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ABSTRAKT 

Cílem práce bylo vyhodnotit vliv stupně zralosti sýru Čedar a sloţení ternárních směsí ta-

vících solí na konzistenci taveného sýru. Modelové vzorky taveného sýru byly vyrobeny ze 

4, 8, 12 a 16 zralého sýru Čedar pomocí čtyř kombinací tavících solí (DSP: TSPP: P20, 

DSP: TSPP: TSC, DSP: TSC: P20 and TSC: TSPP: P20) v různém poměru fosforečnanu 

disodného (Na2HPO4 - DSP), difosforečnanu sodného (Na2P2O7 - TSPP), polyfosforečnanu 

sodného s průměrnou délkou řetězce n≈20 (P20) a citrátu trisodného (C2H5Na3O7 - TSC). 

Modelové vzorky taveného sýru byly skladovány po dobu 2, 9, 30 a 60 dnů při teplotě 6 ± 

2°C. Během tohoto období byly podrobeny základnímu chemickému rozboru (obsahu su-

šiny a stanovení hodnoty pH) a texturní profilové analýze. Hodnota pH pozorovaných 

vzorků klesala s rostoucím mnoţstvím P20 ve směsi. Dále s rostoucím stupněm zralosti 

sýru Čedar vzrostla hodnota pH vzorků. Pouţití DSP: TSPP (v poměru 1: 1) vedlo u vzor-

ků k vyšším hodnotám tvrdosti bez ohledu na stupeň zralosti pouţitého přírodního sýra.  

 

Klíčová slova: tavený sýr, tavící soli, Čedar, fosforečnany, citronany. 



ABSTRACT 

The aim of the thesis was to evaluate the influence of Cheddar cheese maturity degree and 

composition of ternary mixtures of emulsifying salts on the consistency of processed chee-

se. The model processed cheese samples were produced from 4, 8, 12 and 16 week maturi-

ty Cheddar cheese using four combination emulsifying salts (DSP:TSPP:P20, 

DSP:TSPP:TSC, DSP:TSC:P20 and TSC:TSPP:P20) varying in ratios of disodium hydro-

genphosphate (Na2HPO4 – DSP), tetrasodium diphosphate (Na2P2O7 – TSPP), sodium salt 

of polyphosphate with mean chain length n≈20 (P20) and trisodium citrate (C2H5Na3O7 – 

TSC). Moreover, the model processed cheese samples were stored for 2, 9, 30 and 60 days 

at 6 ± 2 ° C. During this period they were subjected to basic chemical analysis (dry matter 

content and pH) and texture profile analysis. The pH values of the observed samples 

decreased with the rising amount of P20 within the mixture. On the other hand, with the 

increasing maturity degree of Cheddar cheese the pH of the samples rose. Furthermore, the 

application of DSP:TSPP (in a ratio 1:1), resulted in samples with the greater values of 

hardness, regardless of the maturity level of the applied natural cheese. 

 

Keywords: processed cheese, emulsifying salts, cheddar, phosphates, citrate.
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ÚVOD 

Mléko a mléčné výrobky jsou spojené s výţivou lidské společnosti po mnoho let a do po-

čátku 19. století se trh s těmito komoditami vyvíjel jen velmi pomalu, jelikoţ tvorba mléč-

ných produktů byla jen výhradou zemědělců, kteří svou produkcí především pokrývali svo-

ji potřebu. V průběhu 19. století dochází ke změnám v zemědělské výrobě, která vyústí 

zvýšenými přebytky mléka, které je nutné zpracovat a exportovat. Tato nutnost zapříčiní 

zakládání mlékáren a prodej mlékárenských výrobků do vzdálenějších míst. Vzhledem 

k nemoţnosti chlazení započínají snahy o tvorbu produktů, které by tuto cestu vydrţely. 

Z této potřeby vzniká: „Tavený sýr, což je mléčný výrobek s nejvyšším stupněm zušlechtění, 

jelikož žádný jiný výrobek z mléka neprojde tolika stupni zpracování“ [1, 2, 3]. 

Tavený sýr je sýr, který byl tepelně upraven z přírodních sýrů s různým stupněm zralosti za 

přídavku tavících solí a dalších surovin. Dnes je jeho výroba v České republice a ve světě 

velmi rozšířena, i kdyţ konzumace tohoto mléčného výrobku spíše klesá. V roce 2015 čini-

la spotřeba taveného sýru 2 kg na osobu a rok to je o 0,6 kg méně na osobu a rok neţ 

v roce 2007 [4, 5, 6, 7]. 

Diplomová práce studuje vliv zralosti sýru Čedar a tavících solí na texturní vlastnosti tave-

ných sýrů. Je rozdělena na dvě části teoretickou a praktickou. 

Teoretická část diplomové práce je zaměřena na faktory, které ovlivňují výrobu tavených 

sýrů: od legislativních poţadavků, kterou jsou kladeny na výrobu a označování tavených 

sýrů, technologii výroby tavených sýrů a její moţnosti, faktory ovlivňující konzistenci ta-

vených sýrů jako je surovinové sloţení, včetně tavících solí aţ po vliv zpracování v po-

slední kapitole teoretické části je popisována výroba sýru Čedar a průběh zrání. 

Praktická část diplomové práce je zaměřena na popis a vyhodnocení experimentu. Je roz-

dělena na materiálovou a metodickou část, kde je popisován materiál pouţitý k výrobě 

modelových vzorků tavených sýrů a způsob analýzy vyrobených vzorků. Dále následuje 

kapitola diskuze a výsledky, kde jsou publikovány získaná data z analýz a srovnávána 

s obdobnými publikovanými výsledky prací.     
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 TAVENÉ SÝRY 

Tavený sýr ve své podstatě není novou výrobou a objevem 20. století, hlavně co se týká 

přeměny surovin působením tepla. Za předky nebo sourozence této skupiny, lze povaţovat 

sýry tzv. vařené nebo pečené, u kterých nebyli pouţity tavící soli, ale došlo pouze 

k nahřání suroviny s různými výsledky [8, 9]. 

Tavené sýry, které pod tímto pojmem označujeme dnes, mají původ ve Švýcarsku. Zde je 

začal vyrábět v roce 1911 Walter Gerber po neúspěšných pokusech vývozu ementálského 

sýra do zemí s tropickým klimatem. Ementálský sýr totiţ nevydrţel vysoké teploty, vlhkost 

a dlouhou cestu. K jejich přeměně v tavený sýr vytvořil tavící sůl, která byla sloţena 

z kyseliny citrónové, uhličitanu, vody a vápna [1, 11, 12]. 

V roce 1915 byla firmou Kraft v USA zahájena výroba taveného sýru, k jehoţ přípravě se 

pouţíval sýr Čedar a jako tavící sůl směs fosforečnanu sodného s citrátem [8, 13, 14]. 

Po 1. Světové válce se výroba tavených sýrů rozšířila do celého světa a započínají snahy je 

právně definovat. Jedna z prvních právních definic byla vydána Švýcarskem: Tavené sýry 

jsou výrobky připravené z obchodních druhů sýrů přepracováním za vyšší teploty a za pří-

davku určitých roztoků solí, které mají emulgační účinky [10, 15]. 

1.1 Legislativa 

Legislativa České republiky definuje tavené sýry ve vyhlášce 397/2016 Sb., kterou se sta-

noví poţadavky pro mléko a mléčné výrobky, mraţené krémy a jedlé tuky a oleje ve znění 

pozdějších předpisů: Tavený sýr je sýr, který byl tepelně upraven za přídavku tavících solí 

[4]. Ve srovnání s vyhláškou Slovenské republiky, která tavený sýr definuje analogicky 

jako Codex Alimentarius [15], podrobněji ve vyhlášce č. 343/2016, o některých výrobcích 

z mléka ve znění pozdějších předpisů definuje: Tavené sýry jsou výrobky vyrobené 

z jednoho druhu sýru nebo více druhů sýrů drcením, mletím, mícháním s tavícími solemi 

tepelným záhřevem při teplotě nejméně 70°C v trvání nejméně 30 sekund s přidáním nebo 

bez přidání jiných složek [5]. V těchto dvou právních předpisech můţeme nalézt pro České 

výrobce i pozitivní rozdíl, a to ţe vyhláška č. 343/2016 ve znění pozdějších předpisů 

umoţňuje: množství tuku v sušině může být nižší o 2,0 hmotnostní procenta v porovnání 

s deklarovanou hodnotou [5]. Toto legislativa České republiky neumoţňuje: Záporné tech-

nologické tolerance se nepřipouštějí [4]. 
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1.1.1 Dělení tavených sýrů 

Tavené sýry je moţné dělit podle různých hledisek, dle vyhlášky č. 397/2016 Sb. ve znění 

pozdějších předpisů je můţeme rozdělovat na: druhově pojmenované a druhově nepojme-

nované nebo podle konzistence na: roztíratelné a sýry s lomem [4]. Odborná literatura po-

jednává o větší různorodosti dělení tavených sýrů podle konzistence od pevné (blokové 

sýry, sušené, s lomem, plátkové) přes roztíratelnou (roztíratelné, krémovité) aţ po tekutou 

(omáčky, dressingy) [2, 10, 16, 17]. 

Dřívější dělení tavených sýrů podle tučnosti na nízkotučný a vysokotučný se jiţ ve vyhláš-

ce nevyskytuje [4, 5, 6]. Toto dělení nám můţe poskytnout například odborná literatura, 

která můţe rozdělovat tavené sýry podle tučnosti v rozmezí hodnot na: [18, 19] 

- Nízkotučný, obsahuje-li výrobek tuku v sušině nejvýše 30% hmotnostních. 

- Polotučný, obsahuje-li výrobek tuku v sušině v rozmezí 30 – 45% hmotnostních. 

- Plnotučný, obsahuje-li výrobek tuku v sušině v rozmezí 45 – 60% hmotnostních. 

- Vysokotučný, obsahuje-li výrobek tuku v sušině nejméně 60% hmotnostních. 

V odborné literatuře např. Zadraţil (2002) [20] nebo Šustová (2013) [18] můţeme nalézt 

jiné rozpětí hodnot pro dělení tavených sýrů podle tučnosti. 
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2 TECHNOLOGICKÝ POSTUP VÝROBY TAVENÝCH SÝRŮ 

Výroba tavených sýrů probíhá v několika technologických etapách, které jsou důleţité pro 

dosaţení poţadovaného jakostního výrobku: [16, 21] 

- Sestavení směsi 

- Přípravné práce 

- Tavení 

- Homogenizace 

- Balení 

- Chlazení 

2.1 Sestavení směsi surovin 

Sestavení správné směsi je klíčovým parametrem pro výrobu tavených sýrů a je podmín-

kou pro dosaţení dokonalé jakosti výsledného produktu [10, 16]. Sestava směsi musí být 

počítána tak, aby veškeré její sloţky umoţnily vyrobit sýr s předepsaným obsahem sušiny 

a tuku v sušině, s optimálním pH (5,6 – 6,0) a konzistencí [3, 21]. Z tohoto důvodu musí 

být suroviny kontrolovány a podle potřeby výrobní receptura upravována včetně tavících 

solí [10, 16, 22]. Pro výrobu mohou být pouţity sýry jednoho druhu nebo více druhů 

s různou zralostí [22]. 

2.2 Přípravné práce 

Přípravné práce spočívají v rozbalování, kontrole, očištění, mletí, váţení a popřípadě mí-

cháním surovin [22, 23, 24]. Při kontrole suroviny můţeme narazit na sýry s vadami např. 

mechanickými, které nejsou na škodu. Je ale nevhodné pouţívat surovinu mikrobiálně zá-

vadnou. Tato surovina by mohla posléze způsobit vady taveného sýru [18, 25, 26]. Čiště-

ním sýrů vznikají ztráty, které se odhadují na zhruba 5 – 6% hmot. [18]. Mletím sýrů mů-

ţeme docilovat nárůstu plochy, čímţ umoţňujeme lepší interakci s přidanými sloţkami a 

vodou. Ohřev ve varném zařízení je účinnější. Míchací zařízení nám umoţňuje přípravu 

homogenních a jednotných směsí [27]. 

