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ABSTRAKT

Cilem diplomové préace bylo oveéfeni pouzitelnosti technik elementarni analyzy a molekulové
spektrometrie pro zkoumani autenticity keCupu. Pro ovéfeni podilu refraktometrické susiny
vnesené do keCupu z raj€at byla pouzita analyza obsahu drasliku a lykopenu. Byly pfipraveny
keCupy s riznym obsahem rajcat a nasledné byly vytvofeny modely, které byly pouzity pro
ovéteni podilu refraktometrické susiny vnesené do keCupu z rajcat u keCupt z obchodni site.
Vysledky prace prokazaly, ze mnozstvi lykopenu je problematicky marker pro ovérovani
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 rajcat pro vyrobu kecupu uvadéné na obalech byly mensi nez
10 %. Vyssich odchylek bylo dosahovano v kecupech s minimdlnim povolenym obsahem
rajcat a to az 20 %. Koncentraci drasliku v keCupech s nizsim obsahem pouzitych raj¢at muze
vyrazné ovlivnit ptidavek dalSich slozek do keCupu (cibule, ¢esnek, mrkev, jablko apod.).
Kromé pouzité technologie vyroby kecupu ma vyrazny vliv na model pro ovéfeni autenticity
keCupu také zralost rajcat.

KLIiCOVA 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 nejpopularnéjSich a nejrozsifenéjSich zeleninovych plodin po celém svéte.
Svou pozornost si v posledni dobé ziskava v souvislosti s prevenci nékterych lidskych
nemoci. Tento zajem je zejména zpusoben pritomnosti karotenoidd, predevsim lykopenu,
ktery se jevi jako ucinny v prevenci rakoviny, kardiovaskularniho onemocnéni a ve zpomaleni
bunécného starnuti. Rajcata jsou taktéz dobrym zdrojem vitaminu C a E. Z minerdlnich latek
prevladaji v rajcatech draslik, sodik a hoi¢ik. Plody se bézn¢€ konzumuji syrové, jako varena
zelenina popiipadé jako prisada do riznych pokrmu. Velké procento svétové produkce rajcat
se pouziva k dalSimu zpracovani. Mezi produkty patfi raj¢ata v konzervach, raj¢atovy dzus,
pyré, pasta, protlak a kecup.

Kecup byl plivodné pikantni smési z rybiho nalevu, bylin a kofeni. Az pozdé&ji se rajcata
stala soucasti keCupu, ktery zname dnes. KeCup je dvakrat az Ctyrikrat zahu§téna omacka,
ktera se v potravinaiském prumyslu vyrabi primarné z rajCatového protlaku. Mezi dalsi
suroviny pro vyrobu keCupu patii voda, ocet, sal, cukr a kofeni. K méné kvalitnim keCuptum
se mohou pfidavat rizna aditiva, napfiklad sladidla nebo zahustovadla. Na etiketé keCupu
musi byt uvedeny vSechny pfisady pouzité pii vyrobé a baleni produktu. Vyznam keCupu
jako potraviny je spisSe senzoricky, zvyraziuje chut, barvu a viini pokrmd.

Kvalitu kecupt upravuje platna legislativa. Jednim z pozadavkl na kvalitu kecupu je obsah
suSiny v keCupech. KeCupy by nemeély obsahovat méné nez 25 % suSiny stanovené
refraktometricky, pficemz nejméne 7 % musi €init refraktometricka susina vnesena raj¢atovou
surovinou. Kecupy Prima, Extra a Special by méli mit obsah refraktometrické susiny nejméné
30 %, pficemz nejméné 10 % musi Cinit refraktometricka suSina vnesena rajcatovou
surovinou. Problémem pii kontrole keCupt 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 rajcat. Pro stanoveni obsahu drasliku v rajatech a keCupech
byla pouzita metoda ICP-OES. Mnozstvi lykopenu v rajcatech 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
ro¢né. Produkce rajcat je dialezitym zdrojem piijmu pro mnoho rozvojovych zemich.
Rajce je vSestranna zelenina, kterd se konzumuje Cerstva nebo se pouziva pii vyrobé Siroké
Skaly produktt (napf. keCupt, past, omacek) [1-3].

2.1.1 Puvod rajcete

Raj¢e pochazi ze stiedni 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 rajCata péstovala v Itdlii jako okrasné plodiny, jelikoz byly povazovany
za jedovaté. Postupné se rajcata 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 jednoletd rostlina s hlubokou kofenovou
soustavou, jejiz vyhony rostou do délky az 2.5 m. Zpocatku je stonek u mladych rostlin
bylinny, nésledné je dfevnaty. Na povrchu stonku a listu jsou trichomy, které uvoliuji latku,
kterd na vzduchu tuhne a dav4 rostlindm typicky zapach [6, 7].

Listy jsou dlouhé az 45 cm. Jsou stfidavé, viceméné chlupaté, siln€ vonici a rozdélené
hlubokymi vyfezy na jednotlivé pary. Mizeme podle Clenitosti okraje listové Cepele rozlisit
tfi typy listl: pravy rajCatovy (nejrozsitenéjsi), typ mikddo a bramborovy [3, 6, 8, 9].

Obrazek 1 Rajée jeddlé, Solanum lycopersicum [10]



Kvétenstvi u raj¢at muze byt bud zlut€é zbarveny jednoduchy nebo slozity wvijan.
Kvéty maji pramér okolo 2 cm a jsou pétiCetné a samospras$né. Kalisni listky u rajcat
jsou kopinaté, Spicaté a bazalné srostlé. TyCinky maji nitky zkracené nebo je nemaji vibec.
Prasniky jsou dvoudilné, protahle a kuzelovité srostlé okolo ¢nélky. Blizna je kulovita
a jednoducha [3, 11].

Plodem u rajcat je bobule, kterd je dvou az vicekomorova rizného zbarveni a tvaru.
Obvykle je Cervend, Sarlatova nebo Zzlutd, ackoliv existuji i fialové odrudy. Lisi se tvarem
od témér kulovitého az po ovélny nebo protahlého az po hruskovity. Plody maji v praméru
1,5-7,5 cm. Nezrald bobule ma zelené zbarveni. Podle pfevahy karotenu nebo lykopenu
muzeme rozdélit rajCata na Cervena, kde je v prevaze lykopen, a oranzova (popf. Zluta),
kde je v prevaze karoten. Kazdy plod obsahuje nejméné dvé buiky malych semen
obklopenych rosolovitou duzinou. Semeno je umisténo na placenté a na povrchu
muze byt pokryto chloupky, av§ak nékteré odrady maji holé semeno [3, 6, 8,].

2.1.2.1 Taxonomie [12]
Rise: rostliny (Plantae)

Oddéleni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Trida: vyS$si dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: lilkotvaré (Solonales)

Celed”: lilkovité (Solonaceae)

Rod: lilek (Solanum)

Druh: rajce jedlé (Solanum lycopersicum)
2.1.2.2 Odrady

Dnes se na trhu mizeme setkat s velkou skalou odrad, které se lisi v barvé (Zluté, oranzoveé,
Cervené) nebo tvarem plodu (kulovity, zplostély, hruskovity atd.). V Evropé jsou nejhojnéji
konzumovéna a zpracovavédna kulata Cervena rajcata, kterd maji vétSinou dvé az tfi plodové
komory s mnoha nazloutlymi semeny, mékkym vnittkem a malym podilem plodové duziny.
Ze Stiedozemi pochazi ovalna rajcata, ktera maji velky podil duziny a intenzivni vuni.
Vyhodou je, ze se daji dobfe susit i nakladat. Stile vice oblibené jsou cherry (koktejlova)
rajCata. Ty maji znamenitou chut a jsou trvanlivéjsi. Nezrald zelenad 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 odrad rajcat odliSujeme péstovani i vyuziti rajcat [13, 14].

Tyckové odriud

Tyckova rajcata se vyznacuji rezistenci vuci praskani a rychlému meéknuti plodu.
Velmi dobfe snaseji transport a taktéz jsou odolnéjsi vii¢i houbovym chorobam. Tyto odridy
se projevuji bujnym rastem hlavni osy. Postranni vyhony vyrastaji z Gzlabi listd. Hlavni
vyhon béhem vegetace nartsta do dvou metra i vice, musi se vyvazovat k opofe, aby rostlina
nepoléhala. Tyckovité odridy se nejCastéji péstuji na venkovnich zahonech, ve sklenicich.
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Jsou uréené pro sklizen stolnich plodi 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 predev§im na rezistenci vaci praskani a pevnosti ploda. Taktéz se klade diiraz na to,
aby se plody pii sklizni dobfe oddélovaly od kalichu a mély vysoky obsah refraktometrické
susiny. Vyvazovat se tyto odridy nemusi a péstuji se nejCastéji na venkovnich zdhonech.
Jsou urcené predevsim pro rucni sklizen a ptimy konzum, nebo pro primyslové zpracovani

nebo mechanizovanou sklizefi. Mezi kefickové odridy patfi napi. Darinka F1, Diana, Oranze,
Pavlina [15, 16].

Obrazek 2 Tyckova cherry rajcata [17] Obrazek 3 Rajce kefickové gejk [18]

2.1.2.1 GMO Rajéata

Béhem poslednich let byly vice vyvinuty geneticky modifikované organismy. GMO rostliny
se pripravuji za ucCelem zlepSeni kvality plodin, vyzivovych vlastnosti, rezistence
a taktéz zvySeni produkce. Prvni schvélenou geneticky modifikovanou plodinou bylo v roce
1994 rajce FlavrSavr. Diky nizké produkci enzymu pektindzy, ktery je zodpoveédny
za méknuti plodd, se rajce FlavrSavr vyznacovalo vyrazné delsi trvanlivosti. AvSak prodej
rajCete skoncil o tii roky pozdéji. Existuje velké mnozstvi modifikaci rajcete. Jednou z nich
je transformace genu plastového proteinu z viru tabdkové mozaiky v rajcatech. Viry TMV
a ToMV zpusobuji ztraty 25-30 %. CP geny zvySuji rezistenci na tyto viry. Dalsi geneticka
modifikace byla pouzita k navySeni biosyntézy flavonoidi za tiCelem navySeni antioxidacni

11



kapacity. Ackoliv je rajce vynikajici model pro transformace, neni na seznamu schvalenych
GMO [19-22].

