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SAZETAK

lako je prihvaéena tek prije nesto vise od 150 godina u ljudskoj prehrani, rajéica je danas
jedno od najraSirenijih vrsta povréa na svijetu. U sklopu konzerviranja i prerade voca i
posebno povréa, proizvodi od rajCice uvijek su zauzimali vrlo vazno mjesto zbog
organoleptiCkih i kulinarskih svojstava tih proizvoda, te nutritivne vrijednosti rajCice kao
sirovine. Vrijednost rajCice kao sirovine za preradu ocjenjuje se na osnovi mehanic¢kog i
kemijskog sastava, tj. koliine otpada i pogodnosti samog ploda za preradu, kao i intenzitetu
promjena kemijskog sastava proizvoda u odnosu na polaznu sirovinu. U usporedbi sa drugim

vrstama povr¢a rajcica ima veliko iskoristenje, kao nekih sorti ¢ak preko 90%.

Rajcica se vrlo uspjeSno preraduje kao pasirana rajcica, koncentrati, konzervirani cijeli

plodovi (pelati), sok, umaci, te dehidratirani proizvodi.

Uz navedene danas se na trziStu mogu pronaci raznovrsni proizvodi, od kojih su neki
modifikacija navedenih (sjeckana raj€ica, fileti, smrznuta raj€ica, bioloski konzervirana rajcica

i sl.).

Klju€ne rijeci: raj€ica, likopen, proizvodi od rajcice.



TOMATO PRODUCTS
ABSTRACT

Although it has been accepted in human nutrition more than 150 years ago, tomato is today
one of the most common type of vegetables in the world. Within preservation and processing
of fruit and especially vegetables, tomato products still occupy a very important place for
sensory and culinary properties of these products, and nutritional value of tomatoes as raw
material. Value of tomatoes as raw material for processing is assessed on the basis of
mechanical and chemical composition, the amount of waste and the benefits for processing,
as well as the intensity of changes in the chemical composition of the product compared to
the starting raw material. Compared with other types of vegetables tomatoes have a high

yield, as some varieties even over 90%.

Tomato are very successfully processed as crushed tomato, puree and paste, whole peeled

plum tomato, as well as juice, sauces, and dehydrated products.

With this listed today on the market we can find a variety of products, from which are a
modifications of the above (chopped tomato, fillets, frozen tomatoes, canned tomatoes

biological, etc.).

Key words: tomatos, lycopene, tomato products.



SADRZAJ:

LUV ] 5 O PP S PP 1
D0 I - 1L~ 2
2.1.1. Kemijski sastav i morfologija rajCiCe ..........c.uuiiiiiiiiiiiiiie e 3

P IS Yo 4 (= = [od o= T O O PP UP PP PPPPP 7
2.1.3. Zrenje i dOZIJeVaN]E raJCICE ........uuii ettt 9
2.1.4. SKIaISIEN]E rAJCICE ... eeeeei it 10
2.1.5. Prerada raJCiCe .....euii ettt e e b e e a b e e 11

2.2. ProizvOdi O FAJCICE .....o.ueeiieiiiiei ettt ettt e e 13
2.2.1.PASIANEA FQJCICA .. eeeee ittt e e e b e b e e st e e e e breeeean 13
2.2.2. KONCENTIAL FAJEICE ... eeeeiiiitiie ettt e et e et e e s b e e e 13
WA TS Yo Qo o N = 3o > RS 17
2.2, PIALI ...t b bt bRttt b e nbe e nhe e saeenabe e es 20
2 TR (o7 | o F 21
2.2.6. Dehidratirani proizvodi 0d rajCiCe .........ccovvviiiiiiiiieeee e 22
2.2.7. Ostali proizvodi 0d rajCiCe........ccuviiiiiiiiiii 24

3. ZAKLJUCAK ...ttt ettt ettt ettt a s s sttt ettt bbbttt 25

A, LITERATURA L r e e e s r e e e e s e 26



1. UVOD

Otrovna stabljika i liS¢e rajCice razlog su sto se Covjek kasno odlucio da proba ovu korisnu i
hranjivu namirnicu. U proSlosti se to objasnjavalo time Sto stoka nije htjela jesti stabljike
rajCice, a crvena boja ploda je bila dodatni dokaz. U pocetku se rajCica jela zelena i to
pecena, jer se zreli, crveni plod smatrao trulim i bacali su ga. Raj€ica je podrijetiom iz Perua,
s Anda, a uzgoijili su je Azteci u Meksiku. Astetska rije¢ "tomatl" znaci jednostavno "punasno
voce" a 3panjolski osvajaCi su je nazvali "tomate". Rajcica je, zajedno s kukuruzom,
krumpirom, slatkim krumpirom i &ili paprikom, uvezena u Spanjolsku u ranom XVI. stoljeé¢u, a
uvezao ju je Kolumbo. Rajcica je botanicki gledano voée jer plod biljke sadrZi sjemenke koje

se koriste za razmnozavanje (WEB 1).

Konzumira se u velikim koli€inama kao svjeZze povrée, ali je vrlo pogodno i za preradu.
Proizvodi od rajcice uvijek su zauzimali vrlo vazno mjesto u konzumiranju i preradi zbog
svojih organoleptickih i kulinarskih svojstava, te nutritivne vrijednosti same sirovine. Ukupna
suha tvar je vrlo vazna u tehnologiji (proizvodnji) pojedinih preradevina od rajcice (Lovri¢ i
Pilizota, 1994.).

Zbog postavljenih odgovaraju¢ih zahtjeva za svojstva sirovine (kemijski sastav i fizicka
svojstva), doslo je do selekcije i uzgoja velikog broja sorti i hibrida rajCice. Pri tome se vodi
racuna o ucinkovitosti same proizvodnje i opéenito o primjeni suvremenih agrotehnickih
mjera. Uskladivanjem tehnoloskih i agrotehnickih kriterija doSlo je do uvodenja mehanizirane

berbe rajCice (Lovri¢ i Pilizota, 1994.).

