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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni antiomidlav ¢ajich. Antioxidanty jsou
dulezité latky majici schopnost eliminovatigobeni volnych radika) které poskozuji
tkarg organismu, jsou iftinou vzniku fiznych onemoctni a starnuti organismu.
Antioxidanty byly stanovovany &erném, bilém a zelenétaji. V praci je také zmimo
technologické zpracovani jednotlivyalaji a jejich giznivé &inky na zdraviclovéka.
Stanoveni bylo provedeno pomoci vysoc&nde kapalinové chromatografie HPLC

s elektrochemickym detektorem ECD. Poté byla vyglema metoda HPLC UV/MS.

Kli¢ova slova: antioxidantyerny ¢aj, bily ¢aj, oolong, zelengaj, HPLC, Coulochem llI,
ECD

ABSTRACT

The aim of this thesis is the determination of @ntants in the tea. Antioxidants are
important substances that have the ability to elata free toxic radicals, which damage
the body tissue, are the cause of various diseageaging. Antioxidants are measured in
black, white and green tea. The paper also merditmeeprocessing of tea and its benefical
effects on human health. The assay was performény usght performance liquid
chromatography HPLC with electrochemical detectdext was tried method HPLC
UV/MS.

Keywords: antioxidants, black tea, white tea, gréesm epigalocatechingallate, HPLC,
Coulochem lll, ECD
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UvoD

Antioxidanty jsou latky, jeZz organismus vyuZivA keé ochra& proti nebezp&ym
acinkam volnych radikél. Lidsky organismus je vybaven antioxidém systémem, ten
zahrnuje endogenni antioxidanty. K jejich tuddbfunkci jsou pdebné gkteré mineralni
latky, vitaminy a dalSi latky. Mezi endogenni axiitanty pati antioxid&ni enzymy.
Antioxidanty, které lidsky organismus nedokaze efmbvat nazyvdme exogenni
antioxidanty. Mezi tytoradime vitaminy A, E, Cp-karoten a karotenoidy, flavonoidy,

koenzym Qqo, kyselinua-lipoovou a které mineralni latky.

Rada antioxadaitje obsazena ¥aji. Caj je po vod druhym nejoblibegjSim napojem na
swté. VSechny pravéaje pochazeji z rostlingajovniku Camellia sinensisPravécaje Ize
rozaslit do nkolika skupin podle zisobu fermentacéajovych listk. Cerny¢aj je plrg
fermentovany, oolong polofementovany, Zldj fermentovan jemn bily ¢aj je velmi
slak® fermentovan a listky zelenéh@je nejsou fermentovanyilec. Jestlize je nalev,
vyluh nebo odvar ffipraven z jiné rostliny nez jéajovnik, mluvime o bylinnych nebo
ovocnychc¢ajich. Bylinné a ovocnéaje mohou byt fipraveny z jednoho druhu bylingr
ovoce nebo ze stvi. Prav&iaje i¢aje ovocné a bylinné majidity pozitivni vliv na lidské

zdravi.

Zeleny ¢aj diky tomu, Ze neni ariasténé fermentovan obsahuje nejvice antioxidant
Vyznamny je obsah polyfenol epikatechinu (EC), epikatechingalatu (ECG),
epigalokatechinu (EGC), epigalokatechingalatu (Eg&®&atechinu (C). Obsah polyfeidol
se podle druin zelenéhocaje mize liSit. Pra¢ diky €mto latkhm ma zelenyaj velice
dobré @inky na zdravi. Zelenyc¢aj pasobi preventivé proti vzniku rakoviny,
kardiovaskularnich chorob, infekce, bojuje protbmimu kazu a mnoha dalSim zdravotnim

potizim.

Jednou z vhodnych metod na stanoveni antioxidanéjich je HPLC-ECD. Jde o rychlou,
fyzikalné-chemickou sepatai metodu, fi které se separované latkylid mezi dw

nemisitelné faze. Také pouziti metody HPLC UV/M~hodné.
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1 ANTIOXIDANTY

Antioxidanty jsou sloteniny vyskytujici se v potravinidch, jeZz maji schogtnoddalit,
zpomalit nebo zabranit oxidaim proceg8m. Jsou vyuzivany k ochrarburek tkani a
orgari proti molekuldm volnych radik&) které jsou tvieny @i normalni latkové
pienené. Podileji se na inaktivaci volnych radikéh odstrauji je z burk, ¢imz chrani
nejen buky samotné, ale cely organismus. V podstdirani fizné slodeniny, jez jsou
soutasti Elesnych tkani atznych biochemickych procéss organismu fed devasinim

pusobenim kysliku. [1, 2, 3, 4]

