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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast diplomové prace zahrnuje vyrobu zeleného ¢aje s bliz§im zaméfenim na ¢aj
matcha, dale uvadi chemické slozeni se zaméfenim na obsah mineralnich prvki. Prakticka
¢ast je zameéfena na stanoveni obsahu mineralnich prvka v ¢ajich matcha a jejich jednotli-
vych vyluzich pomoci metody ICP-MS a spektofotometrické stanoveni fosforu. Caj mat-

cha je bohaty zejména na prvky na Mn, Cu, Mg, P.

KTIacové slova: matcha; zeleny ¢aj; mineralni prvky; ICP-MS; spektrofotometrie

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis includes the production of green tea with a closer focus on
matcha tea, followed by the chemical composition focusing on the content of mineral ele-
ments. The practical part is focused on determination of mineral elements content in
matcha teas and their individual extracts by the ICP-MS method and spectrophotometric

determination of phosphorus. The green tea is rich in Mn, Cu. Mg, P.

Keywords: matcha; green tea; mineral elements; ICP-MS; spectophotometry
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UvVOD

Caj je jeden z najviac konzumovanych nealkoholickych napojov. Ma bohatt histériu a pre
svoje zdraviu prospesné Ucinky je obl'ibeny po celom svete. V dneSnej dobe mézme najst’
rozne druhy v rozli¢nych forméch od sypanych az po praskové. Produkcia caju je rozsirena
po celom svete. Krajiny ako Cina, Japonsko, Vietnam, India patria k najvyznamnej$im

producentom caju.

Podl'a vyhlasky 330/1997 Sb. mézme Caje rozdelit’ do viacerych kategorii, najznamejsie su

Caje zelené, Cierne a oolong. LiSia sa najmi sposobom spracovania, vyroby a fermentacie.

Zeleny Caj, ktory tvori priblizne 20% svetovej produkcie ¢aju, je nefermentovany produkt,
ktory zahiiia zber Cerstvych listov a ich nésledné naparovanie, aby sa predislo enzymatic-
kej degradacii jeho aktivnych zlucenin. Zelené €aje su bohaté na katechiny — polyfenoly
s antioxida¢nou aktivitou. Tieto zlG¢eniny pomahaju v prevencii proti mnohym chorobam
od réznych typov rakoviny, kardiovaskularnych ochoreni a oxida¢nému stresu. Redukuju

cholesterol, stabilizuji hladinu cukru v krvi a zmieriiuja vysoky krvny tlak.

Caj matcha sa vyskytuje v praskovej forme. Princip vyroby spociva v rozomleti celych
listov. Tento odlisny sposob spracovania a konzuméacia moze priniest’ aj zmeny v zlozeni

minerdlnych prvkov oproti inym bezne konzumovanym cajom.
Caje zahffiaju aj komplex mineralnych prvkov, od prospesnych az po toxické, ako je na-
priklad Pb a Cd. Vzhl'adom na moZny pravidelny prijem tohoto napoja, je potreba monito-

rovat’ obsah a prijem mineralnych ¢i toxickych prvkov.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CAJOVNIK

Caj je jeden z najlastejsie konzumovanych nealkoholickych napojov vo svete s bohatou
tradiciou. Povodne bol pouZivany ako napoj v Cine, az do 17. storocia, ked’ Eurépania za-
¢ali s jeho obchodovanim (Gonzales de Mejia, 2009). Pitie ¢aju spocivalo zo zaciatku iba
mieSanim surovych listov stromov divokych ¢ajov vo vriacej vode horskymi kmefimi v
juznej Cine, neskor sa rozvinul do spoloéenskych obradov, zdokonalovanim a vynikanim v
roznych castiach sveta, dosiahol svoju konecna podobu v Japonsku. Navstevnici z Europy
v 16. storodi zistili, Ze ¢aj v Cine sa vyuzival ako popularny lie¢ivy napoj, zatial’ o v Ja-
ponsku si drzal uplne iny status. V 15. az 16. storo¢i s prichodom ¢ajovych majstrov so
zen-sektovym budhistickym pozadim, bol ¢aj vyzdihnuty k ndbozenstvu estetiky — teai-
zmu. Teaizmus je kult zaloZeny na uctievani krasy, lasky k prirode prostrednictvom jedno-
duchosti materidlov. Vykonava sa ako “Cha-noyu* alebo ¢ajovy obrad. Majstri ¢aju ako je
Sen-no Rikyu v 16. storo¢i spolu s jeho predchodcami a néastupcami zdokonalili umenie
¢ajoveého obradu pod zastitou tedajSieho panovnika bojujuceho s Japonskom. Nasledovnici
Sen-no Rikyu a iny ¢ajovi majstri zalozili samostatné Skoly teaizmu, ktoré aZz do dnesného
dita dodrziavaja uréitd zdvorilost’ pri servirovani a ocefiovani ¢aju. Caj pouzivany v ce-
remonii ¢aju sa nazyva matcha. Je to zeleny ¢aj najvyssej kvality pomlety na praskovu
konzistenciu. Matcha je rozpustena vo vlaznej vode so §lahackou a servirovana v porcela-
novej miske. Hovori sa, Ze teaizmus predstavuje vela srdca a duchovného zdzemia japon-

ského zivota (Hara, 2001).

Zeleny caj je obl'ibeny najma pre jeho atraktivnu aromu, charakteristickl chut’ a zdravotné
benefity. Prichut’ ¢aju je v podstate urc¢ena chemickymi zlozkami v ¢ajovych listoch, ktoré

su do znacnej miery zavislé od genotypu €aju a vyrobného procesu (Han, 2016).

1.1 Botanicky popis ¢ajovnika

Camellia sinensis, patriaci do ¢el'ad’e Theaceae je zeleny strom, pripadne ker, ktory dorasta
do vysky 10 — 15 m vo volnej prirode a 0,6 — 1,5 m pri pestovani. Listy st svetlo zelené,
kratke, striedavé, kopinaté, s vrubkovanymi okrajmi s dizkou od 5 — 30 cm a $irkou
priblizne 4 cm. Zrel€ listy su ziarivo zelené, hladké a koZovité. Kvety su biele, s charakte-
ristickou voiou, priemerne maju 2,5 az 4,0 cm a Sest’ az osem okvetnych listkov. Kvety
nesu tyCinky so zltym prasnikom a produkuju nahnedlé cervené tobolky. Plod je v tvare

splostenej, hladkej, zaoblenej kapsule. Semeno sa nachddza samostatne v kazdej kapsuli
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zv1a$t a ma vel’kost’ malého orecha. Mladé listky majt kratke biele chipky na spodnej stra-

ne a mladé vetvy su Sedo-zIté a hladké. Vetvy st v priebehu roka purpurovo ¢ervené (Ma-

hmood et al., 2010).

Obrazok 1: Listy a plody ¢ajovnika ¢inskeho
(www.123rf.com/photo_72687400 tea-camellia-sinensis-leaves-on-white-

background.html)

1.2 Legislativa

Podrla vyhlasky €. 330/1997 Sb. sa pre ¢aj rozumie:

vyrobok rastlinného povodu sluziaci k priprave napoja uréené¢ho k priamej spotre-
be, alebo napoj pripraveny z tohto vyrobku,

¢aj pravy — Caj vyrobeny z vyhonkov listov, pupenov, alebo jemnych ¢asti zdrevna-
tenych stoniek cajovnika Camellia sinennsis (Linaeus) O. Kunze pripadne ich
kombin4cia,

zeleny €aj — €aj pravy, v ktorom neprebehla fermentacia,

polofermentovany ¢aj (oolong) — €aj, v ktorom prebehla ¢iastocna fermentacia,

¢ierny ¢aj — ¢aj pravy, v ktorom prebehla plna fermentacia,
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e (ajovy extrakt — vyrobok ziskany vodnou extrakciou ¢aju sluziaci pre rozpustenie
vo vode k priprave napoja,

e instantny ¢aj — instantny vyrobok, obsahujuci ¢ajovy extrakt a iné zlozky, urcené
k priprave napojov rozpustenim vo vode,

e ovoneny ¢aj — ¢aj, ktory absorboval pozadované vone a pachy,

e ochuteny ¢aj — zmes pravého Caju s ochutenymi ¢astami rastlin, ktorych obsah ne-
presahuje 50 % hmotnosti zmesi,

e aromatizovany ¢aj — Caj, ktory obsahuje latky uréené k aromatizacii,

e bylinny ¢aj — ¢aj z Casti bylin, alebo ich zmesi, alebo bylin s pravym ¢ajom, alebo
ich zmesi s ovocim, priCom obsah bylin musi ¢init’ minimélne 50 % hmotnosti,

e ovocny Caj — €aj zo suseného ovocia a Casti susenych rastlin, kde podiel suseného
ovocia je vVvyS§i nez 50 % hmotnosti (VyhlaS8ka ¢ 330/1997 Sb.
www.zakonyprolidi.cz/cs/1997-330#o0ddil1)

Caj sa vyrdba chemickym a biochemickym spracovanim mladych vyhonkov Camellia spp.
Pestované odrody ¢ajov juznej Indie zahfiiaji r6zne druhy ako st Camellia sinensis, Ca-
mellia assamica a Camellia assamica spp. lasiocalyx (Chen et al., 2012). Hoci presny po-
vod cajovych kultivarov je stale predmetom diskusie, odrodova diferencidcia sa opiera
o ich zemepisny povod, pokial’ ide o povod z Ciny, Assamu alebo Kambodze. Juzna India
ma rozmanité genetické zdroje, pretoZe vSetky existujiice zbierky st Slachtitel'ské linie
rastlin pochadzajucich z Assamu, Ciny a d’alich nezaradenych zdrojov. Juhoindické druhy
¢ajov su vysoko geneticky variabilné v dosledku nekontrolovaného opelenia a mnohé
z nich boli vybrané na zédklade ich fenotypovej prevahy. Hoci existujica rozmanitost’ je
rozsiahla, genotypy vybrané a vyuZivané na rozsiahlu vysadbu su vel'mi obmedzené. Vac-
Sina kultivarov sa vyznacuje osobitnymi vlastnostami ¢o sa tyka vynosu, kvality
a odolnosti voci suchu a plesiiovym ochoreniam. Vykonévali sa r6zne pokusy kontrolova-
nych hybridizacii, niektoré su vhodné aj na bezné pestovanie. Niekol'’ko odrdd sa pestuje aj
na okrasné ucely. Existujuca rozmanitost’ sa musi zachovavat’ a zaroven charakterizovat’
pre budlice programy na zlepSenie plodin, ktoré predstavuju zédkladni podpornu Struktiru
pre Cajovy priemysel. Znalost' genetickej diverzity medzi odrodami je dolezitym predpo-

kladom pestovania a zlepSovania plodin (Balasaravanan et al., 2003).


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/1997-330#oddil1
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2 TECHNOLOGICKE ZPRACOVANIE CAJOVYCH LISTOV

2.1 Pestovanie ¢ajovnika

Povodna oblast’ pestovania Gaju zahfiia juhozapadna Cinu, severny Laos, severny Vietnam,
Mjanmarsko, Kambodzu a severovychodnti Indiu. Cajovnik sa pestuje po dobu 1500 ro-
kov. Kultivéacia €aju je vSak mozna len v oblastiach, ktoré maja priemerny rocny uhrn zra-
zok asponi 120 — 150 cm. Optimalne teploty pestovania ¢aju su pri teplotach v rozmedzi od
18 — 20 °C a priemerné zrazky 250 — 300 cm (Williges, 2004). Pestovanie moze prebichat’
v nadmorskych vyskach od 2200 do 3000 m. VSeobecne vSak plati, Ze ¢im vysSia nadmor-
ska vyska, tym kvalitnej$i ¢aj ziskame. Pri pestovani ¢ajovnika je ziadlce aspont 5 hodin
priameho, alebo 11 hodin nepriameho slneéného Ziarenia. Poda by mala byt pieskovita,
dokladne prevzdusnena, obsahovat dostatocny zdroj zivin s vyvazenou vrstvou humusu
a nizkym pH. Sucho, horti¢avy a mraz su Skodlivé pre rast ¢ajovnika a méZu mat’ za nasle-
dok nizsiu kvalitu produktu z hl'adiska chémie, chuti, arémy a bioaktivity. Cajové rastliny
sa Casto pestuju v kontrolovanych podmienkach $kolky, alebo v inych chranenych pod-
mienkach, pocas prvych dvoch, az Styroch rokov. V tejto dobe st klasifikované ako nezrelé
a nezbieraju sa. Ked’ rastliny ¢aju za¢inaju zriet,, su premiestiiované na polia kde st pripra-

vené k zberu (Ahmed, 2012).
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Obrazok 2: Cajovnik &insky (www.plantsrescue.com/camellia-

sinensis/)
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3 PESTOVANIE CAJU MATCHA

Caj matcha sa pestuje $pecidlnym spdsobom, a to tienovanim. Cajové kere, ktoré maju
rastovy cyklus na jar pucia pod ochrannym materiadlom mimo slne¢ného svetla. Po prvom
pociatocnom ndraste sa nad Cajovymi krikmi postavi konstrukcia a cez nu sa pretiahne
husta tkanina. Toto usporiadanie, nazyvané fana, pokryva horna aj bo¢nu stranu konstruk-
cie, ale zaroven je dost’ priestranna pre rast novych pucikov a listov. Tato sietovina zablo-
kuje priblizne 90 % slne¢ného ziarenia, rastliny vSak rast( aj napriek tomu. Dovodom toh-
to tieflovania je zvySenie produkcie chlorofylu v rastlinach, znizenim prirodzene;j fotosyn-
tézy v listoch. Zmeny v zlozeni chlorofylu menia prirodzent rovnovahu prirodnych zloziek

listov, najma pre:

e L-teanin, ktory je zodpovedny za chut,
e kofein, ktory ovplyviiuje horkost’,

e katechiny, ktoré dodéavaju ¢aju textiru.

Tato nlitend zmena v chémii listov vSak prinasa listy ktoré su jemné, a ¢aj s mierne trpkou
chutou, ale ma sladké a maslovité podtony, ktoré su typické pre vysokokvalitné ¢aje mat-
cha. Matcha sa vyraba z jarného zberu, pretoze vtedy mé najlepsiu Strukturu listov a chut’

(Heiss, 2016).
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Obrazok 3: Tienovanie (tea-of-japan.com/about-japanese-tea/high-grade-

matcha/726/05/24)

3.1 Typy ¢aju matcha

Vicsina producentov vyraba dva druhy prémiovych ¢ajov matcha, ktoré sa vyuZzivaji pri
Japonskych ¢ajovych obradoch/ceremoéniach. Tieto Caje, nazyvané usacha a koicha sa lisia
intenzitou chute a spoésobe podavania. Koicha sa vyraba z listov starSich ¢ajovych krikov
a vo vysledku je aj drahsi. Salka ¢aju koicha ma silnejsiu chut’ a hustejsiu texttru. Pri pri-
prave sa pouziva mensie mnoZstvo vody a naopak vicSie mnozstvo Caju, nakoniec sa pri-

pravena zmes hnetie pomocou Specialnych §'ahacov na findlnu podobu (Heiss, 2016).
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Obrazok 4: Caj matcha (www.cominstea.com/products/matcha-tea)

3.2 Zber ¢aju, ziskavanie listov

Glykozidy aromatickych a terpénovych alkoholov, ktoré sa nachadzaju v rastacich listoch,
sa po vytrhnuti hydrolyzuju za vzniku volnych prchavych alkoholov (Graham, 1992).
Vicsina druhov zeleného caju sa vyraba za pouzitia mladych, jemnych listov. Jednotlivé
listové jednotky sa od seba lisia podla Specifického typu zeleného ¢aju. Mnoho tychto ty-
pov zahfiia koncové pupene, medzipuky 1 — 3 listov bezprostredne pod pupenom. Pre nie-
ktoré druhy zelenych ¢ajov sa zberana jednotka sklada vylu¢ne len z mladych listov. Star-
Sie listy sa zvycajne nepouzivaju na vyrobu kvalitnych ¢ajov, pretoze tieto listy si hrubé so
zvieravou chutou. Cajové listy sa zberaju ruéne, alebo mechanicky $klbacim strojom
(Ahmed, 2012). Pri zbere sa vyuzivaju tri typy strojov. Prenosné obrabacie stroje (ur¢ené
pre jednu az dve osoby), samopojazdné vozy a stroje pohybujuce sa po kol'aji. NajCastejSie
pouzivané s samohybné vozy, no pre vyrobu kvalitnych €ajov sa preferuje ru¢ny zber
(Heiss, 2016). Pol'nohospodari dokazu vyzberat’ az 30 kg Cerstvych ¢ajovych listov denne.
Ruc¢ny zber je vSak ovel'a ndkladnejsi a naro¢nejsi, preto bol v mnohych pripadoch nahra-

deny mechanizovanymi strojmi na zvysenie produkcie a zniZzenie nakladov za pracovnu
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silu. Listy st zberané z jednej rastliny v intervale 4 dni az 2 tyzdnov (Ahmed, 2012).