2.1.3 Péstovani

2.1.3.1 Klimatické ndroky

Rajce vyzaduje relativné teplé pocasi a hodné slunecniho svétla, v chladnéjSich oblastech
se pestuje hlavné ve sklenicich. Pro péstovani rajat jsou optimdlni teploty 20-28 °C,
dafi se jim 1 u nas ve vSech oblastech, s vyjimkou podhorskych oblasti. Minimalni teplota
pro kliceni semen je 9 °C, pro rist rostlin 10 °C. Pii teplotach nizsich nez 15 °C nebo vysSich
nez 30 °C dochazi k poruchdm ve vyvoji a rustu kvéti. Cervené barvivo lykopen
se tvori pfi teploté¢ vyssi nez 16 °C jeho tvorba prestava pii teploté nad 35 °C.
Tvorba lykopenu nezavisi na mnozstvi svétla [3, 23].

2.1.3.2 PoZadavky na piudu

Pida by méla byt dobfe zasobena Zivinami a organickymi latkami. Pro péstovani rajcat
jsou nejvhodné&jsi pidy humozni, zahievné, hlinitopisCité az piscitohlinité. Idedlni pH pudy
pro péstovani rajéat se pohybuje okolo 5,5-7. Nevhodné jsou zamokiené, tézké
nebo extrémné lehké pudy. Teplota pidy pii sazbé by se méla pohybovat v rozmezi 24-25 °C.
Pfi dopéstovani by méla byt teplota béhem dne 18-21 °C, béhem noci 16-18 °C. Rajcata
vyzaduji taktéz dostatek vlahy, predevsim rajcata tyckova, z divodu mensi rezistence hniloby
a praskani ploda [7, 11, 24, 25].

2.1.3.3 Technologie péstovani

Vv

je hluboka orba a nasledn€ jarni pfiprava pudy se sklada z urovnani a prokypieni povrchu.
V osevnim postupu se zarazuji raj¢ata po sob¢€ v Ctyfletém odstupu. Nejvhodnéjsi predplodiny
jsou obiloviny, jeteloviny, pfipadné ze zeleniny—kostaloviny a kofenoviny. Plodiny
by se mély stiidat, aby se zabranilo Sifeni chorob a skadct [11, 24].

Kefickovych odrady pro pfimy konzum se péstuji z predpéstované sadby a sklizeji
se rucné. Kerickova rajcata pro primyslové zpracovani se pestuji prevazné z pfimého vysevu
Vyséva se v dob€ mezi 10. az 25. dubnem, kdy teplota pudy v hloubce 0,5 cm dosdhne 14 °C
po dobu tfi dna. Sklizen je mechanizovana [7, 11, 24].

TycCkova rajCata se péstuji z predpéstované sadby. Sazenice se vysazuji ve druhé poloviné
kvétna. V zavéru srpna se zakracuje hlavni vyhon, aby zbyvajici plody dozrly.
Tyckové odrudy se sklizi ru¢né [7, 11, 24, 25].

2.1.3.4 Sklizen a skladovani

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

Sklizenn kefickovych odrad rajéat je pro prumyslové zpracovani mechanizovana.
Dochdzi k podfezavani rostliny a oddéleni plodd na dopravniku, tzv. destruktivni sklizer.
Ke sklizni dochazi v obdobi srpen az zafi. Odrady urcené k pfimému konzumu se sklizi ru¢né
dvakrat tydné v obdobi Cervenec az zafi [6].
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Metabolismus raj¢at pokracuje 1 po oddéleni od rostliny. Spravné doba sklizné
a skladovani urcuji nutricni obsah plodi. Rajcata maji obvykle velmi kratkou Zivotnost,
ktera se pohybuje okolo 2-3 tydny. Odhadovana ztrata zpusobena kratkou zivotnosti
v rozvojovych zemich je v rozmezi 20-50 %. Pro prodlouzeni trvanlivosti ovoce a zeleniny
je jejich respirani metabolismus zpomalen skladovanim pfi nizké teploté nebo skladovanim
v atmosfére s vysokym obsahem oxidu uhli¢itého. Pii skladovani pod 13 ° C dochdzi
k ovlivnéni rajCatové chuti [26-28].

2.1.3.5 Nemoci rajcat a Skudci

Problém chorob rostlin je celosvétovym problémem souvisejici s bezpecnosti potravin.
Nemoci rostlin zpiisobuji zna¢nou ekonomickou ztratu v zemédé€lstvi. Tento problém souvisi
se zménou klimatu napf. se zvySenim hladiny CO2, zvySenim teploty, ¢i zménami srazek.
Tyto zmény muizou vést ke zméneé struktury rostliny nebo mohou mit za nasledek stresu
rostliny [29].

Rajcata jsou terCem vice nez 200 Skidct a chorob. Obvykle jsou nemoci 1é¢eny pesticidy,
které maji za nasledek né€kolik dopadu, jako napi: pfispivaji ke zméné€ klimatu, rostlina
je zranitelngjsi vici jingym chorobdm, taktéz jsou skodlivé pro lidi. Onemocnéni rajcat
mohou byt virového, bakteridlniho 1 plisiového charakteru [29].

Skidci

Rajcata, at' jsou kdekoliv péstovana, jsou hostiteli mnoha druhi hmyzu. VSechny casti
rostliny nabizeji hmyzu potravu a misto pro rozmnozovani. Hmyz muize poskodit rostlinu,
kontaminovat a infikovat rostlinu nemocemi ¢i zpusobit thyn rostliny. Mezi bézné Skudce
rajCat patii motyli, Cervi, mouchy, molice a trasnoktidli. Z motyla z Celedi liSajovitych
napadaji, konzumuji 2 druhy larev Manduca sexta a Manduca quinquemaculata.
Likvidace téchto housenek je jednoduchd, odstrani se z listi nebo se aplikuje insekticid.
Dal$im motylem, ktery patfi mezi tzv. minolovky, je Tuta absoluta. Tento druh zpasobuje
na rajceti tzv. miny. Housenky téchto motylu poziraji listovy parenchym. Pfi silném napadeni
muze dojit ke snizeni fotosyntetickych schopnosti rostliny a snizit tak jeji vitalitu a produkci.
Oproti tomu molice, které se zivi plody a listy rajcat, nesou nemoci jako je TYLCV.
Kladou vajicka na spodni stranu listu. Molice zpisobuji poruchy dozravani ploda [29, 30].

Virova onemocnéni

Rajcata 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 nekrézy apexu rajcat, virus zlutého
zvlnéni rajcCete, virus raj¢atové skvrnitosti [29, 30].

Jeden z nejbéznéjsich virt, které ovliviiuji rajéata je CMV. Tento vir se §ifi msSicemi.
Typickym ptiznakem CMV jsou zGzené listy a zkroucené (pfipominajici kuzelovité tutvary).
Plody casto nedosahuji své plné velikosti [29, 30].

Rostliny vykazujici znamky viru TMV a ToMV mohou vypadat zakrnéle. Pfiznaky u TMV
a ToMV se objevuji asi deset dni po infekci, mezi né patii skvrnitosti listd, okraje listh
jsou drsnéjsi a krouti se dold, maji zazloutly vzhled nebo mozaikové vzory mezi listovymi
zilkami, nerovnomérné zrani plodd, mohou se na povrchu plodu vytvaret hnédé skvrny
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a v neékterych pfipadech i1 smrt rostliny. Snadno se prends$i zrostliny na rostlinu,
mohou prenaSet 1 lidé, pfi manipulaci s rostlinami [29, 30].

Virus TSWYV se §ifi tfasnénkami. Onemocnéni se projevuji tmavymi skvrnami na listech,
stoncich. Na zralych plodech se vytvari Cervené, oranzové nebo zluté skvrny [29, 30].
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Obrazek 4 TMV u rajcat [31] Obrazek 5 TSWV u rajcat [31]

Ostatni onemocnéni

Mezi zédkladni listovd onemocnéni rajCat patii bakteridlni skvrna (Pseudomonas syringae
pv.) Bakteridlni skvrna je onemocnéni listd, které muze také ovlivnit plod.
Na listech je identifikovdna nepatrnymi tmavymi skvrnami, na plodech se projevuje tmavymi
skvrnami, coz muze ucinit plody nechutnymi, neprodejnymi. Dalsi listovou chorobou je Seda
listova skvrna (Stemphylium solani, S.lycopersici). Na listech se vytvafi tmavé zbarvené
skvrny. Vysledkem je pokles listi a snizena produktivita. Béznou listovou nemoci
je také plisefi rand (Alternaria tomatophila a A. solani). Cast&j$im mistem infekce touto plisni
byvaji star§i a nachylné§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 rajcat jsou onemocnéni zpusobena pienosem pudou.
K chorobam prenasenym padou dochazi vétSinou na mistech, kde se rajCata péstuji
opakované. Infekce vede ke snizeni transportu vody a zivin z kofend do jinych Casti rostliny.
NejcCasteéjsi nemoci spsdajici do této skupiny je bakteridlni vadnuti (Ralstonia
solanacearum) na rajCatech. PocateCnim pfiznakem je vadnuti listd, coz muze vést
k extrémnimu vadnuti a vysychéni, které vede k odumirani rostlin. V chladnych vystavbach
prevlada korkova hniloba (Pyrenochaeta lycopersici). Kofeny infikovanych rostlin ziskdvaji
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 pifenasené osivy. Mezi né patii bakterialni rakovina
(Clavibacter michiganensis subs.Michiganensis), ktera je béznym a ni¢ivym onemocnénim
pro peéstitele sklenikti. U infikovanych sazenic se objevuji bilé skvrny na listech,
které jsou zvadlé, coz casto vede k odumieni rostlin. Dal§i nemoci, kterd spada
do této skupiny je bakteridlni skvrna (Xanthomonas spp.) Znamky bakteridlni listové skvrny
rajCete zacinaji jako malé nepravidelné hnédé skvrny, néasledné listy zezloutnou [29, 30].

