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ABSTRAKT

Teoreticka cast diplomové prace se zabyva slozenim a vyrobou caje s blizSim
zaméfenim na Cinské a japonské Caje matcha a na obsah jejich bioaktivnich latek. Daéle
jsou zde zahrnuty informace o pitné vod¢ a ptirodnich mineralnich vodach. Prakticka ¢ést
cili na vliv, ktery ma koncentrace mineralnich prvkl pfitomnych ve vodé na obsah
polyfenolt, vitaminu C a na barvu infuze caje. V téchto aspektech a z hlediska

organoleptickych vlastnosti mezi sebou byla porovnédna ¢inska a japonska matcha.

Klicova slova: matcha, polyfenoly, vitamin C, mineralizace vod

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis deals with the composition and production of tea
with a closer focus on Chinese and Japanese matcha teas and the content of their bioactive
substances. It also includes information on drinking water and natural mineral waters. The
practical part focuses on the effect that the concentration of mineral elements present in
water has on the content of polyphenols, vitamin C and the color of tea infusion. In these
aspects and in terms of organoleptic properties, Chinese and Japanese matcha were
compared with each other.

Keywords: matcha, polyphenols, vitamin C, water mineralization
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UvVOD

Caj je po vodé druhym nejkonzumovangj§im napojem na svété. Oblibeny je
pro svoji charakteristickou chut’, viini a obsahové latky, které maji pozitivni vliv na lidské
zdravi. Je znamo mnoho druhi ¢aje, vSechny vsak pochazi ze stejné rostliny ¢ajovniku

(Camellia sinensis).

Jednim z druhti je ¢aj matcha, na ktery Se tato diplomova prace zamétila. Matcha je
druh zeleného caje, ktery vznika suSenim a mletim cajovych listki na jemny prasek.
Obsahuje bioaktivni latky, jako naptiklad polyfenoly, L-theanin a kofein, které ovliviuji
kognitivni funkce. Obsah téchto latek zavisi na druhu Caje a jeho mnozstvi, dale pak
na teplot¢ a dobé luhovani. Pfitomné polyfenoly se podili na chuti a aroma ¢aje. Na trhu
se miizeme setkat s matcha ¢aji vyrobenymi v Japonsku a vyrobenymi v Cing. Japonska
metoda zastinovani, pouzivana pii péstovani ¢aje, vede k naruseni schopnosti fotosyntézy
a k vytvoreni vétsiho mnozstvi L-theaninu a brani tak vzniku tfislovin, které zpasobuji
trpkou chut’ ¢aje. Zastinéni ¢ajovniku béhem obdobi jeho riistu podporuje procesy syntézy

a akumulace biologicky aktivnich sloucenin.

S ohledem na odlisnou technologii péstovani a zpracovani Caje jSOU V této praci
stanoveny a hodnoceny vybrané obsahové latky a vliv koncentrace mineralnich prvka
obsazenych ve vodach, se kterymi byla ¢ajova infuze ptipravovana. Pravé vybér vhodné
vody je pro pfipravu caje klicovy a vyznamné ovliviiuje kvalitu vysledného napoje.
Diplomova price je zaméfena na stanoveni zmén celkového obsahu polyfenola
avitaminu C, vysledky dopliuje také sledovani barevnych zmén matcha napoji

a senzoricka analyza.
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1 CAJ

VSechny c¢aje pochazi z ¢ajovniku Camellia sinensis, ktery se vyskytuje ve tiech
variantach, ¢inské, assamské a indické. Cajovnik &insky je kef, ktery dortsta vysky 2—-3 m.
Cajovnik assamsky mize byt az desetkrat vyssi. Cajové plantdZe se nejéastéji nachazi
v Cing, Japonsku, Indii, ve Vietnamu, na Sri-Lance, ale také v zemich Afriky ¢i Jizni
Ameriky [1].

Dle Vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi zakona o potravinach a tabakovych vyrobcich
se ¢ajem rozumi vyrobek rostlinného piivodu slouzici k ptipravé napoje ureného k piimé

spotfebé nebo jako napoj, ktery je z tohoto vyrobku piipraveny [2].

1.1 Slozeni, vyroba a priprava ¢aje

Caj je druhym nejkonzumovangj§im napojem na svété. K obsahovym latkdam patii
katechinové polyfenoly, které tvoii az 30 % suché hmotnosti. Tyto latky maji rozhodujici
vliv na chut’ a barvu ¢aje [5]. Diky bioaktivnim slozkam, ke kterym lze zatadit kofein, L-
theanin, polyfenoly a flavonoidy ma ¢aj mnoho farmakologickych a fyziologickych ucinkt
[3]. Obsazené pryskyiiéné latky se podili na chuti a nepiimo i na vini ¢aje. Caj je trvala
plantaZzni plodina péstovand v monokultufe poskytujici pfiznivé podminky pro rizné
Sktidce. Kromé obsahovych latek se tak v ¢aji ¢asto vyskytuji také cizi latky, mezi které lze
zatadit herbicidy, insekticidy, fungicidy a dalSi. Stopy téchto latek se dostavaji
I do hotového ¢aje a mohou ovlivnit i vyslednou chut’ a aroma [4]. Mezi cizi latky lze téz
zatadit 1 rizné rostlinné vosky a oleje, které se pouzivaji pii vyrobé zelenych a castecné
fermentovanych ¢aju [5].

Nejjednodussim zpisobem vyroby c¢aje je suSeni cCajovych listh na slunci.

vvvvvv

kombinuji. Postup vyroby tak zahrnuje nésledujici kroky:

Sklizen

- Zavadnuti listl

- Formovani listlh — rolovani, granulovani

- Fermentace (oxidace polyfenoli)

- Vyhftati listd s opatrnosti vii¢i fermentaénim enzymim

- Vyhftati (panfiring) pro riznou intenzitu aroma a chuti
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- SuSeni
- Tridéni dle jakosti listu

Pti vyrobé raznych typua Caje se nékteré z téchto krokl vynechavaji nebo se pii vyrobnim

procesu méni jejich poradi [5].

Pro piipravu ¢aje existuje celd fada doporuceni. Mezi zékladni patii vybér vhodného
nadobi. Doporuc¢ovano je vyhnout se kontaktu s kovem (hlinik, nerez apod.) a naopak
zvolit kvalitni porcelan, bambusové sitko ¢i nylonovou sitku a pro manipulaci dfevéné,
poptipad¢ porcelanové 1zicky [5;6]. Teplota vody a délka louhovani je pro kazdy druh ¢aje
odlisna. Cerny &aj by mél byt v idealnim piipadé zalévan vodou o teploté 90-95 °C.
Pro ptipravu je vhodné zvolit spiSe sypané Caje vyrobené z celych, zavadnutych listl
nez nadrcené listy v Cajovych saccich. Doba louhovani, kterd ma nejvétsi vliv na chut
abarvu ¢aje, by neméla piesahnout 1-2 minuty, aby doslo k vytvofeni maximalniho
antioxida¢niho potencialu. Stejné jsou na tom také ¢aje zelené a bilé, avSak s tim rozdilem,
ze je zde vhodné pro pfipravu zvolit nizsi teplotu vody. Pro zelené caje 70-75 °C

a pti zalévani bilych ¢aju by teplota neméla byt vyssi nez 70 °C [1;7].

Na kvalit¢ hotového Caje se ve velké mite podili také jakost vody. U pitné vody
z vodovodu, ktera je v domacnostech pro pfipravu pouzivana nejcastéji, hraje velkou roli
jeji tvrdost. Pfili§ tvrda voda, urCena obsahem vapniku a hoic¢iku (nad 50 mg/l),
se projevuje ztmavnutim a ztupénim barvy ¢aje bez jiskry. Dale takovy ¢aj postrada fiznost
a chut’ mtize byt méné vyrazna s mensi sviravosti, cozZ mohou nékteti konzumenti hodnotit
kladn€. Naopak pfi pouZitim destilované vody je ¢aj svétlejsi, neZ jsme zvykli a aroma
muze byt obohaceno o zvlastni, nové a nezvyklé tony (napi. vuné pifipominajici
pelargonie). Jiz nepatrné mnozstvi Zeleza a jinych tézkych kovi ve vodé zpusobuje tupost
barvy a v nékterych ptipadech se na povrchu ¢aje dokonce vytvaii povlaky. Dalsi slozky
pitné vody, které ovliviiuji vyslednou kvalitu ¢aje jsou chlér a 0z6n, pouzivané
ve stopovych mnozstvich k dezinfekci vody. Tyto pfimé&si reaguji velice rychle s nékterymi
vonnymi latkami (napf. muskatel), ¢imz poté vznikaji produkty bez ving, které poskozuji
aromaticky profil ¢aje. K ptipravé Caje se nejlépe hodi voda s obsahem vapniku a hoic¢iku
do 10 mg/l, bez Zeleza a s celkovou mineralizaci pfiblizn¢ 100 mg/l nebo nizsi. Pouzita
voda by méla mit pH niz$i nez 6, tedy spiSe kyselejsi. Zasadité vody s vys$s§im pH

zpusobuji ztmavnuti ¢aje a ztratu jeho typické chuti [5;6].
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1.2 Druhy ¢aje

Existuje mnoho druhi ¢aju, které se od sebe 1isi zptisobem zpracovani a podle toho,
kde se péstuji. V Cinské oblasti Fu-tien se naptiklad péstuje bily c¢aj, ktery je zndmy
pro svoji lahodnou chut. Zvlastni proces fermentace, ktery je pouzivany na Tchaj-wanu
zase dava vzniknout jedine¢nému ¢aji oolong [10]. Zakladni klasifikace ¢aji je podle jejich
puvodu — ¢inské, indické, cejlonské, japonské a dalsi. Nejpouzivanéjsi je pak déleni podle
zpusobu vyroby, kdy je Ize rozdé¢lit na Cerné, zelené, bilé, Zluté, ¢astecné fermentované
typu oolong a jiné [5]. Rozmanitost chuti je dana tim, kde se rostlina péstuje. Ovlivnéna je

tedy zemé&pisnou oblasti, pidou, nadmotskou vyskou i typem podnebi. Vlastnosti ¢aje jsou
pak uréeny tim, co se s listky dé&je po jejich nasbirani [1].
Cinské zelené ¢aje

Cinskych zelenych &ajii je nepfeberné mnozstvi. Rozdélit je lze podle nékolika
kritérii. Oblibené je v Ciné déleni podle tvaru listu. Existuje tak tvar listu spiralkovity,
zplostély, jehlicovity, paskovity nebo list ve form& kvétu. Tvar a vzhled listd jsou
dasledkem zptsobu vyroby zelenych ¢aju, a to hlavné zplisobem vyhiivani, které zapticini
destrukci fermentaénich enzymd. Caj se zplo§télym listem je obvykle vyhiivan v kotli,
na jehoz sténu, kterd je lehce naolejovana rostlinnym olejem, se Caj ptitlacuje. Jehlicovité
listy jsou zase jeden po druhém staeny a nechavaji se padat na panev wok, kde se teplem
fixuje jejich tvar. Dilezita je také barva a ptipadné ochmyfeni listu. Hladky, ob¢as mastné
leskly list tmavozelené az smaragdové barvy vypovidd o vyhiati horkou parou. Jemné,
lehce ochmyftené¢ listy s barvou svétle zelenou az Zlutou ukazuji na pouziti metody vyhtati
suchym teplem. Caje se také oznaduji podle provincii, kde byly vyrobeny. Mezi &inské
typy zeleného caje patii napiiklad Gunpowder, Dra¢i studna (Long Jing), Yunnan

Silver Tip [5].

Japonské zelené caje

Vétsina ¢ajovych plantazi se v Japonsku nachazi v oblasti Shizouka. Vyrabi se zde
takika jen Caje zelené. Sklizen ve velké mife probiha strojové, coZ se vSak nevyrovna rucni
sklizni provedené kvalifikovanym personalem. Sklizené listy se spafuji horkou parou,
predbézné se roluji, susi a vznikly polotovar Arocha se proddva specializovanym

vyrobclim, ktefi z n&j vyrabi bézné Caje. Vyjimecné se pro zpracovani ¢aje pouziva ¢inska
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metoda suchého tepla. Japonskou zvlastnosti je zastinovani rostlin po uritou dobu
pted sklizni z divodu ovlivnéni sloZeni ¢aje (viz. kap. 1.3.2) [5;6].

Japonskeé zelené ¢aje maji oproti ostatnim zelenym ¢ajim pon¢kud odlisny chutovy
a vonny profil, kde obvykle dominuji zelené tony, které pripominaji viini i barvou moiské
tfasy. U japonskych ¢aju plati pravidlo, ze ¢im je list tmavéji zeleny, tim je také kvalitné;si.
Aromaticky posun ¢aje k mofskym fasam je zpusoben latkami jako dimetylsulfid, kadinen
¢1 riznymi derivaty hexenalu. Obsah téchto latek je divod, pro¢ se pro luhovani
japonskych zelenych ¢ajui doporucuji nizsi teploty vody, kolem 70 °C. Nizsi teplota
luhovani zplsobi pouze mirné uvolnéni dimetylsulfidu, ktery je v ¢aji kliCovym vonnym
prostiedkem a ktery ma pii slabych koncentracich svézi, kvétinovou viini. Naopak vysoké
koncentrace vuni negativné ovliviluji a mohou pfipominat vini vafené zeleniny
(napf. chiestu). Mezi japonské typy Caje patii Bancha, Sencha, Gyokuro a ¢ajové speciality

jako Kokeicha, Kukicha a Matcha [5;8].

1.3 Matcha

Slovo matcha lze doslovné pielozit jako $lehany ¢aj. Cajovy obfad, pfi kterém
se matcha pfipravuje se nazyva ¢anoju (chanoyu). Matcha se déli na dva druhy — koicha
(husty caj) a usucha (fidky caj). Pivodné se pripravoval pouze typ koicha, pozdéji
se srozvojem Cajovych obfadll vyvinula usucha, kterd je vice preferovana dodnes. Je to
lehky napénény ¢aj a obsahuje vice kofeinu nez ¢aj luhovany. Technicky feceno je matcha

spise suspenzi a nikoliv nalevem [9].

1.3.1 Déjiny ¢aje matcha

Prvni zminky o &aji matcha pochazi z Ciny, kde se b&zné pil uz od 8. stoleti.
Ke vzniku doSlo rozsifenim tradice béZzného zpracovani ¢aje, kdy se napafeny a vysusSeny
¢aj lisoval do cihel. Nasledny proces vyroby ¢aje matcha ovlivnili ¢in$ti mnisi. Z cihel
odlamali kousky caje a v hmozdifi je rozemleli na jemny prasek, ktery pak v misce
rozmichali s horkou vodou. Michdni umletych cajovych listkii se stalo soucasti
kazdodenniho zen-buddhistického obiadu [10].