V tabul’ke 1 je zndzornena efektivita zberu jednotlivymi metédami.

Tabul'ka 1: Efektivita zberu ¢ajovych listov (Heiss, 2016).

Metoda
Ruény zber MnoZstvo nazberanych listov za den na
osobu (kg)
Rucény zber 10-15
Ruc¢ny zber — noznice 100 —200
Mechanicky zber
Prenosné stroje (jedna az dve osoby) 700 — 1000
Samopojazdné stroje 4000 — 5000
Stroje pojazdné po kol'aji 2000 — 3000

3.3 Spracovanie ¢ajovych listov

Spracovanie je jednym z najddlezitejSich faktorov ovplyvitujucich rozvoj prchavych zluce-
nin, zniZuje horkost’, inaktivuje enzymy, zniZzuje obsah vlhkosti a transformuje cajové listy
do Siestich roznych farieb pouzivanych na klasifikaciu ¢aju. Prvotné kroky pri spracovani
zeleného Caju su rozostieranie po zbere, fixovanie, rollovanie, formovanie a suSenie. Po
zbere su Cajové listy spracované tak, aby premenili svoju chut’ a zabranili degradacii bio-
chemickych profilov a znehodnoteniu. V priemere sa Styri az Sest’ kilogramov cerstvého
¢ajového listu spracuje na jeden kilogram suSeného Cajového listu, obsahujuci 1000 —

12000 mladych vyhonkov (Ahmed, 2012).

Po zbere moézu byt €ajové listy rozloZené na bambusové rohoZze alebo iné povrchy, na jed-
nu az tri hodiny. V priebehu tohto procesu sa listy postupne obracaju. Podstielanie listov
podporuje hydrolyzu vo vode nerozpustnych sacharidov, pektinov, vznik a akumulaciu

negalatovych katechinov, uvolniuje sa trdvovity zapach charakteristicky pre cerstvé cajové
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listky a Ciasto¢ne sa znizuje vlhkost. Velkost plochy a doba trvania zrolovania listov sa
181 od roznych druhov ¢aju. Nie vsetky typy zelen¢ho ¢aju zahfnaju podstielanie listov po
zbere Urody. Pocas procesu podstielania sa strati priblizne 30 % vlhkosti listu a tym sa pri-

pravi pre d’alsiu aplikaciu tepla (Ahmed, 2012).

Cerstvé Eajové listy st vystavené posobeniu tepla priblizne 10 — 15 mint v procese zna-
mom ako fixovanie. Tento proces inaktivuje enzymy vo vyhonkoch listu, aby sa zabranilo
oxidacii a fermentacii a zaroveii zachovaniu zelenej farby. Cajové vyhonky obsahuju
enzymy, ktoré su zodpovedné za metabolické a biochemické drahy, sposobujuce rast Ca-
jovnikov. Hlavné enzymy v tychto rastlinach su polyfenoloxidaza, katalaza, peroxidaza
a askorbat oxidaza (Xu a Chen, 2002). Tieto enzymy maju vysoku aktivitu po vytrhani
a musia byt’ deaktivované vplyvom vysokych teplot. Kazdy enzym ma int Groven aktivity
v zavislosti od pozicie listu, metody otrhavania, roénych obdobi a kultivarov. Enzymy tiez
rozdielne reaguju na teplotné fluktuacie. Napriklad jemné a nové vyhonky maju vysSiu
aktivitu polyfenoloxiddzy ako vyhonky starSie a taktiez vyzaduju vysSie teploty pocas fi-
xacie. Pocas tohto procesu sa zniZi obsah vody v listoch az 0 40 %. Metody fixacie zelené-

ho ¢aju sa skladaju z prazenia a parenia (Zhen, 2002).

Zeleny Caj sa vyraba parenim listov, aby sa inaktivovali enzymy, ktoré by mohli spdsobo-
vat’ fermentaciu listov (Sharangi, 2016). Aroma, ktora je Specificka pre praZeny ¢aj, vznika
ked’ sa listy prazia pri teplote medzi 100 — 120 °C. Horka a zvierava chut’ v ¢ajovych lis-
toch nizSej kvality sa odstrafiuje praZzenim pri teplote 200 °C (torefakény proces), ktory
rozklada polyfenoly na pyrolové a pyrazinové typy aromatickych zloziek (Suvandu, 2015).
Prazenie na panvici spoc¢iva v suseni listov priamo na suchej panvici, ktora je vystavena
vysokému zdroju tepla. Rozvijala sa v Cine a je hlavnou cestou spracovavania zelené¢ho
¢aju. Spracovanie pomocou pary sa vykonava umiestnenim listov nad perforované parniky,
ktoré uvol'iuju paru spod ohrievanej vody. Tato metdda sa uplatiiuje najma v Japonsku. Pri
tomto procese sa zachovavaju farby, vyssi obsah polyfenolov a antioxidantov nez pri pra-
zeni. Rychle, rovhomerné a vysokoteplotné suSenie je dolezité pre vysokokvalitné Caje.
Teploty suSenia sa pohybujt v rozmedzi od 100 — 200 °C pre tradi¢ne spracované a 220 —
330 °C pre strojovo spracované Caje. Nizke teploty mozu sposobovat’ s¢ervenanie listov
anaopak nadmerne vysoké teploty spalia a vysuSia listy, ¢o vedie kich zazltnutiu az
zhnednutiu a listy maji dymovu pachut. Nevhodne zvolend teplota znemoznuje dalSie
spracovanie ako napriklad valcovanie, ktoré by mohlo listy uplne znehodnotit’ (Ahmed,

2012).
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3.4 Valcovanie, tvarovanie, suSenie

Po ohrievani sa listy valcuji aby sa narusila Struktira bunkovej steny, uvolnila vlhkost
listu a tvaroval findlny vyrobok (Ahmed, 2012). Listy st zvinuté ru¢ne, alebo mechanic-
kymi valcami a hlavnym ciel'om tohto procesu je zvyraznenie chuti ¢aju (Sharangi, 2016).
Doba valcovania sa pohybuje v rozmedzi niekol’kych minuat az hodin. Mlad¢ listy sa valcu-
ju pod mensim tlakom a v kratSom trvani ako listy starSie, aby sa zabranilo zltnutiu, ktoré
je vysledkom hydrolyzy chlorofylu a autooxidacie polyfenolov. Valcované Cajové listky st
nasledne tvarované do réznych foriem vratane prekritenych, vlockovitych, rovnych
a praskovitych. Celé¢ puciky a mladé listy vyssej akosti si vhodné k zni¢enym ktiskom lis-
tov, nazyvaju sa “fannings®. Tento produkt m6zeme ndjst’ v masovo vyrabanych ¢ajovych
vrecuSkach (Ahmed, 2012). Valcované listy sa nakoniec suSia posobenim ohna. Cely pro-
ces valcovania a susenia sa niekol'kolkrat opakuje, az kym listy nie st uplne suché. Proces
vyroby zeleného ¢aju je vel'my naro¢ny, pretoze zmena ¢asu schnutia, pripadne valcovania
moze viest’ k fermentacii listov, ktord ma negativny dopad na chut’ ¢aju (Sharangi, 2016).
V zavislosti od metddy, suSenie trvad od 20 mintt az niekol’ko hodin. SuSenie na panvici
vytvara Cajovy produkt s pevnejSim tvarom, ktory udrzuje vac¢Siu arému v porovnani

s Cajom, ktory sa su$i na vzduchu, alebo na slne¢nom svetle (Ahmed, 2012).
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Obrazok 5: Vyroba ¢aju — hlavné kroky pre jednotlivé typy (Hilal, Engelhardt,

2007
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4 CHEMICKE ZLOZENIE

Chemické zlozenie listov zeleného Caju Camellia sinensis sa meni podl'a odrody, klimy,
typu pddy, zahradnickej praxi, sezony zberu a postupov v pareni, alebo suseni. Pri vyrobe
po trhani listov mdze pociatocné naparovanie, alebo prazenie a konecné metody suSenia
zmenit’ chemické zlozenie zeleného ¢aju. Zahrievanie listov ihned’ po zbere inaktivuje po-
vodné enzymi polyfenoloxidazy. Polyfenoly a mnohé dalSie zliceniny vratane chlorofylu
su zodpovedné za farbu a chut’ zelené¢ho Caju. Su to najziadanejSie chemické latky pre ich

farmako-fyziologické u¢inky.

4.1 Zakladné nutri¢né hodnoty

4.1.1 Popol a susina

Celkovy popol ¢ierneho ¢aju by mal tvorit’ 8 % hmotnosti (www.zakonyprolidi.cz/cs/1997-

330#0ddill).

Tabul’ka 2: ZlozZenie zeleného Caju a jeho vyluhu (%) (Chacko et al., 20110).

Zlozky Zeleny ¢aj Vyluh zo zeleného ¢aju
Proteiny 15 Stopové mnozstvo
Aminokyseliny 4 3,5
Vléknina 26 0
Sacharidy 7 4
Lipidy 7 Stopové mnozZstvo
Farbiva 2 Stopové mnozstvo
Mineralne prvky 5 4,5
Fenolické zluceniny 30 4,5



http://www.zakonyprolidi.cz/cs/1997-330#oddil1
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/1997-330#oddil1
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4.1.2 Proteiny a aminokyseliny
Cajovy napoj obsahuje priblizne 17 % dusikatych latok vo forme:

e proteinov (6 hmotn. %),
e aminokyselin a nukleovych kyselin (8 hmotn. %),

e a L-theaninu (3 hmotn. %).

Theanin je jednou najddlezitejSou z 19 aminokyselin v zelenom a ¢iernom ¢aji. Degra-
dacia aminokyseliny sa podiel’a na biosyntéze aromy ¢aju, z coho vyplyva, zZe vyrazna
chut’ japonského zeleného Caju je CiastoCne sposobend s aminokyselinami (Balentine,
1997). Dalsie aminokyseliny, pritomné v zelenom &aji su glutamin, kyselina glutamova
a arginin. VoI'né aminokyseliny obsiahnuté v zelenom ¢aji boli uznané ako hlavny pri-
spievatel’ plnej chuti. Niektoré prchavé zluceniny nachadzajice sa uz v pripravenom
napoji mozu takisto pochadzat’ z vol'nych aminokyselin. Aminokyseliny sa mdzu pre-
menit’ na aldehydy a to bud’ deamindciou, alebo dekarboxylaciou. Pri zvySenej teplote
behom vyrobného procesu, volné aminokyseliny, najmi L-arginin a L-theanin, m6zu
reagovat’ s vol'nymi cukrami za vzniku furanu, pyrazinu a pyrrolu (Maillardove reak-

cie), ktoré prispievaju k prazenej arome zelen¢ho ¢aju (Zhang, 2016).

4.1.3 Polysacharidy, pektiny a vlaknina

V ¢ajovej rastline sa nachadza niekolko typov polysacharidov. Cajové listy obsahuju
okrem pektinovych latok a vlakniny aj zvySkové cukry. Dozrievanim rastliny sa zvySuje
obsah ligninu a celuldézy ¢o odpoveda ich tlohe pri poskytovani Struktiry rastlicej rastlin
(Habowy, 1997). Pektin je taktiez pritomny v listoch. Cajovy vytazok v pevnej forme ob-
sahuje priblizne 4 % polysacharidov, 0,15 % pektinu a 6,5 % vol'nych sacharidov (frukto-
za, glukéza, sachar6za) (Engelhardt, 2013).
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4.1.4 Lipidy, saponiny a terpenoidy

Lipidy, saponiny a terpenoidy, tvoria priblizne 6 % cerstvého ¢ajového listu, no pre ich
nizku rozpustnost’ vo vode je ich mnozZstvo v ¢ajovom vytazku zanedbatelné. Rastlinné
steroidy, napriklad spinasterol obsahuju doleziti frakciu ¢ajového krému, ktory sa podiel’a
na tvorbe zrazeniny po ochladeni koncentrovanych cajovych extraktov (Harbowy et al.,

2010).

4.1.5 Vitaminy

Zeleny ¢aj nie je jeden z vyznamnych zdrojov pre obsah vitaminov. Vitamin C sa nachadza
najmi v zelenych listoch a jeho obsah je priblizne 0,25 %. Dalsie vitaminy, ktoré sa vysky-

tuji v ¢aji st vitamin E, vitaminy B2 a By (Engelhardt, 2013).
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5 MINERALNE PRVKY

5.1 Makrobiogenné prvky

Medzi makrobiogenné minerdlne prvky zarad'ujeme Na, K, Ca, Cl, P a S.

Tabul’ka 3: Priemerny obsah makroelementov vo vzorke ¢aju matcha (Koch et al., 2018)

Makrobiogenné prvky (mg/kg)

Na K Mg Ca

JM (Matcha, Japonsko)

Koncentracia 123+9 10754 + 703 2084 + 215 1916 + 142

Rozsah 105138 9816 — 11989 1783 — 2464 1743 - 2189

V tabulke 3 je prezentovany obsah makrobiogénnych prvkov v japonskom ¢aji matcha.
Vzhl'adom k vysledkom, m6Zeme pozorovat’ vysoky obsah K a Mg, ¢o znamen4, Ze tento
produkt by mohol byt aj sucastou ludskej stravy, najmid pre populécie
s kardiovaskuldrnymi ochoreniami (Koch et al., 2018). Priblizne 98 % Na sa absorbuje
v Creve. Prebytok Na sa vylu€uje hlavne oblickami a potom. Na je esencialny prvok, katién
zodpovedny najmé za regulaciu objemu extracelularnej tekutiny a objemu plazmy. Urcuje
tiez membranovy potencial buniek a podiel’a sa na aktivnom transporte niektorych molekul

cez bunkové membrany (Glass, Doyle, 2009).
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5.2 Mikrobiogenné prvky

Do skupiny mikrobiogennych prvkov zaradujeme Fe a Zn. Tieto prvky sa vyskytuji
v zelenych ¢ajoch v nizSich koncentraciach. Fe sa vstrebava transportom sérovym transfe-
rinom do buniek, alebo kostnej drene. Nadbytok absorbovaného Fe sa skladuje ako feritin
alebo hemosiderin, najmi v peceni, Creve, slezine a kostnej dreni. ZvySena koncentracia
zeleného Caju, znizuje koncentraciu Fe v krvnom sére, oblickach a srdci. Hlavné zlaceniny
podielajuce sa na inhibicii absorpcie Fe v zelenom caji su polyfenoly vratane katechinov.
O tychto zluceninach je zname, ze interferuji s Fe vytvaranim nerozpustnych polyfenolov
zeleza v gastrointestindlnom lumene, ¢im je Fe menej dostupné pre absorpciu. Zn sa vstre-
bava v krvi viazany na albumin a aminokyseliny. Pdsobi ako stabilizator membranovych
Struktar a bunkovych zloZiek. Je zakladnou zloZkou enzymov, od Zn-dependnych enzymov
az po superoxid dismutazu. Mechanizmus pomocou ktorého by vyluh zelené¢ho ¢aju zvy-
Soval koncentraciu Zn v 'udskom tele nie je zndmy. Je vSak pravdepodobné, ze chemicky
podobné kovy mézu zdiel'at’ spolocnu neSpecificka drahu pre absorpciu, ¢o vedie ku kom-
peticii o absorpciu do buniek sliznice. Dalsou moZnostou je, Ze vyluh Zeleného ¢aju moze
uvolnovat niektoré organické kyseliny, ktoré maju potencial zvysit’ rozpustnost’, alebo pH

a ulah¢it’ absorpciu Zn (Hamdaoui et al., 2005).