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

2.1.4 Chemické slozeni rajcat

Rajcata jsou bohatd na Sirokou skalu dilezitych zivin, které maji fadu pfinosi pro zdravi
Cloveéka. Z latkového slozeni pfevladd voda, kterd umozinuje spontanni reakce ostatnich
slozek. Celkovy obsah vody se u rajcat pohybuje okolo 93 %. Obsah vody je zdvisly
na vegetaCnich podminkach, na odridé a stafi plodu. Ostatni slozky tvofi tzv. suSinu.
Obsah suSiny vraj¢atech se pohybuje okolo 5-6 %. Nejvétsi cast suSiny tvoii cukry
a organické kyseliny. Mezi dalsi slozky patii bilkoviny, lipidy a vlaknina, jejiz obsah
se pohybuje okolo 1,1 %. Rajcata jsou bohatym zdrojem vitaminu C a drasliku a také obsahuji
velké mnozstvi antioxidanta [ 14, 32-34].
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2.1.4.1 Sacharidy

Obsah cukru spolu s aromatickymi kyselinami jsou hlavnimi faktory ovliviyjici chut’ rajcete.
Plody rajcat obsahuji hlavné glukézu, ptiblizné 60 %, frukt6za 30 % a disacharid sachar6za
10 %. Obsah cukru je zavisly na vyvojovém stadiu a zralosti plodu. Béhem zrani se celkové
mnozstvi cukri zvySuje na piiblizné 4 %, pfiCemz glukoza prevlada v nezralych plodech,
zatimco Cervené, plné zralé plody obsahuji obvykle o néco vice fruktozy nez glukoza.
S dalsim zvySovani zralosti obsah cukru opét klesa. V suSiné se obsah cukri pohybuje
v pruméru 1-6 %. V malém mnozstvi mizeme najit v rajCeti i Skrob. V nezralych plodech
se vyskytuje ve vétsi mite celuloza, pii dozravani jeji mnozstvi klesa. V plodech mize vznikat
kaléza (B-1, 3 - glukan), ktera pfispiva k mazlavé konzistenci protlakd. Vyskyt pektinovych
latek (2 %) je pricinnou tvrdosti nezralych plodu [4, 34, 35].

2.1.4.2 Vitaminy

Rajcata vynikaji vysokym obsahem vitaminu E, ktery je silnym antioxidantem rozpustnym
v tucich. Je to nejhojnéjsi vitamin v rajCatech, pfispiva kudrzeni optimdlni rychlosti
fotosyntézy piti vysoké urovni stresu. Uvadi se obsah vitaminu E okolo 0,17-0,62 mg/100 g
Cerstvych rajCat. Dalsi hojné zastoupené vitaminy jsou kyseliny pantothenovd a kyseliny
nikotinovd. Plod disponuje také vysokym obsahem vitaminu C a provitaminu A.
Obsah vitaminu C je ve slupce trikrat vyssi nez v duziné a §tavé. Mnozstvi kyseliny
askorbové se lisi od odridy, pficemz plané formy zpravidla maji vys$i obsah.
Mnozstvi vitaminu C v rajceti se pohybuje mezi 8-16,3 mg/ 100 g Ccerstvych rajcat
[34, 37, 38].

2.1.4.3 Makro a mikro prvky

Z makro prvka prevladaji v rajcatech slouCeniny drasliku, sodiku a hoiciku.
V pomérné nizkém obsahu se vyskytuje v rajceti i vapnik. RajCata obsahuji také hodné zeleza
(84 mg/100 g raj¢.), kobaltu, zinku a fosforu. Pfitomny jsou rovnéz slouceniny vanadu,
manganu a médi. Mnozstvi jodu v rajcatech je nizS§i nez napt. v mrkvi a bramborich.
Obsah nekterych majoritnich makro a mikro prvka 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 2900
Cl 500-600
Mg 110-180
Ca 60-140
P 210-260
110-140
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2.1.4.4 Organické kyseliny

Obsah veskerych kyselin v rajceti se pohybuje okolo 0,3 - 0,5 %. Kyseliny zptusobuji kyselost
ploda, pficemz pH duzniny plodi se pohybuje kolem 4,3. Obsah organickych kyselin
se beéhem zrani plodd zvySuje. Z organickych kyselin je ve zralych raj¢atech dominantni
kyselina citrénova, pfiblizn€ 60 % vSech kyselin. V nezralych plodech je vétsi obsah kyseliny
jablecné. Obsah kyseliny citronové klesd s prezravanim plodl, obsah kyseliny jablecné
zustava relativné konstantni. V plodech se vyskytuje i kyselina vinnd a v men§im mnozstvi
lze u rajcat nalézt t€kavou kyselinu mravenci. Prezrdlé plody obsahuji mimo jiné
i malé mnozstvi kyseliny jantarové [9, 35, 36].

2.1.4.5 Aromatické ldatky

Bylo identifikovano vice nez 400 raznych aromatickych sloucenin, avSak jen maly podil
téchto sloucenin pfimo prispiva k charakteristické vini. Typické aroma Cerstveé zralych raj¢at
je zpusobeno slouceninou 2-isobutyl-thiazol, ktery je také nositelem typického aroma
celé rostliny. Dalsimi dialezitymi slozkami aroma jsou napf. hexanal, 3-methylbutanal,
methional a furaneol. Vliv na aroma tepelné zpracovanych raj¢at ma predevsim pfitomnost
kyseliny isovalerové, eugenolu, 3-methylbutanalu. Aroma protlakti 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, [-kryptoxanthin) a karotenoidy bez provitaminu A
(lutein a lykopen). Karotenoidy pusobi jako antioxidanty, prekurzory hormont a jsou soucasti
vSech fotosyntetickych aparati v rostlinach a chrani rostlinu pred vnéj§imi vlivy. V pfirodé
bylo identifikovano vice nez 600 karotenoidd z nichz asi 40 je pfitomnych v lidské strave.
Barevnost zralych  plodi rajCete je zpusobena pravé obsahem lykopenu,
karotenu a také xantofylu. Zatimco v cCervenych plodech je vét§i mnozstvi lykopenu,
ve Zlutych a oranzovych plodech je vétsi mnozstvi B-karotenu [7, 34,37,38].

Obrazek 8 Lykopen [40]
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2.14.7 Glykoalkaloidy

Rajcata akumulyji fadu sekundarnich metaboliti vCetné fytoalexint, fenolovych sloucenin
a glykoalkaloidi. Tyto metabolity chrani rostlinu pfed Uc¢inky predatorti, vcetné bakterii, hub
a hmyzu. Glykoalkaloidy, v rajCeti hlavné tomatin, jsou obsazeny v raznych castech,
predevsim ve slupce, semenech a v nezralych plodech. Ve vétsich ddvkach muze byt pro nas
organismus toxicky. V nezralych plodech byva tomatinu i nékolik set miligrami na 100 g.
Pti skladovani a pii dozravani ploda 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 rajc.) [36, 41, 42].

Obrazek 8 Tomatin [43]

2.1.4.8 Dusi¢nany a dusitany

V poslednich letech roste =zajem o stanoveni hladin dusi¢nanti v potravinach,
hlavné kvuli mozné redukci dusi¢nant na dusitany, které maji nepfiznivé Ginky na zdravi
zvitat a lidi. Koncentrace dusi¢nant se bude lisit v zavislosti na teploté, sluneCnim svétle,
na slozeni pudy 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.
Raje a mimo jiné i razickova kapusta a cibule, se fadi mezi zeleninu s nizkym obsahem
dusi¢nand (pod 250 mg/kg) [44, 45].
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2.2 Rajcatovy kecup
2.2.1 Charakteristika ke¢upu

KeCup je dvakrat az Ctyfikrat zahustény rajCatovy protlak. V potravinaiském primyslu
se nevyrabi z Cerstvych rajcat. Rajcatovy kecup se pripravuje na koncentraci refraktometrické
suSiny minimalné 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 namotnici v Singapuru a Malajsii. Po ndvratu do Anglie se snazili omacku
okopirovat, ale diky absenci exotickych surovin si museli vystacit s omackou z vlasskych
ofechi, hub a okurek. Pfi dalsi plavbé brit§ti namotnici objevili rajata v Mexiku
a ta se vzapéti na to stala soucasti kecupu, ktery zname dnes. KeCup se stal velice populdrni
v Anglii a recepty prvnich keCupt se poprvé objevily v kuchafce roku 1748. Do USA
se poté kecup dostal z Anglie. V Americe se keCup vaftil s hrozny, s bobulemi, s humrem,
s octem a s kotfenim, obvykle bez cukru. Domaci vyroba kecupu méla trvani az do roku 1876,
kdy H. J. Heinz pfiel na trh s balenymi kecupy [48].

2.2.3 Vyznam kecupu ve vyzivé

Kecup fadime mezi pochutiny, které maji pro na$ jidelni¢ek jen malou nutriéni hodnotu
a neobsahuji obvykle vét§i mnozstvi potfebnych zivin. Vyznam tohoto ochucovadla
je spiSe senzoricky, zvyraziuje chut, vini a barvu pokrmu. Obsahuje vyznamné mnozstvi
vitaminu C a lykopenu. Vyuzitelnost lykopenu zkeCupu se uddvd pétkrat i vySsi
nez ze syrovych rajCat. Je to zptisobeno uvolnénim lykopent z chromoplastt pii popraskani
bunek, casteCnou izomeraci a oslabenim vazby na bilkoviny. Lykopen pusobi pfiznive
v prevenci rakoviny tlustého stfeva, kone¢niku, délozniho Cipku a prostaty [49-51].

2.2.4 Legislativa

Krom¢ rajcat jsou béhem zpracovani povoleny také piisady, sul, kofeni, aromatické byliny,
jejich pfirodni vytazky, citronova Stava a voda. V ramci Evropské unie jsou piisné
regulovany piisady, které mizou byt obsazeny. Patii mezi né maximum mnozstvi regulatora
kyselosti a soli, které, muze koneCny produkt obsahovat. Kromé =zakazu barviv
musi byt na etiketé uvedeny vSechny ptisady pouzité pfi vyrob¢ a baleni produktu [47].

2.2.5 Jakostni pozadavky
2.2.5.1 Fyzikdlni 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
refraktometrickd suSina vnesena rajCatovou surovinou. Druhou skupinou jsou kecupy
s oznaCenim Prima, Extra a Specidl s refraktometrickou suS§inou nejméné 30 %,
pficemz nejméné 10 % musi Cinit refraktometricka susina vnesena rajcatovou surovinou [47].
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Tabulka 2: Fyzikélni a chemické pozadavky na keCupy [47]

Kecéupy Prima, Extra,

Kecupy Special
Refraktometricka susina [ %] nejméne 25 nejméné 30
Susina vnesena rajcatovou surovinou [%] nejmeéng 7 nejméné 10
Veskeré kyseliny stanovené jako kyselina . .
octova [%] 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 tidce kaSovita az kaSovita, homogenni, jemna, pfipadné s hrubsimi
Casticemi pfisad (zeleniny). KeCupy nesmi obsahovat zbytky slupek, semen a jinych ¢asti
rajcat. Také nesmi obsahovat Cerné Castice s vyjimkou tmavych ¢astic pochazejicich z koteni
[47].