Preradevine od rajcice su: pasirana rajCica, koncentrati rajCice, sok od rajcice, guljene rajcice

tzv. pelati, ke€ap i dehidratirani proizvodi.

Uz navedene, danas se na trziStu mogu pronaci raznovrsni proizvodi, od kojih su neki

modifikacija navedenih: sjeckana rajCica, fileti, smrznuta raj€ica i sl. (Lovri¢ i Pilizota, 1994.).



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Raj€ica

lako je prihvacena tek prije dvije stotine godina i relativho kratko u ljudskoj prehrani (nesto
viSe od 150 godina), rajCica je jedna od kultura koje se danas najvise konzumira. Uzgaja se u
svim zemljama i na svim geografskim Sirinama. Danas je poznato viSe stotina sorti tog
povrcéa.

Raijcica pripada rodu Lycopersicon. Rod je odreden prema broju latica i prasnika. Taj je rod
podijelien u 9 razli€itih vrasta koje su odredene prema obliku lista ili stabljike: L. pennellii, L.
chilense, L. peruvianum, L. parviflorum, L. chmielewskii, L. hirsutum, L. cheesmanii, L.

pimpinellifolium, L. esculentum (WEB 2).

Odredbe Pravilnika o kakvoéi rajCice odnose se na kultivirane rajéice uzgojene od vrste
Lycopersicon lycopersicum (L.) Karsten en Farw./Lycopersicon esculentum Mill (NN 124/06).
Ovim se pravilnikom propisuju temeljni zahtjevi kakvoce kojima mora udovoljavati svjeza ili
rashladena rajCica namijenjena stavljanju na trzZiste u svjeZzem stanju, a odnose se na
klasifikaciju,kategorizaciju i senzorna svojstva, uvijete pakiranja, prezentiranja te nacin
deklariranja ili oznaavanja.

Rajcica u svim klasama, uz posebne odredbe i dopustena odstupanja koja su odredena za
svaku klasu pojedina¢no, udovoljava minimalnim zahtjevima kakvoce ako je:

- Gitava;

- zdrava; iskljuCeni su plodovi podlegli procesima kvarenja i truljenja u stupnju koji ih Cini
neprikladnim za konzumiranje u svjezem stanju;

- Cista, bez stranih Cestica i primjesa;

- svjezeg izgleda;

- gotovo bez StetocCina Stete uzrokovane StetoCinama;

-bez nenormalne vanjske vlaznosti;

-bez stranog mirisa ifili okusa.

Kod rajCica koje se na trziSte stavljaju u grozdovima stabljika mora biti svjeza, zdrava, Cista i

bez listova ili druge vidljive strane tvari.

Stupanj razvoja i stanje ploda rajcice moraju biti takvi da omogucuju:
- da rajCica podnese prijevoz i rukovanje;

-da rajCica na odrediste stigne u zadovoljavaju¢em stanju.



Radi stavljanja na trziSte rajCice se razvrstavaju u tri klase:

- ekstra klasa,

- klasa I.,

-klasa Il.

Prema pravilniku, rajCica se moze klasificirati na Cetiri komercijalna tipa:
- okrugla;

- rebrasta;

- duguljasta ili izduzena;

- treSnjar rajcicu, uklju€ujuéi ,koktel” rajcicu (NN 124/06).

2.1.1. Kemijski sastav i morfologija rajc€ice

Tablica 1 Prosjecni sastav ploda raj€ice (Lovri¢ i Pilizota, 1994.)

Sastojak W%
Voda 94,0
Suha tvar 6,0
Secer (reducirajuéi) 33
Kiseline (ukupne) 0,4
Celuloza 0,6
Bjelan¢evine 0,9
Masti 0,3
Mineralne tvari 0,4
Vitamin C (W/mg/kg) 30
pH 4,2
Gustoéa (kg/m”) 1.030

Raj€ica ima nisku energetsku vrijednost: samo 93 kJ/100 g ili oko 20 kcal /100 g (WEB 3).

Energetska vrijednost joj je 12 puta manja od kruha, znadi 1,2 kg raj€ice ima istu energetsku

vrijednost kao 100 g kruha. U raj€ici ima mnogo ugljikohidrata, uglavhom glukoze, fruktoze i

saharoze. BjelanCevina ima malo (oko 0,9%), a masti 0,3%. U 100 g raj€ice ima oko 580 mg

raznih minerala, od Cega najviSe kalija, zatim fosfora, magnezija, kalcija, te u manjim

koli€¢inama mangana, bakra, sumpora, kobalta, bora, radija i drugih mikroelemenata. Od

vitamina u rajcici ima najviSe karotena (provitamin A), i vitamina C, a njihova koli¢ina ovisi o

zrelosti rajCice. Najvise ih ima u samoj pokozici. Vitamini u plodu nisu ravnomjerno

rasporedeni. Osim spomenutih, u rajcici i ma i vitamina K, B1, B6, B3, folne kiseline i biotina.

Od kiselina, u rajcici su prisutne limunska, jabu¢na te vrlo malo jantarna kiselina. Pektina

ima oko 1% (WEB 4).



KarakteristiCna crvena boja raj€ice i proizvoda od rajc€ice potjeCe od karotenoidnog pigmenta
likopena. U plodovima rajCice likopen je dominantan karotenoid, a osim njega prisutni su i
manji udjeli a-karotena, B-karotena, y-karotena, ¢-karotena, fitoena, fitofluena, neurosporena
i luteina. Udio likopena u svjezem plodu raj€ice ovisi 0 sorti, stadiju zrelosti te uvjetima pri
kojima plod dozrijeva. Udio likopena u rajcici obiéno se kre¢e u rasponu od 3 do 5 mg/100g
(Bramley, 2000; Hart i Scott, 1995). U nekim sortama su, medutim, pronadeni i visi udjeli,
iznad 9,27 mg/100g (Tonucci i sur., 1995). Tamnocrvene sorte sadrze viSe od 15 mg/100g,
dok zute sorte sadrze samo oko 0,5 mg/100g (Hart i Scott, 1995). Udio likopena se povecava
tijekom zrenja ploda (Liu i Luh, 1977).

