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ABSTRAKT

Cilem diplomove prace bylo ovéfeni pouZitelnosti technik elementarni analyzy a molekulové
spektrometrie pro zkoumani autenticity kecupu. Pro ovéteni podilu refraktometrické suSiny
vnesené do kecupu z rajcat byla pouzita analyza obsahu drasliku a lykopenu. Byly pfipraveny
keCupy s riznym obsahem raj¢at a nasledné byly vytvofeny modely, které byly pouzity pro
oveteni podilu refraktometrické susiny vnesené do kecupu z rajcat u kecupti z obchodni sité.
Vysledky prace prokazaly, ze mnozstvi lykopenu je problematicky marker pro ovétovani
autenticity keCupu, nebot’ béhem vyroby kecupu dochazi k degradaci lykopenu. Naopak
mnozstvi drasliku v keCupech se ukazalo byt dobrym markerem pro sledovani autenticity
kecupu. Model zalozeny na obsahu drasliku v kecupech fungoval spolehlivé, dosazené
odchylky od mnozstvi pouzitych raj¢at pro vyrobu kecupu uvadéné na obalech byly mensi nez
10 %. Vyssich odchylek bylo dosahovano v kecupech s minimalnim povolenym obsahem
rajcat a to az 20 %. Koncentraci drasliku v kecupech s niz§im obsahem pouzitych rajcat mtize
vyrazn& ovlivnit ptidavek dalSich slozek do keCupu (cibule, ¢esnek, mrkev, jablko apod.).
Kromé¢ pouzité technologie vyroby ke¢upu ma vyrazny vliv na model pro ovéfeni autenticity
keCupu také zralost rajcat.

KLICOVA SLOVA

kecup, refraktometricka susina, lykopen, draslik, autenticita



ABSTRACT

The aim of the master’s thesis was to verify the applicability of elemental analysis
and molecular spectrometry for examining the authenticity of ketchup. For verify of share
refractometric dry matter introduced into ketchup from tomatoes was used analysis
of potassium and lycopene content. Ketchups with different tomato contents were prepared
and subsequently models were created, which were used to verify the proportion
of refractometric dry matter introduced into tomato ketchup in ketchups from the store.
The results of the work showed that the amount of lycopene is a problematic marker
for verifying the authenticity of ketchup, because during the production of ketchup, lycopene
is degraded.In contrast, the amount of potassium in ketchup has been shown to be a good
marker for monitoring the authenticity of ketchup. The model based on the potassium content
of ketchup worked reliably, the deviations obtained from the quantity of tomatoes
used for the production of ketchup indicated on the packaging were less than 10%.
Higher deviations were achieved in ketchups with a minimum permitted tomato
content of up to 20%. The concentration of potassium in ketchup with a lower content of used
tomatoes can be significantly affected by the addition of other ingredients to the ketchup
(onion, garlic, carrot, apple, etc.). In addition to the ketchup production technology used,
the ripeness of tomatoes also has a significant effect on the model for verifying the authenticity
of ketchup.

KEYWORDS

ketchup, refractometric dry matter, lycopene, potassium, authenticity
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1. UVOD

Rajce je jednou z nejpopularngjSich a nejrozsifenéjsich zeleninovych plodin po celém svéte.
Svou pozornost si v posledni dobé ziskava v souvislosti s prevenci nékterych lidskych
nemoci. Tento zijem je zejména zplisoben piitomnosti karotenoidd, piedevsim lykopenu,
ktery se jevi jako ucinny v prevenci rakoviny, kardiovaskularniho onemocnéni a ve zpomaleni
bunééného starnuti. Rajcata jsou taktéz dobrym zdrojem vitaminu C a E. Z mineralnich latek
prevladaji v rajcatech draslik, sodik a hoi¢ik. Plody se bézné konzumuji syrové, jako varena
zelenina popfipad¢ jako prisada do riznych pokrmu. Velké procento svétové produkce rajéat
se pouziva k dalSimu zpracovani. Mezi produkty patii rajcata v konzervach, rajcatovy dzus,
pyré, pasta, protlak a keCup.

Kecup byl ptvodné pikantni smési z rybiho nalevu, bylin a koteni. Az pozd¢ji se rajéata
stala soucasti kecupu, ktery zndme dnes. KecCup je dvakrat az ctyfikrat zahuSténa oméacka,
kterd se v potravinaiském pramyslu vyrabi primarné z rajéatového protlaku. Mezi dalsi
suroviny pro vyrobu kecupu patii voda, ocet, stl, cukr a kofeni. K mén¢ kvalitnim kecupim
se mohou piidavat ruzna aditiva, napiiklad sladidla nebo zahustovadla. Na etiketé keCupu
musi byt uvedeny vSechny pfiisady pouzité pii vyrobé a baleni produktu. Vyznam kecupu
jako potraviny je spiSe senzoricky, zvyraziuje chut’, barvu a viini pokrmd.

Kvalitu keGupt upravuje platna legislativa. Jednim z pozadavki na kvalitu ke¢upu je obsah
suSiny v kecCupech. KeCupy by nemély obsahovat méné nez 25 % suSiny stanovené
refraktometricky, pfi¢emz nejméné 7 % musi Cinit refraktometricka susina vnesena rajéatovou
surovinou. Kecupy Prima, Extra a Special by méli mit obsah refraktometrické susiny nejméné
30 %, pfiCemZ nejméné 10 % musi Cinit refraktometrickd suSina vnesend rajCatovou
surovinou. Problémem pii kontrole keGupt je prokazani dodrzeni procenta refraktometrické
susiny vnesené do kecupu z pouzitych rajcat.

Tato prace se zabyva ovéfenim, zda je moZné pouZit parametry jako koncentrace drasliku
a koncentrace lykopenu pro splnéni poZadavku na refraktometrickou suSinu vnesenou
do kecupu zpouzitych rajéat. Pro stanoveni obsahu drasliku v rajcatech a kecupech
byla pouZzita metoda ICP-OES. Mnozstvi lykopenu v rajéatech a kecupech bylo stanoveno
pomoci UV-VIS spektrometrie.



2. TEORETICKA CAST

2.1 Charakteristika rajcete

Rajce je jednou z hlavnich svétovych rostlinnych plodin s odhadovanou produkci 162 mil. tun
roén¢. Produkce rajc¢at je dilezitym zdrojem pfijmu pro mnoho rozvojovych zemich.
Rajce je vSestranna zelenina, kterd se konzumuje Cerstva nebo se pouziva pii vyrob¢ Siroké
Skaly produktii (napt. keupti, past, omacek) [1-3].

2.1.1 Piivod rajcete

Rajce pochdzi ze stfedni Ameriky, Peru, Ekvadoru a Chile. Do Evropy se dostalo spolecné
s bramborami v 16.stoleti po objeveni Ameriky, kdy tuto plodinu do Evropy dovezli Spanélé.
Nejdiive se rajcéata péstovala v Italii jako okrasné plodiny, jelikoz byly povazovany
za jedovate. Postupné se rajéata rozsifovala do ostatnich zemich a ziskala si oblibu pro svou
vyraznou chut’ a také pro uplatnéni, at’ uz v syrovém ¢i tepelné zpracovaném stavu [4, 5].

2.1.2 Botanicka charakteristika

Rajce jedlé (Solanum lycopersicum) je dvoudélozna jednoleta rostlina s hlubokou kotenovou
soustavou, jejiz vyhony rostou do délky az 2,5 m. Zpocatku je stonek u mladych rostlin
bylinny, nasledn¢ je dfevnaty. Na povrchu stonku a listu jsou trichomy, které uvoliuji latku,
kterd na vzduchu tuhne a dava rostlinam typicky zapach [6, 7].

Listy jsou dlouhé az 45 cm. Jsou stiidavé, viceméné chlupaté, siln¢ vonici a rozdélené
hlubokymi vyiezy na jednotlivé pary. Mizeme podle Clenitosti okraje listové Cepele rozlisit
tii typy lista: pravy rajéatovy (nejrozsifenéjsi), typ mikado a bramborovy [3, 6, 8, 9].

Obrézek 1 Rajc¢e jeddlé, Solanum lycopersicum [10]



Kvétenstvi u rajcat mize byt bud zlut¢ zbarveny jednoduchy nebo slozity vijan.
Kvéty maji primér okolo 2 cm a jsou pétiCetné a samosprasné. Kalisni listky u rajéat
jsou kopinaté, Spicaté a bazaln¢ srostlé. TycCinky maji nitky zkracené nebo je nemaji vibec.
Prasniky jsou dvoudilné, protahle a kuzelovité srostlé okolo ¢nélky. Blizna je Kkulovitd
a jednoducha [3, 11].

Plodem u rajéat je bobule, kterd je dvou az vicekomorova rizného zbarveni a tvaru.
ObvykKle je ¢ervena, sarlatova nebo Zlutd, ackoliv existuji i fialové odridy. Lisi se tvarem
od témé&f kulovitého az po ovalny nebo protahlého aZz po hruskovity. Plody maji v praméru
1,5-7,5 cm. Nezrald bobule ma zelené zbarveni. Podle pievahy karotenu nebo lykopenu
muzeme rozdé€lit rajcata na Cervend, kde je v prevaze lykopen, a oranzova (popt. zlutd),
kde je v prevaze Kkaroten. Kazdy plod obsahuje nejméné dvé bufiky malych semen
obklopenych rosolovitou duzinou. Semeno je umisténo na placent¢ a na povrchu
muze byt pokryto chloupky, av§ak nékteré odridy maji holé semeno [3, 6, 8,].

2.1.2.1 Taxonomie [12]
Rige: rostliny (Plantae)

Oddéleni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Ttida: vys§i dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: lilkotvaré (Solonales)

Celed”: lilkovité (Solonaceae)

Rod: lilek (Solanum)

Druh: raj¢e jedlé (Solanum lycopersicum)
2.1.2.2 Odrady

Dnes se na trhu mazeme setkat s velkou skalou odrtd, které se 1isi v barvé (Zluté, oranZové,
¢ervené) nebo tvarem ploda (kulovity, zplostély, hruskovity atd.). V Evropé€ jsou nejhojné&ji
konzumovana a zpracovavana kulata Gervena rajéata, ktera maji vétsinou dvé az tii plodové
komory s mnoha nazloutlymi semeny, mékkym vnitikem a malym podilem plodové duziny.
Ze Stifedozemi pochdzi ovalnad rajcata, ktera maji velky podil duZiny a intenzivni vini.
Vyhodou je, Ze se daji dobie susit i nakladat. Stale vice oblibené jsou cherry (koktejlova)
rajéata. Ty maji znamenitou chut’ a jsou trvanlivéjsi. Nezrald zelena rajcata se k piimé
konzumaci nedoporucuji, ale pouzivaji se k nakladani [4, 7].

RajCata rozd€lujeme na odridy indeterminantni (tyCkové, vysoké) a na determinantni
(ketickové, nizké). Podle odrud rajéat odliSujeme péstovani i vyuziti rajéat [13, 14].

Tyckové odriad

TyCkova rajcata se vyznaCuji rezistenci vuéi praskani a rychlému méknuti plodu.
Velmi dobie snaseji transport a taktéz jsou odolng&jsi vici houbovym chorobdm. Tyto odrady
se projevuji bujnym rastem hlavni osy. Postranni vyhony vyrtstaji z Gzlabi listd. Hlavni
vyhon béhem vegetace nartistd do dvou metrti 1 vice, musi se vyvazovat k opoie, aby rostlina
nepoléhala. Tyckovité odridy se nejcastéji péstuji na venkovnich zahonech, ve sklenicich.
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Jsou uréené pro sklizen stolnich plodii a mezi tyto odridy se fadi napi. Bejbino F1, Romus,
Vilma [4, 7].

Kerickové odridy

Kefickové odridy jsou na rozdil od tyckovych vice ohrozeny chorobami plodu. Je kladen
diraz predevsim na rezistenci vici praskani a pevnosti plodu. Taktéz se klade diraz na to,
aby se plody pfi sklizni dobfe oddélovaly od kalichu a mély vysoky obsah refraktometrické
susiny. Vyvazovat se tyto odridy nemusi a péstuji se nejcastéji na venkovnich zahonech.
Jsou urcene piedevsim pro rucni sklizen a ptimy konzum, nebo pro primyslové zpracovani

nebo mechanizovanou sklizen. Mezi kefickové odrudy patii napt. Darinka F1, Diana, Oranze,
Pavlina [15, 16].