2.3 Tavení 

Proces tavení má především fyzikálně chemický charakter, kdy dochází ke koloidním a 

disperzním změnám v hmotě taveného sýru. Zvyšuje se obsah rozpustného dusíku, coţ je 
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výsledkem tvorby rozpustných (sodných) sloučenin kaseinu s tavícími solemi. Tavení je 

působení tepla, tavících solí a intenzivního míchání, čímţ dochází ke spojení přírodního 

sýru s vodou a přídavnými látkami za tvorby homogenní konzistence. Na vlastní průběh 

tavení má vliv kvalita pouţité suroviny, stupeň zralosti sýrů, jejich pH, pufrační kapacita, 

teplota, doba záhřevu, sloţení a kvalita a mnoţství tavících solí [16, 18, 28, 29]. 

Tavící zařízení můţe být konstruováno jako kontinuální tavící zařízení, avšak pro Českou 

republiku jsou stále typičtější diskontinuální tavící zařízení [10]. Základem diskontinuál-

ních tavících zařízení je kotel, do kterého je umisťována připravená a rozmělněná směs 

přírodních sýrů a dalších surovin např. máslo, tvaroh, tavící soli apod. [18, 28, 29]. Po na-

dávkování surovin dochází k uzavření kotle pomocí víka, na němţ je umístěno míchadlo. 

Ve spodní části kotle se dle tavícího zařízení můţou vyskytovat i noţe, které dále svým 

pohybem promíchávají, ale i rozmělňují suroviny. Pomocí vývěvy je v tavícím zařízení 

vytvořen mírný podtlak (0,04 aţ 0,05 MPa) a za stálého míchání dochází k zahřívání. Za-

hřívání je docilováno pomocí přímého vstřiku ostré páry do tavícího zařízení nebo součas-

ně i ohřevem do pláště [19, 29, 30, 31]. Tavící teplota se pohybuje na kotli mezi 70 – 95°C 

s celkovou dobou tavení kolem 10 – 15 minut, z toho doba výdrţe 4 – 5 minut, čímţ je 

dosahováno i pasteračního efektu [24, 29, 32, 33].  

V případě kontinuálního procesu se drcené sýry a další suroviny nejprve míchají ve vyhří-

vaném duplikátoru a následné tavení se provádí v nerezových trubkách v tenké vrstvě při 

teplotě 130 – 145°C po dobu 2 – 3 sekund, zde můţe být dosahováno sterilačního efektu 

[30, 32, 34]. 

2.4 Homogenizace 

Tavenina se můţe zpracovávat v homogenizátorech, čímţ se zvyšuje lesk, zjemňuje se 

chuť taveniny, zastírá se nepříznivá chuť pouţitých sýrů, podporuje se její roztíratelnost a 

zlepšuje se rozdělení tuků [10, 18]. Homogenizace taveniny, která má tendenci 

k překrémování, můţe mít za následek podpoření toho jevu a výsledkem můţe být taveni-

na, která má hustou a pevnou konzistenci [10]. 

2.5 Balení 

Horká tavenina je přepravována do formovacího zařízení potrubím nebo čerpacími vozíky. 

Teplota balení tavených sýrů by neměla klesnout pod teplotu 65 – 75 °C, aby nebyla po-
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škozena konzistence tavených sýrů a zároveň se teplem ošetřil obalový materiál. Tavené 

sýry jsou baleny do hliníkových, plastových nebo skleněných obalů [18, 29, 35].  

2.6 Chlazení 

Pro chlazení tavených sýrů se ve výrobě pouţívají stojany, kde jsou tavené sýry vyskládá-

ny po jednotlivých kusech nebo baleních. Stojany jsou umístěny v chlazených prostorách, 

kde se teplota pohybuje od 10 °C do 20 °C se stojacím nebo proudícím vzduchem. K chla-

zení tavených sýrů ve větších výrobních závodech můţeme vyuţít i různé konstrukce chla-

dících tunelů. Vychlazené tavené sýry jsou baleny a převáţeny do chlazených skladů 

s teplotou od 2°C do 8°C [2, 17]. 
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3 FAKTORY OVLIVŇUJÍCÍ KONZISTENCI TAVENÝCH SÝRŮ 

Konzistenci tavených sýrů, lze ovlivňovat mnoţstvím faktorů od pouţitých surovin a pří-

sad aţ po podmínky působící během výroby na daný tavený sýr. 

3.1 Tavící soli 

Tavící soli jsou klíčovou komponentou pro výrobu tavených sýrů. Z chemického hlediska 

to jsou soli slabých kyselin (citronové, fosforečné) a alkalických kovů (sodíku, draslíku) 

[36, 37]. Nařízení Evropského Parlamentu a Rady (ES) č. 1333/2008 ve znění pozdějších 

předpisů definuje: tavící soli jako látky, které převádějí bílkoviny obsažené v sýru do dis-

perzní formy za účelem homogenního rozložení tuků a ostatních složek [38].  

3.1.1 Hlavní typy tavících solí 

Tavící soli jsou na trh od výrobců dodávány ve formě směsí, jejichţ sloţení je předmětem 

výrobního tajemství. Výběr správné tavící soli „směsi solí“ je dán hlavními faktory, které 

určují směsnou kompozici a základní materiální vlastnosti, způsob zpracování, jakoţ i druh 

taveného sýru, který má být vyroben. Obvyklá dávka tavících soli se pohybuje v rozmezí 

2 – 3% hmotnosti surovinové skladby [27, 39, 40]. Kvůli různorodosti suroviny a specific-

kých poţadavků na konzistenci je šíře dávkování v praxi určena pomocí pokusů [2]. 

V tabulce 1 jsou uvedeny základní skupiny tavících solí a jejich vliv na jednotlivé vlastnos-

ti taveného sýru. 

Tabulka 1.: Srovnání skupin tavících solí 

Skupina 
Výměna 

iontů 

Posun 

pH 
Krémování 

Změna 

barvy 

Ovlivnění 

chuti 
Trvanlivost 

Citrát + ++ 0 (neg.+) ++ 0 

Monofosforečnany + ++ 0 0 (neg.+) 0 

Polyfosforečnany ++ + ++ 0 0 ++ 

Přepracováno podle JOHA BK Ladenburg 

Citráty 

Citráty jsou soli odvozené od trikarboxylové kyseliny citrónové [2, 17, 32]. Nejčastějším 

nedostatkem sýrů, tavených jen s citronanem je trvanlivost výrobků, vyšší okyselení vý-

robku a výsledná konzistence. Jedná se především o monosodný a disodný citrát. U těchto 

dvou solí nebývá dosahováno ideální struktury a mohou se vyskytovat texturní vady jako 

např. vylučování tuku, moučnatost nebo drobivost. Tyto soli nacházejí své uplatnění jako 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 19 

korekční soli ve směsích pro úpravu hodnoty pH  [16, 17, 41]. Největší uplatnění z citrátů 

nachází citronan trojsodný dihydrát, jelikoţ nepřekyseluje prostředí a má vyšší iontovou 

výměnu neţ dva výše uvedené. Je úspěšně vyuţíván při výrobě blokových tavených sýrů 

[16, 17, 21, 42]. Výhodou citrátů je velice dobrá rozpustnost. Kasein v jejich přítomnosti 

nebobtná a tavený sýr si udrţuje původní strukturu. Citronany se neúčastní zesíťování pro-

teinové matrice [10, 16, 43]. 

Tabulka 2.: Citronany pouţívané jako tavící soli 

Skupina Látka E-kód Vzorec 
pH 1% vodné-

ho roztoku 

Citronany 

Citronan sodný E331 (i) C6H7NaO7 3,75 

Citronan disodný E331 (ii) C6H6Na2O7 5,00 

Citronan trisodný E331 (iii) C6H5Na3O7 7,95 

Přepracováno podle Buňka (2016) 

Fosforečnany 

Fosforečnany jsou soli odvozené od kyseliny trihydrogenfosforečné (H3PO4) a tvoří skupi-

nu sloučenin, pro něţ je společné to, ţe obsahují anion (PO4)
3-

. Fosforečnany v potravinách 

respektive v tavených sýrech významně ovlivňují vlastnosti přítomných proteinů (výměna 

iontů, změna pH, iontové síly roztoku, tvorby gelu atd.) [16, 44]. Obsah fosforečnanů v 

tavených sýrech je limitován Nařízením Evropského Parlamentu a Rady (ES) č. 1129/2011 

ve znění pozdějších předpisů, který určuje limit pro obsah fosforečnanů o maximálním 

obsahu 20 g (vyjádřeno jako P2O5) na 1 kg taveného sýra [45]. 

Fosforečnany respektive fosforečnan sodný (MSP), fosforečnan disodný (DSP) a fosforeč-

nan trisodný (TSP) jsou vyuţívány především jako pufry pro stabilizaci pH nebo korekci 

pH. Tato schopnost klesá s rostoucí délkou řetězce [16, 17, 41]. 

Kondenzované fosforečnany s krátkým řetězcem jsou fosforečnany mající ve svém řetězci 

2 aţ 3 fosforečnanové báze. Tyto fosforečnany mají dobrou vazebnou kapacitu pro více-

mocné anionty. Pro výrobu tavených sýrů jsou pouţívané tři varianty: dihydrogendifosfo-

rečnan sodný (SAPP), difosforečnan sodný (TSPP) a trifosforečnan sodný (STPP). [17] 

Dihydrogenfosforečnan sodný (SAPP) dle Dimitreli a Thomareis [46] má dobrou pufrační 

kapacitu a je schopný udrţet pH taveného sýru téměř konstantní hodnotě blízké 6 pH. To 

potvrzuje i Fox [41] v intervalu 5,3 – 6,0 pH. Avšak Sádlíková a kol. [47] pojednává, ţe u 

taveného sýru vyrobeného pomocí SAPP došlo k poklesu pH to potvrzuje i HUI a kol. 

[48]. Difosforečnan sodný (TSPP) má zvýše uvedených nejniţší rozpustnost dle Lu [43] je 
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schopný tvořit příčné vazby s kaseinem v blízkosti hodnoty 6 pH to potvrzuje i Sádlíková 

[47]. Trifosforečnany (STPP) je doporučené pouţívat v menším mnoţství, jelikoţ můţou 

předávat výrobku hořkost. [17] 

Kondenzované fosforečnany s dlouhým řetězcem, které mají stupeň kondenzace vyšší neţ 

4 příkladem je tzv. „Grahamova sůl“ (polyfosforečnan sodný) se stupněm kondenzace 10 

aţ 25 jsou úspěšně pouţívány jako tavící soli pro výrobu roztíratelných tavených sýrů. U 

těchto fosforečnanů se můţeme setkat s horší rozpustností [17]. Tyto fosforečnany mají 

vysokou schopnost iontové výměny, emulgace, peptizace, antibakteriální aktivitu, ale veli-

ce malou pufrační kapacitu [41]. 

Tabulka 3.: Fosforečnany pouţívané jako tavící soli 

Skupina Látka E-kód Vzorec 
Obsah 

P2O5 

pH 1% 

vodného 

roztoku 

Monofosforečnany 

Dihydrogenfosforečnan 

sodný 
E339(i) NaH2PO4 59,15 4,5 

Monohydrogenfosforečnan 

sodný 
E339(ii) Na2HPO4 50,00 9,1 

Monofosforečnan sodný E339(iii) Na3PO4 43,94 11,9 

Difosforečnany 

Dihydrogendifosforečnan 

sodný 
E450 (i) Na2H2P2O7 63,95 4,1 

Difosforečnan sodný E450 (ii) Na4P2O7 53,38 10,2 

Trifosforečnany Trifosforečnan sodný E451 (i) Na5P3O10 57,88 9,7 

Polyfosforečnany Polyfosforečnan sodný E452 (i) (NaPO3)n 65-70 7,2 – 5,1 

Přepracováno podle Buňka (2016) 

3.1.2 Význam tavících solí 

Záhřevem surovinové směsi (s přírodními sýry) bez pouţití tavících solí (případně látek 

s obdobným účinkem) by došlo ke sledu reakcí, které by měly za následek destrukci mem-

brán pokrývající tukové kuličky. To by zapříčiňovalo spojování tukových kuliček do vět-

ších shluků. Dále by v důsledku vyšší teploty, nízkého pH 4,6 – 5,6 a vysráţení rozpustné-

ho vápníku a fosforu docházelo k agregaci a kontrakci kaseinových micel, coţ by mělo za 

následek oddělení hydrofilní a hydrofobní fáze. Pro dosaţení jemné a homogenní struktury 

bez separace hlavních sloţek (vody, tuku a agregace proteinů) je v rámci tradičního výrob-

ního postupu nutný přídavek tavících solí [16, 34]. 

