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ABSTRAKT

Bakalatskd prace se zabyva péstovanim a zdkladni nutricni charakteristikou zelenych a
matcha Cajii. Teoreticka Cast prace je zaméfena i na vyrobu matcha a zelenych ¢aja, jejich
zpracovani, dale na nutri¢ni a biologicky aktivni latky, které tyto Caje obsahuji. Prakticka
¢ast zahrnuje vysledky méfeni obsahu vlhkosti, popela, bilkovin, tukti, vlakniny, chlorofy-

lu, polyfenolt, antioxida¢ni aktivity a vitaminu C.

Kli¢ova slova: matcha ¢aj, vlaknina, chlorofyl, polyfenoly, antioxidac¢ni aktivita

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the cultivation and basic nutritional characteristics of green
and matcha teas. The theoretical part of the work is focused on the production of matcha
and green teas and their nutritional and biologically active substances. The experimental
part includes the measurement of the moisture, ash, proteins, fats, fibre, chlorophylls, po-

lyphenols, antioxidant activity and vitamin C contents.

Keywords: matcha tea, fiber, chlorophyll, polyphenols, antioxidant activity
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UvVOD

Caj je, hned po vodg, nejvice rozsifenym a konzumovanym napojem na svété, pdstujicim
se na plantazich v mnoha rtiznych oblastech. Mezi nejznaméjsi patii nepochybné Cina,
Japonsko, Indie, Cejlon, Turecko a Nepal.

Zeleny ¢aj pochazi z ¢ajovniku ¢inského a v jeho listcich je obsazeno velké mnozstvi zdra-

vvvvvv

katechin (C), epikatechin (EC), epikatechin galat (ECG), epigalokatechin (EGC) a epiga-

lokatechin-3-galat (EGCG). Bylo prokazano, Ze nejucinnéjsi a nejvyznamnéjsi je EGCG,

ktery je velmi silnym antioxidantem.

Vsechny druhy ¢ajii jsou velice oblibené a jejich konzumace neustéle roste. Caje mizeme
rozdélit do tfi skupin — ¢aje pravé, bylinné a ovocné. Vyhlaska 330/1997 Sb. v aktualnim
znéni obsahuje definici pravého, zeleného, ¢erného i oolong Caje, ale neobsahuje prozatim

definici pro matcha caje, které jsou v dnesni dob¢ velice popularni zalezitosti.

Pravé Caje maji bohatou historii a zpiisob jejich zpracovani je stary jiz stovky let. MliZeme
je rozdelit do tii skupin podle zplisobu fermentace: nefermentované — zelené a bilé Caje,

¢astecné fermentované — oolong a Cervené Caje, kompletné fermentované — Cerné Caje.

Vsechny druhy pravych ¢ajli, pfedevSim zelenych, obsahuji velké mnozstvi ptirodnich an-
tioxidantl (katechiny, flavonoidy, teaflaviny), které maji mnoho prospésnych a lécebnych
ucinkil na lidské zdravi. Pomahaji pifi boji proti rakoviné, snizuji hladinu lipoproteinti
LDL, zamezuji starnuti organizmu, pusobi proti volnym radikalim, jsou prevenci v boji
proti srdecné - cévnim onemocnénim. Pravé ¢aje obsahuji alkaloid kofein, ktery ma stimu-
la¢ni ucCinky.

Zelené ¢aje jsou tradi¢nim napojem v Ciné a Japonsku. Jejich konzumace je rozsitena po
celém svété a oblibenost stale roste, diky vybornym uc¢inklim na zdravi. Flavonoidy a vi-
tamin C v zeleném ¢aji maji vysoky antioxida¢ni potencial. Zeleny ¢aj plisobi pfiznive 1 na
rizna poskozeni pokozky a patii k nejstar§im 1é€ivym prostfedklim na svété. Matcha Caje,
vzhledem k tomu, Ze jsou konzumovany jako takové ve formé celych rozemletych listt,

jisté mohou ptinést i dalsi nutri¢ni benefity. Z tohoto diivodu se jim vénuje i tato prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PESTOVANI A VYROBA ZELENYCH A MATCHA CAJU

Matcha pochdazi z rostliny ¢ajovniku ¢inského — Camellia sinensis. Existuji dvé hlavni
odridy: Camellia sinensis var. Sinensis (vyskytujici se v Cin€), a Camellia sinensis var.
Assamica (rostouci zejména v indickém Asdmu). Rozmanitost chuti ¢aje je dana zemépis-

nou oblasti, piidou, nadmotskou vyskou a typem podnebi [1, 7].
Chut’ umami matcha ¢aje je jedine¢na a nelze ji pfirovnat k Zddnému jinému caji. I
vzhledem se velmi li$i. Jednd se o celé zelené listky umleté na extra jemny zeleny prasek,

ktery byva ¢asto zaméiovan s instantnim praskem [7].

Obr. 1: Zeleny prasek matcha [12]

Zasadnimi podminkami nutnymi k vyrobé kvalitni matchy jsou péstitelské podminky,
zastinovani a mleti. V Japonsku jsou dvé nejvyznamnéjsi oblasti vyroby a péstovani mat-
chy — Udzi a NiSio. Oblast Udzi se vyznamenala jako misto, kde se v Japonsku zrodil ¢aj, a

je proslavena zelenymi €aji vysoké kvality.

Nisio je mésto v prefekture Aici, které je nejveétSim producentem matchy. V Nisiu se

dnes vyrabi nejvetsi mnozstvi ¢aje matcha [1, 7].

Obecné Cajovnik se péstuje ve vice nez tficeti zemich svéta, mimo Japonsko také
zejména v Cing, Indii a na Sri Lance. Ro¢né se vyprodukuje piiblizné dva a ptl miliond
tun suSeného Caje. Z toho piipada asi 20 % na ¢aj zeleny, témét 2 % na oolong a 78 % na
¢aj Cerny. Zeleny, Cerny a oolong caj se zhotovuji ze stejného rostlinného druhu neboli

¢ajovniku ¢inského. Cajovnik ma jemné, stiidaveé usporadané listy vej¢itého tvaru, na okra-
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jich jemné az hrubé zubaté. Ve stafi ztvrdnou a dostanou tak kozovity vzhled. Vyhonky

listd jsou uzké a Spicaté a poupata kvétl obla [5, 8, 9, 10].

Odrida Sinensis dosahuje ketovitého vzriistu s malymi listy dlouhé od 5 do 12 cm,
dobie snasi chlad ve vysokych nadmotskych vyskach. Listy odrady Assamica mohou métit

az 20 cm, je stromovitého vzristu a vyzaduje teplé podnebi [2].

Nejvétsimi producenty &aje jsou Cina, Japonsko, Vietnam, Indonésie, Indie, Rusko,

Sri Lanka a mnoho dalsich [9, 10]

Obr. 2: Cajovnik ¢insky [14]

Dle vyhlasky 330/1997 Sb. v aktuélni znéni je pravy ¢aj definovany jako ¢aj vyrobe-
ny z vyhonkd, listdl, pupeni, nebo jemnych ¢asti zdievnatélych stonkd ¢ajovniku Camellia
sinennsis. Zelenym ¢ajem se rozumi pravy caj, ve kterém neprob¢hla fermentace, polofer-
mentovanym ¢ajem (oolongem) chadpeme ¢aj pravy, ve kterém probéhla ¢astecnd fermen-

tace a pln¢ fermentovanym ¢ajem je €aj Cerny [26].

1.1 Historie zelenych a matcha ¢aji

Caj se na japonské ostrovy rozsifil v 8. stoleti n. 1. zasluhou buddhistickych mnichi,
pochazejicich z Ciny, ktefi do zemé& propasovali sazenice Eajovniku. Matchu pfivezl do
Japonska japonsky mnich Mjoan Eisai, ktery v 80. letech 12. stoleti cestoval po Cing a

pritom se zabyval buddhistickou meditaci a objevil zeleny ¢aj z mletych listkii. V roce
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1191 se vratil do Japonska i s nékolika seminky cajovniku a zde pak zacal s kampani, pfi

niz popularizoval piti matchy [1, 7].

Prvni €ajova plantdz byla vytvorena u nejvétSiho japonského jezera Biwa-ko. Dillezi-
tou oblasti je Shizuoka, nachdzejici se na tpati hory Fuji, kde ma piivod téméf polovina
veskeré soucasné japonské cajové produkce. Dnesnimu svétovému trhu poskytuje vysoce
cenény japonsky zeleny ¢aj Gyokuro a nejlepsi druhy Senchy. V Japonsku se produkuje
prakticky pouze zeleny ¢aj [1].

1.2 Péstovani zelenych ¢aju

List cajovniku je vzdy zeleny, leskly a v mladi porostly jemnymi chloupky. Kvéty
jsou bilé nebo rtizové, k ptipravé nalevu se nepouzivaji. Cajovniky se péstuji v tropickych
a subtropickych oblastech v nadmotskych vyskach 600 — 2800 m. Idealni predpoklad pro
rust maji ¢ajovniky péstované pfi teploté od 18 do 28 °C a dostate¢ném slune¢nim svitu. |
kdyz se Caje vyssi jakosti Casto jesté sklizeji rucné, pouziva se dnes na ¢ajovych plantazich
také specidlni technika [5].

Cajovnik Ize rozmnozovat nékolika zpiisoby. Nejprve se vysévala semena nebo vy-
sazovaly odnoze, dnes se dava prednost vysazovani sazenic ziskanych fizkovanim. Po jed-
nom roce se provadi prvni fez, aby se ket rozrustal do Sitky. Po tfi roky se rostliny opétov-
né sefezavaji. AZ pak ziskaji rostliny svilj konecny tvar a mohou se z nich poprvé sklizet

cajové listky [5].

Obr. 3: Cinska ¢ajova plantaz [13]

K zurodnovéni se nyni pouzivaji dvé metody. Podle tradi¢niho zpiisobu se nechaji
seminka nakli¢it pod vlhkou pytlovinou a teprve poté se vysazuji na plantazich nebo do

kvétinaca. Nejvice se vyuziva vegetativniho rozmnozovani pomoci sazenicek ve sklenicich
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nebo pod umélohmotnymi stiiSkami. Pti ru¢nim sbéru se sklizi mladé vyhonky v podobé
dvou listkli a jednoho pupenu. V mnoha novéjsich cajovych plantazich se provadi sklizei

za pomoci stroju [4].

Rucni sbér a strojova sklizen se na mnoha ¢ajovych plantdzich v Japonsku kombi-
nuji tak, ze se prvni jarni troda jako uslechtila, velmi vysoce kvalitni sklizen, sbira ru¢n¢ a
pozd¢jsi sklizné se provadeji strojové. Denné se sesbira troda okolo 30 — 35 kg cerstvého

¢aje. Z tohoto mnozstvi se ziska 7 — 9 kg suSeného Caje [4].

1.2.1 Vysazovani a sbér

K vytvoteni nové plantaze je dilezité zbavit ptidu stromd, kiovin i plevele. Potom
se na ném 2 — 3 roky péstuji vysoké traviny a obohacuje se zivinami. Ze zasady se voli
¢ajovniky s vysokou produkci listii a dobrou odolnosti, nechaji se jeden rok v klidu bez
sklizn€ dortst do vysky vyhonki asi 1 m. Poté se roztiidi na fadu sazenic a jednotlivé se
zasadi do pudy v plastikovych nadobach, az zapusti kofeny a dosdhnou vysky asi 60 cm.
Poté se presadi ptimo do zemé, do hustych stejnomérnych fadkt. Nezbytné pii sazeni Ca-
jovniku je také vysazovani stromd, nebot’ jej chrani pfed nadmérnym slunecnim zarenim 1

vétrem. Zpocatku je velmi dulezité ¢ajovniky pravidelné zasttihovat [6, 10].