V Japonsku se matcha poprvé objevila ve 12. stoleti spolu s buddhisty vracejicimi
se z Ciny. Zna¢nou oblibu méla nejprve mezi mnichy, ktefi ji pili béhem meditaci,
aby zGstali bdeéli. V 16. stoleti se pak matcha rozsifila i mezi ostatni obyvatele
Japonska [9]. Zatimco Ciihané zaCali preferovat jiné Gaje, jako napi. pu-erh, oolong

nebo ¢erny ¢aj, v Japonsku obliba zeleného ¢aje matcha rostla a stala se nedilnou soucasti
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zivota Japonci. To je také divod, pro¢ je matcha v soucasnosti spojovana spiSe

s Japonskem nez s Cinou. Diky znaéné oblib& vznikl pro piipravu ¢aje tradiéni japonsky

¢ajovy obrad (Canoju), béhem kter¢ho se pouzivd nékolik ndstrojl, které se souhrnné

Obrazek €. 1: Pomicky pro ¢ajovy ritual, Barbora Kadava

1.3.2 Vyroba ¢aje matcha

Matcha je druh praskového zeleného caje (Camellia sinensis). Zacatkem dubna
zaCinaji na kefich Cajovniku raSit pupeny, a pravé v tomto obdobi se cajovnikova pole
téméf Uplné zastini. Pro zastinéni se pouzivaji dva typy — tana, ktery se pouziva
pro rozlehlé komer¢ni plantaze, kde jeho funkce spociva v konstrukci, na které jsou
natazeny sité a ktera je postavena po celé ploSe pole. Druhy typ dzikagise pouZivaji spise
drobni péstitelé, kteti ¢ajovnik zakryji velkym kusem latky nebo podle tradiéni metody
bambusovymi rohozemi, aby byly listy chranény pfed nadmérnym slune¢nim zéatenim.
Proces zastiiovani vede k naruSeni schopnosti fotosyntézy, coz vede k vytvoreni vétSiho
mnozstvi L-theaninu a brani vzniku tfislovin, jez zpusobuji trpkou chut’ caje [10;11].
Zastinéni ¢ajovniku béhem obdobi jeho rustu podporuje také procesy syntézy a akumulace

biologicky aktivnich slouéenin jimiz jsou kromé zminéného L-theaninu také kofein,

chlorofyl a ruzné typy katechini [11]. Po sklizni se vtovarné natrhané listy napaii
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pti velmi vysoké teploté tak, aby se zastavil fermenta¢ni ¢i oxidacni proces a tim
se zachovala atraktivni zelend barva. Napafovani trva pouze 20 vtefin. Poté se listky
vysusi, ¢imz se snizi jejich vlhkost. Tato faze se nazyva araca (v japonsting ,,hruby caj*).
Dalsi zpracovani probiha odstranénim stonku, Zilek a dal$ich nechténych ¢asti. Funguje to
tedy tak, ze se listy proseji, protiidi a v separatoru barev se odstrani vSechny listky, které
nejsou jasné zelené. V této fazi, oznacované jako tenca, se stanovi jakostni tfida a pomoci
kamenného mlyna s zulovymi kameny se umele jemny prasek — matcha. Mleti probiha
za ptisnych podminek s nizkou, stabilni teplotou, nulovou vlhkosti a bez pfistupu svétla,
ato z duvodu zachovani jasn¢ zelené barvy a Cerstvosti. Tato vyroba je ekonomicky
naro¢nd, a tak casto vznikaji levné&jsi ndhrazky, které lze spiSe nez matchou, nazyvat
zelenym praskovym cajem. Rozdili ve vyrobé japonského Caje matcha a ¢inského je
nckolik. Japonska matcha se péstuje ve stinu. Pii vyrobé se pouziva napatovani listkd,
Které maji jasné zelenou barvu. Vysledny produkt je pak také jasné zeleny, bez sviravé
chuti. Oproti tomu c¢inska matcha se vétSinou nepéstuje ve stinu a barva listkd je hnéda
az zluta. Listky se pii vyrobé prazi na panvi wok a vysledny produkt v $alku je nahnédly
s hotkou chuti. Barvy praskd Caje matcha lze také porovnat na Obrazku ¢. 2. Matcha
se kromé Ciny a Japonska vyrabi napiiklad i v Keni, kde se mele zlistd bilého &aje
nebo v Jihoafrické republice, kde vznika z ¢aje rooibos. Oznaceni matcha tak nema jasné

dané parametry [6;10;12].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

Obrazek ¢&. 2: Matcha prasek vyrobeny v Ciné (vlevo) a v Japonsku (vpravo), Barbora
Kadava

1.3.3 Obsahové latky a zdravotni Gcinky matcha ¢aje

Péstovani keti ve stinu podporuje tvorbu aminokyselin a chlorofylu. Dilezita
aminokyselina vyskytujici se v ¢aji se nazyva L-theanin [10]. L-theanin je unikatni
chutova slozka s karamelovou pfichuti, ktera zmirnuje hotkost kofeinu. Jako sekundarni
metabolit v ¢aji je L-theanin hlavnim zdrojem ¢ajové chuti. Miize byt také vyuzivan jako
jeden z ukazatelti pro odhad Cerstvosti ¢aje. Kromé toho ma mnoho zdravi prospésnych
ucinkdi, mezi které lze zafadit antioxidacni, protizanétlivé, neuroprotektivni
a protirakovinné ucinky. Prevence kardiovaskularnich onemocnéni, ochrana jater, ledvin
a imunitni regula¢ni G¢inky jsou pak také neméné vyznamnymi piinosy této bioaktivni
slouceniny. Diky své chuti a rozmanitym zdravotnim pfinosim ma L-theanin Siroké
uplatnéni, napiiklad jako piisada do napoji nebo doplnkd stravy [13]. Dle studie
japonskych védct, ktefi se mimo jiné zabyvali vlivem ¢aje matcha na sniZeni stresu, byl
rozdil v obsahu L-theaninu u japonského matcha caje (21-34 mg/g) a matcha caje
pochazejiciho z jinych zemi (4-16 mg/g) [14].

Kofein je zakladni slozkou ¢aje a podili se na jeho vyrazné chuti. Obsah je ovlivnén
odrtidou ¢aje a jeho hladina souvisi také s dobou sklizné a stafim listi — ¢im starsi listy, tim
je obsah kofeinu niz§i. PraSkovd matcha ma ve srovnani se zelenym cajem pomérné

vysoky obsah kofeinu — jeho obsah se pohybuje v rozmezi 19-44 mg/g. V zeleném caji je

obsah kofeinu mezi 11-25 mg/g . Pro srovnani, vétsina kavovych zrn obsahuje 10-12 mg
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kofeinu/g zrn. Ucinky kofeinu maji antioxidaéni potencial, podporuji neutralizaci
reaktivnich forem kysliku a zvysuji aktivitu antioxida¢nich enzymii a celkovou hladinu
glutathionu. V pravidelnych ddvkach miize kofein snizit pretrvavajici oxidac¢ni stres a také
rizika onemocnéni, ktera jsou zpusobena volnymi radikaly. Kofein pomaha také inhibovat
sekreci prozanétlivych cytokint, coz prokazuje protizanétlivé ucinky [11]. Kofein ma proti
L-theaninu silny antagonisticky ucinek [14].

Obsazeny chlorofyl propujcuje listkim, a i vyslednému produktu jasnou, zelenou
barvu a také spole¢né s jeho derivaty vykazuji silnou antioxida¢ni a protizanétlivou
aktivitu [10;11]. Zdravotni pfinosy zeleného Caje vyplyvaji z pfitomnosti ptirodnich
antioxidantt, jakymi jsou polyfenoly, které predstavuji Sirokou skalu sloucenin tvoficich az
30 % suché hmotnosti zeleného caje. Polyfenoly jsou povazovany za vyjimecné silné
antioxidanty, s G¢inky srovnatelnymi s vlivem vitaminu C, karotenem a tokoferolem [11].
Vysoky podil polyfenoli je diky Setrnému procesu zpracovani matcha ¢aje zachovan
ve své nejreaktivnéjsi podobé. Mezi ty nejucinnéjsi patii epigalokatechingalat (EGCG),
epigalokatechin (EGC), epikatechingalat (ECG), epichatechin (EC) a katechin (C) [15],
jejichz struktura je uvedena na Obrazku €. 3. Antioxidacni aktivita katechinti ma schopnost
neutralizovat volné radikdly a posilovat detoxikacni aktivitu enzymi, vcetné
glutathionperoxidazy, kataldzy a glutathionreduktazy. Katechiny maji vétSi antioxidacni
kapacitu nez glutathion, vitamin C a flavonoidy, coz svéd¢i o jejich kli¢ové roli
pfi udrzovani bunééné redoxni homeostazy [11]. Extrakty zeleného Caje chrani vitamin E
pfed oxidaci. Vitamin E je antioxidant rozpustny v tucich a diky tomu, Ze neutralizuje
volné radikaly napadajici LDL-cholesterol, hraje vyznamnou roli v prevenci srde¢nich
chorob [16;17]. Obsah rutinu, ktery patii mezi polyfenolové slouceniny, ma také silny
antioxidacni a protizanétlivy ucinek. Jeho synergicka interakce s kyselinou askorbovou
zvysuje ochranné uéinky obou latek v kardiovaskularnim systému a posiluje krevni cévy.
Ma také antidiabetické vlastnosti, ¢imz ptredchazi riziku onemocnéni diabetem [11]. Dalsi
obsaZenou latkou v matcha cCaji je kvercetin. Kvercetin je fytochemikalie s antioxida¢ni
a neuroprotektivni aktivitou, kterd normalizuje metabolismus sacharidl tim, Zze inhibuje
absorpci glukozy z gastrointestinalniho traktu a reguluje sekreci inzulinu se zlepSenim
citlivosti na inzulin ve tkanich. Kombinace kvercetinu s EGCG zvySuje antikarcinogenni
ucinky. Studie dale potvrzuji pozitivni vliv ¢aje matcha na duSevni pohodu, kdy obsahové
latky L-theanin s argininem snizuji stres. Jak jiz bylo uvedeno pritomny kofein a také

EGCG pusobi na L-theanin antagonisticky [14]. Mnozstvi zdravi prospéSnych Géinnych
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latek obsazenych v ¢ajovych napojich zavisi na druhu caje, mnozstvi ¢ajovych listkll

na porci, teploté a dob¢ louhovani [11].
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Obrazek ¢. 3: Struktura ¢tyt hlavnich katechini v zeleném c¢aji [18]
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2 POLYFENOLY

Polyfenoly neboli polyfenolické slouceniny jsou latky obsahujici ve své molekule dvé
nebo vice hydroxylovych skupin navazanych na aromatické jadro. V piirozeném prostiedi
plni riizné funkce a jsou zastoupeny skoro ve vSech rostlinach [19]. Jsou nedilnou soucasti
stravy zvifat a lidi, nebot’ se jednd o produkty sekundarniho metabolismu rostlin.
Polyfenoly vznikaji biogenetickym zptisobem, a to dvéma hlavnimi syntetickymi cestami —
Sikimatovou, kde je meziproduktem metabolické drahy tzv. Sikimat a acetatovou [20].

V rostlinach plni polyfenolické slouceniny rtizné funkce, mezi které patii
mechanickd vyztuha téla rostlin, ochrana rostlinnych organismi pfed UV zéfenim,
patogeny ¢i projevy oxidacniho stresu, funguji také jako molekuly signdlni, nebo plni
ochrannou funkci pfed konzumenty [19].

Diive byly polyfenoly povazovany za Skodlivé pro organismus, a to zejména
z diivodu schopnosti vézat se na makromolekuly, kterymi jsou napftiklad travici enzymy,
sacharidy nebo proteiny. Postupné vSak doslo k poznani pozitivnich antioxidacnich G¢inka
polyfenolii a jejich vyznamu vV prevenci nemoci, jejichz vznik souvisi s oxidacnim

stresem [20].

2.1 Déleni polyfenolu

Polyfenolické slouCeniny se déli dle chemické struktury. Lze je rozdélit do tfid,
kde nékteré slouceniny jsou jednoduché — tvofeny jednim aromatickym kruhem a jiné
naopak vysoce polycyklické [20]. Za zdkladni d€leni téchto sloucenin je mozno povazovat
déleni na nonflavonoidy (s jednim aromatickym kruhem) a flavonoidy (polycyklické) [21].
Polyfenoly se dale mohou d¢lit do skupin podle poctu aromatickych kruht a zplsobu
vazby mezi nimi na fenolové kyseliny, flavonoidy, stilbeny a lignany [22].

Ptirodni polyfenoly se vyskytuji v konjugované formé se sacharidovymi
jednotkami, coZ mohou byt monosacharidy, disacharidy nebo oligosacharidy. Nejcastéji
pfipojenym sacharidem je glukéza. Kromé sacharidii jsou mozné také vazby s aminy,

lipidy, karboxylovymi ¢i organickymi kyselinami nebo s jinymi fenoly [20].

Fenolové kyseliny
Fenolové kyseliny lze rozdé€lit do dvou zakladnich tfid. Prvni tfidou jsou derivaty

kyseliny benzoové, kam se fadi hydrolyzované taniny a kyseliny ellagova a gallova.
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Do druhé tfidy patii derivaty kyseliny skoficové, kterymi jsou kyselina kavova, ferulova,
chlorogenova, sinapova a p-kumarova [22].

Derivaty kyseliny benzoové (hydroxybenzoové kyseliny) se bézné vyskytuji
V bobulovinach s cervenym barvivem (napf. ostruziny, maliny, jahody) a v riznych typech
ofechli. Mezi dal$i potraviny rostlinného plvodu s vyskytem této kyseliny patii také
fialové zbarvené druhy cibule ¢i ¢erna fedkev. Vyznamnym zdrojem kyseliny gallové je
rostlina ¢ajovniku (Camellia sinensis) [23].

Derivaty kyseliny skoficové se nachazeji ve svrchnich vrstvach ovoce.
Nejrozsitenéjsim derivatem této kyseliny je kyselina kédvova, jejimz esterem je kyselina
chlorogenova, kterda se vyskytuje kromé ovoce jesté¢ v zeleniné a v kavé. Vyznamnym
zdrojem kyseliny chlorogenové, jsou pak brambory, na kterych lze pozorovat, jak vlivem
tepelné Upravy fenolové kyseliny degraduji. Ke zdrojim patii také obiloviny, kde ma
nejvetsi zastoupeni kyselina ferulova [22].

Zakladni tfidy fenolovych kyselin se vyskytuji ve volné i v esterifikované formé.

Derivaty fenolovych kyselin vykazuji antioxida¢ni G¢inky [24].

Flavonoidy

Flavonoidy jsou nejvyznamnéjsi skupinou polyfenolt. Vyskytuji se nejcastéji jako
glykosidy, méné Casto pak v podobé volnych latek a lze je také uvadét coby nezavislou
skupinu rostlinnych barviv. Ve své molekule obsahuji dvé benzoova jadra, ktera jsou
spojena tfiuhlikovym fetézcem [24]. Flavonoidy se déli dle zakladni struktury na Sest
podtiid. Podttidy flavonoidi jsou: flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony,
anthokyanidiny a flavanoly, do nichz se fadi katechiny a proanthokyanidiny. Flavonoly
a flavony tvofi zluté rostlinné pigmenty [22].

Hlavnimi zastupci flavonoidi jsou flavonoly. Shromazd'uji se ve vnéjSich ¢astech
rostlinnych tkani. Jejich syntéza v rostlin€ je stimulovéna fotosyntetickymi procesy. Mezi
nejbohatsi zdroje flavonolt patii Cesnek, brokolice, porek, jablka a boruvky [25].
Flavonoly jako takové se déli na dva typy — glykosidy a aglykony. Nejznaméjsim
glykosidem je rutin (nosi¢ trpké chuti), mezi zastupce aglykonu patii kvercetin, kemferol,
isorhamnetin a myricetin [24]. Kemferol se hojné vyskytuje v €aji, brokolici, jahodach
a fazolich a prokazatelné pusobi pfi regulaci rakovinnych bunék. Jeho obsah je v ¢erném
¢aji priblizné 1,7 mg/100 ml. Kvercetin snizuje krevni tlak a potlacuje zanétlivé reakce.
Obsah kvercetinu v ¢erném caji je kolem 2,5 mg/100 ml napoje [26]. Bohatym zdrojem

rutinu je pak ¢aj matcha, jehoz obsah se zde pohybuje kolem 1500 mg/l. Pro porovnani,
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nalev ze zeleného ¢aje obsahuje pfiblizn€ 37 mg/l, tedy n€kolikandsobné méné nez matcha.
Matchu Ize tedy oznacit jako zdroj rutinu a ve srovnani s ostatnimi rostlinnymi zdroji
zaujima velmi vysoké postaveni [27].

