sýrů a sýrových omáček žádoucí, tam kde je sladký (rennet) kasein 

hlavní přísadou [27, 34, 40]. 

Do výrobního procesu lze zařadit také homogenizaci, která pomáhá při míchání  

a degradaci nerozpuštěných částic. Vede k mělnění směsi a interakci složek směsi. Podpo-

ruje jemnější disperzi kapek tuku a zahušťování. Získáme lepší stabilitu tukové emulze. 

Zlepší se konzistence, struktura, vzhled a chuť tavených sýrových produktů [27, 59].  

Ihned po utavení se homogenní hmota ještě za horka balí. Aby nedošlo k poškození 

konzistence, neměla by teplota během balení, klesnou pod hranici 65–70 °C.  Sníží se tím 

také pravděpodobnost kontaminace mikroorganizmy. Vhodnými obaly jsou impregnované 

hliníkové fólie vybavené tzv. trhací páskou. Trojúhelníky či hranoly jsou vkládány po ně-

kolika kusech do kulatých nebo hranatých kartonových krabiček. Dalším vhodným obalem 

jsou plastové kelímky a vaničky, tuby. Pro tavené sýrové omáčky jsou vhodné především 

plastové sáčky nebo tuby, z důvodu snadného a rychlého použití [29].  

Po zabalení následuje chlazení, které se liší podle požadované konzistence sýra.  

Při pomalém chlazení mohou kaseinové částice lépe zaujmout stabilní polohu a dochází 

tak ke zvýšení tvrdosti a zhoršení roztíratelnosti tavených sýrů a jejich analogů. Podpoří se 

tak i průběh a intenzita Maillardových reakcí a růst sporotvorných bakterií což je nežádou-

cí. Naopak při rychlém chlazení dojde k poklesu tvrdosti, čímž se zlepší roztíratelnost  

a zvýší se lepivost. Skladování probíhá při teplotách 4–8 °C [8, 9, 58].  

V závislosti na hydratačních vlastnostech kaseinu, na typu a množství přidávaného 

škrobu, době tavení a na konečných vlastnostech finálního produktu se může přidávání 

jednotlivých surovin lišit (typické schéma výroby sýrových analogů obrázek 6 a 7) [27].  
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Obrázek 6.: Typické schéma výroby pro sýrový analog Mozzarelly s vyšším obsahem suši-

ny. Jednotlivé postupy se liší v závislosti na surovinové skladby [upraveno dle 28]. 
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Obrázek 7.: Schéma typické výroby analogového sýra na pizzu [upraveno dle 4] 
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6 TAVENÉ SÝROVÉ OMÁČKY V ČR 

Pod značkou Apetito je možné najít mnoho různých produktů. Jedná se o tavené sýry 

v porcích, tavené plátky, sýrové omáčky. Sýrové omáčky byly uvedeny na trh v roce 2005. 

Sýrové omáčky jsou speciálně vyvinuté pro použití v teplé kuchyni. Snadno a rychle  

se připravují a jsou vhodným doplněním pokrmů z masa, ryb, či těstovin. Je možné je při-

pravit na pánvi nebo je ohřát v mikrovlnné troubě. K dostání jsou v mnoha příchutích  

(s ementálem, parmezánem, se smetanou,…). Některé nabízené tavené omáčky jsou  

na obrázku 8. Tyto sýrové omáčky mají obsah sušiny 25 % a 48 % tuku v sušině [73]. 

 

 

 

Obrázek 8: Tavené sýrové omáčky [73]. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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7 CÍL PRÁCE 

Hlavním cílem této práce bylo sledovat změnu viskozity tavených sýrových omáček 

v závislosti na druhu a koncentraci přidaného 1-monoacylglycerolu nebo karagenanu.  

Práce byla rozdělena na dvě základní části. 