Koncentracija likopena u rajCici je visa ljeti (od lipnja do kolovoza), a niza zimi (od listopada
do ozujka) (Heinonen i sur., 1989). Plodovi rajCice koji su dozrijevali u staklenicima, bilo ljeti
ili zimi, imaju nizi udio likopena od plodova dozrelih na otvorenom tijekom ljeta, a takoder i
plodovi koji su ubrani zeleni te dozreli tijekom skladiStenja imaju nizi udjel likopena od
plodova dozrelih na biljci (Gould, 1992). Razmjerno visoke temperature (npr. 38 °C) inhibiraju
sintezu likopena, dok niske temperature inhibiraju i dozrijevanje plodova i sintezu likopena
(Lurie i sur., 1996.). BioraspoloZivost likopena iz hrane na osnovi proizvoda od rajcice je
znatno viSa nego iz svjezih rajcica, posebno u slu€ajevima kada se unosi u organizam

istodobno s uljem (Markovic¢ i sur., 2006.).

Stabljika rajcice: ovisno o tipu naraste od pola metra do 2,5 metra. Po povrSini je dlakava,
Zljezdasta i dosta razgranata. Stabljika zbog nedostatka sklerenhima pod optereé¢enjem li¢a
i plodova bez potpore polijeZze. Zeljasta je, promjera oko 2 cm pri korijenu, te je prekrivena
dladicama. Razlikuju se 2 osnovna tipa stabljike: indeterminantan (visoki) i determinantan
(niski ili grmasti) (WEB 5).

Indeterminantni (neodredeni) tip rasta- stabljika doseZe i do nekoliko metara, a
vegetacijski vrh aktivan je sve dok ima povoline uvijete. Nakon prvog cvata razviju se
najc¢esc¢e 3 lista, zatim drugi cvat pa iza njega opet 3 lista, pa treci cvat i tako redom. 1z
pazuha listova razvijaju se sekundarne grane koje se odstranjuju (zalamanje zaperaka). Ako

se ne odstrane sekundarne grane raspored cvatova i listova je isti (WEB 5).
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Slika 1 Neodredeni tip rasta

Determinantni (odredeni) tip rasta - stabljika je visine 0,5 m. Nakon prvog cvata razviju se 1
ili 2 lista, a zatim drugi cvat koji moZe biti i posljednji na glavnoj grani. Glavna stabljika moZze
zavrSavati i treCim cvatom. Iz pazuha listova razvijaju se sekundarne grane na kojima je
raspored listova i cvatova isti kao i na glavnoj. Te grane se ne zalamaju Sto biljci daje
“grmasti” izgled. Kako se istovremeno razvija nekoliko sekundarnih grana, cvatnja i razvoj
plodova su srazmjerno zdruzeni, §to je prednost za rajCicu namijenjenu preradivackoj
industriji jer omogucuje jednokratnu mehaniziranu berbu (WEB 5).

\

Slika 2 Odredeni tip rasta

Sjeme je ovalno, okruglog oblika, spljosteno, 2-3 mm dugacko, Zzuto-smede boje i obraslo
sitnim dlacicama (WEB 5).

Slika 3 Sjeme rajcice

Listovi poredani naizmjeni¢no i nalaze se na dugim petelikama. Plojke su nepravilno
rasporedene (WEB 4).

Cvietovi su pravilne grade, dvospolni i nalaze se na dugim stapkama. Skupljeni su u
grozdaste cvatove koji izbijaju iz pazuha listova. Cadku cvijeta &ini pet zelenih lancelastih
dlakavih lapova, a vjenci¢ pet medusobno sraslih (u donjem dijelu) latica svijetlo Zute boje.
Prvi cvat se pojavljuje nakon 5-9 listova, jednostavan je (ima 7-12 cvjetova) ili je pak
sastavljen u grozd (viSestruko veci broj cvjetova nego kod jednostavnog cvata). Cvjetovi se

razvijaju od dna prema vrhu pa tako istovremeno na jednom cvatu mogu biti vec razvijeni



plodovi i tek otvoreni cvjetovi. Plodnica je nadrasla sa puno sjemenih zametaka, zavrSava
tu¢kom zelenkasto-zute boje (WEB 4, WEB5).

Slika 4 Cvijet rajcice

Korjenov sustav je dobro razvijen i duboko prodire u tlo.

Plod je boba, a sastoji se od mesa (stijenke perikarpa i pokozZice) i pulpe (placente, sjemenki,
Zelatinoznog tkiva oko sjemenki koje ispunjava komore). Plodovi su razli¢itog oblika, veli€ine
i boje Sto zavisi o kultivaru. Boje variraju od crvene preko narancaste do zute.

Po veli€ini plodovi mogu biti:

- Jako veliki- ve¢i od 10 cm u promjeru,

- Veliki- izmedu 8110 cm,

- Srednji- izmedu 5i 8 cm,

- Coctail- izmedu 3i5 cm,

- Jako mali ( cherry )- manji od 3 cm

(WEB 5).

Plodovi rajCice mogu biti srcoliki, plosnati, okrugli (jabu&ar), ovalni (Sljivar), naborani,
kruskoliki, itd.

O
@

Slika 5 Razli¢iti oblici ploda raj¢ice (WEB 5)



2.1.2. Sorte rajcice

RajCice mozemo podijeliti prema boji, tipu rasta, listu, cvatu, cvijetu, obliku ploda,

produktivnosti, veli€ini ploda, konzistenciji ploda i dozrijevanju (WEB 2).

Slika 6 Razli¢ite boje plodova rajcice

Prema tipu rasta dijeli se na:
- odreden- biljka ne mora biti poduprta i razvija se u grm. Sama zaustavlja rast cvatom.

- neodreden- biljka se mora poduprijeti, razvija se u nedogled, moraju se podrezivati izbojci
sa strane (WEB 2).

Prema listu rajcica se dijeli:

Slika 7 Normalan, Krumpirov, Pun

Prema cvatu:



Slika 8 Normalan, Slozen, Grozd, Izoliran

Prema cvijetu, rajcica se dijeli:

- zatvoreni tuak je sakriven pradnicima koji dozvoljavaju opraSivanje samo vlastitim

peludom.