1.1 Vyznam antioxidanta

Vyznam antioxidarit spa@iva v zapojeni do ochranného systému organismu, kde
antioxidanty a cela jejich seskupeni navzajem gpakuji. Do systéemu pat take
antioxid&ni enzymy, kterych vSak z pravidla neni dostat@kagjejich celkové mnoZstvi,
tvorbu a funkci je nutné @ité mnozstvi Bkterych vitamid, minerai a dalSich
pomocnych latek. K endogennim antioxidant které jsou produkovany organismem,
mimo jiné pati i enzym katalaza, k jehoz tvare nezbytg nutna pitomnost iont Zeleza.
Katalaza rozklada peroxid vodiku na vodu. DalSinzyemovym antioxidantem je
glutathionperoxidaza, pro jehoz tvorbu a funkcipetiebny selen, a ktery odsiige
intracelularni hydroperoxidy. Mangangdha zinek se podili na tvaftlsuperoxiddismutazy

(SOD), jez neutralizuje superoxid na peroxid vodikuy 2, 5, 6]

Antioxidanty mohou branit nebo zpomalit oxidaci¢tha zmisoby. Bu' mohou volné
radikaly odstranit, v tomtoifpadt jsou slodeniny ozn&ovany jako primarni antioxidanty.
Nebo vyuZivaji mechanismy, které&mo volné radikély neodstrani, a tyto ozu@me jako
sekundarni antioxidanty. Primarni antioxidanty mpaljiir fenolické slotgeniny jako je
tokoferol. Sekundarni antioxidantyigobi prostdnictvim fiznych mechanisiy nékteré
vazi kovové ionty, odstiaiji kyslik, konvertuji hydroperoxid, pohlcuji UV i&ni nebo
deaktivuji singletovy kyslik. Sekundarni antioxithanobvykle vykazuji antioxidani
aktivitu v piitomnosti jiné latky. Nap kyselina citronova je efektivni pouze kitpmnosti
kovovych ionti. Redukni ¢inidla jako nap. kyselina askorbova, jsogiané v gitomnosti

tokoferoli nebo jinych primarnich antioxidant[3, 4, 6, 7]
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Velky vyznam ma také antioxidai synergismus, jehoZz podstatou je, Zmky spojenych
antioxidanti jsou vyrazgjSi neZ prosty saiet (Einki samostatnych antioxidantPodle
védeckého vyzkumu synergické kombinace antioxitlgiinasSeji ¥tSi ochranu. Rkteré
antioxidanty maji schopnost regenerovat jiné amfiaxty, které zneutralizovaly volny
radikal a samy se staly slabym volnym radikalempilNkyselinaa-lipoova a pyknogenol

regeneruji spéeébovany vitamin C, ktery ma schopnost regenerovatn E. [2, 3, 4]

1.2 Déleni antioxidanti

Nékteré antioxidanty dokdze organismus produkovat, reni jich dostat®é mnozstvi,
proto je teba dalSi ziskavat ze stravy. Mamineralni latky samotné nejsou antioxidanty.
Nékteré z nich se stavaji slozkami antioxXideeh enzymi, které jsou vytvéeny
organismem a jde tedy o endogenni antioxidantyioghemickych reakcich sehravaji
ur¢ité specifické role, jde o enzymy nebo koenzymyndgwyi jako katalyzatory chemickych
reakci v ¢le. Mezi nejvyznam&sSi endogenni antioxidantiadime glutathion. Glutathion
je zékladni antioxidai ochrance buik lidského &a. Jde o chemickou sléeninu

s nizkym obsahem siry, cysteinu a methioninu, kser@oji s enzymy obsahujicimi selen.
Mezi endogenni enzymiadime i jiZ zmiovanou katalazu, glutathion peroxiddzu a SOD.
Lidské tlo dokaze do jisté miry syntetizovat také antioXidakoenzymy jako je

nikotinamidadenindinukleotid (NADH), koenzymy§a kyselinuo-lipoovou. [1, 2]

V¢étSi ochranné jsobeni maji exogenni antioxidanty, do této skupmyZeme z#adit,
vitamin E, vitamin C, vitamin Ap-karoten a karotenoidy, flavonoidygkieré mineralni
latky, koenzym @, kyselinu a-lipoovou. Karotenoidy a flavonoidytredstavuji velmi
pocetnou tidu antioxidani. Tyto antioxidanty lidsky organismus nedokaZze simbvat,

vyjma koenzymu g a kyselinyo-lipoové. [2, 8]

