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ABSTRAKT

Zakladnim cilem fedloZzené bakaitaké prace je pojednat o nejvyznaifsich biologicky
aktivnich latkach ve vybranych rostlinach ro@amellia Dale jsou zmiény zakladni
historické mezniky vd&inach c¢aje, botanicka charakteristika, technologie vyrady

protektivni &inky rostlin roduCamelliana lidsky organismus.

Kli¢ova slova: biologicky aktivni latk&amellig ¢aj, ochranny &inek

ABSTRACT

The essential purpose of presented bachelor tiegisscription of the most important
biologically active compounds included in seleqiahts of the genuSamellia The basic
historical milestones in tea history, botanical relsgeristic, production technology and

protecting effects of plants of the ger@@melliaon the human body are also described.

Keywords: biologically active compoun@amellig tea, protecting effect
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UvoD

S rostlinami rodiCamelliase setkAvame kazdodénnpodol& lahodnéha@ajového
napoje. Tyto rostliny fwvodré pochazi z oblasti IndieCiny a z jejich okolnich zemi.
V nasSich zerpisnych &tkadch je gstovani &hto rostlin docela obtizné, neabgim

vyhovuje destivé a teplé podnebi armpérnymi racnimi teplotami kolem 18 °C.

Prvni zminky oc¢aji na naSem Uzemi se objevuji teprve v 19. stolglile Jana
Svatopluka PreslaV,Seobecny rostlinogisNaproti tomu historigtaje ve s¥été je dlouha
nekolik tisic let. Bhem této doby se &je nestal jen druhy nejuzivgsi napoj, ale dostal
se i do tradic mnoha kultur, které povySily @isije na vyznamnou spa@kenskou udalost.
Jiz od pa&étku lidé pozorovali pozitivni dinky téchto rostlin na lidsky organismus,
piicemz zji§ovali, Ze fiznd Uprava a uzivani této rostlinyigpiva k lepSimu stavu
lidského organismu. Spolu s rozvojerfirpdnich ¥d se dostaly rostliny rodCamellia
do pogredi zajmurady odbornych pracowisha celém sste. Neni studovana jen chemicka
kompozice jednotlivych rostlin tohoto rodu, ale éaknoZnosti izolace, identifikace
¢i syntetické pipravy no¥ objevenych slotenin. Stranou neni ponechan afippdny vliv

téchto latek na lidsky organismus.

Hlavnim cilem této prace bude deskripce jiz idéadifanych slodgenin obsazenych
v ¢aji, které maji prokazatednpozitivni &inek na lidsky organismus. Jedna se zejména o
purinové alkaloidy, flavonoidy, saponiny,tidloviny, girodni barviva a silice.
Je vSeobeenhznamo, Zetajové napoje fsobi jako silné antioxidanty. Za antioxédéa
schopnost jsou zodp&iné gevazre flavonoidni latky, zejména katechiny
(epigallokatechin-3-gallat). Déle se vyZnd antimikrobialnimi a povzbuzujicimicinky,

coz plati zejména pro purinové alkaloidy, me# pati kofein, theobromin a theofyllin.

PredloZena prace bude dale pojednavat o historilimostdu Camellig botanické
charakteristice, chemickém sloZeni a technologioby ¢aje nebo o vlastnich¢incich

rostlin roduCamelliana lidsky organismus.
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1 HISTORIE CAJE

S historii ¢aje se poji mnoho pé&sti a bohata tradice. Archeologické vyzkumy
dokazaly, Ze séaj z volrg rostoucich¢ajovnikii zpatatku neuzival ani jako napoj, nybrz
jako potravina. Naiiklad v Thajsku se napavané listy balily do kutiek a jedly se soli,
cesnekem, olejem a suSenymi rybami. V oblastechelsdiaj jedl s anyzovymi seminky

a se soli a v Barénsi lidécajové listy nakladali a pouzivali jako salat [1].

Cajovnik nese své latinské jmé@amellia sinensipo brrenském rodakovi Jim
Kammelovi (Georg Josef Kammel), ktery se narodil 211661. Jako misijni jezuitsky
lekarnik pisobil na ostro¥ Luzon na Filipinach celkem 17 let a zde také napsa
své sézejni dilo: Prrehled rostlin a ostatnich k& rostoucich na Luzonu, hlavnim ost#ov

Filipin“. Jiti Kammel zerel na amébiazu v roce 1706 [2].

Za kolébku pstovanicajovniku je povazovana Jihovychodni Asie, konkfétima.

Prvni pisemné zminky &ji pochazeji z let asi 300@.m. I. [1].

1.1 Historické mezniky v dgjinach ¢aje
V nasledujici tabulce jsou uvedeny historické miegridéjinachcaje.

Tabulka 1. Vyznamné mezniky v histafédje [1, 3]

Obdobi Udalost
2737 . n. | V ¢inské |ék#ské knize se objevuje prvni pisemna zminkajojako o
T [ lécivém népoiji.
221 @. n. | Zavedeni darz caje.
V ¢inském slovniku Er-Ja se objevila prvni zminka&stqvanicaje.
350 n. I Caj se v této epose pouzivabdevsim k léeni nervovych a travicich
obtizi.
479 | Turedti obchodnici na mongolskych hranicichésioi své zbozi
o zacaj.
350-600 n. I. Clnst,| p:stltele__zdokonaluu technikuiéptovanicaje, aby vyhovli vétsi
poptavce p&aji.
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Tabulka 1. Pokr&vani

Lu Ji napsal knihuCcha+ing* neboli ,Klasické pojednani eaji*.

780 n. I Ve svém dile popisuje spravné technikgtovani, zpracovani
a pipravycaje.
850 n. | Sulejman napsal knihiPpjednanio ¢aji od dvou arabskych

cestovatel”, diky némuz se zapadni svseznamuje &ajem.

kolem r. 1450 n.

Murata Suké dava pevrd japonskémuajovému obadu.

1517 n. . Portugalsti nandci pijizdgji do Ciny a nakupuijtaj.
Holandska Vychodoindicka spéleost dovazi prvni naklatinského
1606 n. I. .
¢aje do Evropy.
1635 n. I Prvni zpravy o pitgaje v Evrog.
1660 n. I. Britska vlada ukladaitda dovozuiaje.
1834 n. . V Indii je proveden prvni pokus &spovanicaje.
Britsky dobrodruh Robert Fortune se vydav&irského obchodnika,
1848 n. I. e ] e A
aby vyz\dél tajemstvi o pstovanicinskéhocaje.
Plisiové onemocEni zniéi celou Urodu kavy na Ceylonu (dnesni Sr
1869 n. 1. Lanka). Misto k&vy se zde @aa pstovatéaj a stava seudkezitym
vyvoznim artiklem této ze#n
20. stoleti Oblibacaje stoupa soutire s tim, jak ¥decky vyzkum potvrzuje

prosgsSnosttaje lidskému zdravi.
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2 BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Cajovniky jsou stalezelené rostliny, které rostatmopickém nebo v subtropickém
pasmu [4]. P&t do roduCamellia ktery zahrnuje 267 druiha poddrubi stromi a ke&d

z ¢elediTheaceagcajovnikovitych [2].

Obrazek 1Camellia sinensigL.) Kunte [5]

ldealni podminky pro §stovanicajovniku se nachazeji v nadifské vysSce nad
1200 m nad mi@m. Ve vysSich nadniskych vySkach (okolo 3000 m nad fem) roste
¢ajovnik pomaleji. Uroda zthto nadmiskych vysek je mensi, ale o to jsou vyrob&ajé
kvalitngjsi. Cajovniky nejlépe rostou v kyseléage (pH 4,0-5,5) s nizkym obsahem
vapniku a nesnasi trvalejSi zamaki, nebé dochazi k uhnivani keni (projevuje se
Zloutnutim nadzemniasti rostliny a naslednym uhynutim) [2]érfito rostlinam vyhovuje

destivé a teplé podnebi s teplotou kolem 18 °CeTimk prospivaji ranni mlhy [1].

Cajovnik pivodns pochazi z oblasti Assamu v Indii, z jiziny, z Barmy, Thajska,
Laosu, Vietnamu a Kambodze [2]. N&&imi producentyaje jsou IndieCina, Sri Lanka,
Kena, Turecko, Indonésie, Japonsko a Vietnam [6]. IFedhotlivych zemi na s¥ové

produkcicaje v roce 2008 je uveden na Obrazku 2.
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Obrazek 2. Procenta z celkové produkage v roce 2008
< 0,5 % nebo nevyznamné mnozstvi;0,5-1 %; 1-5%;  5-10 %;
B 10-20 %l > 20 % [7].

Podle mivodniho vyskytucajovniku se z botanického hlediska rozliSuji hlavni
skupiny nazyvané jako ,jat* (dZéat) [2, 4]. RozliBoje dZzatinsky, assamsky a indimsky
[2]. Jozef Augustin ve své knize [4] uvadi dalSiugiku nazvanoutzné Kizence
cajovniki.