Tavící soli, jsou látky, které mají různé vlastnosti, pomocí nichţ jsme schopni vyrobit ta-

vený sýr (výměna iontů, úprava pH, dispergace kaseinu, hydratace kaseinu, emulzifikace 

tuku, krémování, vliv na strukturu, antimikrobiální vlastnosti atd.) [2, 17]. 
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Iontová výměna je schopnost tavící soli odštěpovat z prostředí a vázat na sebe monova-

lentní i polyvalentní kationty kovů [16]. Tato schopnost se zvyšuje s rostoucím počtem 

atomů fosforu, zvýšením pH prostředí (dochází ke zvýšení negativního náboje na para-

kaseinu) nebo zvýšením teploty [16, 34]. Iontová výměna zahrnuje výměnu vápníku připo-

jeného pomocí fosfoserinových zbytků, anebo karboxylovými skupinami na kyselých ami-

nokyselinách v para-kaseinové síti a nahrazením monovalentním sodíkem z tavící soli [32, 

34]. 

Tím dochází k demineralizaci kaseinu, coţ vede ke větší schopnosti vázat vodu. Proteinová 

matrice přírodních sýrů je rozptýlena a transformována na kaseinát sodný nebo disperzní 

para-kasein. Tyto změny potvrzuje zvýšení ve vodě rozpustného proteinu v průběhu zpra-

cování (od 5 - 20% z celkového proteinu v přírodních sýrech na 60 – 80% v tavených sý-

rech) a vysokou hladinu nerozpustného vápníku (60 – 90% z celkového počtu) [49]. 

K emulzifikaci tuku dochází působením tepla, mechanického namáhání a tavících solí 

k rozpuštění původních tukových kuliček a rozpadu jejich membrán v průběhu zpracování. 

Tukové kuličky se dále zmenšují a rozdělují [50]. Hydratované proteiny váţí vodu, emul-

gují volný tuk v průběhu zpracování a tím přispívají ke vzniku homogenní a hladké struk-

tury [49]. 

Tavené sýry patří mezi typicky nekyselé potraviny (pH>4) a představují prostředí, které 

vyhovuje mnohým mikroorganismům včetně sporulujích bakterií [51]. Z hlediska výroby 

nepředstavují takové riziko jako výroba přírodních sýrů, jelikoţ je při výrobě dosahováno 

průměrně 80°C [25]. K jejich odolnosti proti kaţení mohou přispívat antimikrobiální vlast-

nosti některých tavících solí [17]. Citrátové soli nejsou obvykle pouţívány jako antimikro-

biální látka i kdyţ bylo prokázáno, ţe vykazují aktivitu proti některým plísním a bakteriím 

[52]. Polyfosforečnany jsou více vyuţívány jako antimikrobiální látka. Projevují se přede-

vším, proti grampozitivním bakteriím (Bacilus cereus, Clostridium perfingens atd.), někte-

rým mikromycétám a kvasinkám. Jelikoţ mohou tvořit v bakteriálních buňkách kanálky, 

které zvyšují propustnost pro inhibiční látky [44, 53, 54]. 

3.2 Složení surovinové směsi 

Tavené sýry je moţné vyrobit s různou skladbou surovin mléčného původu (přírodní sýry, 

máslo, tvaroh, sušené mléko atd.) za přídavku tavících solí. Při výrobě lze pouţít i suroviny 
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nemléčného původu (zelenina, koření, šunka, hydrokoloidy atd.). Touto velkou kombinací 

surovin lze vyrobit výrobky s různou chutí a konzistencí [39, 45, 55, 56]. 

3.2.1 Sýry 

Sýry jsou hlavní sloţkou pro výrobu tavených sýrů. Mezi hlavní typy sýrů, které se pro 

výrobu tavených sýrů pouţívají, patří Čedar, Eidam, Ementál nebo plísňové sýry. Čedar je 

pro výrobu tavených sýrů pouţíván v USA, Kanadě a Velké Británii. Naproti tomu 

v Evropě vyjma Velké Británie jsou to sýry typu Eidam, Gouda nebo Ementál [57]. Správ-

ný výběr přírodních sýrů je nanejvýš důleţitý pro úspěšnou výrobu. Hlavními kritérii pro 

jejich výběr jsou typ, chuť, zralost, konzistence a pH. Volba je dána především typem ta-

veného sýru, který má být vyroben a nákladovými faktory [18, 22, 26, 34]. 

Sýr jako surovina ovlivňuje charakter vyráběného produktu významně obsahem bílkovin a 

zejména mnoţstvím intaktního kaseinu, který má vliv na mikrostruktury, reologii a texturní 

vlastnosti po výrobě [36, 49, 55]. 

Mladý zrající sýr např. Ementál nebo Čedar s poměrem rozpustného dusíku (SN) ku celko-

vému dusíku (TN) 0,15 – 0,25 má za následek u tavených sýrů vytvářeni dlouhých struktur 

v matrici taveného sýra, hladkou strukturu, dobrou krájitelnost, schopnost vázat velké 

mnoţství vody. Jejich vyuţití má i své nevýhody jako je např. méně intenzivní aroma, 

sklon k tvrdnutí při skladování a přítomnost malých vzduchových bublinek, které vznikají 

v důsledku vysoké viskozity směsi [27, 55, 58]. Tato surovina se především pouţívá pro 

blokové a plátkové sýry [59]. 

Sýry s intenzivnější proteolýzou (SN/TN > 0,40) jsou vhodné spíše pro roztíratelné tavené 

sýry [27]. Jejich začleněním do surovinové skladby se dosahuje jemnější konzistence, více 

intenzivnějšího aroma a dle Formana [19] i moţného sníţení dávky tavící soli to potvrzuje 

i Tita a kol. (2013) [60] [2]. To je zapříčiněno hydrolyzovanou bílkovinou, která můţe vést 

i k nestabilitě emulze [16, 17]. Tyto sýry mohou také předávat tavenému sýru hořkou či 

štiplavou příchuť a nepříjemné aroma [2, 10]. 

Z výše popsaných důvodů se v praxi doporučuje kombinovat vyzrálé a mladé sýry pro do-

saţení poţadované jakosti taveného sýra [10, 16]. 

Pro zvýšení stability emulze bývá přidáván do směsi tavených sýrů nehydrolyzovaný ka-

sein tzv. intaktní. Můţe být přidáván ve formě tvarohu, čerstvého sýra, sušeného mléka 

nebo formou kaseinátů [2, 32]. Zvýšením obsahu intaktního kaseinu v taveném sýru o 1% 
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dle výzkumu firmy Gold Peg [61] z 7,5% na 8,5% se zvýší viskozita o 8%, pevnost o 11% 

a namáhání při lomu o 10%. 

Obsah vápníku v sýru můţe mít vliv na výslednou strukturu taveného sýru, jak popisuje 

Guine a kol. (2009) [62] sníţení obsahu vápníku v přírodním sýru typu Čedar z (29,8 na 

19,6 mg/g kaseinu) mělo značný dopad na výslednou strukturu tavené sýra. Došlo ke sní-

ţení pevnosti a zvýšení tekutosti finálního výrobku. To potvrzuje i Kapoor a kol. (2007) 

[63]. Zdůvodnění pravděpodobně spočívá v zapojení vápenatých iontů do proteinové mat-

rice [16]. Vlivem niţšího obsahu vápenatých iontů v sýru Čedar oproti jiným sýrům (např. 

Eidam), dochází k rychlejšímu krémování [64]. Tím dochází k lepší dispergaci kaseinů a 

emulgaci tuku [16].  

Krém tzv. nátavek (rework) je do surovinové skladby často zařazován z důvodu zlepšení a 

stabilizování konzistence taveného sýra. Obecně se doporučuje přidávat 1 – 3%, tuto hod-

notu je nutné korigovat podle poţadavků na danou taveninu a vlastností jakých dosahuje 

nátavek (obsah vody, intaktního kaseinu, pH a další) [16, 41]. 

3.2.2 Tuk 

Pro zvýšení obsahu tuku v sušině taveného sýra se přidává do surovinové směsi máslo, 

bezvodý mléčný tuk nebo smetana [2, 29, 49]. Zvyšováním tučnosti taveného sýra se vis-

kozita sniţuje [55]. To je způsobeno narušením kompaktnosti proteinové matrice. Výsled-

kem je tavený sýr s jemnou a roztíratelnou konzistencí [32, 55]. Naopak se sniţujícím se 

obsahem tuku při zachování obsahu sušiny roste tuhost taveného sýra, coţ je způsobeno 

větším mnoţstvím dusíkatých látek [27, 32]. 

Výsledná velikost tukových kuliček v proteinové matrici taveného sýru se pohybuje ob-

vykle v intervalu 0,3 – 5 μm. V porovnání s mlékem, kde se tuková globule pohybuje 

v intervalu 0,1 – 20 μm (se středovou hodnotou 3 – 5 μm). Velikost tukový kuliček u sýru 

Čedar se pohybuje v intervalu od 2 – 5 μm [49, 65, 66]. 

3.2.3 Vlhkost 

Při procesu tavení sýru dochází k rozsáhlé tvorbě parakaseinového solu. Působením me-

chanických sil, tepla, tavící soli s nezbytnou účastí prostředí, které tvoří voda. Jelikoţ vlh-

kost obsaţená v kaţdém sýru není většinou dostatečná, musí se do surovinového sloţení 

přidávat voda [2, 19, 28, 29]. Její mnoţství se dopočítává z obsahu sušin surovin. Voda se 
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přidává jednorázově na začátku tavení, anebo ve dvou stupních, kdy první část se přidává 

na začátku a druhá část na konci tavícího procesu. Při tomto postupu kasein s koncentrova-

ným roztokem tavící soli reaguje lépe, neţ při jednorázovém přídavku vody [10, 18].  

Vyšší vlhkost v taveném sýru sniţuje soudrţnost proteinové matrice a výsledkem je tavený 

sýr s měkčí konzistencí [67]. Naopak sníţením vlhkosti dochází ke zpevnění proteinové 

matrice a dle Lee a kol. (2004) [68] ke zmenšování velikosti tukových kuliček, čímţ se 

zvětšuje jejich povrch, váţí se na ně proteiny, a tím se lépe zabudovávají do proteinové 

matrice.   

3.2.4 Mléčné komponenty 

Sušené mléčné komponenty jako sušené mléko, syrovátka, podmáslí, syrovátkové koncent-

ráty, syrovátkové izoláty, kaseiny a kaseináty jsou pouţívány při výrobě tavených sýrů. 

Pouţití těchto komponentů při výrobě ovlivňuje řada faktorů např. rozpustnost, způsob 

získání, denaturace atd. [2, 16, 17]. Maximálně doporučený přídavek těchto komponentů se 

pohybuje v rozmezí pro sušené odstředěné mléko od 10 do 12 g na 100 g taveniny, pro 

kaseináty a syrovátkové proteinové koncentráty v mnoţství maximálně 5 – 7 g na 100 g 

taveniny [17]. 

Hlavním problémem sušené syrovátky a mléka je vyšší obsah laktózy, avšak můţe se vy-

skytovat sušená syrovátky i bez laktózová [10, 17, 69]. Vyšší mnoţství laktózy v taveném 

sýru můţe způsobovat tzv. Maillardovu reakci, karamelizovat nebo tvořit krystaly, které 

porušují kompaktnost proteinové matrice, coţ se projeví sníţením tuhosti. Z tohoto důvodu 

je nutné nepřekračovat maximálně doporučovaný obsah laktózy ve vodné fázi v mnoţství 

vyšší neţ 17% při 20°C, jelikoţ nad touto hranicí dochází ke krystalizaci laktózy. Avšak 

z dalších výše popsaných důvodů je doporučováno udrţovat obsah laktózy pod 4% v ko-

nečném produktu [28, 42, 70].  

Mimo výše uvedené nevýhody má pouţití sušené syrovátky k výrobě tavených sýrů své 

výhody. Syrovátka je sloţena především z β-laktoglobulinu a α-laktoalbuminu [65]. β-

laktoglobulin obsahuje volné sulfhydrylové skupiny, které jsou schopny při vystavení tep-

lotě kolem 70°C zesítění. Toto zesítění probíhá mezi molekulami β-laktoglobulinu tak do-

chází i k navázání na molekuly κ-kaseinu pomocí disulfidových vazeb. Vyšší obsah těchto 

bílkovin můţe vést ke změně senzorických vlastností, zvýšení pevnosti a sníţení tavitel-

nosti [42, 69, 71]. To potvrzuje ve svém experimentu i Solowiej (2007) [72].  
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V případě syrovátkového koncentrátu získaného ultrafiltrací se syrovátková bílkovina vy-

skytuje v tzv. nativní podobě, která není schopna se účastnit tvorby sítě v matrici taveného 

sýru a chová se jako plnivo [2]. 