2.2.6 FalSovani keCupu

Navzdory platnym piedpisum se stale vice keCupy falSuji, obvykle kvili snizeni vyrobnich
nakladi a zvySenému zisku. Béhem vyroby rajcatovych  vyrobkli dochazi
také k pridani dalsi vody a dalSich levnéjSich latek. Snizuje se podil rajéat a piidavaji
se zahustovadla (modifikované Skroby). Pro atraktivnéj$i barvu se pridavaji dalsi barevné
slozky (napf. Cervena fepa, paprika) nebo synteticka toxickd barviva. Dal§imi moznymi
priddvanymi latkami jsou cukry, ochucovadla a regulatory kyselosti [52, 53].

2.3 Technologie vyroby kecupu
2.3.1 Suroviny na vyrobu kecupu

Kecup je sladka nebo ostra omacka, ktera se obvykle vyrabi v primyslu z rajcatového
protlaku, cukru, octu, kofeni a popfipad€ se pfidavaji rizna aditiva (napf.: modifikované
Skroby) [46].

2.3.1.1 Voda

V potravinaiském pramyslu jsou kladeny, zejména z hlediska mikrobiologického, vysoké
pozadavky na kvalitu vody. Pfi vyrobé keCupu se voda pridava za ucelem nafedéni
rajcatového protlaku. Pozadavky na jakost pitné vody jsou dany zakonem ¢. 258/2000 Sb.
- 0 ochran¢ vetejného zdravi a souvisejici predpisy- ¢. 70/2018 Sb. Tato vyhlaska stanovuje
hygienické  limity  fyzikdlnich,  mikrobiologickych,  biologickych,  chemickych
a organoleptickych ukazateld jakosti pitné vody, pitné balené vody a teplé vody dodavané
potrubim uzitkové vody nebo vnitinim vodovodem. Pitnd 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 prisada do keCupu se pridava cukr v pevné formé€ nebo tekuty cukr.
Vyhlaskou ¢. 148/2015 Sb. jsou stanovené jakostni pozadavky na pfirodni sladidla
a také je definovany gluk6zo-fruktozovy sirup, ktery je ¢asto misto cukru pfidavam do kecupt
[55].

2.3.1.3 Sul

V praxi ma nejveétsi vyznam chlorid sodny-kuchyniska sal. V kazdé potraviné se pfirozené
vyskytuje v menSich i vétSich mnozstvich nebo se dava jako aditivum. Do potravin se piidava
za uCelem dosazeni Zadoucich organoleptickych vlastnosti vyrobkd. Taktéz se pouziva
jako konzervant, dochazi ke snizeni aktivity vody pod uroven ristu nezadoucich
mikroorganismi. Legislativné je upraveno mnozstvi soli, které mize obsahovat kecup.
Mnozstvi klasické soli by neméla prekracovat hodnotu 3,5 %. Vétsinou se k vyrobé keCupu
pouziva sul s piidavkem jodu [45, 47].

2.3.1.4 Ocet

Ocet se v potravinafstvi pouzivd jako okyselujici prostfedek, hlavné jako konzervant.
Ocet je zfedéna kyselina octova, ktera se ziskava fermentaci ethanolu na kyselinu octovou
pusobenim octovych bakterii. Veskeré kyseliny v keCupech stanovené jako kyselina octova
jsou dané legislativné maximaln¢ 2,2 % [47, 56, 57].

2.3.1.5 Koreni

Kofeni nema prakticky zddnou vyzivovou hodnotu a jeho vyznam ve vyzivé spociva
ve zlepSeni organoleptickych vlastnosti. Podporuje vylu¢ovani travicich §tav a zvySuje chut
k jidlu. Pii vyrobé keCupi se z kofeni pouziva nejCastéji: pepf, chilli, oregano, bazalka,
nové kofeni, tymidn, bobkovy list a kofenici 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.
Nejcasteji pouzivanymi zahustovadly jsou polysacharidové hydrokoloidy, mezi které patfi
guarovd guma, xanthan, pektiny a alginit sodny. Guarové a xanthanové gumy a jejich smési
se povazuji za nejuspé$néj§i pifi snizovani sérové separace rajcatovych kecupu.
Dal§imi zahustovacimi latkami pouzivanymi pfi vyrobé kecupu jsou modifikované Skroby,
sdjovy protein a ovesné hydrolyzaty ve smesi s polysacharidovymi hydrokoloidy [45].

Skroby jsou vyznamnou pfirozenou sou¢asti mnoha potravinaiskych komodit,
kde vyznamné ovliviuji Ci texturu a funkéni vlastnosti. U nékterych vyrobka se nativni
a modifikované $kroby pouzivaji jako aditivni ltky. Skrob ve své piirozené formé
vsak vykazuje nizkou reologickou stabilitu a nizkou odolnost viici mechanickym, tepelnym
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a chemickym ucCinkim. Aby se zlepSili néekteré vlastnosti nativniho Skrobu,
mize byt modifikovan chemickymi, fyzikdlnimi a enzymatickymi metodami.
Vysledné modifikované Skroby se pouzivaji jako zahustovadla, plnidla, zelirujici latky,
poutace vody, ndhrady tukt, stabilizatory pén ¢i emulzi. Drazs§i keCupy by zahustovadla
obsahovat nemély, zatimco levné§i keCupy obsahuji nejCastéji Skrob, ktery nahrazuje
rajCatovy protlak. Pro vyrobu keCupi se pouzivaji k zahusténi také zesifované Skroby,
adipaty. Z aditpatu se nejcastéji se jako zahustovadlo do keCupi pouziva acetat zesitovaného
adipatu skrobu (E 1422) [45, 56, 57].

2.3.2.2 Konzervanty

Konzervanty jsou latky, které se do potravin pfidavaji za ucelem prodlouzeni trvanlivosti
potravin a chrani produkt proti riistu a ¢innosti mikroorganismi. Mezi pfirodni konzervanty
patii jiz zminéna kuchyriska stl a ocet. Do keCupii se za ucelem prodlouzeni trvanlivosti
pridavaji 1 uméle vyrobené konzervanty, mezi které patfi napf. kyselina sorbovd, kyselina
benzoova, sifi¢itany, dusitany a dusi¢nany [57-59].

Jedno znejpouzivanéjSich konzervacnich ¢inidel je kyselina sorbovd (E 200).
Povazuje se za neymén¢ Skodlivy konzervant, jelikoz se v lidském téle dobie metabolizuje.
Je Gcinna proti rastu plisni a kvasinek, ale i nékterym bakteriim. Jelikoz je Spatné rozpustna
ve vodé, Castéji se pouzivaji jeji soli tzv. sorbany. Jako konzervant se piidava do keCupu,
ale i do majonéz, marmelad a vin [57].

Dalsi Casto pouzivany konzervant pii vyrobé kecupu je kyselina benzoova (E 210).
Stejné jako kyselina sorbovd se pro potravinaiské ucely pouziva synteticka kyseliny.
Plsobi zejména proti kvasinkam a bakteriim v kyselém prostiedim, CasteCné je ucinna
i proti plisnim. Jako konzervanty se pouzivaji i soli kyseliny benzoové, tzv. benzoany [57].

2.3.2.3 Reguldtory kyselosti

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

Mimo kyselinu octovou (E 260) se jako ochucujici a okyselujici prostfedek do keCupt
pfidava i kyselina citronova (E 330). Primysloveé se kyselina citronova ziskava z citrénové
§tavy nebo kvaSenim melasy. Zabraruje ristu bakterii, kvasinek a plisni [57].

2.3.2.4 Sladidla

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

Aspartam (E 951) je aditivum, které se pridava do keCupu, mimo jiné se piidava
do ochucenych napoja, dezertd, cukrovinek. Toto sladidlo je 100—200krat sladsi nez cukr
a jeho nevyhodou je, ze zvySuje chut k jidlu [57].

Dal§imi sladkymi aditivy jsou sacharin (E 954) a sukraléza (E 955). Sacharin
je 200-700krat sladsi nez cukr a sukraléza 500-600krat sladS$i nez sachardza.
Vyhodou je, ze jsou oba stabilni ve vysoce kyselych podminkach, taktéz jsou stabilni béhem
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vafeni a peCeni.  Nevyhodou sacharinu je jeho slaba nahotkla, kovova pachut,
kterd 1ze zmirnit kombinaci s jinymi sladidly. [57, 59, 60].

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

2.3.3 Proces vyroby kecupu
2.3.3.1 Predbéiné technologické operace

Predbézné technologické operace zacCinaji uz sklizni. Rajcata se do doby zpracovani
musi spravné uchovavat. Rajcata by meéla byt skladovana v prepravkach maximalné 48 hodin
nebo volné lozena maximalné 24 hodin. Pfed samotnou vyrobou kecupu se musi plody
precistit. Je potfeba odstranit kontaminanty na uroveni vhodnou pro dalSi zpracovani.
Mezi hlavni kontaminanty patii nepozivatelné Casti rostlin, nepozivatelné zivoci§né produkty,
chemikdlie, kovy a minerdlni latky. [26, 62]

Existuji dva typy Cisténi, tj. suché a mokré Cisténi. Suché Cisténi se pro rajCata vyuziva
jen zfidka, zatimco mokré ¢iSténi je mnohem ucinné€jsi. AvSak nevyhodou mokrého ¢isténi
je nadmérna produkce odpadnich vod. Mokré CiSténi, tzv. prani, probihd ve tfech fazich
(pfedmaceni, samotné prani a oplachnuti pitnou vodou). Prani zacind plavenim,
kdy se nejdfive vyuziva uzitkova Cistd voda. Nasledné pokracuji rajcata ve vzduchovych
¢i sprchovych prackach. Po prani se suroviny tfidi podle sledovaného parametru, dle jakosti,
barvy a podle zralosti. Po tfidéni dochézi k odstranéni nepozivatelnych ¢asti. [26, 62].