Cinska skupina zahrnuje subtropickéjovniky, které se vyziaji keovitym
vzrastem (2—3 m) [2]. Do této skupinyizaujemetajovnik Camellia sinensis L[4]. Listy
téchto ¢ajovniki maji zelenou barvu, jsou igtave, vejité az dlouze protahlé [8].
Pramérna délka listu je 4—7 cm [2], ale mohou dosaha\dky az 12 cm [8]. Okraje ligt
jsou silre zubaté a ksty se vyznauji péti az sedmi kaliSnimi listky a stejnym ¢tem
korunnich platk. Korunni platky jsou bilé, nazloutlé az lehééavé [8]. Optimalni teplota
pro pistovani tohotocajovniku je 15-20 °C [2]. Tyto rostliny jsou velicedolné

a snesou pokles teplot az do -13 °C. Nejkvgfiirtaje poskytuji prvni sklizh[2].

Assamskou skupindajovniki predstavuji mohut)si stromy, které dosahuji vySky
az kolem 30 m. dmto rostlinam vyhovuje tropické klima, tudiz pokkeploty pod -4 °C
jej poSkozuji [2, 4]. Do této skupiny patajovnik Camellia assamicaneboli ¢ajovnik
indicky. Tato rostlina byla objevena v 19. stoketvyzn&uje se lesklymi, $Simi, tergimi
a Zidka nevyraz#é zubatymi listy s vyraznou Sfkou [2, 4, 8]. Dale se vyzuaje Sedou,

kaStanovohédou az popelavmodrou barvou kry. Optimalni teplota progstovani tohoto
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cajovniku je 20-25 °C [2]. V praxi se rozliSujeét ppssamskych dzat manipuri, lishai,

bruma, tmavolisty a $le popelavy assam [4].

Indocinskou skupinu ¢ajovnikii tvoii nizké tropické stromy, které ddtaji
do vysky asi pti metra [2, 4]. Listy €chto ¢ajovniki jsou lesklé, hladké, lehce ozubené
a dosahuji délky az 8 cm [4]. Tyteajovniky jsou nejméh rozSteny [2] a gstuji
se vyhrada na Sri Lance [4].

Hybridni ¢ajovniky jsou tvéeny Kizenci ¢inskych, assamskych a intoskych
dzat [4]. Tyto rostliny poskytuji vySSi vynosy, ale mshhuji vysoké jakosti jakaipodni
rostliny [2, 4].
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3 TECHNOLOGIE VYROBY CAJE

Technologie vyrobyaje zahrnuje nasledujici kroky: &bc¢ajovnikovych listk,
zavadnuti, zativani/nap&vani (pouze u polofermentovanych a nefermentovadiggi)
svinovani, fermentaci {p vyrobé¢ zelenéhocaje neprobihd), suSeniiidéni a baleni.
Jednotlivé kroky nezbytné pro vyrobu technologickliSnych tyg ¢aji jsou schématicky

znézorgny na Obrazku 3.

Nefermentovany Polofermentovany Ferm ept_ovanfy
caj caj caj

Zahfivani ™
Napafovani

Fermentace

Fermentace

Zahfivani
Napafovani

Suseni Baleni

Baleni

Baleni

Obrazek 3. Schématické znaz&mhpostupu vyrobyaje

3.1 Shér ¢ajovnikovych listki

Skeér ¢ajovnikovych listk probih& po 4, az 5 letech po vysazeni rostliny T3}o
cajovnikové listky se sklizi 4-5kratam, na Ceylod dokonce az 30krat [9]. 8bse
provadi na w¥tSin¢ plantazi klasickym rnim zpisobem nebo s pouZzitim specialnich
nizek. Na ®kterych plantdzich se &b provadi s vyuzitim mechanizace, hlavn

v rovinatém terénu. Strojévse sklizi¢ajovnikové listky pevazré v Rusku a ojedile
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v Japonsku [4]. Rini skir je vhodrjSi nez strojovy, protoZe oviiwmje kvalitu ¢aje.
U rueni sklizré se musi dbat na spravné ulamovani nejkvgsitoh koncovych vyhonk
a také je krostlier SetrrgjSi. Naopak u strojové sklizndochazi ke siyu koncovych

vyhonki rizné kvality, gicemz mohou byt poSkozeny i rostliny [1].

Pti sbirani se otrhavaji mladé, koncové vyhon&jovniku, které nazyvame ,fleSe".
FleSe se skladaji ze dvou a#ipmladych listki a z vrcholového (terminalniho) pupenu,
ozna&ovaného jako ,tip“. FleSe rozthjeme na jemné, &dni a hrubé. Jemnym fleSem
se ozna&uje vyhonek z listového puku a dvou listkLO]. Tyto fleSe jsou velmi bohaté
na aromatické a extraktivni latky [10] a pouzivag na pipravu vysoce kvalitnich
¢ajovych napaj [4]. Za stedni fleS se povaZzuje pupen i listky, hrubym fleSem

se oznauje vyhonek z puku agg listka [4].

3.2 Zavadnuti a svinovani¢ajovnikovych listka

Zavadnuti probiha ve specialnich mistnostech zatkomi teploty (20-24 °C)
a relativni vihkosti (75 %). Zavadlé listy se d&hinuji na strojich nazyvanych rollery.
Pfi svinovani dochazi k naruSeni povrchu tlish uvolréni buré¢cné Favy. Oxidace

nékterych sloZzek butné §avy podmiuje fermentani proces [3].

3.3 Fermentacec¢ajovnikovych listki

Fermentace probiha ve zvlaStnich mistnostech weveérdch liskdch za
regulovaného mikroklimatu, kde semi barva listi z pivodni zelené na med®&vervenou
[3] az cervenohgidou [10]. Zngéna barvy je zfisobena rozkladem chlorofylu za vzniku
feofytina [10, 11].

Béhem fermentace vznik&tajovnikovy étericky olej a pro kazdy druh
cajovnikovych list charakteristicka wn¢ [4]. Dale se @ fermentaci uvaiuje kofein
a oxiduji se tisloviny [10]. Podle zfisobu fermentace roZijeme ¢aje do i skupin,
a to na fermentované, nefermentované a polofermané Mezi nefermentovan&je
pati predevSim zelené a bikgaje. Mezi polofermentovanéje fadime Wu-lung, ktery
je spiSe znam pod jménem Oolong a mezi fermentaiaadati cerny acervenycaj [12].
Vicenasobnou fermentaaiajovnikovych list vznikaji vysoce kvalitnicaje, které se

ozna&uji jako Pu-ertktaje [10].
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3.4 SuSeni a¥idéni ¢ajovnikovych listka

Po fermentaci sé&aj susi pi vySSich teplotach cirkulujicim suchym vzduchem,
piicemz dochazi k inaktivaci enzyma ke znéné barvy ¢ajového listu na hitoternou

azcéernou [9, 10]. Zmna barvy je zfysobena karamelizaci cukru [10].

Po usuSeni s#&gj tiidi na sitech. Neprositovanajové listky postupuji do lamaciho
stroje, kde vznika zlomkow§aj, ktery se situje znovu. Tato technologie se ézjegako
ortodoxni a v poslednich letech je vytl@ana zfsobem ozn&vanym ,CTC*
(z anglického crushing — tearing — curling; drcenirhani — rolovani). Od ortodoxniho
vyrobniho postupu se liSi tim, Zéeg rolovanim je list sikhnarusen na specialrézace.
Bunécnd §ava z listi je silmgji vylu¢ovana a tim dochazi k vyragsi fermentaci [9].
Prednosti takto vyrobenyatajovnikovych lisi je jejich silna barvici mohutnostéajovem

népoji. Nevyhodou této technologie je kratSi dabartlivosticajovnikovych listi [4].
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4 CHEMICKE SLOZENi CAJE

Cerstvé natrhané listky rostlin rod@itamelliaobsahuji 75-80 % vody, zbytek to
susSina [13]. Nejvyznan@simi slozkami susiny jsou sacharidy, pektinovéyatitaminy

a mineralni latky.

Sacharidy tvéi 0,73 az 1,4 % suché hmotnos@jovnikovych list. Z toho
polysacharidy (Skrob) 0,82 az 2,9 %. Pektinovéylfghu zastoupeny v 6,1 %.

Lipidy tvoti 4-9 % ze suSinyerstvych ¢ajovnikovych list. Hlavni mastnou
kyselinou waji je kyselina linolenova. Dominantni aminokyselin je theanin neboli

5-N-ethylglutamin, tvéi 2 % susSiny z 50 % z celkovych aminokyselin.

V ¢ajovnikovych listech jsou obsaZeny jak hydrofilnék lipofilni vitaminy.
Z hydrofilnich se jedna zejména o vitaminy 8 B, a C, z lipofilnich jsou zastoupeny

vitaminy skupiny A a E.

V cerném c¢aji je zastoupeno aené mnozstvi mineralnich latek. V n&$im
mnoZstvi se nachazi draslik, fosfor, vapnik, sichlar. V¢aji se také nachazi stopova

mnozZstvi toxickych prvk, zejména olovo, rtyj arsen a kadmium [11].