Z kaseinátů se pro výrobu tavených sýrů vyuţívá kyselý kasein, sladký kasein, natrium 

kaseinát nebo kalcium kaseinát. Jejich vyuţití ve výrobě tavených sýrů má svá omezení, 

jeţ jsou ovlivněna způsobem získání nebo navázáním iontu [2, 16]. Jednotlivé formy jsou 

vyuţívány především ve výrobě tavených sýrových analogů [2, 17]. 

Kyselý kasein je vyuţíván pro zvýšení obsahu enzymaticky neodbourané bílkoviny v tave-

ném sýru. Tato bílkovina má dobré emulgační schopnosti, avšak není schopna tvořit roz-

sáhlé struktury. Oproti tomu sladký kasein, který byl získán enzymatickými pochody, které 

zapříčinily odštěpením glymakropeptidu. Získal hydrofobní charakter podobný sýru, čímţ 

je schopný tvořit struktury v taveném sýru [73, 74]. Toto potvrzuje ve svém výzkumu i 

Solowiej a kol. (2014) [71], který porovnával tavený sýr vyrobený s přídavkem kyselého a 

sladkého kaseinu. Tvrdost a přilnavost vzorků vyrobených s přídavkem sladkého kaseinu 

byla vyšší neţ vzorků vyrobených s přídavkem kyselého kaseinu.  

3.3 pH 

Hodnota pH má významný vliv na kvalitu, strukturu a typ proteinových interakcí v tave-

ném sýru. Optimální hodnota pH pro tavený sýr se různí podle typu vyráběného taveného 

sýru a můţe se měnit v rámci odlišnosti surovinového sloţení při výrobě daného taveného 

sýru [42, 43]. Při pH pod 5,0 dochází k vysráţení, coţ je zapříčiněno zintenzivněním pro-

teinových interakcí a jejich vysoké agregaci [16, 48]. To potvrzuje i Solowiej (2007) [72] 

tavený sýr při pH 5,2 vykazoval zrnitost s velkými proteinovými agregáty a tuk nebyl 

dobře emulgován. Při pH vyšším neţ 6,5 pH se stává tavených sýr příliš měkký, coţ je 

zapříčiněno sníţením intenzity elektrostatických interakcí [16, 48]. Optimální hodnota pH 

pro roztíratelné tavené sýry se pohybuje přibliţně v rozmezí 5,6 aţ 6,0 pH [32]. V tomto 

rozmezí 5,6 aţ 6,0 pH tavené sýry vykazují pevnou strukturu, rovnoměrné rozloţení bílko-

vin ve struktuře a rovnoměrné rozloţené tuku [72]. 

3.4 Způsob zpracování taveniny 

Minimální teplota potřebná pro proces tavení a krémování je 70 – 75°C, avšak optimální je 

80 – 90°C po dobu 4 aţ 15 minut [75]. Pro výrobu blokových sýrů bývá vyuţíváno krat-
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ších časů [48]. Působením teploty a mechanického namáhání dochází ke sníţení viskozity, 

coţ naznačuje pseudoplastické chování. To je způsobeno ovlivněním orientace makromo-

lekul ve směru proudění. Po zamezení působení smykového namáhání taveniny dochází 

k náhodné orientaci a sníţení pohyblivosti hydratovaných proteinů, coţ se projeví zvýše-

ním viskozity [76]. Toto zvýšení viskozity můţe být umocněno prodlouţením doby půso-

bení mechanického namáhání anebo udrţováním taveného sýru při vysoké teplotě. Vyšší 

teplota můţe vést k agregaci a dehydrataci para-kaseinu tzv. „překrémování“ můţe tak 

docházet k nárůstu pevnosti a pruţnosti. Coţ je způsobeno sníţením úrovně rozpustného 

dusíku [34, 77]. Působením teploty, míchání a vytvoření vakua umoţňuje z taveniny od-

stranit vzduchové bubliny, ale i těkavé látky [10, 49]. 

Z výzkumu Thomaires [78] vyplývá, ţe tuk při teplotě vyšší neţ 39°C se vyskytuje 

v taveném sýru v tekuté formě. To potvrzuje i Fox [41]. Působením teploty a mechanické-

ho namáhání na tukové kuličky dochází k jejich emulgaci a posléze nárůstu viskozity [32]. 

Avšak viskozita disperzní fáze u tučných tavených sýrů je niţší ve srovnání s viskozitou 

kontinuální fáze, skládající se převáţně z proteinů a minerálních látek [76].  

Z výzkumu Lee a Anema (2009) [79] vyplývá, ţe v průběhu zpracování taveniny můţe mít 

vliv na finální strukturu hodnota pH i při konečné úpravě na poţadovanou hodnotu pro 

daný tavený sýr.  

V průběhu zpracování taveniny můţe mít vliv na finální konzistenci i počáteční a konečná 

vlhkost taveniny jak uţ bylo výše zmíněno. Zvyšováním obsahu vlhkosti se zvyšuje index 

toku chování a tavenina má sklon k newtonovskému chování [76]. To je způsobeno naru-

šováním kontinuity a kompaktnosti proteinové matrice [16]. Postupným zvyšováním vlh-

kosti ve více dávkách vody můţeme docílit lepší interakce tavících solí se surovinou na 

začátku výroby a tím i ovlivňovat výslednou konzistenci [17, 18]. 

3.5 Chlazení a skladování finálního produktu 

Chlazením tavených sýrů se homogenní viskózní hmota mění na charakteristický výrobek, 

který v závislosti na sloţení, podmínkách zpracování a rychlosti ochlazování se můţe dru-

hově odlišovat od roztíratelných po blokové tavené sýry [80, 81]. Ochlazovaná dispergo-

vaná fáze taveného sýru prochází významnými změnami. Jako je změna kapalného tuku, 

který částečně krystalizuje, coţ způsobuje zvýšení viskozity [27].  
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Proteinová síť se vytváří před krystalizací tuku, coţ vede k zahrnutí tuků do proteinové sítě 

a jejich interakci tuk-protein [76]. Pomalejším chlazením taveniny dle Zhong a kol. [82] 

dochází k tvorbě pevnější sítě, coţ potvrzují i další Fox a kol. [41] jako vhodné pro výrobu 

blokových sýrů.  Oproti tomu roztíratelné tavené sýry se musí ochlazovat rychleji, jelikoţ 

u tohoto druhu taveného sýru proběhl intenzivnější krémovací proces v tavícím kotli [10, 

17]. 

Při chlazení záleţí i na objemu taveného sýru v jednom balení, jestliţe ochlazujeme větší 

jednotlivé kusy, musí probíhat chlazení o to intenzivněji, jinak by mohlo docházet 

k tzv. překrémování a hnědnutí (Maillardově reakci) [2]. 

Tavené sýry se skladují dle vyhlášky č. 397/2016 ve znění pozdějších předpisů od 2°C do 

8°C [4]. V průběhu skladování tavených sýrů dochází k dotváření struktury, avšak můţe 

docházet i k negativním změnám. 

Tyto změny jsou ovlivňovány zejména čtyřmi faktory: [16] 

- Sloţením taveného sýra 

- Podmínkami při tavení 

- Podmínkami při skladování 

- Obalovým materiálem 

Ztráta vody je jedním z faktorů, ke kterému můţe docházet během skladování. Závisí pře-

devším na skladovací teplotě a času, stejně jako na pouţitém obalovém materiálu. Pouţitím 

nevhodného obalu, můţe docházet působením světla a kyslíku ke změnám barvy a chuti 

[26, 41]. Avšak ne všechny změny barvy a chuti jsou způsobeny těmito faktory. Během 

skladování můţe docházet tzv. Mailardově reakci. Reakci redukujících cukrů a aminokyse-

lin, které způsobují nahnědlou barvu a ovlivňují chuť a texturu výrobku [2, 28, 70]. 

Skladováním tavených sýrů dochází k hydrolýze polyfosforečnanů, z nichţ vznikají po-

stupně trifosforečnany, disforforečnany aţ nakonec monofosforečnany. Ztráta vody a hyd-

rolýza polyfosforečnanů má vliv na iontovou rovnováhu. Tím můţe docházet k poklesu 

pH, interakcí mezi proteiny, tavící solí a vápníkem. Tyto faktory zapříčiní zpevnění protei-

nové matrice a můţe dojít ke změně vázání vody a její vylučování [28, 32]. Podle Carić a 

Kaláb (1985) [57] je jiţ před skladováním asi 50% polyfosforečnanů hydrolyzováno jiţ 

během tavení a zbytek se zhydrolyzuje po 7 aţ 10 týdnech skladování. 

V taveném sýru se po výrobě a během skladování můţe vyskytnout písčitost, která je způ-

sobena vznikem krystalů [2, 10]. Výskyt krystalů v taveném sýru nemusí být vţdy půvo-
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dem jen z procesu výroby a následného skladování. Tyto krystaly mohou mít původ 

v surovině např. tyrosin u ementálských sýrů nebo mléčnanu vápenatého pocházejícího 

z Čedaru [41]. Tvorba krystalů můţe být zapříčiněna vznikem nerozpustného fosforečnanu 

vápenatého. Ten je výsledkem interakce aniontu z tavící soli a vápníku z para-kaseinu. 

Pravděpodobnost vzniku těchto krystalů roste s vyšším obsahem vápníku často kombinací 

sýrů, sladkého kaseinu a kaseinátu vápenatého. Nerozpuštěné tavící soli můţou být další 

příčinou jejich výskytu, coţ můţe být způsobeno vysokou dávkou nebo nedostatkem vody 

pro jejich rozpuštění [26, 41]. Vysoká hodnota pH taveného sýru má také vliv na tvorbu 

krystalů. Zvláště tam, kde je pouţita, jako tavící sůl fosforečnan sodný to je způsobeno, tím 

ţe pH určuje stupeň disociace a tím i poměr solí a kyselin. Tyto formy solí a kyselin se liší 

v jejich rozpustnosti ve vodném prostředí [49, 55]. 
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4 VÝROBA SÝRU ČEDAR A FAKTORY OVLIVLIVŇUJÍCÍ 

PRŮBĚH ZRÁNÍ 

Sýr Čedar je nejoblíbenější, nejznámější a nejrozšířenější sýr na světě pocházející z Brit-

ských ostrovů z hrabství Somerset rozkládající se na jihozápadě Anglie. Sýr je pojmenován 

podle města Cheddar, v jehoţ blízkosti vznikl [83, 84, 85, 86]. Rozšířením výroby sýru 

Čedar po světě vzniklo velké mnoţství druhů (Farm-house Cheddar, Cheshire, Red leices-

ter), které se nejčastěji liší v parametru barvy.  Sýr typu Čedar se můţe vyskytovat v barvě 

od světle ţluté aţ po sytě červenou, které je docíleno přídavkem šafránu, annatta nebo be-

ta-karotenu [83, 85, 87]. Základním parametrem vyznačujícím se sýr Čedar, oproti jiným 

druhům sýrů je textura, které je docíleno speciálním technologickým procesem tzv. Čeda-

rováním [88].  

4.1 Výroba sýru Čedar 

Základem kaţdé výroby sýrů je výběr mléka. Pro výrobu sýru typu Čedar je pouţíváno 

kravské mléko, které musí vyhovovat poţadavkům na hustotu mléka (1,028 – 1,032 

g/cm
3
), kyselost mléka (6,2 – 7,8 SH), kysací schopnost, sýřitelnost mléka a mikrobiální 

jakost dle Nařízení Evropského Parlamentu a Rady (ES) č. 853/2004 ve znění pozdějších 

předpisů, kterým se stanoví zvláštní hygienická pravidla pro potraviny ţivočišného původu 

[18, 65, 89].  