I. Teoretická část 

 charakterizovat analogy tavených sýrů a tavené sýrové omáčky 

 popsat jednotlivé suroviny a technologii jejich výroby 

 charakterizovat používané 1-monoacylglyceroly (1-MAG) a hydroko-

loidy 

 

II. Praktická část 

 vyrobit modelové vzorky tavených sýrových omáček s nízkým obsahem 

sušiny a přídavkem 1-monoacylglycerolu (1-MAG) nebo karagenanu 

 stanovit obsah sušiny a hodnoty pH 

 sledovat makroskopickou homogenitu modelových vzorků 
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8 MATERIÁL A METODY 

8.1 Popis experimentu 

V rámci praktické části byly vyrobeny dvě řady modelových vzorků tavených sýro-

vých omáček s obsahem sušiny 24 % (w/w) a 40 % (w/w) tuku v sušině. Modelové vzorky 

řady I byly vyrobeny s přídavkem 1-monoacylglycerolu o koncentraci 0,25 % a 0,50 % 

(w/w), konkrétně se jednalo o 1-MAG kyseliny kaprinové (C10:0), 1-MAG kyseliny lauro-

vé (C12:0), 1-MAG kyseliny myristové (C14:0), 1-MAG kyseliny palmitové (16:0),  

1-MAG kyseliny stearová (C18:0) a 1-MAG kyseliny olejové (C18:1). Modelové vzorky 

řady II byly vyrobeny s přídavkem hydrokoloidů (к- nebo ι-karagenan). Hydrokoloidy byly 

aplikovány od koncentrace 0,30 % až do koncentrace 1,20 % (w/w) s krokem po 0,10 % 

(w/w). K výrobě bylo použito tavicí zařízení Vorwerk Thermomix TM 31 viz obrázek 9 

(Vorwerk & Co., GmbH, Wuppertal, Německo).  

U jednotlivých modelových vzorků byla provedena základní chemická analýza, tedy 

stanovení sušiny a hodnoty pH. Měření bylo provedeno 7. den po výrobě. Dále byly vzorky 

podrobeny senzorickému hodnocení se zaměřením na homogenitu vzorku. Aby bylo možné 

zjistit případnou destabilizaci jednotlivých fází, byly homogenní vzorky podrobeny měření 

viskozity až 7. den po výrobě. 

8.2 Výroba modelových vzorků 

Surovinová skladba pro výrobu tavených sýrových omáček zahrnovala: 

  kaseinát sodný (Natura, a.s., Havlíčkuv Brod, Česká republika), 

 pitná voda 

 rostlinný polotuhý olej s profilem  mastných kyselin v poměru nasyce-

né:mononenasycené:polynenasycené 21:25:54 (komerčně získaný; Hobum, 

Oele und fette, Hamburg, Germany), 

 bramborový škrob 2,0 % (w/w) (Natura a. s., Havlíčkův Brod, Česká repub-

lika), 

 chlorid sodný 0,50 % (w/w), 
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 tavicí soli 2,50 % (w/w) (DSP a citran trisodný; v poměru 80:20) 

 1-monoacylglyceroly 0,25 a 0,50 % (w/w)  

 nebo hydrokoloidy 0,30-1,20 % (w/w) s krokem po 0,10 % (w/w)  

 lecitin (K; Alchimica, Praha, Česká republika) pouze v případě kontrolního 

vzorku namísto 1-monoacylglycerolu 

Suroviny byly odváženy a připraveny k dalšímu zpracování. Kaseinát sodný byl smí-

chán s polovičním množstvím pitné vody a hydratován po dobu 2 minut při teplotě 40 °C. 

Poté byly přidány ostatní suroviny a zbytek pitné vody. V případě modelových vzorků řady 

I byly přidány monoacylglyceroly a v případě modelových vzorků řady II byl použit ka-

ragenan. Následně bylo tavicí zařízení uzavřeno a postupně se za stalého míchání zvyšova-

la teplota až na teplotu tavení 90 ± 1 °C. Tato teplota byla udržována po dobu 1 minuty. 

Utavené modelové vzorky byly za horka plněny do válcových polypropylenových obalů  

o výšce 50 mm, průměru 52 mm a uzavřeny přivařitelným hliníkovým víčkem. Poté byl 

ochlazený produkt chladírensky skladován při teplotě 6 ± 2 °C do doby provedení analýz.  