Cerné a zelen&aje obsahuji fiblizné stejnd mnoZstvi kofeinu (1,54 %),
flavonoidi 33 % a flavandl 3 %. Naopak se liSi mnozstvim katedhikdy vcernémcaji
jsou katechiny zastoupeny v maximalnim mnozstvi 9 2atimco v zelenémiaji
je obsazeno az 30 % kateahifil]. Na Obrazku 4 jsou schematicky namray jednotlivé

skupiny latek (a jejich vyznamgienové) obsazenéaaiji.
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Susina

Cajové listky

—m= Dalsi chemické latky

20-25%
—p= Polyfenoly —— Flavanoidy
- Tya::f;::y —#= Kys._linolenova
—= Kys. linolova
—m= Kys. olejova
L= Kys. palmitoolejova
- :ILl‘(glnocilgi —m= Kofein
— Theobromin
L= Theofyllin
—= Aminokyseliny ——® Theanin
—= Proteiny —= \alin
—= Sacharidy —m= Leucin
— Trisloviny —= |soleucin
—p= Silice —= Phenylalanin
—= Saponiny —[: Theasapogenol A
—= Lipidy Theasapogenol B
—» Vitaminy ———» C. A E BB
—m= Mineralni latky K, P Ca, 5§ Ce
t Pb, Hg, As, Cd
—= Pigmenty —= Chlorafyly
—= Karotenoidy
—m= Theaflaviny
—®= Thearubiginy
—m= Theacitriny
—m= Bisflavanoly
L= Theafulviny

Voda
> 75-80%
Katechiny
> o EC
EGC
ECG
EGCG

——= Flavonoly a jejich glykosidy
——» Leukoanthokyanidiny

L= Fenolické kyseliny

—= Theaflavin

—— Theaflavin-2-gallat
—— = Theaflavin-3'-gallat

—— Theaflavin-3 3" -digallat

Obrazek 4. Chemické slozefdjovniku
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5 BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY

Modernimi analytickymi metodami se doposud pdda v riznych typech
cajovnikovych listi identifikovat giblizn¢é 400 fiznych latek. VSechny ffiomné
sloweniny vzajemi dotvéeji pongrné rozsahly nespecificky, biologicky komplex latek
[4]. Mezi nejvyznamijSi biologicky aktivni latky ¢aje pati flavonoidy, tisloviny,

purinové alkaloidy, silice a vitaminy.

5.1 Purinové alkaloidy

Alkaloidy jsou dusikaté bazické skmniny, které vznikaji jako sekundarni
metabolity rostlin. Tvé heterogenni skupinu latek zahrnujici vice nez05€@emickych
individui [11]. Slovo alkaloid je arabsk@cka sloZeninag)-kal-oid‘, kterd v gekladu
znamena zasadam podobfy14, 15]. Alkaloidy jsou ¥tSinou pevné, bezbarvé, lipofilni
a ve vod malo rozpustné sl@eniny. Bazicitu &chto latek vyvolava itomnost atomu

dusiku v molekule, a torpedevsim dusik umisty v heterocyklu [16, 17].

Nejcastji se tyto latky vyskytuji ve vysSich rostlinachtapedevsim v kienech,
semenech, listech aile [11]. Rostlina zpravidla obsahuje jeden hlavikiakid, ktery
je doprovazeniadou strukturé podobnych slotenin [16, 17]. Dale se nachazeji
v n¢kterych druzich mech (plavurg, preslicky), hub, ale setkat se snimi lze také
u bakterii [11]. U Ziveichu se alkaloidy vyskytuji vzaen[16, 17]. Vyjim&né jsou
z tohoto pohledu dgkteré druhy hmyzu, kteréasto obsahuji alkaloidy rostlinnéhévodu
[11].

Vyznam alkaloid pro rostlinu neni jednoztay. Fredpoklada se, Ze jejich prudky
acinek miZze byt ochranou fipd parazity a bylozZravci. DalSi moznosti je, Zealklkly
mohou byt dusikatymi odpadnimi latkami rostlinnérganismu, ale &Sinou se tento
dusik rostlindAm nedostava, pak byejm¢ mély umét metabolizovat alkaloidy zp.
Biosyntéza alkaloidl je pro rostlinu energeticky namea a vyZzaduje dast specifickych
enzymi (aminooxidazy), a proto musi mit nezanedbatelrgnayn, ktery prozatim neni
znam [16, 17].

Nekteré alkaloidy maji vyrazné biologické€inky a ve forng soli s anorganickymi
¢i organickymi kyselinami, zajiijici vysSi rozpustnostéinné latky v polarnich médiich

(nag. voda), jsou dlezitymi I&ivy [18]. Své uplaténi nachézeji alkaloidy ip lécbé
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n¢kterych neurodegenerativnich onem@dn (nag. Parkinsonova chorob& migréna)
[19].

Imidazo[4,5d]pyrimidin, obec# znangjSi spiSe pod jeho trividlnim ozfenim
purin, byl takto poprvé pojmenovan nositelem Nobglaceny za chemii Emilem
Fischerem v roce 1884 [20]. Na Obrazku 5 je uvedsnktura $i-isomeru purinového

skeletu ¥etr® pouzivaného ¢islovani jednotlivych atoin tohoto kondenzovaného

6 5 7
1= N
s
2\N 4 N9

3 H

Obrézek 5. Struktura purinového kruhu

heterocyklu.

Sloweniny s purinovym skeletemigrstavuji Sirokou skupinu latek, u nichz byla
popsanarada biologickych €inkia. Mohou tak vystupovat jako latky inhibujici aktivi
mnoha enzyni ¢i kompletovani mikrotubulu, induktory interferoduagonisté/antagonisté
receptoi adenosinu. Existuje celéada heterocyklickych analdgpurinového kruhu,
napiklad thiazolo[4,5d]pyrimidin, pyrazolo[3,4d]pyrimidin, pyrazolo[3,4d]pyridin,
pyrazolo[1,5a]triazin aj. (Obrazek 6) [21].

ﬁ W N|ﬁ?~ ETN " )N\>
P k N 7 k\ ~
NT N NN N N N

triazolo[4,5-d]pyrimidin  pyrazolo[3,4-d]pyrimidin pyrazolo[3,4-d]pyridin pyrazolo[1,5-a]triazin

Obrazek 6. Heterocyklické analogy purinového kruhu

Mezi nejroz&iergjSi alkaloidy v potravindch pét sloweniny s purinovym
skeletem. Jsou to mono-, di- nebo tri-methyldeyiva@nthinu, ktery seifrozere vyskytuje
ve dvou tautomernich formach (Obrazek 7), a sike &4,5,9-tetrahydropurin-2,6-dion
(1) a purin-2,6-diol 2) [16, 22]. Za vyznamny purinovy alkaloid je poeaan kofein,
ktery obvykle byva doprovazen theobrominem, thdiokyin, dale také paraxanthinem

a methylm@ovymi kyselinami [11].
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Obrazek 7. Tautomerni formy xanthinu

Alkaloidy purinového typu jsou povazovany za latkg stimulujicim tinkem
na organismus. Zvysuji pozornost, rychlost reaktzké zlep3uji celkovou naladu. Obé&cn

jsou povazovany za mirné stimulatory centralni oeévsoustavy [4].

5.1.1 Kofein

Kofein (3, Obrazek 8) je bezbarva krystalicka latka se sumaérmzorcem
CgH10N4O,, ktera se vyznaije hdkou chuti. Systematicky nazev této sleminy je
1,3,7-trimethylpurin-2,6-dion. Tato latka byla pe@rizolovana z kadvovych zrn v roce
1821 rmeckym chemikem Ferdinandem Rungem. O rok goziedy v roce 1882, byla

v Berline Emilem Fischerem stanovena chemicka strukturahof@3].

(0]
CH
/ 3
H.C
3\N N
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3

Obrazek 8. Strukturni vzorec kofeinu

Cajovnik ¢insky (Camellia sinensjsobsahuije v listech aZz 4,5 % kofeinti¢pmz
¢im jsou listky mladsi, tim vice kofeinu obsahup][INejvice kofeinu obsahujgerny¢aj,

meére pak oolong a zelenyaj [24].

Kofein je povazovan za jednu z nejrae$éjSich tolerovanych navykovych drog
na s¥té [4]. Tento alkaloid zahani Unavu, zvySujeslodt, urychluje reakce a napomaha
soustedni. Po poziti kofeinu zd4nad naSe do vytvaet ve zvySené rig hormony
katecholaminy, kterégsobi jako neurotransmitery v centralni nervove tokis Krome
povzbuzujiciho &@nku na centralni nervovou soustavu pomaha takénustivat

metabolismus, vykovani travicich av a zvySuje schopnost ledvin odstraat toxicke
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latky. Po poziti této latky dochazi také ke zvysgnhosti dychaciho a @éhového Ustroji,
coz vede k vy3Simu okystivani mozku a tim samiggmeé ke zvySovani duSevni Bldsti,
zkracovani realni doby a ke zlepSeni vykonnosti svfil1]. Za nezadoucicdinek kofeinu

je povazovana zvysend sekrece kyseliny chlorovegikaludeéni sliznici [14, 15].