Flavanoly se vyskytuji v podobé monomeru (tzv. katechinti) a v podob& polymera
(tzv. proanthokyanidinit), které se rovnéz nazyvaji taniny. Katechiny se nachazeji zejména
v &okoladé a v zeleném &aji, coz jsou jejich nejbohatsi zdroje [22]. Salek &aje piipraveny
22,5 g Cajovych listki obsahuje 240-320 mg katechind. Hlavnimi G¢innymi latkami
katechinového typu v zeleném ¢aji jsou epigalokatechin galat (EGCG), epigalokatechin
(EGC), epikatechin galat (EKG) a epikatechin (EC) [28]. Obsahov¢ je v matchy nejvice
zastoupen EGCG 48,44-59,34 mg/g, EKG 9,96-25,41 mg/g, EGC 8,40-14,86 mg/g
anejméné¢ EC 2,50-4,26 mg/g [14]. Katechiny se nachazi také v meruiikach, tfesnich,
broskvich, jablcich nebo ve fazolich, cerveném vin€ ¢i v jablecném mostu, ktery prosel
alkoholovym kvasenim. Monomerické flavanoly velmi snadno oxiduji. Pravé to je
divodem, pro¢ cerny ¢aj — kvuli fermentaci — neni tak vyraznym zdrojem katechinti. Diky
oxidaci ovSem vznikaji komplexnéjSi kondenzované polyfenoly, tearubigeny
a teaflaviny [22].

Taniny jsou vysoce polymerizované slouceniny [20]. Nazyvaji se také flavolany
¢i proanthokyanidiny. Velmi Casto se lze setkat také s pojmem tiisloviny. Jejich struktura
je rizna, jedna se tak o dimery, polymery a oligomery flavonoidnich latek [29]. Jsou to
vysoce hydroxylované molekuly, které ve spojeni se sacharidy a proteiny mohou tvofit
nerozpustné komplexy. Praveé diky této schopnosti ve spojeni s proteiny ve slinach ¢loveka
vytvareji sviravou chut’ ovoce a nékterych népoji — trpkost. Jako ptiklady ovoce lze uvést
broskve, rtizné bobuloviny, hrusky, jablka, vinnou révu, granatové jablko a jiné. Z napoju
je mozné zminit dzusy a mosty ze jmenovaného ovoce a dale vino, pivo a ¢aj [22]. Taniny
jsou velmi vyznamné pii chutovém vnimani potravin. Nezddouci jsou v nedozralém ovoci,
a naopak zadouci jsou v chuti ¢erveného vina, piva, ¢aje nebo kavy [24]. U ovoce se podil
tatinQi méni v zdvislosti na dozravani ovoce. S dosaZenim zralosti se jejich vyskyt rapidné
snizuje k nule. Taniny ovliviyji i hotkou chut’ ¢okolady [22]. Obsah tanint v zeleném ¢aji
se pohybuje kolem 50 mg/I [30].

Vyrazna chut’ tanini hraje roli pfi obrané rostlin proti konzumentim (nezavisle
natadu). Trpka chut miize zvifata od konzumace odradit, coz se projevuje zejména

u mladych vyhonti stromkd, které jsou takto chranény proti okusu [29].
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Stilbeny

Stilbeny se strukturou podobaji flavonoidiim. Mohou se vyskytovat ve volné formé,
nebo ve formé¢ glykosidi. V organismu rostlin hraji svou ulohu jako chemicka odpovéd
organismu na stres, jsou sekunddrnimi metabolity s antimikrobnimi vlastnostmi
(tzv. fytoalexiny). V lidské stravé se vyskytuji pouze v malém mnozstvi, a to konkrétné

Vv ¢erveném ving, kde se nachazi v podobé stilbenu s nazvem resveratrol [22;31].

Lignany

Lignany se fadi do skupiny fytoestrogent, tedy latek schopnych navazani
se na estrogenové receptory podobné jako je tomu u isoflavont. V lidské stravé rovnéz
nemaji velké zastoupeni, nebot’ se vyskytuji zejména ve slupkidch rGznych semen.
Nejbohat§im zdrojem je semeno Inu setého (Linum usitatissimum), Inéné seminko obsahuje
ptiblizn¢ 294,21 mg/100 g lignanu [32;33]. Lignany se nachazi se také v Caji, kde je jejich
obsah podobny Vv ¢aji ¢erném i zeleném 0,0392-0,0771 mg/100 g napoje. Zdravotni
pfinosy lignani jSou napf. snizeni rizika srde¢niho onemocnéni, symptomd menopauzy,

osteopordzy a rakoviny prsu [33].

2.2 Metody stanoveni polyfenoli

Metody stanoveni polyfenolt 1ze rozdélit na metody pro stanoveni celkového obsahu
polyfenolll a na metody stanovujici pouze urcitou skupinu, popiipadé jednotlivé fenolické
latky. K stanoveni celkového obsahu polyfenoli (Total Phenolic Content) lze vyuzit
spektrofotometrickych metod s ¢inidlem Folin-Ciocalteu, Folin-Denis ¢i test Pruskou
modii, jehoZ stanoveni je zalozeno na redukci zelezitych iontd na Zeleznaté. Pro detekci
ur¢itych skupin nebo jednotlivych druht fenolickych latek lze pouzit chromatografické
metody. Pro stanoveni katechinl i proanthokyanidinti je mozné vyuzit také upraveného

vanilinového testu [34;35].
2.2.1 Spektrofotometrické metody

Metoda s ¢inidlem Folin-Ciocalteu

Metoda je zaloZena na chemické redukci ¢inidla, které je tvofeno smési kyseliny
fosfore¢no-wolframové (HsPW12040) a kyseliny fosfore¢no-molybdenové (HsPM012040).
Vyuziva se zejména ke stanoveni celkového obsahu polyfenolii. Fenoly, které jsou

pfitomné ve vzorku, se v zasaditém prostiedi oxiduji Folin-Ciocalteu ¢inidlem. Princip je
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zalozen na barevné zmeén¢ pii reakci polyfenoldl s Cinidlem, které je piivodné bezbarvé,
popiipadé¢ muze byt zluté. Po oxidaci fenolii probehne redukce kyselin na polymerni
komplex — smés modrych oxidi wolframu (WgO23) a molybdenu (M0gO23). Vzniklé modré
zbarveni absorbuje v oblasti vinové délky A=765 nm a je umérné celkovému mnozstvi
puvodné pfitomnych fenolovych sloucenin. Vysledek je vyjadren jako ekvivalent kyseliny
gallové. Folin-Ciocalteu cinidlo reaguje s vétSinou redukujicich molekul, naptiklad
i S kyselinou askorbovou, ktera je zminéna v nasledujici kapitole. Pravé reakce
s redukujicimi molekulami je dtvod, pro¢ celkovy obsah polyfenoli koreluje s metodami

pro stanoveni antioxida¢ni aktivity [36;37].

2.2.2 Chromatografické metody

Tenkovrstva chromatografie

Tenkovrstva chromatografie (TLC — Thin Layer Chromatography) je separacni
metoda vyuzivajici tenkou vrstvu silikagelovych desek. Slouzi k rychlé, finan¢né
nenaroéné izolaci a identifikaci polyfenolti napf. ve vin¢. Analyza se obvykle provadi
pomoci skenovani TLC desticek za pouziti UV zéfeni pfi vlnovych délkach 250-260 nm
a 350-365 nm [35].

Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Metoda HCLP (High Performance Liquid Chromatography) neboli vysokoucinna
kapalinova chromatografie je rovnéz separacni technika, pii které dochazi k rozdéleni
smési latek mezi stacionarni (nepohyblivou) a mobilni fazi (pohyblivou), kterou tvofi
kapalina. Vzorky jsou ddvkovany do mobilni faze, kterd nasledn€ unasi jednotlivé slozky
na kolonu, kde dochazi k opakovanému ustanoveni rovnovahy mezi stacionarni a mobilni
fazi a také k separaci analytl podle fyzikalné-chemickych vlastnosti. K vyhodnoceni 1ze
vyuzit UV-VIS spektrofotometr, fluorescencni, refraktometricky ¢i vodivostni

detektor [34].
Plynova chromatografie

Plynovd chromatografie (GC — Gas Chromatography) je separacni metoda, kde
mobilni fazi tvofi interni plyn. Stacionarni faze je zpravidla tvofena tenkou vrstvou
viskozni kapaliny, kterd se nands$i na vnitini povrch kapilarni kolony. Slozky s nizsi
afinitou jsou pohyblivéjsi, tim dochazi k separaci jednotlivych slozek. Pro vyhodnoceni je
zde moZné vyuzit detektory plamenové ionizacni, hmotnostné spektrometrické nebo

detektor elektronového zachytu [35].
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2.3 Utinky polyfenolii na lidsky organismus

Jak jiz bylo ve vyctu polyfenolii naznaceno, jejich G¢inkl na lidsky organismus je
celéd fada. Hovofit Ize o biologickych ucincich antioxida¢nich, estrogennich, angiogennich,
protizanétlivych, antimutagennich, antikarcinogennich, imunomodulac¢nich a ucincich
na endotelialni funkce. Polyfenoly maji na lidsky organismus vliv v podob¢ antioxidantu
¢ili latky, kterd z organismu odstraiiuje vysoce reaktivni kyslikové radikaly, coz v disledku
ovlivituje proces starnuti organismu a tlumi projevy kardiovaskularnich chorob, projevy
onemocnéni traviciho traktu, zanétlivé procesy v organismu nebo potlacuji Skodlivé ucinky
karcinogennich latek [38;39].

Estrogenni ucinky néckterych polyfenolti (napi. lignany nebo isoflavony) spocivaji
Vv jejich schopnosti navazovat se na estrogenové receptory, coZ miiZze organismus ¢loveéka
vyhodnotit jako zvySenou tvorbu potiebného estrogenu, naé télo dale reaguje. Velky
vyznam ma vyzkum téchto fytohormonii na vznik rakoviny prsnich zldz nebo rozvoji
osteopordzy, coz jsou projevy cCastejsSi v obdobi klimakteria. Z tohoto divodu jsou dnes
starSim Zendm doporucovany dopliikky stravy, jejichz ucinnou latkou jsou pravé
fytohormony [29].

Polyfenoly také posiluji imunitni systém (imunomodula¢ni funkce) a diky vyse
zminénym vlastnostem a procesu iniciace tvorby oxidu dusného v organismu pfispivaji
Kk antihypertensivnim, vasoprotektivnim a vasodilataénim u¢inkim. Pozitivné ovliviiuji
jednovrstevny epitel lymfatickych a krevnich cév, potazmo srdce s ¢imz souvisi jejich vliv
na endotelialni a angiogenni funkce v organismu [22;40].

Matcha je bohatym zdrojem flavonoidi, zejména rutinu. Rutin je sloucenina, ktera
pusobi antioxida¢ng, a kromé toho pomaha utésiiovat krevni cévy, ma protizanétlivé
vlastnosti a podporuje imunitni systém. Zpomaluje také oxidaci vitaminu C, z tohoto

divodu jsou vyrabény doplnky stravy, které obsahuji kombinaci téchto dvou slozek [27].
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3 VITAMINC

3.1 Struktura, stabilita a fyziologie

Zakladni biologicky aktivni slozkou je kyselina askorbova, jejiz vzorec je uveden
na Obrazku €. 4. Nachazi se ve Ctyfech stereoisomerech, kde aktivitu vitaminu C vykazuje
pouze kyselina L-askorbova. Sumarni vzorec této kyseliny je CeHgOg S molarni hmotnosti
176,13 g'mol™? a bodem tani 190 °C. Kyselina askorbova je bily krystalicky prasek a fadi

se mezi ve vod¢ rozpustné vitaminy [35].

HO

I
O
O

HO

HO OH

Obrazek ¢. 4: Strukturni vzorec kyseliny askorbové [35]

Vitamin C oznacuje cely reverzibilni oxida¢né-redukéni systém, do kterého se kromé
kyseliny L-askorbové fadi také produkty jedno ¢&i dvouelektronové oxidace.
Tyto slou€eniny se ve fyziologickém pH vyskytuji jako anionty. Nejvyznamnéjsi reakci
vitaminu C je autooxidace, tedy oxidace vzdusnym kyslikem, ktera je zodpovédna za ztratu
vitaminu C v potravinach béhem skladovani nebo zpracovani. Dulezitym faktorem je
zavislost na pH prostfedi, kdy v kyselém prostiedi probihd reakce pomalu, a naopak
s rostouci zasaditosti oxidace roste. Kyselina askorbova je sloucenina velice labilni,
kdy k jejim ztratam dochazi rtiznymi zpusoby. Nejvice se vitamin C ztraci vyluhem
a oxidaci. Pti absenci vzdusného kysliku jsou ztraty zptisobeny kyselinami katalyzovanou
degradaci. Nejstabilngj$i je kyselina askorbova v kyselém prostfedi. Faktorid, které
ovlivituji jeji mnozstvi je nékolik, mezi ty nejvyznamnégjsi patii teplota, pH ¢1 mnozstvi
ptitomného kysliku [35;41].

Vitamin C plsobi jako antioxidant. VétSina zivoCichli ma schopnost si jej samo
syntetizovat, pouze lidé, morcata a lidoopi musi hledat zdroje v potravé. Vitamin C hraje
dilezitou roli pii tvorbé vaziva a kolagenu, ktery je potfebny pro rist organismu a napravu
poskozenych vazivovych tkani, ¢imz pfispiva k rychlejSimu hojeni ran. Souvisi také

s pevnosti stén krevnich cév, kiize a kosti. Jeho spotieba vzristd pii dlouhodobém stresu.
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Doporucena denni davka pro dosp€lého clovéka se uvadi 75 mg. Pfi bézném piijmu
vitaminu z potravy ma organismus omezenou schopnost vstiebat celou davku pres stievni
sténu. Zvysené davky vitaminu C se doporucuji, naptf. pro posileni imunity
po chemoterapeutické 1€cbe¢, pifi naporu stresu nebo pro podporu udrzeni kolagenu

Vv podkozi. Pro takové doplnéni vitaminu v téle je vhodné podani infuzni formy [41;42].

3.2 Metody stanoveni vitaminu C

Obsah vitaminu C ve vzorcich lze stanovit jako soucet kyseliny L(+) askorbové
a dehydro L(+) askorbové [43]. Vzhledem K odlisnym vlastnostem téchto dvou kyselin je
vybér vhodné metody, kterd by stanovila pfesné hodnoty ¢asto slozity. Problém je také

v citlivosti a stabilité obou kyselin [44].
Stanoveni metodou HPLC

Kyselina dehydroaskorbova se redukuje na kyselinu askorbovou a celkovy obsah
se nasledné stanovi pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie s UV detekci pfi
vlnové délce 265 nm. Spojenim chromatografické separace s riznymi typy detektord je
HPLC metoda o poznani specifictéjsi nez jiné metody. Metody kapalinové chromatografie
umoziuji  spole€né¢ stanoveni kyseliny askorbové, isoaskorbové vcetné jejich

dehydroforem [43;45].
UV detekce

Kyselina askorbova absorbuje UV zafeni v zavislosti na pH v rozmezi vinovych
délek 245-265 nm. Absorpéni maximum kyseliny dehydroaskorbové se nachazi pii vinové
délce 185 nm, pii vinovych délkach nad 220 nm se jeho hodnota snizuje. Z tohoto divodu
se pii spolecném stanoveni jako prvni stanovi kyselina askorbova, poté se provede redukce

kyseliny dehydroaskorbové, a nakonec se stanovi celkovy obsah vitaminu C [45].
Titra¢ni metody

Mezi titratni metody, které jsou vyuzivany nejCastéji, patii reakce kyseliny
askorbové s 2,6-dichlorfenolindofenolem v kyselém prostfedi. Pii tomto stanoveni
se kyselina askorbové oxiduje na kyselinu dehydroaskorbovou, modie zbarveny 2,6-
dichlorfenolindofenol se redukuje na bezbarvou bazi [46] . Dalsi moznosti je jodometrické
stanoveni kyseliny askorbové, kdy se rovnéz v kyselém prostiedi kyselina askorbova

oxiduje na kyselinu dehydroaskorbovou. Odmérnym roztokem je zde roztok jodu [44].
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Metody pro stanoveni vitaminu C se neustale zdokonaluji. V soucasnosti k nim dale

patii enzymatické metody, spektrofotometrické metody ¢i fluorometrie [44].