2.3.3.2 Vyroba rajéatového protlaku

Protlak se vyrabi z rajcat, ktera maji intenzivni zbarveni a lahodnou chut. Plody by mély
byt stejnomérné vyzralé, odolné k pukani a zpasobilé k transportu. Obsah susiny by mél byt,
co nejvetsi. Rajcata jsou do zavodu transportovana volné€ loZena, poté se ukladaji do plavicich
zlabt naplnénych studenou vodou, kde je mozné plody skladovat az 24 hodin [62].

Drceni a pasirovdni

Po vytfizeni se rajcata drti v drtickdch, mackadlech, popfipadé se pouzivaji sekacky.
Je potifeba rozmélnit duzninu i slupky. Nékdy se rajcata prvné spaifi a az pak se nadrti
nebo je mozné spafit az ptimo rajcatovou drt. V nékterych ptipadech je lepsi odstranit semena
pfed zahiatim, kvili mozné extrakci tuki do kone¢ného vyrobku. Seminka se odstrani
v odsemeriovaci [46, 62].

Predehrati a protirani drté

Nasledné se rajatova drt’ prohfeje zhruba na 90 °C na 1 minutu, ziskdme tzv, hot-break.
Druhou variantou je cold-break protlak, ktery se vyrdbi zejména ve Spojenych stitech.
Protlak se drti pii 20-30 °C a necha se pii nizké teploté stat nékolik hodin. Cold-break protlak
je svétlejsi a ftidSi. Pfi prohiati u prvni varianty dojde k inaktivaci enzymu,
zejména pektolytickych. Jelikoz se pozaduje homogenni, jemny protlak bez slupek,
musi se prohfata drt protirat. Protirani se provadi na soustavé dvou az tii pasirek.
Otvory pasirek maji takové pramér, aby velikost ¢astic klesla pod 0,4 mm [46, 62].
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Zahusténi protlaku

V dalsi fazi dochéazi k odpafovani ve viceclennych odparkach v rozmezi teplot 45-90 °C.
Bézné se vyuzivaji dvou az tficlenné odparky. Protlak je zahustén na vyslednou koncentraci
refraktometrické susiny 28 %. [62].

Konzervace protlaku

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

prisun rajcat
|
4 prani
1
1 inspekce
1
desintegrace (+ odsemenéni)
I
| prohfati drti
1
\ pasirovani
1

-

.

.

zahusténi v odparce

\ plnéni do obalu .| tepelna sterilace mimo obal
I I

tepelna sterilace v obalu |  a@septické pinéni do obalu
1 I

kontrola hermetiCnostiobalu ||| kontrola hermetinosti obalu
1 I
posterilacni upravy - suseni posterilacni upravy - suseni
obalu, etiketace, prepravni obalu, etiketace, prepravni
baleni a expedice baleni a expedice

I

r—

Obrazek 9 Postup vyroby protlaku [46]
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2.3.3.3 Vyroba kecupu

Kecup je cca dvakrat zahusténa dren z rajcat. RajCatovy protlak se smicha s vodou a ostatnimi
ptisady, kterymi se upravuje chut. Kromé zdkladnich surovin se piidavaji do kecupu
i stabilizdtory, které brani rozdé€lovani pevného a kapalného podilu a upravuji konzistenci
kecupu. Po smichani vSech ingredienci podle receptury dochdzi ke kontinudlni sterilaci.
Sterilace se provadi jak v obale tak i mimo n¢j. V piipad€ pouziti oball, které neumoziiuji
termosterilaci, se konzervuji keCupy chemicky a to pfidavkem kyseliny sorbové nebo kyseliny
benzoové [26, 46, 62].

2.3.4 Vyuziti odpadu z vyroby kecupu

Potravinafsky prumysl produkuje enormni mnozstvi odpadu a vedlejSich produktt, které tvori
druhy nejvétsi pavod odpadu po odpadnich vodach zdomécnosti. Produkce odpadu
se neustdle zvySuje s rostouci industrializaci a urbanizaci. Odpady z ovoce a zelenin
nebo respektive vedlej§i produkty ziskané z primyslu obsahuji hlavné slupky, semena
a vylisky. Jedna se o vynikajici zdroje pro slozky, jako jsou bilkoviny, peptidy, polysacharidy,
vlaknina ¢i polyfenoly, antioxidanty a antimikrobialni slouceniny vcetné pfirodnich pigmentd
[63].

Odpad z vyroby rajcatového protlaku lze dale vyuzit jako extrakt, ktery se piidava
k rajcatové mase, ktera je urCena na zahustovani. Jako vedlejsi produkt nam zdastavaji
i semena, ze kterych je mozné ziskat olej. Pii pasirovani nam taktéz vznika odpad,
ktery predstavuje 4-6 % suroviny. Mnozstvi odpadu zavisi na odridé, stupni rozvafeni
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 mikrobidlni kontaminaci muze dojit jak pii samotném péstovani rajCat, pii vyrobnim
procesu, tak i v hotovém produktu. Primarnim cilem producentt rajcat a rajcatovych vyrobka
by mélo byt dodrzovani GAP, GHP a GMP [65].

Vliv na Cinnost mikroorganismi ma vnéjsi prostfedi. Nejdulezitéj§imi faktory vnéjsiho
prostfedi jsou teplota, vodni aktivita, oxidoredukCni potencial, vyziva mikroorganisma.
Rast a biochemickou ¢innost ovliviiuje hodnota pH prostiedi [64].

RajCatovy keCup je povazovan za velmi stabilni produkt. Mize za to nizké pH,
které se pohybuje okolo 3,8 az 4,0, a tepelna sterilace smési béhem vyroby.
V kyselych potravinach (pH pod 4), které jsou zkazené, se mohou vyskytovat bakterie,
které netvoii spory (bakterie mlééného kvaseni), 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
mlécného kvasSeni (Lactobacillus, Leuconostoc), bakterii octového kvaSeni (Acetobacter,
Gluconobacter). Na povrchu se muze taktéz vyskytnout povlak plisné a kvasinek.
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Pomnozeni octovych a mlécnych bakterii mize zpusobit bombaz vyrobkd v plastovych
obalech. Jestlize jsou obaly propustné pro plyny, bombdz po urCitém case zanikne.
Ackoliv produkt zlistane senzoricky nezménény, neni zdravotné skodlivy, ale neni hygienicky
bezchybny [66, 67].

Na kazeni kecupti, které jsou vyrobené a plnéné za horka, se podili Bacillus coagulans
a Bacillus stearothermophilus, které zptsobi mirmé zkysnutim produktu. Vlivem teplot
nad 40 °C pti skladovani muze dojit k senzorickym zménam viné a chuti vlivem pusobeni
Alicyclobacillus acidoterrestris. ACkoliv se patogenni a toxinogenni bakterie v siln¢€ kyselych
vyrobcich nevyskytuji, Clostridium botulinum se v plesnivych vyrobcich muze vyskytnout
[66, 67].

2.3.6 Baleni kecupu

Hlavnimi funkcemi obala potravin je ochrana vyrobku pfed nepfiznivymi vlivy okoli, dloha
komunikacni a informacni a taktéz vytvofeni racionalni manipula¢ni jednotky.
Obal je nositelem dalezitych informaci pro spotiebitele, pusobi na n€ho esteticky
a ma tak vyznam na uplatnéni vyrobku na trhu. Obaly a etikety musi plnit zdvazné zdsady
oznaCovani potravin a specifikovat povinné udaje formulované zakonem ¢. 110/1997 Sb..
Informace na obale keCupu nesméji uvadét spotiebitele v omyl. Informace musi byt Citelné,
presné asrozumitelné pro spotiebitele. Udaje musi byt uvedené na obalu na viditelném mists .
Mezi povinné udaje na balenych potravinach patfi nadzev potraviny, seznam slozek, alergenni
slozky, mnozstvi ur€itych slozek, Cist¢é mnozstvi potraviny, datum minimalni trvanlivosti,
zemé puvodu, zvlastni podminky uchovani nebo pouziti, jméno nebo obchodni nazev a adresu
provozovatele, zemi puvodu, navod k pouziti, skute¢ny obsah alkoholu, vyzivové hodnoty
a tfidu jakosti [39, 68, 69].

Na etiketé keCupi musi byt uveden zplsob zpracovani (napf. konzervované sterilaci),
datum minimdlni trvanlivosti (obvykle rok a mésic), mnozstvi pouzitych rajcat, zarazeni
do skupiny (zeleninové protlaky) a podminky skladovédni. Aditiva musi byt taktéz uvadéné
na obale, at’ uz nazvem nebo kodem. V piipadé pouziti modifikovanych Skrobu, 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].

Pro keCup je nejtypictéjSim obalem sklenénd ¢i Cervena plastova lahev, ackoliv dnes
uz muzeme vidét i jiné obaly napfiklad plechovky ¢i sacky [68].

2.3.6.1 Sklenéné obaly

Sklenice jsou v bézné praxi velmi rozSifeny hlavné diky jednodu§Simu uzavirani.
Vyhodou sklenénych obalt je prahlednost, opakované pouziti, dostupnost surovin,
recyklovatelnost, odolnost vuci vysokym teplotam a vysoka chemicka odolnost skla.
Nevyhodou je vét§i hmotnost a kiehkost, horSi tepelnd vodivost a niz§i odolnost
vuci 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 prfimého kontaktu s potravinami musi spliiovat zakladni hygienické
pozadavky, které jsou formulovany Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1935/2004 a Zakon ¢. 258/2000 Sb. [56].

Plastové obaly patii k nejrozsahlej§im obald, diky vyhodnym mechanicko-fyzikalnim
vlastnostem. Nejhojné&ji se z polymert vyuziva PP, PE, PVC. Nejvyznamnéjsi vlastnosti
je plasticita pii vySSich teplotach, coz umoziuje snadné tvarovani do pozadovaného tvaru.
Dalsi vlastnosti je propustnost, vice ¢i méné€, plynt, pary aromatickych latek a vlhkosti.
U nekterych vyrobku je tedy nezbytné vlastnosti polymert kombinovat, popiipadé pouzit
vrstvené materidly [62].