 

 

Obrázek 9.: Tavicí zařízení Vorwerk Thermomix TM 31 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 40 

 

8.2.1 Modelové vzorky I 

Pro výrobu modelových vzorků řady I tavených sýrových omáček byla použita uce-

lená řada 1-monoacylglycerolů, konkrétně se jednalo o 1-MAG C10:0, 1-MAG C12:0,  

1-MAG C14:0, 1-MAG C16:0, 1-MAG C18:0 a 1-MAG C18:1 jako zástupce nenasycené 

mastné kyseliny. 1-monoacylglycerol byl aplikován o koncentraci 0,25 % a 0,50 % (w/w). 

Kromě modelových vzorků byly vyrobeny také vzorky kontrolní, ve kterých byl aplikován 

lecitin namísto 1-monoacylglycerolů. Lecitin byl aplikován také o koncentraci 0,25 %  

a 0,50 % (w/w). 

8.2.2 Modelové vzorky II 

Modelové vzorky řady II tavených sýrových omáček byly vyrobeny s přídavkem  

к-karagenanu (Sigma Aldrich, Inc., St. Louis, USA). Karagenan byl postupně aplikován do 

jednotlivých modelových vzorků od koncentrace 0,30 % (w/w), s postupným zvyšováním 

koncentrace po 0,10 % (w/w), až po hodnotu 1,20 % (w/w).  

Stejně bylo postupováno u modelových vzorků s přídavkem ι-karagenanu (Sigma 

Aldrich, Inc., St. Louis, USA), který byl aplikován do jednotlivých modelových vzorků od 

koncentace 0,30–1,20 % (w/w), taktéž byla koncentrace zvyšována po 0,10 % (w/w).  

I v případě modelových vzorků řady II byl vyroben kontrolní vzorek. Namísto zmí-

něných karagenanů byl použit bramborový škrob o koncentraci 2,0 % (w/w).  

8.3 Základní chemická analýza 

Každý modelový vzorek řady I a řady II byl podroben základní chemické analýze 

(stanovení sušiny a hodnoty pH). Pro účely stanovení sušiny a hodnoty pH byl každý vzo-

rek analyzován dvakrát. 

8.3.1 Stanovení obsahu sušiny 

Sušinu tvoří zbytek látky po vysušení vody a plynů při určité teplotě do konstantní 

hmotnosti. Konstantní hmotnost je hodnota, která se od výsledku posledního vážení neliší 

o více než 1 mg. Stanovení obsahu sušiny probíhalo v hliníkových vysoušecích miskách 

s vysušeným mořským pískem. 3–5 g modelového vzorku tavené sýrové omáčky byl dů-
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kladně rozmíchán skleněnou tyčinkou s mořským pískem a sušen při teplotě 105 °C ± 2 °C 

do konstantního úbytku hmotnosti. [44, 62].  

 

Obsah vody ve vzorku byl vypočítán podle vzorce: 

100
12

32

mm

mm
W  

 

kde: W…obsah vody [% ] 

 m1...hmotnost vysoušecí misky s pískem [g] 

 m2…hmotnost vysoušecí misky s pískem a sýrem [g] 

 m3…hmotnost po vysušení [g] 

 

Obsah sušiny ve vzorku byl poté přepočten podle vzorce: 

S = 100 – W 

8.3.2 Stanovení hodnoty pH 

Hodnota pH u jednotlivých modelových vzorků byla při teplotě skladování měřena 

za pomoci vpichového pH metru (pH Spear, Eutech Instruments, Oakton, Malajsie). 

8.4 Měření viskozity  

Viskozita byla měřena rotačním viskozimetrem Brookfield DV-III Ultra (Brookfield 

Engineering Lab., Inc., Stoughton , MA, USA) se softwarem Rheocalc V3 (Brookfield En-

gineering Lab., Inc., Stoughton, MA, USA). Před měřením byly vzorky temperovány při 

teplotě 40 °C ± 1 °C po dobu 1 hodiny. Poté bylo do vytemperované geometrie (válec-

válec znázorněn na obrázeku 10) nalito přibližně 15 g vzorku. Samotné měření probíhalo 

taktéž při teplotě 40 ± 1 °C. Rychlost otáčejícího se vřetene (SC4-18) byla 5·10
-2

 rad·s
-1

. 