3.3 Vitamin C v potravinach

Vitamin C je jednou z obsahovych latek ¢aje. Jeho mnozstvi je zavislé na druhu
zpracovani, kde ke ztratdm dochazi predev§im vlivem tepelného namdahéni. Pfirozena
hladina kyseliny askorbové je v cajovych listech nizka. Vyzkum ukazuje, Ze pii zpracovani
suroviny dochazi mezi ¢erstvym listem a hotovym ¢ajem ke ztratam az 90 % [47]. Matcha
infuze je jako zdroj vitaminu C nejbohatsi. Primérny obsah je zde v rozsahu 33-45 mg/I
Vv zavislosti na typu produktu a jeho pavodu [27]. V caji reaguje kyselina askorbova
s pfitomnymi katechiny za vzniku stabilnich sekundarnich polyfenoli [18].

Vitamin C se snadno nici pii skladovani, pii vafeni a dalSich kulinarnich Upravach,
ato z divodu prechodu kyseliny askorbové na kyselinu dehydroaskorbovou, ktera snadno
otevira laktonovy kruh, coz mé za nasledek ztratu biologické aktivity. Rozklad vitaminu
pfi zpracovani rostlinného materialu [41]. Kyselina askorbova ma kvuli svym vlastnostem,
kdy pisobi jako vitamin, antioxidant ¢i chelataéni cCinidlo, Siroké uplatnéni
V potravinarském pramyslu. Lze ji pouZit jako aditivum v konzervarenské a kvasné
technologii a také v technologii masa ¢i tukd. Pfidava se k ovocnym dzusim nebo
k mrazirensky skladovanému ovoci jako pfipadna ochrana pted nezadoucimi zménami
vyvolanymi oxidaci pfi skladovani a zpracovani. Pti loupani a krajeni ovoce a zeleniny ji
1ze vyuzit jako inhibitor reakci enzymového hnédnuti. Pfidavek kyseliny askorbové k masu
a kmasnym vyrobkim spole¢né s dusitanovymi solemi zkvalitiiuje vyrobu a ptipadné
zkracuje dobu uzeni a stabilizuje barvu hotovych vyrobka [35].

Nejbohats$im zdrojem vitaminu C je Cerstvé ovoce a zelenina. Vysoky obsah 1ze nalézt
v ¢erném rybizu, paprice nebo kadefavé petrzeli. Jeho mnoZstvi je vSak zavislé
na vegetacnich podminkach béhem rlstu, stupni zralosti a poskliziovém opracovani.
Z zivociSnych potravin 1ze za zdroj vitaminu C uvést pouze jatra. Dalsi potraviny jsou jako

zdroj vitaminu zanedbatelné [35].
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4 VODA

Voda je dulezitou slozkou lidské stravy. Pouziva se k piiprave riznych jidel a pokrma
vcetné ndpoju, kterymi mohou byt nalevy caje, kavy nebo bylin. Slozeni vod a uroven
jejich mineralizace je pro ¢lovéka zdrojem dulezitych mineralnich latek a také ovliviiuje
organoleptické vlastnosti vody. Mineralni vody jsou podzemni vody, které se od bézné
dostupnych vodovodnich vod 1isi nepfitomnosti kontaminanti a stabilnim obsahem
mineralnich latek. V zavislosti na koncentraci jednotlivych prvkii mohou mit takové vody
niz8i nebo vyssi stupent mineralizace. LéCivé, vysoce mineralizované vody se vyznacuji
vysokym obsahem rozpusténych soli ¢i plynd, které jsou zodpovédné za specifické, zdravi

prospésné vlastnosti [48].

4.1 Pitna voda

Zakon 258/2000 Sb. o ochrané vetfejného zdravi definuje jako pitnou vodu, veSkerou
vodu V pivodnim stavu nebo po Upravé, ktera je uréena k piti, vafeni, ptipravé jidel
anapoji a dale jako vodu, kterd je pouzivand v potravinafstvi, k pé¢i o télo a k Cisténi
pfedméti, které svym urCenim pfichdzi do styku s potravinami nebo lidskym télem.
Hygienické pozadavky na zdravotni nezavadnost a Cistotu pitné vody stanovuji hygienické
limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a organoleptickych
ukazateli, které jsou upraveny provadécim pravnim predpisem. Za pitnou vodu

se nepovazuji ptirodni 1é¢ivé zdroje a ptirodni mineralni vody [49].

Tvrdost vody neni jednotné definovand, zpravidla se vSak jednd o obsah vSech
vicemocnych kationtd kovii alkalickych zemin ve vodg. Zejména jde o obsah Ca?* a Mg?",
kdy mnozstvi téchto dvou prvkl rozhoduje o tvrdosti vody. Tvrdost vody ovliviluje jeji
vyuziti jako pitné i uzitkové vody. Je zdrojem vodniho kamene, plsobi na chutové
vlastnosti vody a negativni vliv ma také na pokozku téla. Tvrdost vody muze byt
prechodna nebo trvala. Pfechodnou tvrdost Ize odstranit varem, trvalou nikoliv. Jednotkou
tvrdosti vody je mmol/Il. Limitni hodnoty pro koncentraci vapniku a hot¢iku jsou dle platné
legislativy dany pouze jako doporucené hodnoty, coZ znamen4, Ze se jednd o doporucené
mezni hodnoty, které stanovuji optimalni rozmezi daného ukazatele. Ve wvyhlasce
¢. 252/2004 Sb. upravujici pozadavky na pitnou a teplou vodu je pro soucet vapniku
a hot¢iku uvedena doporucovana hodnota 2,0-3,5 mmol/l [50;51]. Rozpéti koncentrace

vapenatych a hofe¢natych iontt ve vod¢ je uvedeno v Tabulce ¢.1.
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Tabulka ¢. 1: Meze tvrdosti vody [52]

Voda ¢ (Ca**+Mg?*) mmol/Il
Velmi mékka <0,7
Me¢kka 0,7-1,25
Stredné tvrda 1,26-2,5
Tvrda 2,51-3,75
Velmi tvrda >3,76

4.2 Mineralni vody

Vznik mineralnich vod a jejich slozeni je podminéno fadou ¢initelt, mezi které
faktorem ovliviiujicim vznik, kvalitu a vlastnosti vody je interakce mezi podzemni vodou
a horninou [53]. Zdrojem pfirodni mineralni vody je pfirozené se vyskytujici podzemni
voda 0 puvodni Cistoté a stalém slozeni. Z hlediska vyzivy ma fyziologické ucinky, které
jsou dany obsahem mineralnich latek a stopovych prvkd, které umoznuji pouziti vody jako
potraviny a také Kk vyrob& balenych mineralnich vod [54]. Mineralni voda vhodna
pro lécebné vyuziti je voda, ktera spliuje alesponn jednu z uvedenych podminek, a sice
obsah rozpusSténych pevnych latek musi byt nejméné¢ 1 g/I, nebo musi obsahovat
minimalné 1 g/l rozpusténého CO2 ¢i jiného pro zdravi vyznamného chemického prvku,
nebo kterd ma u vyvéru pfirozenou teplotu vyssi nez 20 °C. Podminky splni také mineralni
voda s radioaktivitou radonu nad 1,5 kBg/l [55].

Vyhlaska ¢. 275/2004 Sh. o balenych vodach definuje rozdil mezi balenou mineralni
vodou a vodou pramenitou, kde se balenou pfirodni mineralni vodou rozumi vyrobek
ziskany ze zdroje pfirodni minerdlni vody, o kterém bylo vydano osvéd€eni. Podzemni
zdroje ptirodni mineralni vody jsou schvalovdny Ministerstvem zdravotnictvi. Balena
pramenitd voda je vyrobek z kvalitni vody z chranéného podzemniho zdroje. Pfi vyrobé
pramenité vody je mozné pouzivat Upravy, které vodu zbavuji napft. zeleza nebo sloucenin
siry. Vodu lze filtrovat nebo upravovat vhanénim vzduchu s ptidavkem ozonu. Pramenita

voda je oproti mineralnim vodam, vhodna pro kazdodenni konzumaci [56].
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Vyhlaska ¢. 423/2001 Sb. Ministerstva zdravotnictvi, kterou se stanovi hodnoceni
pfirodnich 1é¢ivych zdroji a zdroji pfirodnich minerdlnich vod rozdéluje a hodnoti

piirodni mineralni vody dle:

- mineralizace s obsahem rozpus$ténych pevnych latek na mineralni vody:

1. velmi slabé mineralizované s obsahem latek do 50 mg/I

2. slab¢ mineralizované 50-500 mg/I

3. stfedné mineralizované 500-1500 mg/I

4. siln€ mineralizované 500-5000 mg/I

5. velmi siln¢ mineralizované s obsahem latek vyssim nez Sg/l

- 0bsahu rozpusténych plynt na vody:

1. uhli¢ité nad 1 g CO2/I vody

2. sirné nad 2 mg titrovatelné siry na litr vody

3. jodové nad 5 mg jodidl na litr vody

4. ostatni, napf. se zvySenym mnozstvim fluoridi

- hodnoty pH na:

1. silné kyselé —s pH pod 3,5
2. siln¢ alkalické — s pH nad 8,5

Dalsi kritéria, podle kterych lze mineralni vody klasifikovat jsou teplota vody u vyvéru,

osmoticky tlak nebo na zakladé radioaktivity [55].

4.2.1 Zdravotni uc¢inky mineralnich vod

Prameny mineralnich vod se staly zakladem léCebného lazenstvi po celém svété.
Do pitného rezimu je vhodné =zatfadit pouze omezené mnozZstvi stfedné a silné
mineralizovanych ~ vod.  Doporucované denni mnozstvi konzumace  stiedné
mineralizovanych vod je 500 ml. Mezi vody podléhajici tomuto doporuceni patii
Magnesia, Korunni nebo Mattoni. Pro silné mineralizované vody je doporu¢ovand denni
davka jesté nizsi, 300 ml. Pf#i dlouhodobém piekracovani tohoto mnozstvi hrozi diky
vysokému obsahu sodiku hypertenze ¢i poruchy acidobazické rovnovahy. Pro 1éCebné

ucely je piti silné¢ mineralizovanych vod vyuzivano zejména ke zlepSeni peristaltiky stiev
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nebo pro diuretické ucinky. Nékteré silné¢ mineralizované vody jsou doporucovany také
pti onemocnéni zaludku nebo pii zanétech dychacich cest [57].

Mineralni vody se zvySenym obsahem hoi¢iku mohou byt vyuzivany
u gynekologicko-porodnickych  patologii, napf. pfi premenstruatnim syndromu
¢i klimakteriu. Mineralni vody se siranem hofecnatym podporuji funkci stiev a jsou
vhodné zejména pro osoby trpici zacpami. Vysoky obsah hotc¢iku také podporuje relaxaci
Oddiho své€race a umoziuje proudéni zluci, ¢imz zlepSuje ¢innost Zlucovych cest [58].

Hydrogenuhli¢itanové zeleznaté vody maji dulezité hemopoetické vlastnosti. Jsou
indikovany pfi anémii z nedostatku Zeleza, a pravé pti 1é¢bé anémie jsou doporucovany
také t¢hotnym zenam. Biologickd dostupnost zeleza v této vodé je velmi vysoka diky
ptitomnosti dalich stopovych prvka, kterymi jsou méd’, zinek, mangan, lithium a hlinik.
Mineralni vody se zvySenym obsahem vapniku jsou zase dualezitym dietnim zdrojem
vapniku a mély by byt uznavany jako nizkokalorické vyzivové dopliky vapniku

S pfiznivymi u¢inky na mineralizaci kosti [58].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo popsat vliv tvrdosti vody pouzité pro ptipravu infuzi

matcha ¢ajii na celkovy obsah polyfenoli a vitaminu C ve vyluhu tohoto Caje. Za timto

ucelem byly stanoveny tyto dilci cile:

Stanoveni celkového obsahu polyfenolt a vitaminu C v pfipravenych vzorcich

Stanoveni obsahu vépenatych a hofeCnatych iontli jako ukazatelti tvrdosti

vody.
Porovnani vysledkt pro dvé teploty pripravy Caje
Porovnani vysledkti pro dva druhy matcha ¢aje s rozdilnou technologii vyroby

Korelace vysledkd s obsahem vapenatych a hofe¢natych ionti a také s

vodivosti vody jako souhrnného ukazatele mineralizace vody

Sledovani barevnych zmén ¢ajového vyluhu v souvislosti s rozdilnou

mineralizaci vody a v Case

Senzorické posouzeni vybranych vzorki matcha caje
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Charakteristika vzorku

Pro stanoveni jednotlivych parametrd byly pouzity vzorky caje Bio Matcha Tea
Imperial, vypéstovaném Vv japonské oblasti Shizuoka. Tento ¢aj byl zabalen v jednotlivych
neprasvitnych saccich po dvou gramech s celkovou hmotnosti baleni 25 g a s ¢islem
Sarze 0734. Cena za 100 g byla 798 K¢. Distributorem je firma Kyosun s.r.o., Trmicka 1,
Praha 9. Druhy vzorek ¢aje MATCHA NATURAL byl vypéstovan a vyroben v Cing,
konkrétni oblast nebyla uvedena. Obal, ve kterém byl ¢aj zakoupen je rovnéz
Z neprusvitného materialu zabranujicimu pfistupu svétla a vzduchu. Obsah baleni byl 100 g
s Cislem Sarze 1.400254. Cena za 100 g byla 145 K¢&. Distributorem je firma Zdravi
Z ptirody, s.r.o., Chmelnicka 194, Zlin.

Mezi méfenim byly vzorky caje skladovany pii laboratorni teploté 22 °C,

Vv uzavienych obalech, bez ptistupu svétla.
Pro pfipravu infuzi bylo pouzito sedm druht riizn¢ mineralizovanych vod:
e Redestilovana voda, vyrobce: Aqua Osmotic, TisSnov

e Pfirodni minerdlni voda Korunni dekarbonovand, vyrobce: Karlovarska

Korunni s.r.0., Strdz nad Ohfi.
¢ Rajec pramenita voda kojenecka, vyrobce: KOFOLA a.s., Krnov.

e Magnesia ptirodni mineralni voda dekarbonovana, stfedné¢ mineralizovana,

vyrobce: Mattoni 1873 a.s., Karlovy Vary.

e Maridnskolazenisky Rudolfiv pramen, vyrobce: BHMW TRADE s.r.o.,
Marianské Lazné.

e Pfirodni minerdlni voda Gemerka magnézium a kalcium neperliva, vyrobce:
ST. NICOLAUS-trade CZ. a.s., Brno.

e Pitna voda — Vodarna Zlin a.s., UV Kle&ivka.

Ptiprava vzorkll pro dand méfeni probihala vzdy stejnym zpisobem. Do kadinky
0 objemu 100 ml bylo navazeno 0,5 g vzorku s pfesnosti 0,0001 g. Tyto navazky byly

postupné zalévany jednotlivymi vodami o objemu 50 ml a o teplot¢ 60 °C a 80 °C.
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Po zaliti byly vzorky 10 minut michany na elektromagnetické michacéce a nasledné

prefiltrovany ptes filtracni papir KAL.

6.2 Pouzité pristroje a pomucky
Mg¢teni obsahu polyfenola
- UVIVIS spektrofotometr Lambda 25, program Wavelength (Perkin Elmer, USA)

Meéieni ky seliny askorbové

- Chromatograf UltiMate 3000 RS (Dionex, USA), mikrofiltr 0,45 pum, PTFE
(Supelco, USA)

Méfeni vodivosti
- Conductivity meter FEP30, FiveEasyPlus™ (Mettler-Toledo AG, Switzerland)
Kolorimetrické stanoveni
- UltraScan Pro, software EasyMatchQC (HunterLab, USA)
Meéteni mineralnich prvki
- ICP-MS Scientific iCAP Q (Thermo Fisher Scientific, USA)

Pro vazeni byly pouzity analytické vahy Voyager PRO VP214C (Ohaus corporation,
USA), pro piipravu vzorki rychlovarna konvice S nastavitelnou teplotou ohfevu ETA
Isabela (ETA a.s., CR), laboratorni magnetickd michacka, filtra¢ni papir KA 1 (Papirna
Perstejn s.r.o., CR), mikrofiltr o velikosti 0,45 um, stojan na nalevky, bézné laboratorni
sklo (kadinky, nalevky, odmérny valec atd.) a plastova 1zicka. Dale byla pouzita elektricka
susarma Venticell 111 (BMT, Medical Technology s.r.o., CR), pH metr EDGE®pH
(HANNA Instruments s.r.o., CR) a mikroskop Olympus CX41 s digitalni kamerou DP73
(Olympus, Japonsko).