Mléko pro výrobu sýrů typu Čedar o obsahu 50% hmot. tuku v sušině je standardizováno 

na obsah tuku přibliţně 3,3% hmot., avšak tato hodnota se během roku můţe upravovat 

podle obsahu bílkovin v mléce. Jestliţe během roku klesá obsah bílkovin v mléce musí 

klesnout i obsah tuku při standardizaci mléka, avšak na výrobu 1 kg sýru spotřebujeme 

větší mnoţství mléka [25, 90, 91]. Pro usmrcení vegetativních forem patogenních mikroor-

ganismů v mléce (Mycobacterium tuberculosis, Salmonella Typhi, koliformní bakterie a 

další) je pouţita šetrná pasterace 72 aţ 75°C po dobu 15 aţ 20 sekund [18, 25, 65]. Mléko 

se po pasteraci přímo zchlazuje na teplotu 32 aţ 34°C a napouští se do výrobního zařízení 

k dalšímu zpracování nebo se vychlazuje na teplotu 8 aţ 12 °C a napouští se do úchovných 

tanků, ve kterých předezrává [92]. Mléko v případě většiny sýrů Čedar se dobarvuje po-

mocí jiţ výše zmíněnými barvivy: annatto (připravuje se ze semen Bixa orleana) nebo β-

karotenu [49]. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 30 

Mléko po pasteraci se dále zaočkovává mezofilní zákysovou kulturou, která obsahuje bak-

terie: Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris a další, pro obnovení 

mléčné mikroflóry, která zabezpečuje optimální prokysání na hodnotu 7,5 aţ 8,0 SH [25, 

93, 94]. Společně s mezofilní zákysovou kulturou se mléko zaočkovává Čedarovou nezá-

kysovou kulturou, která můţe obsahovat mikroorganismy: Lactobacillus casei, Lactobacil-

lus paracasei, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum a další. Sloţení zákyso-

vých kultur se můţe odlišovat dle typu Čedaru, zvyklostem dané země, jelikoţ v průběhu 

zrání ovlivňují chuťové vlastnosti sýru Čedar a rychlost zrání [93, 95]. Po prokysání mléka 

je upravena sýřitelnost mléka přídavkem nasyceného roztoku chloridu vápenatého 

v mnoţství 10 aţ 40 ml na 100 l mléka [21, 92, 96]. Po úpravě teploty mléka na sýřící tep-

lotu 32 aţ 34°C následuje přídavek takového mnoţství syřidla, aby za stanovený čas dle 

technologického postupu (přibliţně za 30 minut) došlo k vytvoření charakteristické sýřeni-

ny [88, 92]. Vytvořená sýřenina je dále krájena a míchána na poţadovanou velikost a po-

sléze dohřívána na teplotu přibliţně 39°C. Krájením, mícháním a posléze dohříváním do-

chází v sýřenině postupně ke sniţování obsahu syrovátky. Syrovátka je dále vylučována ze 

sýřeniny také udrţováním při dané teplotě a zvyšováním kyselosti [49, 87].  

Po dosaţení poţadovaných vlastností zrna je syrovátka odpuštěna a sýřenina, která klesá 

na dno je podrobena tzv. Čedarování. Čedarování spočívá v usazení sýřeniny na dno vý-

robníku, její lisování, krájení a dělení do vrstev, aby uprostřed vnikla volná plocha pro 

odtok syrovátky. Po dosaţení poţadované kyselosti syrovátky (12 SH) je slepená sýřenina 

podrobena procesu mletí a solení na poţadovanou hodnotu 1,6 aţ 2,5 % hmot. NaCl v sýru 

[25, 88, 96, 97]. Solením se sniţuje obsah syrovátky v sýřenině a inhibuje se proces tvorby 

další kyseliny mléčné. Posléze je zrno nadávkováno do lisovacích forem (tradičně válec o 

váze 24 – 27,5 kg, výšce 26 – 40 cm a průměru 32 – 40 cm) a lisováno do druhého dne [84, 

97]. Lisování sýru by mělo probíhat postupně se zvyšujícím se tlakem, aby nedošlo k uza-

vření vnější vrstvy sýru. Tlak potřebný pro lisování je závislí na velikosti bochníku a tech-

nologii výroby [91, 92]. 

Jelikoţ sýr obsahuje velmi nízký obsah vody okolo 39%, můţe se vyuţívat zracích obalů 

s různou propustností od plátna, parafínového vosku aţ po plastické fólie s nízkou propust-

ností [49]. Tradičně sýr zraje od šesti aţ do osmnácti měsíců při teplotě od 6°C do 10°C 

[84]. 
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4.2 Biochemické procesy během zrání sýru Čedar 

Typickou chuť, vůni, konzistenci a vzhled získává sýr zráním respektive přeměnnou pře-

devším třech základních sloţek mléka: mléčného cukru (laktózy), bílkovin a tuků. Jelikoţ 

k výše uvedeným změnám dochází jiţ během zpracování mléka na výrobníku. Můţeme 

rozdělovat proces zrání na tzv. předběţné zrání a tzv. vlastní zrání [62, 123]. 

Předběţným zráním rozumíme především procesy probíhající od zrání mléka aţ po vyso-

lení sýrů: pomnoţení bakterií,  prokysání mléka a působení syřidla. Během technologické-

ho procesu přeměny mléka dochází k pomnoţení bakterií především mezofilních zákyso-

vých bakterií (Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, a další), 

jejichţ základní úlohou je produkce především kyseliny mléčné [25, 97]. Mohou tak při-

spívat k tvorbě prostředí pro nezákysové bakterie a společně tvoří „masu“, která slouţí 

jako zdroj enzymů (intracelulárních), především pro průběh vlastního zrání sýrů. Rozmno-

ţení a metabolismus zákysových bakterií je velmi rychlý a v průběhu lisování je přítomno 

jiţ v počtu 10
8
 KTJ/ml [91, 93, 96]. 

Metabolismus laktózy 

Sýr je fermentovaný mléčný výrobek, který při výrobě prochází biochemickými procesy. 

Jedním z hlavních biochemických procesů je metabolismus laktózy. Pomocí mezofilních 

zákysových bakterií (Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, 

a další), je laktóza fermentována především na kyselinu mléčnou, která v průběhu procesu 

výroby sýrů sniţuje pH mléka a posléze i sýra [25, 98]. Hlavním izomerem kyseliny mléč-

né při fermentaci laktózy pomocí mezofilních zákysových bakterií je L-kyselina mléčná 

[93, 99]. Mimo kyselinu mléčnou je produkováno mnoţství chuťových látek: diacetyl, ky-

selina octová a další. Rychlost fermentace laktózy závisí na mnoţství bakterií mléčného 

kvašení obsaţených v mléce a podmínkách vhodných pro jejich pomnoţení (např. teplota, 

pH) [25, 91, 100] Produkce kyseliny mléčné pomocí mezofilních zákysových bakterií je 

závislá i na obsahu soli, kterou sýr získá v průběhu solení. Jestliţe mnoţství soli je vyšší 

neţ odolnost mezofilních zákysových bakterií je zbývající mnoţství laktózy zfermentová-

no pomocí nezákysových mléčných baterií, které jsou více halotolerantní. Tyto bakterie 

kromě L-kyseliny mléčné tvoří i D-kyselinu mléčnou [25, 49, 91, 101]. Deminaralizace 

kaseinových micel působením kyseliny mléčné má významný vliv na texturu a proteolýzu 

sýru. Sýry typu Čedar dosahují působením kyseliny mléčné nízkého pH, čímţ dochází k jiţ 

zmíněné demineralizaci a tvorbě charakteristické drobivé textury sýru Čedar [96, 99]. 
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Metabolismus laktátu a citrátu 

Kyselina mléčná vzniklá z laktózy působením mikroorganismů. Je důleţitým substrátem 

pro velké mnoţství reakcí, které probíhají během zrání sýrů [98]. Celkové mnoţství kyse-

liny mléčné v sýru Čedar se pohybuje okolo 1,5 %hmot., z toho obsahuje i určité mnoţství 

D-kyseliny mléčné, kterou vytvořily fermentací zbytkové laktózy laktobacily nebo racemi-

zací L-kyselinu mléčné. Tato změna je závislá na obsahu soli v sýru a hodnotě pH [99]. 

Poměr obsahu L a D – kyseliny mléčné v sýru Čedar nemá vliv na jeho chuťové vlastnosti, 

avšak D – mléčnan vápenatý můţe být méně rozpustný neţ L – mléčnan vápenatý a můţe 

tak docházet k tvorbě krystalů [91, 142]. Oxidací kyseliny mléčné dochází k tvorbě acetátu 

a oxidu uhličitého. Oxidační aktivita je závislá na populaci nezákysových mléčných bate-

rií, dostupnosti kyslíku, která je určena velikostí bochníku a propustnosti obalového mate-

riálu [99, 103]. Vytvořený acetát je obsaţen ve vyšším mnoţství, jeţ se podílí na vytváření 

chuťových vlastností [102].  Sýr Čedar obsahuje kolem 0,2 aţ 0,5% hmot. citrátu, jelikoţ 

většina citrátu obsaţeného přirozeně v mléce během výroby (přibliţně 90%) zůstane v sy-

rovátce. Citrát je důleţitým prekurzorem pro tvorbu chuťových látek [98]. Je metabolizo-

ván především Lactococcus lactis subs. lactis biovar diacetylactis a Leuconostoc spp., coţ 

vede k tvorbě aromatických sloučenin jako je diacetyl, acetoin, 2,3-butylenglykol. Avšak 

metabolismus citrátu v sýru Čedar můţe způsobovat vady, jestliţe je metabolizován na 

větší mnoţství kyseliny octové a oxidu uhličitého, které mohou zapříčinit tvorbu tvaroho-

vité konzistence nebo tvorbu malých ok [102, 104, 105]. 
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Obrázek 1.: Stručné shrnutí metabolismu laktózy (přepracováno podle McSweeney P.L.H. 

(2011)) 

Lipolýza 

Tuky obecně v potravinách procházejí oxidačními a hydrolytickými reakcemi, coţ zapříči-

ňuje rozvoj typické i netypické chutě, vůně a změn v textuře. Avšak oxidačně-redukční 

potenciál sýrů je velmi nízký asi 250 mV a mléčný tuk obsahuje nízké hladiny polynenasy-

cených mastných kyselin, oxidaci lipidů téměř během zrání sýru Čedar nedochází [77, 91].  

K rozkladu tuků dochází působením lipáz, coţ je důleţitá biochemická reakce během zrání 

sýrů. Lipázy jsou enzymy, které pocházejí z: mléka, syřidla, zákysových mléčných baterií, 

nezákysových mléčných bakterií a dalších přidávaných látek do mléka [77, 98]. Lipázy 

katalyzují hydrolýzu triacylglycerolu, kterého je v sýru obsaţeno více neţ 98% z celkové-

ho mnoţství tuku, coţ vede k produkci volných mastných kyselin, diacylglycerolu, monoa-

cylglycerolu, mastných kyselin a glycerolu [99, 103, 106]. Významnou roli ve vývoji chutě 

a vůně sýru Čedaru, hrají volné mastné kyseliny např. máselná kyselina, která ale ve vyš-

ším mnoţství tvoří ţluklou příchuť [107]. Volné mastné kyseliny slouţí jako prekurzory 

v katalytických reakcích pro tvorbu dalších významných sloučenin, které se podílejí 

na vývoji chutě a vůně: methylketony, laktony, estery, alkany a sekundární alkoholy [91, 

102].  
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Obrázek 2.: Stručné shrnutí lipolýzy (přepracováno podle McSweeney P.L.H. (2011)) 

Proteolýza 

Proteolýza je primárně zodpovědná za změnu struktury, vývoj chutě, vůně tvorbou amino-

kyselin a malých peptidů, z nichţ se dále tvoří významné aromatické látky [49, 98]. 

K proteolýze dochází působením proteináz a peptidáz, které pocházejí z: mléka, syřidla, 

zákysových mléčných baterií a nezákysových mléčných bakterií [91, 96].  

Proteolýza je v průběhu výroby sýru Čedar započata jiţ během sráţení mléka a to přídav-

kem syřidla. Jako syřidlo pro výrobu sýrů se vyuţívá proteolytický enzym chymosim, kte-

rý je respektive byl získáván ze čtvrtého ţaludku sajících telat, krmených mlékem. Tento 

proteolytický enzym se vyznačuje vysokou specifitou, oproti jiným enzymům např. hově-

zímu pepsinu, který je spíše nevhodný pro výrobu sýrů, jelikoţ sýřenina vzniká pomalu 

a je méně tuhá. Z důvodu vysoké poptávky po enzymu chymosimu a humánního hledis-

ka se dnes ve výrobě vyuţívají syřidla, která jsou spíše mikrobiálního původu [41, 49]. 