Obréazek 2 Tyckova cherry rajcata [17] Obrazek 3 Rajée kefitkové Sejk [18]

2.1.2.1 GMO Rajéata

Béhem poslednich let byly vice vyvinuty geneticky modifikované organismy. GMO rostliny
se pripravuji za ucelem zlepSeni kvality plodin, vyZivovych vlastnosti, rezistence
a taktéz zvySeni produkce. Prvni schvalenou geneticky modifikovanou plodinou bylo v roce
1994 raj¢e FlavrSavr. Diky nizké produkci enzymu pektindzy, ktery je zodpovédny
za meknuti plodu, se rajce FlavrSavr vyznacovalo vyrazné del$i trvanlivosti. AvSak prodej
rajéete skoncil o tfi roky pozd&ji. Existuje velké mnozstvi modifikaci rajéete. Jednou z nich
je transformace genu plastového proteinu z viru tabakové mozaiky v rajéatech. Viry TMV
a ToMV zpisobuji ztraty 25-30 %. CP geny zvySuji rezistenci na tyto viry. Dalsi geneticka
modifikace byla pouZzita k navyseni biosyntézy flavonoida za uéelem navySeni antioxida¢ni
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kapacity. Ackoliv je raj¢e vynikajici model pro transformace, neni na seznamu schvalenych
GMO [19-22].

2.1.3 Péstovani

2.1.3.1 Klimatické naroky

Raj¢e vyzaduje relativné teplé pocasi a hodné slune¢niho svétla, v chladnéjsich oblastech
se péstuje hlavné ve sklenicich. Pro péstovani rajcat jsou optiméalni teploty 20-28 °C,
dafi se jim i u nas ve vSech oblastech, s vyjimkou podhorskych oblasti. Minimalni teplota
pro kliceni semen je 9 °C, pro rist rostlin 10 °C. Pfi teplotach nizsich nez 15 °C nebo vyssich
nez 30 °C dochadzi k poruchdm ve vyvoji a rustu kvétd. Cervené barvivo lykopen
se tvori pii teploté vyssi nez 16 °C jeho tvorba piestava pii teplot¢ nad 35 °C.
Tvorba lykopenu nezavisi na mnozstvi svétla [3, 23].

2.1.3.2 PoZadavky na piidu

Pida by méla byt dobfe zisobend Zivinami a organickymi latkami. Pro péstovani rajcat
jsou nejvhodnéjsi pudy humozni, zahtevné, hlinitopis¢ité az piscitohlinité. ldedlni pH pudy
pro péstovani rajéat se pohybuje okolo 5,5-7. Nevhodné jsou zamokiené, té7ké
nebo extrémné lehké pudy. Teplota pudy pii sazbé by se méla pohybovat v rozmezi 24-25 °C.
Pti dopéstovani by méla byt teplota béhem dne 18-21 °C, béhem noci 16-18 °C. Rajcata
vyZzaduji taktéz dostatek vlahy, pfedevsim raj¢ata ty¢kova, z divodu mensi rezistence hniloby
a praskani ploda [7, 11, 24, 25].

2.1.3.3 Technologie péstovini

WV

je hlubok& orba a nasledné jarni piiprava pidy se sklada z urovnani a prokypieni povrchu.
V osevnim postupu se zafazuji rajcata po sob€ v Ctyfletém odstupu. Nejvhodnéjsi predplodiny
jsou obiloviny, jeteloviny, ptipadné ze zeleniny—kostaloviny a kofenoviny. Plodiny
by se m¢ly stiidat, aby se zabranilo $ifeni chorob a sktdci [11, 24].

Kefickovych odridy pro ptimy konzum se péstuji z pfedpéstované sadby a sklizeji
se rucn¢. Ketickova raj€ata pro primyslové zpracovani se péstuji pfevazné z ptimého vysevu
Vyséva se v dobé mezi 10. az 25. dubnem, kdy teplota pidy v hloubce 0,5 cm dosahne 14 °C
po dobu tii dnd. Sklizei je mechanizovana [7, 11, 24].

Tyckova rajcata se péstuji z predpéstované sadby. Sazenice se vysazuji ve druhé poloviné
kvétna. V zavéru srpna Se zakracuje hlavni vyhon, aby zbyvajici plody dozrély.
Tyc¢kové odrudy se sklizi ru¢né [7, 11, 24, 25].

2.1.3.4 Sklizeri a skladovani

S dobou sklizn¢ souvisi tzv. technologicka zralost, kterd ptredstavuje takovy stav plodiny,
ktery by mél vyhovovat pozadavkim pro dané zpracovani. Technologickd zralost
nemusi byt totozna s konzumni a fyziologickou zralosti plodiny [26].

Sklizenn ketickovych odriild rajéat je pro primyslové zpracovani mechanizovana.
Dochazi k podfezavani rostliny a oddéleni plodii na dopravniku, tzv. destruktivni sklizen.
Ke sklizni dochazi v obdobi srpen az zafi. Odrudy uréené k pfimému konzumu se sklizi ruéné
dvakrat tydné v obdobi ¢ervenec az zaii [6].
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Metabolismus rajéat pokrauje i po oddéleni od rostliny. Spravné doba sklizné
a skladovani urcuji nutricni obsah plodii. Rajata maji obvykle velmi kratkou Zzivotnost,
kter4d se pohybuje okolo 2-3 tydny. Odhadovana ztrata zptsobena kratkou zivotnosti
v rozvojovych zemich je v rozmezi 20-50 %. Pro prodlouZeni trvanlivosti ovoce a zeleniny
je jejich respira¢ni metabolismus zpomalen skladovanim pfi nizké teploté nebo skladovanim
v atmosféie s vysokym obsahem oxidu uhli¢itého. Pt skladovani pod 13 ° C dochazi
k ovlivnéni rajcatové chuti [26-28].

2.1.3.5 Nemoci rajéat a Skadci

Problém chorob rostlin je celosvétovym problémem souvisejici s bezpe¢nosti potravin.
Nemoci rostlin zpusobuji zna¢nou ekonomickou ztratu v zemédélstvi. Tento problém souvisi
se zménou klimatu napf. se zvySenim hladiny CO2, zvySenim teploty, ¢i zménami srazek.
Tyto zmény mizou vést ke zméné struktury rostliny nebo mohou mit za nésledek stresu
rostliny [29].

Rajcata jsou ter¢em vice nez 200 skiidct a chorob. Obvykle jsou nemoci lé€eny pesticidy,
které maji za néasledek nékolik dopadt, jako napi: piispivaji ke zméné klimatu, rostlina
je zranitelngjsi vucéi jinym chorobdm, taktéZz jsou Skodlivé pro lidi. Onemocnéni rajcat
mohou byt virového, bakterialniho i plisnového charakteru [29].

Skidci

Rajcata, at’” jsou kdekoliv péstovana, jsou hostiteli mnoha druhit hmyzu. VSechny casti
rostliny nabizeji hmyzu potravu a misto pro rozmnozovani. Hmyz mize poskodit rostlinu,
kontaminovat a infikovat rostlinu nemocemi ¢i zpusobit thyn rostliny. Mezi bézné skudce
rajcat patii motyli, ¢ervi, mouchy, molice a tfasnokiidli. Z motylt z celedi liSajovitych
napadaji, konzumuji 2 druhy larev Manduca sexta a Manduca quinquemaculata.
Likvidace téchto housenek je jednoducha, odstrani se z listi nebo se aplikuje insekticid.
Dal$im motylem, ktery patii mezi tzv. minolovky, je Tuta absoluta. Tento druh zptsobuje
na rajceti tzv. miny. Housenky téchto motyld poziraji listovy parenchym. Pfi silném napadeni
muze dojit ke sniZzeni fotosyntetickych schopnosti rostliny a snizit tak jeji vitalitu a produkeci.
Oproti tomu molice, které se Zivi plody a listy raj¢at, nesou nemoci jako je TYLCV.
Kladou vajicka na spodni stranu listu. Molice zpusobuji poruchy dozravani ploda [29, 30].

Virova onemocnéni

Raj¢ata jsou hostitelem mnoha virovych onemocnéni, ktera ovliviiuji produkci a vyrobu.
Bézné vyskytujici se viry rajcat jako jsou virus tabakové mozaiky, virus mozaiky rajcat
a virus mozaiky okurek, virus mozaiky Pepino, virus nekrozy apexu rajcat, virus zlutého
zvInéni rajcete, virus rajéatové skvrnitosti [29, 30].

Jeden z nejbézngjsich virt, které ovliviuji rajcata je CMV. Tento vir se Sifi mSicemi.
Typickym pifiznakem CMV jsou zGzené listy a zkroucené (pfipominajici kuzelovité Utvary).
Plody casto nedosahuji své plné velikosti [29, 30].

Rostliny vykazujici znadmky viru TMV a ToMV mohou vypadat zakrnéle. Pfiznaky u TMV
a ToMV se objevuji asi deset dni po infekci, mezi né patii skvrnitosti listt, okraje listl
jsou drsngjsi a krouti se doll, maji zazloutly vzhled nebo mozaikové vzory mezi listovymi
zilkami, nerovhomémné zrani plodd, mohou se na povrchu plodu vytvaret hnédé¢ skvrny
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a Vnekterych ptipadech i smrt rostliny. Snadno se pienasi zrostliny na rostlinu,
mohou pienaset i lidé, pii manipulaci s rostlinami [29, 30].

Virus TSWV se S§iii tfasnénkami. Onemocnéni se projevuji tmavymi skvrnami na listech,
stoncich. Na zralych plodech se vytvaii ¢ervené, oranzové nebo zluté skvrny [29, 30].
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Obréazek 4 TMV u rajcat [31] Obrazek 5 TSWV u rajcat [31]

Ostatni onemocnéni

Mezi zékladni listovd onemocnéni rajéat patii bakteridlni skvrna (Pseudomonas syringae
pv.) Bakteridlni skvrna je onemocnéni lista, které muze také ovlivnit plod.
Na listech je identifikovana nepatrnymi tmavymi skvrnami, na plodech se projevuje tmavymi
skvrnami, coz mize ucinit plody nechutnymi, neprodejnymi. Dalsi listovou chorobou je Seda
listovad skvrna (Stemphylium solani, S.lycopersici). Na listech se vytvaii tmavé zbarvené
skvrny. Vysledkem je pokles lista a snizena produktivita. Bé&Znou listovou nemoci
je také plisen rana (Alternaria tomatophila a A. solani). Cast&jsim mistem infekce touto plisni
byvaji star§i a nachylnéj$i spodni listy. Na listech se vytvafeji malé, tmavé,
nepravidelné tvarované skvrny, které se seskupuji do vétsich skvrn. Nemoc mize zpusobit
uhyn listd a snizené vynosy [29, 30].

Dalsi skupinou onemocnéni rajéat jsou onemocnéni zpusobena pienosem ptidou.
K chorobam pfenasenym pudou dochazi vétSinou na mistech, kde se rajcata péstuji
opakované. Infekce vede ke snizeni transportu vody a Zivin z kotenli do jinych ¢asti rostliny.
Nejcastéj$i nemoci spsdajici do této skupiny je bakterialni vadnuti (Ralstonia
solanacearum) na rajCatech. Pocateénim pfiznakem je vadnuti listd, coz muze vést
k extrémnimu vadnuti a vysychani, které vede k odumirani rostlin. V chladnych vystavbach
prevlada korkova hniloba (Pyrenochaeta lycopersici). Kofeny infikovanych rostlin ziskavaji
korkovou strukturu, mensi kofeny hniji a rozpadaji se. Onemocnéni, respektive vadnuti
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zpusobené Fusariem (Fusarium oxysporm f. Sp.Lycopersici) naruSuje tok zivin
a vody v cévnim systému rostliny, coz vede k zaZloutnuti a eventualné¢ opadavani listd
[29, 30].

Mimo jiné existuji i choroby pfenasené osivy. Mezi né patii bakterialni rakovina
(Clavibacter michiganensis subs.Michiganensis), ktera je béznym a ni¢ivym onemocnénim
pro péstitele skleniki. U infikovanych sazenic se objevuji bilé skvrny na listech,
které jsou zvadlé¢, coz casto vede k odumfeni rostlin. Dal$i nemoci, kterd spada
do teto skupiny je bakterialni skvrna (Xanthomonas spp.) Znamky bakterialni listové skvrny
rajcete zacinaji jako malé nepravidelné hnédé skvrny, nasledné listy zezloutnou [29, 30].