6.3 Pouzité chemikalie

Pouzity byly chemikalie analyticke Cistoty.

- Folin-Ciocalteu ¢inidlo — smé&s HzPW12049, H3PM012049 (Sigma Aldrich,

Némecko)
- Uhligitan sodny (Lachema, CR)

- Kyselina gallovéa (Acros Organics, Belgie)
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- Kyselina sirova (Lachema, CR)

- Kyselina dusi¢na 67% (Analytika spol. s.r.o., CR)

- Skrobovy maz (IPL Laboratorni potieby a zafizeni, CR)

- Roztok jodu o koncentraci 0,005 mol.I"* (IPL Laboratorni potieby a zafizeni,
CR)

- Methanol (Penta, CR)

- Kyselina fosfore¢na (Penta, CR)

- Conductivity Standard 12.88 mS/cm (Mettler-Toledo s.r.o., Svycarsko)

- Ultracista voda (Purelab Classic Elga, Labwater/VWS Ltd., UK)

Destilovana voda (Aqua Osmotic, CR)

6.4 Stanoveni celkového obsahu polyfenola

K stanoveni celkového obsahu polyfenola byla zvolena spektrofotometrickd metoda
s pomoci ¢inidla Folin-Ciocalteu — TPC (Total Phenolic Content). Princip metody uveden
v kapitole 3.2.1. Celkovy obsah polyfenold byl stanoven ve filtratech vzorkt ¢aji. Nejprve
se odmérna barika o objemu 10 ml naplnila pfiblizn¢ 5 ml destilované vody, poté bylo
ptidano 100 pl vzorku a 500 pl Folin-Ciocalteu ¢inidla. K reakéni smési bylo dale pfidano
1,5 ml 20% uhlic¢itanu sodného (Na2COs3). Poté se odmérna bainka doplnila po rysku
destilovanou vodou. Kazdy vzorek byl takto pfipraven dvakrat. Stejné probihala i pfiprava
slepého vzorku — blanku, do kterého nebyl pfidan extrakt vzorku. Méfeni absorbance
probéhlo po uplynuti reakéni doby, tedy 30 minut od ptidavku vzorku. Kazdy vzorek byl
ve spektrofotometru zmeéten Ctyfikrat. Vysledné hodnoty byly zprimérovany. Absorbance
byla méfena pti vinové délce 765 nm proti slepému vzorku — blanku. Jako standard byl
pouzit roztok kyseliny gallové. Vysledek byl vyjadien v miligramech kyseliny gallové
na litr roztoku (GAE).

6.4.1 Kalibracni kiivka kyseliny gallové

Pro sestrojeni kalibracni kiivky (Graf. ¢.1) byl pouzit roztok kyseliny gallové
o koncentraci 4000 mg.I"t. Ztedénim z4sobniho roztoku kyseliny gallové byly piipraveny
jednotlivé roztoky s koncentraci 50, 100, 200, 400, 600, 800 mg.l'l. Ptiprava reakcnich

smési a méfeni absorbance bylo provedeno stejnym zpiisobem jako u extraktl vzorku,
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avsak tyto vzorky byly nahrazeny kalibracnimi roztoky. Celkova koncentrace polyfenoli
byla vypocitana z regresni rovnice kalibra¢ni kiivky v zavislosti koncentrace kyseliny
gallové na hodnoté absorbance. Obsah polyfenold, byl vyjadien jako ekvivalent standardu

kyseliny gallové.

y = 0,0009x + 0,0196
R?=0,9937
09
08
07
06
05
04 )
03
02
01

Absorbance

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Koncentrace [mg/ml]

Graf ¢. 1: Celkovy obsah polyfenolt — kalibra¢ni kiivka kyseliny gallové

6.5 Stanoveni kyseliny askorbové

Z diivodu nizkych koncentraci kyseliny askorbové ve vzorcich byly pouzity dvé

metody méteni: jodometricka titrace a metoda HPLC-UV/VIS.

6.5.1 Stanoveni kyseliny askorbové jodometricky

Principem jodometrické titrace je oxidace kyseliny askorbové jodem na kyselinu
dehydroaskorbovou. Jako odmérny roztok byl pouzit roztok jodu o koncentraci

0,005 mol.I, jako indikator se pouzil §krobovy maz.

Do titra¢ni banky bylo pipetovano 30 ml Cerstvé prefiltrovaného roztoku caje. Poté
se pridalo 5 ml 15% H2SO4 a stejny objem Skrobového mazu. Takto upraveny vzorek

se zacal ihned titrovat roztokem jodu do modrého zbarveni.

Pro vyhodnoceni obsahu vitaminu C byl pouzit nasledujici vzorec [mol.I"] :

_ VIZ " C(Na25203) " 10
= 0,1-25

0,005

VI3 ... spotieba roztoku NayS,03 pii koncentraci jodu 0,005 mol.I™
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Hmotnost vitaminu C [mg]:

Mgy =€ V- Mgy
¢i ... koncentrace odmérného roztoku jodu [mol.I}]
V| ... spotieba odmérného roztoku jodu [ml]

Mka ... molarni hmotnost kyseliny askorbové (Mka=176,13 g.mol™)

6.5.2 Stanoveni kyseliny askorbové metodou HPLC-UV/VIS

K stanoveni kyseliny askorbové metodou HPLC-UV/VIS byl pouzit cerstvé
ptefiltrovany roztok caje, ktery se smichal s extrakéni smési (CH3OH : H3POs4 : rH20
vpoméru 99 : 0,5 : 0,5). Vzorek byl znovu priefiltrovan pomoci injekéni stiikacky
a stiikackového jednorazového mikrofiltru do uzaviratelné sklenéné vialky o objemu 2 ml.
Vialka se vzorkem se vlozila do nastfikové Casti zafizeni. Chromatograf si pro analyzu
automaticky davkuje objem 20 ul. Pouzita byla kolona Dionex Acclaim C 8 s rozméry
150 mm x 2,1 mm; 5 pum. Teplota kolony byla 25 °C. Pro mobilni fazi byla pouzita
extrakéni smés. Signal byl méfen detektorem DAD pii vinové délce 254 nm. Cas
pro retenci kyseliny askorbové je pfiblizn€ 1,98 min. Celkovy cas pro stanoveni byl

15 minut. Kazdy vzorek byl zméfen tiikrat.

Obsah kyseliny askorbové ve vzorku byl uren odectem plochy piku a pfepoctem
z rovnice kalibra¢ni kiivky pro kyselinu askorbovou, ktera byla ptipravena v rozsahu 20 az
100 pg/ml.

6.6 Stanoveni obsahu vlhkosti a suSiny

V ramci zakladni chemické analyzy byl v obou vzorcich stanoven obsah vlhkosti,
ktery se stanovil jako hmotnostni ubytek po vysuSeni vzorku. Vzorky cCaje se vazily
na analytickych vahach s piesnosti 0,0001 g. Dva gramy od kazdého druhu se navazily
do vysusenych a ptfedem zvazenych hlinikovych vysousecek a nechaly se vysusit v susarné
pfi teploté 102 °C po dobu 180 minut. Po odpareni vlhkosti se vzorek nechal vychladnout
Vv exsikatoru a znovu se zvazil. Diky rozdilu v hmotnosti pied a po suSeni se stanovil obsah
vlhkosti, ze kterého se vypocital obsah susiny. Vysledek je pramér ze tii po sob¢ jdoucich

méreni.
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Vzorec pro vypocet obsahu vihkosti [%]:

W ... obsah vlhkosti

Mz ... hmotnost prazdné vysousecky [g]

Mz ... hmotnost vysousecky se vzorkem pied suSenim [g]
M3 ... hmotnost vysousecky se vzorkem po suseni [g]

Vzorec pro vypocet obsahu susiny [%]:

S¢=100—-V
Sg ... obsah suSiny [%]

V ... obsah vody [%]

6.7 Stanoveni mineralnich prvka pomoci ICP-MS

Stanoveni prob&éhlo pomoci metody ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry), ThermoScientific ICAP Q na bazi kvadrupdlového analyzatoru
(ThermoScientific, USA) s technologii QCell (CCT — Collision Cell Technology). Jedna
se o metodu hmotnostni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem, kterd je urCena
ke stanoveni stopového mnozstvi téméf vSech prvki v analyzovaném vzorku. Pro tuto
technologii bylo vyuzito helia jako kolizniho plynu, ktery umoziuje rozpad molekularnich
asociatl. Induk¢éné véazané plazma pusobi jako zdroj kladné nabitych ¢astic (napf. Na®,
Pb*). V hmotnostnim analyzatoru pak také dochazi k separaci iontli podle poméru naboje
a hmotnosti a naslednému vyhodnoceni. Parametry méfeni byly nastaveny na vykon
1550 W, hloubku vzorkovani 5 mm, pratok chladiciho plynu 0,014,0 I/min, pratok
pomocného plynu 0,8 1/min, pritok zmlzovaciho plynu 1,015 1/min, pratokovou rychlost
helia 4,1 ml/min, rychlost zmlzovac¢e 40 otacek za minutu a na teplotu uvnitt komory
2,7 °C [59;60]. Do plastové zkumavky se odebralo 100 ml vzorku vody, ke které se pridaly
2 ml ultracist¢ HNOs. Poté byly vzorky nastfikovany do ICP-MS. Kalibra¢nich standarda
byly pfipraveny dvé sady: °Be, %6Zn, 3Cu, ®Ni, ?’Al, #*Myg, *Co, 'Li, *°*Sc, "Ag, >°*Mn,
883y, 137Bg, 205T|, 209Bj, 140Ce, 133Cs, 165Hq, 181 T3, 159Th, 238y, 89Y v koncentraci 3-35 ng/l.

Druha sada s koncentraci 0,5-1,0 pg/l byla ®As, #Ca, 1*'Cd, 52Cr, 5'Fe, 292Hg, ¥*K, *'P,
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23Na, 2%8ph, "Se, 1189n a *Ti. Pouzit byl ladici roztok Tune 8 (Analytika Jena). Referenéni

certifikovany material pouzit nebyl.

6.8 Meéreni vodivosti

Mérna elektricka vodivost piedstavuje schopnost kapaliny vést elektricky proud.
Tato vodivost je prevracenou hodnotou elektrického odporu. Hodnota vodivosti se odviji
od mnoZstvi obsazenych iontd v roztoku, véetné jejich pohyblivosti. Cim vice tedy

v

kapalina obsahuje iontd, tim je vodivéjsi. Jednotkou vodivosti je siemens [S] [61].

Stanoveni vodivosti bylo pouzito jako dopliikova metoda pro charakterizaci vod
pouzitych pii ptipravé matcha infuzi. Pro analyzu vodivosti byla pouzita elektroanalyticka
metoda konduktometrie. Tato metoda je zaloZzena na méteni vodivosti elektrolyti ve vodé.
K méteni byl pouzit konduktometr FEP 30 od znacky Mettler Toledo s vodivostnim
rozsahem 0,01 uS/cm az 500 mS/cm. Pro kalibraci byl zvolen certifikovany standard
12,88 mS/cm od téze znacky. Kromé vodivosti byla na stejném zatizeni u vzorku Cistych
vod zméfena i hodnota TDS (total dissolved solid) ¢ili obsah rozpusténych pevnych latek.
Toto méfeni umozZnilo zjistit hodnotu celkové mineralizace. Hodnota TDS se udava

Vv jednotkach mg/1 nebo také jako ppm (parts per milion).

Do kadinky o objemu 100 ml byly postupné nalévany jednotlivé vzorky vod. Poté
co se sonda konduktometru ponotila do tekutiny, probéhlo samotné méfeni. Kazdy vzorek

byl zmé&fen tfikrat. Méfeni probihalo pfi laboratorni teploté 22 °C.

6.9 Kolorimetrické stanoveni

K méfeni barevnosti byl pouzit stolni spektrofotometr UltraScan PRO. Rozsah
pfistroje je 350-1050 nm s optickym rozliSenim 5 nm. Zafizeni ma rozSifeny rozsah
vinovych délek blizkého infraerveného a ultrafialového zareni. Lze jej pouzit pro méfeni
neprihlednych pevnych latek, pro ¢iré kapaliny 1 pro prihledné filmy. UltraScan PRO
stanovi odrazejici i prochazejici barvy, spektralni odrazivost, spektralni propustnost i
prostupny zakal. Vyhodnoceni vysledki méfeni probiha pomoci softwaru EasyMatch QC,
kde dochazi k vyhodnoceni barvy vzorku pomoci tfi barevnych soufadnic a*, b* a L*,
které jsou zobrazeny ve tfech osach (viz. Obrazek €. 5). Soufadnice a* udava Cervenou
a zelenou barvu, soufadnice b* udava Zlutou a modrou barvu a soufadnice L* vyjadfuje jas

(stupen Sedé). Posouvani hodnot na ose a* odpovida pfechodu ze zelené v zaporné Casti
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osy do ¢ervené v kladné oblasti a posouvani hodnot na ose b* odpovida pifechodu z modré

Vv zaporné ¢asti osy do zluté v kladné ¢asti osy. [62].

l i

Obrazek ¢. 5: Barevna skala softwaru EasyMatch QC [62]

Prefiltrované roztoky infuzi ¢aje matcha byly prométovany ve 20 ml kyvetach.
Kazdy vzorek byl zméfen trikrat za sebou s tim, Zze po kazdém meéfeni se kyveta obratila
na druhou stranu. Vzorky byly méfeny v ¢asovych intervalech 60 a 180 minut od pifipravy
vzorki, mezi méfenimi byly uchovavany v temnu. Dle ziskanych hodnot L” pro svétlost

a hodnot barevnych koordinatii, byla nasledné vypocitana hodnota pro zelenou barvu G™.

Vzorec pro vypocet zelené barvy:

*

G” _2 100
=%
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky zakladni analyzy vzorki

V ramci zékladni analyzy byl Cinsky i japonsky vzorek matcha ¢aje hodnocen
pod mikroskopem pii zvétseni 200X. Na Obrazku ¢. 6 a 7 jsou patrné rozdily mezi obéma
druhy. Cinsk4 matcha méla vétsi a hrubsi zrnka. Rozdil byl také v barvé, kde u &inského
¢aje byly patrné hnédé pigmenty. Japonska matcha méla zrnka mensi a po zvétSeni obrazu

se jevil prasek vice homogenni nez u ¢inského caje, kde Casto objevovaly vétsi kousky.

Obrazek ¢&. 6: Cinsky ¢aj matcha pii mikroskopickém zvétseni
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Stanoveni obsahu vlhkosti, susiny a pH prob¢hlo u jednotlivych vzorkl dle metodik
zminénych v kapitole 6. Vysledky stanoveni jsou uvedeny v Tabulce €. 2 a 3.
Druhy pouzitych matcha ¢aji — Cinsky a japonsky, vysledné pH nijak zasadn€ neovlivnily.

Zmény bylo mozné zaznamenat pii pouziti jednotlivych druhii mineralnich vod. Obsah

v

v

mela destilovana voda, naopak nejvyssi, nejzésaditéjsi hodnoty pH 7-8 mély nejvice
mineralizované vody Gemerka, Magnesia a marianskolazensky Rudolfiv pramen. Pitna
voda méla v praméru pH 6,7. Hodnota pH je dilezitym faktorem pii extrakci fenolickych
latek. Nizké hodnoty pH extrakéniho roztoku mohou zabranit oxidaci fenolickych latek.
Lze je vSak eliminovat chelataci s kovovymi ionty. Katechiny pfitomné v nalevu jsou
v kyselém prostiedi relativné stabilni, ale v alkalickém prostiedi se stavaji vysoce
nestabilnimi a snadno rozlozitelnymi [48]. Hodnoty pH pitnych i balenych vod jsou dané
Vyhlaskou 252/2004 Sb., ktera stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a Vyhlaskou
275/2004 Sb., upravujici pozadavky pro balené vody [51;56].