Po 4 — 5 letech poskytnou kete prvni sklizen; rostliny mohou ptinaSet tirodu 60 — 70
let. V zavislosti na poloze a klimatickych podminkach se ¢aj sklizi bud’ v pribéhu celého
roku, nebo se sklizen fidi vegetatnim cyklem rostliny. Ten zahrnuje 8 — 9 nejteplejSich

mésict v roce, béhem nichZ I1ze kazdych 10 — 14 dni sklizet nové listy a poupata [6].

Prvni sklizen nésledujiciho jara se vyznacuje aromaticnosti, témét vyhradné se pro-
vadi ruénim sbérem. Existuji také Caje nazyvané ,highgrown“, které rostou ve vyssich
polohach a tim se 1i8i 1 jejich doba ristu, ktera je delsi, coz podporuje bohaté aroma [6, §].

Poupata, mladé listy a vyhonky cajovniku se peclivé ruéné trhaji a shromazd’uji
n¢ nesmi potrhat, polamat ¢i popraskat. Jestlize je sklizen méné¢ peclivé provedena nebo se
pouZzije strojové ¢esdni, mohou se do sklizn€ dostat 1 star$i listy. Jeden ket Cajovniku po-
skytne v priméru 200 g Cerstvych vyhonkt ro¢né, svétova produkce se poté pohybuje ko-

lem 2,6 mil. tun ¢aje [6].
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1.2.2 Zpracovani ¢aje

Fermentaci a susenim listl 1ze prodlouzit trvanlivost ¢aje. Existuje mnoho druhii
¢aje, které 1ze rozcClenit podle zpiisobu zpracovani ¢ajovych listkli do nasledujicich skupin:

zeleny, Cerny, bily a oolong [5, 8, 10].
Caje mohou byt rozd&leny podle jejich paivodu, zptisobu vyroby a velikosti listu.
Podle ptivodu na:
e (inské,
e indické,
e ceylonské,

e japonské a dalsi.

Podle zptsobu vyroby:
e bily,
e zeleny (nefermentovany),
o Zluty,
e oolong

e cCerné (polofermentované),

e cCervené (fermentované).

Podle velikosti listu:

celolistové (Whole leaf),

e zlomkové (Broken),

o drt,

e praskovité (Fannings, Dust),

e typu CTC — Crushing (drceni), Tearing (trhéni), Curling (rolovani) [8, 11].

Cajové listy se maji podle moznosti sklizet jen suché, coz ale casto neni mozné

vzhledem ke klimatickym podminkam [6].

Listy se ru¢n€ nebo strojoveé svinuji, tj. lamou se, aby se buné¢na struktura dostala
do kontaktu se vzdusnym kyslikem. V pribéhu tohoto procesu se zbarvuji do tmave zelené
barvy a méni se v kaSovitou hmotu. Rozdrcené listy se nésledujicim postupem tiidi

v tfasadle. Listy, které zUstaly v siti, se znovu valeji a prosivaji, a to vSe se opakuje jeste
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potieti, az se ziskaji celkem tfi dhooly. Nakonec se listy fermentuji rostlinnymi enzymy
[6].

Fermentace je klicovym tkonem pii vyrobé Cerného Caje. Pii fermentaci dochazi
k degradaci chlorofylu a listy se zbarvi do Cervenohnéda. Pii zavéreCném prazeni a suseni
ziskd ¢aj svou Cernou barvu a listy se ¢astecné svinou. Pouze listové pupeny zlstanou
stiibfité ¢i svetlé a jsou v hotovém cCaji patrné jako ,.tips“. Susenim se obsah vlhkosti snizu-
je zhruba na 5 % plvodniho obsahu, proces fermentace se zastavi a ¢aj se stavd hotovym

konzervovanym produktem [5, 6].

1.2.3 Zelené caje

V tisicileté ¢ajové historii se misto fermentace nove sesbiranych listi aplikovaly ty-

to metody:

e suSeni na slunci,
e vafeni a suSeni teplem,
e praZeni v kulatych kovovych panvich na ohni,

e anapafovani [3, 4].

K ziskani zelené¢ho Caje, je tfeba Cerstvé Cajové listy ihned po sklizni nahtét, aby
neprobéhla Zadna fermentace. Nahtivani trva pouze nékolik minut, béhem nichz se zni¢i
rostlinné enzymy, diky kterym by jinak doslo k zbarveni rozmélnéné listové hmoty do
hnédavé barvy. Tyto enzymy se sestavaji z bilkovin a pfti teploté kolem 60 °C ztraceji svou
ucinnost. Nahtivani probiha bud’ podle klasické metody vafici vodou (zeleny asamsky a
cejlonsky ¢aj), nebo, jak je zvykem napi. v Japonsku, ve vyrobnach ¢aje v modernich na-
patfovacich aparaturach. Jelikoz nedochazi k procesu fermentace, udrzi si ¢ajové listky
svou barvu i typické ,,zelené* aroma. Rozdilné metody nahiivani jsou zdkladem odlisného

aroma hotového ¢aje, které je typické pro jednotlivé oblasti [4, 5, 6].

Zelené Caje vybrané jakosti se sklizeji ruéné a rucné se také déle zpracovavaji.
Cerstvé otrhané listky se nechavaji zavadnout na Zelezné panvi nad ohném. Enzymy obsa-
zené v bunikach se denaturuji, aby nedoslo k fermentaci. Listy se rozlozi v tenké vrstvé na
bambusova plata, aby uschly. Béhem suSeni se obraceji a n¢kolikrat se pii tom ru¢né svi-

nuji [5, 6].
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1.2.3.1 Nejznaméjsi druhy zeleného Caje

V Japonsku se tradi¢n¢ déle nez osm stoleti zpracovava prakticky pouze zeleny Caj.

Z toho vychazi 1 Siroky vybér japonskych odrid.

Sencha je nejvice konzumovany japonsky €aj. Listy se zpracovavaji okamZit¢ po
sbéru. Kratce se na né plsobi parou, potom se natfasaji v proudu teplého vzduchu a opé-
tovné se susi a svinuji tak dlouho, az vypadaji jako jehlicky. Matcha je zeleny Caj, ktery se
v Japonsku pije pii ¢ajovych obtadech. Pti vyrobé se nejlepsi listovy €aj Sencha rozemele
kamennym mlynkem na jemny prasek. Caj Matcha si zachovava viechny uéinné latky a je

bohaty na kofein. M4 kalnou, syt¢ zelenou barvu a silné aroma [3].

Obr. 4: Sencha [18]

Gyokuro se zpracovava velmi podobné jako Sencha. Nazyva se také ,,Perlova rosa“
a patii mezi nejdrazsi japonské Caje. K jeho vyrobé se vyuzivaji mladé listky z prvniho
jarniho sbéru. Thned jak vyrasi pupeny, zakryji se ¢ajovniky rdkosovymi rohozemi a tma-
vymi sitémi. JelikoZ rostliny maji jen malo svétla, obsahuji méné tfislovin a nalev ma pak

jemng¢jsi chut’ [4, 5].

Obr. 5: Gyokuro [19]
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Schincha je ru¢né sbirany a ttidény zeleny ¢aj. Sklizeji se pouze velice mladé, jemné

vyhonky a listky.

U Bancha ¢aje se sklizeji vylucné starsi a vétsi listky, které se zpracovavaji stejné ja-
ko Sencha. Podil kofeinu je nepatrny a vyskytuje se zde znacné mnozstvi zeleza a ttislovin

(4, 5].

Zeleny ¢aj produkuji v Ciné hlavné oblasti Kuang-si, Kuang-tung, Chu-nan, S'-
¢chuan, Chu-pej a dalsi. K oblibenym a nejznamé&j$im druhtim zelenych ¢inskych €ajl patii

napf.:
Cu &écha (Gunpowder, ,,Stielny prach®),
Yunnan,
Cen mej,
Lung t'ing a Pi luo ¢chun [3, 4].

VétSina indickych plantazi byla urena pro vyrobu cerného caje. AvSak
v péstitelskych oblastech Assamu a Darjeelingu se vyskytuji 1 Cajovi plantaZnici, ktefi vy-

rabé&ji zeleny ¢aj podle japonské napatovaci metody [3, 4].

1.2.4 Cerné a oolong ¢aje

Ptestoze Cerny €aj prospiva zdravi méné nez ¢aj zeleny, je zatim ve svété nejobli-
benéjSim druhem caje. Tvoii 80 % veSkerého vyrobeného a vypitého caje [2]. Cerny Caj
. Cour o ) “ . - 1 lrese <
ma vyrazngj$i vini, chut’ a je tmavsi. Obvyklé zpracovani natrhanych listi na Cerny ¢aj

obsahuje Ctyfi pracovni kroky: zavadani, svinovani, fermentace a suSeni [5].

Listky ¢erného caje se tedy zpracovavaji déle, soucasti zpracovani je i autooxidace,
ktera zapii¢ifiuje tmavé hnédou aZ nadervenalou barvu listki. Cerny &aj vznika tepelnou
fermentaci zavadlého (tzv. vlivem teplého vzduchu mirné predsuSené¢ho) a nasekané¢ho
popf. svinutého ¢ajového listku. Pfi svinovani vychazi latky obsazené uvnitf na nechranény
povrch listu. Z chemického hlediska se jedna o ¢asteCnou fermentaci a zaroven probéhne 1

oxidace [2, 4].

Z prvotnich, ve vod¢ rozpustnych vstiebatelnych polyfenoll vznikaji nevstiebatelné
a ve vod¢ nerozpustné slouceniny, napt. rubigeny, obsah kofeinu se pii fermentaci a oxida-
ci méni jen nepatrné [4, 6]. Pti fermentaci se snizuje také obsah vitaminil (hlavné vitaminu

C) a mineralnich prvka [6].
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Obr. 6: Cerny &aj [15]

Oolong (wu-lung) je ¢insky vyraz pro ,,Cerného draka®. Pfes svilj domnéle zarazujici
nazev ho vSak nefadime k cernym ¢ajlim, ale zlstavd nckde na pomezi mezi zelenym a
gernym &ajem. Caje oolong jsou polofermentované a mohou se znaéné lisit co do stupné
fermentace. Oolong je z¢asti zoxidovany, tudiz ma o néco vyrazné&jsi chut’ nez caj zeleny.
Z hlediska Caste¢né oxidace vSak oolong obsahuje méné polyfenolii. Oolong se ve svété
pije velmi malo, ro¢né se jej vypiji méné nez 2 % [2, 5]. Je charakteristicky svym jemnym

aroma [6].

Obr. 7: Oolong ¢aj [16]

Natrhané listy se asi na hodinu rozlozi na velké kusy latky a vystavi se na slunci, tim
zacne mirnd fermentace. U n¢kterych oolongii se kvili lepsi fermentaci listy protiasaji
v bambusovych koSich, aby se jim naruSily okraje a mohla z nich unikat stava. Ve chvili,

kdy okraje listli zacnou Cervenat, ukonc¢i se fermentace susenim (zhruba 45 min pii 70 °C).