'Pommesdor

Slika 9 Zatvoren cvijet

- otvoreni tu€ak ovog cvijeta nije sakriven prasnicima, zapravo je duZi od njih i moguca je

polinizacija (opraSivanje) izmedu dvije razli€ite sorte rajCice.

Slika 10 Otvoreni cvijet

Prema produktivnosti:

- dobra- viSe od 30 rajcica po biljci,
- srednja- izmedu 10 i 30 rajCica,
- lo8a- manje od 10 rajcica,

- nikakva- biljka bez cvijeta.



Prema konzistenciji ploda:

- Suplie meso je formirano u $iroke lukove koji &ine prazne otvore. Obiéno u njima ima malo
sjemenki. Takve rajCice su pogodne za punjenje.

- ,Beefsteak” - meso je puno i so¢no

- Ananas- meso sli¢i po izgledu ananasu

Prema dozrijevanju:

- Jako rani- manje od 55 dana,

- Rani- od 55 do 65 dana,

- Srednje sezonski- od 65 do 85 dana,

- Kasni- 80 dana i viSe,

- Nestalan- sazrijevanje nije jednako za sve biljke iste sorte (WEB 2).

Dozrijevanje se mjeri od trenutka kad je bilijka posadena u zemlju.

2.1.3. Zrenje i dozrijevanje rajcice

Zrenje je proces koji dovodi do fizioloSke zrelosti (u vecini sluCajeva traje do momenta
branja), a manifestira se kroz razli€ite promjene u kemijskom sastavu, boji plodova, teksturi,

okusu, mirisu te ostalim kemijskim i fizikalnim promjenama.

o Botanic¢ka ili fizioloSka zrelost- je stadij u razvitku ploda kada je sjeme sposobno za
reprodukciju.

o Konzumna zrelost- je stadij kada je povrce prikladno za konzumiranje.

o TehnoloSka zrelost- je stadij u razvitku ploda kada postaje prikladan za preradu.

Dozrijevanje je skup procesa koji dovodi do konzumne zrelosti.
Dozrijevanje plodova manifestira se u nekoliko vidova:

e Promjena boje epiderme (gubitak klorofila, razvoj antocijana, karotenoida,

likopena..),

¢ OmekSavanje ploda (pretvorba pektinau topljivi oblik),

¢ Razvijanje karakteristicnog mirisa (tvari arome),

e Promjena u kemijskom sastavu stani¢nog soka.
U svakom stadiju dolazi do odredenih biokemijskih procesa koji se razliCito manifestiraju.
Faza dozrijevanja se odvija nakon faze zrenja do postizanja najboljih organolepti¢kih osobina
ploda. Procesi dozrijevanja se Cesto odvijaju u plodu nakon branja. Za vrijeme dozrijevanja
odvija se niz kompleksnih, medusobno ovisnih fizioloSkih procesa koje nastaju kao posljedica

biokemijskih reakcija u stanicama (na substani€nom i molekularnom nivou) ograni¢enih



naj¢eSée na tkivo ploda. To je faza karakterizirana s visokom kataboliCkom i anabolickom
aktivnoscu, naroc€ito uvjetovanom aktivhoScu enzimskih sistema i fitohormona. Sam proces
dozrijevanja poja¢ava funkcije enzimskih sistema, izazivajuci sintetiziranje novih.
Dozrijevanje plodova manifestira se u promjeni boje epiderme, omekSavanju ploda,
razvijanju karakteristicnog mirisa i promjenama u kemijskom sastavu stanicnog soka.
Cimbenici koji utjeu na intenzitet tih procesa dijele se na:

e vanjske — temperatura, mikroorganizmi, enzimi, svjetlost, ventilacija, sastav atmosfere u
kojoj se nalazi plod itd.

e Unutarnje — rezultiraju iz kemijskog sastava, fiziCke strukture, a na neki nacin su definirani

specifi¢nostima pojedinih sorti povréa (WEB 6).

2.1.4. Skladistenje rajcice

Ako se odmah ne preraduju, plodovi povréa moraju se na odgovarajuc¢i nacin skladistiti.
SkladiStenje se moze provesti u uvijetima:

-nize temperature (hladenje, zamrzavanije),

-kontrolirane atmosfere- snizeni udio kisika i povec¢ani udio CO.,.
Povrée zadovoljavajuée kvalitete dobije se samo ako se tijekom branja, transporta i prerade
sacuvaju nutritivni i bioloski vrijedni sastojci i ako u gotovom proizvodu dodu do punog
izraZaja organolepti¢ka svojstva preradenog vocéa i povréa.
Najbolja organoleptiCka svojstva imaju plodovi koji na biljci postignu punu zriobu, a buduéi da

brzo postanu prezreli namijenjeni su za plasman na bliza trzista.

Plodovi koji su ubrani kad su poceli mijenjati boju mogu se skladistiti oko 14 dana na 10°C i
relativnoj vlaznosti zraka od 75-80%, nakon toga na temperaturi od oko 20°C jako brzo
postignu crvenu boju i zadovoljavajuéu kvalitetu zadrze jos 5-10 dana (WEB 7).

Rajcica se u zelenoj zriobi bere u pravilu samo pred kraj sezone da bi se izbjegli gubici zbog
mogucih niskih temperatura. Plodovi se sortiraju po boji i veli€ini. Prinos raj€ice varira ovisno
o klimatskim uvjetima, duZini razdoblja berbe te tehnologiji uzgoja, a krece se izmedu 30 i 80
t/ha (WEB 7).
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2.1.5. Prerada rajcice

U sklopu konzerviranja i prerade povrc¢a proizvodi od rajCice uvijek su zauzimali vrlo vazno
mjesto zbog specificnih organoleptiCkih i kulinarskih svojstava tih proizvoda i same
prehrambene vrijednosti rajéice kao osnovne sirovine. Naime, plodovi raj€ice sadrze, unatoC
relativno niskom udjelu suhe tvari (u prosjeku 5 - 6%), veliki udio mineralnih tvari, vitamina C
i provitamina A (- karotena), te umjerenu koli€inu kiselina. Udio suhe tvari i sastav sastojaka
koji €ine suhu tvar (tzv. ukupnu suhu tvar) vrlo su vazni u tehnologiji (proizvodnji) pojedinih
preradevina od raj€ice. Npr. za proizvodnju koncentrata poZeljan je 5to veéi udio suhe tvari, i
to one topljive, ponajprije tzv. reducirajuéih Secera, a za proizvodnju pelata (guljene
konzervirane rajcice) vazna je pak mehani¢ka CvrstoCa plodova, koja je u uskoj svezi s
udjelom pretezno u vodi netopljivih sastojaka, npr. celuloze, hemiceluloze i netopljivih

pektinskih tvari, poput protopektina.