Tabulka €. 2: pH ¢ajovych infuzi po filtraci

Cinska matcha | Japonska matcha
Destilovana voda 6,12 6,24
Korunni 7,03 7,08
Rajec 6,86 6,99
Magnesia 7,38 7,44
Rudolfiiv pramen 7,29 7,67
Gemerka 7,39 7,68
Pitna voda 6,53 6,79

7.1.1 Vysledky stanoveni obsahu vlhkosti

Stanoveni vlhkosti bylo zméfeno jako hmotnostni ubytek po vysuSeni vzorku
a s ohledem na tuto hodnotu se dale vypocital i obsah suSiny. U vzorku pochazejiciho
z Ciny byla vlhkost 5,1 %, susina byla tedy 94,9 %. Matcha &aj z Japonska mé&l vlhkost
nizsi — 4,4 %, obsah susiny byl 95,6 %. Nizsi obsah vlhkosti japonského ¢aje mohl byt dan
kvalitn€j$im zpracovani a také zplGsobem baleni, které u tohoto vzorku bylo
po jednotlivych porcich po 2 g, zatimco obsah 100 g &aje z Ciny byl v jednom sacku. Pfi
manipulaci s ¢ajem behem jednotlivych méfeni se tak vlhkost mohla zvysit. Dle Vyhlasky

Ministerstva zeméd¢€lstvi 330/1997 Sb. by ubytek hmotnosti ¢erného Caje po vysuSeni
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pti 103 °C mél byt nejvyse 10 hmotnostnich %. Toto kritérium spliiovaly oba druhy caje.
Limit pro zeleny ¢aj ve vyhlasce neni stanoven [2]. Zménit by to mél navrh vyhlasky
0 pozadavcich na ¢aj, kavu a kavoviny, kde ma byt zahrnuta i uprava a zptsob oznaceni

,Matcha tea* [63].

7.1.2 Vysledky méreni vodivosti vod

Vysledky vodivosti uvedené v Tabulce €. 3 jsou prumérem ze tii po sob¢ jdoucich
hodnot + smérodatna odchylka (SD). Nejniz§i hodnotu vodivosti a obsah TDS (obsah
rozpu$ténych pevnych latek) dosahla dle ocekavani destilovana voda, s hodnotami
1,2 uS/cm a 0,6 mg/l. Kojeneckd voda Rajec méla srovnatelné hodnoty s pitnou vodou.
Nejvyssich hodnot bylo naméfeno u minerdlni vody Gemerka se zvySenym obsahem
hot¢iku a vapniku. Zde byla naméfena vodivost 2 570 uS/cm a obsah TDS 1 285 mg/l.
Porovnadnim méfeni, kde na svych strankach Vodovody a kanalizace Zlin, a.s., (konkrétné
Upravna vody Klegtvka, ktera je jednim ze zdroj pitné vody ve Zlin&) uvadi hodnotu
konduktivity 351 uS/cm, bylo zjisténo, Ze nami namétena hodnota 482 pS/cm byla vyssi.
Mineralni voda Korunni na svych webovych strankdch uvadi hodnotu TDS 466 mg/l,
nami zméfena hodnota 338 mg/l byla nizsi. Nejvétsi rozdil v naméfenych hodnotach byl
u mineralni vody Gemerka, kde vyrobce na obalu uvadi vytah z chemické analyzy ze dne
26.5.2021, kdy byl obsah rozpusténych pevnych latek 2018 mg/l. Méfenim byla ziskana
hodnota 1285 mg/l. Vodivost vod, které byly pouzity pro piipravu matcha infuzi,
se pohybovala v rozmezi od 1,2 uS az po 2570 uS v piipadé nejvice mineralizované vody
Gemerka. Hodnoty vodivosti vody koreluji s mnoZstvim rozpusténych latek a mohou byt
tedy pouzity jako nepiimy ukazatel mineralizace vod.

Faktor, ktery siln¢ ovliviiuje vodivost je teplota. Obecné plati, Ze zvySeni teploty
zpusobi tepelné buzeni atomli ¢imz se za soucasného zvySeni rezistivity snizi

vodivost [64].
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Tabulka ¢. 3: Hodnoty vodivosti a TDS pouzitych vod+SD

Vodivost [uS/cm]+SD TDS [mg/l]+SD
Destilovana v. 1,2+0,1 0,6+0,1
Korunni 675+1 338+1
Rajec 464+2 232+1
Magnesia 103045 51542
Rudolfiv p. 2083+6 104242
Gemerka 2570+6 1285+1
Pitna voda 48242 241+1

7.2 Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolu

Celkovy obsah polyfenolt byl stanoven metodou s Folin-Ciocalteu ¢inidlem. Pouzity
byly dva druhy matcha &aje — &insky (vyrobeny v Cing) a japonsky (vyrobeny v Japonsku).
Roztoky byly piipraveny ze sedmi druhl vod o rozdilné tvrdosti dle postupu uvedeného
v kapitole 6.1. Zjisténé hodnoty byly pfepocitany na standard kyseliny gallové a byly

vyjadieny jako ekvivalent kyseliny gallové v miligramech na litr vzorku.

7.2.1 Porovnani celkového obsahu polyfenolu u vzorki ¢aje matcha pri rizné

teploté extrakce

Vzorky byly pripraveny pomoci extrakce ve vodé o teplot¢ 60 °C
a 80 °C. V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny primérné vysledky ze ¢tyf po sobé jdoucich méfeni
+ smérodatna odchylka (SD). Hodnoty polyfenoli byly vyjadieny jako ekvivalent kyseliny
gallové na litr filtratd (mg GAE/I).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tabulka ¢. 4: Celkovy obsah polyfenoli ve filtratech matcha ¢aji [mg GAE/I]+SD

Cinska matcha Japonska matcha

60 °C 80 °C 60 °C 80 °C
Destilovana voda 1686+35 1676+2 1219+20 1300+26
Korunni 1440424 1459+18 1250+8 126349
Rajec 1456+2 1460+5 1234+19 1273+9
Magnesia 1224+17 1250+11 1202+18 1244+11
Rudolfiiv pramen 1049+4 1239+9 1103+21 1099+11
Gemerka 1145+3 1270+10 1147+19 987+3
Pitna voda 1562+10 1531+2 1286+17 121249
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Graf ¢. 2: Celkovy obsah polyfenold ve filtratu matcha ¢aje z Ciny [mg GAE.I"]

Z Grafu ¢. 2 lze vycist, ze tvrdost vody pomémé vyrazn¢ ovlivnila obsah
polyfenoli, které se pii ptipravé napoje vylouhovaly do vody. V piipadé ¢inského matcha

¢aje bylo nejvyssi mnozstvi 1686 mg GAE.IT pii teploté 60 °C zjisténo Vv roztoku

mineralizované vodé Rudolfiv pramen. Rozdil v obsahu polyfenoltt mezi t€émito dvéma
vzorky byl 637 mg GAE.I"L. Dalsi zkoumané vzorky zivislost polyfenoli na obsahu
mineralnich latek ve vodé potvrdily. Z vysledkt 1ze tedy fici, Ze ¢im vice mineralnich

prvka voda obsahuje, tim mensi je obsah polyfenolii. Rozdil v teploté¢ vody 60 a 80 °C

Cvwr

pfi pfipravé ¢ajového napoje se v métenych hodnotach TPC vyznamné neprojevil.
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Vzorky japonského caje, s vodami o rizné koncentraci rozpusténych iontil, mély
vysledny obsah polyfenolti v uzsim intervalu (Graf ¢. 3). S vyjimkou Rudolfova pramene
a Gemerky se hodnoty pohybovaly v rozmezi 1200-1300 mg GAE.I. Pro zachovani
nejvyssiho mnozstvi polyfenolit 1300 mg GAE.I" se jako nejvhodnéjsi projevilo pouziti
destilované vody o teploté 80 °C. Naopak nejniz$i obsah 987 mg GAE.I"! méla japonska

matcha v kombinaci s mineralni vodou Gemerka pfi teploté 80 °C.

Japonska matcha
1400

1200 & = I I = ’
I
80
60
40
20
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Graf ¢. 3: Celkovy obsah polyfenolii ve filtratu matcha ¢aje z Japonska [mg GAE.I7]

Pti porovnani dvou druhti ¢aji doséhla vyssich hodnot polyfenold, které za danych
podminek ptesly do filtratu, tedy do kapalné faze, matcha ¢inska. Vysledek mohl byt
ovlivnén zastinénim cajovych keftil, které¢ inhibuje syntézu polyfenolt a ktery se pouziva
pti vyrob¢ ¢aje japonského [11]. Teplota vody neméla na obsah polyfenolt vliv s vyjimkou
vody Gemerka.

Polyfenoly v zeleném ¢aji matcha jsou tvofeny prevazné katechiny, mezi které patii
EGCG, EGC, ECG a EC. Katechiny v zeleném c¢aji ovliviiuje vice faktort, z tohoto
divodu mohou mezi studiemi vypovidajici o jejich obsahu vzniknout rozpory. Jsou znamy
tfi chemické procesy, které ovliviiuji chemickou stabilitu katechinii. Patfi mezi né
autooxidace nasledovana polymeraci, epimerizace a hydrolyza. Oxida¢ni proces katechint
vV matcha Caji je oznaCovan jako autooxidace, ktera je vyrazngjsi v alkalickém prostiedi.
Ke zménam jsou EGCG a EGC citlivéjsi nez EC a ECG. Prvnim krokem autooxidace je
tvorba radikalll snéslednou polymeraci, ktera vytvaiti hnédé¢ pigmenty. Proces

autooxidace/polymerace spojuje rozpad EGCG a EGC se spektralnimi zménami UV/VIS
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spektroskopie [65]. Tento proces mél zasadni vliv na infuze matcha ptipravené z tvrdé
vody. Zmény jsou dale uvedeny v kapitole 7.5. EGCG je v roztoku zeleného Caje vysoce
nachylny k degradaci. Jeho stabilitu v8ak zvySuje pfitomnost vitaminu C [66].

Cajovniky se puvodné péstovaly v tropickych lesich, kde je stromy chréanily
pfed nadmérnym svétlem. V soucasné dobé se Cajové rostliny péstuji na odkrytych
¢ajovych plantazich, kde dostavaji vice slune¢niho svétla. ZvySené vystaveni svétlu miize
vést k fotoindukovanému stresu a k fotoinhibici. Intenzivni slune¢ni zafeni snizuje
v ¢ajovych listcich fotosyntetickou aktivitu. Pro zvysSeni kvality ¢aje pouziva vétSina
snizuji spotiebu energie. Zastinéni je jednou z agronomickych praktik, které se pouzivaji
pfi péstovani Cajovnikli pro vyrobu matcha nebo jinych zelenych ¢aji. Snizeni intenzity
svétla béhem rustu ¢ajovych rostlin ovlivni slozky ¢ajovych poupat souvisejici s kvalitou
a zaroven klesne obsah polyfenolt v celé rostling, ¢imz se zvyrazni chut’ zeleného caje.
Obsah katechinti se tedy v listech ¢ajovniku pii pouziti zastinéni snizi [67]. Toto zjisténi
vysvétluje diivod niz§iho obsahu polyfenolti u vysledkl japonského matcha ¢aje, pro jehoz
vyrobu se metoda zastinéni pouziva.

Slozeni pitné vody a vod s vysokym stupném mineralizace, které zahrnuji velké
mnozstvi rozpusténych minerdlnich soli (zejména vapenaté a hotecnaté soli)
a hydrogenuhli¢itanovych ionti mohou inhibovat proces extrakce a vstupovat do reakci
s polyfenolickymi slou¢eninami obsazenymi v rostlinach [48]. Mineralni soli pak mohou
ovlivnit G¢innost extrakce mnoha zplsoby. Bunétné stény rostlin obsahuji polysacharid
pektin, ktery snadno vytvaii komplexy s Ca?*, Mg?* a dalsimi kovovymi ionty. P¥ijem
vapniku ¢ajovymi listky prostfednictvim komplexace s pektinem snizuje u¢innost extrakce.
Vysoky obsah mineralnich iontl miiZze zménit strukturu vody za vzniku vétSich shluk,
které jsou méné uUCinné pii extrakci molekul zlistu zeleného caje. ZvySeny zékal
a sedimentace Vv ¢ajovych nalevech bohatych na vapnik jsou vétsinou zplsobeny
kombinaci iontd vapniku s anionty organickych kyselin jako je naptiklad oxalat. Velmi
tvrdd voda je s ohledem na konecnou vytéznost katechini pro piipravu zelené¢ho caje
vhodna nejméné€. Vysoky obsah hydrogenuhli¢itani v tvrdé vodé vede k vytvareni
alkalickych nalevi zeleného caje. Pii téchto podminkach jsou EGC a EGCG nestabilni
anachylné k autooxidaci s néaslednou polymeraci na hnédé¢ pigmenty. Vysoké hladiny
mineralnich soli mohou urychlit proces degradace a sniZit uc¢innost extrakce bioaktivnich

molekul z ¢ajovych listkii. Zeleny ¢aj pfipraveny z pitné vody nebo mineralni vody balené
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ma celkové nizsi obsah polyfenolti nez ¢aj pripraveny s destilovanou vodou [65]. Toto

zjisténi bylo naméfenymi hodnotami potvrzeno.

7.3 Vysledky stanoveni kyseliny askorbové

Prvni pouzitou metodou pro stanoveni kyseliny askorbové bylo jodometrické
stanoveni s ptidavkem 15% H2SO4 a $krobového mazu. Titrace vzorku probéhla pii obou
teplotdich vzdy tfikrat. Z divodu lability vitaminu C byla zkracena doba piipravy,
konkrétn¢ michani na elektromagnetické michacce se zkratilo na 3 minuty. Pro piipravu
extraktu bylo pouzito dvojnadsobné mnozstvi, tzn. 1 g navazky suSiny byl zalit 100 ml
jednotlivych druhti vod. Mnozstvi bylo zvySeno z ditvodu rychlej$i manipulace pfi filtraci
vzorkl. Vysledky jsou uvedeny v tabulkéach jako priimérnd hodnota ze tfi po sob& jdoucich
meéfeni £ smérodatna odchylka (SD).

Tabulka ¢. 5: Vysledky méteni kyseliny askorbové jodometricky — ¢inska
matcha [mg/l] £SD

Cinska matcha
60 °C 80 °C
Destilovana voda 41,34+0,21 38,25+0,14
Korunni 36,26+0,19 | 31,06+0,17
Rajec 34,17+0,16 28,98+0,14
Magnesia 33,26+0,24 | 28,98+0,17
Rudolfiv pramen 35,16+0,11 27,99+0,15
Gemerka 31,09+0,22 26,89+0,14
Pitna voda 26,89+0,17 23,82+0,18
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Graf €. 4: Obsah vitaminu C ve vzorcich ¢inského matcha caje

Z vyslednych hodnot, které¢ jsou uvedeny v tabulce ¢. 5 a graficky zndzornény
v Grafu ¢. 4 je patrné, Ze srostouci teplotou se obsah vitaminu C snizil. Jak jiz bylo
uvedeno v kapitole 3, kyselina askorbova patii mezi nestabilni prvky, které se vlivem
prostiedi snadno ni¢i. Teplota uréuje pohyb molekul v potravinach. Cim je teplota vyssi,
tim vice atomil a molekul se pohybuje. Diky tomu roste pravdépodobnost, Ze se molekuly
vzajemné setkaji a budou reagovat. Vyssi teplota Casto vede k vyssi reakéni rychlosti,

coz je také piipad oxidace vitaminu C [68].

Tak jako u stanoveni polyfenoll, tak i zde se jako nejvhodnéji zvolenou vodou,
pro zachovani nejvyssiho mnozstvi vitaminu C ukézala demineralizovanda voda. Pfi teploté
60 °C bylo zjisténo mnozstvi 41,34 mg/l. Nejhtie se pak projevila voda pitna, kde doslo
ke ztratam kyseliny askorbové téméf o polovinu. Vysledna hodnota byla pii 60 °C
26,89 mg/l. Z vysledkd je patrné, ze obsah mineralnich prvkd ve vodé ovlivnil hodnotu
vitaminu C v matcha ¢aji. Voda s vysokym obsahem vapniku a hoi¢iku obvykle neni pro
ptipravu Caje vhodna. Vysoké hladiny rozpusténych iontd snizuji schopnost extrakce
nékterych latek [69]. Zeleny ¢aj piipraveny s destilovanou vodou vykazuje vyssi hodnoty
kyseliny askorbové nez ptiprava s pitnou vodou z kohoutku. To by mohlo byt zpisobeno
niz$i fixaci vapniku Vv listech. Vodné roztoky s niz8i mineralizaci jsou v podpoie vytazkl
z list zeleného ¢aje ucinngjsi [70].