5.3 Stopové prvky

Do skupiny stopovych prvkov zahriiujeme B, Co, Cr, Cu, F, I, Mn, Mo, Ni, Se, Sn, Al, As,
Cd, Hg, Pb aj. Caj obsahuje stopové prvky, ktoré st nevyhnutné pre l'udské zravie. Chrom,
mangan, selén, zinok hraju doleziti ulohu v metabolizme ¢loveka a zdujem o tieto prvky sa
zvySuje v dosledku toho, Ze ¢lovek trpi ich nedostatkom a zaroven chrania pred réznymi
oxidativnymi ochoreniami. Oxidativny stres je zapojeny do patogenézy mnohych chorob,
vratane nddorovych ochoreni (Cabrera et al., 2003). Akumuldciu minerdlnych prvkov
v €ajovych listoch moZzno pripisat’ ku kyselej pdde tychto rastlin, pretoze rozpustanie ko-
vov je vysSie v kyslych podach, nez v pédach neutralnych (Milani et al., 2015).

Zeleny Caj je bohaty na mangan, fluér a hlinik. V tabulke 3 je zndzorneny obsah mineral-

nych prvkov. Je treba vSak zohl'adnit’, Zze obsah tychto prvkov sa meni v zavislosti od geo-

grafického povodu (Engelhardt, 2013).
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Tabul’ka 4: Zoznam vybranych prvkov v ¢aji (Engelhardt, 2013).

Prvok Obsah (mg.kg™") Prvok Obsah (mg.kg™")
Fe 56 —2037 Cu 870
P 2000 — 6500 Al 200 — 2560
Mn 148 — 1533 Zn 19 -51
Na 35-1760 Ba 1-15

Anorganicka zlozka ¢aju nemusi obsahovat’ len esencidlne minerdlne prvky, ale aj neesen-
cidlne mineralne prvky, kontaminanty ako st As, Cd a Pb. Hlavnymi zdrojmi tychto kon-
taminantov su listy. Cd a As mézu byt pritomné v pridavnych latkach, hnojivach, odpado-
vych vodach pouzivanych v procese pestovania (Milani et al., 2015). Tieto kovy, najmé Cd
a su toxické, a akumuluju sa v €ajovych krikoch, ale taktieZ pri spracovani a vyrobe.
Kadmium je prvok, ktory je potencidlne karcinogénny, teratogénny a imunotoxicky. Hlinik
sa taktiez akumuluje v ¢ajovych keroch. Tento prvok sa spdja s neurologickymi dysfunk-

ciami ako je Alzheimerova choroba (Jezska-Skworon et al., 2015).

Obsah stopovych prvkov je jednym z kritérii, ktoré robia rastlinné suroviny pripustné pre
vyrobu tradi¢nych liekov, alebo ¢ajovych vyrobkov. Mnozstvo prvkov, ktoré sa do tela
dostava sa zvysuje s opakovanymi davkami. UrCenie obsahu prvkov by malo byt’ sicastou
procesu kontroly kvality s cielom zabezpec€it' Cistotu, bezpecnost’ a i€innost’ tychto rast-
linnych produktov (Nookabkaew et al., 2006). Na antioxidacnu aktivitu v extraktoch ¢aju
nevplyvaju len fenolické zligeniny, ale aj mineralne prvky. Caj je bohatym zdrojom man-
ganu, ktory je suCastou endogénnych antioxidantov, proti reaktivnym druhom kyslika
a oxida¢nému stresu (Jezska-Skowron et al., 2015). Nedostatok manganu moze sposobit’
abnormality v metabolizme sacharidov, glykozaminoglykénov a cholesterolu. Mangan je
zlozka  troch  metaloenzymov (argindzy,  pyruvat-karboxyldzy = a mangan-
superoxiddismutézy), taktiez aktivuje vel'ké mnozstvo enzymov, ktoré sa zucastiiuji na
syntéze mukopolysacharidov (Cabrera et al., 2003). Uvadza sa, Ze jedna Salka Caju prispie-
va zhruba 40 % priemernej dennej davke mangadnu v biologickej forme (Kumar et al.,

2005).

Med’ je mikronutrient pre rastlliny, ale taktiez mdze byt’ fytotoxicky vo vysokych koncen-

traciach. ZvySena davka je rizikova aj pre Cloveka. Obsah medi v potravinach a napojoch
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sa musi sledovat’ a kontrolovat’ denne. Med’ je jeden z prirodnych kovov, ktory sa nacha-
dza v &aji. Obsah fluéru v roznych typoch listov ¢aju je v rozmedzi 170 — 878 mgkg™.
Najvyssia koncentracia tohto prvku bola v starych listoch ¢aju, v porovnani s mladymi, kde
je koncentracia az 2 krat nizSia. Fludr sa z kyselej pddy do ¢ajovej rastliny difunduje vel'mi
dobre. AlFx komplexy prispievaju dobre rozpustnému hliniku a fluéru v zahradnych
pddach pre Caje, kde pH je vSeobecne nizsie ako 5,5. Pri tomto pH, sa AlF3 dokaze rozkla-
dat na AI’* aF , volné iény F sa pasivne absorbuji pomocou koretia &ajovnika
a transportuji do listov. Fludr je potrebny prvok pre 'udské zdravie a doporucend denna
davka dokéze redukovat’ zubny kaz u deti aj dospelych. Chrom sa podiel'a na metabolizme
sacharidov a lipidov, najCastej$Sim znakom nedostatku chromu je zmena hladiny glukdzy.

Tento prvok bol spojeny s cukrovkou a kardiovaskularnymi ochoreniami (Karak a Bhagat,

2010) .
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6 POLYFENOLY

6.1 Flavonoidy

Cerstvé zelené listy st bohaté na flavonoidy, ktoré zahfiiaju:

katechin (C),

epikatechin (EC),
epigallokatechin (EGC),

a epigallokatechingallat (EGCG).

Flavonoidy st podskupinou polyfenolov, ktoré v zelenom caji z tejto skupiny prevladaju.
Flavonoidy su rastlinné sekundarne metabolity, ktoré sa skladaju z fenylbenzopyranu
a zastiipenie maju vyssie v pucikoch ako starSich listoch. Katechiny su hlavné flavan-3-oly
v €aji amodZzu predstavovat’ viac ako 30 % rozpustenych pevnych latok v roztokoch
a extraktoch zelen¢ho ¢aju (Coppock, 2016). Katechiny s syntetizované prostrednictvom
fenylpropanoidovej a flavonoidovej biosyntetickej drahy (Wang et al., 2011). Katechiny su
neplandrne molekuly apreto moézu existovat ako izoméry trans-katechinov a cis-
epikatechinov. Tieto molekuly maju dva optické izoméry, konkrétne (+)-katechin, (-)-
katechin, (-)-epikatechin a (+)-epikatechin. Okrem toho mdézu byt’ (-)-katechinové estery
tvorené kyselinou gallovou. Jednd sa o (-)-katechin-3-galat, (-)-epikatechin-3-galat, (-)-

epigallokatechin (Coppock, 2016).

EGCG je najznamej$i katechin, najméd pre svoje chemoprotektivne Ucinky, jedna sa
o hlavny bioaktivny komponent zeleného ¢aju, hned’ po kofeine. Tvori asi 50 — 80 % cel-
kovych katechinov v ¢aji (Weiss a Anderton, 2003). Zatial' ¢o obsah EC a katechinov je
relativne nizky. Pomer katechinov je dolezity nielen pre vyslednu kvalitu €aju, ale taktiez

pre zvysenu efektivitu v prevencii proti rakovine (Wang et al., 2011).

Rozne flavonoly a flavony su tiez pritomné v ¢ajovych listoch. Hlavné flavanoly v ¢aji su
konjugaty quercetinu a kaempferolu s konjuga¢nou zlozkou meniacou sa od monoglykozi-
dov po diglykozidy a triglykozidy. St zndme aj tym, ze maju farmakologické ucinky. Nie-
ktoré flavonoidy mdzu v rastlinach existovat’ ako glykozidy, ale taktiez mozu byt pripoje-

né iné cukry, ako napriklad glukéza (Coppock, 2016).

Listy ¢aju tiez obsahuju enzymy polyfenoloxidazy v oddelenych vrstvach listov. Ked’ sa

listy caju v priebehu vyroby spracovavaju, katechiny prichddzaju do kontaktu
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s polyfenoloxidazou, ¢o vedie kich oxidacii atvorbe dimérov apolymérov flavanolu,

znamych ako teaflaviny a tearubiginy (Frei a Higdon, 2003).

Caj matcha rastie z 90 % v tieni, naopak klasicky zeleny &aj rastie na slnku. Vo vysledku,
obsah katechinov dostupnych z ¢aju matcha sa o¢akdva na inej urovni ako z klasického
zeleného caju, kde slnecné ziarenie ovplyviiuje mnozstvo a koncentraciu katechinov
v listoch rastliny (Weiss a Anderton, 2003). Obsah katechinov v listoch caju sa zvysuje,
¢im je viac rastlina vystavovana slneénému ziareniu, z coho vyplyva, ze biosyntéza kate-
chinov je tiez enviromentalne zavisla. Ulohou katechinov je v§ak poskytovanie ochrany
mladym listom pred Skodlivym UV Zziarenim, ich produkcia je vSak ovplyvnena fotosynté-
zou rastliny (Wei et al., 2011).

6.2 Polyfenolické kyseliny

Polyfenolické kyseliny st aromatické sekundarne metabolity rastlin nachadzajice sa
v S§irokom rozmedzi v réznych potravindch. Maji vyznamné antioxida¢né vlastnosti
a zdravotné benefity (Das, Eun, 2016). Této podtrieda je menej vyznamna pre listy zelené-
ho ¢aju a koncentracia zli¢enin zahrnutd v tejto skupine ze zvycajne nizsia. Do triedy po-
lyfenolickych kyselin zahriiujeme kyseliny gallovu, kumarovu, derivaty kyselin chinovej
a kavovej (Lorenzo, Munekata, 2016). Cerstvé ¢ajové listy obsahuju priblizne 4,5 g.kg!

kyseliny gallovej, obsah vSak zavisi od druhu ¢aju (Das, Eun, 2016).

6.3 Taniny

Extrakty zo zeleného caju obsahuji aj kondenzované a hydrolyzované triesloviny.
(Coppock, 2016). Taniny su r6znoroda skupina polyfenolov, ktord sa tvori ako sekundéarne
metabolity v rastlindch a zahfiaji Siroku Skalu oligomérnych a polymérnych polyfenolov.
NajcastejSie vyskytujice sa taniny st kondenzované taniny, gallotaniny a ellagotaniny.
Kondenzované taniny su polyméry alebo oligoméry flavonoidovych jednotiek. Vyskytuju
sa v mnohych potravinach a napojoch asu vyznamné v strave Cloveka (Frazier et al.,

2010).
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6.4 Alkaloidy

Caje obsahuju aj tri farmakologicky aktivne purinové (metylxantinové) alkaloidy: kofein,
teofylin a teobromin. Uvadza sa, ze vykazuju priaznivé ucinky na l'udsky organizmus. Ko-
fein zvySuje duSevnu aktivitu a fyzické vykony, teofilin a teobromin pomahaji v liecbe
astmy a bradykardie (Friedman et al., 2006). Vytazky z Cerstvych ¢ajovych listov obsahuju
3 — 4 % kofeinu. Pri vyrobe vykazuji purinové alkaloidy vel’ky narast a pri suSeni zostava-
ju stabilné. Hladiny kofeinu v zelenych a ¢iernych ¢ajovych listoch sa liSia odrodami. Pr-
chavé chemické latky st dolezité pre ardmu zeleného Caju. (Coppock, 2016). Koncentracia
tychto rastlinnych alkaloidov, znamych aj pre svdj stimula¢ny u¢inok je ukazatel'om kvali-
ty Cerstvych ¢ajovych listov. Ich obsah nie je ovplyvneny pdsobenim tepla (Schulz et al.,

1999).

6.5 Farbiva

Chlorofyl je zeleny pigment, dolezity pre fotosyntézu, nakol'ko skuseny farmar dokaze
podla farby listu predpovedat’ kvalitu caju (Wei et al., 2011). Degrada¢né produkty chloro-
fylu (feofytin a feoforbid) mozu sposobovat’, ze sa farba Caju stdva tmavSou. Degradacia je
aktivovana enzymom chlorofyldazou, vysokou teplotou a vlhkost'ou. V skuto¢nosti, zelena
farba Caju nie je sposobena rozpustnym mnozstvom chlorofylu, pretoZe chlorofyl nie je

rozpustny vo vode (Chaturvedula, 2011).

Obsah karotenoidov sa v ¢ajovych listoch pohybuje od 36 — 73 mg.100 g!. Medzi nimi
dominuje najmé B-karotén, lutein a zeaxantin. Karotenoidy su ZIt¢ aZ oranZové pigmenty,
pritomné v Cerstvych listoch a ich degradacia pocas vyroby vedie k tvorbe terpenoidnych
zlt€enin. Su 1 dolezité prekurzory zelenych listov pre vyrobu vysokokvalitnych ¢ajov (Ra-
vichandran, 2002). ZItu farbu v infizii zeleného &aju urduju najmi vo vode rozpustné
flavonoly (1,3 az 1,5 % suchej hmotnosti ¢ajovych listov), ktoré zahtiiaja kaempferol, qu-
ercetin, izoquercetin, myricetin, myricitin, rutin, kaempferin ai., d’alej flavony (0,02 %
v su$ine), obsahujliice apigenin, izovitexin, vitexin, saponarin, ako aj ich glykozidy, okrem

vo vode rozpustnych antokyaninov (Chaturvedula, 2011).
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Tabulka 5: Biochemické zluceniny zodpovedné za farbu (Chaturvedula, 2011).

Zlozka Farba
Teaflavin zIto hneda
Tearubugin ¢erveno hneda
Flavanolové glykozidy slabo zIta
Feoforbid Hneda
Feofytin Tmava
Karotén Z1ta

6.6 DalSie zli¢eniny

Hlavnymi chemickymi latkami, ktoré st zodpovedné za chut’ a vonu su alifatické aldehydy
a alkoholy, aromatické alkoholy a aldehydy a iné aromatické zluceniny a ketony. Chlade-
nie ¢ajového extraktu moze spdsobit’ “oblak nazyvany cajovy krém, o je koloid malych
nerozpustnych mikroskopickych Castic, ktoré zostavaji v suspenzii. Kofein, polyfenoly,
sacharidy, proteiny a lipidy a d’alSie zli¢eniny obsahuji chemicky komplex tvoriaci mikro-

skopické koloidné Castice (Coppock, 2016).
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CIEL PRACE

Ciel'om teoretickej Casti prace bolo popisat’ chemické zloZenie Cajov, s podrobnejSim za-

meranim sa na obsah mineralnych prvkov.

Cielom praktickej Casti bolo stanvovenie obsahu mineralnych prvkov v matcha ¢ajoch a

ich vyluhoch pomocou jednotlivych diel¢ich ciel'ov:
a) pripravit’ mineralizaty matcha ¢ajov a tieto premerat’ na ICP-MS

b) rovnakym sposobom potom pripravit a premerat’ na ICP-MS certifikované materialy za

ucelom zistenia vytaznosti metody a spravnosti dosiahnutych vysledkov,

¢) pripravit’ vyluhy matcha ¢ajov pre dané teploty a Casy luhovania a tieto premerat’ na

ICP-MS,

d) vypocitat’ doporucenné a toxické davky prvkov na zdklade RDA, Al, PTWI an PTMI
hodnot,

e) modifikovat’ spektrofotometrickli metdédu pre stanovenie fosforu a tito aplikovat’ na

vzorky matcha ¢ajov.
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8 METODIKA

8.1 Pouzité chemikalie

e HNOs3 67%, (-Analytika, spol. s.r.0),

e H>0,30% (-Penta, CR),

e NaOH 30% (-Penta, CR),

e HCI37%,

e kyselina amidosulfonova,

e molybdénan aménny,

e hemihydrat vinanu antimonylo-draselného,
e kyselina L-askorbova,

o H>SOq4,

e dihydrogenfosfore¢nan draselny,

e (destilovana voda.

8.2 Pouzité pristroje a pomocky

e analytické vahy (-AFA 210 LC, Schoeller, CR),

e clektricka susiaren (-Venticell 111 Comfort, BTM a.s., CR),

o spektrofotometer Lambda 25 (-Perkin Elmer Inc., USA),

e mikrovinny systém Milestone Ethos One (-Sorisole, Taliansko),
e [CP-MS Scientific (-Scientific, USA),

e rychlovarnd konvica,

e filtracny papier,

e laboratorne pomdcky, plastové skimavky, sklo.