Zbog navedenih razloga postavljeni su odgovarajuci zahtjevi za svojstva sirovina, tj. za njihov
kemijski sastav i fiziCka svojstva (udio suhe tvari, boju, konzistenciju, oblik i veli€¢ina plodova i
sl.), 8to je dovelo do selekcije i uzgoja velikog broja (nekoliko tisuéa) sorti i hibrida raj€ice. Pri
tome se vodilo racuna i o djelotvornosti same proizvodnje, na primjer u primjeni mehanizacije

u pojedinim pogonima proizvodnje i opcenito u primjeni suvremenih agrotehni¢kih mjera.

Danas se, osobito pri velikim industrijskim kapacitetima i uz primjenu mehanizirane berbe,
vide primjenjuje prihvat i prijevoz raj€ice u rasutom stanju (rinfuzi), pri ¢emu se oStecuju
plodovi, pogotovo plodovi ubrani u stadiju tehnoloske zrelosti. Upotrebom ambalaze manijih
dimenzija (gajbe ili sanduci) smanjuje se rizik oSteCenja plodova i omogucuje kontrolirano
rukovanje od berbe do linije za preradu.

Raijcica je povrée vrlo pogodno za preradu, a zbog visokog sadrzaja kiselina uspje$no se
preraduje na temperaturama do 100°C.

Nakon automatiziranog branja, razli€itih prijevoznih sredstava i neadekvatnih uvjeta tijekom
prihvata sirovine, moze doc¢i do oste¢enja ploda raj€ice, naroc€ito u stadiju tehnoloSke zrelosti.
Uporabom prikladnih mehanizama branja, te ambalaZze i uvjeta transporta, moze se smanijiti
rizik oSte¢enja ploda i gubitaka, te na taj nacin mozemo dobiti visoko kvalitetan proizvod.

Preradevine od rajCice jesu:

e pasirana rajCica,
e koncentrat raj€ice,
e sok od rajcice,

e pelati,
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o kecap,
e dehidrirani proizvodi od raj€ice,

e ostali proizvodi od rajcice (sjeckana, smrznuta,bioloski konzervirana...).

Prerada rajCice u prosjeku traje od pocetka kolovoza do sredine rujna, no to se mijenja s
obzirom na godinu. Rajcica se moze privremeno konzervirati u obliku poluproizvoda, koji se
onda u zimskim mjesecima konzerviraju u gotove proizvode. Tako se produzava vijek
prerade, a ekonomski su ucinci viSestruki: prije svega smanjuju se gubici ako se ono
privremeno konzervira u obliku poluproizvoda , a ujedno se produZuje vrijeme prerade u

mjesecima kad svjeza rajcica ne dospijeva.

Slika 11 Proizvodi od rajéice
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2.2. Proizvodi od rajcice

2.2.1. Pasirana rajcica

Pasirana rajCica je proizvod koji se dobiva pasiranjem, tijekom kojega se odvaja koZica i
sjemenke, grubi dijelovi tkiva, te se usitnjava i djelomi€no homogenizira. Pasirana raj€ica

sluzi kao temelj za proizvodnju koncentrata rajcice, soka od rajcice, ke€apa.

2.2.2. Koncentrat raj€ice

Koncentrat je prema definiciji proizvod dobiven uparavanjem soka proizvedenog pasiranjem
zdrobljenih i toplinski obradenih plodova rajcice (Lovri¢ i Pilizota, 1994.). Koncentrati rajcice
razvrstavaju se prema udjelu, koli€ini suhe tvari, $to se utvrduje posebnim pravilnicima tj.
standardima.
Kod nas, prema vazec¢im pravilnicima predvidena je proizvodnja ovih vrsta koncentrata
rajcice:

- jednostruki koncentrat sa 14 — 16% suhe tvari,

- dvostruki koncentrat sa 28 — 30% suhe tvari,

- trostruki koncentrat sa 38 — 40% suhe tvari,

- viSestruki koncentrat s viSe od 50% suhe tvari.
Donja granica udjela suhe tvari odnosi se na tzv. refraktometrijsku suhu tvar, odnosno, suhu
tvar koja je odredena refraktometrom, ne racunajuéi dodanu kuhinjsku sol (natrijev klorid)
kao dodatak. U drugim zemljama u prometu se nalaze i ,koncentrati“ rajice,uglavnhom s
manjim udjelima suhe tvari i pod razli€itim nazivima. Npr. u SAD-u proizvodi se s manje od
25% suhe tvari nazivaju pirei od rajcice.
Pravilnicima i standardima utvrdene su i druge znaCajke kakvoce npr. dodatak Secera,
upotreba konzervansa, minimalni udio reducirajucih tvari u suhoj tvari tj. invertni Secer, broj
plijesni po Howardu (< 50% polja), boja itd. Za veéu uspjeSnost postupka proizvodnje
koncentrata, potrebno je imati Sto veéi udio korisne suhe tvari, vece iskoriStenje, odnosno
vecu ekonomi¢nost (manje otpada, manje vode za otparavanje), $to ima za posljedicu i bolju
kakvocu dobivenog proizvoda.
Da bi izraCunali korisnu suhu tvar potrebno je znati:

e udio (koli€inu) suhe tvari sirovine
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e koliginu mokrog otpada®

Korisna suha tvar se izraCunava na sljedeci nacin:

Sk = (100—o)xS5u (1)
100

Sk — korisna suha tvar (%)
Su — suha tvar raj€ice (sirovine) (%)

0 — mokri otpad (%)

OPIS PROIZVODNOG PROCESA

Proces proizvodnje koncentrata rajCice je jednak za sve tipove koncentrata, bez obzira na
konaénu suhu tvar u gotovom proizvodu. Slijed osnovnih operacija proizvodnje prikazan je
na shemi (Slika 12). Sam prihvat i doprema sirovine do stroja za pranje i probiranje odvija se

vodenim transportom (kanalima, Zljebovima) ili prijenosnim vrpcama.