27



3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pristroje pomucky a pouzity material
3.1.1 Pristroje

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

e Mikrovlnna trouba MLS 1200 MEGA (Milestone, USA)

o 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

e Elektrickd plotynka Sencor

e Homogenizator

3.1.2 Laboratorni pomucky

e B¢ézné laboratorni sklo

e Patrony pro mikrovlnny rozklad

e Pipety a mikropipety

e Plastové zkumavky

e Injekeni stiikacky

o Mikrofiltry 0,45 um (LABICOM, Ceska republika)

3.1.3 Chemikalie

e Ultracista neionizovana voda

e Destilovana voda

e 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)
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3.1.4 Suroviny

Raj¢ata odriida Roma (Spanélsko)
Jablka odrida Gradisca (Italie)
Cibule sucha zluta (Novy Zéland)
Ocet 8 % Bzenecky (CR)

3.1.5 Analyzované vzorky
3.1.5.1 Pripravené kecupy

Na analyzu byly pfipravené kecupy za laboratornich podminek. Jejich jednotlivé slozeni,
mnozstvi surovin a mnozstvi ziskaného kecupu, je zaznamenano v Tabulce ¢.3. Varianta A
byly pfipraveny z rajcat, k variantam B a C byly pfidany jesté jablka a cibule. Ke kazdé
varianté bylo vzdy pifidano 80 ml octu a 80 ml pitné vody. Byly pfipraveny 3 varky po tfech
variantach kecupa.

Tabulka 3 Pripravené kecupy

VARKA VARIANTA RAJCATA  JABLKA CIBULE ZISKANY KECUP

[g] [g] [g] [g]
A 1053,2 X X 195,3
1. B 783,6 163 149,2 238.5
C 265,4 311 515,1 2204
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 786 192,1 122,7 192,7
C 512,5 3425 238,9 171,8
Postup pripravy

Nejdiive byly navazeny rajCata, jablka a cibule. Poté se vSechny suroviny nakrijely
a byl pridan ocet s vodou. VSe se nechalo piiblizné 2 hodiny vafit. Po vychlazeni rozvarené
suroviny byly rozmixovany homogenizitorem. Smeés se poté precedila rovnou do sklenic.
Sklenice pifed cezenim byly vysterilované v horké vodé. Vznikly keCup byl zvazen
a uchovan v lednici.
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Obrazek 10 Ptipravené keCupy-zprava varianta 1, 2,

3.1.5.2 Zakoupené kecupy

K analyze jednotlivych parametrd bylo pouzito 6 vzorku rajéatového keCupu, zakoupenych
v béznych obchodnich sitich. Piehled zakoupenych vzorkt je vidét na Obrazku 11 a slozeni
jednotlivych kecupt je uvedeno v Tabulce 4.

Obrazek 11 Zakoupené keCupy k analyze
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Tabulka 4: Slozeni keCupt

Koupené

kedupy Slozeni

Voda, zahustény rajCatovy protlak (140 g rajcat/100 g kecCupu), glukozo-
Hamé  fruktozovy sirup, ocet, modifikovany skrob, sul, kofenici ptipravek (vytazky

koftent).
Hei Rajcata (148 g/100 g keCupu), ocet kvasny lihovy, cukr, jedla sul, extrakty
einz L . . v
koteni a bylin (obsahuje celer), koteni.
Rajcatovy protlak (150 g raj¢at/100 g keCupu), pitna voda, cukr, kvasny ocet
Spak o . ) SN AN , . .
Gourmet lihovy, modifikovany kukufi¢ny Skrob, jedla sil, regulator kyselosti: kyselina

citronova, smes koteni, stabilizator: xanthan.

Voda, rajcatovy protlak (151 g rajcat/100 g keCupu), cukr, ocet kvasny lihovy,
Hellmann’s modifikovany kukufi¢ny skrob, jedla sal, suSena zelenina (cibule, Cesnek),
kofteni.

Voda, rajcatovy protlak (184 g rajcat/100 g keCupu) glukézo-fruktézovy sirup,
jedla sul, kyselina octova, citrusova vlaknina, jedla mofsky sul, smés kofeni
(skorice, bily pepft, kajensky pept), hiebicek.

Hellmann's
farmarsky

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

3.2 Stanoveni refraktometrické suSiny
3.2.1 Postup

Pred méfenim byla zkontrolovand nulova poloha refraktometru. Plochy hranola se nejdfive
dikladné vycistily destilovanou vodou a vytiely do sucha. Na spodni hranol se nanesla
tyCinkou destilovand voda, rozetfela se a piiklopil se horni hranol a zabezpecil se klicem.
Pak se nastavil sklon hranoli tak, aby rozhrani svétla a stinu bylo v pruseciku kiize.
Dale se nastavila stupnice pfesné na nulu. Potom se hranoly znovu odklopily, vysusily,
na spodni hranol se naneslo malé mnozstvi vzorku a rozetfelo se po celé ploSe hranolu.
Po ustaleni teploty se odeCetl index lomu s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista.
Meéfeni se provedlo tiikrat a vypocital se aritmeticky pramér. K nalezenému indexu lomu
se vyhledalo v tabulkach ze skript odpovidajici mnozstvi su§iny v hmotnostnich procentech.

3.3 Stanoveni drasliku

Pro stanoveni makroprvki ve vzorcich keCupu byla pouzita metoda ICP-OES.
Parametry metody jsou zaznamendny v Tabulce 5 a Tabulce 6. Draslik byl promeérfen
pfi vlnové délce 766,490 nm.
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Tabulka 5 Parametry metody

Pristroj Ultima 2, Horiba scientific
Milzna komora Cyklénova
Plazmova hladice Radialni usporadani
Prikon generatoru [W] 1100
Pumpa ota¢ky [ot.min1] 15
Analysis mode Gauss

Tabulka 6 Zmlzovac a plyny

Typ Koncentricky
Zmlzovaé Pritok [l.min™] 0,84
Tlak [BAR] 2,98
Stinici 0,81
Plazma-toky plynt [Lmin!] Plazmovy 14,34
Pomocny 0,20

3.3.1 Priprava kalibracniho roztoku

Nejprve byl piipraven blank. Do ¢tyf patron bylo napipetovdano 6 ml kyseliny dusi¢né
a 4 ml peroxidu vodiku do kazdé patrony. Patrony byly uzavieny a nasledné podrobeny
mikrovinnému rozkladu po dobu 20 minut. Obsah patrony byl kvantitativné preveden
do 100 ml odmeérné bariky a baika byla doplnéna neionizovanou vodou po rysku.
Kalibra¢ni roztoky byly pfipraveny do 25 ml odmérnych banek. Do ban€k byl postupné
pipetovan standard drasliku a kalibra¢ni roztoky byly doplnény neionizovanou vodou
po rysku. Vysledné kalibra¢ni roztoky pro draslik byly v koncentraénim rozmezi 10 mg.1™,
30 mg.lt a 50 mg.1l.

3.3.2 Postup

Do patrony byl navazen 1 g vzorku s pifesnosti na Ctyfi desetinna mista. Ke vzorku
bylo pfidano 6 ml kyseliny dusi¢né a 1 ml peroxidu vodiku. Patrony se vzorky byly uzavieny
a nasledné podrobeny mikrovinnému rozkladu po dobu 20 minut. Poté byl obsah patrony
kvantitativné preveden do 25 ml odmémych ban¢k a bariky byly doplnény neionizovanou
vodou po rysku. Pfed analyzou byly vzorky prefiltrovany pomoci mikrofiltra.
Nasledné byla provedena analyza na ICP-OES.

3.4 Stanoveni lykopenu

Pro stanoveni lykopenu ve vzorcich rajcat a keCupt byla pouzita metoda UV-VIS
spektrometrie. Pomoci spektrofotometru byla proméfena absorbance vinové délce 503 nm.
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3.4.1 Postup

Do plastovych zkumavek bylo navazeno 0,1 g keCupu nebo rajcat. K navazenym vzorkim
byla pfiddina o objemu 8 ml smés rozpoustédel hexan:ethanol:aceton, v poméru 2:1:1.
VSse bylo zvortexovano a nasledné inkubovano ve tmeé po dobu 10 minut. Pro oddé€leni fazi
byl nasledné pfidan 1 ml destilované vody pro oddéleni fazi. Znovu bylo vSe zvortexovano.
Po dalS§ich 10 minutaich byla proméfena absorbance horni faze s barvivem.
Zaroveni byl piipraven blank pomoci 100 pl destilované vody. Meéfeni vsech variant
bylo provedeno tfikrat a nasledné se vypocital aritmeticky pramér. Obsah lykopenu
ve vzorcich byl stanoven dosazenim ziskané absorbance vzorku do Rovnice (1) pro vypocet
lykopenu.

[mg (Asp3 X 537 X 8 X 0,55)
cl—1 =
kg (Myee X 172) (1)
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Popis vstupni suroviny

Soucasti analyzy keCupt byly analyzy rajcat. Na kazdou varku keCupu byla koupena Cerstva
rajCata stejné odridy (odrida Roma) v obchodni siti Lidl. V rajcatech byly stanoveny
charakteristické parametry: refraktometricka susina, obsah lykopenu a drasliku.

4.1.1 Stanoveni refraktometrické susiny v rajéatech

Refraktometricka susina se obvykle vyjadiuje v hmotnostnich procentech sachardzy 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 rajcatech jsou uvedeny v Tabulce 7.
Obsah rozpustné suSiny v plodech rajcete se pohyboval vrozmezi 5,36-7,29 %.
Nejvétsi obsah refraktometrické suSiny byl zjistén u tfeti varky. Je pravdépodobné,
Ze rajCata treti varky byla nejvice zrala.

Raj¢ata by meéla obsahovat okolo 7 % refraktometrické suSiny [47]. Tuto hodnotu
spliiovala pouze rajCata z tfeti varky. Refraktometrickd suSina rajcat pouzitych pii prvni
a druhé varce keCupu byly nizsi. Pii zpracovani byly plody, hlavné prvni varky rovnéz vice
vodnaté nez plody treti varky.