1573570

Obrazek 6 Bakt. skvrna na listu rajcete [31] Obrazek 7 Listy se skvrnami bakt. rakoviny [31]

2.1.4 Chemické sloZeni rajcat

Rajcata jsou bohatd na Sirokou $kalu dulezitych Zivin, které maji fadu piinosi pro zdravi
Cloveka. Z latkového slozeni prevlada voda, ktera umoznuje spontanni reakce ostatnich
slozek. Celkovy obsah vody se u rajéat pohybuje okolo 93 %. Obsah vody je zavisly
na vegetacnich podminkach, na odridé a stafi plodu. Ostatni slozky tvofi tzv. suSinu.
Obsah susiny v rajcatech se pohybuje okolo 5-6 %. Nejvétsi Cast suSiny tvoii cukry
a organické kyseliny. Mezi dalsi slozky patii bilkoviny, lipidy a vldknina, jejiz obsah
se pohybuje okolo 1,1 %. Raj¢ata jsou bohatym zdrojem vitaminu C a drasliku a také obsahuji
velké mnozstvi antioxidantt [14, 32-34].
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2.1.4.1 Sacharidy

Obsah cukru spolu s aromatickymi kyselinami jsou hlavnimi faktory ovliviiujici chut’ rajcete.
Plody raj¢at obsahuji hlavn¢ glukdzu, ptiblizné 60 %, fruktdéza 30 % a disacharid sachar6za
10 %. Obsah cukru je z&visly na vyvojovém stadiu a zralosti plodu. Béhem zrani se celkové
mnozstvi cukrii zvySuje na piiblizné 4 %, pii¢emz glukdza prevlada v nezralych plodech,
zatimco Cervené, plné¢ zralé plody obsahuji obvykle o néco vice fruktéozy nez glukdza.
S dalsim zvySovani zralosti obsah cukru opét klesa. V suSiné se obsah cukri pohybuje
v pruméru 1-6 %. V malém mnozstvi mizeme najit v rajéeti i Skrob. V nezralych plodech
se vyskytuje ve vEétsi mite celuldza, pii dozravani jeji mnozstvi klesa. V plodech mtize vznikat
kaloza (B-1, 3 - glukan), ktera ptispiva k mazlavé konzistenci protlakd. Vyskyt pektinovych
latek (2 %) je ptic¢innou tvrdosti nezralych plodu [4, 34, 35].

2.1.4.2 Vitaminy

Rajcata vynikaji vysokym obsahem vitaminu E, ktery je silnym antioxidantem rozpustnym
vtucich. Je to nejhojngjsi vitamin v rajéatech, pfispiva k udrzeni optimalni rychlosti
fotosyntézy pii vysoké urovni stresu. Uvadi se obsah vitaminu E okolo 0,17-0,62 mg/100 g
Cerstvych rajéat. Dalsi hojné zastoupené vitaminy jsou Kyseliny pantothenova a kyseliny
nikotinova. Plod disponuje také vysokym obsahem vitaminu C a provitaminu A.
Obsah vitaminu C je ve slupce tfikrat vys$i nez v duziné a S$tavé. Mnozstvi kyseliny
askorbové se lisi od odrady, pifi¢emz plané formy zpravidla maji vyssi obsah.
Mnozstvi vitaminu C vrajéeti se pohybuje mezi 8-16,3 mg/ 100 g Ccerstvych rajcat
[34, 37, 38].

2.1.4.3 Makro a mikro prvky

Zmakro prvkia prevladaji v rajéatech slouceniny drasliku, sodiku a hot¢iku.
V pomérné nizkém obsahu se vyskytuje v rajceti i vapnik. Rajcata obsahuji také hodné zeleza
(84 mg/100 g raj¢.), kobaltu, zinku a fosforu. P¥itomny jsou rovnéz slouceniny vanadu,
manganu a meédi. Mnozstvi jodu Vv rajcatech je niz§i nez napi. v mrkvi a bramboréch.
Obsah n¢kterych majoritnich makro a mikro prvki je uveden v Tabulce ¢.1.[13, 36, 39].

Tabulka 1: Obsah majoritnich makro a mikro prvka v rajéeti [39]

Obsah [mg.kg™]

Na 30-60
K 2 900
Cl 500-600
Mg 110-180
Ca 60-140
P 210-260
S 110-140
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2.1.4.4 Organické kyseliny

Obsah veskerych kyselin v rajéeti se pohybuje okolo 0,3 - 0,5 %. Kyseliny zptusobuji kyselost
plodu, pficemz pH duzniny plodia se pohybuje kolem 4,3. Obsah organickych kyselin
se béhem zrani plodt zvySuje. Z organickych kyselin je ve zralych rajcatech dominantni
kyselina citronova, ptiblizné 60 % vsech kyselin. V nezralych plodech je vétsi obsah kyseliny
jableéné. Obsah kyseliny citronove klesd s piezravanim plodu, obsah kyseliny jable¢né
zistava relativné konstantni. V plodech se vyskytuje i kyselina vinna a v mens$im mnozstvi
Ize u rajcat nalézt tékavou Kkyselinu mravenci. Piezralé plody obsahuji mimo jiné
i malé mnozstvi kyseliny jantarove [9, 35, 36].

2.1.4.5 Aromatické latky

Bylo identifikovano vice nez 400 rtiznych aromatickych sloucenin, av$ak jen maly podil
téchto sloucenin ptimo prispiva k charakteristické vini. Typické aroma Cerstvé zralych rajéat
je zpusobeno slou¢eninou 2-isobutyl-thiazol, ktery je také nositelem typického aroma
celé rostliny. Dalsimi dulezitymi slozkami aroma jsou napt. hexanal, 3-methylbutanal,
methional a furaneol. VIiv na aroma tepelné zpracovanych rajéat ma piedevsim piitomnost
kyseliny isovalerové, eugenolu, 3-methylbutanalu. Aroma protlakt je ovlivnéno nékterymi
produkty Maillardovy reakce, napt. 2-acetylpyrrolu, 2-formylpyrrolu [39].

2.1.4.6 Karotenoidy

Karotenoidy jsou tetraterpeny patfici k pigmentim rozpustnym v tucich. Zahrnuji karotenoidy
provitaminu A  (B-karoten, p-kryptoxanthin) a karotenoidy bez provitaminu A
(lutein a lykopen). Karotenoidy ptisobi jako antioxidanty, prekurzory hormonti a jsou soucasti
vSech fotosyntetickych aparatd Vv rostlinach a chrani rostlinu pied vnéjSimi vlivy. V ptirodé
bylo identifikovano vice nez 600 karotenoidli z nichZ asi 40 je pfitomnych v lidské stravé.
Barevnost zralych plodi rajéete je zplsobena pravé obsahem  lykopenu,
karotenu a také xantofylu. Zatimco v Eervenych plodech je vétsi mnozstvi lykopenu,
ve Zlutych a oranzovych plodech je vétsi mnozstvi B-karotenu [7, 34,37,38].

Obrazek 8 Lykopen [40]
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2.1.4.7 Glykoalkaloidy

Rajcata akumuluji fadu sekundarnich metaboliti vcetné fytoalexinl, fenolovych sloucenin
a glykoalkaloidii. Tyto metabolity chrani rostlinu pted ucinky predatort, véetné bakterii, hub
a hmyzu. Glykoalkaloidy, v rajéeti hlavné tomatin, jsou obsazeny v ruznych ¢astech,
predevsim ve slupce, semenech a v nezralych plodech. Ve vétsich davkach muze byt pro nas
organismus toxicky. V nezralych plodech byva tomatinu i nékolik set miligramt na 100 g.
Pii skladovani a pii dozravani plodd se obsah tomatinu snizuje. Ve zralych plodech nema
koncentrace glykoalkaloidi hodnoty, které by mohly byt zdravotné zavadné,
tj. 1,4-3,4 mg/100 g raj¢.) [36, 41, 42].

OH
HO,, WOH

HaC™ \_—NH H
Obréazek 8 Tomatin [43]

2.1.4.8 Dusicnany a dusitany

V poslednich letech roste zajem o stanoveni hladin dusi¢nanti v potravinach,
hlavné kvili mozné redukci dusi¢nanti na dusitany, které maji nepfiznivé Gc¢inky na zdravi
zvitat a lidi. Koncentrace dusi¢nanti se bude lisit v zavislosti na teploté, slune¢nim svétle,
na slozeni plidy a na typu a mnozstvi pouzitych hnojiv. V roce 2002 byl pro dusi¢nany
stanoven ADI 0-3,7 mg /kg lidské hmotnosti a pro dusitany 0-0,07 mg/kg lidské hmotnosti.
Rajée a mimo jiné i rizickova kapusta a cibule, se fadi mezi zeleninu s nizkym obsahem
dusi¢nant (pod 250 mg/kg) [44, 45].
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2.2 Rajcatovy kecCup
2.2.1 Charakteristika ke¢upu

Kecup je dvakrat az Ctyfikrat zahustény rajéatovy protlak. V potravinaiském primyslu
se nevyrabi z Cerstvych rajcat. Rajcatovy kecup se pripravuje na koncentraci refraktometrické
susiny minimaln¢ 12 % [26, 46, 47].

2.2.2 Historie

Kecup byl ptivodné pikantni smési z rybiho nélevu, bylin a kofeni. V 17. stoleti tuto omacku
ochutnali angli¢ti namoinici v Singapuru a Malajsii. Po navratu do Anglie se snazili omacku
okopirovat, ale diky absenci exotickych surovin si museli vystacit s omackou z vlaSskych
ofechd, hub a okurek. Pfi dal§i plavbé britsti namoinici objevili rajéata v Mexiku
a ta se vzapéti na to stala soucasti kecupu, ktery zname dnes. Kecup se stal velice populérni
Vv Anglii a recepty prvnich keCupli se poprvé objevily v kuchafce roku 1748. Do USA
se poté kecup dostal z Anglie. V Americe se keCup vafil s hrozny, s bobulemi, s humrem,
s octem a s kotenim, obvykle bez cukru. Domaci vyroba keCupu méla trvani az do roku 1876,
kdy H. J. Heinz pfisel na trh s balenymi kecupy [48].

2.2.3 Vyznam kecupu ve vyZivé

Kecup fadime mezi pochutiny, které maji pro nas jidelni¢ek jen malou nutri¢ni hodnotu
a neobsahuji obvykle vét§i mnozstvi potfebnych Zivin. Vyznam tohoto ochucovadla
je spiSe senzoricky, zvyraziiuje chut, vini a barvu pokrmu. Obsahuje vyznamné mnozstvi
vitaminu C a lykopenu. Vyuzitelnost lykopenu zkeCupu se udavd pétkrat i vyssi
nez ze syrovych rajéat. Je to zptisobeno uvolnénim lykopent z chromoplasta pii popraskani
bun¢k, ¢astenou izomeraci a oslabenim vazby na bilkoviny. Lykopen pilisobi pfiznivé
v prevenci rakoviny tlustého stieva, kone¢niku, délozniho ¢ipku a prostaty [49-51].

2.2.4 Legislativa

Kromé rajcat jsou behem zpracovani povoleny také piisady, stl, koteni, aromatické byliny,
jejich piirodni vytazky, citronovd Stdava a voda. V ramci Evropské unie jsou pfisné
regulovany prisady, které miiZou byt obsaZeny. Patii mezi n€ maximum mnoZstvi regulatori
kyselosti a soli, které, mulze kone¢ny produkt obsahovat. Kromé zakazu barviv
musi byt na etiketé uvedeny vSechny prisady pouzité pti vyrob¢ a baleni produktu [47].

2.2.5 Jakostni pozadavky
2.2.5.1 Fyzikalni a chemické poZadavky na jakost

Kecupy muzeme rozdélit podle obsahu suSiny do dvou kategorii na keCupy obsahujici
nejméné 25 % suSiny stanovené refraktometricky, pficemz nejméné 7 % musi Cinit
refraktometricka suSina vnesena rajcatovou surovinou. Druhou skupinou jsou kecupy
s oznatenim Prima, Extra a Specidl s refraktometrickou susinou nejméné 30 %,
pti¢emz nejméné 10 % musi Cinit refraktometricka susina vnesena rajcatovou surovinou [47].
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Tabulka 2: Fyzikélni a chemické pozadavky na keCupy [47]

Kecupy Prima, Extra,

Kecupy Special
Refraktometricka susina [%] nejméne 25 nejméné 30
Susina vnesena rajcatovou surovinou [%] nejméné 7 nejméné 10
Veskeré kyseliny stanovené jako kyselina oy S
octova [%6] nejvyse 2,2 nejvyse 2,2
Obsah soli [%] nejvyse 3,5 nejvyse 3,5

2.2.5.2 Smyslové poZadavky na jakost

Konzistence kecupu je fidce kasovita az kasovitd, homogenni, jemna, piipadné s hrubsimi
¢asticemi ptisad (zeleniny). KeCupy nesmi obsahovat zbytky slupek, semen a jinych ¢asti
rajéat. Také nesmi obsahovat cerné ¢astice s vyjimkou tmavych ¢astic pochazejicich z koteni
[47].