Na tyto syřidla jsou kladeny vysoké nároky: rozpustnost ve vodě, nesmí mít vyšší proteoly-

tickou aktivitu, aby nebyla sýřenina hydrolyzována a nedocházelo tak k rozsáh-

lé proteolýze jejich působením během zrání sýru, neměla by mít výraznější lipázovou akti-

vitu a ani vykazovat aktivitu jiných enzymů atd. Tyto nároky splňují mikrobiální syřidla, 

která jsou extrahována např. z Kluyveromyces lactis, Aspergilus niger nebo z plísní Rhizo-

mucor miehei do nichţ byl vnesen specifický gen pro tvorbu enzymu [26, 65, 108]. 

Proces sráţení mléka probíhá působením syřidla (proteolytického enzymu) na κ-

kaseinovou frakci, která je rozštěpena mezi 105. (Phe) a 106. (Met) aminokyselinou. Čímţ 
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dojde ke vzniku hydrofobního para-κ-kaseinu (frakce 1. aţ 105. aminokyselina) 

a hydrofilního κ-kaseinmakropeptidu (frakce 106. aţ 169. aminokyselina) odcházející do 

syrovátky. Odštěpením κ-kaseinmakropeptidu ztrácí kaseinová micela svou stabilizační 

vrstvu, čímţ následně dochází ke spojování kaseinových micel prostřednictvím vazby vá-

penatých iontů na fosfoserinové zbytky jednotlivých frakcí kaseinu [18, 37, 91]. Působení 

syřidla je ovlivňováno mnoha faktory: druhem mléka, koncentrací kaseinu, koncentrací 

syřidla, teplotou, pH mléka, koncentrací vápenatých iontů, tepelným ošetření mléka, tuč-

ností mléka a homogenizací. Tyto faktory v průběhu výroby mohou ovlivnit působení sy-

řidla a můţe docházet k vadám [109, 110]. Přibliţně 6% syřidla zůstává po výrobě uzavře-

no v sýru, avšak toto mnoţství je závislé na pH v průběhu výroby. S klesající hodnotou pH 

narůstá mnoţství syřidla uzavřeného v sýru, které posléze můţe tvořit hořké štěpné pro-

dukty [49, 91]. Zbytkové mnoţství syřidla v sýru Čedar hydrolyzuje αs1-kasein mezi Phe23-

Phe24 a vzniká frakce (frakce 1. aţ 23. aminokyselina a frakce 24. aţ 199. aminokyselina). 

V průběhu zrání dále hydrolyzuje na Leu101-Lys102, Phe32-Gly33 a Leu109-Glu110. Peptidy 

vzniklé štěpením těchto vazeb byly identifikovány jako ve vodě nerozpustné. Další hydro-

lýza peptidů je dosaţena působením plazminu, a nebo proteinázami bakterií např. laktoko-

ků [49].  

Plazmin je nejvýznamnější endogenní proteináza bovinního mléka, která můţe mít nepříz-

nivé působení v případě produkce pasterovaného mléka, ale i příznivý vliv v případě výro-

by sýrů. Obsah plazminu v sýru Čedar se pohybuje v rozmezí 3 aţ 4,5 µg/g, jeho hlavní 

funkcí je hydrolýza β-kaseinu, který je více odolný neţ αs1-kasein. V průběhu zrání hydro-

lyzuje pouze 50% obsaţeného β-kaseinu na mnoţství frakcí, které jsou ve vodě nerozpust-

né (Lys28-Lys29, Lys105-Gln106, a Lys107-Glu108) [48, 111, 112]. 

Za primární proteolýzu jak je zmíněno výše zodpovídá působení plazminu a chymosinu. 

Tato hydrolýza vede k vytvoření velkých aţ středně velkých peptidů, které jsou rozloţitel-

né na menší peptidy. Na menší peptidy a aminokyseliny jsou rozloţeny pomocí enzymů, 

které se uvolnily po buněčné lýze ze zákysových a nezákysových baterií [91, 99, 102]. 

Kaţdá bakterie (laktokoky, laktobacily) respektive kmen bakterie, můţe mít různé sloţení 

intracelulárních peptidáz, jeţ jsou kódovány plazminem. Inracelulární peptidázy zahrnují: 

oligoendopeptidázy, aminopeptidázy, karboxypeptidázy, aminopeptidázy a další [49]. 

Dalším působením těchto bakterií a enzymů jsou aminokyseliny dále rozkládány na aroma-

tické sloučeniny (aminy, aldehydy, alkoholy, amoniak, estery, thioly), které dávají sýru 

Čedar charakteristické aroma [91, 99, 102].  
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Katabolismus aminokyselin je způsoben aminotransferázami, coţ jsou intracelulární en-

zymy. Degradace aminokyselin je hlavní proces pro formování aroma sýru Čedar a aroma-

tických aminokyselin (fenylalanin, tyrosin, tryptofan, leucin, izoleucin a valin). Z leucinu 

následně můţe vznikat: 3-methylbutanal, 3-methylbutanová kyselina; z fenylalaninu feny-

lethylacetat a další [49, 107]. Výsledná chuť sýra je kombinací aromatických látek a jejich 

koncentrací [49, 98, 102]. 

 

Obrázek 3.: Stručné shrnutí proteolýzy (přepracováno podle McSweeney P.L.H. (2011)) 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 CÍL PRÁCE 

Cílem diplomové práce bylo zkoumat vliv zralosti sýru Čedar a vliv sloţení ternárních 

směsí tavících solí na viskoelastické vlastnosti vyrobených modelových vzorků taveného 

sýra v průběhu jeho skladování. 

Cíle teoretické části diplomové práce: 

- popsat technologii výroby a charakterizovat vlastnosti tavených sýrů 

- charakterizovat a popsat mechanismus působení na viskoelastické vlastnosti tave-

ných sýrů 

- charakterizovat vliv prozrálosti sýru Čedar na viskoelastické vlastnosti tavených sý-

rů 

Cíle praktické části diplomové práce: 

- vyrobit modelové vzorky tavených sýrů, za pouţití sýru Čedar s různým stupněm 

zralosti 

- pro výrobu vzorků tavených sýrů, pouţít ternární směsi, skládající se ze sodných 

solí fosforečnanů a citrátů 

- modelové vzorky skladovat po dobu 60 dnů a v průběhu skladování provést základ-

ní chemickou analýzu, texturní profilovou analýzu a reologickou analýzu modelo-

vých vzorků 
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6 MATERIÁL A METODIKA 

Experiment byl prováděn na Univerzitě Tomáše Bati ve Zlíně, Fakultě technologické na 

Ústavu technologie potravin. V rámci experimentu byl sledován parametr zralosti sýru 

Čedar a jeho vliv na viskoelastické vlastnosti tavených sýrů, ovlivněnou různou skladbou 

ternárních směsí tavících solí a různou dobou skladování modelových vzorků při konstant-

ní teplotě. 

6.1 Základní charakteristika surovin použitých k výrobě 

- sýr Čedar; sušina 62% hmot., tuk v sušině 50% hmot., bílkovina 25 % hmot., soli 

1,4 % hmot.; Coburger, Německo 

- máslo; sušina 84% hmot., tuk 82 % hmot., netuky méně neţ 2 % hmot., obsah vody 

maximálně 16% hmot.; Moravialacto a.s., Jihlava 

- směs ternárních směsí tavících solí:  

o citronan sodný (TSC); Merck, Německo 

o hydrogenfosforečnan sodný (DSP); Fosfa a.s., Břeclav 

o difosforečnan sodný (TSPP); Fosfa a.s., Břeclav 

o polyfosforečnan sodný (P20); Fosfa a.s., Břeclav 

- roztok kyseliny chlorovodíkové o cHCl = 1 [mol/l]  

- roztok hydroxidu sodného o cNaOH = 1 [mol/l] 

- pitná voda 

6.2 Použité přístroje 

- tavící zařízení; Vorwerk Thermomix TM 31 – 1, Vorwerk &Co., GmbH, Wupper-

tal, Německo 

- pH metr se skleněnou vpichovou elektrodou; pH Spear, Eutech Instruments, Oak-

ton, Malaysia 

- texturní analyzátor; TA.XT2 Plus Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Velká 

Británie; s válcovou sondou o průměru 20 mm 

6.3 Popis experimentu 

Praktická část diplomové práce zahrnovala výrobu modelových vzorků tavených sýrů (o 

obsahu sušiny 40±2% hmot.). Modelové vzorky tavených sýrů byly vyrobeny z jedné šarţe 
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sýru Čedar v časových odstupech, aby bylo dosaţeno různé doby zralosti sýru od výroby 

(4, 8, 12 a 16 týdnů). Sýr Čedar byl po dobu zrání skladován ve zracích sklepech, vakuo-

vém zracím obalu z polyethylenu při teplotě 9°C a relativní vlhkosti vzduchu 75%. 

Tavící soli pro výrobu modelových tavených sýrů byly pouţity: citran trisodný (TSC; 

C6H5Na3O7), hydrogenfosforečnan disodný (DSP; Na2HPO4), difosforečnan sodný (TSPP; 

Na4P2O7), polyfosforečnan sodný (P20; (NaPO3)n). Z výše uvedených druhů tavících solí 

byli sestaveny 4 kombinace v zastoupení 3 druhů tavících solí ve směsi: DSP:TSPP:P20, 

DSP:TSPP:TSC, DSP:TSC:P20 a TSC:TSPP:P20. Vytvořené kombinace ternárních směsí 

tavících solí byly aplikovány v různém procentuálním poměru v dané směsi, tak vzniklo 12 

variant: 100:0:0, 50:50:0, 0:100:0, 40:40:20, 40:20:40, 20:40:40, 50:0:50, 0:50:50, 40:0:60, 

20:20:60, 0:40:60, 0:0:100. 

Jako ideální hodnota pH pro roztíratelné tavené sýry bylo určeno rozpětí 5,60 aţ 5,80.  Pro 

korekci na výše zmíněnou hodnotu byl pouţit roztok: zásaditý roztok hydroxidu sodného o 

cNaOH = 1 [mol/l], a nebo kyselý roztok kyseliny chlorovodíkové o cHCl = 1 [mol/l] 

v potřebném mnoţství. Vypočtené potřebné mnoţství roztoku bylo odečteno od celkového 

přídavku pitné vody, aby nedocházelo ke sniţování obsahu sušiny vyrobených modelových 

vzorků taveného sýra.  

Po přípravě a rozmělnění surovin uvedených výše byly suroviny nadávkovány do tavícího 

zařízení, kde probíhal tavící proces. Celkový čas tavení se pohyboval v rozmezí 10±2 mi-

nuty při 4000 ot/min s cílenou teplotou 90±1°C a výdrţí 1 minutou.  

Po ukončení tavícího procesu byla tavenina nadávkována do polypropylenových kelímků 

přibliţně po 40±2 g. Kelímek byl posléze uzavřen zavařením hliníkového víčka. Vzorky 

tavených sýrů byly po dobu 1 hodiny uchovány při 20°C a posléze přesunuty do skladova-

cího boxu, kde byli skladovány po určenou dobu při teplotě 6±2°C. 

6.4 Základní chemická analýza 

Modelové vzorky taveného sýru byly podrobeny základní chemické analýze, která zahrno-

vala stanovení hodnoty pH a stanovení obsahu sušiny modelového taveného sýru.  

Při stanovení hodnoty pH se postupovalo: pomocí jiţ výše zmíněného pH metru byli pro-

vedeny tři měřící vpichy do různých částí jednoho vzorku, přičemţ kaţdá šarţe obsahovala 

tři totoţné vzorky, tím bylo získáno 9 hodnot pH z jedné šarţe. 
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Při stanovení obsahu sušiny se postupovalo podle: ČSN EN ISO 5534, coţ zahrnovalo su-

šení při teplotě 102±2°C do konstantní hmotnosti [113]. 

6.5 Texturní profilová analýza 

Texturní profilová analýza modelových vzorků tavených sýrů zahrnovala sledování para-

metru: tvrdosti, relativní lepivosti a soudrţnosti (kohezivnosti). Měření bylo prováděno na 

jiţ výše zmíněném texturní analyzátoru TA-TX2 Plus (StableMicro Systems Ltd., Godal-

ming, Velká Británie). Texturní analýza modelových vzorků tavených sýrů byla provedena 

po temperaci vzorku na teplotu 16±2°C hliníkovou sondou o průměru 20 mm, dvojitou 

penetrací do hloubky 10 mm a s rychlostí sondy 2 mm/s. 

 

Obrázek 4.: Typická křivka texturní profilové analýzy (přepracováno podle Bourne M. C. 