Tabulka 7 Vysledné hodnoty refraktometrické susiny v rajcatech

Varka ¢. 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 keCupt byla pouzita metoda UV-VIS spektrometrie.
Zmeétena absorbance pii vinové délce 503 nm byla pfepocitana na mnozstvi mg lykopenu
v 1 kg rajCete. Vysledky analyz jsou zobrazeny v Tabulce 8, kde jsou uvedeny u jednotlivych
varek priméry naméfenych absorbanci a vypoctenych koncentraci lykopenu v rajcatech.
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Tabulka 8 Stanovené koncentrace lykopenu v rajcatech

Virka ¢&. A [-] ¢ [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 ma tada faktort, jako jsou teplota, klimatické
podminky, puda na které jsou rajcata péstovdna, stupen zralosti rajéat a doba sklizné
a skladovani rajcat [73]. Obsah lykopenu byl v pouzitych raj¢atech stanoven v rozmezi
44,07-60,19 mgkg'. Uddvané koncentrace lykopenu v rajéatech se viadé studii lisi.
Ve studii [74], kterd sledovala pokles lykopenu v rajCatech vlivem teploty byl pii vinové
délce 502 nm stanoven obsah lykopenu na 64,9 mgkg !, 68,9 mgkg! a 35,5 mgkg .
Posledni naméfena koncentrace lykopenu odpovidd nejpozdé€ji sklizenym rajcatim.
Tyto koncentrace ze studie [74] jsou srovnatelné s koncentracemi lykopenu v rajcatech
stanovenymi v této diplomové praci.

V prvni virce byl obsah lykopenu v rajcatech nejvétsi, méfeni probihalo na zacatku Cervna.
Druha a tfeti varka byla analyzovana v druhé putlce Cervna. Ackoliv se jednalo o stejnou
odridu rajéat, vzhledové rajCata prvni varky byly vice Cervené, kdezto rajcata druhé
a treti varky byly spiSe oranzové. Tyto rozdily poukazuji na rozdilnou zralost rajcat.

V jiné studii [75] pfi vinové délce 502 nm byl stanoven obsah lykopenu na 120 mg.kg ™,
coz je v porovndni s rajCaty analyzovanymi v této diplomové praci piiblizné dvojnasobné
mnozstvi. Rozdil miaze byt zpasoben odradou 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
v pouzitych rajCatech jsou zaznamenany v Tabulce 9.

V rajéatech bylo stanoveno mnozstvi drasliku vrozmezi 1,04-1,88 mg.g!.
Nejvétsi nameérené mnozstvi bylo zjisténo u rajcat prvni varky, zatimco nejméné drasliku
m¢la rajcata treti varky.

Obsah drasliku v rajéatech byl v riiznych studiich [76,77] stanoven na 2,02 az 3,19 mg.g™".
Nejblize t€émto hodnotam byla rajcata z prvni véarky. Ostatni plody z druhé a tieti varky
mely 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.g!]
1. 1,88 £0,72
2. 1,33 +0,11
3. 1,04 £ 0,24
4.2 KeCupy

4.2.1 Priprava a analyza kecupu o rizném obsahu rajcat

V ramci experimentu provadéném v této diplomové praci byly pfipraveny tfi varky kecupa
o tfech variantich. Varianta A se sklddala pouze z rajcat, octu a vody. Ve variant¢ B
bylo urcité mnozstvi rajcat nahrazeno jablkem a cibuli a ve varianté C bylo vét§i 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 raj¢at byla i u pfipravenych keCupti stanovena refraktometricka suSina.
Vysledky analyz jsou shrnuty v tabulce 10.

Tabulka 10 Vysledné hodnoty refraktometrické susiny ptipravenych kecupta

Varka ¢. Varianta Index lomu [-] Sacharosa [ %]
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

Nejvyssi obsah refraktometrické suSiny méla varianta keCupu A, ve kterém se hodnota
refraktometrické suSiny pohybovala v rozmezi 19,94-20,76 %. Nejnizsi hodnotu
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refraktometrické suSiny méla varianta keCupu C, ktera méla nejniz§i podil rajcat.
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 nespliiovaly. Divodem nedosazeni tabulkové hodnoty je nepfidani dalSich slozek
kecupu, napt. cukru. Ackoliv nebyla dosdhnuta hodnota dand legislativou, stanovené hodnoty
jsou u veétSiny vysoké prave diky velkému podilu rajat [47]. Refraktometricka suSina
v pfipravenych keCupech byla rovnéz niz§i diky pouziti nedostateCné 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
v keCupech je zavislé na mnozstvi lykopenu v rajcatech, které byly na piipravu kecupu
pouzity. Zmeétena absorbance byla opét piepocitana 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 variant€é keCupu A
40,25-52,36 mgkg!. Nejmensi obsah lykopenu byl naopak stanoven u varianty C
30,71-49,46 mgkg! Taktéz je ziejmé, ze nejvyssi koncentrace lykopenu byly naméfeny
vprvni varce keCupu. RajCata pouzita 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 mgkg'pii vinové
délce 472 nm, coz se da snaméfenymi hodnotami pfipravenych keCupti srovnat.
Zatimco podle druhé studie [78] je mnozstvi lykopenu, métené pii vinové délce 502 nm,
stanovené na 170 mgkg!. Lze konstatovat, ze at uz vstupni surovina, tak i kecupy
obsahovaly malé mnozstvi lykopenu.

Tabulka 11 Stanovené koncentrace lykopenu v pfipravenych kecupech

Virka ¢&. Varianta A [-] ¢ [mg.kg1]
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 pfipravenych kecCupech byl draslik. Vysledné
koncentrace drasliku a zjisténé obsahy raj¢at v jednotkdch g/100 g keCupu jsou zaznamenany
v Tabulce 12.

Nejmensi mnozstvi drasliku v pfipravenych 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™!.

Podle studie [77] se mnozstvi drasliku v kedupech pohybovalo v rozmezi 2,05-3,64 mg.g™!,
v daldi studii [79] byl obsah drasliku v keupech stanoven na 2,2-2,8 mg.g"'. Tyto hodnoty
jsou srovnatelné s keCupy varianty C, predevsim (1. a 2. varka), jelikoz byl zjiStény obsah
rajcat g/100 g keCupu podobny mnozstvi pouzitych rajcat v keCupech z obchodnich siti.
U ostatnich vzorku bylo stanovené mnozstvi drasliku veétsi.

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 vzorku kecupi z obchodni sité

Analyze bylo podrobeno 6 znaCek keCupl pofizenych v obchodnich sitich. Mezi nimi
byly kecCupy znaCky: Hamé, Heinz, Spak Gourmet, Hellmann’s, Hellmann’s Farmarsky
a keCup znacky Otma Exra.

4.2.2.1 Stanoveni refraktometrické susiny

Nejdiive u vSech znaCek kecCupt byla stanovena refraktometricka suSina. VSechny vzorky
byly analyzovany tfikrat. V Tabulce 13 jsou zaznamenany zprumérované hodnoty.
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Nejvétsi mnozstvi refraktometrické susiny bylo stanoveno v keCupu znacky Hellmann's
31,11 %, u kterého bylo uvedeno na obalu deklarované mnozstvi rajcat 151 g/ 100 g keCupu.
Vys8i hodnota rozpustné suSiny je pravdépodobné zpusobena piidavkem cukru a dalSiho
druhu zeleniny. Nejniz§i hodnota byla stanovena u kecupu Hellmann's Farmarsky,
ktery mél (deklarované mnozstvi 184 g/100g keCupu) ziejmé z davodu nepfidani 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
keCupu, tento limit spliiovaly.

Tabulka 13 Vysledné hodnoty refraktometrické susiny v zakoupenych kecupech

Kecup znacka Index lomu [-] Sacharosa [ %]
Hamé 1,3725 25,12
Heinz 1,3829 31,00
Spak Gourmet 1,3813 30,11
Hellmann’s 1,3831 31,11
Hellmann’s Farmarsky 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 keCupech z obchodni sité jsou zobrazeny v Tabulce 14.

Tabulka 14 Stanovené koncentrace lykopenu v zakoupenych kecupech

Kecup znacka A -] ¢ [mg.kg1]
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 Farmarsky 1,2957 170,94 £ 5,43
Otma Extra 1,7990 238,84 £21,42
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U vzorku keCupu Otma Extra, ktery méa na obalu uvedené deklarované mnozstvi
rajcat 210 g/100 g keCupu, byla stanovena nejvyssi koncentrace lykopenu. Kecup byl
pravdépodobné piipraven z raj¢at bohatych na lykopen. Vyssi obsah lykopenu v keCupu Otma
Extra je zpusoben nejvétsim podilem rajcat v keCupu. Nejniz§i koncentrace lykopenu
byla zjisténa ve vzorku Heinz (deklarovany obsah rajcat 148 g /100 g keCupu). Ziejmé rajcata,
kterd byla pouzitd na pfipravu keCupu Heinz, obsahovala mensi mnozstvi lykopenu
nez raj¢ata, ze kterych byl pfipraven keCup znacky Hamé (deklarované mnozstvi 140 g/100 g
kecupu).

Koncentrace lykopenu ve vzorku keCupu znacky Hamé byla stanovena
na 108,96 + 11,38 mg.kg!. Ve srovndni se studif [L5], kdy pro stejny podil rajéat v kecupu
(140 g/100 g kedupu) 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™!, pficemz vzorek ze studie [L5] pfi stejném deklarovaném podilu
rajéat (148 g/100 g keCupu) vykazoval koncentraci lykopenu 56 * 5 mgkg'. Nizsi
koncentrace lykopenu, nez v keCupu Heinz, je zfejmé zpusobena méné bohatou odridou
rajCat, poptipadé jinou metodou piipravy kecupu. U Extra keCupu od Otmy bylo naméfeno
mnozstvi lykopenu 238,84 + 21,42 mg.kg'l. V porovnidni se vzorkem ze studie [80]
(deklarovany obsah 210 g/100 g keCupu), kdy byl stanoven obsah lykopenu
na 103 + 4 mgkg!, je mnozstvi lykopenu v Extra Otma vic jak dvakrat vyssi.
Pravdépodobné je to taktéz zpusobeno odlisSnym zptusobem 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 keCupu jsou zaznamenany v Tabulce 15.

Z vysledku je patrné, ze nejvétsi mnozstvi drasliku obsahoval keCup znacky Otma Extra,
konkrétné 3,80 mg.g™!. Nejméné drasliku obsahoval vzorek Spak Gourmet (deklarovany podil
rajéat 150 g/100 g kecupu), a to 1,92 mg.g”l. Kecup znacky Hamé, ktery ma nejmensi
deklarovany obsah raj¢at 140g/100g kecCupu, mél srovnatelnou koncentraci drasliku
jako kecup Hellmann's (podil rajcat 151g/100g kecupu). Vzorek Hamé byl zfejmé piipraven
z rajcat, které meély vysSSi obsah drasliku nez rajcata, ze kterych byl pfipraven kecup
Hellmann’s.