Mezi prirodni zdroje antioxidaitlze za&adit ginkgo bilobu, borovoutku (pyknogenol),
Yuccu a dalSi. Zejména ginkgo biloba a pyknogenaji myznamné antioxidai cinky,

piedevsim dginek na metabolismus oxidu dusnatého. [1, 8]

1.2.1 Vitamin C — Kyselina L-askorbova

Nazev vitamin C ozraje kyselinu L-askorbovou a cely jeji reverzibihedoxni systém.
Je tazena mezi hydrofilni vitaminy. Zakladni biologick&tivni slodenina je kyselina

askorbova. Tvid ¢ty stereoizomery, z nichZz jen dva vykazuji aktivitluto kyselina
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L-askorbova. Je velmi dod rozpustna ve ved snadno dochazi k jeji oxidaci vzduSnych
kyslikem na kyselinu dehydroaskorbovou. Kyselinkodsova je velice citliva nagsobeni

swtla, tepla a nafjftomnost kow. Tyto faktory stimuluji volné radikaly.[4, 9]

Kyselina akorbova je nepostradatelny kofaktor enzyin syntéze kolagenu aigienmeng
dopaminu na noradrenalin. Je vyznamnym rédirk ¢inidlem, redukuje F& na Fé* &imz

umo#iuje vstebavani zeleza. [5]

Antioxidacni &inek kyseliny askorbové spiva v redukci anorganickych a organickych
radikaki, jako O,” , HO,, HO', hydrofiini RQy, NO," a reaguje $0, a HCIO. Také
regeneruje tokoferolovy radikal.fiPregeneraci ztraci elektron a dojde ke émih na
semidehydroaskorbat neboli askorbylovy radikal, jemér reaktivni nez vysSe uvedené
radikaly. Zgt na kyselinu askorbovou a dehydroaskorbovou serbglovy radikal
regeneruje dehydrogendzou z&gmnosti NADH. Intracelularni ochranné reakce witau

C se mohou obrétit proti organismu, pokud jsou ztela nE¢d’ piitomny v katalytické
formé, tedy pokud seipsunou z bezgaych vazeb transportnich a skladovacich struktur
do komplex: s jinymi oxidoredukné aktivnimi latkami. Potom kyselina askorbovdize
redukovat Zelezo a & na formy, které katalyzuji Fentovu reakci a stuei oxidani

posSkozeni tkani. [4, 5]

V lidském organismu se podili na stabilizaci imyrat psychiky, pomé&hé proti virovym,
bakterialnim a infeénim onemoc#énim i dalSim nemocem jako &nrevmatismu, zau
mozkovych blan, zaskrtu, zém stedniho ucha, duodenalnimiedim a srdénim
onemocgnim. Zabrauje nebo dokaze vyé otravu chemikaliemi, ndap olovem,
arsenikem a benzenem. Napomaltédphazet alergiim, ve velkych davkach dokonce
alergeny pitomné v organismu &ii. Kyselina askorbova ma schopnost posilovat pepo
tkan, za Fitomnosti katalyzatoru vapniku tkidkolagen. UdrZuje pruznégsty cév, hladinu

cholesterolu v krvi, podporuje metabolismustiukapniku a véebavani zeleza. [1, 2, 5]

P nedostatku kyseliny askorbové praskaji kapilé&@y, coZ vede ke vniku krve do tkani.
Ke krvaceni dochazi ndjde ve stevnich stnach, kostni tkni, kloubech, rize zmisobit
revmatické bolesti. Pokud praskaji cévky v blizkésize, vytvdeji se moéiny. DalSim
piiznakem nedostatku kyseliny askorbové je katarakeimie, mknuti klouhi, slaby

imunitni systém, Spatné hojeni ran, svalova degeeeporuchy spanku, hemeroidy, &sn
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sliznic a dalSi. Avitaminosa #pobuje kurdje, jde o krvaceni do vrtitich dutin, vznik
viedi. [1, 10]

Mezi nejvyznamyjSi zdroje vitaminu C péit citrusové ovoce, Sipkyerny rybiz, zelena

paprika, brambory, chilli pagtky, ovocné gavy, takéerstvé byliny. [1, 2, 9]

Vitaminovy obsah v potravinach owviiuje podnebi, stugiezralosti, skladovani, teplota a
zpisob zpracovani, konzervovanifeai nebo zmrznuti. Fyziologicka pebacini 50-80

mg/den, doporéena denni davka byva vyssi. [1, 10]