8.3 Charakteristika vzoriek

Pre stanovenie sa pouzilo celkom 6 druhov matcha ¢ajov: Whittard matcha tea (zem pdvo-
du: Japonsko), Harmony — Bio matcha tea (zem povodu: Japonsko), Matcha-ga (zem po-
vodu: Japonsko), Bio matcha Shao Xing (zem pdvodu: Cina), Bio matcha Asagiri (zem

povodu: Japonsko), Mo Cha Fen (zem povodu: Cina).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

Vzorky ¢aju boli zakipené v obchodnej sieti v baleni po 2 g sackoch, alebo po 100 g, mat-
cha ¢aj Asagiri a Shao Xing boli poskytnuté firmou Oxalis, spol s.r.o. Jednotlivé vzorky
matcha Cajov boli skladované v klimatizovanom laboratoriu pri 23+2 °C za nepristupu

svetla najviac mesiac pred vlastnou analyzou.

8.4 Stanovenie prvkového zloZenia pomocou ICP-MS

8.4.1 Mineralizacia vzorky

8.4.1.1 Mineralizdacia praskovej vzorky

Vzorky (0,2 + 0,0001 g) boli navazené do teflonovych nadobiek a ku kazdej vzorke bolo
pridané 7 ml 67% ultrapure HNO3 a 1 ml 30% ultrapure H>O». Vzorky boli rozlozené po-

mocou mikrovinného systému Milestone Ethos One (Sorisole, Taliansko).

Teplotny program vhodny pre praskovy material bol nastaveny na rozklad s nasledujacimi

parametrami: 15 minat, 200 °C, 1500 W nabeh a 15 minut, 200 °C, 1500 W vydrz.

Vzorka mineralizatu bola doplnena na objem 25 ml ultrapure redestilovanou vodou.

8.4.1.2  Priprava extraktov — vodny vyluh

Vzorky (2,0 + 0,0001 g) boli navazené do sklenenych nadobiek. Pre pripravu vodnych vy-
luhov sme pouzili teplotu vody 70 a 80 °C v ¢asovych intervaloch 3 minuty a 5 minut, ob-
jem vody na zaliatie vzorky bol 200 ml. Vzorky sme zalievali ultrapure destilovanovu vo-
dou (Purelab Classic FElga water system (Labwater/VWS Ltd., UK). Po uplynuti doby
lohovania sa vzorky prefiltrovali cez papierovy filter KA4 (Smith Filters, UK).
Z prefiltrovaného extraktu bolo odobrané po 20 ml a zaroven bolo pridané 5 ml ultrapure

HNO:s. Takto pripravena vzorka bola nastrikovana do ICP-MS.

8.4.2 Kalibracia pre meranie ICP-MS

Boli pripravené dve sady kalibra¢nych Standardnych sérii s o€akdvanym koncentraénym
rozsahom vo vzorkach: vysokd rada $tandardov (23 prvkov): °Be, %Zn, %Cu, ®Ni, ?’Al,
7](}a 241\/[g 59CO 7L1 4SSc ]07Ag 55M1’l 8SST 137Ba 205T1 209Bi 140Ce 133CS 165HO

18173, 159Tb, 28U a Y v koncentracii 3 — 35 pg.l"! a nizka rada $tandardov (13 prvkov):
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3As, ¥Ca, ''Cd, 32Cr , 3'Fe, 2?Hg, *°K, *'P, »Na, 2%Pb, 7"Se, !'8Sn a **Ti v koncentracii

0,5 1,0 ug.1.

8.4.2.1 Presnost’ a spravnost’ merania

Rhodium (1%Rh) v koncentracii 100 pg.1"! bol pouzity ako vnutorny $tandard. Boli pouzité
certifikované referencné materidly zo zelenych rias Metranal® 8, NIST Ryzova muka
1568b od Narodného ustavu pre normalizaciu a technologiu (zakipené v Analytica Ltd.,
Praha, CR) a ¢ajové listy (INCT-TL-1, Institut of Nuclear Chemistry and Technology, Pol-
sko) pouzité pre spravnost merania. Certifikované materidly boli pripravené rovnakym

postupom, ako je uvedeno v kapitole 8.4.1.1.

8.4.3 ICP-MS inStrumentacia

Analyza bola prevadzand pomocou hmotnostného spektrometra s indukéne viazanym
plazmatom ICP-MS ThermoScientific iCAPQ na bazi kvadrupdlového analyzatora (Ther-
moScientific, USA) vybaveného technologiou QCell (CCT — Colision cell technology).
Tato technologia vyuziva hélium ako kolizny plyn. Tento plyn umoziiuje urcitym reakc-
nym mechanizmom rozpad molekuldrnych asociatov (Castice vznikajice z ibnov opaénym
pochodom, neZ je disocidcia) a tak technologia QCell vyniké kratkou dobou analyzy, flexi-
bilitou a spolahlivostou (optimalizacia merania — znizenie moZnych interferencii). Kon-
krétne pracovné parametry boli nastavené nasledovne: vykon 1550 W, hibka vzorkovania 5
mm, prietok chladiaceho plynu 14,0 L. min™!, prietok pomocného plynu 0,8 1.min!, prietok
zamlzovacieho plynu 1,015 L.min™!, prietokova rychlost He 4,1 ml.min™!, rychlost zmlZo-

vaca 40,00 ot.min™! a teplota vo vnutri komory 2,7 °C (Sumczynski et al., 2018).

8.4.4 Referencné prijmy mineralnych a toxickych prvkov

Denny prijem minerdlnych prvkov zo vzoriek zeleného ¢aju matcha boli vyhodnotené a
porovnané s primeranymi RDA (Recommended dietary allowance, doporu€ena dennd dav-
ka) a Al (Adequate intake, adekvatny prijem) ddvkami (pokial’ davky RDA neboli stano-
vené) podla odporiéania IOM (Institute of Medicine, USA). Urovne prijmu toxickych
prvkov boli taktiez vyhodnotené a porovnané s PTWI (Provisional tolerable weekly intake,

docasny tolerovatelny tyzdenny prijem), alebo PTMI (Provisional tolerable monthly inta-
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ke, doc¢asny tolerovatelny mesacny prijem) (ak PTWI neboli definované) ako bolo navrh-
nuté FAO/WHO (2006, 2011a, 2011b, 2013). Uroven prijmu bola stanovena pre dospelych
medzi 31 az 50 rokom, priemernd vaha u muzov bola nastavena na 80 kg a u zien na 65 kg.
Neexistuju ziadne vyzivové udaje pre denné doporucené mnozstvo ¢aju matcha. Na jednu
davku vyrobcovia udavaju spotrebu ¢aju matcha 2,0 — 2,5 g a tato davku je vyrobcom do-
poru¢eno konzumovat’ max. 2 x denne. Z tohoto dovodu bola pre nase ucely stanovena

denna davka zelené¢ho €aju matcha na 5 g (Sumczynski et al., 2018).

8.5 Stanovenie fosforu spektrofotometricky

Bola pouzita modifikacia normy CSN EN ISO 6878. Do mineralizagnich nadobiek sa na-
vazilo 0,2 g vzorku, pridalo 7 ml 67% HNOs a 1 ml 30% H20.. Nadobky sa dokladne uza-
vreli, vlozili do segmentov, utiahli momentovym klIi¢om, vloZili do pece a mineralizovali
podla navodu v mineraliza¢nej mikrovinke Ethos One. Po mineralizécii sa vzorky neutra-

lizovali 8 M NaOH na pH 5 — 6 a nasledne preliali do 50ml odmernej banky.

Ako ¢inidlo bol pouzity roztok molybdénanu, ktory pozostaval z 1 g kyseliny amidosulfo-
novej, 1,25 g tetrahydratu molybdénanu amoénneho, 0,0345 g hemihydratu vinanu anti-
monylo-draselného. Dalej sa 14,4 ml 96% H2SO4 pridalo k 30 ml ultra pure destilovanej
vody, roztok v banke sa ochladil pod tecucou vodu a pridali sa dané roztoky, ktoré sa po-
tom doplnili vodou do 100 ml. Dalej sa pripravoval vzdy Gerstvy roztok kyseliny askor-

bovej, a to 2 g do 18 ml ultra pure destilovanej vody (CSN EN ISO 6878, 2005).

Dalej boli k spektrofotometrickému stanoveniu pouzité i vyluhy matcha ¢ajov, které boli

pripravené podla postupu uveden¢ho v kapitole 8.4.1.2.

8.5.1 Kalibra¢na krivka pre stanovenie fosforu vo vzorkach

Na pripravu zasobného roztoku dihydrogenfosforecnanu draselného vysuSeného pri teplote
105 °C, o koncentracii 50 mg.1"! sa navazilo 0,2197 g arozpustilo v 1000 ml odmernej
banke v 800 ml vody, néasledne sa pridalo 10 ml 96% H>SO4 doplnilo vodou po rysku. Jeho
riedenim sa pripravila kalibra¢na rada o koncentraciach 0,16; 0,24; 0,32; 0,40; 0,50 a 0,70
mg.1"'. Do 50 ml odmernej banky sa pipetoval prislusny objem na kalibraciu, 1 ml kyseliny
askorbovej, 2 ml molybdénanového ¢inidla a doplnilo vodou po rysku. Po 10 minutach

merana kalibraéna sada na spektofotometri Lambda 25 pri vlnovej dizke 880 nm oproti
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vode. Z nameranych hodndt bola zostavena kalibra¢na krivka ako zavislost’ absorbancie

A na koncentracii ¢ (mg.1'").

(A= Ap)* Vinax
p = Ut Vnae n

kde: A — absorbancia vzorky, Ao— absorbancia blanku, f — smernica kalibracnej priamky,

Vmax— objem odmernej banky (ml) a Vs— skisany objem vzorky (ml).

8.6 Statistické vyhodnotenie vysledkov

S pomocou Dean-Dixonova testu boli z nameranych dat vylu¢ené odl'ahlé hodnoty. Zo
zvy$nych hodnét bol vysledok vyjadreny ako stredna hodnota so smerodajnou odchylkou.
Dalej $tatistické hodnotenie prebichalo v programe StatK25, s jeho pomocou bol prevede-
ny parametricky test porovnavajlci stredné hodnoty dvoch nezavislych stiborov (Studentov

t-test) na hladine vyznamnosti 5 %.
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9 VYSLEDKY A DISKUSIA

9.1 Udaje o referenénych materialoch a vysledna vytaznost

Certifikované materidly boli pripravené postupom uvedenym v kapitole 8.4.1.1. Nasledne

bola vypocitand vytaznost’ u stanoveni jednotlivych prvkov pomocou ICP-MS.

Referencny Prvok Vysledok? Certifikovany *° | Vytaznost' (%)
material merania (mg.kg'!) | materidl (mg.kg™)

Metranal ® As 42 +1 41 +£3 102,4

Zelené riasy
Ca 1365 + 20 1380 + 80 98,9
Cd 0,022 + 0,003 0,023 + 0,004 95,7
Co 18,2+ 1,0 18,0£1,6 101,1
Cu 324+1,1 34,0+ 1,6 95,3
Fe 284 + 10 290 + 20 97,9
Hg 0,016 + 0,020 0,017+0,010 94,1
Mg 1595 + 25 1580 + 120 100,9
Mn 41,7+28 43,0+£3,4 97,0
Ni 0,76 £0,2 0,80 £ 0,10 95,0
Pb 0,20 £ 0,04 0,21 £0,01 95,2
Zn 39+2 38+3 102,6

strednd hodnota + smerodajna odchylka

b interval spol'ahlivosti: 95%
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Referencny Prvok Vysledok merania® Certifikovany ° Vytaznost’
material (mg.kg™) material (mg.kg™!) (%)
NIST 1568b Al 4,14 £ 0,27 421+0,34 98.3
RyZzova muka

As 0,279 £ 0,021 0,285+0,014 97,9

Br Na 8,31 +0,61 Na
Cd 0,0227 +0,0008 0,0224 £ 0,0013 101,3

Cl Na 301,1+3,8 Na

Co 0,0174 + 0,0007 0,0177 + 0,0005 98,3

Cu 2,33+0,10 2,35+0,16 99,1

Fe 723 £ 0,25 742+ 0,44 97,4

Hg 0,00577 = 0,00027 | 0,00591 £ 0,00036 97,6

K 1237+ 14 1282+ 11 96,5

Mg 532+9 559+10 95,2

Mn 18,7 £ 19,2+ 1,8 97,4

Mo 1,402 + 0,040 1,451 + 0,048 96,6

Na 6,55+0,14 6,74+ 0,19 97,2
P 1541 + 35 1530 £40 100,7

Pb 0,0077 £+ 0,0040 0,0080 + 0,0030 96,3

Rb Na 6,198 + 0,026 Na

S 1180+ 15 1200 + 10 98,3

Se 0,361 £0,015 0,365 + 0,029 98,9
Sn 0,005 + 0,002 0,005 + 0,001 100,0

Zn 19,26 £ 0,16 19,42 £ 0,26 99,2

strednd hodnota + smerodajna odchylka

b interval spolahlivosti: 95%
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Referencny Prvok Vysledok merania® | Certifikovany *® | Vytaznost
material (mg.kg™h) material (mg.kg™!) (%)
Cajové listy Al 2230 + 15 2290 + 28 97,4
(INCT-TL-1)

Ca 5800 + 25 5820 £ 52 99,7

K 1640 + 80 1700 + 120 96,5

Mg 2130+20 2240 + 17 95,1

Mn 1510+ 10 1570 £ 11 96,2

S 2410 + 30 2470 £ 25 97,6

Ba 441+12 432+39 102,1

Cr 1,88 + 0,14 1,91 +0,22 98,4

Cs 358+0,14 3.61+0,37 99,2
Cu 20,6 £ 0,7 204+1,5 101,0

Na 23,7+2,7 24,7+32 96,0
Ni 6,14+ 0,41 6,12 +0,52 100,3

Pb 1,74 £ 0,22 1,78 £ 0,24 97,8

Sr 20,7+ 0,9 20,8 + 1,7 99,5
A% 2,01 +£0,24 1,97 £ 0,37 102,0

Zn 34,6+1,9 34,7+£2,7 99,7

As 0,101 £ 0,017 0,106 + 0,021 95,2

Cd 0,0299 + 0,0050 0,0302 £ 0,0040 99,0
Ce 0,792 + 0,057 0,790 + 0,076 100,3

Co 0,384 + 0,040 0,387 + 0,042 99,2

Hg 0,00488 + 0,00055 0,00492 + 99,2

0,00074

Sc 0,270 + 0,030 0,266 + 0,024 101,5
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Tb

0,0266 + 0,0022

0,0265 + 0,0024

100,4

Tl

0,0624 + 0,0051

0,0628 + 0,0054

99,4

#stredna hodnota = smerodajnéa odchylka

&b interval spolahlivosti: 95%
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9.2 Vysledky stanovenia obsahu mineralnych prvkov

Tabulky 6 - 7 a predstavuju vysledné hodnoty obsahu mineralnych prvkov vo vzorkach
Cajov. Priprava vzorky a stanovenie bolo prevedené metddami, ktoré boli uvedené

v kapitole 8.4.

Tabulka 6: Obsah mineralnych prvkov v matcha caji

Analyt | MoChafen Whittard Matcha-ga | Shao Xing Asagiri Matcha
Harmony
mg.kg!

Na 130 + 22 160 + 8° 161 +3° 135+2° 124 + 24 161 +3°
Mg | 1888207 | 2294 +20° | 2400+30° | 1850+30¢ | 1760+ 10° | 2400 + 30°
Al [ 9,11+0,13% [ 542+0,12° | 13.4+0,1° | 11,5+£0,19 | 12,1+0,1° | 13,4+0,1°
3P| 3850+£20% | 4070 +21° | 4044 £20° | 4160+30¢ | 3740 +£30° | 4040 +20°
K| 2970 +£20% | 4153 +30° | 2970+ 10* | 4290 +30¢ | 2750 +20% | 2970+ 107
“Ca | 1980+£20° | 1650+20° | 2640 +20° | 2090+ 10¢ | 2310+20° | 2640+ 20°
“Mn | 40,1+1,0° | 59,7+2,1> | 40,1 £1,0° | 684+24° | 17,1£13% | 19,1 =1,2°
Fe | 89,4+1,5 | 875+1,4° | 893 +1,50 | 94,1+28° | 112,0+£3,0¢ | 96,4 +2,7°
SCu | 19,6 +1,5% | 6,21 +£0,20° | 19,5+ 1,5 | 6,12+ 0,10° | 23,6+2,1¢9 | 22,9+ 0,8¢
Zn | 68,5+1,8 | 21,5+0,5° | 68,7+1,8 | 23,5+0,8 | 73,0+1,4° | 34711
37Ba | 4,42 £0,08* | 4,40 £0,10° | 442+ 2,21£0,10° | 7,02+ 0,10° | 3,84 +0,10¢

0,082

Vysledky su prezentované ako strednd hodnota = SD (n = 5 — 6). Hodnoty v riadku s nejmenej jednym iden-
tickym hornym indexom sa $tatisticky vyznamne nelisili (P > 0,05), zatial¢o hodnoty s réznymi hornymi
indexmi vykazuju $tatisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05).