Kofein z ¢aje pisobi jinak nez kofein z kavy. Kofein obsazenyayi stimuluje
predevsSim vegetativni nervovy systém, zatimco kotek@vy zmisobuje pimé uvolrni
adrenalinu. To znamenda, Ze kofeincaje pisobi na sympatikus i na parasympatikus,
stimuluje tyto nervy, a podle miry jejich podréadjsou nadledvinky dré2dy k produkci
adrenalinu. Tento proces je pozvolny a kontinuabnganismus neni nucen rychlept

nadnérné mnozstvi adrenalinu, protoéidek trva déle [25, 26].

U tehotnych Zen mze kofein ovliwovat vyvoj plodu, sniZzovat porodni vahu
a pispivat k tvorks kosternich a jinych anomalii [11]. Smrtelna dakkéeinu @i oralnim
uziti je u dosplych 10 g, coz je rovnofiplizné 125 Salkm caje nebo 75 Satkn kavy.
U diti se uvadi smrtelna davka 100 mg-§g7].

5.1.2 Theobromin

Theobromin 4, Obrazek 9) je bezbarvy, tky krystalicky praSek nerozpustny ve
vodé se sumarnim vzorcem-KEgN4O, a systematickym nazvem 3,7-dimethylpurin-2,6-
dion. Vyzn&uje se podobnymi, ale slabSimiinky jako kofein [28, 29]. Néazev
theobromin je odvozen od rodového nazvu kakaovridy od slovalrheobroma[28].

V susire ¢ajovnikovych list je tohoto alkaloidu obsazendgilgizné 0,16 % az 0,20 % [13].

o)
CH,
HN N
P
o) r? N
CH, 4

Obrazek 9. Strukturni vzorec theobrominu

Theobromin byl objeven v kakaovych bobech v rocd118uskym chemikem
Alexandrem Voskresenskym a v roce 1878 byl popmadovan ze semen kakaovniku
Theobroma cacaolL. [23]. Kratce poté, vroce 1882, bylémeckych chemikem

Hermannem Fischerem syntetizovan z xanthitip 2). Po jeho objeveni se vyuzival
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k terapeutickym €elim, nagiiklad pii edémech, syfilis aipporuchach oéhového aparatu

(ateroskleroze, dkterych cévnich chorobach, angipectoris, hypertenzi) [30].

V souwasnosti se tato latka pouziva jako vazod#aiainidlo (k rozSteni cév),
diuretikum, progtedek na povzbuzeni srdce a pro prevenci rakovi@y32]. Theobromin

pusobi mirg toxicky profadu Ziva&isnych drulid, nagiklad mysi, krysy, kraliky atd. [28].

5.1.3 Theofyllin

Theofyllin, G;HgN4O,, (5, Obrazek 10) byl poprvé izolovancajovnikovych list
Albrechtem Kosselem v roce 1889. Systematicky ndkeufyllinu miZze byt uveden jako
1,3-dimethylpurin-2,6-dion. Vyskytuje se ve fafmbezbarvého krystalického nebo
amorfniho prasku bez typického zdpachu, ale s mpmahdkou chuti [32]. V susSia lista
¢ajovniku je ho zastoupeno n&€énez 0,04 % [13]. Struktura theofyllinu, ktery jeamy
pro své antiastmatickécimky, byla (krong béznych metod strukturni analyzy) potvrzena
také pomoci rentgenoveé difiak analyzy, kdy byl publikovan jeho kokrystal s &ysou

gentisovou (2,5-dihydroxybenzoova kyselina), ktes& pouzivA jako nesteroidni

0
H
HSC\N N
IO,
o) ll\l N
CH, 5

3

protizaretlivé lécivo [33].

Obrazek 10. Theofyllin

Theofyllin se vyznéuje vySSi toxicitou a jsobi mén stimulané nez kofein.
V |ékarstvi se pouziva ip lécb¢ astmatu, protoze roztahujetudusky a tim usnadije

dychani, také zvySuje vykonnost srdce a méapadné vlastnosti [23, 34].

5.2 Flavonoidy

Flavonoidy neboli flavonoidni latky jsou velkou gkmou rostlinnych latek
odvozenych od flavanyl5]. Flavanovy skelet 6 Obrazek 11) se sklada ze dvou
benzenovych kruh(A aB) a z kruhu odvozeného od pyrar@),(pricemZ kruhB je spojen

s pyranovym kruhem v poloze C2. VSechfiyktuhy byvaji @Zn¢ substituovany hydroxy-



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 27

nebo methoxyskupinami. Tyto skeniny se vyskytuji jako volné latky neltastji jako
glykosidy [11].

Obrazek 11. Struktura flavanového skeletu

Flavonoidy obsahuji &Si  mnozstvi hydroxylovych skupin  (polyfenoly)
a v sogasnosti se povaZzuji za vyznamniérgdni antioxidanty. Jejich hlavnim zdrojem

je zejména zelen§aj, citrusove plody a vino [15].

Zakladni struktury flavonoii (Obrazek 12) jsou:
. katechiny 7)
. leukoanthokyanidiny8)
. flavanonoly 0)
" flavony (10)
. flavonoly (11)

. anthokyanidiny 12) [11].

(] (I 99
OH

Obrazek 12. Z&kladni skelety vybranych flavorioid
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V nasledujici ¢asti kapitoly budou blize charakterizovany pouzetedainy

a flavonoly.

5.2.1 Katechiny

Katechiny neboli flavan-3-oly7( Obrazek 12) zaujimajit@dni misto z tomnych
flavonoidnich slotenin [4]. Katechiny jsou bezbarvé, ve ¥odozpustné slateniny
s vysokym oxidanim potencialem. Tyto latky se vyzangi hotkou chuti. Katechiny
podléhaji v lidskéméte velmi rychlym a komplexnim biotransforram proceém [35].
Vyznauji se silnou antioxidani a antimikrobialni aktivitou s pozitivnimiginky na lidské
zdravi [36].

V nékterych druzich mohou byt zastoupené az 30% podiemSech fenolovych

slowenin. Katechiny ovlisiuji chu’ a barvuweaje [37].

Katechin je pikladem slodeniny se déma stereogennimi centry (C2 a C3), coz

Znamena, Ze jsou mozné jetpii stereocisomery, jak je ukazano na Obrazku 13.

2R,3S 25,3R

OH OH
HO o ©: HO 0 O
. OH O OH
“ OH OH

OH OH

2R,3R 2S8,3S

Obréazek 13Ctyii stereoisomery katechinu

Ctyti stereoisomery katechinu net¥o pouze dva pary enantionter
kdy stereoisomer R3S je zrcadlovym obrazem isomeruS3R a stereoisomer §3S
je zrcadlovym obrazem isomerlR3R . Nalézt Ize také isomery s d@p@u konfiguraci
jen na jednom stereogennim centru. Takoveécsiomy se oznalji jako diastereoisomery.

Kompletni popis vSech stereoisorinéatechinu je uveden v Tabulce 2 [38].
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Tabulka 2. Vztahy mezi jednotlivymi stereocisomeagdchinu

Stereoisomer Enantiomer Diastereoisomery
2R,3S 2S3R 2R3Ra 53S
2S3R 2R,3S 2R3Ra 53S
2R,3R 253S 2R,3Sa 53R
2S3S 2R,3R 2R,3Sa 53R

Za hlavni katechiny ¢aje jsou povazovany (-)-epikatechin (ECL3),
(—-)-epigallokatechin (EGCl4), (-)-epikatechingallat (ECQ,5) a (-)-epigallokatechin-3-
gallat (EGCG, 16) [39]. Strukturni vzorce zmémych slodenin jsou uvedeny
na Obrazku 14.ied nadzvem jednotlivych katecliise uvadi také znaménko optické rotace
(+) nebo (=) [35]. Nutno zidaznit, Ze znaménko optické rotace nesouvisi Sqmsym
uspdadanim a s ozianim konfiguracdk neboS. Z toho vyplyva, Zze mezi konfiguraRS

a smyslem nebo hodnotou optickésntasti neni Zadnaifma souvislost [38].

OH OH
OH OH
HO O HO O
ol N OH
“'OH “"OH
OH (EC) 13 OH (EGC) 14
OH OH
OH OH
HO O HO 0L
- o OH
" =
OH OH OH OH
0 o
OH OH
(ECG) 15 OH (EGCG) 16 OH

Obrazek 14. Strukturni vzorce hlavnich kate@tobsazenych vaji
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Epikatechin (EC)

Tento z medicinského hlediska vyznamny antioxidsmtdale nachazi niéklad

také véajovnikucinském, vinné r&y jablkach a dalSim ovoci [11].

Epigallokatechin-3-gallat (EGCG)

EGCG pati do skupiny vysoce dinnych bioflavonoid. EGCG je, krom jinych
polyfenoli, jako napiklad (+)-katechin (C), (-)-epikatechin (EC), (f)tgallokatechin
(EGC) a (-)-epikatechingallat (ECG), hlavni bioghkti slozkou v listech zelenéltaje

Camellia sinensif40].