Horké listy se zabali do kusii bavinéné latky a zabalené listy se zhruba 20 min hnétou

a valchuji. Potom se znovu susi [3, 5].
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Tento postup se u nékterych ¢ajii opakuje az desetkrat. Na konci zpracovani jsou lis-

ty pevné a svinuté. Rozlisuji se Ctyfi typy Caje oolong:

Pouchong, Zhen Cha, So Cha a Kao-Shan-Cha [3, 5].

1.3 Matcha ¢aj

Podle starodavnych zédznamd, seminka ¢ajovniku zasadili v Japonsku poprvé mnisi
Sai¢o a Kukai kolem roku 805. Pocinali si stejnym zpiisobem, jenZ vidéli na svych cestach
po Ciné a to, Ze lisovali listky do cihel, z nichz ¢aj seskrabévali a davali jej do horké vody

[7].

V 90. letech 12. stoleti ptivezl Mjde rostlinky matchy do mnoha mist, a to i do Udzi.
Zdejsi klima je k vyrobé ¢aje vhodné, protoze zde malo mrzne a vane tu mirny, ale neusta-

ly vitr [5, 7].

T

Obr. 8: Matcha tea [17]

|11

V 18. stoleti zavedl Séen Nagatani zpracovani zelené¢ho ¢aje metodou z Udzi. Jeho

napad spocival v napafovani Cajovych listkl, coZ vedlo k zabranéni fermentace.

Metoda z Udzi proptjcuje listkliim svézi, trdvovou chut’. Tento postup byl pro zpra-
covani €aje v Japonsku kli¢ovy, protoZe se odliSoval od prazenych a peCenych zelenych

&aji z Ciny [3, 7].

1.3.1 Vyroba ¢aje matcha

Tajemstvi matchy nespoc¢iva jen v umleti zelenych cajovych listkl, ale ve slozitém
péstitelském a vyrobnim procesu, kterym matcha musi projit. Zacatkem jara zacinaji na
ketich raSit pupeny a v této fazi jsou ¢ajovnikova pole téméf zastinéna. Proces zastinovani

je pro cajovniky velice stresujici. Kefe nejsou schopny fotosyntézy, a to vede k vytvoteni
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vétsiho mnozstvi L-teaninu a brani vzniku tiislovin (tfisloviny zpisobuji trpkou chut’ ¢aje.

Existuji dva rizné zpiisoby zastinéni: tana a dzikagise.

Tana se pouziva na velkych, prvotiidnich plantazich a spociva v dimyslné konstrukei.
Pfes ni jsou piehozeny sité, které propusti jen 10 % svétla, ale pfitom umozni, aby

k ¢ajovnikiim pronikl dést’ a vlhkost.

Dzikagise pouzivaji drobni péstitelé. Pfimo pies ¢ajovniky rozprostfou velky kus lat-

ky, ktery rostliny zastini [7, 8, 9].

Sklizen ¢ajovych listkil zac¢ina 88. den od zacatku 1éta. Natrhané listky se pievezou do
tovarny, kde se nejprve preméni na stav zvany arac¢a a poté na stav tenca. Listky se pfi
znaén€ vysoké teploté rychle napaii, tim se zastavi fermentacni ¢i oxidacni proces a ziista-
va zelend barva. Napatovani trva zhruba asi 20 sekund, potom se listky ususi, aby se snizil

obsah vlhkosti. V této fazi jsou listky oznacovany jako araca.

AraCa znamena v japonsting ,,hruby ¢aj, ktery se dale zpracovava. Odstrani se stonky
a dalsi nechténé cCasti. Listky se proseji, protfidi a v separdtoru barev se odstrani v§echny

listky, které nejsou naprosto jasné zelené.

Caj tenda vybrané jakostni tiidy se pomoci kamenného mlyna umele na dokonale jem-

ny zeleny prasek [7].

V prostiedi, kde proces mleti probihd, jsou nizk4 a stabilni teplota a nulova vlhkost.
Vse probiha ve tmé, aby listky zlstaly jasné zelené a Cerstvé. Umleté listky jdou do balir-
ny, kde se matcha pfi tlumeném svétle pifesype do obalu, ktery zabrani piistupu svétla,

vzduchu (sacky se ¢asto vakuové uzaviraji) a matcha tim zlstane déle Cerstva [7, 8].

Kazdy rok se na svéte sklidi vice nez 5 milioni tun ¢aje. Z toho mnozstvi pripada
na japonskou matchu 3 000 t, to znamend, ze se matchy proda pouze 0,06 %. U vétSiny
druhil ¢aje jsou na vyrobu 1 kg Caje potieba 4 kg zelenych listki, ale na vyrobu 1 kg mleté
matchy je potieba vice nez 6 kg Cerstvych zelenych listkii. V Japonsku se kazdy rok proda

zhruba 2 550 t matchy, coz je asi 85 az 90 % celkové kazdorocni produkce [7, 9].
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2 NUTRICNI A BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY ZELENYCH
CAJU A MATCHA CAJU

Obsah jednotlivych sloucenin, které jsou dulezité pro zdravi ¢lovéka, zavisi nikoli jen
na druhu caje, ale 1 na zpisobu sklizn€, popf. na stafi Cerstvych cajovych listktli, na zpraco-
vani, také davkovani, dale na teploté vody 1 dobé louhovani, stejné jako na stafi suSeného
¢aje. V prubéhu dlouhého skladovani Caje se velky pocet obsazenych latek znehodnoti,

muze dojit ke snizeni jakostnich znakt Caje [6].

Kefe matchy se péstuji ve stinu a tim je podpofena tvorba aminokyselin a chlorofylu.
Matcha obsahuje vysoky podil ptirodnich flavonoida (katechinil). EGCG — epigalokatechin
galat je jednim z hlavnich flavonoidi. Stejn¢ jakozto vSechny druhy zeleného ¢aje i matcha
obsahuje polyfenoly a kofein, coz je pfirozeny stimulant a rovnéz dilezitou aminokyselinu

L-teanin [1, 7].

2.1 Zakladni nutri¢ni charakteristika zeleného caje

2.1.1 Voda a suSina, popel

Surovy list &aje obsahuje 75 — 82 % vody, 18 — 25 % pevnych slozek (susiny). Caj,
ktery je ur€eny ke konzumaci, obsahuje 4 — 12 % vlhkosti a 88 — 96 % suSiny. Hmotnostni
ubytek suSenim u ¢ajové hmoty pii 103 °C u Cernych ¢ajl je stanoveno nejvyse na 10 %

[26].
Susina ¢aje obsahuje:

55 % nerozpustnych latek a 45 % rozpustnych. Nerozpustny podil zahrnuje samot-

nou hmotu listu, nékteré proteiny, mineralni prvky a nizké mnozstvi vazané¢ho kofeinu.
Mezi ve vode¢ rozpustné slozky patii hlavng:
z 50 % polyfenoly,
z 15 % aminokyseliny a kofein,
cukry, pektiny,
organické kyseliny,
nékteré mineralni prvky (hlavné fluor),

vitaminy a silice (éterické oleje) [3, 20].
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Mnozstvi celkového popele u cerného Caje ma byt nejvyse 8,0 %, dle ISO 11287
(2012) je ptedepsan obsah popele u zelenych ¢ajit min. 4 % a max. 8 % [26].

2.1.2 Volné cukry

Cajovy list obsahuje jednoduché sacharidy, jako produkty §tépeni polysacharidi a
pektind. Ty mohou reagovat s volnymi aminokyselinami béhem zpracovani ¢aje a jsou
odpovédné za vysledné aroma. V listech Caje se nachazi cukry v nizkém mnozstvi okolo

0,73 — 1,41 % v susin¢ ¢aje [36].

2.1.3 Polysacharidy a vlaknina

vvvvvv

jsou v ¢ajovém listu zastoupeny celuldza, hemicelulozy a lignin [24, 25].
Pektiny se vyskytuji ve vy$§im mnoZstvi a tvoii az 6,1 % hmotnosti Caje [36].

Vldknina je zpravidla tvofena komplexnimi sacharidy, které lze oznacit jako ne-
Skrobove polysacharidy. Patii sem celuldza, hemiceluldzy, pektin. K tomuto komplexu se
Casto vaze 1 lignin, ktery ovSem nepatii mezi polysacharidy. Rozpustna vlaknina ma
schopnost vazat vodu a navozuje pocit sytosti, zdstupcem jsou nékteré hemiceluldzy a pek-
tin. Mezi nerozpustnou vlakninu pak patii celuloza, nékteré hemicelulozy a lignin [23, 28].

Zelené Caje obsahuji cca kolem 10 % hrubé vlakniny [47].

2.1.4 Bilkoviny a aminokyseliny

Z proteint obsazenych v ¢aji jsou diilezité enzymy. Jsou odpovédné za proces fer-

mentace, jedna se prevazné o polyfenoloxidazy, peroxidazy a aminooxidazy [25].

Aminokyseliny hojné se vyskytujici v €aji jsou leucin, izoleucin, serin, kyselina glu-
tamova, asparagova, glutamin, treonin a fenylalanin. Koncentrace aminokyselin se méni v
prabéhu zpracovani ¢ajového listu. V €aji se nachdzi aminokyselina zvana L-teanin (y-
etylaminoglutamové kyselina). Tento je dilezitou slozkou zelenych ¢ajt, podili se na vy-
tvareni aroma a chuti ¢aje. Teanin ma uklidiiujici ucinek a snizuje G€inky kofeinu. Jeho

obsah je 1,5 —3,0 % ve 100 g ¢aje. Dodava ¢aji sladkou chut [27].

Vyznamnou aminokyselinou vyskytujici se v ¢aji je také y-aminomadselnéd kyselina

(GABA) a sodna sul kyseliny glutamové [34, 35, 43].
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2.1.5 Lipidy

Lipidova frakce ¢ajového listu je slozena hlavné z triacylglycerold (tuky a oleje),
terpenoidu, spinasterolii a voskii [24]. Mnozstvi lipidi v zelenych ¢ajich se pohybuje cca

do 5 % [46].

2.1.6 Vitaminy

vvvvvv

Bi, By, B3, C, E a vitamin K. Jejich mnozstvi zavisi na typu ¢aje a oblasti, ze které ¢ajovnik

pochazi [28, 32, 33].

Zeleny ¢aj obsahuje vyssi mnozstvi vitaminu C a vitamin E nez Cerny ¢aj, jelikoz

prochdzi jinym zptisobem zpracovani [3, 23, 28].

Vitamin E je pfitomen v listech ¢ajovniku a také zeleném caji, do nélevu se jiZ neu-

voliiuje. Cajovy list obsahuje pievazné o-, p-, y- a 8- tokoferoly [29, 35].

Vitamin C je pfitomen v Cerstvém ¢ajovém listu, jeho koncentrace béhem zpracovani
a skladovani klesa. [3, 35]. Mnozstvi vitaminu C v zelenych ¢ajich se pohybuje v rozmezi

0d 0,13 — 0,15 % [48].

2.1.7 Mineralni prvky

Zeleny caj obsahuje 5 — 7 % mineralnich prvkd. Mezi hlavni patii draslik, vapnik,

zinek, fosfor, mangan, fluor, hot¢ik, zelezo a méd’ [27].

Zeleny a &erny ¢aj maji nejvyssi obsah fluoru, a to az 450 mg.kg™ v susing &aje [23,

28].
Drasliku je v &aji 21 600 mg kg™ a sodiku cca 450 mg.kg™ [23].