2.2.6 FalSovani keCupu

Navzdory platnym ptedpisim se stale vice keCupy falsuji, obvykle kvuli snizeni vyrobnich
nakladi a zvySenému zisku. Béhem vyroby rajcatovych  vyrobkt  dochazi
také k ptidani dalsi vody a dalSich levngjsich latek. Snizuje se podil rajcat a ptidavaji
se zahuStovadla (modifikované skroby). Pro atraktivn&jsi barvu se ptidavaji dals$i barevné
slozky (napf. Cervena fepa, paprika) nebo syntetickd toxickd barviva. Dal$imi moznymi
piidavanymi latkami jsou cukry, ochucovadla a regulatory kyselosti [52, 53].

2.3 Technologie vyroby kecupu
2.3.1 Suroviny na vyrobu kecupu

Kecup je sladkd nebo ostrd omacka, kterd se obvykle vyrdbi v primyslu z raj¢atového
protlaku, cukru, octu, kofeni a popiipadé se pridavaji rizna aditiva (napt.: modifikované
Skroby) [46].

2.3.1.1 Voda

V potravinaiském primyslu jsou kladeny, zejména z hlediska mikrobiologického, vysoké
pozadavky na kvalitu vody. Pii vyrobé keCupu se voda pfiddiva za ucelem natfedéni
rajcatového protlaku. Pozadavky na jakost pitné vody jsou dany zakonem ¢. 258/2000 Sb.
- 0 ochrané¢ vefejného zdravi a souvisejici predpisy- ¢. 70/2018 Sb. Tato vyhlaSka stanovuje
hygienické  limity  fyzikalnich,  mikrobiologickych,  biologickych,  chemickych
a organoleptickych ukazatelu jakosti pitné vody, pitné balené vody a teplé vody dodavané
potrubim uzitkové vody nebo vnitinim vodovodem. Pitna a tepld voda musi mit takové
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fyzikalné-chemické vlastnosti a nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a latky
jakéhokoliv druhu v po¢tu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit vefejné zdravi.
Vyhlaska také stanovuje rozsah a Cetnost kontrol a pozadavky na metody kontroly jakosti
pitné vody [54].

2.3.1.2 Cukr

Jako dalsi ptisada do keCupu se piidava cukr v pevné formé nebo tekuty cukr.
Vyhlaskou ¢. 148/2015 Sb. jsou stanovené jakostni pozadavky na piirodni sladidla
a také je definovany gluk6zo-fruktozovy sirup, ktery je ¢asto misto cukru ptidavam do kecupt
[55].

2.3.1.3 Sul

V praxi ma nejvétsi vyznam chlorid sodny-kuchynska sul. V kazdé potraviné se piirozené
vyskytuje v mensich i vétsich mnozstvich nebo se dava jako aditivum. Do potravin se pfidava
za ucelem dosazeni zadoucich organoleptickych vlastnosti vyrobkl. Taktéz se pouziva
jako konzervant, dochazi ke snizeni aktivity vody pod uroven riustu nezadoucich
mikroorganismt. Legislativné je upraveno mnozstvi soli, které muze obsahovat kecup.
Mnozstvi klasické soli by neméla piekracovat hodnotu 3,5 %. Vétsinou se k vyrobé kecupti
pouziva sul s pfidavkem jodu [45, 47].

2.3.1.4 Ocet

Ocet se V potravinaistvi pouzivd jako okyselujici prostiedek, hlavné jako konzervant.
Ocet je zfedénd kyselina octova, kterd se ziskavéa fermentaci ethanolu na kyselinu octovou
pusobenim octovych bakterii. Veskeré kyseliny v keCupech stanovené jako kyselina octova
jsou dané legislativné maximalné 2,2 % [47, 56, 57].

2.3.1.5 Koieni

Kofeni nema prakticky zadnou vyzivovou hodnotu a jeho vyznam ve vyzivé spoéiva
ve zlepSeni organoleptickych vlastnosti. Podporuje vylu¢ovani travicich §tav a zvySuje chut
k jidlu. Pfi vyrobé keCupt se z kofeni pouziva nejcast&ji: pept, chilli, oregano, bazalka,
nové koteni, tymian, bobkovy list a kotenici smési, zalezi na typu vyrobku [51].

2.3.2 Aditiva
2.3.2.1 Zahust’ovadla

Druh a mnozstvi zahuStovacich latek ovliviiuji reologické a senzorické vlastnosti kecupu.
Nejcastéji pouzivanymi zahustovadly jsou polysacharidové hydrokoloidy, mezi které patii
guarova guma, xanthan, pektiny a alginat sodny. Guarové a xanthanové gumy a jejich smési
se povazuji za nejuspeSnéj$i pifi snizovani sérové separace rajCatovych kecupu.
Dalsimi zahust'ovacimi latkami pouzivanymi pii vyrobé kecupu jsou modifikované Skroby,
sojovy protein a ovesné hydrolyzaty ve smési s polysacharidovymi hydrokoloidy [45].

Skroby jsou vyznamnou pfirozenou souasti mnoha potravinafskych komodit,
kde vyznamné ovliviiuji ¢i texturu a funkéni vlastnosti. U nékterych vyrobkl se nativni
a modifikované $kroby pouzivaji jako aditivni latky. Skrob ve své piirozené formé
vSak vykazuje nizkou reologickou stabilitu a nizkou odolnost vii¢i mechanickym, tepelnym
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a Chemickym ucinkim. Aby se zlepsili nékteré vlastnosti nativniho Skrobu,
muaze byt modifikovan chemickymi, fyzikdlnimi a enzymatickymi  metodami.
Vysledné modifikované Skroby se pouzivaji jako zahu$tovadla, plnidla, zelirujici latky,
poutace vody, nahrady tuku, stabilizatory pén ¢i emulzi. Drazs$i keCupy by zahustovadla
obsahovat nem¢ly, zatimco levnéj$i keCupy obsahuji nejéastéji Skrob, ktery nahrazuje
rajCatovy protlak. Pro vyrobu keCupl se pouzivaji k zahu$téni také zesitované Skroby,
adipaty. Z aditpatu se nejcastéji se jako zahust'ovadlo do keGupl pouziva acetat zesitovaného
adipatu skrobu (E 1422) [45, 56, 57].

2.3.2.2 Konzervanty

Konzervanty jsou latky, které se do potravin pifidavaji za Gcelem prodlouZeni trvanlivosti
potravin a chrani produkt proti rdstu a ¢innosti mikroorganisma. Mezi ptirodni konzervanty
patii jiz zminénd kuchynska stl a ocet. Do keCupi se za ucelem prodlouzeni trvanlivosti
ptidavaji i uméle vyrobené konzervanty, mezi které patii napf. kyselina sorbova, kyselina
benzoova, sifi¢itany, dusitany a dusi¢nany [57-59].

Jedno z nejpouzivangjSich konzervacnich ¢inidel je kyselina sorbovd (E 200).
Povazuje se za nejméné Skodlivy konzervant, jelikoz se v lidském téle dobfe metabolizuje.
Je ucinna proti rastu plisni a kvasinek, ale i n€kterym bakteriim. JelikoZ je $patné rozpustna
ve vode, Castéji se pouzivaji jeji soli tzv. sorbany. Jako konzervant se ptidava do kecup,
ale i do majonéz, marmelad a vin [57].

Dalsi ¢asto pouzivany konzervant pii vyrobé kecupu je kyselina benzoova (E 210).
Stejné jako kyselina sorbova se pro potravinaiské ucely pouziva synteticka kyseliny.
Pasobi zejména proti kvasinkam a bakteriim v kyselém prostfedim, Casteéné je Géinna
i proti plisnim. Jako konzervanty se pouZzivaji i soli kyseliny benzoové, tzv. benzoany [57].

2.3.2.3 Regulatory kyselosti

Mezi regulatory kyselosti patii organické a anorganické kyseliny a latky, ze kterych kyseliny
vznikaji pusobenim tepla a vody. Dodavaji potravinam kyselou chut, zvySuji kyselost
potraviny, a zaroven produkt konzervuji [57].

Mimo kyselinu octovou (E 260) se jako ochucujici a okyselujici prostiedek do kecupt
ptidava i Kyselina citronova (E 330). Primyslové se kyselina citronova ziskava z citronové
Stavy nebo kvaSenim melasy. Zabranuje rastu bakterii, kvasinek a plisni [57].

2.3.2.4 Sladidla

Sladidla jsou aditivni latky, které potravinam udé€luji sladkou chut. MiZzeme je rozdélit
na kalorickd (cukerné alkoholy: mannitol, xylitol, sorbitol) a nizkokalorickd (sacharin,
aspartam, acesulfam K) [57].

Aspartam (E 951) je aditivum, které se piidava do keCupu, mimo jiné se piidava
do ochucenych napoji, dezerti, cukrovinek. Toto sladidlo je 100-200krat sladsi nez cukr
a jeho nevyhodou je, Ze zvySuje chut’ k jidlu [57].

Dalsimi sladkymi aditivy jsou sacharin (E 954) a sukraléza (E 955). Sacharin
je 200-700krat sladsi nez cukr a sukraloza 500-600krat slad$i nez sachardza.
Vyhodou je, ze jsou oba stabilni ve vysoce kyselych podminkach, taktéz jsou stabilni béhem

22



vafeni a peCeni.  Nevyhodou sacharinu je jeho slaba nahotkla, kovova pachut,
ktera lze zmirnit kombinaci s jinymi sladidly. [57, 59, 60].

Steviol-glykosidy (E 960) je sladidlo, které se ziskava izolaci z listki stévie sladké.
Je 200-300krat sladSi nez sachardza a taktéz muze byt do kecup pfidan jako aditivum
na upravu sladké chuti [61].

2.3.3 Proces vyroby ke¢upu
2.3.3.1 Piedbéiné technologické operace

Piedbézné technologické operace zaCinaji uz sklizni. Raj¢ata se do doby zpracovani
musi spravné uchovavat. Rajcata by méla byt skladovéana v prepravkach maximalné 48 hodin
nebo volné loZzena maximalné 24 hodin. Pred samotnou vyrobou kecupu se musi plody
ptecistit. Je potfeba odstranit kontaminanty na turoven vhodnou pro dal§i zpracovani.
Mezi hlavni kontaminanty patii nepozivatelné ¢asti rostlin, nepozivatelné zivocisné produkty,
chemikalie, kovy a mineralni latky. [26, 62]

Existuji dva typy Cisténi, tj. suché a mokré Cisténi. Suché ¢isténi se pro rajéata vyuziva
jen ziidka, zatimco mokré Cisténi je mnohem uc¢inngj$i. Avsak nevyhodou mokrého cisténi
je nadmérna produkce odpadnich vod. Mokré ¢isténi, tzv. prani, probiha ve tiech fazich
(pfedmaceni, samotné prani a oplachnuti pitnou vodou). Prani zalind plavenim,
kdy se nejdiive vyuziva uzitkova Cistd voda. Nasledné pokracuji rajcata ve vzduchovych
¢i sprchovych prac¢kach. Po prani se suroviny tiidi podle sledovaného parametru, dle jakosti,
barvy a podle zralosti. Po tfidéni dochazi k odstranéni nepozivatelnych ¢asti. [26, 62].

2.3.3.2 Vyroba rajcatového protlaku

Protlak se vyrabi z rajcat, kterd maji intenzivni zbarveni a lahodnou chut’. Plody by mély
byt stejnomérné vyzralé, odolné k pukani a zpisobilé k transportu. Obsah susiny by mél byt,
€O nejvetsi. Rajcata jsou do zavodi transportovana volné loZena, poté se ukladaji do plavicich
Zlabt napInénych studenou vodou, kde je mozné plody skladovat az 24 hodin [62].

Drceni a pasirovani

Po vyttizeni se rajCata drti v drtickach, mackadlech, popfipadé se pouzivaji sekacky.
Je potteba rozmélnit duzninu 1 slupky. Nékdy se rajata prvné spafi a aZz pak se nadrti
nebo je mozné spafit az ptimo rajcatovou drt’. V nekterych ptipadech je lepsi odstranit semena
pted zahtatim, kvali mozné extrakci tukd do kone¢ného vyrobku. Seminka se odstrani
v odsemenovaci [46, 62].