EGCG je zastoupen v néjgim podilu cca 9-13 % suSiny. EGCG se vyskytuje
pouze v (=) formy a proto se fesrEji uvadi (-)-epigallokatechin-3-gallfiB5].

EGCG pisobi giznivé na lidsky organismus. Ma antitrombotickéinky a také
snizuje absorpci cholesterolu. Stejjako vSechny bioflavonoidy inhibuje oxidaci LDL,
a tim chrani cévyied vznikem aterosklerotickych platv zavislosti na davce, EGCG
snizuje hladinu glukézy v krvi, inhibuje sekreci zulinu a sniZuje absorpci
glukozy. Kron® toho ma antialergické a silné antioxtda(inky. Nedavné studie ukazuiji,
Ze EGCG stimuluje imunitni systém, ma antivirotiekéntibakterialni &inky. Dale EGCG
brani adhezi &kterych druli bakterii na tkaové buky, takZze nemohou proliferovat.

Antibakterialni ¢inky EGCG mohou také snizit vznik zubniho kazuakpl![40].

Toxicita EGCG je nizka. Letalni davky polyfefiolze zelenéhocaje jsou
asi 3 g-kg u samic, nebo vice nez 5 g'kg samé@ mysi. U potkan byla provedena
klinicka studie, kdy se podavala denni davka 75kgybshem 3 ndsici, ale nebyly
prokdzany zadné toxické&ipnaky. U zdravych jediricbyla provedenatyitydenni klinicka
studie zabyvajici se bezpwsti peroralniho podavani 800 mg EGCG detudie
prokadzala, zZe tato davka je bespg& pro zdravé jedince Zenského
i muzského pohlavi a u zdravych niusou bezpéné a tolerované peroralni davky az do

vySe 1600 mg za ddB5].
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5.2.2 Flavonoly a jejich glykosidy

Flavonoly jsou spolaé s flavony dilezitymi Zlutymi rostlinnymi barvivy. V listech
Camellia sinensisse flavonoly a jejich glykosidy nachazeji vetsim mnozstvi

nez v ovoci.

Hlavnimi sloZzkami vSechcaji jsou zejména tyto glykosidy: 3-glukosidy,
3-galaktosidy, 3-rutinosidy, u kvercetinu také arimosid, u kvercetinu a kemferolu také
3-rhamnodiglukosidy a 3-glukorhamnogalaktosidyy&teyznama prispivaji k trpké chuti
¢ajovych nélevu. V zelenémiaji byva obsazeno 1,5-1,7 % glykasid susir, v ¢ernych
¢ajich 1,7-4,0 % a v instantni¢hjich 2,6—3,1 % [11].

5.3 Saponiny

Saponiny tvéi riznorodou skupinu heteroglykosigtyznaujici se trpkou a h@ou
chuti. Vyskytuji se fevazi v rostlinach a jejich mnozstvi zavisi hl@wma druhu rostliny a

klimatickych podminkach.

V minulosti byly saponiny povazovany vyhradma toxické a antinuttni latky.
Z dnesniho pohledu jsou toxické jesktere, ¥tSina z nich vSak za toxické povazovana
neni a gkteré dokonce vykazujitfznivé Einky. Jejich toxicky dinek sp@iva v hemolyze
erytrocyti a jinych bugk. Hlavni gicinou je interakce saponins cholesterolem
v buré¢nych sénéch. Bi vysokych davkach toxickych sapoiidochazi k poSkozeni jater

a k selhani dychani vedouci ke komatu [11].

Saponiny reaguji podoBrako s cholesterolem také s dalSimi steroly aigoymi
kyselinami (tvorbou micel). Inhibuji jejich absorpccoz souvisi s metabolismem

cholesterolu a tedy i s prevenci kardiovaskularoiobmocsni [11].

Camellia sinensis obsahuje jako hlavni saponiny theasapogenol ¥) (
a theasapogenol B&) a dalSi pibuzné sloteniny — theasapogenoly C—E [11]. Sleniny
17 a 18 se vzajema liSi pouze v jednom drobném detailu, a tdtgmnosti primarni
hydroxylové skupiny v fipact latky 17, kterd je u slokeniny 18 nahrazena aldehydovou
skupinou (Obrazek 15).
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17 R=CH,0H
18 R=CHO

Obrazek 15. Theasapogenol A a B

5.4 Trisloviny

Pod pojmem ifsloviny nebo také tanniny se uvadi fenolové &miny, které
interaguji s proteiny [37]. VEajovnikovych listech tvid vyznamnou skupinu latek
obsahujici fiblizn¢ 122 druli t¥islovin. Samotné itsloviny podléhaji strukturdlnim
zménam a praktické zvladnutédahto proces tvori zaklad technologie vyroby a finalniho

zpracovantajovnikovych list [4].

Trisloviny se dli na dw velké skupiny latek, a to na hydrolyzovatelné
a na kondenzovanéigloviny. Hydrolyzovatelné tanniny jsou polymerytes§ gallové
kyseliny tedy zkracenpolygalloylestery. Kondenzované tanniny nebo tié&¢olany jsou
polymery rekterych flavonoidnich latek se strukturou 3-hydrteyanu. Prakticky
se ftisloviny vyskytuji v libovolné kombinaci kondenzawgh a hydrolyzovatelnych

tiéislovin a nazyvaji se souhrkomplexni fisloviny [37].

Obsah ftislovin je v fiznych druzich¢ajovnikovych list rozdilny. Zelenycaj
obsahuje nejvicaislovin (10 az 27 %), naopakdernémcaji jsou tisloviny zastoupeny
v mensi mie a to od 5 do 12 % ajovnikové listy pstované ve vysokohorskych polohach
obsahuji ¥tSi mnozstvitislovin nez listy z nizinnych oblastiti$loviny dodavajtajovym

napojim mirrg natrpklou pichw [4].

MnoZstvi fislovin je moZzné regulovat apobem pipravycéajového napoje a to tak,
Ze pokud zkratime extrakci na 2 az 3 minuty, vyjulse pouze aromatické latky.
Pfi prodlouZeni doby extrakce na 5 az 7 minut sehuyje zn&né mnoZstviiislovin [4].
Pro zmirkni hakosti caje se doportuje gridani mléka nebo smetany [4, 37Fi Bridani
mléka do¢aje dochazi k navazani oxidovanych polyfénmh ml€ny kasein, tim ziskéaj

mere ostrou chd, neut@i na Zaludek a Iépe jegipman €lem [37, 41].
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V listech¢ajovniku byly zjisény z hlediska rozpustnosti &formy tiislovin. Volné
téisloviny, extrahované vodou i organickymi rozped8t a vazanéfitsloviny zejména
s bilkovinami, které nejsou rozpustné ve &odaji se ale vyluhovat alkalickymi roztoky.
Pravdpodobré se v tomto fipac jednd o vazbuislovin na bilkoviny vodikovou vazbou.
Obsah vazanych a volnychidlovin zavisi na stupni zralosti lis€ajovniku. Starnutim
¢ajovnikovych list klesd obsah monomernich fenolovych gemin a stoupd obsah
téislovin. Ri skladovanic¢ajovnikovych listt se obsahfitslovin snizuje o 40 az 50 %.
Predpoklada se, Ze katechinyigloviny maji gimy vliv na syntézu aromatpiitomnych

v ¢ajovnikovych listech [4].

Cajové tisloviny blahodar# ovliviuji travici trakt, protoZze maji schopnost vazat
a odvadt z organismu Skodlivé latky. Dale pomahdjikapilarnim krvaceni, revmatickém

zaretu srdeni nitroblany, pi vysokém krevnim tlaku a kugfich [4].

5.5 Prirodni barviva

Cerstvé cajové listky obsahuji z&aé mnozstvi pigmeft prevazié chlorofyl a,
chlorofyl b a karotenoidy. Z vice nez 15 karotelmeych barviv je dominantrfi-karoten
(19), lutein @O), violaxathin 1) a neoxanthin32), jejichZ struktury jsou na Obrazku 16
[42].

HO.,, 2 CH,

OH

Obrazek 16. Struktury vybranych karotenoidovychvivagaje
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Barevné  pigmenty cerného c¢aje  vznikaji  kondenzaci o-chinom
s pritomnymi katechiny. o-Chinony vznikaji Bhem fermentace oxidaci katechin
oxidoreduktasami ip reakcich enzymoveho bdnuti, napiklad oxidaci benzen-1,2-diolu

neboli pyrokatechinu (Obrazek 17).

OH , o)
@: oxidace <:E
_oxidace
OH o)

pyrokatechin o-chinon

Obrazek 17. Oxidace pyrokatechinu

V c¢erném caji rozeznavame dv zakladni skupiny pigmeit theaflaviny

a thearubiginy. Eive se souhrrthoznaovaly jako oxytheotanniny.