! Mokri otpad u proizvodnji koncentrata rajcice je otpad pri izdvajanju sjemena odnosno pasiranju, dakle
sjemenke, grubi dijelovi tkiva, pokozica, oSteéeni i nagnjili plodovi. Taj otpad iznosi 4 — 6%.
14
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Slika 12 Shema tradicionalnog ,hladnog* postupka proizvodnje koncentrata rajcice

Pranje mora biti djelotvorno, obiéno se kombinira namakanje uz barbotiranje vode i ispiranje
na vrpci s tuSevima. Zatim se, probrani plodovi podvrgavaju drobljenju. Danas se naj¢esc¢e
sjemenke uklanjaju prije toplinske obrade. Uklanjanjem sjemenki prije toplinske obrade (,na
hladno®) izbjegava se prijelaz nepozeljnih tvari kao $to su smolaste tvari i ulja iz sjemenki u
sok i gotovi proizvod. Predgrijavanjem pulpe dolazi do omek$anja tkiva, $to olakSava
pasiranje i povecava iskoristenje suhe tvari, te se inaktiviraju enzimi i djelomi¢no unistavaju
mikroorganizmi. Tijekom predgrijavanja razlikujemo dva temeljna postupka: ,hladni (,cold-
break®) i ,topli“ (,hot-break®).

U ,hladnom® postupku plodovi rajCice drobe se na sobnoj temperaturi, a u ,toplom* se
zagrijavanje provodi prije ili tijekom drobljenja. U ,hladnom* dolazi do znagajne razgradnje
pektina, jer enzimi koji ga razgraduju jo$ nisu inaktivni, i posljedica toga je smanjenje
viskoznosti soka, tj. manja konzistencija koncentrata.

U ,toplom* postupku je suprotno, tj. brza je inaktivacija pektoliti¢kih enzima i veca je
viskoznost soka. Na konacni u€inak te faze procesa utjeCe temperatura predgrijavanja (65 —
85°C) i vrileme zadrzavanja u pojedinim uredajima. Predgrijavanje se obavlja u kontinuiranim
izmjenjivaCima topline pomoéu vodene pare. Najjednostavniji nacin pripreme rajCice za
pasiranje je zagrijavanje (kuhanje) cijelih ili zdrobljenih plodova u kotlovima duplikatorima. U
suvremenim pogonima pasiranje se obavlja na uredaju koji se sastoji od tri pasirke
smjestene u nizu sa sitima, otvorima koji se smanjuju (u prvoj 1,0 — 1,2 mm, u drugoj 0,7 —
0,8 mm, u tre¢oj 0,4 — 0,5 mm).

Pasiranjem se postize odvajanje kozica, grubih dijelova tkiva, usitnjavanje i djelomi¢na

homogenizacija soka.

Koncentrati rajCice pakiraju se obi¢no u metalnu ambalazu (limenke od bijelog lima ili
aluminijske tube) ili staklenu potroSnu ambalazu. Metalna ambalaza treba biti s unutarnje
strane presvucena lakom (zastitnim premazom) da bi se sprije€ila korozija lima. Proizvod se
prije punjenja pasterizira na oko 90°C i vru¢ puni da bi se unistili mikroorganizmi na dodirnoj
povrSini ambalaze. Nakon punjenja ambalaza se zatvara na strojevima za zatvaranje,
ambalaza s proizvodom okre¢e se na poklopac (radi uniStenja mikroorganizama na
unutarnjoj strani poklopca) i/ili dodatno toplinski obraduje u tunelskom pasterizatoru. Nakon

toga slijedi S$to brze hladenje pod tuSevima ili uranjanjem u vodu.

16



<,
PODRAVAR

PORTOR!

Srean N

Slika 13 Koncentrat raj¢ice sa 28-30% suhe tvari

Koncentrati se ponekad spremaju u spremnike veéih dimenzija zahvaljujuci posebnim
postupcima tzv. asepti¢nim postupcima, osobito kad su namijenjeni daljnjoj preradi. Osim
klasi¢nog postupka proizvodnje koncentrata postoji i tzv. serum — postupak proizvodnje
koncentrata rajcice. Smisao tog postupka je dobiti koncentrat s visokim udjelom suhe tvari
pretezno iz sirovine s vec¢im udjelom netopljive suhe tvari, Ciji se sok teSko uguscuje
standardnim postupkom. Serum — postupak u ve¢oj mjeri zadrZzava organolepti¢ka svojstva
svjeze rajcice (boju, okus i aromu). Bit tog postupka je odvajanje Cvrste faze (Cestice tkiva) iz
tekuce faze (seruma) soka, zatim odvojeno koncentriranje soka do relativno visokog udjela
suhe tvari (60 — 70%) i naknadno mijeSanje Cvrste faze, eventualno s manjom koli¢inom
ishodidnog soka. Takav proizvod nije prihvaéen na trZidtu jer su potrosaci navikli na

karakteristicna svojstva tradicionalnog koncentrata (Lovri¢ i Pilizota, 1994.).