1.2.2 Vitamin E — Tokoferol

s

Diky izoprenové strukiie lipofilni vitamin, jeden z nejdezitéjSich antioxidant. Mezi
tokoferoly jsourazeny latky odvozeny od tokolu a tokotrienolu. Nigem se tyto latky liSi

viN s

ostatnich tokoferdl klesa v pgadip, y ad-tokoferol. [ 2, 4, 5, 9]

Tokoferoly jsou rozpustné v tucich a lipofilnicrepmustdlech. Citlivost tokoferal roste
s patem metylovych skupin v molekule tokolu, zartveSak klesa jejich antioxidai

acinnost. [ 4, 9]

Vitamin E se zapojuje do oxidas-redukénich reakci a respi¢éaich proces. Premeénuje
alkylperoxylové radikaly LOOpii peroxidaci lipidi na hydroperoxidy, tim odstrani
peroxylové radikaly mastnych kyselinfide, nez napadnou sousedni zdravé lipidy.
Tokoferol se f této reakci mni na tokoferolovy radikél, je stabdj$i nez latky, s nimiz
tokoferol reaguje. Chraniig@d oxidaci retinol a spaile¢ sp-karotenem a koenzymemy§)

chrani integritu a strukturu membran vnitrobemych organel a plasmolemy.[ 5, 9, 10]

Vitamin E bréni tvorb kie¢ovych Zil, flebitid?, mozkovym a srda@im mrtvicim, protoze
zabrauje srazeni krve a tvokbkrevnich srazenin. Je velice préSpy @i hojeni

pooper&nich ran, spalenin a nefritidy. Vyzkumy tvrdi, Zeémi vzniku rakoviny.
Podporujetinnost sval a nendi, ma vyznam $ lécb¢ Parkinsonovy choroby a Bergetov
nemoci. Posiluje oslabeny organismus, zvySuje alnproti virovym infekcim,
piedevsim u starSich osob. Obrovsky vyznam mdépbé Zenské neplodnostifgdchazi
opakovanym potrétm a oddaluje klimakterium. \&hotenstvi je feba zvysit fjem

vitaminu E, aby se plod zdrawvyvijel. [1, 2, 10]
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Nedostatek tokoferolu ve stiawede ke vzniku kyly, porucham zraku, revmatismu.
Dochazi ke svalové atrofii a dystrofii, klesa vykost a oslabuje se koncerina
schopnost. U alergikklesa citlivost vi¢i alergerim. U Zen niZe byt nedostatek vitaminu
E pricinou potratu, &Zkého porodu, rize dojit k poSkozeni mozku &i¢. Hypovitaminoza

u cti se projevuje depigmentaci zubni skloviny, kratidosti, oslepnutimipdasré

narozenych &i, anémii a nedostateou produkci hormain [1, 10]

Potebu vitaminu E lze pokryt ipdevSim z rostlinnych zdfojjako dechy, cerstvé
pSenéné klicky, rostlinné oleje lisované za studena, zelentdbu& zelenina, lushiny.

Z zivecisnych zdroj predevsim vajgny Zloutek, maso a viiitosti.[ 1, 2, 9]

Doporwena denni davka vitaminu se zvySuje se pokud jgiygBem nenasycenych tiak
pokud je organismus vystaven zvySenérsopeni Skodlivin, Z&ni nebo fyzické namaze.
Davka nmize byt az 50 mg/den. [10]

1.2.3 Vitamin A, karotenoidy, p-karoten

Retinol a retinal jsou dv u¢inné formy vitaminu A, jde o lipofilni vitamin. Riebl
obsahuje v molekul-iononovy kruh a @ konjugovanych dvojnych vazebtyii z téchto
vazeb mohou vytuét v postranninietzci prislusnécis atransizomery. Z &chto izomei

je fyziologicky aktivni jen retinol a neoretinol.akotenoidy jsou firodni antioxidanty,
izoprenové struktury, které jsdazeny mezi terpeny. Roddji se na karoteny a na Zluté
xantofyly, které obsahuji kyslik, n&p violoxantin, zeaxantin, fukoxantin a lutein.
V potraw bylo dosud objevenoies Sest set karotenoidnich barviv, ale lidsky dsyans
je schopen vyuZzit pouze Sest auta p-karoten, lutein, lykopen, kryptoxantin a zeaxanti
a a P-karoten obsahujici dva cyklohexenylové kruhy, kemg y a & jen jeden
cyklohexenylovy kruh. Karoteny jsou povazovany ravgaminy vitaminu A. Vitamin A
retinol a A dehydroretinol vznikaji zé&kterych karotefi. Na syntéze se podileji hormony