(2002)) 

Na výše uvedeném obrázku č. 4. je grafické vyobrazení zátěţových křivek popisující závis-

losti: (A) je začátek prvního stlačení, (B) je začátek druhého stlačení. 

Tvrdost je definována jako síla potřebná k porušení či rozbití vzorku, během prvního půso-

bení síly [92, 114, 115]. Na obrázku č. 4 je vyobrazena písmenem (A1), čím vyšší hodnoty 

dosahuje pík, tím byla potřeba vyvinout větší sílu k porušení modelového vzorku taveného 

sýru. 

Relativní lepivost (přilnavost) je definována jako negativní oblast na grafu (A3) představu-

je sílu potřebnou pro vytaţení kompresní sondy ze vzorku [92, 114, 115]. 
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Soudrţnost (kohezivnost) je definována jako poměr sil (pozitivních oblastní na grafu) po-

třebných k proniknutí sondy do vzorku při druhé penetraci (A2) a první penetraci (A1), 

čímţ jsou charakterizovány síly vnitřních vazeb [92, 114, 115]. 
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7 VÝSLEDKY A DISKUZE 

U modelových vzorků tavených sýrů byla provedena základní chemická analýza (stanovení 

sušiny, stanovení hodnoty pH) a dále texturní profilová analýza. 

7.1 Výsledky stanovení obsahu sušiny 

Stanovené hodnoty obsahu sušiny se pohybovaly v rozmezí 40,11 aţ 40,58% hmot., tyto 

hodnoty odpovídají poţadavku na sušinu, který byl stanoven pro modelové vzorky tave-

ných sýrů na hodnotu obsahu sušiny 40±2%hmot. Vyšší rozpětí hodnot obsahu sušiny by 

mohl způsobit nesrovnatelnost získaných výsledků především v texturní profilové analýze, 

ale mohl by mít také vliv na naměřené hodnoty pH u vzorků tavených sýrů.  

7.2 Výsledky stanovení hodnot pH 

Grafické vyhodnocení naměřených hodnot pH v závislosti prozrálosti suroviny na pouţité 

směsi ternárních tavících solí jsou prezentovány níţe na obrázcích 5 aţ 20. 

Při vyhodnocení pouţití tavících solí bylo zjištěno, ţe nejniţší hodnoty pH dosahoval vzo-  

 

Obrázek 5: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené ze 4 týdnů 

zralé suroviny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_P20 
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rek taveného sýru, u kterého byla pouţita tavící sůl sloţená pouze z polyfosforečnanu sod-

ného (dále jen P20). Tento vzorek vykazuje, oproti jiným modelovým vzorků tavených 

sýrů nejniţší hodnoty pH v rozmezí 4,78 aţ 5,47 jak je uvedeno na obrázku 5, 13 a 17. To 

je pravděpodobně způsobeno nízkou pufrační kapacitou polyfosforečnanových tavících 

solí, čímţ pH taveného sýru je přibliţně stejné jako pH surovinové směsi. [18] Podobný 

výsledek působení tavící soli P20 potvrzují i Weiserová a kol. (2011) [116] a Buňka a kol. 

(2012) [117].  

 

Obrázek 6: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 8 týdnů 

zralé suroviny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_P20 

Mimo výše uvedené byl u modelového vzorku taveného sýru zaznamenán v průměru  (4, 8, 

12 i 16 týdenní zralosti přírodního sýru Čedar) pokles pH o 0,3 a to v průběhu skladování 

mezi 2. dnem a 60. dnem obrázek 5 aţ 8. Tento trend poklesu hodnot pH byl zaznamenán u 

všech vyrobených modelových vzorků tavený sýrů v rozmezí hodnot 0,05 aţ 0,4 mezi 

2. dnem a 60. dnem skladování, jak je moţné sledovat na obrázcích 5 aţ 20. 

Tento trend poklesu hodnoty pH můţeme vysvětlit, tím ţe v průběhu skladování dochází k 

hydrolýze polyfosforečnanových tavících solí, z nichţ postupně vznikají trifosforečnany, 

které se dále rozkládají na difosforečnany a dále na monofosforečnany. Tento faktor má 

následně vliv na sníţení hodnoty pH [28, 32]. Avšak, na obrázcích 5 aţ 20 je patrné, ţe  
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Obrázek 7: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 12 týd-

nů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_P20 

 

Obrázek 8: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 16 týd-

nů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_P20 
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k poklesu hodnot pH nedochází rovnoměrně dle Carić a Kaláb [26] jsou tavící soli hydro-

lyzovány jiţ během procesu tavení, coţ můţe být jeden z faktorů, který zapříčiňuje odliš-

nost naměřených hodnot. Hydrolýza a rychlost jejího průběhu je závislá jak během výroby, 

tak i během skladování a závisí na druhu pouţitého fosforečnanu, jeho koncentraci, teplotě 

(se zvyšující teplotou dochází k rychlejší hydrolýze), pH (v kyselém prostředí dochází 

k rychlejší hydrolýze), přítomnosti Ca
2+

 (se zvyšující koncentrací dochází k rychlejší hyd-

rolýze) a čase [2, 16, 49,].  

 

 

Obrázek 9: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené ze 4 týdnů 

zralé suroviny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_TSC 

Pokles pH v průběhu skladování byl zaznamenán i u tavící soli citran trisodný (dále jen 

TSC) a také u hydrogenfosforečnanu disodného (dále jen DSP) jak je moţné sledovat na 

obrázcích 5 aţ 20. U těchto tavících solí jiţ není předpokládána další hydrolýza. Tato změ-

na pH můţe být způsobena změnou vazeb v tavící soli. Především s ionty Ca
2+

, jelikoţ 

citronany a monofosforečnany mají k vápenatým iontům nízkou afinitu. Dochází tak 

v průběhu skladování k opětovnému navázání na para-kaseinou síť [28, 34]. 
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Obrázek 10: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 8 týd-

nů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_TSC 

 

Vyšší hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobených ze samostatně pouţitých 

solí byly zaznamenány u tavících solí tvořených pouze DSP, a nebo difosforečnanem sod-

ným (dále jen TSPP) uvedené na obrázcích 9 aţ 12. Pro DSP se hodnoty pH pohybovali 

v rozmezí 5,56 aţ 6,24 a pro TSPP v rozmezí 5,56 aţ 6,19 pH. U těchto dvou tavících solí 

bylo dosahováno podobných hodnot i ve směsi DSP_TSPP_P20. To je nejvíce patrné při 

kombinaci 50_0_50 a 0_50_50 na obrázcích 4 aţ 7. Vyšší hodnota pH taveného sýru s ta-

vícími solemi DSP nebo TSPP v porovnání s P20 je dána jejich vyšší pufrační kapacitou 

[17]. 

Tavící sůl TSC pouţitá samostatně, vykazovala ve vzorcích taveného sýru průměrně o 0,17 

pH niţší hodnotu neţ samostatný DSP nebo TSPP, avšak v průměru o 0,5 vyšší neţ samo-

statně pouţitá tavící sůl P20. Zahrnutí TSC do směsi tavících solí DSP_TSPP_TSC mělo 

podobný vliv na hodnotu pH jako kombinace tavící soli DSP nebo TSPP, respektive změna 

poměru mnoţství těchto solí ve směsi se významně neprojevila na hodnotě pH jak je moţ-

né sledovat na obrázcích 9 aţ 12. To potvrzuje i Sálek a kol. (2015) [118] Dále Shirashoji 

N. a kol. (2006) [119] potvrzují nárůst hodnoty pH pomocí TSC v taveném sýru Čedar. 
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Obrázek 11: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 12 

týdnů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_TSC 

 

Obrázek 12: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 16 

týdnů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_TSC 
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Obrázek 13: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené ze 4 týd-

nů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí DSP_TSC_P20 

 

Obrázek 14: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 8 týd-

nů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí DSP_TSC_P20 
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Obrázek 15: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 12 

týdnů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí DSP_TSC_P20 

 

Obrázek 16: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 16 

týdnů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí DSP_TSC_P20 
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Zvyšování obsahu tavící soli P20 má za následek sníţení hodnoty pH modelových vzorků 

tavených sýrů jak je patrné na obrázcích 17 aţ 20. To potvrzuje i Sálek a kol. (2015) [118]. 

Z výše uvedených obrázků 17 aţ 20 má kromě poklesu hodnoty pH vlivem P20 mírný vliv 

na pokles hodnoty pH i TSC. 

 

 

Obrázek 17: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené ze 4 týd-

nů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí TSC_TSPP_P20 
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Obrázek 18: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 8 týd-

nů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí TSC_TSPP_P20 

 

Obrázek 19: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 12 

týdnů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí TSC_TSPP_P20 
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Obrázek 20: Naměřené hodnoty pH modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 16 

týdnů zralé suroviny a ternární směsi tavících solí TSC_TSPP_P20 

K výše uvedeným obrázkům 5 aţ 20 můţeme prohlásit, ţe zráním sýru Čedar od 4 do 16 

týdne stouplo průměrně pH vyrobených modelových vzorků taveného sýru o 0,4 pH. 

Avšak ke změnám v hodnotě pH sýru Čedar v průběhu zrání by nemělo docházet podle 

McSweeney P.L.H. [98] (2011), jelikoţ hodně blízké ~5,2 pH dokáţe sýr Čedar udrţovat 

konstantní pH. To ve své práci potvrzuje i Brickley C.A. a kol. (2007) [120], který sledo-

val zrání sýru Čedar po dobu 168 dnů, hodnota pH sýrů Čedar na počátku zrání se pohybo-

vala okolo 5,27 pH (7 den) a na konci zrání 5,18 (168 den). Podle Upreti P. a kol (2006) 

[121] je pufrační kapacita sýru Čedar v rozmezí 4,5 aţ 5,5 pH způsobena převáţně amorf-

ním koloidním fosforečnanem vápenatým.  Avšak v průběhu zrání sýrů dochází působením 

mikroorganismů a enzymů k rozkladným procesům, které zapříčiní tvorbu látek zásadité 

povahy. Jedná se především o proteolýzu kaseinu, čímţ vznikají aminokyseliny, aminy a 

další niţší dusíkaté látky [25, 26, 98]. Z výše uvedeného, lze předpokládat, ţe tavícím pro-

cesem dochází k porušení pufrační schopnosti sýru Čedar a v taveném sýru se jiţ neproje-

vuje.   
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7.3 Vyhodnocení texturní profilové analýzy 

Vyhodnocení texturní profilové analýzy modelových vzorků tavených sýrů zahrnovalo 

sledování parametru: tvrdosti, relativní lepivosti a soudrţnosti (kohezivnosti). 

7.3.1 Vyhodnocení tvrdosti 

Grafické vyhodnocení naměřených hodnot tvrdosti v závislosti prozrálosti suroviny na 

pouţité směsi ternárních tavících solí jsou prezentovány níţe na obrázcích 21 aţ 36.  

 

Obrázek 21: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené ze 4 týdnů zralé surovi-

ny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_P20 
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Obrázek 22: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 8 týdnů zralé suroviny 

a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_P20 

 

Obrázek 23: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 12 týdnů zralé surovi-

ny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_P20 
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Z výsledků TPA pro kombinaci tavící soli DSP_TSPP_P20 vyplynulo, ţe tuhost vzorků 

roste při zvyšující se koncentraci soli P20, jestliţe zároveň dochází k poklesu v obsahu soli 

DSP a TSPP to je moţné sledovat na obrázcích 21. aţ 24. Toto koreluje s poklesem hodno-

ty pH (obrázek 5. aţ 8.), která byla sledována v závislosti na nárůstu koncentrace soli P20 

ve směsi jak je uvedeno výše. To potvrzuje i Dimitreli G. a kol. (2009) [122]. Pouţitím 

tavící soli  s dlouhým řetězcem (P20) na úkor tavících solí s kratkým řetězcem nebo mono-

fosoforečnanů (TSPP, DSP) dochází k nárůstu mnoţství fosforu v tavenině. Tím dochází k 

většímu vyvázání vápníku z přítomných kaseinů a jejich lepší dispergaci, coţ se následně 

projeví i vyšší tvrdostí [16]. Naopak pokles mnoţství P20 ve směsi na úkor nárůstu DSP a 

především TSPP ve směsi jak je moţné sledovat na obrázcích 21. aţ 24. se projevil nárůs-

tem tuhosti. Tento jev se nejvíce projevil při kombinaci soli DSP a TSPP v poměru 1:1. 