Predehrati a protirani drté

Nasledné se rajcatova drt’ prohieje zhruba na 90 °C na 1 minutu, ziskame tzv, hot-break.
Druhou variantou je cold-break protlak, ktery se vyrdbi zejména ve Spojenych statech.
Protlak se drti pii 20-30 °C a necha se pii nizké teploté stat nékolik hodin. Cold-break protlak
je svétlejsi a tidSi. Pifi prohfdti u prvni varianty dojde k inaktivaci enzymd,
zejména pektolytickych. Jelikoz se pozaduje homogenni, jemny protlak bez slupek,
musi se prohfatd drt' protirat. Protirdni se provadi na soustavé dvou az tii pasirek.
Otvory pasirek maji takové primér, aby velikost ¢astic klesla pod 0,4 mm [46, 62].
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Zahusténi protlaku

V dal8i fazi dochazi k odpatovani ve viceClennych odparkdch v rozmezi teplot 45-90 °C.
Bézné se vyuzivaji dvou az tficlenné odparky. Protlak je zahu$tén na vyslednou koncentraci
refraktometrické susiny 28 %. [62].

Konzervace protlaku

Chemické konzervace se provadi vyjimecné. Zahustény protlak se spise konzervuje tepelnou
sterilaci podle zé&sad pro sterilaci kyselych potravin. Protlak se mize do obald naplnit pfedem
a kontinualné se vysterilovat v obalech. Druhou moznosti je sterilace protlaku v tepelném
vyméniku mimo obal [46, 62].

prisun rajcat
|
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1

g~

desintegrace (+ odsemenéni)
|

4 prohrati drti
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| plnéni do obalu tepelna sterilace mimo obal
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y tepelna sterilace v obalu aseptické plnéni do obalu
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kontrola hermetiCnostiobalu ||| kontrola hermetiCnosti obalu
| I
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obalu, etiketace, prepravni obalu, etiketace, prepravni
v baleni a expedice \ baleni a expedice
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Obrazek 9 Postup vyroby protlaku [46]
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2.3.3.3 Vyroba kecupu

Kecup je cca dvakrat zahusténa dien z rajcat. Rajéatovy protlak se smicha s vodou a ostatnimi
ptisady, kterymi se upravuje chut. Kromé zékladnich surovin se piidavaji do keCupu
i stabilizatory, které brani rozdélovani pevného a kapalného podilu a upravuji konzistenci
ke¢upu. Po smichani vSech ingredienci podle receptury dochazi ke kontinualni sterilaci.
Sterilace se provadi jak v obale tak i mimo ngj. V piipadé pouziti obald, které neumoziiuji
termosterilaci, se konzervuji kecupy chemicky a to ptidavkem kyseliny sorbové nebo kyseliny
benzoove [26, 46, 62].

2.3.4 Vyuziti odpadu z vyroby kecupu

Potravinaisky primysl produkuje enormni mnozstvi odpadu a vedlejSich produkti, které tvori
druhy nejvétsi puvod odpadu po odpadnich vodach z domécnosti. Produkce odpadu
se neustdle zvySuje s rostouci industrializaci a urbanizaci. Odpady z ovoce a zelenin
nebo respektive vedlej$i produkty ziskané z prumyslu obsahuji hlavné slupky, semena
a vylisky. Jedna se o vynikajici zdroje pro slozky, jako jsou bilkoviny, peptidy, polysacharidy,
vlaknina ¢i polyfenoly, antioxidanty a antimikrobidlni slouc¢eniny véetné pfirodnich pigmenta
[63].

Odpad z vyroby rajcatového protlaku lze dale vyuzit jako extrakt, ktery se piidava
Kk rajCatové mase, ktera je uréena na zahustovani. Jako vedlej§i produkt nam zlstavaji
i semena, ze kterych je mozné ziskat olej. Pfi pasirovani ndm taktéz vznikd odpad,
ktery ptedstavuje 4-6 % suroviny. Mnozstvi odpadu zavisi na odrudé, stupni rozvareni
a nastaveni pasirek. Odpad je dale mozno vyuzit jako krmivo nebo hnojivo.
Jelikoz jsou slupky bohaté na ptirodni pigmenty, 1ze ze slupek tyto barviva extrahovat [64].

2.3.5 Mikrobialni kontaminace

K mikrobialni kontaminaci muze dojit jak pifi samotném péstovani rajcat, pii vyrobnim
procesu, tak i v hotovém produktu. Primarnim cilem producenti rajcat a rajéatovych vyrobku
by mélo byt dodrzovani GAP, GHP a GMP [65].

prostiedi jsou teplota, vodni aktivita, oxidoreduk¢ni potencial, vyZziva mikroorganismu.
Rust a biochemickou ¢innost ovliviiuje hodnota pH prostiedi [64].

Rajcatovy keCup je povazovan za velmi stabilni produkt. Muze za to nizké pH,
které se pohybuje okolo 3,8 az 4,0, a tepelna sterilace smési b&hem vyroby.
V kyselych potravinach (pH pod 4), které jsou zkazené, se mohou vyskytovat bakterie,
které netvofi spory (bakterie mlééného kvasSeni), kvasinky (Saccharomyces spp.,
Candida spp.) nebo plisné (Byssochlamus fulva). Bacillus coagulans a Clostridium
pasterianum mohou také znehodnocovat kyselé potraviny, ale jejich rust pfi takto nizkém
pH je zpomalen [66-68].

Kecupy, které jsou vyrobené za studena, mohou podléhat kazeni vlivem pusobeni bakterii
mlééného kvaseni (Lactobacillus, Leuconostoc), bakterii octového kvaSeni (Acetobacter,
Gluconobacter). Na povrchu se mize taktéz vyskytnout povlak plisné a kvasinek.
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Pomnozeni octovych a mléénych bakterii miize zptisobit bombaz vyrobkll v plastovych
obalech. Jestlize jsou obaly propustné pro plyny, bombaz po uréitém case zanikne.
Ackoliv produkt zlistane senzoricky nezménény, neni zdravotné $kodlivy, ale neni hygienicky
bezchybny [66, 67].

Na kaZeni kecupu, které jsou vyrobené a plnéné za horka, se podili Bacillus coagulans
a Bacillus stearothermophilus, které zpisobi mirné zkysnutim produktu. Vlivem teplot
nad 40 °C pfi skladovani mlze dojit k senzorickym zméndm viné a chuti vlivem plsobeni
Alicyclobacillus acidoterrestris. Ackoliv se patogenni a toxinogenni bakterie v siln¢ kyselych
vyrobcich nevyskytuji, Clostridium botulinum se v plesnivych vyrobcich mtize vyskytnout
[66, 67].

2.3.6 Baleni kecupu

Hlavnimi funkcemi oball potravin je ochrana vyrobku pied nepfiznivymi vlivy okoli, Uloha
komunikaéni a informacni a taktéz vytvofeni racionalni manipulaéni jednotky.
Obal je nositelem dilezitych informaci pro spotiebitele, pisobi na ncého esteticky
a ma tak vyznam na uplatnéni vyrobku na trhu. Obaly a etikety musi plnit zdvazné zésady
oznacovani potravin a specifikovat povinné udaje formulované zakonem ¢&. 110/1997 Sb..
Informace na obale kecupu nesméji uvadét spotiebitele v omyl. Informace musi byt ¢itelné,
piesné asrozumitelné pro spotiebitele. Udaje musi byt uvedené na obalu na viditelném misté .
Mezi povinné Udaje na balenych potravinach patii nazev potraviny, seznam slozek, alergenni
slozky, mnozstvi urcitych slozek, ¢ist¢é mnoZzstvi potraviny, datum minimélni trvanlivosti,
zem¢ puvodu, zvlastni podminky uchovani nebo pouziti, jméno nebo obchodni ndzev a adresu
provozovatele, zemi piivodu, navod k pouziti, skute¢ny obsah alkoholu, vyzivové hodnoty
a tfidu jakosti [39, 68, 69].

Na etiketé keCupti musi byt uveden zpiisob zpracovani (napt. konzervované sterilaci),
datum minimalni trvanlivosti (obvykle rok a mésic), mnozstvi pouzitych rajcat, zafazeni
do skupiny (zeleninové protlaky) a podminky skladovani. Aditiva musi byt taktéz uvadéné
na obale, at’ uz nazvem nebo kodem. V ptipad¢ pouziti modifikovanych Skrobt, staci napsat
pouze slova ,,modifikovany Skrob®. Jestlize je do keCupu pfidan aspartam, musi byt na etiketé
upozornéni pro osoby trpici fenylketonurii slovy ,,obsahuje zdroj fenylalaninu® [69].
uz mizeme vidét i jiné obaly napiiklad plechovky ¢i sacky [68].
2.3.6.1 Sklenéné obaly

Sklenice jsou v béZné praxi velmi rozSifeny hlavné diky jednodu$§Simu uzavirani.
Vyhodou sklenénych obalti je priahlednost, opakované pouziti, dostupnost surovin,
recyklovatelnost, odolnost vuc¢i vysokym teplotam a vysoka chemicka odolnost skla.
Nevyhodou je vétsi hmotnost a kiehkost, hor$i tepelnd vodivost a niz§i odolnost
vaci teplotnim zménam [71].
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2.3.4.2 Plastové obaly

Obecné a zakladni a obecné pozadavky na obaly potravin stanovuje Zakon ¢. 110/1997 Sb.
Obaly, které ptichazeji do ptimého kontaktu s potravinami musi spliiovat zékladni hygienické
pozadavky, které jsou formulovany Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1935/2004 a Zakon ¢. 258/2000 Sb. [56].

Plastoveé obaly patfi k nejrozsahlej$im obald, diky vyhodnym mechanicko-fyzikalnim
vlastnostem. Nejhojnéji se z polymeru vyuziva PP, PE, PVC. Nejvyznamnéjsi vlastnosti
je plasticita pii vyssich teplotach, coZ umoziuje snadné tvarovani do pozadovaného tvaru.
Dalsi vlastnosti je propustnost, vice ¢i ménég, plynl, pary aromatickych latek a vlhkosti.
U nékterych vyrobkl je tedy nezbytné vlastnosti polymerit kombinovat, popiipadé pouzit
vrstvené materialy [62].
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pristroje pomiicky a pouzity material
3.1.1 Pristroje

e Opticky emisni spektrofotometr s indukéné vazanym plazmatem Ultima 2 (Horiba
Scientific, Francie)

e Mikrovinna trouba MLS 1200 MEGA (Milestone, USA)

e Spektrofotometr HeAios y (Spectronic Unicam, Velka Britanie)
e Analytické vahy ABJ (KERN & SOHN GmbH, Némecko)

e Refraktometr (A. Kriiss Optronic GmbH, Némecko)

e Vortex TTS 2

o Elektricka plotynka Sencor

e Homogenizator

3.1.2 Laboratorni pomiicky

Bézné laboratorni sklo

e Patrony pro mikrovinny rozklad

e Pipety a mikropipety

e Plastové zkumavky

e Injekeni stiikacky

e Mikrofiltry 0,45 um (LABICOM, Ceska republika)
3.1.3 Chemikalie

e Ultracistd neionizovana voda

e Destilovana voda

¢ n-Hexan (VWR, Francie)

e Ethanol >99,7% (VWR, Francie)

e Aceton (VWR, Francie)

e Draslik - standard (Analytika, Ceska republika)

e Kyselina dusi¢na 67 %, p. a. + (Analytika, Ceska republika)
e Peroxid vodiku 30% (VWR, Francie)

28


https://www.imlab.com/yel/YL%20ENGL/YellowLine%20TTS2%20english.pdf

3.1.4 Suroviny

Rajéata odriida Roma (Spanélsko)
Jablka odruda Gradisca (Italie)
Cibule sucha zluta (Novy Zéland)
Ocet 8 % Bzenecky (CR)

3.1.5 Analyzované vzorky
3.1.5.1 Piipravené kecupy

Na analyzu byly pripravené kecupy za laboratornich podminek. Jejich jednotlivé slozeni,
mnozstvi surovin a mnozstvi ziskaného kecupu, je zaznamenano v Tabulce ¢.3. Varianta A
byly pfipraveny zrajcat, k variantdam B a C byly pfidany jesté jablka a cibule. Ke kazdé
varianté bylo vzdy ptidano 80 ml octu a 80 ml pitné vody. Byly pfipraveny 3 varky po tiech
variantach kecupu.