Theaflaviny jsou rozpustné dimerni flavonoidyizé oranzové afervené barvy
obsahujici sedniienny tropolonovy kruh. Thearubiginy jsou rozpus@# nerozpustné
produkty oxidace. Td velmi heterogenni s&s ¢erveno-zlutych az oranzovo-dych
pigmenfi [11, 43]. Na Obrazku 18 jsou znazémg struktury theaflavinu 23),
theaflavin-3-gallatu 24), theaflavin-3"-gallatu 25), theaflavin-3,3"-digallatu 2()
a predpokladana struktura thearubigir2r)

O
OH

OH

OH
gallat

HO

23 R'=H,R2=H

24 R!=gallat, R2=H 27 R=gallatneboR=H
25 R!=H, RZ=gallat

26 R!=gallat, R? = gallat

Obrazek 18. Struktura theaflavia thearubiginu
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Krom¢ téchto dvou definovanych skupin pigméntvznikaji také cervené
epithiaflavinové kyseliny, bezbarvé bisflavanolyt2 theacitriny (Obrazek 19) a due
theafulviny dosud ne zcela znamé struktury. Na @maare caje se také vyraznpodileji

feofytiny, které vznikaji fi fermentaci z chlorofyl [11].

OH

OH

oH ©

o
R = A- a C-kruhy flavanového skeletu

Obrazek 19. Obecna struktura theacitrin

5.6 Silice

Silice jsou bezdusikaté, intenziévmonici tkavé olejovité latky obsazené &znych
¢astech rostlin. fdstavuji bohatou sfa slowenin, v nichZz pevladaji terpenické
sloweniny [44].Casto byvaji nazyvany jako éterické oleje, protogea vysokych teplot
nebo po uplynuti ¢ité doby vypauji [1, 41]. Odp#&ovanim silic se vytdd ochranné
ovzdusSi kolem rostliny. iedpoklada se, Ze toto ovzdusSi chrani rostlinedpplisgmi,
bakteriemi a Skodlivym hmyzem [44].¢kidy se také silice ozigji jako aromatické latky

neba’ dodavaji¢aji vani a podileji se i na jeho chuti [1, 41].

V listech ¢ajovniku se silice tvid bechem fistu rostliny [24]. V gkterych druzich
¢aje bylo nalezeno az 50Qznych drufi silic a jejich obsah se liSi podle drubaje [1].
Zeleny¢aj ma mnohem vice silic néérny. Ri vyrobé cernéhataje dochazi k fermentaci a
touto Upravou se silice minvytraceji, proto je ma&naromaticky nezxaj zeleny [41].
Z jemre drcenych lisi se uvohuji silice rychleji, nez z list celych. Nejvice silic obsahuje
jasminovy ¢aj 0,06-0,4 % [1, 24]. Silice stimuluji peristaliikzazivaciho traktu,

napomahaji traveni a také emulgacitt(®4].
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6 VLIV ROSTLIN RODU CAMELLIA NA LIDSKY ORGANISMUS

Cajové listky obsahujiadu bioaktivnich molekul, které mohou mit pozitiviiv na
lidsky organismus. Nejvyznar§i z nich jsou flavonoidy (evazre katechiny),
u nichZ byla zji&na antioxidani a antikarcinogenni aktivita [45]. V menSitendvliviiuji
zdravi i aminokyseliny @evazrg theatin), bilkoviny, kofein, vitamin C, sacharidy,
polysacharidy a lipidy [46]. V mnoha studiich bydeokazano, Ze kazdodenni konzumaci
zelenéhocaje dochazi ke snizeni vyskytu zavaznych onegrocgakymi jsou nafiklad
rakovina nebo kardiovaskularni oneméch [47, 48]. Piti ¢caje dale piznivé puasobi
na demenci, prodluzuje délku lidského Zivota, geiZiziko aterosklerdzy, nervovych
problémi, obezity, diabetu mellitus, onemdar ledvin, jater, plic, ale také sniZuje riziko
vzniku chipky, SARS, dokonce i AIDS [49].

6.1 Caj a prevence rakoviny

Zeleny ¢aj je jeden z nejslibfjSich antikarcinogennich napgj ktery celkoy
snizuje riziko onemoami rakovinou. Proti rakovih ve specifickych organech nebo
tkanich dokazi cilenbojovat polyfenoly. Zeleng¢aj ma navic jednu velice specifickou
schopnost, a to branit nezadoucim vedlejSiEmkiim bézného I€eni rakoviny, jako
je ozaovani a chemoterapie [1]. tBné studie poskytly tkazy, ze polyfenoly
(zejména EGCG) krotn svych antioxidanich vlastnosti ovliuji také molekularni
mechanismy podilejici se angiogenezi, metastazoaamigulaci programované hitnée
smrti (tzv. apoptézy) [50, 51]. Inhibice karcinogee byla prokdzana u rakovinyZe,
plic, jicnu, Zaludku, jater, prsu, duodena a teokséteva, slinivky Wisni, tlustého seva,

mocoveého néchyfe, prostaty a miié zlazy [49, 52].

Rakovina plic

llla C. W. Arst provedl pomoci databaze PubMed cer@007 literarni gizkum
tykajici se vlivu flavonoid ¢aje na rakovinu plic. Ztéto prace vyplyva, Zekteré
sloweniny (zejm. katechiny) maji prokazatelny vliv naizeni rizika vzniku tohoto
onemocgni. Dale uvadi, Ze signifikantni rozdily mezi vimetaje cerného a zeleného
nebyly nalezeny v Zadné s publikovanych praci [38litno podotknout, Ze vysledky
n¢kolika studii provedenych na laboratornichtatéch ukazuji silné chemoprotektivni

acinky ¢aje proti vzniku rakoviny plic [54].
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Rakovina prostaty

Rakovina prostaty je nejbnéjSim typem rakoviny u Amefani, naopak

e

rakoviny @i Chicagské univerzt objevily, Ze EGCG ze zelenéldaje tlumi fist nadoi

prostaty a zarovesnizuje velikost jiz existujicich nadof55, 56].

Rakovina jater

Rakovina jater je asi dvakratas€jSi u muz nez u Zen. Dr. James Klauni
z Lékaskeé fakulty Univerzity v Indiapolisu se domniva, eédrakt ze zelenéhtaje mize
slouzit jako @inny nastroj v prevenci proti rakowinater. Zjistil, Zze u mysi, které byly
timto extraktem oS#&tvany, byly buky v jatrech mé& poskozeny volnymi radikaly,
komunikace mezi hikami se zlepSila a replikace DNA probihala ré/sprave, coz jsou
tii faktory, které napomahaji sniZeni rizika onenmtoémakovinou jater, dokonce i tehdy,

jsou-li jatra neustale vystavenasopbeni karcinogen[1].

Rakovina mofového néchyie

K rakovire motového néchyfe dochazi népstji u kurakai a zangstnand
v zavodech, které se zabyvaji vyrobou barviv, chalij zpracovanim ke, vyrobou
gumy. Polyfenoly mohou zmiovat rekteré nasledky kadeni. Mezinarodni agentura
pro vyzkum rakoviny zjistila, Ze kéci, ktgi své tlo dostatén¢ zasobuji polyfenoly,
jsou castén¢ chrareni pred Skodlivymi «inky, které maji tabakové karcinogeny

na sliznéni buiky matového néchyke [1].

6.2 U&inek ¢aje proti kardiovaskularnim onemocrénim

Rada vyzkuni potvrdila, Ze piti¢aje sniZuje riziko vzniku kardiovaskularnich
onemocsni, zejména infarktu myokardu a cévni mozkouéhady. Cajové néapoje,
jak cerné tak zelené, obsahuji Zna mnoZstvi polyfendl které msobi jako dinné
antioxidanty. Inhibuji oxidaci LDL cholesterolu inklovanou reaktivnimi kyslikovymi

radikaly [57].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 38

6.3 Antidiabeticky U ¢inek ¢aje

Antidiabetické dinky vykazuji¢ajové népoje fipravené ze zelenéhmaje, cerného
¢aje i oolongu. Resny mechanismus antidiabetickéhinku ¢aje vSak neni stale jasny,
ackoliv byla navrZzenatada fiznych hypotéz. Lidsky organismus i ¥t chrani
pied cukrovkou prawipodobr ¢ajové flavonoidy, které udajnsnizuji &inek glukozy.
Také bylo prokazéno, Zze EGCG ma podobtinek jako inzulin. Cukrovka neboli diabetes
mellitus je chronickd porucha metabolismu sacliaridtera se projevuje zvysenou
koncentraci glukosy v krvi nad 5,5 mnidl U cerného a zelenéheaje byly zjistny
preventivni a léebné dinky pii studiich provadnych na laboratornich potkanech. Zeleny

¢aj byl vice efektivni jako preventivni, naop&rnycaj byl (&inngjsi jako I&ebny [46].

Ve studii provedené na Taiwanu na dvaceti jedinckt&i meli diabetes typu |l
bylo dokazano, Z&aj a jeho sloZzky &inné pisobi na snizeni hladiny glukosy v krvenito
lidem bylo po dobu 30 dnpodavano 1500 mtaje. Nasled& bylo zjisS€no, Ze kofein
a ¢ajové polyfenoly vyznamhsnizily hladinu glukosy v plazénz paiateini koncentrace
229 + 53,9 mgll™* na 162,2 + 29,7 mdl™ [58].