Obsah chloridovych anionti v &aji ¢ini 5 200 mg.kg™ u pravého &aje [23], hoitiku je

v pravém &aji 2 500 mg.kg" a obsah vapniku &ini 4 300 mg.kg ™.
Vyznamny je i obsah fosforu, a to az 6 300 mg.kg™.
Obsah Zeleza v &aji je az 310 mg.kg™.

Obsah zinku v &aji &ini az 38 mg.kg™ [23, 28].
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2.2 Biologicky aktivni latky v zelenych ¢ajich

Caj obsahuje téméi 400 bioaktivnich latek. Za hlavni biologicky G¢inné latky zele-

ného, nefermentovaného a neoxidovaného cajového listku se povazuji:

kofein, teofylin, teobromin,

polyfenoly,

saponiny,

éterické oleje,

karoteny,

vitaminy,

enzymy, barviva jako chlorofyl aj.

Dale budou postupné uvedeny ty, vyjma téch, které byly uvedeny v zékladnich nu-

tri¢nich latkach. Vyznamné bioaktivni latky ¢aje jsou prezentovany v tabulce 1.

Tab. 1: U¢inné latky v ¢ajich a jejich mnoZstvi [29]

U&inné latky MnoZstvi U&inné latky MnoZstvi
Flavonoly 0,6 —0,7 % Vitamin B, <1%
Glukokininy 0,6 % Teanin <0,1 %
Polyfenoly 10-25% Kofein 2-4%
Vitamin C 0,15-0,25 % Saponiny 0,1 %
Fluor 0,009 — 0,035 % Selen 0,00010 —0,00018 %
Vitamin E 0,025 - 0,07 % Zinek 0,0030 — 0,0075 %

2.2.1 Polyfenoly

Polyfenoly najdeme nejen v pravém caji, ale také v ovoci a zeleniné a mnoha by-

linnych cajich. Jednotlivé zastoupeni polyfenolti v pravych ¢ajich je ovlivnéno procesem

fermentace. Jsou dlilezitou soucasti ¢ajového listu a mezi hlavni polyfenoly ¢aje patii fla-

vonoidy [3, 35, 36].

Polyfenoly maji pozitivni G€inek na chut’ a barvu €aje. Jejich pfitomnost v ¢aji lze

rozeznat podle trpké a hotké chuti v tstech, kterou vyvolavaji. Chut’ zeleného c¢aje je trpci,

za to mohou neoxidované polyfenoly [3].

Vétsina polyfenolii obsazenych v ¢aji jsou katechiny, které obvykle tvoii 30 — 42 %

suché hmotnosti [4, 31].
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2.2.1.1 Flavonoidy

Cajovy list obsahuje flavonoidy, znamé jako katechiny. Katechiny jsou velice uéin-
né, ve vod¢ rozpustné antioxidanty, které se snadno oxiduji, proto zeleny ¢aj md mnohem
vice katechinil nez ¢aj ¢erny [4, 31]. Zeleny Caj neprochazi fermentaci a je tzv. neoxidova-
ny. Mezi hlavni katechiny obsazené v Cerstvém Cajovém listu a v zeleném c¢aji jsou epika-
techin (EC), epikatechin galat (ECG), epigalokatechin (EGC) a epigalokatechin galat
(EGCG). Katechiny udéavaji hotkou a trpkou chut’ zelen¢ho caje a predstavuji 30 — 40 %

obsahu susiny v zeleném &aji [35, 36]. Mnozstvi flavonoidi v &aji &ini 10 — 25 mg.I™" [49].

2.2.1.2 Polyfenolické kyseliny

Z hlediska chemické struktury jsou polyfenolové kyseliny odvozené od kyselin
benzoové a skotficové. Hlavnimi derivaty hydroxybenzoovych kyselin jsou kyselina gallo-
va, p-hydroxybenzoova, vanilova, protokatechinova, syringova, a ellagova. Hydroxyskofti-
cové kyseliny patti do skupiny fenylpropanoidii. Hlavnimi zéstupci jsou kyselina kavova,

p-kumarova, ferulova, sinapova a chlorogenova [37].

Technologické zpracovani potravin tepelnou Upravou, pasterizaci a mrazenim pfi-
spiva k uvolilovani fenolickych kyselin z vazeb, ale celkovy obsah kyselin se tepelnym
zpracovanim méni jen v nepatrné mife. Ztraty vyluhovanim tvoii méné nez 2 % z celkové-
ho podilu kyselin [40, 41]. Mnozstvi polyfenolickych kyselin v zelenych ¢ajich €ini cca
okolo 165 mgGAE.g" (dle podminek extrakce) [44].

2.2.1.3 Taniny

Z chemického hlediska délime taniny na kondenzované a hydrolyzovatelné. Mezi
hlavni derivaty hydrolyzovanych taninl patii ellagitaniny a gallotaniny. MnoZstvi taninQ

v &ajich se pohybuje cca do 1,5 mg.g™' [45].

2.2.2 Alkaloidy

Jedna se o dusikaté, heterocyklické organické latky zasadité povahy. Alkaloidy maji
velmi silné fyziologické ucinky. Mezi nejznamé;jsi alkaloid Caje fadime kofein [21, 22].
Kofein je hlavnim plivodcem povzbuzujicich G¢inkl zeleného caje. Je velmi dobie roz-

pustny v horké vode¢ [4, 30].
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Nejvice kofeinu se vyskytuje v mladych listcich a pupenech, ve starSich listech je
pak vyssi podil tfislovin [4]. Obsah kofeinu v caji je cca 1,4 — 4,0 %. Nejvyssi mnozstvi
kofeinu v Cajich je dan potadim: ¢erné Caje > oolong > zelené > Cerstvy ¢ajovnikovy list

[35, 38].

Kromé¢ kofeinu se v €aji nachazi v men$im mnozstvi teobromin a v zanedbatelném
mnozstvi i teofylin. Teobromin ma podobné tc¢inky jako kofein, ale se slabSim ucinkem.
Oba alkaloidy maji vazodilatacni a diureticky ucinek [38]. Mnozstvi teobrominu a teofyli-

nu se v zelenych ¢ajich pohybuje v rozmezi 4 — 5 % [50].

2.2.3 Organické kyseliny

Organické kyseliny se také podili na organoleptickych vlastnostech ¢ajii. Mezi orga-
nické kyseliny nachéazejici se v €ajich patii kyselina $tavelovd, malonova, citronova, adi-

pova a chinova [23, 36, 49].

2.2.4 Saponiny a silice

Saponiny fadime mezi latky s glykosidickou stavbou molekuly. Saponiny pilisobi

mocopudné, rozpousteji hlen a mohou mit mirn€ projimavy Gcinek [21, 22].

Silice jsou oznacovany také jako éterické oleje. Jsou to aromatické, vétSinou vonné,
té¢kaveé, ve vod€ nerozpustné slozky predevsim terpenického charakteru [21, 22]. Tvofi asi
0,01 — 0,05 % suSiny Caje. V Cerném caji byva vyssi pocet vonnych latek nez v €aji zele-
ném. Kazdy ¢aj ma své ojedinélé seskupeni aromatickych latek. Riizné koncentrace téchto
latek, jejich vzéjemné michani a fedéni, spolecné s dal§imi aspekty jako klima, piida, zpra-
covani, starnuti a vylouhovani, dévaji vzniknout nepteberné skale vuni [27, 28]. Zaklad
aroma caje tvofi nositelé zeleného aroma jako je (Z)-3-hexenol, (E)-2-hexenal, hexanal,

dale je pfitomen 3-metylbutanol, metylsalicylat, fenol a gaujakol.

V zeleném ¢aji byva ve srovnani s cernym ¢ajem méné linaloolu, linalooxidd a né-

kterych dalSich sloucenin [3, 23].

2.2.5 Barviva

Z barviv ¢ajového listu je nejvice zastoupeny chlorofyl, ktery v procesu fermentace

je oxidovan na feofytin a feoforbidy, a déle karotenoidy [24].

Cervena a zIuta barviva €aji jsou odvozena od antokyaninti a flavont [37].
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Caj péstovany ve stinu ma snizenou hladinu katechind a vy$§i mnozstvi karotenoi-
di a chlorofylu. Vysusené cajové listky obsahuji az 1,4 mg chlorofylu [39, 42].
Z xantofylovych a karotenoidovych barviv jsou v ¢aji detekovany lutein, zeaxantin, neo-

xantin ¢i o karoten.

2.3 Ucinky zeleného ¢aje na organizmus

Kazdodenni piti ¢aje ma ptiznivy vliv na zdravotni stav Clovéka. Caj nejenom osve-
zuje, ale kromé toho mé stimula¢ni U¢inky [4, 5].

vvvvv

ucinky na sliznice dychacich cest pii nachlazeni. Pro uvolnéni tfislovin a jinych uc¢innych
latek v ¢aji je diilezitd doba louhovani. Cim déle ponechame &ajové listky v horké vodg,
tim vice ttislovin se uvolni. Podle nejnovéjsich poznatki 1ze pravidelnym pitim Caje snizit
riziko srde¢niho infarktu i vzniku rakoviny. Caj obsahuje také malé mnoZstvi teofylinu.
Tato latka povzbuzuje krevni obéh a uvolnuje svalové kiece [5, 6]. Ttisloviny plni funkci
branit nebo zpomalovat resorpci kofeinu v zaludku a stfeve, proto ma déle louhovany na-

poj pronikavéjsi aroma [4, 30].

Ptedevsim zeleny, ale i Cerny ¢aj ma vysoky obsah fluoru, ktery plisobi pfiznivé na
zuby a zvySuje odolnost zubni skloviny vici kyselindm a bakteriim. Brani tak vzniku zub-
niho kazu. Neslazeny zeleny nebo cerny ¢aj ma nulovou kalorickou hodnotu a 1ze ho dopo-

rucit jako vhodny napoj pfi diet€¢ zamétené na hubnuti [5, 6].

Zeleny ¢aj snizuje hladinu cholesterolu i lipoproteind LDL, a tim zmenSuje riziko
spojené s uklddanim cholesterolu v cévach. Cholesterol je krevnim ob&éhem roznasen po-
moci dvou lipoproteint HDL a LDL [28, 29].

Dale piti ¢aje miize napomoci:

proti depresim,

snizuje hladinu cholesterolu v krvi,

vykazuje antibakteridlni Gi¢inek,

podporuje funkei jater,

brani tvorb¢ ledvinovych a Zlu¢nikovych kament.

Caj, jako komplex biologicky aktivnich latek se ,,chova® jako antioxidant a ma mno-

ho dal$ich vyznamnych funkci [3, 4, 6].
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3 CIiLPRACE

Cilem teoretické ¢asti prace bylo shrnout zakladni charakteristiku péstovani a vyroby zele-
nych ¢aji, a to 1 se zaméfenim na matcha caje. Nedilnou soucésti teoretické casti bylo shr-

nout zakladni nutri¢ni a biologicky aktivni latky v zelenych cajich.