Obsah 4 makroelementov (Na, K, Ca, P), 4 stopovych prvkov (Cu, Mn, Al, Ba) a 2 mikro-
prvkov (Fe, Zn) je prezentovany v tabul'ke 6. Najvyssi obsah bol zaznamenany pri prvkoch
K, P, Mg a Ca. Vmatcha ¢ajoch boli namerané relativne nizke koncentracie Na,

v porovnani s koncentraciami Mg, P, Ca a K.
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Obsah K sa pohyboval v rozmedzi 2700-4290 mg.kg™!. Vysoky obsah tohto prvku je dole-
zity vo vyzive ¢loveka, najmi pre populaciu s kardiovaskuldrnymi ochoreniami (Sumczyn-

ski et. al., 2018).

Koncentracia P bola taktieZ jedna z najvyssich, a to 37404160 mg.kg'. P sa podiel'a na
mineralizécii kosti, rdéznorodosti bunkovych funkcii pri intermediarnom metabolizme

a sprostredkovani prenosu energie (Mohssan, 2017).

Nedostatok Mg sa prejavuje oslabenim svalstva a kardiovaskuldrnymi ochoreniami. Jeho

obsah v matcha ¢ajoch sa pohyboval v rozmedzi 1760—2400 mg.kg™.

Obsah Ca bol 16502640 mg.kg'. Ca je velmi délezity pri svalovych kontrakciach, akti-
vacii oocytov, budovani kosti azubov, zrazani krvi, regulacii srdcového rytmu

a rovnovahe tekutin v bunkach (Piste et al., 2012).

Na je esencidlny pre l'udi, reguluje krvny tlak (Sumczynski et. al., 2018), jeho vysoké kon-
centracie v potravinach su preto neziaduice z hl'adiska vyzivy. Jeho koncentracia v matcha

¢ajoch bola 124-161 mg.kg™.

Fe je zdkladnym prvkom pre takmer vSetky zivé organizmy. Podiela sa na Sirokom spektre
metabolickych procesov vratane transportu kyslika. Nakol'’ko Fe moze tvorit’ volné radika-
ly, jeho koncentracia musi byt v telesnych tkanivach prisne regulovana, pretoze
v nadmernych koncentraciadch moze viest’ k poSkodeniu tkaniva. Poruchy metabolizmu Fe
patria medzi najCastejSie ochorenia l'udi, zahfiaji Siroké spektrum chordb od anémie az po
neurodegenerativne ochorenia (Abbaspour et al., 2014). Koncentracia tohto prvku bola

vrozmedzi 86-112 mgkg™.

Deficit Mn vtele je zriedkavy. Nadmerné mnoZzstvo Mn ma tendenciu hromadit’ sa
v peceni, pankrease, kostiach, oblickdch a mozgu. Mn sa dostava do popredia aj vdaka
svojej neurotoxicite. Mechanizmy toxicity zahffiaji oxidacny stres, mitochondriadlnu dys-

funkciu a stratu proteinov (Chen et al., 2018). Obsah Mn bol 17-68 mg kg™

Cu a Zn boli zastupené v koncentracii 6,12-23,7 mg.kg! a 21,5-73 mgkg™!. Posobia ako
stabilizatory bunkovych Struktar a bunkovych zloziek (Hamdaoui et al., 2004).

Al sa spdja s neurologickymi abnormalitami, Alzheimerovou a Parkinsonovou chorobou
a kognitivnymi ochoreniami (Landry, 2014). Vo vzorkdch matacha ¢ajov sa pohyboval

v rozmedzi 5,42-13,40 mg kg



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Ba je prvok, ktory musi byt prisne pozorovany, moze sposobovat’ kardiovaskularne
a oblickové ochorenia, metabolické, neurologické a dusevné poruchy (Kravchenko et al.,

2014). Vo vzorkéch bol detekovany v koncentracii 2,21-7,02 mg.kg™'.

Vo vzorkach &ierneho ¢aju sa obsah Mg pohybuje cca medzi 1,54-2,72 mg kg™ (Salahine-
jad and Aflaki, 2009). Stidie uvadzaju obsah Al v ¢ajoch 0,035-16,820 mg.kg. Je vsak
potrebné uviest’, Ze koncentracia Al je zavisla na réznych faktoroch, od typu ¢ajovych li-
sov, Case luhovania a vode, ktora bola pouzitd (Moisson et al., 2008). Mehra and Baker
(2007) uvadzaju, Ze obsah Al je najvy$i po 10 minttach lihovania. Obsah Mn sa
v beznych vzorkach &aju pohybuje od 1,76-11,60 mg.I"!, pri¢om koncentracia po 2 mind-
tach luhovania je vyrazne vyssia, ako po 5—10 minatach (Mehra and Baker, 2008). Napri-
klad hodnota Mn v pitnej vode je 0,4 mg.I"' (WHO, 2003). Doporucena denna davka pre
Zn je 8-11 mg/den (Salahnejad and Aflaki, 2009). Z ¢ierneho ¢aju prestipi 0,057-0,288
mg.I"! Zn, spotreba 1 1 ¢aju za deft tvori priblizne 1,3% priemernej dennej davky Zn (Po-
well et al., 1998). Fe je jeden z najviac rozsirenych kovov, ktory je pritomny v listoch ¢a-
jov. Najvyssie koncentrécie boli uvedené pre oolong ¢aj, naopak najnizsie pre Cierny caj.
Tato koncentracia sa pohybovala v rozsahu od 180-320 pg.g’l. Cu je najviac zastapeny
v &iernom ¢aji 7,36-10,9 pg.g! (Dawodu et al., 2013). Obsah Ca v zelenych &ajoch sa po-
hybuje v rozmedzi 2835-2961 mg.kg'. V porovnani s bylinnymi ¢ajmi je tato hodnota
vyrazne niZsia, koncentracia Ca pre bylinné ¢aje je 1969636150 mg.kg™!. Hodnoty K sa
v roznych druhoch ¢aju, pochadzajicich z odliSnych lokalit vykazovali vyznamny rozdiel
6920-12174 mg.kg'. Bylinné ¢aje sa vyzacuji relativne vysokym obsahom Na 189-469
mg.kg!. Obsah Na v zelenom ¢&aji je 97-131 mg.kg! (Christine et al., 2017).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

48

Tabulka 7: Obsah mineralnych prvkov v matcha ¢aji

Analyt | MoChafen Whittard Matcha-ga | Shao Xing Asagiri Matcha
Harmony
ngkg!
"Li 154+0,3* | 24,8+1,0° | 34,7+1,6° |31,6=+1,6%| 39,1£0,6°| 34,3=1,6°
‘Be 122+04* | 3,80+0,1° | 2,30+0,08° | 155+02¢| 530+ 2,40 + 0,08°
0,05°
BTi 771 £ 10 421 + 8P 770+ 10° 621 £6° | 658+ 9¢ 459 + 10°
2Cr | 10,9+0,5 | 560+01 | 109+05 | 189+0,1 | 21,1+09 | 4,80+0,2
¥Co | 32,6+ 1,1%%¢ | 304+1,0° | 324+1,1> | 31,6+ [223+09%| 31,8+1,3°
0,8¢°
ONi 268 + 32 205 +2° 261 + 3¢ 32624 | 228+2° 366 + 4
Ga ND ND ND ND ND ND
BAs | 30,1 1,00 | 31,5+12° | 30,0+1,0° |31,2+0,6° | 242+04° | 14,2+0,5¢
Se | 12,5+£0,4* | 17,6+0,3" | 122+04% | 89+02° | 159+0,3¢| 16,3+0,3°
88Sr 233 +£2° 288 + 2b 248 + 2¢ 195+2¢ | 255+£3¢ 388 +2f
WAg | 17,3£0,5% | 142+0,3° | 17,7+0,5° | 25,6+1,7°] 30,4+0,5¢| 31,4+0,8°
Med |o1,31+0,12 | 1,12+0,1° | 1,32+£0,1* | 1,03+0,1°| 1,41 £0,1¢| 1,52+0,1°
8 | 1,12+0,10° 0,81 + 1,LI1£0,11° | 0,62+ 0,62 + 0,53 + 0,109
0,10° 0,10° 0,10
3Cs | 274+1,7% | 228+04° | 27,0+ 1,7° | 27,6+0,0° | 36,5+2,1° | 389+1,1¢
40Ce | 21,4+0,9* | 43,8+1,5° | 22,8+0,9° [ 37,5+12¢| 41,3+0,9° | 44,6+ 1,4°
1%Ho | 0,92+0,10° | 0,91+0,11* | 0,91+0,10* | 1,32+ | 1,63+0,1°| 1,01+0,1¢
0,12°
81T ND ND ND ND ND ND
22Hg | 1,32+£0,10° | 1,41+0,10° | 1,31 +0,10° | 2,14+ 1,71 £ 1,72 £ 0,10¢
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0,01° 0,104
20571 | 1,01 +0,11° 2,23 + 1,01 £0,10° | 2,03+ 1,02 + 1,21 £0,10¢
0,12° 0,10° 0,107
208pp 1,82 +0,1 ND ND ND ND ND
28y ND ND ND ND ND ND

ND nedetekované, LOD: < 0,01 pg.I"". Vysledky st prezentované ako stredna hodnota = SD (n =5 —

6). Hodnoty v riadku s najmenej jednym identickym hornym indexom sa Statisticky vyznamne nelisia (P >

0,05), zatial'’¢o hodnoty s r6znymi hormymi indexmi vykazuju $tatisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05).
Obsah jednotlivych prvkov je zndzorneny v tabul’ke 7.

Li je prvok, ktory napoméha transportu foldtov a vitaminu B2 do buniek (Marshall, 2015).
Jeho obsah v matcha &aji bol 15,4-39,1 ug.kg™.

Koncentracia Be a Ti bola 2,3-15,5 ng.kg! a 460-771 pg.kg!.

Pri nizkych koncentraciach sa Cr pouziva na lekarske ucely a je zapojeny do metabolizmu
lipidov a proteinov. Avsak vysoké koncentracie Cr®" su toxické a karcinogénne (Achmad

et al., 2018). Vo vzorkach ¢aju sa jeho mnozstvo pohybovalo v rozmedzi 4,8-21,1 ug.kg™.

Hoci je biologickéd funkcia Ni nejasna, Ni sa v 'udskom tele nachadza v najvyssich kon-
centraciach v nukleovych kyselinach, najmd RNA, a predpoklada sa, ze je zapojeny do

Struktdiry, alebo funkcie proteinov (Mohssan, 2017). Jeho obsah bol 206-367 pg.kg™.

Co je zékladnym stopovym prvkom l'udského tela, kde je klI'i¢ovou zlozkou kobalaminu.
Ma tiez vyznamnu ulohu pri tvorbe aminokyselin a neurotransmitérov. Anorganické formy
Co st vSak pre l'udské telo toxické, a ¢im viac sa v tele akumuluja, tym viac Skodlivych

icinkov spdsobujii (Mohssan, 2017). Namerand koncetracia Co bola 22,6-32,6 pug.kg™.

Se sa uplatituje ako bunkovy antioxidant a ochranny agent, voci toxickym prvkom (Sum-

czynski et al., 2018). Koncentracia tohto prvku sa pohybovala v rozmedzi od 8,9-17,6
ngkg'.
Obsah Sr bol 196-389 pg.kg™!. Jeho vlastnosti si podobné Ca. Prispieva k zdraviu kosti

a zubov, pouziva sa v prevencii proti osteopordze a jeho prijem taktieZ napomaha proti

strate kostnej hmoty (Kumar and Latha, 2018).




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

Uvadza sa, ze i6ny Ag interaguji s roznymi biomolekulami v bunke, ako su nukleové ky-
seliny, zlozkami bunkovej steny a bunkovymi zlozkami obsahujicimi S, ako je napriklad

glutation (Sengstock et al., 2012). Jeho koncentracia bola 14,2-31,4 ng.kg™.

Sn je menej toxicky prvok, avsak jeho polcas rozpadu je dlhy, jeho akumulécia v tkanivach
je vsak limitovana v dosledku rychleho prechodu gastrointestindlnym traktom (Sumczyn-

ski et al., 2018). Obsah Sn bol 0,5-1,1 ug.kg™.

Cs je relativne bezpecny prvok. Priznaky jeho miernej toxicity sa prejavuju gastrointesti-
nalnymi tazkost’ami, hypotenziou a necitlivost’ alebo brnenie pier (Melnikov and Zanoni,

2009). Koncentracia tohto prvku bola 22,8-38,9 ng.kg™.

Ce a Ho boli zaznamenané v koncentraciach 21,4-44,6 ug.kg' a 0,9-1,6 ngkg™.
As a Cd, patria medzi neesencidlne prvky, Casto oznacované ako kontaminanty sa do ¢ajo-
vych listov akumulujt cez rézne prisady, pripadne hnojiva (Milani et al., 2015). Ich obsah

sa pohyboval v rozmedzi 14,2-31,5 pgkg'a 1,0-1,5 ug.kg'.

Pb ma nepriznivé ucinky na celé telo. Moze postihnut’ kazdy orgén a systém v 'udskom
tele. Vo velkej miere poSkodzuje mozog, oblicky, nervovy systém a reprodukény systém.
Na otravu Pb je najcitlivejSia nervova sustava (Mohssan, 2017). Tento prvok bol zazname-

nany len vo vzorke ¢aju Mo Chafen, a to v koncentracii 1,8 ng.kg™.
Obsah Hg a Tl boli 1,3-2,1 ug.kg'a 1,0-2,2 pgkg'.