Tabulka 3 Ptipravené keCupy

VARKA VARIANTA RAJCATA JABLKA  CIBULE ZISKANY KECUP

[a] [9] [9] [a]
A 1053,2 X X 195,3
1. B 783,6 163 149,2 238,5
C 265,4 311 515,1 220,4
A 1085 X X 214,8
2 B 794,5 225,8 176,7 227,6
C 393,7 445,6 309,4 202,7
A 1029,2 X X 164,3
3. B 786 192,1 1227 192,7
C 512,5 342,5 238,9 171,8
Postup piipravy

Nejdiive byly navézeny rajcata, jablka a cibule. Poté se vSechny suroviny nakréjely
a byl ptfidan ocet s vodou. Ve se nechalo piiblizné¢ 2 hodiny vafit. Po vychlazeni rozvaiené
suroviny byly rozmixovany homogenizatorem. Smés se poté piecedila rovnou do sklenic.
Sklenice pted cezenim byly vysterilované v horké vode. Vznikly keCup byl zvazen
a uchovan v lednici.
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Obrazek 10 Ptipravené kecCupy-zprava varianta 1, 2,

3.1.5.2 Zakoupené kecupy

K analyze jednotlivych parametri bylo pouzito 6 vzorku rajcatového kecupu, zakoupenych
v béZnych obchodnich sitich. Piehled zakoupenych vzorkt je vidét na Obrazku 11 a slozeni
jednotlivych kecupu je uvedeno v Tabulce 4.

Obrazek 11 Zakoupené kecupy k analyze
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Tabulka 4: Slozeni keupt

Koupené

9 SloZeni
kecupy

Voda, zahu$tény rajcatovy protlak (140 g rajcat/100 g keCupu), glukodzo-
Hamé  fruktdzovy sirup, ocet, modifikovany $krob, sil, kofenici ptipravek (vytazky
kotenti).

Rajcata (148 g/100 g kecupu), ocet kvasny lihovy, cukr, jedla sul, extrakty

Heinz kofeni a bylin (obsahuje celer), kofeni.
Spak Rajcatovy protlak (150 g rajéat/100 g keCupu), pitna voda, cukr, kvasny ocet
GoSrmet lihovy, modifikovany kukufi¢ny skrob, jedla sil, regulator kyselosti: kyselina

citronova, smés kofeni, stabilizator: xanthan.

Voda, rajéatovy protlak (151 g rajéat/100 g keCupu), cukr, ocet kvasny lihovy,
Hellmann’s modifikovany kukufi¢ny s$krob, jedla stl, suSenad zelenina (cibule, Cesnek),
koteni.

Voda, rajéatovy protlak (184 g rajcat/100 g kecupu) glukoézo-fruktdzovy sirup,
jedla sil, kyselina octova, citrusova vléknina, jedla motsky stl, smés kofeni
(skoftice, bily pepft, kajensky pept), hiebicek.

Hellmann’s
farmarsky

Otma  Voda, zahustény rajcatovy protlak (210 g rajcat/100 g kecupu), cukr, cibule,
Extra ocet, sul, susena cibule, kofenici ptipravek (extrakty kofeni), koteni-paprika).

3.2 Stanoveni refraktometrické susiny
3.2.1 Postup

Pied méfenim byla zkontrolovanad nulova poloha refraktometru. Plochy hranoli se nejdfive
dukladné vycistily destilovanou vodou a vytiely do sucha. Na spodni hranol se nanesla
ty¢inkou destilovana voda, rozetiela se a ptiklopil se horni hranol a zabezpecCil se klicem.
Pak se nastavil sklon hranola tak, aby rozhrani svétla a stinu bylo v pruseéiku kiiZe.
Déle se nastavila stupnice ptesné na nulu. Potom se hranoly znovu odklopily, vysusily,
na spodni hranol se naneslo malé mnozstvi vzorku a rozetielo se po celé plose hranolu.
Po wustaleni teploty se odecetl index lomu spfesnosti na Ctyfi desetinna mista.
Meieni se provedlo tiikrat a vypocital se aritmeticky pramér. K nalezenému indexu lomu
se vyhledalo v tabulkach ze skript odpovidajici mnozstvi susiny v hmotnostnich procentech.

3.3 Stanoveni drasliku

Pro stanoveni makroprvkli ve vzorcich kecupu byla pouzita metoda ICP-OES.
Parametry metody jsou zaznamenany v Tabulce 5 a Tabulce 6. Draslik byl proméfen
pii vinoveé délce 766,490 nm.
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Tabulka 5 Parametry metody

Piistroj Ultima 2, Horiba scientific
MlZna komora Cyklénovéa
Plazmova hladice Radialni uspotadani
Piikon generatoru [W] 1100
Pumpa otacky [ot.min] 15
Analysis mode Gauss

Tabulka 6 Zmlzovac a plyny

Typ Koncentricky
Zmlzovad Pritok [l.min] 0,84
Tlak [BAR] 2,98
Stinici 0,81
Plazma-toky plyni [I.min] Plazmovy 14,84
Pomocny 0,20

3.3.1 Priprava kalibraé¢niho roztoku

Nejprve byl piipraven blank. Do ¢tyf patron bylo napipetovano 6 ml kyseliny dusiéné
a 4 ml peroxidu vodiku do kazdé patrony. Patrony byly uzavieny a nasledné podrobeny
mikrovinnému rozkladu po dobu 20 minut. Obsah patrony byl kvantitativné pireveden
do 100 ml odmérné baniky a baika byla doplnéna neionizovanou vodou po rysku.
Kalibra¢ni roztoky byly pfipraveny do 25 ml odmérnych ban€k. Do banék byl postupné
pipetovan standard drasliku a kalibra¢ni roztoky byly doplnény neionizovanou vodou
po rysku. Vysledné kalibraéni roztoky pro draslik byly v koncentraénim rozmezi 10 mg.I?,
30 mg.I"t a 50 mg.It.

3.3.2 Postup

Do patrony byl navazen 1 g vzorku s presnosti na Ctyfi desetinna mista. Ke vzorku
bylo ptidano 6 ml kyseliny dusi¢né a 1 ml peroxidu vodiku. Patrony se vzorky byly uzavieny
a nasledn¢ podrobeny mikrovinnému rozkladu po dobu 20 minut. Poté byl obsah patrony
kvantitativné pieveden do 25 ml odmérnych ban€k a banky byly doplnény neionizovanou
vodou po rysku. Pied analyzou byly vzorky piefiltrovany pomoci mikrofiltra.
Nasledné byla provedena analyza na ICP-OES.

3.4 Stanoveni lykopenu

Pro stanoveni lykopenu ve vzorcich rajéat a keCupi byla pouzita metoda UV-VIS
spektrometrie. Pomoci spektrofotometru byla prométena absorbance vinové délce 503 nm.
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3.4.1 Postup

Do plastovych zkumavek bylo navazeno 0,1 g keGupu nebo rajcat. K navazenym vzorkim
byla ptfidana o objemu 8 ml smés rozpoustédel hexan:ethanol:aceton, v poméru 2:1:1.
Vse bylo zvortexovano a nasledné inkubovano ve tmé po dobu 10 minut. Pro odd¢leni fazi
byl nasledné ptidan 1 ml destilované vody pro oddéleni fazi. Znovu bylo vSe zvortexovano.
Po dalsich 10 minutach byla proméfena absorbance horni faze s barvivem.
Zaroven byl pfipraven blank pomoci 100 pl destilované vody. Métfeni vSech variant
bylo provedeno tiikrat a nasledné¢ se vypodital aritmeticky prumér. Obsah lykopenu
ve vzorcich byl stanoven dosazenim ziskané absorbance vzorku do Rovnice (1) pro vypocet
lykopenu.

[mg _ (Asp3 X 537 X 8% 0,55)
kgl ™ e x172) )
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Popis vstupni suroviny

Soucasti analyzy kecupu byly analyzy rajéat. Na kazdou varku keGupu byla koupena Cerstva
rajéata stejné odridy (odrida Roma) v obchodni siti Lidl. V rajéatech byly stanoveny
charakteristické parametry: refraktometrické susina, obsah lykopenu a drasliku.

4.1.1 Stanoveni refraktometrické susiny v rajéatech

Refraktometrickd suSina se obvykle vyjadiuje v hmotnostnich procentech sachar6zy obsazené
ve vzorku Stavy. Index lomu je vSak ovliviiovan vSemi latkami rozpustnymi ve vodé,
mezi néz patii sacharidy, organické kyseliny, pektinové latky apod. Na obsah rozpustné
susiny muze mit vliv zralost, jelikoz s dozravanim dochazi k zvyseni mnozstvi cukru [72].

Vysledky stanoveni refraktometrické suSiny v rajéatech jsou uvedeny v Tabulce 7.
Obsah rozpustné susiny v plodech rajéete se pohyboval vrozmezi 5,36-7,29 %.
Nejvétsi obsah refraktometrické suSiny byl zjistén u treti varky. Je pravdépodobné,
zZe rajcata tieti varky byla nejvice zrala.

Rajcata by méla obsahovat okolo 7 % refraktometrické suSiny [47]. Tuto hodnotu
spliovala pouze rajc¢ata z tieti varky. Refraktometricka suSina rajéat pouzitych pii prvni
a druhé vérce kecupu byly nizsi. Pti zpracovani byly plody, hlavné prvni varky rovnéz vice
vodnaté nez plody tieti varky.

Tabulka 7 Vysledné hodnoty refraktometrické suSiny v rajcatech

Vérka ¢. Index lomu [-] Sacharosa [%]
1. 1,3408 5,36 £ 0,45
2. 1,3419 6,07 £ 1,05
3. 1,3437 7,29+1,98

4.1.2 Stanoveni lykopenu v rajcatech

Pro stanoveni lykopenu ve vzorcich kecupti byla pouzita metoda UV-VIS spektrometrie.
Zmétena absorbance pii vinové délce 503 nm byla pfepocitana na mnozstvi mg lykopenu
v 1 kg rajéete. Vysledky analyz jsou zobrazeny v Tabulce 8, kde jsou uvedeny u jednotlivych
varek praméry nameéfenych absorbanci a vypoctenych koncentraci lykopenu v rajcatech.
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Tabulka 8 Stanovené koncentrace lykopenu v raj¢atech

Varka ¢&. Al-] ¢ [mg.kg]
1. 0,4543 60,19 £ 0,92
2. 0,3300 42,48 £ 5,24
3. 0,3370 44,07 £ 7,12

Vliv na mnozstvi lykopenu v rajcatech mé tada faktort, jako jsou teplota, klimatické
podminky, puda na které jsou rajata péstovana, Stupen zralosti rajéat a doba sklizné
a skladovéani rajcat [73]. Obsah lykopenu byl v pouzitych rajcatech stanoven v rozmezi
44,07-60,19 mg.kg?. Udavané koncentrace lykopenu vV rajéatech se v fadé studii lisi.
Ve studii [74], kterd sledovala pokles lykopenu v rajéatech vlivem teploty byl pfi vinové
délce 502 nm stanoven obsah lykopenu na 64,9 mg.kg™!, 68,9 mg.kg' a 35,5 mg.kg".
Posledni namétena koncentrace lykopenu odpovidd nejpozdé&ji sklizenym rajcatim.
Tyto koncentrace ze studie [74] jsou srovnatelné s koncentracemi lykopenu v rajéatech
stanovenymi v této diplomové préci.

V prvni varce byl obsah lykopenu v rajcatech nejvétsi, méteni probihalo na za¢atku ¢ervna.
Druha a tieti varka byla analyzovana v druhé ptilce ¢ervna. Ackoliv se jednalo o stejnou
odradu rajcat, vzhledové rajcata prvni varky byly vice Cervené, kdezto rajcata druhé
a tieti varky byly spiSe oranzové. Tyto rozdily poukazuji na rozdilnou zralost rajéat.

V jiné studii [75] pfi vinové délce 502 nm byl stanoven obsah lykopenu na 120 mg.kg ™',
COZ je V porovnani srajéaty analyzovanymi v této diplomové praci piiblizné dvojnasobné
mnozstvi. Rozdil miize byt zplisoben odridou rajcat, popt. stupném zralosti rajcat
v dobé analyzy obsahu lykopenu.

4.1.3 Stanoveni drasliku v rajéatech

Pro stanoveni drasliku v rajcatech byla pouzita metoda ICP-OES. Koncentrace drasliku
Vv pouzitych rajéatech jsou zaznamenany v Tabulce 9.

V rajéatech bylo stanoveno mnozstvi drasliku vrozmezi 1,04-1,88 mg.gl
Nejvétsi naméfené mnozstvi bylo zjisténo u rajéat prvni varky, zatimco nejméné drasliku
méla rajcata tieti varky.

Obsah drasliku v rajéatech byl v riiznych studiich [76,77] stanoven na 2,02 az 3,19 mg.g.
Nejblize témto hodnotam byla rajcata z prvni varky. Ostatni plody z druhé a tieti varky
mély obsah drasliku nizsi. Jak bylo zminéno v kapitole 4.1.2 tyto rozdily mohou souviset
se zralosti rajcat.
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Tabulka 9 Stanovené koncentrace drasliku v raj¢atech

Varka ¢&. ck [mg.g7]
1. 1,88 + 0,72
2. 1,33+£0,11
3. 1,04 £ 0,24
4.2 Kecupy

4.2.1 Priprava a analyza keCupi o rizném obsahu rajcat

V ramci experimentu provadéném v této diplomoveé préaci byly ptipraveny tii varky kecupt
0 tfech variantdch. Varianta A se skladala pouze zrajéat, octu a vody. Ve variant¢ B
bylo urc¢ité mnozstvi rajcat nahrazeno jablkem a cibuli a ve varianté C bylo vétsi mnozstvi,
nez u varianty B, nahrazeno jablkem a cibuli. Jednotlivé navazky surovin jsou uvedené

v Tabulce 3.