Z každé tavby byly odebrány dva kelímky s odpovídající homogenitou. Vybrané homogen-

ní vzorky byly následně třikrát podrobeny měření viskozity. To znamená, že vzorek z kaž-

dé tavby byl analyzován šestkrát. 
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Obrázek 10.: Rotační viskozimetr s geometrií válec ve válci 
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9 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Cílem této diplomové práce bylo sledovat změnu viskozity tavených sýrových omá-

ček o obsahu sušiny 24 % (w/w) a 40 % (w/w) tuku v sušině v závislosti na druhu a kon-

centraci přidaného 1-monoacylglycerolu (1-MAG) (modelové vzorky I). Dále byla sledo-

vána změna viskozity vzorků tavených sýrových omáček v závislosti na druhu a koncent-

raci přidaného hydrokoloidu (modelové vzorky II).  

Kontrolní vzorky tavených sýrových omáček byly vyráběny bez přídavku  

1-monoacylglycerolu, ten byl nahrazen lecitinem. Lecitin je potravinářský emulgátor běžně 

využívaný v potravinářství. U modelových kontrolních vzorků II byly použité karagenany 

nahrazeny bramborovým škrobem.  

9.1 Modelové vzorky I 

Sedmí den po výrobě modelových vzorků řady I bylo v rámci základní chemické 

analýzy provedeno stanovení sušiny. Při stanovení obsahu sušiny tavených sýrových omá-

ček vzorků s přídavkem 1-monoacylglycerolu bylo dosaženo požadované sušiny. Hodnota 

sušiny se pohybovala v rozmezí 23,95–24,24 % (w/w).  

Dále bylo v rámci základní chemické analýzy provedeno stanovení hodnoty pH po-

mocí pH metru. Hodnoty pH se pohybovaly v rozmezí 7,05–7,08. Těchto hodnot dosahova-

ly také kontrolní vzorky, ve kterých byl 1-monoacylglycerol nahrazen lecitinem. Ze získa-

ných hodnot měření lze usoudit, že hodnoty pH nebyly ovlivněny druhem ani koncentrací 

použitého 1-monoacylglycerolu.  

9.2 Modelové vzorky II 

 Taktéž u modelových vzorků II (s přídavkem к-nebo ι- karagenanu) bylo dosaženo 

požadované sušiny. Sušina u těchto modelových vzorků byla v rozmezí  

23,84–24,60 % (w/w). Hodnota pH nebyla ani v případě těchto modelových vzorků tave-

ných sýrových omáček ovlivněna druhem ani koncentrací použitého hydrokoloidu.  

I v případě kontrolního vzorku, ve kterém došlo k nahrazení zmíněných karagenanů bram-

borovým škrobem se průměrné hodnoty pH pohybovaly 7,05 ± 0,02. 
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9.3 Výsledky senzorické hodnocení 

Jednotlivé modelové vzorky tavených omáček řady I a řady II byly podrobeny senzo-

rickému hodnocení se zaměřením na makroskopickou homogenitu vzorku.  

9.3.1 Modelové vzorky řady I 

Všechny modelové vzorky tavených omáček řady I byly označeny za makroskopicky 

homogenní a to bez ohledu na druh a koncentraci použitého 1-monoacylglycerolu. Vzorky 

vykazovaly hladký, lesklý vzhled a mírně smetanovou barvu.  

9.3.2 Modelové vzorky řady II 

Také modelové vzorky tavených omáček s přídavkem kappa nebo iota karagenanu 

byly podrobeny senzorickému hodnocení se zaměřením na homogenitu. V případě kont-

rolního vzorků s obsahem 2,0 % (w/w) škrobu byl získán zcela homogenní vzorek (Obrá-

zek 11). 