Cilem experimentalni ¢asti bylo analyzovat vyselektované vzorky matcha caji, u kterych
se stanovovaly nasledujici jakostni parametry: vlhkost, popel, hruba bilkovina, lipidy, hru-
ba 1 neutralné-detergentni vlaknina, chlorofyl, celkové polyfenoly, vitamin C a antioxidac-

ni aktivita. Nasledné byly vysledky statisticky zpracovany a diskutovany.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 METODIKA

4.1 Pouzité chemikalie

Pro jednotliva stanoveni byly pouzity tyto chemikalie:

H,SO04 96%, (—Penta, CR),

H,0, 30%, (—Penta, CR),

NaOH 30 hmot. %, (—Penta, CR),

H;BO4 2 hmot. %, (—Penta, CR),

Tashiho indikator, (—Penta, CR),

Na,SOy4 + CuSO4 5 Hy0, (—Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR),
H,S0, (0,025 mol.dm™ ), (-Penta, CR),

CaCOs, (—Penta, CR),

n-hexan, (—Penta, CR),

NDC (disodna sil kyseliny etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodny dekahydrat,
hydrogenfosfore¢nan sodny, laurylsulfat sodny), (—Ankom Technology, USA),
aceton 80 %, (—Penta, CR),

sifi¢itan sodny, (—Lach-Ner, s.r.o, Neratovice, CR),

a-amylaza, (—Ankom Technology, USA),

trietylenglykol, (—Ankom Technology, USA),

metanol 20 %, (—Lachner, s.r.o., Ceska republika),

NaOH (0,313 mol.I'"), (-Mach chemikalie, Ceska republika),
Folin-Ciocalteu &inidlo, (—Penta s.r.0., Ceska republika),

Na,COj3 20 %, (—Lachema, Ceska republika),

DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl), (—Sigma Aldrich, Némecko),
standard troloxu (—Sigma Aldrich, Némecko),

standard kyseliny gallové (—Sigma Aldrich, Némecko),

H;PO, (—Penta, CR),

destilovana voda.

4.2 Pouzité pristroje a pomicky

Pro jednotliva stanoveni byly pouzity nasledujici pfistroje a pomicky:
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e analytické vahy (~AFA 210 LC, Schoeller, CR),

e clektricka susarna (—Venticell 111 Comfort, BTM a.s., CR),

e extrakéni patrony (—Verkon, Praha),

o spektrofotometr Lamdba 25 (—Perkin Elmer Inc., USA),

e Daisy" inkubator (~Ankom Technology, New York, USA),

e filtracni sacky F57, velikost port 50 um (—Ankom Technology, New York, USA),
e spektrofotometr Libra S6 (—Bichrom Ltd. Velka Britanie),

e filtracni papir KA 4 (—Papirarna Keseg and Rathouzsky),

e impulzni svatecka KF-200 (-HC, CR),

e muflova pec — LM 112 10 ML W (-Elektro — VEBF, Némecko),

e extrakéni patrony (—Verkon, Praha),

e mineralizitor Selecta - Block digest 12 (—O. K. Servis BioPro, Praha),

e Ankom?220 Fiber analyzer (—Ankom Technology, New York, USA),

e kapalinovy chromatograf (—Shimazdu LC-20AD),

e Soxtherm (—Gerhard, Némecko),

e destiladni zafizeni Behr S2 (— Labor-Komplet s.r.0., CR),

¢ kolona C8 Dionex Acclaim 150 x 2.1 mm; 5 pm (~Thermo Scientific, MA, USA),

e béZné laboratorni pomicky a sklo.

4.3 Charakteristika vzorku

Pro stanoveni bylo pouzito celkem 8 vzorki Matcha ¢ajli: organic green Koisan tea (zemé
ptuvodu: Japonsko), Kissa Matcha tea (zem¢ pivodu: Japonsko), Moya Matcha premium
(zemé¢ puvodu: Japonsko), Harmony - Bio Matcha tea (zem¢ ptavodu: Japonsko), Zelenac-
ky od Ka¢ky (zemé pivodu: Cina), Don Matcha (zemé ptivodu: Japonsko), Whittard Mat-
cha tea (zemé& ptivodu: Japonsko) a Royal Pharma (zemé puivodu: Japonsko). Caje byly
uchovavany v originalnim baleni pfi laboratorni teploté 23 + 2 °C v klimatizované labora-
tofi bez pfistupu denniho svétla. Po zakoupeni byly jednotlivé vzorky analyzovany do 1

mésice.
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4.4 Stanoveni obsahu vlhkosti referen¢ni metodou

Nejdiive bylo provedeno predsuseni hlinikovych misek v elektrické susarné pti 130 £ 2 °C
po dobu 1 hodiny. Po vychladnuti v exsikatoru a zvazeni byl do misek navazen 1 g vzorku
s pfesnosti na 0,1 mg. Misky se vzorky byly poté suseny v horkovzdusné susarné na 130 +
2 °C po dobu 1 hodiny. Po vysuSeni a vychladnuti v exsikatoru byly misky na analytickych
vahach zvazeny op¢t s presnosti na 0,1 mg. Vysledkem je primeér ze tfi stanoveni. Postup

byl proveden dle modifikace normy CSN ISO 712 (461014).

Vypocet obsahu vlhkosti [%]:

_ m2-m3

W=

.100 (1)

m2-m1
kde: m; — hmotnost prazdné vysusené misky [g],
m, — hmotnost misky se vzorkem pied suSenim [g],
mj3; — hmotnost misky se vzorkem po suseni [g].
Vypocet obsahu susiny [%]:
Ss=100-V 2
kde:  SS — obsah susiny [%],

V — obsah vody [%].

4.5 Stanoveni popela

Pro stanoveni obsahu popela byly nejdiive vyzihdny prazdné porcelanové kelimky pfti tep-
lot€ 550 £ 25 °C po dobu 1 hodiny. Po této dobé byly vlozeny do exsikatoru pro vychlad-
nuti a poté byly zvaZeny na analytickych vahach s pfesnosti na 0,1 mg. Do kelimkt bylo
navazeno po 1 g vzorku opét s ptesnosti na 0,1 mg. Nasledné byly kelimky se vzorky vlo-
zeny do muflové pece, kde byly pfi teploté 550 £ 25 °C po dobu 5,5 hodiny spalovany.
Poté byly vzorky z pece vloZeny do exsikatoru pomoci klesti. Kelimky byly zvazeny s
ptesnosti na 0,1 mg. Vysledkem je primér ze tii provedenych stanoveni. Postup byl prove-

den dle modifikace normy CSN ISO 2171 (461019).

Vypocet obsahu popela [%]:

p= 212 100 3)

m3—m2

kde: m; — hmotnost porcelanového kelimku s popelem [g],
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m; — hmotnost prazdného porcelanového kelimku [g],

mj3 — hmotnost porcelanového kelimku s navazkou vzorku [g].

4.6 Stanoveni obsahu dusikatych latek dle Kjeldahla s pfepo¢tem na ob-
sah hrubych bilkovin

Stanoveni dusiku bylo provedeno podle Kjeldahla. Do mineraliza¢ni zkumavky bylo nava-
zeno 0,25 g vzorku s piesnosti na 0,1 mg. Ke vzorku bylo v digestoii pfidano 10 ml kon-
centrované 96% H,SOy, dale 0,5 ml 30% H,0; a 1 1zicka smésného katalyzatoru (Na,SO4
+ CuSOy4 . 5 H,O v poméru 1:10). Obsah byl poté vloZzen do mineralizatoru Block Digest
12 se zafizenim pro odsavani par zplodin, které vznikaji pfi mineralizaci. Byla zapnuta
pracka plyni, digestof a vyhtivaci blok na 400 °C a mineralizace probihala 1 hodinu. Po
skonCeni mineralizace a nasledném vychladnuti zkumavek byly mineralizaty ptrevedeny
kvantitativné do odmérnych banc€k o objemu 25 ml a byly destilovanou vodou doplnény po
rysku. Do destila¢ni baniky pfistroje Behr S2 bylo poté pipetovano 10 ml zfedéného mine-
ralizatu a byl automaticky davkovan 30 hmot. % roztok NaOH tak, aby byl v pfebytku. Po
ptidavku NaOH byl uvolnén amoniak, ktery byl ptedestilovan s vodni parou a jiman do
ptedlohy s 50 ml 2 hmot. % roztoku H3;BO,. Déle bylo po skonceni destilace do ptedlohy
piidano 3 az 5 kapek indikatoru Tashiro a roztok byl titrovan 0,025 mol.dm™ H,SO, do
stalého Cervenofialového zbarveni. Obsah dusiku vypocitany ze spotieby H,SO, byl pte-
veden na obsah hrubé bilkoviny pomoci piepocitavaciho faktoru 6,25. Vysledkem byl
pramér ze Gty stanoveni. Obsah dusiku byl stanoven dle modifikace normy CSN EN ISO
20483.

Vypocet obsahu hrubé bilkoviny [mg]:
mp=Vy. 107 . cisos - My . fi . £, . i 4)
kde: V- spotieba odmérného roztoku H,SO4 pii titraci [ml],
cmzso4 — koncentrace (pfesnd) odmérného roztoku H,SO4 [mol.dm™ ],
My — molarni hmotnost dusiku [MN = 14,01 g.mol'1 1,
f; — titraCni faktor (f; = 2),
f, — zted’'ovaci faktor (f, =25 ml/10 ml = 2,5),

for — piepocitavaci faktor (fy: = 6,25).
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Vypocet obsahu hrubé bilkoviny [%]:

Se= 22 100 (5)

mn

kde: mp — obsah hrubé bilkoviny [g],

m,, — hmotnost navazky vzorku [g].

4.7 Stanoveni obsahu lipidi dle Soxhleta

Predem vysuSené extrakéni nadobky s varnymi kaminky byly zvaZeny na analytickych
vahach s presnosti na 0,1 mg. Do prazdnych extrakénich patron byly navazeny 2 g vzorku.
Patrony byly poté vlozeny do draténych drzaki, které byly vloZeny do zvazenych extrakc-
nich naddobek. Poté bylo do extrakénich nadobek nalito 100 ml n-hexanu (extrakéniho Cini-
dla) a patrona byla piekryta smotkem vaty. Extrakéni nddobky byly vlozeny do pfistroje
Soxtherm a poté nasledovala extrakce po dobu 2 hodin a 22 minut. Po skonéeni extrakce
byly extrak¢éni nddobky vyjmuty z ptistroje a nddobky s odstranénymi patrony byly suseny
v susarné pii 65 °C pro odpareni zbytkového hexanu. Poté byly nddobky zvaZeny a byl
vypocitan obsah lipidii ve vzorku. Primérnad hodnota lipidii ve vzorku byla vypocitana ze

tf1 stanoveni.

Vypocet obsahu lipidi [%]:

SL= 72100 (6)

kde: m; —hmotnost prazdné nadobky s varnymi kaminky [g],
m, — hmotnost vysuSené nadobky s lipidy [g],

m,, — hmotnost navazky vzorku [g].