2.2.3. Sok od rajcice

Sok od raj€ice ima dugu tradiciju u SAD i Italiji, dok je kod nas njegova proizvodnja novijeg
datuma. Sok od raj€ice se u svojim osnovnim znaCajkama bitno ne razlikuje od ostalih
kaSastih sokova. Soka za pi¢e se dobiva pasiranjem, tako se postize visoko iskoristenje
sirovine (95 — 97%), te sok ne smije sadrzavati viSe od 6% netopljivih sastojaka u ukupnoj
suhoj tvari. Zbog toga je najpovoljnije dobivanje soka puznim ekstraktorom nakon toplinske
obrade, uz prethodno odvajanje sjemenki, pri Eemu iskoriStenje soka ne bi smjelo prije¢i 70%
od upotrijebljene sirovine. Mokri ostatak (koji iznosi oko 30%) se moze koristiti na liniji

proizvodnje koncentrata - ako se koncentrat proizvodi u istom pogonu.

Pri proizvodniji soka od rajCice toplinska obrada se treba to prije obaviti (toplim postupkom)
da bi se sprijeCila razgradnja pektina i dobio Sto viskozniji i homogeniji proizvod. Tijekom
pasterizacije odnosno sterilizacije, treba voditi raCuna o manjoj kiselosti (visi pH) soka

rajCice, te mogucnosti kontaminacije (oneciScenja) toplinski otpornih (termorezistentnih)
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mikroorganizama, te prema tome primijeniti toplinski rezim, ako je moguce iznad 150°C, tzv.

HTST postupak, kartkotrajnog zagrijavanja pri visokoj temperaturi (Lovri¢ i Pilizota, 1994.).
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Slika 14 Shema proizvodnje soka od rajcice

Slika 15 Sok od rajcice

2.2.4. Pelati

Pelati su oguljene rajCice konzervirane u limenkama ili staklenkama u naljevu ili vlastitom
soku koji moze biti djelomiéno koncentriran. Pelati se prema vaznosti usporeduju sa
koncentratom rajCice. Za proizvodnju pelata potrebna nam je odgovaraju¢a sorta rajcice.
Najpoznatije europske sorte za proizvodnju pelata su talijanska San Marzana (duguljasti,
pomalo orebrani plodovi) i bugarska sorta Plovdivska konzerva (okrugli manji plodovi).

Kod odabira raj€ice manja vaznost se pridonosi kemijskom sastavu rajCice, a ve¢a vaznost
fizi€kim svojstvima (npr. tekstura, specificna masa, udio netopljivih sastojaka, ujednacenost

veli€ine ploda, obliku, boji, koli¢ini sjemena).

Nakon pranja i probiranja plodovi se gule (ruéno ili mehanicki) nakon prethodne toplinske
obrade. Toplinska obrada naj¢eSce se provodi vrelom vodom ili parom (oko 1 minute) nakon
Cega se hladi pomoc¢u vode. U SAD se koristi toplinska obrada vru¢im plinovima tzv.
»Spaljivanje rajCice. Takoder se moze primijeniti povrSinsko zamrzavanje ploda uranjanjem u
rashladno sredstvo (otopinu soli) te zagrijavanje na oko 50°C €ime se aktiviraju pektoliticki
enzimi koji razgraduju veze izmedu kozice i potkoZnog tkiva. Uklanjanjem koZice dobijemo
lijepe oguljene plodove, glatke povrSine. Kozica se moze ukloniti toplinskom obradom, ru¢no
ili pomocu raznovrsnih strojeva. Jedan od najvaznijih kriterija uspjesnosti jest $to maniji otpad

pri guljenju koji moze dosezati do 40%.
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Nakon guljenja, pregleda i dociS¢avanja ploda ako je to potrebno, plodovi se pune u
ambalazu (limenke ili staklenke) ruc¢no ili na poluautomatskim punilicama. Prostor izmedu
plodova ispunjava se dolijevanjem vruéeg soka (dobivenog pasiranjem ostatka ploda pri
guljenju) uz dodatak kuhinjske soli ili naljeva (otopine kuhinjske soli). Amablaza se zatvara i
konzervira toplinom: pasterizacijom pri atmosferskom tlaku (pri 100°C u vodenoj kupelji ili
tunelskom pasterizatoru), odnosno pri poviSenom tlaku u autoklavu, zatim slijedi hladenje
(Lovri¢ i Pilizota, 1994.).

Slika 16 Pelati

2.2.5. Ke€ap

Kecap je najpoznatiji umak na osnovi raj€ice koji se proizvodi od uguséenog soka raj€ice npr.
jednostrukog koncentrata, razrijedenog dvostrukog ili trostrukog koncentrata uz dodatak
Secera, Skrobnog sirupa, octa, kuhinjske soli, hidrofilnih koloida, te raznih zacina. Ukupna
suha tvar gotovog proizvoda treba iznositi 25 — 35%, iako se pravilnicima i standardima

utvrduje najmanji udio suhe tvari rajcice.

Proizvodnja keCapa sastoji se od pripreme koncentrata uobicajenim postupkom ili
razrjedivanjem koncentrata s vec¢om koli¢inom suhe tvari te pripreme ostalih komponenata i
njihovo mijeSanje. Mirodije se obi¢no ekstrahiraju u octu, a Secer (Skrobni sirup) i sol dodaju
se ili u ocat ili u pire rajcice, ali pri tome je potrebno u odredenoj fazi propasirati masu
upotrebom sita s malim otvorima (0,4 mm), te se sve ugusti kuhanjem (u otvorenim kotlovima

ili u vakuumu) do odredenog postotka suhe tvari (Lovri¢ i Pilizota, 1994.).
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Tablica 2 Primjer recepture za proizvodnju ke€apa

SASTOJAK A kg (1) B kg (1) Ckg (1)
Koncentrat rajcéice (dvostruki) | (dvostruki) | (jednostruki)

53,3 55,0 63,0
Secéer 10,0 5,5 15,0
Skrobni sirup 2,0 6,7 5,3
Ocat (vinski ili voéni) 10,0 12,6 9,5
Kuhinjska sol 1,2 1,2 2,3
Limunska kiselina 0,3 0,2 -
Crveni usitnjeni luk - - 2,3
Bijeli papar + + +
Cimet + + +
Karanfili¢ - - +
Muskatni orah 3 + -
Korijander + + -
Cesnjak - +
Paprika (ljuta i slatka) + + +
Voda (do 100 (do 100 -

kg) kg)
Suha tvar 30% 29% 33%

,

Slika 17 Kec€ap

2.2.6. Dehidratirani proizvodi od raj€ice

Dehidrirani proizvodi od raj€ice su suSeni proizvodi plodova raj€ice ili njezinih preradevina.
Postupak proizvodnje nije tako jednostavan, ponajprije zbog visokog udjela vode i Secera,
koji su vrlo higroskopi€ni i pri oduzimanju vode uzrokuju medusobno sljepljivanje Cestica ili

njihovo sljepljivanje sa dodirnom povrsinom uredaja za susenje.