4.2.1.1 Stanoveni refraktometrické susiny

Stejné¢ jako u rajcat byla i u pfipravenych kecupll stanovena refraktometrickd suSina.
Vysledky analyz jsou shrnuty v tabulce 10.

Tabulka 10 Vysledné hodnoty refraktometrické susiny pfipravenych kecupt

Viarka ¢. Varianta Index lomu [-] Sacharosa [%0]
A 1,3652 20,76
1. B 1,3629 19,44
C 1,3618 18,76
A 1,3637 19,94
2. B 1,3629 19,44
C 1,3597 17,62
A 1,3642 20,23
3. B 1,3618 18,76
C 1,3608 18,18

Nejvys$si obsah refraktometrické suSiny méla varianta keCupu A, ve kterém se hodnota

refraktometrické

suSiny pohybovala v

rozmezi

19,94-20,76

%.

cvwr

hodnotu
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Hodnota refraktometrické susiny ve varianté kecupu C se pohybovala od 17,62 az 18,76 %.

Podle legislativy by keCupy mély obsahovat 25 % refraktometrické susiny, coz pfipravené
keCupy nespliovaly. Divodem nedosazeni tabulkové hodnoty je nepiidani dalSich slozek
kecupu, napf. cukru. A¢koliv nebyla dosahnuta hodnota dana legislativou, stanovené hodnoty
jsou u vétsiny vysoké pravé diky velkému podilu rajéat [47]. Refraktometricka suSina
v piipravenych kecupech byla rovnéz nizsi diky pouziti nedostate¢né zralych rajcat
pro vyrobu kecupu (viz. kap. 4.1.2)

4.2.1.2 Stanoveni lykopenu

Dalsim sledovanym parametrem V pfipravenych keCupech byl lykopen. Mnozstvi lykopenu
Vv keCupech je zavislé na mnozstvi lykopenu v rajcatech, které byly na ptipravu keCupu
pouzity. Zmé&iena absorbance byla opét prepocitana na mnozstvi mg lykopenu v 1 kg kecupu.
Vysledky stanoveni obsahu lykopenu jsou zobrazeny v Tabulce 11.

Jak je patrné z Tabulky 11, nejvice lykopenu bylo stanoveno ve varianté kecupu A
40,25-52,36 mg.kg?. Nejmensi obsah lykopenu byl naopak stanoven u varianty C
30,71-49,46 mg.kg?. Taktéz je ziejmé, Zze nejvyssi koncentrace lykopenu byly naméfeny
vprvni varce keCupu. Rajéata pouzitd na piipravu prvni varky keCupu méla,
jak uz bylo uvedeno v Tabulce 8, nejvétsi mnozstvi lykopenu.

V jedné ze studii [75] byl stanoven obsah lykopenu na 42,5 + 11,93 mg.kg™p#i vinové
délce 472 nm, coz se da snaméfenymi hodnotami piipravenych kecCupt srovnat.
Zatimco podle druhé studie [78] je mnozstvi lykopenu, méfené pti vinové délce 502 nm,
stanovené na 170 mg.kg?l. Lze konstatovat, ze at uz vstupni surovina, tak i kecupy
obsahovaly malé mnozstvi lykopenu.

Tabulka 11 Stanovené koncentrace lykopenu v ptipravenych ke¢upech

Virka ¢&. Varianta Al-] ¢ [mg.kg?]
A 0,3047 52,36 + 0,96

1. B 0,2963 51,51 +0,72

C 0,2467 49,46 £ 1,06

A 0,3047 40,25+ 2,18

2 B 0,2963 38,41 + 0,52

C 0,2467 33,24 £ 1,20

A 0,3147 41,50 £ 1,27

3. B 0,2610 34,32+ 4,19

C 0,2283 30,71 £ 2,27
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4.2.1.3 Stanoveni drasliku

Poslednim parametrem stanovenym V piipravenych kecupech byl draslik. Vysledné
koncentrace drasliku a zjisténé obsahy rajcat v jednotkach g/100 g kecupu jsou zaznamenany
v Tabulce 12.

Nejmensi mmnozstvi drasliku Vv piipravenych kecupech bylo ve variant¢ kecupu C,
kde seobsah drasliku pohyboval od 1,58-3,54 mg.g™. Nejvétsi mnozstvi drasliku bylo naopak
stanoveno ve varianté kecupu A a to 6,88-8,17 mg.g™L.

Podle studie [77] se mnozstvi drasliku v ke¢upech pohybovalo v rozmezi 2,05-3,64 mg.g2,
v dalsi studii [79] byl obsah drasliku v ke¢upech stanoven na 2,2-2,8 mg.g™l. Tyto hodnoty
jsou srovnatelné s keCupy varianty C, piedevsim (1. a 2. varka), jelikoz byl zjistény obsah
rajéat g/100 g keCupu podobny mnozstvi pouzitych rajcat v keCupech zobchodnich siti.
U ostatnich vzorka bylo stanovené mnozstvi drasliku vétsi.

Tabulka 12 Vysledné koncentrace drasliku v pfipravenych kecupech

Varka ¢. Varianta c¢[mg.g?] Zjistény obsah rajcat g/100 g keCupu
A 7,06 539
1. B 4,48 329
C 1,58 120
A 6,88 505
2 B 4,59 349
C 1,84 194
A 8,17 626
3. B 4,62 408
C 3,54 298

4.2.2 Analyza vzorki kecupii z obchodni sité

Analyze bylo podrobeno 6 znafek keCupti potizenych v obchodnich sitich. Mezi nimi
byly kecupy znacky: Hamé, Heinz, Spak Gourmet, Hellmann’s, Hellmanns Farmaisky
a keCup znacky Otma Exra.

4.2.2.1 Stanoveni refraktometrické susiny

Nejdiive u vSech znacek kecupii byla stanovena refraktometricka suSina. VSechny vzorky
byly analyzovany tiikrat. V Tabulce 13 jsou zaznamenany zprumérované hodnoty.
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Nejvetsi mnozstvi refraktometrické susiny bylo stanoveno v keCupu znacky Hellmann's
31,11 %, u kterého bylo uvedeno na obalu deklarované mnozstvi rajéat 151 g/ 100 g keCupu.
Vyssi hodnota rozpustné susiny je pravdépodobné zplisobena piidavkem cukru a dal§iho
druhu zeleniny. Nejniz$i hodnota byla stanovena u kecupu Hellmann's Farmaisky,
ktery mél (deklarované mnozstvi 184 g/100g keCupu) ziejmé z dtvodu nepiidani jiné
zeleniny.

Dle legislativy by ke¢upy mély obsahovat nejméné 25 % refraktometrické suSiny a keCupy
Extra by mély obsahovat nejméné 30 % refraktometrické susiny. VSechny zakoupené vzorky
kecupti, tento limit spliovaly.

Tabulka 13 Vysledné hodnoty refraktometrické susiny v zakoupenych kecupech

Kecup znacka Index lomu [-] Sacharosa [%0]
Hamé 1,3725 25,12
Heinz 1,3829 31,00
Spak Gourmet 1,3813 30,11
Hellmann’s 1,3831 31,11
Hellmann’s Farmai‘sky 1,3724 25,06
Otma Extra 1,3823 30,67

4.2.2.2 Stanoveni lykopenu

Druhym sledovanym parametrem kvality keCupu byl obsah lykopenu. Vysledky analyz
obsahu lykopenu v ke¢upech z obchodni sité jsou zobrazeny v Tabulce 14.

Tabulka 14 Stanovené koncentrace lykopenu v zakoupenych ke¢upech

Kedup znacka Al-] ¢ [mg.kg?]
Hamé 0,8500 108,96 + 11,38
Heinz 0,7707 101,96 + 2,36
Spak Gourmet 0,9070 118,35+ 1,44
Hellmann’s 1,3127 173,55 + 7,42
Hellmann’s Farmaisky 1,2957 170,94 £ 5,43
Otma Extra 1,7990 238,84 + 21,42
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U vzorku keCupu Otma Extra, ktery mad na obalu uvedené deklarované mnozstvi
rajcat 210 g/100 g keCupu, byla stanovena nejvy$si koncentrace lykopenu. Kecup byl
pravdépodobné pFipraven z rajé¢at bohatych na lykopen. Vyssi obsah lykopenu v ke¢upu Otma
Extra je zpusoben nejvétsim podilem rajcat v keCupu. NejnizSi koncentrace lykopenu
byla zjisténa ve vzorku Heinz (deklarovany obsah rajcat 148 g /100 g kecupu). Ziejmé rajcata,
Kterd byla pouzitd na piipravu keCupu Heinz, obsahovala mens$i mnozstvi lykopenu
nez rajCata, ze kterych byl pfipraven kecup znacky Hamé (deklarované mnozstvi 140 g/100 g
kecupu).

Koncentrace lykopenu ve vzorku keCupu znatky Hamé byla stanovena
na 108,96 + 11,38 mg.kg™. Ve srovnani se studii [L5], kdy pro stejny podil rajéat v kecupu
(140 g/100 g kecupu) byl stanoven obsah lykopenu na 108 +3 mg.kg?, je obsah lykopenu
totozny s keCupem znacky Hamé. Pro vzorek Heinz byla koncentrace lykopenu stanovena
na 101,95 + 2,36 mg.kg™, pii¢emz vzorek ze studie [L5] pii stejném deklarovaném podilu
rajéat (148 g/100 g kecupu) vykazoval koncentraci lykopenu 56 * 5 mg.kg?. Nizsi
koncentrace lykopenu, nez v keCupu Heinz, je ziejm¢ zpisobena méné bohatou odridou
rajéat, poptipadé jinou metodou piipravy ke¢upu. U Extra kecupu od Otmy bylo naméfeno
mnozstvi lykopenu 238,84 * 21,42 mg.kgl. V porovnani se vzorkem ze studie [80]
(deklarovany obsah 210 ¢/100 g kecupu), kdy byl stanoven obsah lykopenu
na 103 * 4 mg.kg? je mnozstvi lykopenu v Extra Otma vic jak dvakrat vyssi.
Pravdépodobné je to taktéz zpisobeno odlisnym zplsobem zpracovani a odlisnou odridou
rajcat.

4.2.2.3 Stanoveni drasliku

Poslednim markerem kvality keCupu byl draslik. Vysledné mnozstvi drasliku
spolu s deklarovanym obsahem g/100 g ke¢upu jsou zaznamenany v Tabulce 15.

Z vysledkl je patrné, Ze nejvétsi mnozstvi drasliku obsahoval kecup znacky Otma Extra,
konkrétng 3,89 mg.g. Nejméné drasliku obsahoval vzorek Spak Gourmet (deklarovany podil
rajéat 150 g/100 g kedupu), a to 1,92 mg.gl. Kecup znacky Hamé, ktery méa nejmensi
deklarovany obsah rajcat 140g/100g keCupu, mél srovnatelnou koncentraci drasliku
jako kecup Hellmann’s (podil rajcat 151g/100g kecupu). Vzorek Hamé byl ziejmé& pfipraven
Zrajcat, které mély vysSSi obsah drasliku nez rajCata, ze kterych byl ptipraven kecup
Hellmann’s.

Ve studii [88] byl zjistén obsah drasliku v kedupech vrozmezi 1,76-4,98 mg.g™.
Dle naméfenych vysledkd v této diplomové praci byl rozsah koncentraci drasliku
1,92-3,89 mg.gl. Vzorek znatky Otma Extra obsahoval 3,89 mg.g? drasliku.
V porovnani se vzorkem se stejnym podilem rajcat ve studii [88] kde bylo mnozstvi drasliku
stanoveno na 4,39 + 0,07 mg.gl, byl obsah drasliku vkefupu Otma Extra niZsi.
Zatimco v analyzovaném vzorku Hamé bylo mnozstvi stanoveneho drasliku srovnatelné
jako ve vzorku ze studie [L5] kdy byl obsah drasliku v keCupu se stejnym podilem rajcat
stanoven na 2,48+0,08 mg.gt. Pro kedupy Heinz a Hellmann's byly stanovené koncentrace
drasliku oproti keCuptiim s totoznym deklarovanym podilem rajcat analyzovanym v praci [88]
VySsi.
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Tabulka 15 Vysledné hodnoty drasliku v zakoupenych kecupech

Deklarovany obsah

Znadka keCupu ck [mg.g?] rajcat ¢/100 g kecupu
Hamé 2,53 140
Heinz 2,28 148
Spak Gourmet 1,92 150
Hellmann’s 2,54 151
Hellmann’s Farmarsky 2,78 184
Otma Extra 3,89 210

4.3 Vytvoreni modelu pro ovéreni obsahu pouzitych rajéat pro vyrobu kecupu

Pro odhad podilu rajéat v kecupu je nutné zvolit vhodné markery, které budou korelovat
s mnozstvim ptidanych rajcat do vyrobku, a které zaroven budou stabilni po celou dobu
skladovani a nebudou ovliviiovany recepturou a pouzitou technologii pro vyrobu kecupu.
Jako potencialné vyuzitelné markery charakteristické pro rajcata byly zvoleny lykopen
a draslik.