Ga, Ta a U neboli vo vzorkach ¢aju matcha detekované. Neexistuji dostatocné dokazy,
ktoré by poukazali na potrebu, alebo toxicitu Ga v rastlinach, avSak niektoré Studie nazna-
¢uji vyhodnu ulohu tohto prvku pri raste mikroorganizmov a niektorych hub, ako napri-
klad Aspregillus. Ga sa bezne nachadza v rastlinnych tkanivach ajeho koncentracia sa
uvéadza v rozsahu od 3-30 mg.kg™!. Tl sa vyskytuje v rastlinach najmai ako kation TI*. By-
liny a dreviny obsahuji vy$Sie mnozstvo Tl ako iné rastlinné druhy. Koncentracia tohto

prvku je stanovend na 0,05 mg.kg™! (Taylor and Francis, 2011).
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Tabul’ka 8:0Obsah mineralnych prvkov vo vyluhoch caju

Vzorka
mg kg
23Na 241\/{g 27A1 31P 39K
Matcha-ga 70° 3 151 £2,5%4 | 2400 £ 27 | 13,1 £0,1%* | 4020 +20** | 2960 + 9>~
min
70° 5
_ 155 +2,3%8 | 2410 + 314 | 13,2+ 0,1 | 4020 + 13%* | 2970 + 1324
min
80° 3
. 159 +£2,5%A | 2410 + 314 | 13,3 £ 0,1>%A | 4030 = 19%>A | 2980 + 114
min
80° 5
_ 161 £ 3% | 2410+ 304 | 13,4+0,1%* | 4040 +20>* | 2980 + 10>
min
Matcha 70° 3
114+ 1,5 | 1720+ 1124 | 11,1 £0,1>* | 3730 £28>* | 2740 + 184
Asagiri min
70° 5
. 119+2,3%8 | 1730 £8% | 12,0+£0,1>B | 3740 +22%A | 2750 +21%~
min
80° 3
_ 120+ 1%A | 1750 £ 9%A | 12,0+ 0,11%A | 3740 £26%* | 2750 + 15%A
min
80° 5 1760 +
124 + 2¢B 12,1 £0,1> | 3740 £30% | 2750 + 20>
min 10bA
MoChafen 70° 3
121 + 1 | 1860 + 124 | 9,01 + 0,01 | 3830 +25% | 2940 + 18*A
min
70° 5 1865 +
128 + 1bB 9,05+ 0,11>B | 3840 + 22%bA | 2950 + 1724
min 182bA
80° 3 1880 +
130 £ 2¢A 9,09 +0,12%* | 3850 + 18b,A | 2970 + 24>~
min 2pbeA
80° 5
130 £ 254 | 1890 £20%A | 9,11 + 0,119 | 3850 +20>* | 2970 + 20>
min
Whittard 70° 3
155+ 8" | 2280+ 18%* | 5,33+0,11% | 4050+ 18** | 4130+ 19*A

min
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70° 5
156 £ 10> | 2280 + 15%* | 5,38 + 0,08>* | 4050 + 14" | 4130+ 3134
min
80° 3
. 158 £ 934 | 2290+ 18%A | 5,40 £ 0,11%" | 4060 + 18%PA | 4140 + 24%bA
min
80° 5
160 + 8%* | 2290 + 20%A | 5,42 +0,12%* | 4070 +21%A | 4150 + 30>A
min
Shao Xing 70° 3
131 £3%4 | 1840 +£22%4 | 10,2 +0,.2%" | 4150 +24% | 4280 + 30%A
min
70° 5
‘ 133 £4%>A | 1850 +28%A | 10,5+ 0,38 | 4150+ 3434 | 4280 + 25%4
min
80° 3
. 134 £2%A | 1850 +£29%A | 11,3029 | 4160 26> | 4290 + 24%A
min
80° 5
‘ 135£2%4 | 1850 +30%4 | 11,5+0,1%B | 4160 +30** | 4290 + 30>
min
Matcha 70° 3
158 £2%A | 2390 +23%4 | 13,0+ 0,1%* | 4030+ 154 2950 + 84
Harmony min
70° 5
159 + 3304 12400 +27%A | 13,2+ 0,18 | 4030+ 18" | 2960 + 9204
min
80° 3
160 £ 12>4 | 2400 +31%* | 13,3 0,194 | 4040 £ 2234 | 2960 £12%bA
min
80° 5
. 161 +£3%A | 2400 +30%* | 13,4+0,1%B | 4040 +20* | 2970 + 10>A
min

Vysledky st prezentované ako stredna hodnota + SD (n = 5 — 6). Hodnoty v stipci s najmenej jednym iden-

tickym hornym malym indexom (v pripade vSetkych merani pre danii vzorku) a velkym identickym hornym

indexom (v pripade merania pre rovnaku teplotu ale odlisny Cas lihovania; rozne teploty lthovania boli hod-

notené samostatne) sa Statisticky vyznamne neliSia (P > 0,05), zatial'¢o hodnoty s rdznymi hornymi malymi

¢i velkmymi indexmi vykazuji Statisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05).

Koncentracie prvkov Na, Mg, Al, P, K st prezentované v tabulke 8. Pri vyluhoch ¢aju

mozme pozorovat’, ze so zvysujucou teplotou a dlh§im ¢asom luhovania sa uvoltovali

vysSie koncentracie meranych prvkov. Mg bol najviac zastupeny vo vzorkdch Matcha-ga a
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Whittard. Vzorky Mo Chafen a Matcha Asagiri mali signifikantne niz8i obsah P. Vyrazné
rozdiely si pozorovatel'né aj pri obsahu K, ktory je vo vyssich koncentracidch zastipeny
vo vzorkach Whittard a Shao Xing. U vylihovania Mg bolo zaznamenané, Ze jeho koncen-
tracia sa Statisticky nelisi v ramci teploty lthovania pri danom case, rovnako ako u K. Na-
opak tomu bolo u stanovenia koncentracie Al. Z nameranych dat je tiez zrejmé, Ze ¢ajovy
vyluh je bohaty na koncentracie Mg, P a K. Porovnanie s literarnymi udajmi je vel'mi ob-
tiazne. Doposial’ nebola Studia o uvolniovani mineralnych prvkov do vyluhov z matcha

¢aju publikovana.

Hladiny makroelementov a mikroelementov v jednotlivych druhoch ¢aju nie st vyrazne
rozdielne, ale Cierne Caje su zvyCajne bohatSie na stopové prvky ako iné druhy cajov,
najmé vd’aka Specifickému sposobu vyroby. Listy zelen¢ho ¢aju sa naparuju, tento proces
moze viest’ k stratdm niektorych prvkov, zatial’ ¢o listy ¢ierneho ¢aju sa susia vzduchom,
takze strata prvkov je nizSia. Navyse, Cierne a tmavé Caje sa vyrabaju zo strasich listov,
obohatenych o vyssie koncentracie kovov. Hodnoty Mg a Ca vo vzorke zeleného ¢aju boli

1,7 mg v 200 ml a 0,3 mg v 200 ml (Brzezicha-Cirocka et al., 2015).
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Tabul’ka 9: Obsah mineralnych prvkov vo vyluhoch ¢aju

Vzorka
mg.kg! #Ca >*Mn STFe
Matcha-ga 2620 + 194 40,0 + 1,184 82,3 £1,3%A
70° 3 min
70° 5 min 26302124 | 40,0 + 1,024 88,6+ 1,2%8
80° 3 min 2640 + 214 40,1 + 1,284 88,3 + 1,54
80° 5 min 2640 + 20>4 40,1 + 1,04 89,3 + 1,554
Matcha Asagiri 70° 3 min 2300 + 104 16,1 + 1,384 108 + 334
70° 5 min 2300 + 1224 17,0 £ 1,454 111 + 2bB
80° 3 min 2310 + 204 17,1 £ 1,134 111 204
80° 5 min 2310 + 204 17,1 +1,3%4 112 +3%A
MoChafen 70° 3 min 1960 + 21%A 39,5 +0,9%4 85,9+ 1,1%A
70° 5 min 1970 £ 1734 | 39,8 +1,1>A 87,7 + 1,5>B
80° 3 min 1980 + 19> 39,9+ 1,254 | 883+ 1,304
80° 5 min 1980 + 20> 40,1 + 1,07 89,4 + 1,597
Whittard 70° 3 min 1630 + 15%A 55,5+ 1,84 84,6 + 1,3%A
70° 5 min 1640 + 18524 | 562+23%bA | 8574 1,1%0A
80° 3 min 1640 £ 21304 | 578 +2 0%¢A | 86,2+ 12004
80° 5 min 1650 + 20> 59,7 £ 2,194 87,5 + 1,4%A
Shao Xing 70° 3 min 2080 + 9%A 66,3 +2,0%4 93,1 + 2,64
70° 5 min 2080 =+ 1234 67,5 + 2,44 93,6 + 2,8%A
80° 3 min 2090 + 1134 68,1 +2,1%4 93,9 + 2,434
80° 5 min 2090 + 10*A 68,4 + 2,47 94,1 + 2,87
Matcha Harmony 70° 3 min 2620 +23%A 17,1+ 1,334 93,8 £2,1%4
70° 5 min 2630 £24%>A | 183+ 1,584 | 04,8+ 2 gabA
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80° 3 min 2630 £ 19204 19,0 + 1,04 95,9 +2,3204

80° 5 min 2640 + 20%4 19,1 £ 1,254 96,4 + 2,754

Vysledky st prezentované ako stredna hodnota + SD (n = 5 — 6). Hodnoty v stlpci s najmenej jednym iden-
tickym hornym malym indexom (v pripade vSetkych merani pre danii vzorku) a velkym identickym hornym
indexom (v pripade merania pre rovnaku teplotu ale odliSny Cas lGhovania; rézne teploty lihovania boli
hodnotené samostatne) sa $tatisticky vyznamne neliSia (P > 0,05), zatial’¢o hodnoty s r6znymi hornymi ma-
lymi ¢i vel'kmymi indexmi vykazuju Statisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05).

Konecntracie Ca, Mg a Fe v matcha ¢ajoch st uvedené v tabul’ke 10B. Obsah Ca bol naj-
vy$$i pri vzorkach Matcha-ga (2620-2640 mg.kg') a Matcha Asagiri (2300-2310 mg.kg
1. Najvys§i obsah Mn pozorujeme pri vzorkdch Whittard (55,5-59,7 mg.kg!) a Shao-Xing
(66,3-68,4 mg.kg"). Caj Matcha Asagiri mal najvyssi obsah Fe (108112 mg.kg™') spome-
dzi vsetkych vzoriek ¢ajov. Matcha by mohla byt vyznamnym zdrojom Fe, avSak inhibic-
ny u¢inok katechinovych latok brani resorpcii Fe v zaZivacim trakte &loveka. Studie taktieZ
uvadzaji, ze absorpcii Fe brania polyfenolické zluceniny, ktoré by mohli interferovat

s tymto prvkom (Fan, 2019).
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Tabul’ka 10: Obsah mineralnych prvkov vo vyluhoch ¢aju

Vzorka mg.kg™! %Cu 67n 13'Ba

Matcha-ga 17,6 + 1,384 63,5+1,3% | 3,91+0,10%"
70° 3 min

70° 5 min 17,7 £1,2%4 68,3 £ 1,2%8 4,12 £ 0,068

80° 3 min 18,6 + 1,34 68,5+ 1,8> | 4,44+0,08%*

80° 5 min 19,1 + 1,5%A 69,5+ 1,84 | 4,42+0,08%

Matcha Asagiri 70° 3 min 20,7 £ 2,054 70,0+ 1,1%4 | 6,88 + 0,08

70° 5 min 22,44 1,9%¢A [ 721+ 1,008 | 6,95+0,11%>4

80° 3 min 229+2,0%4 | 729+13%A | 7,00+ 0,09>A

80° 5 min 23,7 +2,14 73,0+ 1,4 | 7,02+0,10%4

MoChafen 70° 3 min 18,3+ 1,14 65,7+ 1,3% | 4,25+0,05%*

70° 5 min 18,6 £ 1,284 | 66,8+1,5*>4 | 431 +0,08%>4A

80° 3 min 19,1 £1,8%4 67,6 £1,9%% | 437+0,07>¢A

80° 5 min 19,6 + 1,554 68,5+ 1,8> | 4,42+0,08%*

Whittard 70° 3 min 6,01 +£0,10* | 20,1+0,5* | 4,34+0,11**

70° 5 min 6,12+0,18*>A [ 203+0,6 | 4,39+0,08%

80° 3 min 6,19+ 0,22*%A [ 21,7+0,2 | 4,40+0,11%4

80° 5 min 6,21 0,20 | 21,5+0,5>* | 4,40+ 0,10%*

Shao Xing 70° 3 min 6,02+0,11*4 | 223+0,5* | 2,15+0,10**

70° 5 min 6,06+ 0,084 | 22,5+0,3% | 2,180,114

80° 3 min 6,110,114 | 233+0,9*>A | 2,19 +0,08**

80° 5 min 6,12+0,10%* | 23,5+08>" | 221+0,10%*

Matcha Harmony 70° 3 min 222+ 0,984 32,7 + 1,084 3,75+ 0,08%4

70° 5 min 22,5+ 1,024 332+ 1,254 | 3,790,109

80° 3 min 22,7 +0,9%4 33,8+ 1,0 | 3,810,114
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80° 5 min 22,8 +£ 0,84 34,7 +1,1%4 3,84 £ 0,104

Vysledky st prezentované ako stredna hodnota + SD (n = 5 — 6). Hodnoty v stlpci s najmenej jednym iden-
tickym hornym malym indexom (v pripade vSetkych merani pre danu vzorku) a velkym identickym hornym
indexom (v pripade merania pre rovnaku teplotu ale odliSny cas lthovania; rézne teploty lthovania boli hod-
notené samostatne) sa Statisticky vyznamne neliSia (P > 0,05), zatial¢o hodnoty s r6znymi hornymi malymi
¢i velkymi indexmi vykazuju $tatisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05).

V tabul’ke 10 je uvedeny obsah prvkov Cu, Zn a Ba vo vyluhoch. Cu je prvok ktory je naj-
viac zastipeny v ¢ajoch Matcha Asagiri (20,7-23,7 mgkg') a Matcha Harmony (20,7—
22,8 mg.kg!). Zn bol v najvyssich koncentracidch vo vzorkach Matcha-ga (63,5-69,5
mg.kg!) a Matcha Asagiri (70,0-73,0 mg.kg!). Ba bolo vo zvySenom mnoZstve detekova-
né vo vzorke Matcha Asagiri (6,88-7,02 mg.kg!). Prakticky u vietkych prvkov bolo ziste-
né, Ze ich koncentracia vo vyluhu sa Statisticky nemenia pri kazdej danej teplote (70 nebo

80°C) s ¢asom lithovania. Statistické rozdiely boli zaznamenané pri pouZiti roznej teploty.

Zn sa zucastiiuje mnohych metabolickych pochodov v rastlindch, najmé ako hlavny kom-
ponent roznych druhov enzymov ako dehydrogendzy, proteindzy, peptidazy
a fosfohydrolazy. Zn ovplyviiuje aj permeabilitu membran a stabilizuje bunkové zlozky

mikroorganizmov (Kabata-Pendias, 2011).
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Tabul’ka 11: Obsah mineralnych prvkov vo vyluhoch ¢aju
Vzorka
ngkg’! "Li ‘Be BTi S2Cr ¥Co
Matcha-ga 31,6 £ 1,224 | 221+0,06 | 763 +8 | 10,1 +0,3** | 30,9+ 1,1**
70° 3 min
70° 5min | 31,7+ 1,3** | 2,32+0,09% | 769 +9** | 10,2+0,5** | 31,5+ 1,0
80°3min | 31,7+ 1,3% | 231+0,08%* | 770+ 9" | 10,9+0,6* | 31,9+ 1,1*>A
80° 5min | 32,7+ 1,6 | 2,32+0,08%* | 771+ 10 | 10,9+0,5>* | 32,6 £ 1,1>4
Matcha
. 003 i 38,1 0,8 | 431+0,08" | 6516 | 19,8+0,3** | 20,3 +0,5**
sagiri ° 3 min
70° 5 min | 38,8 £ 0,6*>A | 432+0,1>4 656 + 94 | 20,0 +£0,9** | 21,3 +04%B
80° 3 min | 39,0 £0,5%>A | 5,01 +0,08> | 658 +8> | 20,1 +0,8>" | 22.3+0,6%*
80° 5min | 39,1 +0,6°* | 533+0,05> | 658 +9* | 21,1+0,9>8 | 223+0,9%*
MoChafen | 70°3 min | 14,6 +0,4>* | 11,1 +£0,3** 751 £ 94 | 892 +0,31% | 30,2+ 1,4**
70° 5min | 14,8+ 0,1 | 11,8 +04% | 759+ 1124|922 +0,41%A | 31,5+ 1,280A
80°3min | 15,1 +0,5%%4 | 122+0,2%* | 766+ 10>* | 9.83 +0,50>* | 32,0+ 1,0>*
80°5min | 154+0,3% | 122+0,4% | 771 +10%* | 10,9+ 0,50 | 32,6+ 1,1>A
Whittard 70° 3 min | 23,5+ 1,1%* | 3,21+0,1%* 412 + 6~ | 5,32 +0,08% | 30,0+ 0,94
70° 5min | 23,9+ 0,8*>A | 334+0,11%8 | 415+ 7% | 551+0,10%8 | 31,1 £ 1,158
80°3min | 24,3+ 1,3*>4 | 351 +0,08%% | 419+ 64 | 563+0,114 | 31,2+ 1,0%*
80° 5 min | 24,8+ 1,0 | 3,83+0,19B 421 + 84 | 561+0,1% | 31,4+ 1,094
Shao Xing | 70°3min | 30,2+ 1,2*" | 142+0,3* | 615+6 | 183+0,1% | 30,1+0,5%*
70° 5min | 30,8 + 1,284 1494025 | 617+6%A | 18,5+0,2%4 | 30,8 + 0,754
80°3min | 31,3+1,3% | 152+0,5>4 | 619+6>>A | 18,8+0,1>* | 31,2 +0,4%%4
80°5min | 31,6+ 1,6 | 15,5+0.2%A 622+ 6> | 18,9+0,1>* | 31,6+0,8%4
Matcha
. 003 mi 33,3+ 1,3%4 | 2,22+0,09%" | 458+9%4 |4,53+0,11> | 30,0+ 1,08*
armony ° 3 min
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30,7 £
33,7+ 1,28 | 2,23+0,10%* | 459+ 10** | 4,62 + 0,304
70° 5 min 1,08beA

80°5min | 34,7+1,6% | 2,31£0,11>" | 460 + 10> | 4,81 £0,21>* | 31,8 +1,3%4

Vysledky st prezentované ako stredna hodnota + SD (n = 5 — 6). Hodnoty v stipci s najmenej jednym iden-
tickym hornym malym indexom (v pripade vSetkych merani pre danu vzorku) a velkym identickym hornym
indexom (v pripade merania pre rovnaku teplotu ale odliSny cas lthovania; rézne teploty lthovania boli hod-
notené samostatne) sa Statisticky vyznamne neliSia (P > 0,05), zatial¢o hodnoty s r6znymi hornymi malymi
¢i velkymi indexmi vykazuju Statisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05).