4.8 Spektrofotometrické stanoveni chlorofylii v matcha ¢ajich

Pro stanoveni chlorofyli bylo nejprve navazeno 0,05 g vzorku a ptidano 20 ml 80 % ace-
tonu do tfeci misky spolu s CaCOs3, aby se zabranilo tvorbé feofytinu. Poté se nechaly treci
misky stat 15 minut v temnu. Smeés se zfiltrovala ptes filtraéni papir smoceny 80 % aceto-
nem a extrakt se prevedl do 25 ml odmérmné banky a doplnil se 80 % acetonem po rysku.
Nakonec se v kyveté zm¢étila absorbance extraktu pii vinovych délkach 649 a 665 nm

oproti 80 % acetonu jako blanku.
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Vypodet mnozstvi chlorofyla [mg.1"]:

Chlorofyl a = 11,63 . (A665) —2,39 . (A649) (7)
Chlorofyl b =20,11 . (A649) — 5,18 . (A665) (8)
Celkovy chlorofyl =6,45 . (A665)+ 17,72 . (A649) 9)

kde: A649 — absorbance pii vinové délce 649 nm

A665 — absorbance pti vinové délce 665 nm

4.9 Stanoveni vlakniny

4.9.1 Stanoveni hrubé vlakniny

Do ptedem acetonem propranych a v digestofi odvétranych filtracnich sackti F57 bylo na-
vazeno 0,5 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg. Poté byly sacky zataveny a jeden sacek byl za-
taven prazdny — pro stanoveni korekce. Sacky byly vlozeny do uzaviené nadoby s aceto-
nem, kvili vyextrahovani tuku. Po odvétrani v digestofi byly sacky umistény do pfistroje
Ankom®® Fiber Analyzer. Do analyzatoru bylo ptidano 0,1275 mol.dm™ H,SO4 a bylo
zapnuto topeni a michani. Hydrolyza vzorki probihala pti 100 °C po dobu 45 minut. Po
této dobé byl pfistroj vypnut, kyselina byla vypusténa a sacky byly promyvany horkou
destilovanou vodou o teploté okolo 90 °C, a to 3x po dobu 5 minut. Cely proces byl opa-
kovan, ale s pfidavkem 0,313 mol.dm™ NaOH opét pti 100 °C po dobu 45 minut. Po skon-
¢eni byl NaOH vypustén a sacky byly opét promyvany 3x horkou destilovanou vodou a na
zavér 1x studenou destilovanou vodou po dobu 5 minut. Dale byly sacky vyjmuty z pii-
stroje a byla z nich vysuSena piebyte¢na voda pomoci filtracnich papirti. Sacky byly opét
ponofeny do acetonu, odvétrany v digestofi a na zaver vysuseny v susarné pii 105 °C zhru-
ba 4 hodiny. Po skonceni této doby byly vloZeny do exsikatoru a zvaZzeny s piesnosti opét
na 0,1 mg. Déle byly sacky vlozeny do pfedem vyzihanych a zvézenych porcelanovych
kelimk a byly péleny pti 550 + 25 °C asi 5,5 hodiny. Na zavér byly po vychladnuti v ex-

sikatoru zvazeny s presnosti na 0,1 mg a stanoveni bylo provedeno 3x.

Vypocet obsahu hrubé vlakniny [%]:

_ (m3-m1. c1)-(m4-m1.c2)
m?2 )

CF

100 (10)
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kde:  m; — hmotnost prazdného sacku [g],
m, — hmotnost navazky vzorku [g],
mj3; — hmotnost sacku po vysuseni [g],
my — hmotnost popela po spaleni vysuseného sacku [g],
c¢; — korekce hmotnosti sac¢ku po hydrolyze [g],
¢, — korekce sacku po spaleni [g].

Vypocet korekce [g]:

_ms

o= (11)
_mP

Co __ml (12)

kde: mg— hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze [g],

mp — hmotnost popela prazdného sacku [g].

4.9.2 Stanoveni neutralné detergentni vlakniny

Pro stanoveni neutralné-detergentni vlakniny byl nejdfive pfipraven roztok neutralné- de-
tergentniho ¢inidla (NDC), kdy bylo navazeno 120 g ¢inidla NDC (obsahujici disodnou siil
kyseliny etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodny dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan
sodny a laurylsulfat sodny) s 20 ml trietylenglykolu do 2 1 destilované vody (pH 6,9 az
7,1). Poté byl pfipraven pracovni neutralné-detergentni roztok NDR ptidanim 20 g sificita-
nu sodného a 4 ml a-amylazy do (NDC). V acetonu promyté a nasledné odvétrané filtracni
saCky byly popsany fixem na textil a prazdné zvazeny (hmotnost m;). Poté¢ bylo do kazdé-
ho s&€ku navéazeno 0,5 g vzorku s ptesnosti na 0,1 mg, z nichZ jeden sa€ek byl bez navazky
zataven a byl oznacen jako korekcni (hmotnost m;). Navazené vzorky byly v saccich rov-

oy y T P 220
nomérné rozprostieny a poté vloZzeny do piistroje Ankom

Fiber Analyzer, kam byl také
nalit NDR. Nasledn¢ bylo po uzavieni pfistroje zapnuto michani a ohfev na teplotu 100 °C.
Po 75 minutach bylo vypnuto michéni i ohfev a NDR byl pomoci vypoustéciho ventilu
vypustén. Po otevieni horniho otvoru pfistroje byl 3x proveden proplach horkou vodou s
pfidavkem 4 ml a-amyldzy. Mezi kazdym proplachem bylo zapnuto michani na 5 minut.

Nakonec byl pro ochlazeni pfistroje a sackii proveden jesté jeden proplach studenou vo-
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dou. Sacky vyjmuté z pristroje byly pomoci filtracniho papiru vysuSeny a pro odmasténi
byly ponofeny na 3 minuty do acetonu. Po uplynuté dob¢ byly sacky odvétrany a vlozeny
do suSarny nastavenou na teplotu 105 °C, kde byly ponechany 4 hodiny. Po vysuSeni byly
pro vychlazeni vlozeny do exsikatoru a nasledn¢ zvazeny (hmotnost ms3). Na zavér byly
jednotlivé sacky vlozeny do porcelanovych kelimkt, které byly zihany v peci na 550 + 25
°C po dobu 5,5 hodiny. Po zihani byly opét pro vychlazeni vlozeny do exsikatoru a pro
zjisténi hmotnosti spaleného obsahu zvazeny (hmotnost m4). Nasledné byla vypocitana

neutrdlné-detergentni vlaknina NDF [%] pomoci vztahu:

NDF = (m3-m1. c1)-(m4-m1. c2) 100 (13)
m2
_ms
o= (14)
_mp
C = i (15)

kde:  m; — hmotnost prazdného sacku [g],
m; — hmotnost navazky vzorku [g],
mj3 — hmotnost sacku po vysuseni [g],
my — hmotnost popele [g],
c1 — korekce hmotnosti sd¢ku po hydrolyze [g],
¢, — korekce hmotnosti sa¢ku po spaleni [g],
mg — hmotnost vysuSeného prazdného sacku po hydrolyze [g],

mp — hmotnost popele prazdného sacku [g].

4.10 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

Pro stanoveni je potfeba piipravit pracovni roztok DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl).
Na zasobni roztok bylo rozpusténo 24 mg DPPH ve 100 ml metanolu. Ze zasobniho rozto-
ku byl dle spotieby potiebné ke stanoveni michan pracovni roztok v poméru 10 ml zasob-
niho roztoku DPPH na 45 ml metanolu. Byla zméfena absorbance pracovniho roztoku Ay
proti metanolu pii 515 nm. Pro méfeni bylo do zkumavky pipetovano 8,55 ml pracovniho
roztoku DPPH a potfebné mnozstvi extraktu vzorku. Smés se nechala 60 minut reagovat v

temnu. Po uplynuti doby byla zméfena absorbance A; pii vinové délce 515 nm.
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Z namétenych hodnot ubytku absorbance, byla vypoctena dle vzorce 1 hodnota inaktivace.
Vysledna antioxidacni aktivita byla vypoctena na zdklad¢é rovnice linearni regrese a byla
vyjadiena jako ekvivalentni mnoZzstvi mg troloxu v 1 g vzorku. Stanoveni bylo pro v§echny
extrakty provedeno ve dvojim opakovani a kazdé opakovani bylo prométeno trikrat. Bylo

tedy ziskdno 12 hodnot pro kazdou frakci kazdého vzorku.

Inaktivace (%) = AO;OAI .100 (16)

4.10.1 Kalibracni kiivka pro stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

Jako standard byl pouzit trolox, jehoz zasobni roztok byl pfipraven rozpuSténim v metano-
lu na koncentraci 800 mg.1"". Jeho fedénim byla ptipravena kalibra¢ni fada o koncentracich
40, 80, 120, 160 a 200 mg.1 . Jednotlivé koncentrace byly pridavany k 8,55 ml pracovniho
roztoku v mnozstvi 450 pl a po 60 minutdch v temnu méteny na spektrofotometru Lambda
25 pfti vinové délce 515 nm. Z naméfenych hodnot ubytku absorbance byla sestavena ka-

libracni kiivka jako zavislost inaktivace na koncentraci troloxu [mg.l’l].

4.11 Stanoveni celkového obsahu polyfenolii Folin-Ciocalteuho metodou

Do 10 ml odmérné banky bylo pipetovano 5 ml destilované vody, ke které bylo ptidano
potiebné mnozstvi extraktu vzorku, 0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla, 1,5 ml 20% Na,COs
a banka byla doplnéna destilovanou vodou po rysku. Obsah odmérné baniky byl promichan
a umistén na 30 minut do temna. Po uplynuti této doby bylo provedeno méteni absorbance
pfi vlnové délce 765 nm na spektrofotometru Lambda 25 oproti blanku. Z namétenych
hodnot byl s pomoci rovnice kalibra¢ni kiivky standardu vypocten celkovy obsah polyfe-
nolil ve vzorku, ktery byl vyjadien jako ekvivalentni mnoZstvi mg kyseliny gallové v 1 g
vzorku. Stanoveni bylo pro vSechny extrakty provedeno ve dvojim opakovani a kazdé opa-
kovani bylo prométeno tfikrat. Bylo tedy ziskdno 12 hodnot pro kazdou frakci kazdého

vzorku.

4.11.1 Kalibracni kiivka pro stanoveni obsahu polyfenoli Folin-Ciocalteuovou me-

todou

Jako standard byla pouzita kyselina gallova, jejiz zdsobni roztok byl vytvofen rozpusténim
v metanolu na koncentraci 4 000 mg.1"'. Redénim byla vytvotena kalibraéni fada o koncen-

tracich 50, 100, 200, 400, 600 a 800 mg.I"". Do 10 ml odmé&rné baiiky bylo pipetovano 5 ml



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

destilované vody, ke které bylo ptidano 200 pl standardu, 500 pl Folin-Ciocalteuova ¢ini-
dla, 1,5 ml 20% uhli¢itanu sodné¢ho a odmérna banka byla doplnéna po rysku. Obsah od-
mérné banky byl promichan a umistén na 30 minut do temna. Poté byly jednotlivé koncen-
trace prométfeny na spektrofotometru Lambda 25 pii vinové délce 765 nm. Z namétenych
hodnot byla sestavena kalibra¢ni kiivka jako zavislost absorbance A na koncentraci c kyse-

liny gallové [mg.1™"].

4.12 Stanoveni vitaminu C

Extrakce vitaminu C byla provedena rozpusténim 0,5 g ¢aje matcha do 25 ml extrakéni
smési, kterd sestavala ze smési metanol: kyselina fosfore¢na: voda v poméru 99,0: 0,5: 0,5.
Vzorky byly tfepany 15 minut v tmavych lahvich a pak filtrovany ptfes nylonové filtry (13
mm, 0,45 um). Vitamin C byl stanoven za pouziti Dionex Ultimate 3000 HPLC chromato-
grafu. Pro analyzu vitaminu C byl nastfik na kolonu 20 pl, pritok mobilni faze 0,8 ml —
min™ a teplota kolony byla 25 ° C. Vitamin C byl stanovovan na koloné C8 Dionex Ac-
claim (150 x 2.1 mm; 5 um). Mobilni faze byla stejnd jako extrakéni smés a bylo pouZito

izokratické eluce. Detekce vitaminu C byla provedena pfi vinové délce 254 nm.