 

 

Obrázek 11.: Makroskopicky homogenní kontrolní vzorek s obsahem škrobu 2,0 % (w/w)  

 

К-karagenan byl do modelových vzorků tavených omáček aplikován od koncentrace 

0,30–1,20 % (w/w). K postupnému zvyšování koncentrace přidávaného к-karagenanu do-

cházelo po 0,10 % (w/w). Aplikací к-karagenanu o koncentraci 0,30–0,70 % (w/w) byly 
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získány vzorky nehomogenní. U těchto vzorků docházelo k oddělení vodné a tukové fáze 

(Obrázek 12). 

 

 

 

Obrázek 12.: Makroskopicky nehomogenní modelové vzorky tavených omáček s přídavkem 

к-karagenanu od koncentrace 0,30–0,70 % (w/w)  

 

Za makroskopicky homogenní modelové vzorky tavených omáček byly označeny  

až vzorky s přídavkem к-karagenanu o koncentraci 0,80–1,20 % (w/w). U těchto vzorků 
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nebylo pozorováno oddělování vodné a tukové fáze. Tyto vzorky tavených omáček vyka-

zovaly hladký, lesklý vzhled a smetanovou barvu (Obrázek 13). 

 

 

 

Obrázek 13.: Makroskopicky homogenní modelové vzorky tavených omáček s přídavkem  

к-karagenanu od koncentrace 0,90–1,10  % (w/w) 
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Taktéž u modelových vzorků s  přídavkem ι-karagenanu byly pozorovány makrosko-

picky homogenní vzorky až od koncentrace 0,90–1,0 % (w/w). Vzorky tavených omáček  

s hladkým, lesklým vzhledem a smetanovou barvu (Obrázek 15). Vzorky s přídavkem  

ι-karagenanu 0,30–0,80 % (w/w) byly označeny za makroskopicky nehomogenní. Dochá-

zelo zde k oddělování vodné a tukové fáze (Obrázek 14).  

  

  

  

Obrázek 14.: Makroskopicky nehomogenní modelové vzorky tavených omáček s přídavkem 

ι-karagenanu od koncentrace 0,30–0,80 % (w/w) 
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Obrázek 15.: Makroskopicky homogenní modelové vzorky tavených omáček s přídavkem  

ι-karagenanu od koncentrace 0,90–1,0  % (w/w) 

9.4 Výsledky stanovení viskozity 

Jednotlivé modelové vzorky tavených omáček řady I a řady II, které byly označeny 

za makroskopicky homogenní, byly dále podrobeny měření viskozity v závislosti na druhu 

a koncentraci 1-monoacylglycerolu nebo hydrokoloidu. K měření viskozity byl použit ro-

tační viskozimetr s geometrií válec-válec. 

9.4.1 Modelové vzorky I 

U makroskopicky homogenních vzorků byl sledován vliv druhu a koncentrace vy-

braných 1-monoacylglycerolů na viskozitu tavených omáček. Do modelových vzorků řady 

I byl aplikován konkrétně 1-MAG kyseliny kaprinové (C10:0), 1-MAG kyseliny laurové 

(C12:0), 1-MAG kyseliny myristové (C14:0), 1-MAG kyseliny palmitové (C16:0), 1-MAG 

kyseliny stearová (C18:0) a 1-MAG kyseliny olejové (C18:1) jako zástupce nenasycené 

mastné kyseliny. V případě kontrolních vzorků byl 1-monoacylglycerol nahra-

zen lecitinem. 

V grafu 1 je znázorněna závislost koncentrace a druhu 1-monoacylglycerolu na vis-

kozitu tavených sýrových omáček. Z výsledků lze usoudit, že byla viskozita ovlivněna 

druhem i koncentrací přidávaného 1-monoacylglycerolu. V případě přídavku 0,25 % kon-

centrace 1-monoacylglycerolu byl pozorován růst viskozity. Nejprve se hodnota viskozity  

s prodlužujícím se řetězcem mastné kyseliny zvyšovala a nejvyšších hodnot viskozity do-

sáhla v případě 1-MAG kyseliny myristové (C14:0). Dále u vzorků s 1-MAG kyseliny pal-
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mitové (C16:0) a 1-MAG kyseliny stearové (C18:0) došlo k mírnému snížení hodnot vis-

kozity. U 1-MAG kyseliny olejové byl pozorován mírně větší pokles než u předchozích 

dvou.  