Najjednostavniji na€in suSenja plodova je tzv. suSenje na otvorenom prostoru toplinom
suncevih zraka. Plodovi se razreZu na dvije polovice (po Sirem dijelu ploda) i stavljaju na lese
tako da razrezana strana ploda bude okrenuta prema gore. Polutke se mogu dosusiti nakon
Sto se nataknu u nizove na nekoj Cvrstoj niti, npr. konca, Spage, plastike ili tanke Zice.

Kakvocu osudenog ploda mozemo poboljSati sumporenjem ili sulfitriranjem. Plodovi koji su
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izrezani u manje komade, kriSke ili ploSke, ruéno ili strojno, mogu se susiti i u komornim,
odnosno tunelskim sudnicama na lesama ili u kontinualnim sudnicama s vrpcama od Zi€anog
pletiva. Plodovi koji se podvrgavaju suSenju, trebaju biti potpuno zreli, te Cvrste teksture.
Nakon pranja i probiranja te rezanja, potrebno je isprati sjemenke. Susenje traje ovisno o
debljini ploda, 5 sati pri po¢etnoj temperaturi oko 70 °C, ali se pri kraju susenja temperatura

snizi ispod 50 °C.

Slika 18 Susenje rajcice na suncu

Za dobivanje ,raj¢ice u prahu®, namijenjene proizvodnji dehidratiranih juha i umaka, kao
polazne sirovine redovito sluZze koncentrati raj¢ice. Jedan od najjednostavnijih postupaka
susenja rajCice je pri snizenom tlaku tj. u vakuumu u komorama s tavama (Sarzni tip) ili
trakom (kontinualni tip). Danas se sve viSe primjenjuje prethodna ekspanzija mase
mijeSanjem uz upuhivanje zraka, ili jo$ bolje nekog inertnog plina (npr. dusika), da bi se

ubrzalo su$enje i dobila Sto ,otvorenija“ (poroznija) struktura gotovog proizvoda.

U postupku ,suSenje u pjeni“, prije suSenja se provodi upjenjivanje koncentrata (s oko 16%
suhe tvari), u koji su dodana sredstva za upjenjivanje (monogliceridi) i povec¢anje stabilnosti
pjene (metilceluloza) uz upuhivanje zraka ili dusika. U pocetnoj fazi se moze primijeniti viSa

temperatura (100 — 120°C), koja se postupno snizava.

Pri ve¢im kapacitetima proizvodnje danas se sve viSe primjenjuju ponesto izmijenjeni
postupci suSenja rasprsivanjem i u kombinaciji sa suSenjem u zavrsnoj fazi fluidizacijom, tj. u
lebde¢em sloju. Pri pakiranju tih proizvoda, zbog velike higroskopiCnosti i oksidativnih
promjena, posebice boje, treba paziti prilikom pakiranja, te upotrijebiti nepropusni ambalazni
materijal uz eventualni dodatak nekog inertnog plina (dusik, ugljiéni dioksid) ili provesti
vakumiranje pri pakiranju (Lovri¢ i Pilizota, 1994.); (WEB 8).
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2.2.7. Ostali proizvodi od rajcice

Biolosko konzerviranje raj€ice

Zeleni ili poluzreli plodovi raj€ice koji su potpuno formirani, ali ne i zreli konzerviraju se
mlije¢no-kiselom fermentacijom. U tom stadiju plodovi su dovoljno &vrsti, a imaju i odredenu
koli¢inu Secera koja je neophodna za razvoj mlijeénih bakterija. Nakon pranja, plodovi se
slaZzu u burad uz dodatak zacina (2-4%). Plodovi se nalijevaju otopinom natrijevog klorida (6-

10%), a sadrzaj kiseline u gotovom proizvodu krece se od 0,8 do 1,5%.

Pored ovog nacina, zeleni plodovi rajéice se mogu konzervirati i u slano-kiselom naljevu, i to

najceSc¢e u kombinaciji sa paprikom (Niketic-Aleksic, 1988.).
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3. ZAKLJUCAK

U sklopu konzerviranja i prerade povrc¢a proizvodi od raj€ice uvijek su zauzimali vrlo vazno
mjesto zbog specificnin organoleptiCkih i kulinarskih svojstava tih proizvoda i same
prehrambene vrijednosti rajéice kao osnovne sirovine. Naime, plodovi rajCice sadrze, unato¢
relativno niskom udjelu suhe tvari veliki udio mineralnih tvari, vitamina C i provitamina A (j3-
karotena), te umjerenu koli€inu kiselina. Karakteristicha crvena boja raj€ice i proizvoda od
rajCice potjeCe od karotenoidnog pigmenta likopena. Bioraspolozivost likopena iz hrane u
proizvodima od raj€ice je znatno vida nego iz svjezih rajcica, posebno u sluajevima kada se

unosi u organizam istodobno s uljem.

Udio suhe tvari i sastav vrlo su vazni u tehnologiji (proizvodniji) pojedinih preradevina od
rajCice. Npr. za proizvodnju koncentrata poZeljan je $to veci udio suhe tvari, i to one topljive,
ponajprije tzv. reducirajucih Secera, a za proizvodnju pelata (guljene konzervirane rajcice)
vazna je pak mehanictka €vrsto¢a plodova, koja je u uskoj svezi s udjelom pretezno u vodi
netopljivih sastojaka, npr. celuloze, hemiceluloze i netopljivih pektinskih tvari, kao &to je

protopektin.
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