V tabul’ke 11 je prezentovany obsah prvkov Li, Be, Ti, Cr a Co vo vyluhoch matcha ¢ajov.
Koncentracia Be bola najvyssia v ¢aji Shao Xing (14,2-15,5 ugkg?') a Mo Chafen (11,1
12,2 ng.kg'). Obsah Ti sa pohyboval v vzorkdch Matcha-ga (763-771 ngkg') a Mo
Chafen (751-771 pgkg!'). Najvyssia koncentracia Cr bola detekovana v ¢ajoch Matcha
Asagiri (19,8-21,1 pgkg') a Shao Xing (18,9-18,3 pgkg'). Naopak obsah Co sa
vzorke Matcha Asagiri (20,3-22,3 ug.kg?'). Je patrné z tabulky 10D, obsah Li pri dane;
teplote luhovania nebol zavisly na Gase. Statisticky vyznamné rozdiely v jeho obsahu boli

zaznamenané pri zmene teploty lthovania. Rovnako ako u Ti a Cr.

80°3min | 34,5+ 1,55 | 2,33+0,08% | 458 +9%* |483+0.21% | 31,3+ 1,44
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Tabul’ka 12: Obsah mineralnych prvkov vo vyluhoch ¢aju
Vzorka ng.kg™! 60N Ga SAs 71Se 88Sr
Matcha-ga 265 + 2,584 ND | 279+ 1,1 | 10,1 £0,2%* 249 + 2%A
70° 3 min
70° 5min | 267 +3,3%4 ND |28,8+0,9*> | 10,5+0,1%8 | 253+23bA
80°3 min | 267+ 3,14 ND |29,9+1,0%%4 | 10,5+ 04> 256 + 3%A
80° 5min | 268 +3,1%4 ND | 30,1+1,05% | 12,5+0,4%B 264 + 3B
Matcha
220 + 2,084 ND | 20206 | 15,1 +0,6%* 226 + 284
Asagiri 70° 3 min
70° 5min | 225+2,1*>A | ND | 23,1+£02% | 15,5+0,2%* 248 + 4PB
80°3min | 228 +2,0%4 ND 23,2+£0,2%% | 15,6 £0,5*%4 | 253 £ 30¢A
80°5min | 228+2,3> | ND | 24,2+0,4%F | 159+0.3% 256 + 3¢A
MoChafen | 70°3 min | 255+2,8%* ND | 28,5+09** | 10,8+0,1%4 230 + 2%A
70°5min | 259 +3,6%>A | ND | 29,5+ 1,1 | 11,5+0,2%8 232 4+ 2%A
80°3 min | 262+3,3>¢A | ND |29,8+08*"A | 12,1 +0,3%* 233 + 384
80° 5 min | 264 +3,1%A ND 30,1+ 1,04 | 12,5+0,4%A 234 + 32A
Whittard 70°3 min | 202 +2,5%* ND | 299+ 1,1 | 16,6 +0,2%* 267 £ 28A
70° 5min | 204+2,0>A | ND | 30,9+1,0 | 16,3 +0,3** 275 + 3%8
80°3min | 205+2,0*>* | ND | 31,1 +1,0*>*| 172+0,2%* 281 + 34
80°5min | 206+2,4> | ND | 31,5+1.2% | 17,6+0,3B 288 + 39B
Shao Xing | 70°3min | 320=+2,1%4 ND | 30,6+03** [822+0,11%A| 191 £2%4
70° 5 min | 324 +2,2%B ND 30,9 £ 0,64 | 8,31+0,12%4 | 193 £23bA
80° 3 min | 326+2,1%A ND 31,0+ 0,74 | 8,62 +0,20%4 | 194 + 3boA
80° Smin | 326+2,5% ND 31,2+0,6°8 | 8,91 £0,20B | 196 +2,5%4
Matcha Har-
359 + 434 ND 14,0+ 0,6 | 14,8+0,2%" 376 + 284
mony 70° 3 min
70° 5min | 361 +£4%* ND 14,0 0,5 | 15,3 +0,2°B 378 +£2%A
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80°3 min | 363+ 4204 ND 14,1 £0,3** | 16,1 £0,4%4 385 £ 204

80° 5 min 367 £ 4%4 ND 14,2 £0,5*% | 16,3 +0,3%4 389 +2¢B

Vysledky st prezentované ako strednd hodnota = SD (n = 5 — 6). Hodnoty v stipci s najmenej jednym iden-
tickym hornym malym indexom (v pripade vsetkych merani pre danii vzorku) a velkym identickym hornym
indexom (v pripade merania pre rovnaku teplotu ale odlisny ¢as lihovania; rozne teploty lthovania boli hod-
notené samostatne) sa Statisticky vyznamne neliSia (P > 0,05), zatial¢o hodnoty s r6znymi hornymi malymi
¢i velkymi indexmi vykazuju $tatisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05).

V tabulke 12 su uvedené koncentracie prvkov Ni, Ga, As, Se, Sr. Obsah Ni bol najvyssi vo
vzorkach Shao Xing (320-326 pg.kg') a Matcha Harmony (359-367 pg.kg!). MnoZstvo
As bolo vyrazne nizie u vzorky ¢aju Matcha Harmony (14,0-14,2 pg.kg'). Koncentracia
Se sa v jednotlivych vzorkach neliSila, av§ak Shao Xing mal podstatne niZsi obsah tohoto
prvku (8,22-8,91 ug.kg). Pri vzorkdch Matcha Harmony (376-389 pg.kg!) a Shao Xing
(191-196 ug.kg') bol zisteny vyrazny rozdiel v koncentrécii prvku Sr. U Ni ¢as lthovania

pri danej teplote nemal vplyv na jeho koncentraciu, na rozdiel od As, Se a Sr.

Se ma vyuzitie v doplnkoch stravy. Tymto prvkom su obohatené aj krmiva pre zvierata. Je
to relativne bezné zlozka kozmetickych a farmaceutickych pripravkov (v kardiologii ako
antioxidant). Vi¢Sina rastlin obsahuje nizke hladiny Se, okolo 25 pg.kg™. Niektoré rastli-
ny vSak vykazuji vysokl schopnost’ akumulovat’ Se, koncentruji na extrémne vysoké
hladiny, ktoré mozu byt toxické pre I'udi a zvieratd. Hoci Se nie je esencidlny prvok pre
rastliny, s ur€itymi vynimkami sa priddva do pody, aby sa zabezpecilo, Ze potraviny a kr-

miva buda obsahovat’ primerané mnozstva pre potreby vyzivy (Kabata-Pendias, 2011).
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Tabul’ka 130bsah mineralnych prvkov vo vyluhoch ¢aju
Vzorka ng.kg™! 107Ag cq 11880 133Cs

Matcha-ga 149+0,60 | 1,11+0,11% | 1,11 £0,10%* | 23,4+ 1,184

70° 3 min
70°5min | 153+0,3*>4 | 1,23+0,11*>* | 1,12+0,114 | 258+1,5%8
80°3 min | 15,8+0,5%¢4 | 1,22£0,12*>4 | 1,11 £0,10%* | 27,4+1,7%4
80°5min | 16,3+0,5%* | 1,31£0,10>* | 1,12+0,10% | 27,4+1,7°*

Matcha
Asagiri 003 i 28,6 £0,5%4 | 1,12+0,08** | 0,61+0,11%* | 33916
70°5min | 29,7+04>F | 1,33+0,11> | 0,61 +0,12%4 | 34,5+ 1,98PA
80°3min | 30,1 +£0,3%A | 142+0,11% | 0,63£0,11>* | 36,5+2,0>*
80°5min | 30,4+0,5% | 1,42+0,10% | 0,62+0,11%4 | 36,5+2,1%*
MoChafen 70°3min | 163+0,4> | 1,12+0,10>* | 1,01 £0,11** | 26,9+ 1,3%*
70° 5min | 16,8 +0,6%* | 1,11+0,09%* | 1,02+0,11% | 27,1+ 1,3*A
80°3min | 17,1£0,4% | 121+£0,09%* | 1,01 £0,08%* | 27,2+1,5%
80°5min | 17,3£0,5%% | 1,33+£0,10>* | 1,12£0,10% | 27,4+ 1,7%*
Whittard 70°3min | 122+0,3* | 1,02+0,08> | 0,81 +0,08%* | 20,2+0,1>*
70°5min | 13,5+0,3> | 1,03+0,10** | 0,83 +0,09%* | 20,8 +0,3>P
80°3 min | 13,9+0.2%* | 1,14+0,10 | 0,84 +0,11%* | 21,5+0,1%*
80°5min | 14,2+0,3%* | 1,13+0,11% | 0,81 £0,11>* | 22,8 +0,4%B
Shao Xing 70°3min | 248+1,2* | 0,82+0,11%* | 0,54+0,08%* | 263+ 1,8
70° 5 min 249+ 1,554 | 0,91 +0,08*>A | 0,52 +0,10% | 27,6+ 1,3%A
80° 3 min 253+ 1,3% | 0,92+0,11*>A | 0,61 £0,09% | 27,6+ 1,0%4
80°5min | 256=+1,7** | 1,01£0,10% | 0,62+0,10%" | 27,6+ 1,4%A
Matcha Har-

30,4 +0,5%4 | 1,31+0,08%* | 0,42+0,11%* | 36,8 +1,0%*

mony 70° 3 min
70° 5min | 30,9+ 0,9*>4 | 1,43+0,11*>* | 0,51 +£0,10%* | 37,3+ 11,3204
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80° 3 min 31,2 +0,5%4 1,52+ 0,1 | 0,53 +0,08%* | 38,0+ 1,05%A

80° 5 min 31,4+0,8>4 1,53+0,1% | 0,51+£0,11%* | 38,9+1,1¢A

Vysledky st prezentované ako stredna hodnota + SD (n = 5 — 6). Hodnoty v stlpci s najmenej jednym iden-
tickym hornym malym indexom (v pripade vsetkych merani pre danii vzorku) a velkym identickym hornym
indexom (v pripade merania pre rovnaku teplotu ale odlisny ¢as lihovania; rozne teploty lthovania boli hod-
notené samostatne) sa Statisticky vyznamne neliSia (P > 0,05), zatial¢o hodnoty s r6znymi hornymi malymi
¢i velkmymi indexmi vykazuju Statisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05).

Koncentracie Ag, Cd, Sn a Cs vo vyluhoch matcha ¢ajov su prezentované v tabulke 13.
Ag bolo zaznamenané v najvyssich koncentraciach u vzoriek Matcha Asagiri (28,6-30,4
ng.kg') a Matcha Harmony (30,4-31,4 ug.kg"'). Cd bolo najvyssie u vzorky Matcha Har-
mony (1,31-1,53 pg.kg?'). Sn bolo zaznamenané v najvyssich koncetraciach pri ¢ajoch
Matcha-ga (do 1,12 pg.kg™') a MoChafen (do 1,12 pg.kg™!). Najvyssi obsah Co bol deteko-
vany pri vzorkiach Matcha Asagiri (33,9-36,5 pg.kg!) a Matcha Harmony (36,8-38,9
ng.kg'). Z nameranych dat je patrné, Ze obsahy tychto prvkov vo vyluhoch &ajov boli

ovplyvnen¢ ako teplotou tak dobou lthovania.

Cd sa povazuje sa jeden z najviac ekotoxickych kovov, ktoré maji nepriaznivé u¢inky na
vsetky biologické procesy l'udi, zvierat a rastlin. Tento kov odhal'uje svdj nepriaznivy
vplyv na zZivotné prostredie a kvalitu potravin. Obsah Cd sa v rastlinach pohybuje od 0,001
do 0,4 mg.kg! (Kabata-Pendias, 2011).
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Tabul’ka 14: Obsah mineralnych prvkov vo vyluhoch ¢aju
Vzorka ng.kg™! 140Ce 165Ho 81T 22Hg 20571
Matcha-ga 20,0+ 0,9** |0,82+0,09%* | ND | 1,13+0,10%* | 1,01 +0,10%4
70° 3 min
70° Smin | 21,1 +0,5>%B | 0,84+0,08** | ND | 1,22+0,09% | 1,02+0,10%*
80°3min | 21,4+0,8%* [0,91+0,10% | ND | 1,33£0,11> | 1,01 £0,10%*
80°5min | 21,4+0,9%* |0,91+0,10** | ND | 1,32+0,1% | 1,03+0,10%*
Matcha
Asagiri 003 i 39,9+0,8* | 1,53+£0,08* | ND | 1,61+0,14% | 1,01+0,1%*
70° Smin | 40,3+0,9%%A | 1,61+£0,10** | ND | 1,62+0,12%4 | 1,02+0,1>*
80°3 min | 40,8+1,1>* | 1,63+0,11* | ND |1,72+0,13* | 1,02+0,1**
80°5min | 41,3+0,9%* |1,62+0,11* | ND | 1,71+0,11* | 1,01+0,1®*
MoChafen | 70°3 min | 20,6+ 1,0 |0,82+0,10%* | ND | 1,21+0,11** | 0,92 +0,08>*
70°Smin | 20,8+0,7** |0,81+£0,08** | ND | 1,32+0,09% | 0,91 0,094
80°3min | 21,0+0,8* [0,93+0,09*" | ND | 1,32+0,11% | 1,01 £0,10%*
80°5min | 21,4+0,9** [0,91+0,11* | ND | 1,32+0,1> | 1,04+0,10%*
Whittard 70°3min | 408+ 1,1 |0,81+£0,10** | ND | 1,41 +0,09%* | 2,02 +0,08*
70° 5Smin | 42,1 +1,4*>A [0,81+£0,11** | ND | 1,42+0,10% | 2,130,108
80°3 min | 43,0+ 1,254 | 0,91+£0,08%* | ND | 1,42+0,08% | 2,21+0,09>4
80°5min | 43,8+1,5* [0,91+0,10*" | ND | 1,41+0,10% | 2,22+0,1>*
Shao Xing | 70°3min | 35,3+1,1%% [1,32+0,08* | ND |2,01+0,11** | 1,83+0,10%*
70° 5min | 36,3+ 1,3*>* | 1,31+0,10%* | ND |2,12+0,10% | 1,91 +0,11%>A
80°3min | 37,1 1,14 | 1,32+0,09%" | ND |2,12+0,08%* | 1,93 +0,08*>*
80°5min | 37,5+12%% |131+0,10%* | ND | 2,12+0,1>* | 2,01 +0,10>*
Matcha Har- 434+£12% |091+0,08*| ND | 1,62+0,1>* | 1,020,084
mony 70° 3 min
70° 5min | 43,6+ 1,1*% ]0,91+0,09% | ND | 1,63+0.2% | 1,12+0,10%>A
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Vysledky st prezentované ako stredna hodnota + SD (n = 5 — 6). Hodnoty v stlpci s najmenej jednym iden-
tickym hornym malym indexom (v pripade vsetkych merani pre danii vzorku) a velkym identickym hornym
indexom (v pripade merania pre rovnaku teplotu ale odlisny Cas lihovania; rozne teploty lthovania boli hod-
notené samostatne) sa Statisticky vyznamne neliSia (P > 0,05), zatial¢o hodnoty s r6znymi hornymi malymi
¢i velkymi indexmi vykazuju $tatisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05).