Ve studii [88] byl zjistén obsah drasliku v kedupech v rozmezi 1,76-4,98 mg.g™'.
Dle nameétenych vysledkli v této diplomové praci byl rozsah koncentraci drasliku
1,92-3.89 mg.g! Vzorek znatky Otma Extra obsahoval 3,89 mg.g! drasliku.
V porovndni se vzorkem se stejnym podilem rajcat ve studii [88] kde bylo mnozstvi drasliku
stanoveno na 4,39 + 0,07 mg.g'l, byl obsah drasliku v kecCupu Otma Extra nizsi.
Zatimco v analyzovaném vzorku Hamé bylo mnozstvi stanoveného 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.g!. Pro kedupy Heinz a Hellmann's byly stanovené koncentrace
drasliku oproti keCupim s totoznym deklarovanym podilem rajcat analyzovanym v praci [88]

VvySsi.
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Tabulka 15 Vysledné hodnoty drasliku v zakoupenych kecupech

Deklarovany obsah

Znacka kecupu ck [mg.g!] rajéat g/100 g ke€upu
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 rajcat v kecupu je nutné zvolit vhodné markery, které budou korelovat
s mnozstvim pridanych 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 Vytvoreni modelu na zakladé obsahu lykopenu

Obsah lykopenu byl stanoven jak u vstupni suroviny, vyrobenych kecupt, tak u kecupt
zakoupenych v obchodni siti. Je ziejmé, ze velky vliv na obsah lykopenu ma zralost
plodu, ale také pouzita technologie. Pii pfepoctu koncentrace lykopenu, kterd by teoreticky
meéla byt stanovena v pfipravenych keCupech na zakladé obsahu pouzitych rajcat
lze pozorovat, ze ve findlnim produktu byla koncentrace lykopenu niz§i nez teoreticky
vypoctena (Tabulka 16). Jak je znazornéno na Obrazku 12, v primeéru doslo k degradaci
az 70 % lykopenu ze vstupni suroviny. Degradace lykopenu béhem vyroby modelovych
keCupti maze byt zptsobena 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 rajcatech a keCupech

Stanoveny obsah

Varka Varianta  raj éal:englll 5:1 100 g [fnte;r;:;kf] [lcllly; Oll;egmi] [nigjfzgl]

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 raj¢atech na obsahu rajcat pouzitych
k vyrobé modelového kecCupu je znazornéna na Obrazku 13.
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Vzhledem k degradaci lykopenu pii piipravé modelovych keCupt nebylo mozné pouzit
marker obsah lykopenu a vytvofeny model pro ovéfeni obsahu pouzitych raj¢at v kecupech
zakoupenych v obchodnf siti. V praxi se keCupy vyrabi ve specialnich varnach za snizeného
tlaku, coz umoziuje pouzit nizsi teploty pii vyrobé keCupu a zaroven je zamezeno piistupu
vzduchu pii vyrobé kecupu, coz eliminuje proces oxidace lykopenu. Za predpokladu,
ze nedochazi k degradaci lykopenu béhem vyroby keCupu a zaroveri jsou k vyrobé kecupu
pouzita zrala rajéata sobsahem lykopenu 120 mgkg![81], je mozné vytvoreny model
prepocitat a vysledky pfepoctu jsou zndzornény na Obrazku 14.
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Pomoci rovnice regrese z optimalizovaného modelu byla dopoc€itana mnozstvi pouzitych
rajcat 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 kecCupu u keCupt s podilem rajcat 151 az 210 g/100g kecCupu.
U kecCupt s niz§im deklarovanym podilem pouzitych rajcat je piesnost modelu vyrazné nizsi,
coz muze byt zpusobeno jinym slozenim keCupt, pfipadn€ pouzitim rajcat o nizsi kvalité
pro vyrobu téchto kecupu.

Tabulka 16 Obsah rajcat g/100 g keCupu

Deklarovany obsah rajcat g/100 Stanoveny obsah rajcat

Kecupy znacky 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 Vytvoreni modelu na zakladé obsahu drasliku

Dal§im stanovovanym markerem byla koncentrace drasliku. Mnozstvi drasliku
bylo sledovdno ve vstupni suroving, pfipravenych a zakoupenych kecupech v obchodni siti.
Draslik se jevi jako jeden z nejlepSich ukazatelt autenticity keCupi, protoze koncentrace
drasliku se béhem vyroby keCupu neméni a teoreticky zavisi pouze na kvalité pouzité vstupni
suroviny. Na Obrazku 15 je znazornéna zéavislost koncentrace drasliku na mnozstvi pouzitych
rajcat pro vyrobu keCupu. Tato zavislost vykazuje velmi dobrou korelaci téchto parametra
(r=0,9884). Vytvoreny model byl pouzit pro ovéreni obsahu pouzitych rajcat v keCupech
zakoupenych v obchodnf siti. Vysledky jsou shrnuty v Tabulce 18.
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Tabulka 18 Obsah rajcat g/100 g kecupu

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

Kecupy znacky kecupu kecupu
Hamé 140 212
Heinz 148 194

Spak Gourmet 150 168

Hellmann’s 151 213
Hellmann 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.
Duvodem je pravdépodobné fakt, ze pro vyrobu modelovych kecupt byla pouzita rajcata
o niz§im stupni zralosti (viz kap. 4.1.2.) Pfi 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 zjiS§téna u keCupu znacky Spak Gourmet.
U ostatnich kecupti je odchylka mensi nez 15 %, coz lze povazovat za velmi dobry vysledek.
Odchylky mohou byt zpusobeny pouzitim odlisSné odrudy rajcete pii vyrobé kecupu.
Na Obrazku 16 je znazornéna zavislost prepocitané koncentrace drasliku na mnozstvi
pouzitych rajat pro vyrobu keCupu. Vytvofeny model byl pouzit pro ovéfeni
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obsahu pouzitych rajcat v keCupech zakoupenych v obchodni siti. Vysledky jsou shrnuty
v Tabulce 19.
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Tabulka 19 Obsah rajcat g/100 g kecupu

Deklarovany obsah rajcat na g/100 g¢ 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 priace bylo ovéfeni pouzitelnosti technik elementarni
analyzy a molekulové spektrometrie pro zkoumani autenticity keCupu. K falSovani keCupu
dochazi predevs§im z divodu vysoké ceny vstupni suroviny-rajéatového protlaku. Nejcastéji
byva rajcatovy podil nahrazovan pfidavkem sacharézy a modifikovanych Skrobu.
Legislativa deklaruje pozadovany obsah rajcatové suSiny ve vyrobcich z rajcat,
ale uz nepredepisyje, jak dodrzovani tohoto pozadavku kontrolovat. Pro odhad podilu rajcat
v keCupu je nutné zvolit vhodné parametry, které by korelovaly s mnozstvim piidanych rajcat
do vyrobku, a které by soucCasné¢ nebyly naptiklad ovliviiovdny recepturou a pouzitou
technologii.

V experimentalni ¢asti této diplomové prace byly nejprve ze zakoupenych rajcat odrady
Roma zakoupenych v rizném obdobi v obchodni siti pfipraveny kecCupy s riznym obsahem
rajcat (102-626 g rajcat/100 g kecupu). Nasledné byl v pouzitych raj¢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 keCupech zakoupenych v obchodni
siti.

Model pracujici s obsahem lykopenu nebylo mozné pro ovéfeni mnozstvi rajcatové susiny
vnesené¢ do keCupu pouzit, protoze pii vyrobé keCupt dochazelo k vyrazné degradaci
lykopenu. Model pracujici s obsahem drasliku vykazoval lepsich vysledkl, nebot’ koncentrace
drasliku v keCupu vyrazné korelovala s mnozstvim raj¢at pouzitych pro vyrobu kecupu.
Pfi vyuziti modelu pro ovéfeni autenticity keCupt zakoupenych v obchodni siti vSak
dochazelo k velké chybé pifi vypoCtu mnozstvi rajatové suSiny vnesené do kecupu. Tato
chybovost modelu byla zplsobena tim, ze rajcata odridy Roma pouzité pro vyrobu
modelovych keCupt nebyla dostateCné zrala a obsah drasliku v pouzitych rajcatech byl témer
0 2/3 niz§i nez je prumérny obsah drasliku v rajCatech udavany v nutricnich tabulkach.
Po provedeni korekce na zralost rajéat model vykazoval velmi dobré vysledky. Chyba
stanoveni podilu rajcat (vzhledem k deklarovanému mnozstvi na obalech kecupll) 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 zptiisobeny faktem, ze
do keCupt s nizkym obsahem rajcat je Casto piidavana jina nerajcatova slozka, napf. Cesnek,
cibule, mrkev apod. Pfidavek téchto surovin do keCupu méa potom vliv na stanovenou
koncentraci drasliku v kecupu.

Vysledky této prace ukazaly, ze pomoci obsahu drasliku v keCupech lze s pfijatelnou mirou
nejistoty ziskat informaci o mnozstvi pouzitych raj¢at pro vyrobu kecupu. Mnozstvi lykopenu
by pravdépodobné bylo mozné také pro tyto ucely pouzit, ale pii vyrob€ modelovych keCupu
by se muselo zabranit degradaci lykopenu. V ramci ovéfeni funk¢nosti modelu by bylo dobré
pfipravit novy model z kvalitnich, vyzralych rajcat. Toto ovéfeni bohuzel vzhledem
k probihajici pandemii covid-19 a s tim souvisejicich omezeni nebylo mozné v rdmci této
diplomové priace provést.
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7. SEZNAM ZKRATEK

CMV
CpP
GAP
GHP
GMO
GMP
ICP-OES
PE

PP

pPVC
T™MV
ToMV
TSWV
TYLCV
UV-VIS

virus mozaiky okurek
ceruloplasmin

spravné zemeédelské postupy
spravné hygienické postupy
geneticky modifikované organismy
spravné vyrobni postupy

optickd emisni spektrometrie s indukéné€ vazanym plazmatem
polyethylen

polypropylen

polyvinylchlorid

virus tabdkové mozaiky

virus mozaiky rajCat

virus rajcatové skvrnitosti

virus zlutého zvlnéni rajcete

ultrafialovo-viditelnd spektroskopie

54