Hodnoty vitaminu C u japonského matcha Caje se nachazely dle mineralizace

a teploty vody v rozmezi 43,06-25,69 mg/l (Tabulka ¢. 6). Nejvyssi naméfeny obsah byl
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opét u destilované vody pfi teploté 60 °C. Ve vSech piipadech hodnota kyseliny askorbové
Klesla s pouzitim vyssi teploty vody 80 °C. V porovnani s ¢inskym matcha ¢ajem zde byly
naméfeny vyS$si hodnoty vitaminu C, coz muze byt dano $etrnéj§im zpracovanim suroviny,
jak bylo uvedeno v kapitole 1.3.2. Vitamin C ptisobi protektivné na anthokyanidiny a dalsi
biologicky aktivni latky, pisobi jako inhibitor oxidac¢ni degradace [71]. Vysledky méfeni

jsou graficky znazornény v Grafu ¢. 5.

Tabulka ¢. 6: Vysledky méfeni kyseliny askorbové jodometricky — japonska

matcha [mg/l] £SD
Japonska matcha
60 °C 80 °C
Destilovana voda 43,06+0,15 41,57+0,20
Korunni 36,69+0,10 33,47+0,15
Rajec 34,58+0,21 | 29,18+0,11
Magnesia 36,67+0,23 | 33,47+0,17
Rudolfiiv pramen 37,33+0,19 33,84+0,11
Gemerka 35,33+£0,14 | 32,76+0,22
Pitna voda 28,49+0,11 25,69+0,19
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Graf ¢. 5: Obsah vitaminu C ve vzorcich japonského matcha ¢aje
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Druhou pouzitou metodou pro stanoveni obsahu vitaminu C bylo HPLC-UV/VIS.
Prefiltrovany vzorek byl vyhodnocen v chromatografu. Vysledkem byl pik, jehoz plocha je

piimo umeérna obsahu vitaminu C ve vzorku.

Pomoci HPLC-UV/VIS byly u ¢inského vzorku ¢aje zjistény vyssi hodnoty kyseliny
askorbové nez u titracni metody. Vysledné hodnoty zde byly v rozmezi 53,6-34,4 mg/l.
Nejvyssi mnozstvi 53,6 mg/1 bylo zjisténo u destilované vody pii teploté zaliti 60 °C. Také
u dalSich vzorki doSlo se zvySenim teploty ke sniZzeni obsahu vitaminu C. Vysledné

hodnoty méieni jsou uvedeny v Tabulce €. 7 a graficky znazornény v Grafu €. 6.

Tabulka ¢. 7: Vysledky méteni kyseliny askorbové metodou HPLC-UV/VIS — ¢inska
matcha [mg/l] £SD

Cinska matcha
60 °C 80 °C
Destilovana voda 53,6+2,2 40,8+3,1
Korunni 49,3+1,7 45,8+4,3
Rajec 53,3+2,6 42,8423
Magnesia 46,1+2,4 41,943,7
Rudolfiiv pramen 40,4+3,8 38,0+£2,5
Gemerka 36,5+4,2 34,4434
Pitna voda 38,5+1,9 33,8+3,5
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Graf ¢. 6: Obsah vitaminu C ve vzorcich stanoveny metodou HPLC-UV/VIS — ¢inska
matcha
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Vysledné hodnoty vitaminu C japonského matcha Caje byly opét vySsi nez u méfeni
pomoci titracni metody. Rozmezi zjisténych hodnot bylo 93,7-45,8 mg/l (Tabulka ¢. 8).
Nejvys$si hodnoty 93,7 mg/l zde bylo naméfeno u matcha ¢aje v kombinaci s destilovanou
vodou o teploté 60 °C. Vlivem vyssi teploty 80 °C se obsah kyseliny askorbové u vSech
vzorkl snizil. Vysledky méteni jsou graficky znazornény v Grafu €. 7. Kalibra¢ni kiivka
zobrazujici zavislost absorbance na koncentraci kyseliny askorbové je uvedena

v Grafu ¢. 8.

Tabulka ¢. 8: Vysledky méfeni kyseliny askorbové metodou HPLC/UV-VIS — japonska

matcha [mg/l] £SD
Japonska matcha
60 °C 80 °C
Destilovana voda 93,7+4,1 81,5+2,4
Korunni 69,3+3,4 60,7+3,6
Rajec 68,2+2,5 62,8+4,4
Magnesia 68,3+4,4 60,0+2,3
Rudolfiiv pramen 61,9+1,2 54.6+4,1
Gemerka 59,7+3,1 56,2+4,7
Pitna voda 47,8+2,8 45 8+2 2
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Graf ¢. 7: Obsah vitaminu C ve vzorcich stanoveny metodou HPLC-UV/VIS — japonska
matcha
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Graf ¢. 8: Kalibra¢ni kiivka — zavislost absorbance na koncentraci kyseliny askorbové

Pfi porovnani obou metod, stanoveni jodometrickou titraci a stanoveni pomoci HPLC-
UV/VIS, byly naméfeny odpovidajici hodnoty obsahu vitaminu C. U jodometrického
stanoveni se hodnoty nachazely v rozmezi 41,3-23,8 mg/l u ¢inského matcha caje a 43,1—
25,7 mg/l u ¢aje japonského. Podobné hodnoty uvadi také studie K. Jakubczyk, kde bylo
titraci 2,6-dichlorfenolindofenolem, jejiz princip je uveden v kapitole 3.2., stanoveno
mnozstvi vitaminu C v rozmezi 44,3-32,3 mg/l. Vysledny obsah byl rovnéz ovlivnén

druhem pouzitého matcha ¢aje a teplotou vody pfi priprave [27].

7.4 Vysledky stanoveni mineralnich prvka pomoci ICP-MS

Obsah minerdlnich prvkd, které se podili na tvrdosti pouzitych rizné
mineralizovanych vod byl stanoven pomoci metody ICP-MS a nasledné€ pouzit pro zjisténi
mozné korelace vybranych prvki s celkovym obsahem polyfenolil ve filtratu matcha caje
(Tabulka ¢. 9). Hodnoty pro obsah vapniku byly pfi méteni ICP-MS zatizeny chybou
z ditvodu interferenci, proto nemohly byt tyto hodnoty pouzity pro vyjadieni obsahu Ca?*
iontl ve vodach. V Tabulce €. 9 jsou proto uvedeny hodnoty, které uvadi distributofi vod.
Tyto hodnoty Ca®* iontii pak byly pouzity i pro nislednou korelaci. U destilované vody
byly pouzity pouze hodnoty naméfené pomoci ICP-MS. Pro porovnani je v Tabulce ¢. 10

uvedeno mnozstvi rozpusténych ionti udavané dodavateli pouzitych vod.
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Tabulka €. 9: Obsah vybranych prvkii ve vodach pouzitych pro ptipravu ¢aje

Na* [mg/l] Mg?* [mg/l] | Ca? [mg/l]"

Destil. v. 0,10 0,12 0,01
Korunni 31,53 62,75 65,2

Rajec 2,33 65,09 88,6
Magnesia 2,81 251,72 37,4
Rudolf. p 8,66 206,87 282,0
Gemerka 33,48 310,96 430,0
Pitna V. 14,91 47,48 49,8

* Jedna se o hodnoty udavané distributory vody

Tabulka ¢. 10: Obsah vybranych prvka ve vodach pouzitych pro ptipravu ¢aje uvadény

vyrobci
Na* [mg/l] Mg?* [mg/l] Ca? [mg/l]

Destil. v. 0,10 0,12 0,01
Korunni 61,6 22,0 65,2
Rajec 3,1 17,8 88,6
Magnesia 5,20 172,0 35,70
Rudolf. p 86,1 138,0 282,0
Gemerka 104,0 123,0 430,0
Pitn4 V. - 9,6 49,8

“1idaj vyrobcem nebyl uveden

U ¢inského 1 u japonského vzorku €aje byl sledovan vliv obsahu hot¢iku ve vodé
na celkovy obsah polyfenolt, které piesly do vodné faze ¢inského a japonského matcha

Caje. Vysledek korelace uveden v grafech ¢. 9 a 10.
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Graf ¢. 9: Vliv obsahu hoi¢iku ve vodé na celkovy obsah polyfenolli, ve vodné fazi
¢inského matcha caje
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Graf ¢. 10: Vliv obsahu hotciku ve vodé na celkovy obsah polyfenold ve vodné fazi
japonského matcha Caje

4

Tak jako u hotc¢iku ani u vapniku nebyla zjiSténa linearni zavislost mezi obsahem vapniku

a celkovym obsahem polyfenolti. Graficky znazornéno v grafech ¢. 11 a 12.
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Graf ¢. 11: Vliv obsahu vapniku ve vod¢ na celkovy obsah polyfenolt ve vyluhu ¢inského
matcha caje
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Graf ¢. 12: Vliv obsahu vapniku ve vod¢ na celkovy obsah polyfenoli ve vyluhu
japonského matcha Caje

Celkova tvrdost vody, vyjadfena jako soucet iontl hot¢iku a véapniku ovlivnila mnozstvi
vyluhovanych polyfenoli zptusobem, ktery je diskutovan v kapitole 7.2. To znamena,
zZe S rostoucim obsahem téchto iontil ve vodé, byl stanoven niz$i obsah polyfenold v napoji.
Tato zavislost je vyraznéjsi v pfipadé Cinského Caje, ale nemd linearni charakter. Vliv

obsahu iontd hotc¢iku a vapniku v souctu je graficky zobrazen v grafech ¢. 13 a 14.
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Graf ¢. 13: Vliv obsahu vapniku a hoi¢iku ve vodé na celkovy obsah polyfenolt ve vyluhu
¢inské matchy
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Graf ¢. 14: Vliv obsahu vapniku a hoiéiku ve vodé na celkovy obsah polyfenolt ve vyluhu
japonské matchy

4

Na hodnoté vodivosti se podili kromé iontii hot¢iku a vapniku také dalsi rozpusSténé latky.
Jednd se tedy o jakysi souborny ukazatel, ktery je ovlivnén celkovym mnozstvim
rozpuSténych latek ve vodé€. Jsou zde tedy zahrnuty i vlivy, které se do vyjadfeni
tzv. tvrdosti vody nepromitly. Zavislost mezi naméfenou vodivosti vody a mnozstvim
vyluhovanych polyfenolti zobrazuje Graf €. 15 pro ¢insky ¢aj matcha a Graf ¢ 16

pro japonsky ¢aj matcha. Zavislost nema linearni charakter. U vod s niz$i vodivosti, a tedy
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niz§im obsahem TDS doslo k vy$§imu vyluhovani polyfenold. Tento trend se opét

vyraznéji projevil u ¢inské matchy.
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Graf ¢. 15: Vliv vodivosti vody na celkovy obsah polyfenold, ktery piesel do vodné faze
¢inského caje
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Graf ¢. 16: Vliv vodivosti vody na celkovy obsah polyfenolt, ktery presel do vodné faze
japonského caje
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7.5 Vysledky méreni barevnych zmén kolorimetricky

Vysledky méfeni byly hodnoceny na zékladé spektrofotometrického stanoveni
pomoci piistroje UltraScanPRO. Ziskané hodnoty byly uréeny pomoci barevné Skaly
datové tabulky (viz. Obrazek ¢. 5: Barevna Skala softwaru EasyMatch PRO), kde L*

predstavuje hodnoty pro svétlost, a* a b* jsou barevné koordinaty.

V tabulce €. 11 jsou zaznamenany primérné hodnoty méteni ¢inského Caje matcha.
Vzorky byly méfeny po uplynuti 60 minut od piipravy a nasledné¢ po 180 minutach

pfi uchovani roztoku v temnu.

U vsech vzorkii mineralnich vod s ¢ajem bylo mozné zaznamenat, Ze s pfibyvajicim
casem se ménila jejich svétlost L*. Rozdil hodnot stanovenych po 60 a po 180 minutich
uveden jako AL*, Aa* a Ab* (Tabulka ¢. 11). Nejmensi rozdil, a tudiz nejvyssi stabilitu
barev vykazoval ¢aj pii pouziti destilované vody. Naopak nejvétsi rozdil byl u Rudolfova
pramene, kde ¢aj ztmavl nejvice a od prvniho méfeni byl nejtmavs§im vzorkem. Vyrazngjsi
zmény byly také u Gemerky a Magnesie. Rudolfiv pramen je také jediny vzorek,
kde se soufadnice barevnosti a* po 180 minutach pfesunula na ose od zapornych hodnot
zelené barvy, kterou méla vétSina vzorki, ke kladnym hodnotdm barvy cervené. Barevné
koordinaty a* a b* se pak s pfibyvajicim ¢asem posouvaly vétSinou stejnym smérem.
Vyjimkou je opét Magnesia a Gemerka, kde se soufadnice barevnosti b* posunuly
opa¢nym smérem od Zluté k modré barve. V piipadé Magnesie vSak velmi nepatrné. Barvy

filtratu ¢inského matcha ¢aje po 180 minutach od ptipravy zobrazuje Obrazek ¢. 8.

Tabulka €. 11: Zmény barvy a jasu filtratu ¢inského ¢aje matcha v Case

L* AL* a* Na* b* Ab*
60 180 60 180 60 180

Destil. v. 92,6 91,3 -1,3 -7,6 -7,3 0,3 32,7 33,0 0,3
Korunni 80,9 76,1 -4.8 -2,2 -1,0 1,2 433 454 2,1
Rajec 82,6 79,4 -3,2 -3,7 -2,2 15 38,6 | 40,6 2,0
Magnesia 85,5 7 -7,8 -6,5 -6,3 0,2 45,9 45,6 -0,3
Rudolf. p. 75,2 56,9 -18,3 -4,6 1,94 6,54 48,4 51,4 3,0
Gemerka 79,9 71,4 -8,5 -3,6 -2,7 0,9 46,3 45,8 -0,5
Pitna v. 88,8 86,2 -2,6 -4,7 -3,4 1,3 33,6 35,4 1,8
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Obrazek ¢. 8: Barvy filtratu ¢inského ¢aje matcha po 180 minutach od piipravy, autor:
Barbora Kadava

123 45 6 7

1 destilovana voda, 2 pitna voda, 3 Rajec, 4 Korunni, 5 Magnesia, 6 Gemerka, 7 Rudolfiv pramen

Japonsky matcha c¢aj, ktery byl zalit jednotlivymi druhy vod S postupem casu také
ztmavl (Obrazek ¢. 9). Nejvyraznéji se zde projevila mineralni voda Korunni,
ktera se na ose svétlosti L* posunula o vice nez deset jednotek. Vyrazné€jsi ztmavnuti bylo
také u Rudolfova pramene, Gemerky a Magnesie. Barevné koordinaty a* se zde
pohybovaly vyraznéji v zdpornych hodnotich zelené barvy. S pfibyvajicim c¢asem
se vzorky demineralizované a pitné¢ vody, Rajce a Gemerky posunuly na ose soufadnice
barevnosti a* ze zelené barvy k modré. Naopak Korunni, Magnesia a Rudolfiiv pramen
se posunuly smérem k vyrazng&j§imu zbarveni zelené. U soufadnice b* se Korunni, Rajec
a pitnad voda posunuly k vyraznéjsimu zbarveni zluté barvy. Vzorky Magnesie a Gemerky
se na této ose témer nezménily a pouze demineralizovand voda se posunula k modrému
zbarveni. Vysledky zmény barvy, jasu a rozdil hodnot stanovenych po 60 a po 180

minutach uvedeny v Tabulce ¢. 12. Rozdil hodnot oznacen AL*, Aa* a Ab*.
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Tabulka ¢. 12: Zmény barvy a jasu filtratu japonského ¢aje matcha v ¢ase

L* AL* a* Aa* b* Ab*
60 180 60 180 60 180

Destil. v. 824 | 793 | 31 | 38 | -34 | 04 | 260 | 245 | -15
Korunni 816 | 709 | -107 | 48 | 51 | -03 | 414 | 424 | 1,0
Rajec 79 | 719 | 71 | 27 | 20 | 07 | 386 | 415 | 29
Magnesia 856 | 772 | -84 | -96 | -113 | -1,7 | 389 | 389 | 00
Rudolf. p. 859 | 763 | -96 | -104 | -113 | -09 | 405 | 39,7 | -08
Gemerka 814 | 725 | -89 | -7,7 | 74 | 03 | 424 | 426 | 02
Pitna v. 820 | 789 | -31 | -35 | -25 | 10 | 367 | 390 | 23

Obrazek ¢. 9: Barvy japonského ¢aje matcha po 180 minutach od ptipravy, autor: Barbora
Kadava

123 45 67

/

1 destilovana voda, 2 pitna voda, 3 Rajec, 4 Korunni, 5 Rudolfiiv pramen, 6 Magnesia, 7 Gemerka

Japonsky ¢aj ztmavl u vSech vzorkt vyraznéji, nez tomu bylo u ¢inského matcha
Caje. V destilované vodé byla hodnota svétlosti L* od zacatku méfeni o poznani tmavsi
nezu prvné zminéného matcha tea. Naopak Rudolfiv pramen byl v kombinaci
S japonskym cajem svétlejsi. Barevné koordinaty a* se u japonského caje pohybovaly
ve vyraznéjSim zeleném zbarveni, kdezto Cinsky ¢aj mél blize ke kladnym hodnotam

Cervené barvy. Zluté zbarveni na ose soufadnice barevnosti b* se u obou vzorki
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pohybovalo pfiblizné ve stejnych hodnotach. Vyjimkou byla destilovana voda a Magnesia,

kde se zluté pigmenty ¢inského ¢aje projevily o poznani silnéji nez u ¢aje japonského.