6.4 Preventivni G€inky ¢aje proti obezité

Obezita ma vSechny igdpoklady ktomu stat se jednou z nejza¥gioh
epidemickych hrozeb 21. stoleti. Urdiveobezity je kontrolovana pomoci BMI
(vdha v kilogramech &@ena vySkou v metrech na druhou). Pokud je BNSv nez 25,
¢lovek trpi obezitou. Vysoké BMI zvySuje riziko mnohanmeci, napiklad srdénich
chorob, cukrovky, vysokého krevniho tlaku, apodskff obezity je velmi vysoky hla¥n
ve vysglych zemi, ¥etnd USA a Evropy. V&chto zemich je jeden z# 8z @ti dosgilych
obézni [46].

Caj je vSeobech povaZovan za dietni potravinu. Mnohé studie dolaza
antiobezitni potencial aznych latek obsazenych v zeleném c¢arném caji, oolongu
i Pu-erhu. Tyto studie byly provéaly u mySi a potkan U mysSi bylo pimichano do stravy
2 az 4 % zelenéhinje ve forng prasku. Bylo zjidtno, Ze doslo k poklesu vahy az o 35 %.
Ve stra¥ obsahujictajové katechiny nad 0,2 % doSlo ke snizeni vahd7zeydni krmeni
a u mysi krmenychcajovymi katechiny v koncentraci 0,5 % doSlo k reclukahy

za 12 tydhd [59]. Tyto vysledky jask ukazali, Ze sniZeni¢lesné hmotnosti #to
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za nasledek fiedevsim snizeni hrom&d tuku. Hlavni vliv na redukci vahy ¢hkofein
a theatin. Kofein zfsobil zvySenou rychlost metabolismu a oxidacittuk vivo.
U potkari byla intraperitoneath (do isni dutiny) aplikovana denni davka katechin
po dobu 7 dni v koncentraci 81 a7 92 -kaf. Studie ukéazaly, Ze hmotnost potfan

,,,,,,

katechiny fisobi antiobezitti u ¢loveéka [60].

6.5 Ochranné &inky ¢aje proti plicnimu onemocréni

Mezi nemoci dychaciho Ustroji iZ@ujeme nemoci dychacich cest, plicniho
parenchymu a cévni onemaain plic. Klinické a experimentalni studie tykajisé caje
se sousgedi pevazr na rakovinu plic a na onemagn dychacich cest. U infekci
dychacich cest, experimentalni studie odhalily,ca@vé extrakty vykazuji antivirovou
a antibakterialni aktivitu. Klinické studie dokagale kloktanicaje pisobi preventivé
proti chiipce a inhalacetaje pisobi na methicilin-rezistentn$taphylococcus aureus
(MRSA) [46].

6.6 Chemopreventivni (finky ¢aje proti demenci

Demence je progresivni, ireverzibilni Upadek dusevonkce zgsobené
Alzheimerovou nemoci, mozkovou mrtvici, Creutzfeldkobovou nemoci a jinymi
chorobami, kteréfadime mezi tzv. neurodegenerativni onemsntn Epidemiologické
studie v Japonsku ukazaly, Ze vyskyt cévni mozkaiéody byl vyznama nizsi u lidi,
kteri konzumuji vice nez g Salki zelenéhataje dens. Bylo zjiStno, Ze katechiny maji
preventivni dinek proti arterioskler6ze a theanin ma neuroptotek Ucinek

v ischemické neurondlni smrti [46, 61].

V sowasné dob se testuje ve spolupraci s pacienty s demencieteasgt a vliv

zelenéhaaje obsahujiciho theanin, katechiny a dalSi slogkijdskou demenci [46].

6.7 Caj a Gstni hygiena

Caj Ize povaZovat za potravinu, kter4 poziivpisobi na zdravi Ustni dutiny.
Chrani ged tvorbou zubniho kazu a plaku a takédpparadent6zou. Za tuto ochranu

piedevsim vecime ¢ajovym polyfenolm hlavre katechirim [46].
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Studie na potkanech infikovanycBtreptococcus mutansikazaly, Ze strava
obsahujici polyfenoly zelenéhtaje vyznami snizila vznik zubnich kdz P podavani
pitné vody s 0,1 % polyfenblzelenéhotaje doSlo také ke zmenSeni celkové praskliny

zubniho kazu [46].
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ZAVER
sahaji az do roku 3000fqd nasSim letoptem, kdy archeologické vyzkumy potvrdily,
Ze lidé, vyuzivalyaj vice jako potravinu nez jako napoj. V dnesni&sbucajové napoje

kazdodenni saidsti naSeho zivota.

Rod Camellia zahrnuje pblizn¢ 267 druli a poddrufi stromi a ke&d zceledi
Theaceaea kazda z&chto rostlin se vyzrije jinou botanickou charakteristikou. Vyroba
Caje se sklada zkolika dilezitych kroki, které se od sebe [iSi podle typu vysledného
produktu, tedy zda jde o fermentovanyerfiy caj), nefermentovany (zelenygaj)
nebo polofermentovanyaj (Oolong).Cerné¢aje jsou aromaitejsi a tmavsi barvy diky

slozitym chemickym reakcim, které probihajitiifprmentaci.

Cajovniky obsahuji @zné chemické slaeniny, které dohromady vytiei
nespecificky biologicky komplex. Mezi nejvyznagéi biologicky aktivni latky obsazené
v ¢aji pati flavonoidy, purinové alkaloidyjisloviny, silice, saponiny a vitaminy. Purinové
alkaloidy jsou dusikaté bazické steminy, gicemZ za nejvyznandsi Ize povazovat
kofein, theobromin a theofyllin, které se vyZop horkou chuti a pozitivnimi &€nky
na lidsky organismus (n&pkofein zahani Unavu a stimuluje metabolismus)ISDa
skupinou latek jsou flavonoidy, zejména pak kateghikteré se vyzraji vysokym
oxidatnim potencialem. Mezi ne}inngjSi bioflavonoidy pai epigallokatechin-3-gallat
(EGCG). Risobi jako antioxidant, sniZuje absorpci cholesteroha antitrombotické,
antialergické, antivirotické a antibakterialnicinky. Saponiny inhibuji absorpci
cholesterolu a Zktovych Kkyselin, ¢cimz preventivl predchézeji kardiovaskularnim
onemocgnim. Theasapogenol A a theasapogenol B jsou hlavsaponiny rostlin
Camellia sinensisDalSi skupinou latek jsodisloviny dodavajiciaji natrpklou pichr.
Blahodar® ovliviuji travici trakt, protoZze odvéf z organismu Skodlivé latky, pomahaji
pii kapilarnim krvaceni, revmatickém zén srde€ni nitroblany, pi vysokém krevnim
tlaku a kurdjich. Cajové listky obsahuji tzné pigmenty, nafklad chlorofyly,
karotenoidy, theaflaviny, thearubiginy a dalSi. ME#ky podilejici se na aroma a chuti
Caje pati silice, které stimuluji peristaltiku zazivacih@ktu, napomahaji traveni a také
emulgaci tuk. Také vitamin C, jenz p#ét mezi girodni antioxidanty, se povaZuje

za pomocnikaif nachlazeni a ochranou latkoted vznikem ckpky.
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Mnoha studiemi bylo dokazano, Ze zele¥gj pomaha $ prevenci rakoviny,
proti vzniku a @istu nadol, artritid?, demenci a chraniigd vznikem zubniho kazu
a plaku. Ostatnicaje, Wetre zeleného, snizuji riziko vzniku kardiovaskularnich
onemocgni, zejména infarktu myokardu a cévni mozko¥i@gdy. Maji hepatoprotektivni
Gcinky a preventivll pasobi proti obez#t, diabetu mellitus, starnuti a proti nemocem

dychaciho ustroji. Velky podil n&dhto Eincich maji pevazré polyfenoly a katechiny.

Diky vSem latkam obsazenych v rostlinach roGamellia se jeho jednotlivy
zéastupci stali dleZitou sodasti naseho Zivota. NaSi pozornostagové napoje v petcich
ziskaly gedevSim diky jeho aroma, chuti a povzbuzujictiimkim. V dnesni dobsi nas
zédjem zaslouzZi nejen pro jeho nezaitelné organoleptické a dietetické vlastnosti,tale
s ohledem na fakt, Zetrbe byt pouzit jako efektivni nastrofigprevenci vzniku celéady
onemocgni nebo jako pomocna ,medikace'igejich 1é&bé. | kdyZz neni dokonale
prostudovano komplexnitipobenicajovych slozek, Ize se s jistotdici, ze¢aj lidskému

organismu nikterak neSkodi, ale spiSe prospiva.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 43

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] L. A. Mitscher, V. Dolby:Kniha o zelenénsaji: Cinsky pramen ml&ad2006
191 s, editor: M. Janouchova, Praha, ISBN 80-9038Q5

[2] J. Arcimoviova, P. Vaktek: Viine caje 200Q 145 s, BeneSov, ISBN 80-86231-10-
0.