Prvky Ce, Ho, Ta, Hg, Tl su uvedené v tabul’ke 14. Ce bolo najviac zastipené vo vzorkach
Matcha Asagiri (39,9-41,3 pgkg?!), Whittard (40,8-43,8 ugkg') a Matcha Harmony
(43,4-44.,6 ngkg"). Vyrazne vyssia koncentracia Hg bola vo vzorke Shao Xing (2,02-2,12
ug.kg!). Obsah Tl bolo vyssie vo vzorkach Whittard (2,02-2,22 ugkg') a Shao Xing
(1,83-2,01 pg.kg!). Koncentracie Ho a Hg vo vyluhoch &aju neboli ovplyvnené teplotou
ani ¢asom luhovania, medzi tymito udajmi neboli zaznamenané $tatisticky vyznamné roz-

diely.

Ta v jednotlivych vzorkach vyluhov matcha ¢ajov nebolo detekované. Hg je charakteris-
tické svojou vysokou perzistenciou v roznych enviromentalnych kompartmentoch a schop-
nost'ou bioakumulacie v tele konzumenta, ¢o sposobuje roézne karcinogénne ochorenia a
Alzheimerovu chorobu. Podla zisteni, obsah Hg pozitivne koreluje s hladinami katechinov,

alebo celkovému obsahu fenolov (Arvay et al., 2015).

80°3 min | 44,3+13** | 1,01+£0,10* | ND 1,72 £03%A | 1,23+£0,11%4

80°Smin | 44,6+ 1,4 | 1,03+0,11%* | ND 1,71+ 0,134 | 1,22+0,10%4
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Tabul’ka 15: Obsah mineralnych prvkov vo vyluhoch ¢aju

Vzorka pg.kg! 208pp B8y

Matcha-ga ND ND
70° 3 min

70° 5 min ND ND

80° 3 min ND ND

80° 5 min ND ND

Matcha Asagiri 70° 3 min ND ND

70° 5 min ND ND

80° 3 min ND ND

80° 5 min ND ND

Mochafen 70° 3 min 1,72 £ 0,114 ND

70° 5 min 1,71 £0,11%A ND

80° 3 min 1,83 +£0,09%4 ND

80° 5 min 1,82 +0,11%4 ND

Whittard 70° 3 min ND ND

70° 5 min ND ND

80° 3 min ND ND

80° 5 min ND ND

Shao Xing 70° 3 min ND ND

70° 5 min ND ND

80° 3 min ND ND

80° 5 min ND ND

Matcha Harmony 70° 3 min ND ND

70° 5 min ND ND

80° 3 min ND ND
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80° 5 min ND ND

Vysledky st prezentované ako stredna hodnota + SD (n = 5 — 6). Hodnoty v stlpci s najmenej jednym iden-
tickym hornym malym indexom (v pripade vSetkych merani pre dant vzorku) a velkym identickym hornym
indexom (v pripade merania pre rovnaku teplotu ale odlisny ¢as luhovania; rézne teploty luhovania boli hod-
notené samostatne) sa Statisticky vyznamne neliSia (P > 0,05), zatialCo hodnoty s roznymi hornymi malymi
¢i velkymi indexmi vykazuju $tatisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05).

Obsahy Pb a U vo vyluhoch ¢aju matcha st uvedené v tabul’ke 15. Koncentracia Pb bola
namerana len pri vzorke Mo Chafen v koncentracii do 1,82 pg.kg!. Pb je povazované za
jedno z najvyznamnejSich polutantov zivotného prostredia. Tento prvok je toxicky pre ¢lo-
veka uz vrelativne nizkych koncentraciach, takze je dolezité sledovat’ jeho hladinu

v potravinach pre l'udi aj zvieratd. Priemernd hodnota Pb vo vzorkéach zeleného ¢aju bola

nameran4 0,81 pg.g!' (Tsushida, 1977).
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9.3 Vysledky stanovenia dennych prijmov

Tabul’ka 16: Denné prijmy esencialnych mineralnych a stopovych prvko v matcha ¢ajoch

Analyt Rozmedzie kon- | Denny pri- | RDA / AI* | RDA/AT* RDA/AT* (7) RDA/AT* (M)
centracii (mg.kg | jem 2) M) (%) (%)
D mg/deit (mg/deit) | (mg/deit)
Mg 1760-2400 8,8-12,0 320 420 3,0-4,0 2,0-3,0
P 37404160 18,7-20,8 700 700 2,7-3,0 2,7-3,0
K 27504290 13,8-21,5 4700* 4700* 0,3-0,5 0,3-0,5
Ca 1650-2640 8,25-13,2 1000 1000 0,8-1,3 0,8-1,3
Na 124-161 0,62-0,81 1500* 1500* 0,04-0,05 0,04-0,05
Mn 17,1-68,4 0,086-0,342 1,8% 2,3% 5-19 4-15
Fe 89,3-112,0 0,447-0,56 18 8 2,5-3,0 6,0-7,0
Cu 6,12-23.6 0,031-0,118 0,9 0,9 3-14 3-13
Zn 21,5-73,0 0,106-0,365 8 11 1-5 1-3
Cr 0,0048-0,021 0,000024— 0,025%* 0,035
0,000105 0,1-0,4 0,1-0,3
Se 0,0089-0,0176 0,000045— 0,055 0,055
0,00009 0,08-0,20 0,08-0,20

AT*: Dostato¢ny/adekvatny denny prijem oznaceny (*)

RDA: Doporucené denna davka

M: muzi 31-50 rokov; Z: Zeny 31-50 rokov

Mnozstvo davky praskového ¢aju matcha bolo nastavené na 5 g.

Denny prijem mineralnych prvkov z matcha ¢ajov bol vypocitany pomocou hodnoét RDA

alebo Al (v pripade, ze RDA hodnota nie je definovand) pre dospelych od 31 do 50 rokov).

Z tabul’ky €.11 vyplyva, Ze Na, Cr a Se v matcha ¢aji nie st vyznamnym prispievatelom
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k ich doporucenej dennej davke. Vzhl'adom k tomu, Zze vyssie koncentracie Na s vyznam-
nym prispievatelom k hypertenzii, mozno teda jeho nizky prispevok povazovat’ za nutricny

benefit. Naopak, ¢aj matcha je relativne dobrym zdrojom prvkov Mn, Cu, Fe, P a Mg.

Prispevok jednotlivych mineralnich prvkov k dennej doporucenej davke klesal v poradi

Mn>Cu>Mg>Fe>P>Z7Zn>Ca>K>Cr>Se > Na.

Ziskané hodnoty su vSak najmé teoretické. Prijem a vstrebatel'nost’ tychto prvkov zavisi na
mnohych faktoroch ako je vek konzumenta, zdravotny stav, kombinacia doplnkov stravy
a zivotosprava. Dalsi faktor, ktory ovplyviluje mineralnych prvkov je kyselina fytova, kto-
ra viaze tieto prvky (hlavne Ca, Mg, Zn, Fe) a znemoziuje ich prestup do ¢aju. Vzhl'adom
k tomu, ze tidaje o mnozstve prijatych prvkov po konzumacii matcha ¢ajov niesu dostupné,

mozno tazko ziskané tidaje relevantne diskutovat’.
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Tabulka 17: Denny prijem toxickych prvkov z matcha ¢ajov

Analyt Rozmedzie Denny pri- | Tyzdenny/ | PTWI (ugkg') | PTWI/PTMI* | PTWI/PTMI*
koncentracii jem Mesacny | PTMI* (uekg!) | (Z, 65kg), | (M, 80 ke),
(ng.kgh (ng/den) tolerovany (%) (%)
* prijem
(ng)
Al 5420-13400 | 27,1-67,0 190-469 2000 0,2-0,4 0,1-0,3
Cd 1,03-1,52 0,00515 0,155-0,228 25% <0,1* <0,1*
Sn 0,53-1,12 0,00265 0,0186— 14,000 < 0,004 < 0,003
0,0392
Hg 1,31-2,14 0,00655 0,0459— 4 <0,03 <0,02
0,0749

PTWI (Provisional tolerable weekly intake, doCasny tolerovatel'ny tyzdenny prijem)
PTMI (Provisional tolerable monthly intake, doCasny tolerovateI'ny mesacny prijem)
M: muzi 31-50 rokov; Z: Zeny 31-50 rokov

MnozZstvo davky praskového ¢aju matcha bolo nastavené na 5 g.

Prijem Al, Sn a Hg bol vypocitany ako tyzdenny prijem na zéklade hodn6t PTWI, prijem
Cd bol vypocitany ako mesa¢ny prijem na zéklade PTMI nastavené podla JECFA
(FAO/WHO, 2011b, 2006, 2011a, 2013).

Hodnoty pre Sn a Hg nedosiahli ani 0,01%. Zatial' ¢o prijem Al bol pre Zeny radovo
vyssie, a to 0,4% a pre muzov 0,3%. Prijem vSech toxickych prvkov vSak dosahoval vel'mi
nizkych hodndt, ktoré urcite neovplyviiuju zdravie konzumenta. Opit, vzhl'adom k tomu,
ze tieto udaje v literature chybaju, je velmi obtiazne ziskané data bliz§ie porovnavat. Na-
vySe, jedna sa opdt’ o vypocitané, €ize teoretické prijmy tychto prvkov. Ich toxicita ov§em

zalezi na chemickej forme, v ktorej sa vyskytuji. Napriklad Hg je vel'mi toxicka, pokial’ se
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viaze vo forme alkylortutnatych zla¢enin (napr. metylortut’), ma vysoku afinitu k tiolovym
skupinam peptidov a bielkovin. Najskor boli taktiez publikované predpisy pre limity hod-
not PTWI pre As a Pb (d’alSie toxické prvky), tieto ale uz boli zrusené, preto tu niesu poci-

tané.
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9.4 Vysledky stanovenia fosforu

9.4.1 Kalibra¢na krivka

Najprv sa premerali jednotlivé kalibratné body Standardu dihydrogenfosfore¢nanu drasel-
ného o koncentracii 0,16; 0,24; 0,32; 0,40; 0,50 a 0,70 mg.I''. Hodnota absorbancie bola
merand pri 880 nm. Z rovnice linedrnej regresie sa ziskala smernica priamky. Obsah P vo

vzorke bol vypocitany podla vzorca (1). Kalibra¢na krivka je uvedena na obr. 6.
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Obrazok 6: Kalibra¢nad krivka dihydrogenfosfore¢nanu draselného pre stanovenie P vo

vzorkach
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9.4.2 Vysledky stanovenia P spektrofotometricky

Obsahy fosforu vo vyluhoch piatich vybranych vzoriek ¢ajov a v ich mineralizatoch (pd-

vodné praskova forma matcha ¢aju) st uvedené postupne na obr. 7 az 12.
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Obrazok 7: Obsah P v jednotlivych vzorkach vyluhov pri 70°C a 3 minutach
1 — Matcha Harmony, 2 — Matcha-ga, 3 — Shao Xing, 4 — MoChafen, 5 — Matcha Asagiri
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Obrazok 8: Obsah P v jednotlivych vzorkach vyluhov pri 70°C a 5 minttach
1 — Matcha Harmony, 2 — Matcha-ga, 3 — Shao Xing, 4 — MoChafen, 5 — Matcha Asagiri
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Obrazok 9: Obsah P v jednlotlivych vzorkach vyluhov pri 80°C a 3 minatach

1 — Matcha Harmony, 2 — Matcha-ga, 3 — Shao Xing, 4 — MoChafen, 5 — Matcha Asagiri
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Obrazok 10: Obsah P v jednotlivych vzorkach vyluhov pri 80°C a 5 min
1 — Matcha Harmony, 2 — Matcha-ga, 3 — Shao Xing, 4 — MoChafen, 5 — Matcha Asagiri
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obsah P (mg.g?
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Obrazok 11: Obsah P v mineralizovanych vzorkach prasku matcha ¢aju

1 — Matcha Harmony, 2 — Matcha-ga, 3 — Shao Xing, 4 — MoChafen, 5 — Matcha Asagiri
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Obrazok 12: Obsah P v jednotlivych vyluhoch

Vzorka 1 — Matcha Harmony, Vzorka 2 — Matcha-ga, Vzorka 3 — Shao Xing, Vzorka 4 —
MoChafen, Vzorka 5 — Matcha Asagiri

Sthrnné vysledky stanovenia P spektofotometricky su uvedené v obr. 12. Z grafu je patrné,
ze nie u vSetkych vzoriek doslo pri najvyssej teplote (80 °C) a dlhsej dobe lihovania (5
min) vZdy k najvysSiemu vylihovaniu P. Svoju rolu v tomto bude urcite hrat’ nielen po-
vodna koncentracia fosforu v matcha caji, ale tiez jeho chemickd forma, v ktorej je
v ¢ajovych listoch viazany. P sa nejcastejsie v rastlinnych materidloch viaze na kyselinu
fytovou alebo stavelovu, z anorganickych foriem s to najcastejSie hydrogénany alebo
dihydrogénany fosforu. Z pilotnych dosiahnutych vysledkov tejto modelovej miniStadie,
nemozno s istotou povedat’, ¢i na obsah P vo vyluhu ma vplyv vyssia teplota alebo c¢as 10-
hovania. K tomuto Ucelu by bolo potrebné viac nameranych dat. Pri teplote 80 °C a 5 mi-

nutach lthovania maji najvyssiu koncentraciu P vzorky Matcha Harmony a Matcha-ga.
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ZAVER

Teoreticka Cast’ sa venuje pestovaniu a spracovaniu zelen¢ho €aju, spdsobe pestovania ¢aju
matcha. Dalej sa venuje chemickému zloZeniu zeleného ¢aju s bliz§im zameranim na obsah

a vyznam mineralnych prvkov.

Diplomova praca v experimentalnej ¢asti bola zamerana na obsah mineralnych prvkov v
¢ajoch matcha a ich vyluhoch. Doba Iuhovania bola stanovena na 3 a 5 minut pri teplote
70 a 80 °C. d’alsou ¢ast'ou prace bolo aplikovat’ spektrofotometrickou metodu pre stanove-
nie P v matcha c¢aji. Praca sa zaobera aj teoretickym dennym prijmom esencidlnych mine-
ralnych a toxickych prvkov z ¢ajov matcha. Denné prijmy esencidlnych prvkov boli vypo-

¢itané podl'a ich RDA a Al hodnoét pre vekovu kategoriu 31-50 rokov.

Tolerovatelny prijem toxickych prvkov bol vypocitany s vyuzitim PTWI a PTMI hodnot,
kde zvolenou kategériou boli zeny vaziace 65 kg a muzi vazici 80 kg. Ve vSetkych pripa-

doch bola denna porcia matcha ¢aju stanovena na 5 g.

V matcha ¢ajoch prevladaji najmi prvky Mn, Mg, P a Cu. Prvky U, Ta, Ga neboli vobec

detekované.

Zelené Caje matcha su bohaté na Mn, Cu, P a Fe. Napriklad konzumaciou 5 g matcha ¢aju
za den, moZeme teoreticky ziskat az 19 % z RDA manganu u Zien, u muzov je to 15 %
z RDA. Na druhej strane, matcha ¢aje neobsahuji vyznamné mnoZzstvo Na, Se, Cr. Kon-
zumaciou 5 g matcha ¢aju prijmeme iba 0,05 % z RDA pro Na, ¢o je vel'mi nizka hodnota.
Toxické prvky v porovnani s PTWI a PTMI hodnotami boli pod limitom nastavené
FAO/WHO. Z toho dévodu, kazdodenna konzumécia matcha ¢aju nepredstavuje zdravotné
riziko pre konzumenta. VSetky toxické prvky boli pod hladinou 0,4 % z daného tolerova-

ného prijmu.

Pre stanovenie P se podarilo modifikovat metodiku spektrofotometricku. Pre jej rutinné

zavedenie bude eSte nutné ju do budtcna validovat.

Vzhladom k nizkym ddvkam denného prijmu matcha ¢aju, nemozZno ocakavat’ vyrazny
prisun mineralnych prvkov. Je oviem relativne dobrym zdrojom Mn, Fe a Cu. Caj matcha
vSak mozno odporucit’ ku konzumadcii najméa ako néapoja, vd’aka jeho mnohym zdravotnym
benefitom (pochédzajucim hlavne z obsahu polyfenolov) a chuti, obsahuje aj nizké kon-

centracie Na a vySSie koncentrace K.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
C katechin

CSN Ceské technické normy

EC epikatechin

ECG  epikatechingalat

EGCG epigalokatechin-3-galat

RDA Recommended dietary allowance, doporucena denna davka

Al Adequate intake, adekvatny prijem
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