Při přídavku dvojnásobné koncentrace (0,50 %) lecitinu v kontrolních vzorcích byl 

pozorován další nárůst viskozity vzorků tavených omáček v porovnání se vzorky, ve kte-

rých byla koncentrace lecitinu pouze 0,25 % (w/w). Nárůstu viskozity v porovnání se vzor-

ky o nižší koncentraci byl pozorován u modelových vzorků s 1-MAG kyseliny kaprinové 

(C10:0), 1-MAG kyseliny laurové (C12:0) a 1-MAG kyseliny olejové (C18:1). U vzorků 

s 1-MAG kyseliny myristové (C14:0), 1-MAG kyseliny palmitové (C16:0) a 1-MAG kyse-

liny stearové (C18:0) byl pozorován minimální nárůst. 

 

Graf 1.: Závislost přídavku 1-monoacylglycerolu o koncentraci 0,25 a 0,50 % (w/w) na 

viskozitu tavených omáček ( 7. den skladování při teplotě 6 ± 2 °C) 

Použité zkratky: K – kontrolní vzorek s lecitinem bez aplikace 1-monoacylglycerolu,  C10:0 - 1-MAG kyseli-

ny kaprinové, C12:0 - 1-MAG kyseliny laurové, C14:0 - 1-MAG kyseliny myristové, C16:01 - MAG kyseliny 

palmitové, C18:0 - 1-MAG kyseliny stearová, C18:1 - 1-MAG kyseliny olejové  

9.4.2 Modelové vzorky II 

Pomocí rotačního viskozimetru s geometrií válec-válec byla sledována viskozita mo-

delových vzorků řady II. V grafu 2. je znázorněna závislost koncentrace a druhu hydroko-
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loidu na viskozitě. Z výsledků lze konstatovat, že aplikace к- nebo ι-karagenanu má tedy 

vliv na zvýšení viskozity.  

К-karagenan byl aplikován do modelových vzorků od koncentrace 0,30 %  

až 1,20 % (w/w) s krokem po 0,10 % (w/w). Kontrole viskozity byly podrobeny pouze ho-

mogenní vzorky, konkrétně se jednalo o vzorky s koncentrací к-karagenanu od 0,80 % do 

1,20 % (w/w). Viskozita modelových vzorků rostla přímo úměrně s rostoucí koncentrací  

к- karagenanu. Nejvyšších hodnot viskozity bylo dosaženo při koncentraci 1,20 % (w/w).   

Stejným způsobem bylo postupováno u vzorků s ι-karagenanem. Za homogenní byly 

označeny vzorky s přídavkem ι-karagenanu od koncentrace 0,90 % do 1,2 % (w/w). Taktéž 

v případě přídavku ι-karagenanu rostla viskozita modelových vzorků přímo úměrně. V 

případě koncentrací 0,90 % a 1,0 % (w/w) byly hodnoty viskozity téměř srovnatelné 

s modelovými vzorky s к-karagenem. Ι-karagenan dosahoval významně vyšších hodnot 

viskozity v případě koncentrace 1,1 % a 1,2 %  (w/w) ve srovnání s modelovými vzorky 

vyrobenými s přídavkem к-karagenanu.  

 

Graf 2.: Závislost přídavku к-karagenanu a ι-karagenanu o různé koncentraci na viskozitu 

tavených omáček (7. den skladování při teplotě 6 ± 2 °C) 

Použité zkratky: K – kontrolní vzorek se škrobem bez aplikace karagenanu, KK – kappa karagenan, IK – iota 

karagenan 
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9.5 Diskuze 

Praktická část této diplomové práce se zabývala výrobou modelových vzorků tave-

ných sýrových omáček s přídavkem 1-monoacylgylcerolů nebo karagenanů. Hlavním cí-

lem bylo sledovat faktory ovlivňující jakost tavených sýrových omáček. Sledována byla 

zejména homogenita a viskozita modelových vzorků, které byly rozděleny do řady I (s pří-

davkem 1-monoacylglycerolu o koncentraci 0,25 % a 0,50 % (w/w)) a modelové vzorky 

řady II (s к- nebo ι- karagenanem aplikovaným od koncentrace 0,30–1,20 % (w/w)). 