Stitné zlazy, zinek, Zelezo a tokoferol.[ 1, 49b,

Karotenoidy se zapojuji do antioxitd ochrany p odstraiovani volnych radikai
centrovanych na uhlik a alkylperoxylovych radikalR-O-O v lipidech. Ovsem
mechanismus jejich uplaini je dosud nejasny. Zda se, Ze se upjatprostednictvim
tokoferolu. Karoteny také zhaSeji singletovy kysltedy néni excitovanou formu na

triplexovy kyslik. [9, 10]
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Vitamin A podporuje imunitni systém, oclitge organismusied infekcemi kize, sliznic
a ainich spojivek. Spolu s karoteny jéiiny pii prevenci rakoviny, P dostaténé vysoké
davce vitaminu A se zvysSuje&ianost chemoterapie. Karotenoidy jsou vyuzivaryjégrhbeé
fotosenzibilujicich onemoenich nap. koprivce ze slunéniho z&eni. Retinol je nezbytny
pii tvorb¢ protilatek, bilych krvinek a rhodopsinu. Podporajenost epitelovych bugk,
rast kosti, vlas, kiZe, zuli a nehb. DalSi funkci je ochrana sliznic pohlavnich onyan
pied vyschnutim, podpora produkce progesteronu, \tefi piirozenou ochranu plodu
béhem thotenstvi. Vyzkumy nasgdcuji, Ze vitamin A hraje @lezitou roli @i lécbé
cukrovky. Velky vyznam hraje retinoltipzdravéem dstu dti, proto buiky chrupavky

potrebuji velké mnoZstvi vitaminu A. [ 1, 5, 9, 10]

Hypovitaminosa vede &sgjSim vyskytim zargta sliznic, dasni, k infekcim dychacich
cest. Zainaji se lamat nehty, vlasyjike rohovati a vysycha. Dlouhodoby nedostatek
muze zpisobit poSkozeni rohovky, vysychani spojivek a rddypwoz vede k oslepnuti.
[1,9,10]

Predavkovani vitaminem A vede k hypervitaminose. Tidkilze zabranit dostataym
mnozstvim kyseliny askorbové. OvSem nelze gsed@vkovat vitaminem A, ktery
ziskavame jen ze stravy. Toxicita se projevi km@me z nosu, bolestmi hlavy,
rozmazanym viéhim, swdénim a olupovanim &e. Vyskytuji se bolesti kloul otoky,

slabost a zvraceni. [ 1, 9, 10]

Mezi potraviny obsahujici vitamin A a karotenyipatute, cerveré a oranZo¥ zbarvené
ovoce, zele& zbarvena zelenina, vapy Zloutek, jatra, rybi tuk, maslo, plnéhé mi&ne
vyrobky. Absorpce provitaminu zavisi na sloZenirgog, na z@gsobu gipravy pokrnii,

znany vyznam ma fitomnost tuki. Poteba vitaminu A je asi 1mg/den. [ 1, 2, 9, 10]

1.2.4 Flavonoidy

Flavonoidy jsou sekundarni rostlinné metabolityjicig molekula ma aromaticky
charakter, odvozeny od 2-fenylchromu. Mezi flavalyoije zahrnuto tisiceiznych
slowenin, jez vSechny maji spoleu zakladni strukturu. Vifsock je Ize nalézt ve volné
formg, ale také glykosidicky vazané. SlouZzi jako rostfirbarvivo, které filtruje néfznivé
swtelné z#éeni o kratkych vinovych délkach. Flavonoidy jsouh@pné pracovat

v lipofilnim i hydrofilnim prostedi. [1, 2, 5, 9]
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Struktura flavonoid je vhodna k tvor® chinoidnich struktur, coz jim umodje snadno
predavat elektrony jinym molekuldm, jsou tedy vybamantioxidanty. Flavonoidy maji
fadu podobnych vlastnosti, ale liSi se v detaileghioho plyne jejich rozmanita
biochemicka aktivita. Jsou schopné vazatchodné kovy, indukovat a oviigvat rékteré
enzymy, lipoxygenazu a lipoperoxidaci. Jako antlaxity msobi flavonoidy
antikancerogenf) protizartlive, zasahuji do signalniho btimého systému, chelatuji