4.3.1 Vytvoieni modelu na zakladé obsahu lykopenu

Obsah lykopenu byl stanoven jak u vstupni suroviny, vyrobenych kecupt, tak u kecupt
zakoupenych v obchodni siti. Je zfejmé, ze velky vliv na obsah lykopenu ma zralost
plodu, ale také pouzita technologie. Pii pifepoc¢tu koncentrace lykopenu, kterd by teoreticky
méla byt stanovena Vv pfipravenych kecupech na zékladé¢ obsahu pouzitych rajcat
lze pozorovat, ze ve findlnim produktu byla koncentrace lykopenu niZ§i neZ teoreticky
vypocétena (Tabulka 16). Jak je znazornéno na Obrazku 12, v priméru doslo k degradaci
az 70 % lykopenu ze vstupni suroviny. Degradace lykopenu béhem vyroby modelovych
kecupti mize byt zpltisobena oxidaci vzdusnym kyslikem a pouzitou teplotou.
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Pokles [%]

A B C
Varianty

Obrazek 12 Graf poklesu obsahu lykopenu

Tabulka 16 Vysledné a teoretické koncentrace lykopenu v raj¢atech a ke¢upech

Varka  Varianta \:‘;?Q:tvsgy ﬁ%%ah Cteoreticka Clykopenu Crajtata
Mctupn — Imokgl  [mokgl]  [mgkg’]
A 540 325,03 54,36
1. B 328 197,42 51,51 60,19
C 120 72,23 49,46
A 505 214,47 40,25
2 B 349 147,79 39,41 42,48
C 194 82,39 33,24
A 626 275,82 41,52
3. B 408 179,32 34,32 44,07
C 298 131,29 30,71

Zavislost koncentrace lykopenu v modelovych rajéatech na obsahu rajcat pouzitych
k vyrobé modelového kecupu je znazornéna na Obrazku 13.
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Obréazek 13 Zavislost koncentrace lykopenu v modelovych rajéatech na obsahu rajcat

Vzhledem k degradaci lykopenu pii piipravé modelovych keCupi nebylo mozné pouzit
marker obsah lykopenu a vytvofeny model pro ovéfeni obsahu pouzitych rajéat v kecupech
zakoupenych v obchodni siti. V praxi se keCupy vyrabi ve specialnich varnach za snizeného
tlaku, coz umoziuje pouzit nizsi teploty pii vyrobé keCupu a zaroven je zamezeno pristupu
vzduchu pii vyrobé keCupu, coz eliminuje proces oxidace lykopenu. Za ptedpokladu,
7e nedochazi k degradaci lykopenu béhem vyroby keCupu a zaroven jsou k vyrobé kecupu
pouzita zrald rajéata sobsahem lykopenu 120 mg.kg?[81], je mozné vytvoreny model
prepocitat a vysledky piepoctu jsou znazornény na Obrazku 14.
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Obrézek 14 Graf zavislost optimal. mnozstvi lykopenu na obsahu rajc¢at g/100 g ke¢upu
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Pomoci rovnice regrese z optimalizovaného modelu byla dopo¢itana mnozstvi pouzitych
rajéat v zakoupenych keCupech. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 17. Obsah rajcat
vypocitany z optimalizovaného modelu pomérné dobie souhlasi s deklarovanym podilem
pouzitych rajcat pro vyrobu keCupu u kecupt s podilem rajcat 151 az 210 g/100g kecupu.
U kecupt s niz§im deklarovanym podilem pouzitych rajcat je pfesnost modelu vyrazné nizsi,
coz muze byt zpusobeno jinym slozenim kecupt, ptipadné pouzitim rajcat o nizsi kvalité
pro vyrobu téchto kecupi.

Tabulka 16 Obsah raj¢at g/100 g keCupu

Deklarovany obsah rajéat g/100 Stanoveny obsah rajcat

Kecupy znatky g keCupu g/100 g kecupu
Hamé 140 84
Heinz 148 79
Spak Gourmet 150 118
Hellmann’s 151 173
Hellmann’s farmarsky 184 171
Otma Extra 210 239

4.3.2 Vytvoieni modelu na zakladé obsahu drasliku

Dalsim stanovovanym markerem byla koncentrace drasliku. Mnozstvi drasliku
bylo sledovano ve vstupni suroviné, pfipravenych a zakoupenych ke¢upech v obchodni siti.
Draslik se jevi jako jeden z nejlepsich ukazateld autenticity kecupt, protoze koncentrace
drasliku se béhem vyroby ke¢upu neméni a teoreticky zavisi pouze na kvalité pouZzité vstupni
suroviny. Na Obrazku 15 je znazornéna zavislost koncentrace drasliku na mnozstvi pouzitych
raj¢at pro vyrobu kecupu. Tato zavislost vykazuje velmi dobrou korelaci téchto parametrt
(r=0,9884). Vytvofeny model byl pouzit pro ovéfeni obsahu pouzitych rajéat v keCupech
zakoupenych v obchodni siti. Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 18.
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Tabulka 18 Obsah rajéat g/100 g kecupu

Deklarovany obsah raj¢at na g/100 ¢ Stanoveny obsah raj¢at na g/100 g

Kecupy znacky ketupu kecupu
Hamé 140 212
Heinz 148 194

Spak Gourmet 150 168

Hellmann's 151 213
Hellm,avnn S 184 230
farmarsky

Otma Extra 210 311

Ackoliv koncentrace drasliku a mnozstvi pouzitych raj¢at pro vyrobu kecupu vykazovala
dobrou korelaci, nebyl vytvofeny model pouzitelny pro keCupy zakoupené v obchodni siti.
Dlivodem je pravdépodobné fakt, Ze pro vyrobu modelovych kecupli byla pouzita rajcata
o niz8§im stupni zralosti (viz kap. 4.1.2.) Pti pfepocitani modelu s ohledem na koncentraci
drasliku ve zralych rajéatech (2,2 mg.g™?) [76] v$ak bylo dosazeno pomérné dobré presnosti
modelu. Odchylky stanoveného a deklarovaného obsahu raj¢at v kecupech se pohybovaly
od 1,4-23,3 %. Nejvyssi odchylka 23,3 % byla zjisténa u keCupu znacky Spak Gourmet.
U ostatnich kecupt je odchylka mensi nez 15 %, coz lze povazovat za velmi dobry vysledek.
Odchylky mohou byt zplisobeny pouzitim odlisné odridy rajcete pti vyrobé kecupu.
Na Obrazku 16 je znazornéna zavislost piepocitané koncentrace drasliku na mnozstvi
pouzitych rajéat pro vyrobu kecCupu. Vytvofeny model byl pouzit pro ovéteni
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obsahu pouzitych rajéat v keCupech zakoupenych v obchodni siti. Vysledky jsou shrnuty
v Tabulce 19.
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Obréazek 16 Graf zavislost optimal. mnozstvi drasliku na obsahu raj¢at g/100 g keCupu

Tabulka 19 Obsah rajcat g/100 g keCupu

Deklarovany obsah rajcat na g/100 ¢ Stanoveny obsah rajcat na g/100 g

KeCupy znacky keCupu keCupu
Hamé 140 142
Heinz 148 131

Spak Gourmet 150 115

Hellmann’s 151 143
Hellmann s 184 154
farmarsky

Otma Extra 210 203
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5. ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo ovéfeni pouzitelnosti technik elementarni
analyzy a molekulové spektrometrie pro zkoumani autenticity kecupu. K falSovani kecupu
dochazi predevsim z divodu vysoké ceny vstupni suroviny-rajéatového protlaku. Nejéastéji
byva rajéatovy podil nahrazovan ptidavkem sachar6zy a modifikovanych Skrobi.
Legislativa deklaruje pozadovany obsah rajcatové suSiny ve vyrobcich z rajcat,
ale uz nepiedepisuje, jak dodrZzovani tohoto pozadavku kontrolovat. Pro odhad podilu rajéat
v kecupu je nutné zvolit vhodné parametry, které by korelovaly s mnozstvim pifidanych rajcat
do vyrobku, a které by soucasné¢ nebyly napiiklad ovliviiovany recepturou a pouZitou
technologii.

V experimentalni Casti této diplomové prace byly nejprve ze zakoupenych rajcat odrudy
Roma zakoupenych v rizném obdobi v obchodni siti ptipraveny keupy s riznym obsahem
rajéat (102-626 g rajcat/100 g keupu). Nasledné byl v pouzitych rajc¢atech i v pfipravenych
kecupech stanoven obsah lykopenu a obsah drasliku a byly sestrojeny kalibracni modely.
V posledni fazi byl stanoven obsah lykopenu a drasliku v ke¢upech zakoupenych v obchodni
siti.

Model pracujici s obsahem lykopenu nebylo mozné pro ovéfeni mnozstvi rajcatové susiny
vnesené do keCupu pouzit, protoze pii vyrobé kecCupt dochédzelo k vyrazné degradaci
lykopenu. Model pracujici s obsahem drasliku vykazoval lepsich vysledki, nebot” koncentrace
drasliku v keCupu vyrazné korelovala s mnoZstvim rajéat pouzitych pro vyrobu kecupu.
Pfi vyuziti modelu pro ovéfeni autenticity keCupid zakoupenych v obchodni siti vSak
dochézelo k velké chybé pii vypoftu mnozstvi rajéatové suSiny vnesené do keCupu. Tato
chybovost modelu byla zplsobena tim, ze rajCata odridy Roma pouzité pro vyrobu
modelovych kecupii nebyla dostate¢né zrala a obsah drasliku v pouzitych rajCatech byl témér
0 2/3 niz8§i nez je prumérny obsah drasliku v rajcatech udévany v nutri¢nich tabulkach.
Po provedeni korekce na zralost rajéat model vykazoval velmi dobré vysledky. Chyba
stanoveni podilu rajc¢at (vzhledem k deklarovanému mnozstvi na obalech keCupi) s pomoci
modelu byla niz§i nez 10 %. VysSich odchylek do 20 % bylo dosahovano u kecupt
S nejniz§im povolenym obsahem rajcat. Tyto vyssi odchylky mohly byt zptisobeny faktem, ze
do kecupii s nizkym obsahem rajcat je Casto pfidavana jina nerajcatova slozka, napf. Cesnek,
cibule, mrkev apod. Pfidavek téchto surovin do keCupu mé potom vliv na stanovenou
koncentraci drasliku v kec¢upu.

Vysledky této prace ukazaly, ze pomoci obsahu drasliku v kecupech 1ze s ptijatelnou mirou
nejistoty ziskat informaci o mnozstvi pouzitych rajcat pro vyrobu ke¢upu. Mnozstvi lykopenu
by pravdépodobné bylo mozné také pro tyto ucely pouzit, ale pii vyrobé modelovych keCupa
by se muselo zabranit degradaci lykopenu. V ramci ovéfeni funkénosti modelu by bylo dobré
pfipravit novy model z kvalitnich, vyzralych rajcat. Toto ovéfeni bohuzel vzhledem
k probihajici pandemii covid-19 a stim souvisejicich omezeni nebylo mozné v ramci této
diplomové prace proveést.
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7. SEZNAM ZKRATEK

CMV
CcP

GAP
GHP
GMO
GMP
ICP-OES
PE

PP

PVC
T™MV
ToMV
TSWV
TYLCV
UV-VIS

virus mozaiky okurek
ceruloplasmin

spravné zemedélské postupy
spravné hygienické postupy
geneticky modifikované organismy
spravné vyrobni postupy

optickd emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
polyethylen

polypropylen

polyvinylchlorid

virus tabadkové mozaiky

virus mozaiky rajcat

virus rajcatové skvrnitosti

virus zlutého zvInéni rajcete

ultrafialovo-viditelna spektroskopie
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