Tento jev potvrzuje i Weiserová a kol. (2012) [37]. To je pravděpodobně způsobeno 

schopností TSPP tvořit silné gely s proteiny. Tato schopnost TSPP je podpořena monofo-

sofrečnanem DSP, který je schopen pronikat do zesíťované matrice taveného sýru, kde je 

schopen pevně vázat vodu. Mezi TSPP a DSP tak vzniká malý prostor, ve kterém se dále 

utvářejí specifické interakce, které podporují další zpevnění matrice modelového vzorku 

taveného sýru [16, 17]. 

 

Obrázek 24: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 16 týdnů zralé surovi-

ny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_P20 
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Obrázek 25: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené ze 4 týdnů zralé surovi-

ny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_TSC 

 

Obrázek 26: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 8 týdnů zralé suroviny 

a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_TSC 
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Obrázek 27: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 12 týdnů zralé surovi-

ny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_TSC 

 

Obrázek 28: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 16 týdnů zralé surovi-

ny a ternární směsi tavících solí DSP_TSPP_TSC 
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Z obrázků 25. aţ 28. TPA pro směs tavící soli DSP:TSPP:TSC, lze vyčíst, ţe se zvyšujícím 

mnoţstvím tavící soli TSC ve směsi DSP:TSPP:TSC na úkor DSP roste tvrdost modelové-

ho vzorku taveného sýru. Jelikoţ TSC není schopna zapojení do proteinové matrice, má 

nízkou schopnost zvýšení hydratace proteinů, avšak má nízkou afinitu k vápenatým ion-

tům, čímţ během skladování dochází k jejich vyvázání a opětovnému zabudování a zpev-

nění proteinové matrice taveného sýru [17, 32]. Pouţití samotného TSC jako tavící soli se 

dosáhne pevnější konzistence neţ pouţitím samotné tavící soli DSP to potvrzuje ve své 

práci i Bakry M. a kol (2011) [123]. Účinky TSC na tavený sýr Čedar také studoval Shira-

shoji N. a kol. (2006) [119], který potvrzuje nárůst tvrdosti a sníţení koncentrace neroz-

pustného koloidního fosforečnanu vápenatého.   

 

Obrázek 29: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené ze 4 týdnů zralé surovi-

ny a ternární směsi tavících solí DSP_TSC_P20 
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Obrázek 30: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 8 týdnů zralé suroviny 

a ternární směsi tavících solí DSP_TSC_P20 

 

Obrázek 31: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 12 týdnů zralé surovi-

ny a ternární směsi tavících solí DSP_TSC_P20 
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Obrázek 32: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 16 týdnů zralé surovi-

ny a ternární směsi tavících solí DSP_TSC_P20 

Výsledky texturní profilové analýzy modelového vzorku taveného sýru s pouţitím směsi 

tavící soli DSP:TSC:P20 je moţné sledovat na obrázcích 29. aţ 32. Pouţití směsi tavících 

solí DSP a P20 v poměru přibliţně 1:1, lze sledovat nárůst tvrdosti modelových vzorků 

taveného sýru s pouţitím kombinace této tavící soli bez ohledu na dozrálost suroviny. Ná-

růst tvrdosti je pravděpodobně způsoben niţším pH v taveném sýru, které zapříčinil zvýše-

ný obsah tavící soli P20. To má za následek u taveného sýru vyrobeného s DSP a P20 zvý-

šení tvrdosti. Podobný výsledek působení hodnoty pH na tavený sýr vyrobený s DSP pub-

likoval Lu Y. a kol. (2008) [43], který porovnával působení pH na tavené sýry vyrobené 

z různých tavících solí. 

Tavící sůl DSP pouţitá samostatně poskytla vzorky s nejmenší tvrdostí. To potvrzuje i Di-

mitri N. a kol. (2009) [122], Buňka F. a kol. (2014) [124] a Caric M. a kol (1985) [57]. To 

je způsobeno nízkou afinitou k vápenatým iontům a malou schopností hydratace kaseinu.  

Dimitri N. a kol (2009) [122] dále popisují srovnatelné výsledky v působení DSP a TSC, 

avšak TSC oproti DSP vykazovala v experimentu vyšší neţ srovnatelnou tvrdost. To po-

tvrzuje i Shirashoji N. a kol. (2006) [119] při aplikování TSC a  DSP. 
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Obrázek 33: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené ze 4 týdnů zralé surovi-

ny a ternární směsi tavících solí TSC_TSPP_P20 

 

Obrázek 34: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 8 týdnů zralé suroviny 

a ternární směsi tavících solí TSC_TSPP_P20 
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Obrázek 35: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 12 týdnů zralé surovi-

ny a ternární směsi tavících solí TSC_TSPP_P20 

 

Obrázek 36: Tvrdost modelových vzorků tavených sýrů vyrobené z 16 týdnů zralé surovi-

ny a ternární směsi tavících solí TSC_TSPP_P20 
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Výsledky TPA modelového vzorku taveného sýru s pouţitím kombinace směsi tavící soli 

TSC_TSPP_P20 je moţné sledovat na obrázcích 33. aţ 36. Z výsledku je patrné, ţe tvrdší 

modelové vzorky taveného sýru poskytla kombinace tavící soli TSSP a P20 v poměru při-

bliţně 1:1 nebo s pouţitím jen P20 či TSC.  

Z grafického vyobrazení prezentovaných dat, lze vyčíst, ţe nejvyšší hodnoty tvrdosti dosa-

hovali modelové vzorky tavených sýrů ve 4 týden zralosti sýru Čedar a 60 den skladování 

taveného sýru v kombinaci ternárních směsí DSP_TSPP_P20 jak je výše uvedeno. Nejniţ-

ších hodnot dosahovaly vzorky vyrobené z 16 týdnů zralého Čedaru druhý den po výrobě 

při pouţití samotných tavících solí DSP nebo TSPP. 

Porovnáním výsledků TPA obrázků 21 aţ 36, lze prohlásit, ţe tvrdost modelových vzorků 

taveného sýru je nejvíce ovlivněna zralostí sýru Čedar, přičemţ v závislosti na době zrání 

klesá i tvrdost vyrobených modelových vzorků tavených sýrů. Tento pokles je způsoben 

během zrání proteolytickými změnami ve struktuře kaseinu, čímţ dochází k nárůstu obsahu 

rozpustného dusíku (SN) ku celkovému dusíku (TN). Nárůstem SN/TN matrice modelové-

ho vzorku taveného sýru obsahuje nedostatek neporušeného kaseinu, který by byl schopen 

tvořit dlouhé struktury a tak tvořit pevnou síť [27, 24]. To potvrzuje i Brickley a kol. 

(2007) [120], který sledoval vliv doby zralosti sýru Čedar a zjistil, ţe obsah (SN)/(TN) 

během 4 aţ 16 týdne skladování stoupl více jak o 50%, čímţ došlo i ke sníţení tvrdosti 

~19,5%.  

Na vyšší tvrdost modelových vzorků taveného sýru má vliv i hodnota pH, jejíţ pokles uve-

dený výše na obrázcích 5. aţ 20., koreluje s nárůstem tvrdosti modelových vzorků tave-

ných sýrů na obrázcích 21. aţ 36. během doby skladování. Pokles hodnoty pH způsobuje 

přibliţování proteinů k jejich isoelektrickému bodu, čím dochází k zintenzivnění interakcí 

a zpevnění proteinové matrice [29, 34]. Závislost pH na tvrdosti ve svých pracích potvrzují 

Lu Y. a kol. (2008) [43], Marchesseau S. a kol. (1997) [75] a Solowiej B. a kol. (2007) 

[125]. 

Na zvýšení tvrdosti během skladování má vliv i hydrolýza přítomných tavících solí přede-

vším polyfosforečnanů, čímţ dochází ke sniţování počtu monomerů v jejich lineárním 

řetězci. Tato změna má za následek změnu schopnosti vázat vápenaté ionty, které se po-

stupně uvolňují a zabudovávají zpět do proteinové matrice, čímţ ji i zpevňují [16, 41]. To 

potvrzuje i Guine a kol. (2009) [62]. 
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7.3.2 Vyhodnocení kohezivnosti a relativní lepivosti 

Skladováním modelových vzorků tavených sýrů v průběhu 60 dnů při teplotě 6±2°C došlo 

k nárůstu hodnot kohezivnosti a poklesu hodnot relativní lepivosti. Se zvyšujícím se mnoţ-

stvím tavící soli P20 ve směsi byl nárůst hodnoty kohezivnosti a pokles hodnoty relativní 

lepivosti méně výrazný. Nárůst hodnot kohezivnosti a pokles hodnot relativní lepivosti 

koreluje i s poklesem hodnoty pH během skladování. 

U vyrobených modelových vzorků taveného sýru z vyzrálejšího sýru Čedar byl zazname-

nán pokles hodnoty kohezivnosti a mírný nárůst hodnot relativní lepivosti, coţ ve svém 

výzkumu potvrzuje i Brickley a kol. (2007) [120]. Tento jev je způsoben proteolytickými 

změnami ve struktuře kaseinu během zrání, coţ se následně projeví i poklesem tvrdosti, 

kohezivnosti a mírným nárustem relativní lepivosti taveného sýru [27, 49]. 
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ZÁVĚR 

Diplomová práce byla zaměřena na vliv zralosti sýru Čedar a skladby tavících solí s ohle-

dem na ovlivnění konzistence vyrobených modelových vzorků taveného sýru. Sýr Čedar 

pro výrobu taveného sýru byl pouţit s 4, 8, 12 a 16 týdenní zralostí. Z něhoţ byly vyrobeny 

modelové vzorky tavené sýru s pouţitím 4 kombinací směsí tavících solí o obsahu sušiny v 

rozmezí 40,11 aţ 40,58% hmot. Vyrobené modelové vzorky taveného sýru byly skladová-

ny po dobu 2, 9, 30 a 60 dnů při teplotě 6±2°C. Tyto modelové vzorky taveného sýru byly 

následně podrobeny základní chemické analýze a texturní profilové analýze.  

Z výsledků analýzy vyplynulo, ţe: 

- hodnota pH je ovlivněna sloţením tavící soli, přičemţ při aplikaci solí DSP, TSPP a 

TSC individuálně nebo ve směsi v různém poměru nebyly zaznamenány větší roz-

díly. Rozdíly se pohybovaly v rozmezí ~ 0,3 pH při porovnání jednotlivých šarţí 

(vzorků v den výroby). Se stoupajícím mnoţstvím tavící soli P20 ve směsi, klesá 

hodnota pH modelových vzorků taveného sýru. Nejniţší hodnota pH byla zazna-

menána při samotné aplikaci tavící soli P20 ve 4 týden zralosti sýru Čedar a 60 den 

skladování. 

- hodnota pH je ovlivněna dobou skladování taveného sýru, přičemţ hodnota pH bě-

hem 60 denního skladování klesla průměrně o ~0,23 pH. 

- hodnota pH je ovlivněna v závislosti na zralosti pouţitého sýru, přičemţ hodnota 

pH vyrobených modelových vzorků taveného sýru stoupla v průměru o ~0,33 pH 

při pouţití sýru 16 týdnů zralého v porovnání s 4 týdny zralým sýrem. 

- tvrdost tavených sýrů je ovlivněna sloţením směsí tavících solí, přičemţ nejniţších 

tvrdostí bylo dosaţeno aplikací samostatných tavících solí DSP<TSPP~TSC, avšak 

tavící sůl P20 pouţitá ze 100% dosahovala spíše vyšších hodnot tvrdosti. Nejvyšší 

tvrdosti bylo dosaţeno kombinaci tavících solí TSSP a DSP v poměru přibliţně 1:1. 

- tvrdost tavených sýrů je ovlivněna dobou skladování taveného sýru, přičemţ s pro-

dluţující dobou skladování roste i tvrdost tavených sýrů. 

- tvrdost tavených sýrů je ovlivněna zralostí sýru Čedar, přičemţ se zvyšující se zra-

lostí sýru Čedar, klesá tvrdost vyrobených tavených sýrů. 

- rostoucí tvrdost tavených sýrů během skladování je ovlivněna poklesem hodnoty 

pH během skladování. 
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Z výsledků analýz vyplynuly informace, které potvrdily jiţ publikované práce soustředící 

se na výzkum vlivu doby zralosti sýrů a vlivu sloţení tavících solí s ohledem na konzisten-

ci taveného sýru. 
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