Zméfené hodnoty dokazuji, jak ¢aj s pfibyvajicim ¢asem tmavnul. U vod s nizSim
obsahem rozpus$ténych iontl, tedy u destilované vody ¢i kojenecké vody Rajec, byly
barevné zmény v Case ve vSech parametrech méné vyrazné. Naopak nejvyssi rozdily
v svétlosti barvy i u barevnych koordinati *a a *b byly zaznamenany u silné

mineralizovanych vod Gemerka a Rudolfiv pramen.

vvvvvv

produktu. Pokles barvy souvisi s kvalitativnimi charakteristikami produktu. Snizené
hodnoty zelené barvy jsou spojeny s ubytkem chlorofylu, ktery se snadno znic¢i pisobenim
riznych stresovych faktort. Tepelny stres vyvola ztratu makromolekul, véetné chlorofylu
urcujiciho zelenou barvu €aje a zpusobi starnuti tkani. ZvySeni teploty vede také k narusSeni
rovnovahy mezi reaktivnimi formami kysliku a aktivitou enzymu, ktery tento kyslik
eliminuje. V disledku toho dochazi k akumulaci reaktivni formy kysliku a nerovnovaha
pak poskozuje strukturu a funkci chloroplastti, coZ vede ke snizeni obsahu chlorofylu [72].
Ke snizeni barvy chlorofylu dochazi také vlivem iont hoi¢iku, které jsou ve chlorofylové
slozce oddéleny a chlorofyl se pak stava feofytinem [73]. Uvadi se, ze epikatechin
a katechin maji tendenci mit pii zahtfevu Zzlutou barvu, zatimco epigalokatechingalat
(v matcha c¢aji nejvice zastoupeny) ma tendenci oxidovat do Cervena [72]. Obsah
vapenatych iontll ve vodé ovliviiuje barvu ¢ajového néalevu, usazovani ¢aje a tvorbu zékalu.
Zvysené hodnoty vapniku tak pfispivaji k zakalu a tmavsi barvé ¢aje [11]. Toto tvrzeni
se pro nami pripravené vzorky potvrdilo.

%

V Grafu ¢. 17 a 18 lze porovnat hodnoty zelené barvy a jeji vyvoj v zavislosti
na c¢ase. Z vysledkl vyplyva, Ze japonska matcha obsahovala zeleného pigmentu vice nez
¢inska. S ptibyvajicim ¢asem dochazelo u ¢inského Caje Kk ubytku barviva coz se kromé
dvou vyjimek, u Korunni a Rudolfova pramene projevilo i u japonského. Vzorek ¢inského

cvwr

Caje vykazoval nejnizsi hodnotu zelené barvy -23,3 v kombinaci s destilovanou vodou

L4

zjisténa v kombinaci S mineralni vodou Magnesia po uplynuti 180 minutu od pfipravy.

Zéaporna hodnota oznacuje, Ze mél tento vzorek nejtmavsi odstin zelené barvy.
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Destil. v.  Korunni Rajec Magnesia Rudolf. p. Gemerka

Graf ¢. 17: Vyvoj hodnot zelené barvy u ¢inského Caje
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Destil. v.  Korunni Rajec Magnesia Rudolf. p. Gemerka

Graf ¢. 18: Vyvoj hodnot zelené barvy u japonského caje
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8 VYSLEDKY SENZORICKEHO HODNOCENI

Senzorické hodnoceni bylo provedeno pro hodnoceni barvy, chuti, viné a celkovou
chutnost vzorku. Pro analyzu byly pouZity dva druhy matcha ¢aje — ¢insky a japonsky
v kombinaci s destilovanou a pitnou vodou a mineralnimi vodami Korunni a Rudolfiiv
pramen vzdy o teploté 60 °C. Jednotlivé Cajové infuze byly pfipraveny z 1 g matcha caje
aze 100 ml vody. Piiprava probihala podle pravidel japonského ¢ajového ceremonialu
ainfuze byla podavana v ¢inskych porcelanovych Salcich (chabei) (Obrazek ¢. 10).
Do senzorického hodnoceni se zapojilo celkem 20 respondentt ve véku 31-69 let, 10 Zen
a 10 muzu.

Senzoricka analyza probéhla formou dotaznikového Setfeni. Uvodni ¢ast dotazniku
zahrnovala zjisténi véku a pohlavi respondenta. Nasledovalo posouzeni viné vzorku,
kdy respondent na stupnici 1-5 zvolil intenzitu viné (1-nevyrazna ving, 5-velmi intenzivni
viné) a nasledné z vybranych moznosti zatrhl vini, které se vzorku matcha ¢aje podobala
nejvice, poptipadé slovy vepsal vuni, ktera v moznostech nebyla uvedena. Stejnym
zpusobem probihalo zjisténi barvy, chuti, a nakonec zhodnoceni celkové chutnosti vzorku,
které bylo hodnoceno pouze pomoci ¢iselné stupnice. Vzor dotazniku uveden v Piiloze P 1.

Po zpracovani dotaznikd byl vyhodnocen jako celkové nejchutnéjsi vzorek, vzorek
japonského matcha ¢aje v kombinaci s destilovanou vodou. Tuto kombinaci jako
nejchutngjsi zvolilo celkem 16 respondentli. Ving nejéastéji pfipominala travu a barva zde
byla oznacena jako zelend a v 5 pfipadech jako smaragdova. Chut’ byla pfijemné zemita.
Vzorek ¢inského matcha ¢aje v kombinaci s Rudolfovym pramenem byl naopak hodnocen
jako nejméné chutny. Viné ve 13 piipadech pfipominala rybinu. Barvu respondenti
hodnotily nejcastéji jako hnédozelenou a chut’ sviravou a hotkou. Mineralni voda Korunni
v kombinaci s ¢inskym cajem byla 14 respondenty zvolena jako spiSe nepfijemna,
kdy na stupnici pro celkovou chutnost zvolili ¢islo 2. Viné byla hodnocena jako kovova
a barva jako Zlutozelena. Chut’ byla trpkd a sviravd. Kombinace Korunni s japonskym
¢ajem byla na stupnici chutnosti nejcastéji hodnocena Cislem 3. Viné pfipominala travu
a barva byla nej¢astéji oznacena jako zelena. Pitna voda, S obéma druhy matcha caje, byla
po destilované vod¢ oznacCena za druhou nejvice chutnou a na stupnici chutnosti bylo
v 18 ptipadech zatrZeno ¢islo 4, tedy pfijemna chutnost. Vliin¢ byla v obou ptipadech citit
po travé. Rozdil byl vbarv€, kdy c¢inskd matcha byla hodnocena jako Zzlutozelena
az hnédozelend a japonska jako zelend s vysokou intenzitou zbarveni. Chut’ ¢inského caje

byla hodnocena jako zemita a trpka, japonsky chutnal po trave.
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Senzorickd kvalita byla ovlivnéna typem vody, predevsim kvali rozdilim
Vv rozpusténych iontech. Rozdily v obsahu mineralnich latek pfimo ovliviiuji chut’ a vini
vody. Balené vody jsou mnohymi vnimany tak, ze chutnaji 1épe a obsahuji méné
necistot [74]. Chut'ové vlastnosti pitné vody jsou z velké ¢asti uréovany kationty (K*, Na*,
Ca2*, Mg?"), zatimco anionty (CI, NO*) maji tendenci modifikovat chutovou intenzitu.
Mineraly v pitné vod¢ jsou ptritomny v hladinach jako prahové hodnoty a jsou tedy slabé
vnimatelné. Pti hodnoceni téchto prahovych hodnot je tfeba brat v tivahu, ze detekce
prahovych hodnot chuti se mohou lisit pro kationty a pro anionty. Prahové hodnoty mezi
lidmi se pak mohou zna¢né lisit v dusledku stravovacich navykt, genetickych variaci,
pohlavi, véku a zdravotnich podminek [75]. Pigmenty rozpustné ve vodé¢, jako jsou
flavonoly, antokyany, flavanony a flavanoly, jsou hlavnimi slou¢eninami, které ptispivaji
K barvé Cajovych nalevi. Destilovana voda ma velmi nizky obsah ionti, coz muze byt
prospésné pro stabilitu ve vodé rozpustnych pigmentt. Lze tedy fici, Ze typ vody ovlivnil
senzorické vlastnosti infuzi matcha ¢aje v souladu s faktory ovliviiujicimi senzorickou

kvalitu, které byly v této diplomové praci popsany [76].

Obrazek ¢. 10: Vzorky ¢inského matcha Caje pro senzorickou analyzu, Barbora Kadava
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ZAVER
Diplomova prace zkoumala vliv tvrdosti vody na celkovy obsah polyfenola

a vitaminu C v infuzi matcha caje.

Stanoveni mineralnich prvkid v rtizné mineralizovanych vodach probé&hlo pomoci
metody ICP-MS. Toto stanoveni vsak bylo ovlivnéno nepfesnosti méfeni. Zavislost mezi
celkovym obsahem polyfenolti a mineralnimi prvky, které urcuji tvrdost vody, tedy mezi
Ca?" a Mg?" ionty, neméla linearni charakter. Stejné tomu bylo také u zavislosti mezi

celkovym obsahem polyfenoll a vodivosti rizné mineralizovanych vod.

Tvrdost vody ovlivnila celkovy obsah polyfenold. Zejména u ¢inského matcha Caje,
kde se obsah polyfenoli pohyboval mezi 1145 a 1686 mg/l, byl vliv tvrdosti vody
nejpatrngjsi. U japonského matcha Caje byly zjisténé hodnoty 1103-1300 mg/l stabilngjsi
avrozsahu se piili§ nelisily. U obou druhti ¢aji se pro zachovani nejvyssiho obsahu
polyfenoli ve vyluhu jevila nejlépe destilovana voda, ktera obsahovala pouze stopové
mnozstvi mineralnich prvki. Se zvySujici se mineralizaci vod naopak obsah polyfenol
Klesal. Teplota vody 60 °C a 80 °C, pii piipravé matcha caje, se na obsahu polyfenolt

neprojevila.

Kyselina askorbovd, stanovend pomoci jodometrické titrace, dosahla vysSich
hodnot u vzorku matcha ¢aje vyrobeného v Japonsku 26-43 mg/l, u ¢inského Caje byly
hodnoty nizs§i 24—41 mg/l. Na obsah vitaminu C ve vysledné infuzi méla vliv teplota vody
pii pripravé caje. Ve vSech piipadech doSlo se zvySenim teploty na 80 °C k ubytku
vitaminu C. Projevila se zde také tvrdost vody, kdy nejvys$siho obsahu kyseliny askorbové

bylo dosazeno, stejné¢ jako u polyfenoldl, pfi pouziti destilované vody.

Pii kolorimetrickém stanoveni doSlo s pfibyvajicim casem u vSech vzorkl
ke zméné svétlosti Cajové infuze. Nejvétsi rozdil byl u nejvice mineralizovanych vod.
Japonsky matcha ¢aj tmavl vyraznéji nez matcha ¢inskd. U ¢inského Caje se barevné
koordinaty s pfibyvajicim casem pohybovaly od zelené barvy Kk cervené a vyrazné
se projevilo také zluté zbarveni. Barevné koordinaty u japonského matcha Ccaje
se s rostoucim ¢asem posunuly od zelené barvy k modré nebo v nékterych piipadek
k vyraznéjsi zelené. Lze tedy fici, Ze obsah mineralnich prvkd ve vodé ovlivnil barvu
cajové infuze.

Zjisténé hodnoty podpofily teorii o zpracovani caje, kdy se vlivem Setrngjsiho

zpracovani japonského matcha Caje zachovalo vice vitaminu C neZ u c¢inského a kdy
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vlivem techniky zastinovani, aplikované pii péstovani japonskych ¢ajti, dochazi ke snizeni

poctu nékterych obsahovych latek, jako naptiklad polyfenola.

Senzoricka analyza vyhodnotila japonskou matchu v kombinaci s destilovanou
vodou za nejvice chutnou a potvrdila tak vysledky z pfedchozich stanoveni, které
vyhodnotily nejméné¢ mineralizovanou vodu jako nejvhodnéjsi pro zachovani obsahovych

latek a celkove pro ptipravu Caje.
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epigalokatechin
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celkovy obsah polyfenolt
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PRILOHA P I: DOTAZNIK

Dotaznik pro senzorické hodnoceni ¢aje Matcha

Vzorek ¢.: Datum:
Pohlavi: Veék:
Viné

Urcete intenzitu viini a celkovou piijemnost viin¢ predlozeného ¢aje Matcha na stupnici 1-

cvwr

intenzivni (5).

1 2 3 4 5

Nevyrazna viné Velmi intenzivni viiné

[1 bylinna [1 kovova L] travova po sené

[ prazdna [ plesniva

Barva

Zatrhnéte odstin barvy a urCete intenzitu barvy na stupnici 1-5, kde 1 znamena

nepiitomnost barvy a 5 znamena velmi intenzivni barvu.

1 2 3 4 5
Nepftitomnost barvy Velmi intenzivni barva
[ Zluta ] hnédozluta ] gervena

[0 &ervenohnéda O Zlutozelena ] zelena

] hnédozelena ] hnéda



Chut’

Urcete intenzitu chuti a celkovou piijemnost chuti ¢aje Matcha na stupnici 1-5, kde

nejniz§i hodnota znamend nulovou intenzitu chuti (1) a nejvy$$i hodnota maximalni

intenzitu chuti (5).

1 2

Nulova intenzita chuti

[] nasladla L] svirava
] trpka L1 kovova
[ prazdna [] zemita
L] jind™ ...,

Celkova chutnost

4 5
Maximalni intenzita chuti
] hotka

[ travova po sené

] hnilobna

Zhodnotte celkovou chutnost (pfijemnost viné a chuti) ¢aje Matcha na stupnici 1-5, kde

nejniz$i hodnota (1) znamena nepiijemnou chutnost a nejvyssi hodnota (5) znamena velmi

ptijemnou chutnost. Zakrouzkujte.

1 2
Nepfijemna chutnost

* Pfi vybéru této moznosti prosim popiste

4 5

Velmi pfijemna chutnost