4.12.1 Kalibraéni kfivka pro stanoveni vitaminu C

Odpovéd’ DAD byla linearni v rozmezi kalibrace 1 — 4 pg.ml™ (R*=0,9993). Vitamin C byl
identifikovan a kvantifikovan za pouziti retencniho casu a metody standardniho pifidavku.
Kalibra¢ni ktivka byla sestrojena jako zavislost plochy piku (mAU*min) na koncentraci

standardu [pg.ml"']. Obsah vitaminu C byl vypo¢itan z rovnice linearni regrese.

4.13 Statistické vyhodnoceni

S pomoci Dean-Dixonova testu (Q-testu) byly z naméfenych vysledkli vylou€eny odlehlé
hodnoty. Poté bylo provedeno statistické vyhodnoceni pomoci parametrického testu, ktery
srovnava stfedni hodnoty dvou nezavislych soubori (Studenttiv #-test) s hladinou vyznam-
nosti 5 %. Ze zbylych hodnot byl vysledek vyjadien jako aritmeticky primér se smérodat-
nou odchylkou. Pro zpracovani vysledkli byl pouzit program StatK25.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vysledky stanoveni vlhkosti a popele

Tabulka 1 prezentuje hodnoty vlhkosti a popele u jednotlivych vzorkii matcha ¢aji. Stano-
veni bylo provedeno metodami uvedenymi v kapitolach 4.4 a 4.5. VSechny vysledky

v bakalaiské praci jsou uvedeny vzdy jako aritmeticky primér a smérodatna odchylka

(SD).

Tab. 2: Obsah vlhkosti a popele ve vzorcich matcha ¢aji

Vzorek Vihkost £ SD [%] Popel £ SD [%]
Khoisan tea 4,4+0,1° 59+0,1*
Kissa 4,8+0,1° 6,7%0,1°
Moya 4,5+0,2" 7,1+0,1°
Bio Matcha tea 3,1 +£0,2° 6,0+0,1%
Zelenalky od Katky 56+0,1¢ 57+0,1°
Don Matcha 3,8+£0,2° 5,6+0,1°
Whittard 3,1+02% 6,5+0,1"
Royal Pharma 3,9+0,2% 54+0,18

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).

Za vlhkost se povazuji latky, které tékaji za podminek metody. Pevny zbytek po odstranéni
vody u vzorku pak nazyvame suSinou. Z naméfenych hodnot, které mizeme vidét v tabul-
ce Ize usoudit, Ze nejvyssi vlhkost mél vzorek Zelenacky od Kacky (5,6 %), naopak nejniz-
§i vlhkost byla namétena u vzorkit Whittard (3,1 %) a Bio Matcha tea (3,1 %). Norma pro
obsah vlhkosti v matcha ¢ajich neexistuje, ale 1ze uvést, Ze obsah vlhkosti u ¢ernych ¢aji

se bézn¢ pohybuje v rozmezi 4 — 12 % [3, 20].

Ziskany obsah popela u vzorkd po spaleni pfedstavuje obsah mineralnich prvki danych
vzorkl. U vSech vzorkl je obsah popele vyssi nez 5 %. Vzorek Royal Pharma obsahuje
nejnizsi obsah popele a to 5,4 %, oproti vzorku Moya, ktery ma nejvyssi obsah popele (7,1
%). VSechny vzorky se v obsahu popele navzdjem statisticky liSily, az na ¢aje Khoisan a
Bio matcha. Mnozstvi celkového popele u zelenych ¢aji je min. 4 % a max. 8 %. V tomto
rozmezi se nachdzi vSechny analyzované vzorky matcha ¢aji, 1 kdyZ pro matcha caje kon-

krétn€é normy v obsahu popele nejsou deklarovany [26].
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5.2 Vysledky stanoveni dusiku dle Kjeldahla s prepo¢tem na obsah

hrubych bilkovin a stanoveni obsahu lipidi dle Soxhleta

Jak ukazuje tabulka 3, byly z testovanych vzorkli nejbohatsi na obsah hrubych bilkovin
vzorky Kissa Matcha tea (36,0 %) a Whittard (35,9 %). Naopak mezi vzorky s nejniz§im
obsahem hrubé bilkoviny lze zatadit vzorek Royal Pharma (21,1 %).

Stanoveni obsahu lipidi dle Soxhleta bylo provedeno metodou popsanou v kapitole 4.7. V

tabulce 3 jsou uvedeny vysledky stanoveni obsahu lipidii v matcha ¢ajich.

Tab. 3: Obsah hrubé bilkoviny a lipidl ve vzorcich matcha ¢aji

Vzorek Obsah hrubé bilkoviny £ SD [%] Lipidy = SD [%]

Khoisan tea 24,5+ 0,4° 6,6 +0,1%
Kissa Matcha tea 36,0 + 0,18 6,2+0,1°

Moya 28,9 +0,3° 6,2+0,1°°
Bio Matcha tea 25,2 +0,3¢ 82 +0,1¢
Zelenalky od Kacky 24,4 +0,1% 59+0,1°
Don Matcha 26,3+0,1° 7,1+0,1"
Whittard 35,9+0,18 6,5+0,1°

Royal Pharma 21,1 £0,1° 6,0+ 0,1%8

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).

Obsah hrubych bilkovin u méteni klesala v potfadi Kissa Matcha tea > Whittard > Moja >
Don Matcha > Bio Matcha tea > Khoisan tea > Zelenacky od Kacky > a Royal Pharma.
Obsah hrubych bilkovin je u vSech testovanych vzorka vyssi nez 20 %, coz je v rozmezi 19
— 30 %, jak udava literatura. Matcha Caje obsahuji vy$§i mnozstvi proteinti, ale vzhledem
k tomu, Ze se matcha konzumuje v malém mnozstvi, tak jsou z vyZivového hlediska zane-

dbatelné. Navic, rostlinné proteiny nejsou plnohodnotné.

Lipidy se rozumi tuky ve formé¢ triacylglyceroli, ale také fosfolipidy. NejniZsi obsah lipid
byl obsazen ve vzorku matchy Zelenacky od Kacky (5,9 %) a Royal Pharma (6,0 %). To
muze byt vyhodné pfedevsim pro skladovani, kvili moznému oxida¢nimu Zluknuti [23].
Naopak nejvyssi obsah lipidi byl obsazen ve vzorku Bio Matcha tea (8,2 %). Tento vzorek
je pro skladovani vice problematicky, jelikoz je zde vétsi nachylnost k oxidaci mastnych
kyselin. Pro pfesnéjsi hodnoceni by bylo vhodné stanovit obsah jednotlivych mastnych

kyselin ve vzorcich. MnozZstvi lipidii v zelenych cajich se pohybuje cca do 5 % [46],
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vSechny analyzované vzorky matcha ¢ajii obsahuji vys$si mnozstvi lipidi, nez je uvedeno

v literatufe.

5.3 Vysledky stanoveni obsahu hrubé vlikniny a neutralné — detergent-
ni vlakniny

Stanoveni obsahu hrubé vladkniny u matcha caji bylo provedeno metodou, ktera je vice
popsana v kapitole 4.9.1. Tabulka 4 ukazuje vysledky jak obsahu hrubé vlakniny u jednot-

livych vzorkd, tak také neutraln¢ detergentni vlakniny.

Tab. 4: Obsah hrubé vldkniny a neutraln¢ — detergentni vldkniny

Vzorek Hruba vlaknina = SD [%] ND vlaknina + SD [%]
Khoisan tea 15,4+0,7° 41,2+0,8°
Kissa 10,8 + 1,2°"¢ 36,5 +0,8°¢
Moya 12,4 +0,1° 32,4+ 1,6%°
Bio Matcha tea 11,5 +0,3% 37,7 £2,7°%¢
Zelenatky od Ka¢ky 11,7+0,7°° 36,6 £2,1°
Don Matcha 10,9 +0,5" 35,6 + 3,5
Whittard 9,6 + 0,38 38,4 +2,9*0¢
Royal Pharma 11,8+ 1,1°H 36,4 +2,9"8°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které¢ maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).

Hruba vlaknina ptfedstavuje komplex celuldzy a ligninu. NejniZ§i obsah hrubé vldkniny byl
naméten u vzorku Whittard (9,6 %), nejvyssi obsah byl detekovan u vzorku Khoisan tea
(15,4 %). Vlaknina je velmi vyznamna piedevSim pro podporu peristaltiky stfev a také pro
bakterialni floru v tlustém stieve. Vzhledem k tomu, ze matcha ¢aj se konzumuje ve velmi
nizkém mnozstvi (obvykle 2 g denng), tak zajisté ptispeévek vldkniny k denni doporucené
davce (25 g osobu a den) bude nevyznamny. Zelené ¢aje obsahuji cca okolo 10 % hrubé
vldkniny [47], coz spliiuji vSechny analyzované vzorky matcha ¢aji, kromé vzorku Whit-
tard, kde je obsah hrubé vldkniny pod 10 %. Norma pro obsah lipidi v matcha ¢ajich neni

stanovena.

Neutraln¢ — detergentni vlakninu tvofi komplex celuldzy, ligninu a nerozpustnych hemice-

luléz. Nejvyssi obsah ND vlakniny obsahuji vzorky Khoisan tea (41,2 %) a Whittard (38,4



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

ND vlékniny. V porovnani s namétenymi hodnotami pro hrubou vldkninu, Ize fici, ze ob-

sah zaroven hrubé i neutrdln¢ detergentni vlakniny je nejvyssi u vzorku 1 (Khoisan tea).

5.4 Vysledky stanoveni chlorofyla

Chlorofyl byl stanoven spektrofotometricky pomoci metody popsané v kapitole 4.8 a vy-

sledky jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5: Obsah chlorofylli ve vzorcich matcha ¢ajii

Vzorek chlor a = SD [mg.g™'] | chlor b + SD [mg.g™'] | total £ SD [mg.g™]
Khoisan tea 1,1 £0,1° 0,5+0,1° 1,6 £0,1°
Whittard 3,2+0,1° 1,7+0,1° 49+0,1°
Don Matcha 2,5+0,1° 1,3+0,1° 3,8+0,1°
Bio Matcha tea 1,1 £0,1° 0,6 +0,1¢ 1,7+0,1¢
Royal Pharma 1,1£0,1° 0,6 +0,1%¢ 1,7+0,1¢
Ze";;‘;‘écll:yy od 1,5+0,1¢ 0,7+0,1°f 2.1+0,1°
Kissa 2,3+0,1° 1,1 £0,18 3,3+0,28
Moya 2,4+0,1° 1,2+0,1°" 3,7+0,1"

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).