Po sedmidenním skladování (6 ± 2 °C) byla v rámci základní chemické analýzy pro-

vedena kontrola obsahu sušiny a také hodnoty pH. Sýrové omáčky se vyznačují nízkým 

obsahem sušiny, obvykle 18–24 % Guinee et al. [15]. U modelových vzorků řady I 

(s přídavkem 1-monoacylglycerolů) i modelových vzorků řady II (s přídavkem к-nebo  

ι- karagenanu) bylo dosaženo požadovaného obsahu sušiny. Hodnoty sušiny se pohybovaly 

v rozmezí 23,84–24,60 % (w/w). Na celkovém obsahu sušiny se neprojevil druh ani kon-

centrace použitých 1-monoacylglycerolů nebo karagenanů. Podobných hodnot bylo dosa-

ženo také v případě kontrolních vzorků.  

Hodnota pH se u modelových vzorku tavených sýrových omáček řady I a řady II po-

hybovala v rozmezí 7,05–7,08. Na hodnotě pH se podílí obsah sušiny modelových vzorků. 

Hodnota pH roste s klesajícím obsahem sušiny [74]. Z výsledků lze konstatovat, že hodno-

ta pH nebyla ovlivněna druhem ani koncentrací použitých 1-monoacylglycerolů 

u modelových vzorků řady I. Stejných výsledků bylo dosaženo také u modelových vzorků 

řady II s přídavkem к- nebo ι-karagenanu. 

Dále byly homogenní modelové vzorky podrobeny senzorickému hodnocení se za-

měřením na homogenitu vzorku. Homogenní vzorky byly po sedmidenním skladování  

(6 ± 2 °C) podrobeny měření viskozity pomocí rotačního viskozimetru s geometrií válec-

válec. Aplikace 1-monoacylglycerolů o koncentraci 0,25 % (w/w) způsobila zvýšení hod-

not viskozity tavených sýrových omáček ve srovnání s kontrolním vzorkem, ve kterém byl 

na místo 1-monoacylglycerolu použit lecitin. Může to být způsobeno vyšší hodnotou HLB 

lecitinu. Hodnota HLB lecitinu je 8 a hodnota HLB monoacylglycerolů se pohybuje od  

3–6. Hodnoty HLB jsou uvedeny v tabulce 2 v kapitole 3.1 teoretické části [40]. Ke zvyšo-

vání viskozity omáček docházelo s prodlužující se délkou řetězce mastné kyseliny  

a nejvyšších hodnot bylo dosaženo v případě 1-MAG kyseliny myristové (C14:0). Dalším 
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přídavkem 1-monoacylglycerolů (1-MAG kyseliny palmitové (C16:0), 1-MAG kyseliny 

stearová (C18:0)) došlo k nepatrnému snížení hodnot viskozity. U modelového vzorku 

s přídavkem 1-MAG kyseliny olejové (C18:1) došlo k viditelnému snížení hodnoty viskozi-

ty ve srovnání se vzorkem s 1-MAG kyseliny myristové (C14:0), který dosahoval nejvyš-

ších hodnot viskozity. Nižší hodnoty viskozity byly pravděpodobně způsobeny přítomností 

nenasycené vazby v molekule 1-MAG kyseliny olejové (C18:1) [54]. V případě kontrolní-

ho vzorků došlo při aplikaci lecitinu o koncentraci 0,50 % (w/w) k dalšímu nárůstu visko-

zity sýrové omáčky. Vliv zvýšení koncentrace se projevil také u vzorků 1-MAG kyseliny 

kaprinové (C10:0) a 1-MAG kyseliny laurové (C12:0) a 1-MAG kyseliny olejové (C18:1).  