[3] V. WachendorfovaCaj 2007, 96 s, Praha, ISBN 978-80-7209-922-1.

[4] J. Augustin:Povidani ocaji: Cajovnikovy list (Camellia sinensis Ldaj, jako
potravind'ska pochutina, kebny, mysticky napoj a jiné tonizujici napojeétav
2001 217 s, Olomouc, ISBN 80-86179-75-3.

[5] URL: <http://www.erboristeriailmelograno.ittesrio dettagli.php?id=249>
[cit. 2010-4-13].

[6] P. Kadlec:Technologie potravin IR007, 236 s, Praha: VSChT, ISBN 80-7080-
510-2.

[7] URL: <http://en.wikipedia.org/wiki/Tea> [cit.(®L0-2-10]
[8] J. G. RohwerTropickeé rostliny2002 288 s, 1. vyd. Praha, ISBN 80-242-0774-5.
[9] J. H. KocmanCajové minimul99§ 48 s, 5. vyd. Tidnov, ISBN 80-85799-34-0.

[10] O. Rop, J. Hrab Nealkoholické a alkoholické napo®09 126 s, 1. vyd. Zlin,
ISBN 978-80-7318-748-4.

[11] J. VeliSekChemie potravin 2002 368 s, 2. upr. vyd. Tabor, ISBN 80-86659-02-
X.

[12] E. A. Haaseov4, R. Wltécime secinskymicaji 2003 128 s, Praha, ISBN 80-
237-3802-X.

[13] G. A. Spiller:Caffeine1998 374 s, USA, ISBN 0-8493-2647-8.

[14] J. Dostal, H. Paulova, J. Slanina, E. Tabérdéochemie pro bakat@ 2003
174 s, 1. vyd. Brno, Lékské fakulta, ISBN 80-210-3232-4.

[15] J. Dostél, P. Kaplan a kolektilzéka'ska chemie IR001, 223 s, 1. vyd. Brno,
Lékarska fakulta, ISBN 80-210-2731-2.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 44

[16] J. MoravcovaBiologicky aktivni pirodni latky Interni studijni poriicka VSCHT

v Praze, Fakulta potravifeké a biochemické technolog)06 Praha.

[17] T. Mistova: Alkaloidy obsaZzené v rostlinacteledi Papaveraceae Jusx¥)09
40 s, UTB ve Zlin, Fakulta technologicka.

[18] J. Dostél a kol.Bioorganicka Chemi2007, 165 s, 2. vyd. MU Brno, ISBN 978-
80-210-3789-2.

[19] F. Hampl, S. Radl, J. P&kk: Farmakochemie2007, 450 s, 2. vyd. VSCHT
Praha, ISBN 978-80-7080-639-5.

[20] H. RosemeyeiChem. Biodivers2004 1, 361-401.
[21] M. Legraverend, D. S. GriersoBioorg. Med. Chen006 14, 3987—-4006.
[22] H. Ashihara et alPhytochemistr008 69, 841-856.

[23] W. SneaderDrug discovery a histor2005 468 s, United Kingdom, ISBN 0-471-
89979-8.

[24] K. Chow, I. Krammerova: V3echnsaje Ciny 1998 284 s, 2. upr. vyd. Praha,
ISBN 80-85905-54-X.

[25] L. Klosterman:Drugs the facts about caffeir#07, 115 s, New York, ISBN 0-
7614-2242-0.

[26] B. A. Weinberg, B. K. Bealeifhe world of caffeine — The science and culture of
the world”s most popular drugP01, 397 s, New York, ISBN 0-415-92722-6.

[27] S. A. Maisto, M. Galizio, G. J. ConnorBrug use and abus€008 484 s,
5. edition USA, ISBN 0-495-09207-X.

[28] A. T. Tu:Food poisonning — Handbook of natural toxt892 624 s, New York,
ISBN 0-8247-8652-1.

[29] J. W. Hertrampf, F. Piedad-Pascudandbook on ingradients for aquacelture
feeds200Q 624 s, The Netherlands, ISBN 1-4020-1527-5.

[30] S. Berger, D. SickerClassics in spectroscopy — Isolation and structure
elucidation of natural productd009 645 s, Germany, ISBN 978-3-527-32617-4.

[31] M. Pelik&n:Potraving'sky zpravodaj2004 V, 9, s. 31.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 45

[32]
[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]
[43]

[44]

[45]

[46]

C. O. ChichesteAdvances in food researd®69 300 s, London.
S. Aitipamula et al Acta Cryst2009 E65, 02126—02127.

P. M. Dewick:Medicinal natural products — A biosynthetic apprb@©009 539 s,
3. edition United Kingdom, ISBN 978-0-470-74168-9.

S. M. E. GorisserDer Einsatz von Lactoferrin und Epigallocatechirlgain der
Prophylaxe parodontaler Erkrankungen der Kat2004 223 s, Inaugural-
Dissertation, Ludwig-Maximilians-Universitdt Munahe der Tierarztlichen

Fakultat.

M. P. Almajano, R. Carbo, J. A. L. Jiménez, Nl Gordon:Food Chem2008
108, 55-63.

J. VeliSekChemie potravin 2002 320 s, 2. upr. vyd. Tabor, ISBN 80-86659-01-
1.

John McMurry:Organicka chemi®007, 1176 s, 1. vyd. VUT v Bfha VSCHT
v Praze, editor: di Svoboda, ISBN 978-80-214-3291-8.

J. W. Drynan, M. N. Clifford, J. Obuchowidsg, Kuhnerti:Nat. Prod. Rep201Q
27,417-462.

K. Elsbett: Untersuchungen zum Einfluss von Vitamin C und Hioigatechin
Gallat in Kombination mit Lactoferrin auf die Zahegundheit bei der Katze
2004 204 s, Inaugural-Dissertation, Ludwig-Maximiliadgiversitat Munchen,

der Tierarztlichen Fakultat.

J. N. Pratt, D. RoserRadce milovnikaaje 1999 128 s, Praha, ISBN 80-7205-
6727.

P. O. OwuorTea Chemistrg003 5743-5752.
Y. Wang, Ch.-T. HoJ. Agric. Food. Chen2009 57, 8109-8114.

M. O%adalova:Hodnoceni organoleptickych vlastnosti vybranyclnioyich caj:
2007, 110 s, UTB ve Zlig, Fakulta technologicka.

P. Stratil, V. Kub&: Chem. Listy2004 98, 379-387.

N. K. Jain, M. Siddiqi, J. WeisburgdProtective effects of tea on human health
2006 223 s, CABI United Kingdom, ISBN 1-84593-112-2.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 46

[47] J. Spilkova, T. Siatk@raktické lekarenstvi — Fytoterap®06 5, 227-228.

[48] J. Suzuki, M. Isobe, R. Morishita, R. Nagdiediators of inflammatio2009 5 s.
[49] A. B. SharangFood Res. Int2009 42, 529-535.

[50] S. Gupta, B. Saha, A. K. GiMutat. Res2002 512, 37-65.

[51] Ch. S. Yang, Y. Wang, G. Lu, S. C. Picinithat. Rev. Cance2009 9, 429-439.

[52] T.-D. Way, H.-Y. Lin, K.-T. Hua, J.-Ch. LeaV.-H. Li, M.-R. Lee, Ch.-H.
Shuang, J.-K. LinFood. Chem2009 114, 1231-1236.

[53] I. C. W. Arts:J. Nutr.2008 138, 1561S—1566S.
[54] J. Clark, M. YouMol. Nutr. Food Res2006 50, 144-151.
[55] D. N. Syed, Y. Suh, F. Afaqg, H. Mukht&ancer Lett2008 265, 167-176.

[56] M. Saleem, V. M. Adami, I. A. Siddiqui, H. Matar: Nutr. Cancer2003 47,
13-23.

[57] D. L. McKay, J. B. Blumbergl. Am. Coll. Nutr2002 21, 1-13.

[58] K. Hosoda, M. Wang, M. Liao, C. Chuang, MaJiB. Clevidence, J. Yamamoto:
Diabetes Car003 26, 1714-1718.

[59] T. Murase, A. Nagasawa, J. Suzuki, T. Has&pmikitsu:Int. J. Obes2002 26,
1459-1464.

[60] Y.-H. Kao, R. A. Hiipakka, S. Liadzndocrinology200Q 141, 980-987.

[61] Ch. Ramassam¥ur. J. Pharmacol2006 545, 51-64.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

a7

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AIDS  Acquired immune deficiency virus (syndromkeisého selhani imunity)
BMI Body mass index

C Katechin

DNA  Deoxyribonukleova kyselina
EC Epikatechin

ECG Epikatechin gallat

EGC Epigallokatechin

EGCG Epigallokatechin-3-gallat
EU Evropska Unie

HDL  High-density lipoprotein
LDL Low-density lipoprotein

SARS Severe acute respiratory syndrome (syndrdn@ind selhani dychani)
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