Chlorofylové barvivo je typické pro zelenou barvu listi. K tvorbé chlorofylu je tfeba svétlo
a teplota nad 4 °C. Nejvyssi obsah chlorofylu a obsahuje vzorek Whittard (3,2 mg.g™).
Royal Pharma (viechny 1,1 mg.g"). U vzorki Khoisan tea (0,5 mg.g™'), Bio Matcha tea a
Royal Pharma (oba 0,6 mg.g") byl namé&fen nejnizsi obsah chlorofylu b. Nejvyssi obsah
chlorofylu » méa vzorek Whittard (1,7 mg.g"). Nejvyssi hodnota celkového chlorofylu byla
Khoisan tea (1,6 mg.g"), Bio Matcha tea a Royal Pharma (oba 1,7 mg.g™"). Vysusené &ajo-
vé listky zeleného Caje obsahuji 1,4 mg celkového chlorofylu [42], z ¢ehoz vyplyva, Ze
vSechny testované vzorky matcha ¢aje obsahuji vys$si hodnoty chlorofylu, nez uvadi litera-

tura. Chlorofyl dodava ¢aji matcha typickou zelenou barvu.
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5.5 Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou s DPPH a celko-

vého obsahu polyfenoli

Nejprve byly prométeny jednotlivé kalibra¢ni body standardl a nasledné byly sestrojeny
kalibracni kiivky téchto standarda (grafy 1 a 2) pro kyselinu gallovou (koncentrace 50;
100; 200; 400; 600 a 800 mg.I"" ) a pro trolox (koncentrace 40; 80; 120; 160 a 200 mg.1™).
Z rovnic linearni regrese byly vypocitany obsahy celkovych polyfenolil a antioxida¢ni ak-

tivity.
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Obr. 9: Kalibra¢ni kiivka kyseliny gallové pro stanoveni celkovych polyfenolii
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Obr. 10: Kalibra¢ni kiivka troloxu pro stanoveni antioxida¢ni aktivity

Vysledky stanoveni celkovych polyfenolii (TPC — Total Phenolic Content) a vysledky an-
tioxidacni aktivity (AOA — Antioxidant activity) jsou zapsany do tabulky 6. Vysledky ob-
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sahu TPC jsou uvedeny v ekvivalentech kyseliny gallové (mg GAE.g"), vysledky stanove-

ni antioxidaéni aktivity jsou uvedeny v ekvivalentech troloxu (mg TE.g™).

Tab. 6: Obsah celkovych polyfenolti a hodnota antioxida¢ni aktivity

vzorek TPC + SD [mg GAE.g']| AOA +SD [mg TE.g]
Khoisan tea 74,7 £1,2° 187 £ 5%
Whittard 81,3+2.8" 212+2°
Don Matcha 88,5 +5,3¢ 229+ 1°¢
Bio Matcha tea 84,3 +2,0¢ 216+ 3°
Royal Pharma 88,3 +29° 215+2°
Zelena&ky od Kacky 88,1 + 1,0° 219 +5¢
Kissa 72,3 +0,6° 179 + 2¢
Moya 64,4 +1,9° 193 + 6

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které¢ maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).

Stanovované polyfenoly u jednotlivych vzorka byly nejvyssi u vzorku Don Matcha (88,5
mg GAE.g™), Royal Pharma (88,3 mg GAE.g") a Zelena¢ky od Kagky (88,1 mg GAE.g™),
Anderton (2003) stanovovali celkovy obsah polyfenoli v matcha cajich, které vyextraho-
vali 100 % metanolem a zjistili, Ze nejvyssi hodnotu TPC je v ekvivalentech kyseliny gall-
ove [51]. Zdrojem polyfenolickych latek je kromé Caje také zelenina, ovoce, vlédknina, vi-

no, aromatické a lé€ivé rostliny.

Antioxidacni aktivita je schopnost smési latek inhibovat oxidacni degradaci riznych slou-
¢enin. Metoda s DPPH hodnoti eliminaci syntetického stabilniho radikdlu DPPH.

Z naméfenych hodnot antioxida¢nich aktivit u vzorki lze usoudit, Ze nejvyssi antioxidacni

cvwr

u vzorku Kissa (179 mg TE.g™).

5.6 Vysledky stanoveni vitaminu C

Jak dokazuje tabulka 7, az na shodu u dvou vzorki, vSechny mezi sebou v obsahu vitaminu
C vykazuji statisticky vyznamny rozdil. Vitamin C byl stanoven chromatograficky pomoci
metody popsané v kapitole 4.13. Kalibra¢ni kfivka byla sestrojena jako zavislost plochy

piku na koncentraci vitaminu C. Z rovnice linearni regrese byl vypocten obsah vitaminu C
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v matcha cajich. Kalibra¢ni kiivka byla naméfena pro koncentrace 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 a

4,0 pg.ml™.
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Obr. 11: Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni vitaminu C

Tab. 7: Obsah vitaminu C ve vzorcich matcha

vzorek Vitamin C = SD [mg/g]
Khoisan 2,56 +0,13°
Whittard 2,86 +0,12°
Mo Cha Fen 3,46 £ 0,05°
Don Matcha 3,25+0,10°

Bio Matcha 3,19 +0,14%°

Royal Pharma 3,98+ 0,05f
Kissa 1,95 £ 0,058
Moya 1,63 +0,05"

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).

Vysledky stanoveni obsahu vitaminu C jsou uvedeny v tabulce 7. Koncentrace vitaminu C
jsou v §irokém rozmezi od 1,63 do 3,98 mg.g™'. Bohuzel literarni data zaméfen4 na mnoz-
stvi vitaminu C v ¢aji matcha jsou vzacné. Park et al. (2009) méfil vitamin C v praSku ze
zeleného &aje od 1,35 do 1,53 mg.g™'. Jak jsme vid&li z naich vysledkd, ¢aj matcha obsa-

hoval vice nez dvakrat vyssi hladiny vitaminu C.
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ZAVER

Cilem prace bylo analyzovat nutri¢ni a biologicky aktivni latky v matcha Cajich. Teoretic-
ka cast byla vénovana historii, pé€stovani, vyrob¢, nutri¢nim a biologicky aktivnim latkdm
zelenych a matcha ¢aji. Byly charakterizovany jednotlivé druhy pravych ¢ajt, u zelenych i
nejznaméjsi zastupci. V praktické ¢asti bylo analyzovano stanoveni obsahu vlhkosti refe-
rencni metodou, obsahu popele, dusikatych latek dle Kjeldahla s pfepoctem na obsah
hrubych bilkovin, obsah lipid dle Soxhleta, dale spektrofotometrické stanoveni chlorofylt
v matcha cajich, stanoveni vldkniny — hrubé a neutradln¢ — detergentni vldkniny, antioxi-
dac¢ni aktivita pomoci metody s DPPH, celkového obsahu polyfenolti Folin—Ciocalteuho

metodou a také stanoveni vitaminu C.

Z nam¢tfenych hodnot u jednotlivych vzorkd matcha €aji vyplynulo, Ze ani jeden z nich
nem¢l obsah vlhkosti vyssi nez 12 %. Ziskany obsah popela u vzorkd po spaleni predstavu-
je obsah mineralnich prvka. U vSech vzorkd matcha ¢aji byl obsah popele vyssi nez 5 %.
Mnozstvi celkového popele u zelenych ¢ajli ma byt min. 4 % a max. 8 %. V tomto rozmezi

se nachazely vSechny analyzované vzorky.

Matcha caje obsahuji vys$i mnozstvi proteintl, ale vzhledem k tomu, Ze se matcha konzu-
muje v malém mnoZstvi, tak jsou z vyzivového hlediska zajisté zanedbatelné. Obsah bilko-
vin v matcha ¢ajich se pohyboval od 21,1 % do 36,0 %. Obsah lipidli v matcha ¢ajich byl
naméfen od 5,9 % do 8,2 %. NiZsi obsah lipidii mize byt vyhodny piedevsim pro sklado-
vani, kviili moznému oxida¢nimu zluknuti. Vzorky s vys$sim obsahem tuki jsou pro skla-

dovani vice problematické, jelikoZ je zde vétsi nachylnost k oxidaci mastnych kyselin.

Hrubé vlaknina pfedstavuje komplex celulozy a ligninu. Obsah hrubé vldkniny u vzorkt
matcha ¢ajlii se pohyboval od 9,6 % do 15,4 %. Vlaknina je velmi vyznamné ptedev§im
pro podporu peristaltiky stfev a také pro bakteridlni floru v tlustém stievé. Vzhledem
k velmi nizké konzumaci matcha Caje je zajisté obsah vlakniny v kontextu denni doporu-
¢enné davky zanedbatelny. Neutralng — detergentni vlakninu tvoii komplex celuldzy, ligni-
nu a nerozpustnych hemiceluldz. V porovnani s namétenymi hodnotami pro hrubou vlak-

ninu, lze fici, Ze obsah ND vlakniny jsou vyrazné vyssi, a to od 32,4 % do 41,2 %.

Chlorofyl byl u matcha ¢aji stanoven spektrofotometricky. Obsah celkového chlorofylu se
pohybovat v matcha &ajich od 1,6 mg.g™ do 4,9 mg.g”'. Chlorofyl dodava &aji matcha ty-
pickou zelenou barvu a jeho obsah a stabilita je pro matcha Caje stéZejnim ukazatelem.

Obsah chlorofylu v matcha Cajich je cca 2 — 3x vyS$si nez u ¢aju zelenych.
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Matcha caje jsou bohatym zdrojem polyfenold, maji také vysokou hodnotu antioxidacni
aktivity. Obsah celkovych polyfenoll se pohyboval v rozmezi od 64,4 do 88,5 mg GAE.g"
! Hodnoty antioxida&ni aktivity pak byly namé&feny v rozmezi 179 — 229 mg TE.g™.

Vysledky chromatografického stanoveni obsahu vitaminu C se pohybovaly v Sirokém
rozmezi. Literarni data zaméfend na mnozstvi vitaminu C v ¢aji matcha jsou vzacné. Z
nasich vysledkt lze detekovat, Ze ¢aj matcha obsahoval vice nez dvakrat vyssi hladiny vi-

taminu C.

Z dosazenych vysledkt Ize shrnout, Ze matcha ¢aj je zejména zdrojem proteint, chlorofylu,
vlakniny a polyfenolii. Vzhledem k nizkym davkam denniho piijmu, vSak nelze ocekévat
vyrazny piisun hlavnich nutrient. Lze vSak matcha ¢aj doporucit ke konzumaci ve formeé
pfevazné napoje jako soucést denniho pitného rezimu, a to diky komplexu polyfenoll a

vy$§im hodnotdm antioxidacni aktivity.

Vsechny druhy ¢aje, a v posledni dobé i matcha ¢aje, jsou vyuzity nejen jako napoje, ale
staly se i soucasti farmaceutického, potravinarského a kosmetického primyslu. Ve farmacii
jsou vyuzivany hlavné extrakty z pravych a bylinnych ¢ajh jako 1é€iva ¢i soucasti 1éciv. V
potravinafistvi se uplatnily ¢aje, pfedevsim extrakty, pro vytvofeni chuti a viin€ mnoha po-
travin. Matcha Caje se pouzivaji jako surovinové komponenty do mnoha potravin, kde mi-

ze plnit 1 funkci nutraceutické slozky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AOA Antioxidant activity, antioxidacni aktivita

C katechin

CTC Crushing, Tearing, Curling (drceni, trhani, rolovani)

CSN Ceské technické normy

DPPH 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

EC epikatechin

ECG epikatechin galat

EGC epigalotechin

EGCG epigalokatehin-3-galat

HPLC High performance Liquid Chromatography (vysokou¢inna kapalinova chromatogra-
fie)

ISO International Organization for Standardization (mezinarodni organizace zabyvajici se

tvorbou norem)

ND Neutralné-detergentni

NDC Neutralng-detergentni ¢inidlo

NDF Neutralné-detergentni vlaknina

NDR Neutralné-detergentni roztok

SD Standart Deviation (smérodatna odchylka)

TPC Total phenolic content (celkovy obsah polyfenoltt)
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