V případě 1-MAG kyseliny myristové (C14:0), 1-MAG kyseliny palmitové (C16:0) a kyse-

liny stearové (C18:0) ve srovnání se vzorky o koncentraci 0,25 % (w/w) už k významným 

změnám nedošlo. Buňka et al. [68] aplikovali 1-monoacylglyceroly do tavených sýrů. Au-

toři zjistili, že s prodlužující se délkou řetězce mastných kyselin se zvyšuje tuhost vzorků 

tavených sýrů. 

Childs et al. [70] uvádí, že textura sýrových omáček lze upravit aplikací xantanové 

gumy nebo dalšími hydrokoloidy. Hydrokoloidy upravují viskozitu výrobků, zabraňují od-

dělování vodné a tukové fáze a při použití vhodné koncentrace poskytují homogenní vý-

robky [70]. Bylo zjištěno, že s rostoucí koncentrací karagenanů roste také hodnota viskozi-

ty.  Přídavek к-karagenanu do modelových vzorků tavených sýrových omáček řady II měl 

za následek zvýšení viskozity ve srovnání s kontrolními vzorky. Se zvyšující se koncentrací 

přidávaného к-karagenanu docházelo ke zvyšování viskozity. V případě použití  

ι-karagenanu došlo také ke zvýšení viskozity ve srovnání s kontrolními vzorky.  

Z grafu 2 je patrné, že ι-karagenan dosahuje vyšších hodnot viskozity ve srovnání  

se vzorky s к-karagenanem o stejných koncentracích, hlavně v případě koncentrací  

1,1 % a 1,2 % karagenanu. Z výsledků je zřejmé že druh i koncentrace použitých karage-

nanů měl zvyšující se vliv na viskozitu. Černíková et al. [51] uvádí, že aplikace  

к- a ι-karagenanu do tavených sýrů má vliv na viskoelastické vlastnosti, přičemž s rostoucí 

koncentrací dochází ke zvýšení tuhosti modelových vzorků. Potvrzuje, také že ι-karagenan 

má na viskoelastické vlastnosti výraznější vliv. Mandala et al. [16] potvrzují, zvýšení vis-

kozity tavených sýrových omáček s rostoucí koncentrací hydrokoloidu.  
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ZÁVĚR 

Cílem této práce bylo sledovat faktory ovlivňující jakost tavených sýrových omáček. 

Pro tuto práci byly vyrobeny dvě řady tavených sýrových omáček o stejném obsahu sušiny 

24 % (w/w) a 40 % (w/w) tuku v sušině. V první řadě modelových vzorků byly aplikovány 

1- monoacylglyceroly s rostoucí délkou řetězce o koncentracích 0,25 % a 0,50 % (w/w).  

Druhá řada byla vyrobena s к-karagenanem a ι-karagenan o koncentracích 0,30–1,20 % 

(w/w) s postupným zvyšováním po 0,1 % (w/w). Vyrobené vzorky byly podrobeny základ-

ní chemické analýze. Dále byla sledována makroskopická homogenita vzorků. U tavených 

sýrových omáček, které byly označených za homogenní, byla sledována viskozita. 

U modelových vzorků bylo dosaženo požadovaného obsahu sušiny. Obsah sušiny byl 

konstantní bez ohledu na koncentraci a délku řetězce mastné kyseliny přidávaného  

1-monoacylglycerolu. I v případě modelových vzorků tavených omáček s přídavkem  

к- nebo ι-karagenanu byla hodnota sušiny konstantní bez ohledu na jejich druh a koncent-

raci.  

Aplikace 1-monoacylglycerolů do tavených sýrových omáček měla za následek zvý-

šení hodnot viskozity. Nejvyšší hodnota viskozity byla naměřena u 1-MAG kyseliny myris-

tové (C14:0). Viskozita tavených sýrových omáček se zvyšovala i s rostoucí koncentrací  

к- nebo ι-karagenanu. V případě aplikace ι-karagenanu dosahovala viskozita modelových 

vzorků vyšších hodnot než v případě aplikace к-karagenanu.  
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