Zelezo ¢imz také pravépodobr tlumi oxidani stres tkaé [ 2, 5]

Flavonoidy maji vyznamipléché bércovych yedi, anémie, vysokého krevniho tlaku. Jsou
schopné odstranit tuky z krve, zalwg alergiim, krvaceni z nosu, dasni a krvaceni pod
kazi. Zmimuji sklon k velké krvacivosti, zpéwuji Zilni s€ny. Jsou prosEné pi lécbeé

hemeroidi, kiecovych Zil a dilezité jsou pro Zeny uzivajici hormonalni antikqmue[1, 2]

Flavonoidy chrani vitamin Cipd pedtasnym posSkozenim, zvySuji jeh@innost az
dvacetinasobf Maji ténei stejny @inek jako vitamin C, takZze pokud v dostaté mie

piijimame vitamin C, neni nutné flavonoidy uZivat. 41

Mezi flavonoidy pat latky jako kvercetin, rutin, hesperidin, daidzeinmnoho dalSich,
které se vyskytuji v mnoha rostlinach. Rutin a leesiin jsou flavonoidy obsazeny
v pohance a v citrusovém ovoci. Kvercetin vykazpptizaretlivy acinek, zminuje

alergické reakce dychaciho Ustroji jako je senmdara astma. Potlaje aterosklerotické

procesy a zesiluje&ty cév. Nej¥étSi mnozstvi je obsazeno v cibuli a jablkach. |1, 2

Na flavonoidy je bohaté ovoce a zelening&devsim rajata, brokolice, paprika, saléat, bila

duZznina citrusovych plag Sipky acerny rybiz. [1, 4]

1.2.5 Minerdlni latky

Mezi minerdlni latky s antioxidai aktivitou jsourazeny pedevsim stopové prvky jako
zinek, n€d’, mangan a selen. Stopové prvky jsou esencialky,l&teré pini v organismu

fadu funkci, ¢etrg antioxid&ni ochrany lidského organismu. [1, 5]

Strukturni a regukani funkci ma zinek, plni roli v imunitni odpaédi. V lidském organismu
se stava sawsti enzym, nag. je sodasti SOD. Zinek ma mnohostranngnky, mnozstvi
onemocgni bylo zmirgno nebo vyléeno @i jeho uzivani. Spojeni zinku s vitaminerg B
je nutné pi tvorbé testosteronu a spermii. Zinek svitaminem E jeziwan k l€bé

neplodnosti. Jedinny pri 1€¢bé rymy a virovych onemodmi. Odstraéuje bilé skvrny pod
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nehty, poruchy chiovych ¢idel. Je vyuzivan organismenti gyntéze erytrocyit Velkou

roli hraje u diabetil, jelikoZ ovliviiuje vylutovani inzulinu. Je prokazéno, Ze zinek snizuje
postischemické poskozeni srdce a po vaznémiemaémn poragni hlavy zlepSuje syntézu
proteimi a obnovu neurologickych parametrZinek je schopny branit Skodlivému

pusobeni toxickych latek z ovzdusi a z cigaretovéhaiek [1, 4, 5, 10]

Deficit zinku zpisobuje neplodnost, opo&dy télesny, duSevni a pohlavni vyvoj. Dochazi
k pomalému hojeni ran, sniZzuje se odolnost orgamigmbjevuji se poruchy integrityike.

[1]

Dlouhodobé uzivani zinku v davkacktsich nez 100 mg za den vede ke sniZzeni LDL

cholesterolu v krvi a k oslabeni imunitniho systéii

Zinek obsahuje &Sina potravin, fedevSim jatra, hazi a skopové maso, teleci maso,
plody mae, vajény Zloutek, mléné vyrobky, ludtniny, dyiovd seminka a celozrnna
mouka. Doportena denni davka zinku prétdje 5 - 10 mg, pro dosgé 15 mg. Ehotnym

Zenam se dopotuje davka 20 mg a kojicim Zzendm 25 mg. [1]

V enzymu SOD, ale takéiact jinych enzyni je zastoupena &', vyznamna pro integritu
pojivové a kostni tk&h Podili se na tvogb hemoglobinu, tvor® pigmenti a
neurotransmitér. Podporuje imunitni systém a udrzuje nizkou hladiholesterolu v krvi.

V organismu se podili na zpracovani vitaminu Clezee [1, 4, 5]

Nedostatek @di se vyskytuje pouze vzaenPi nedostatku se sniZzuje ysbavani Zeleza,
coz vede ke vzniku anémie. Také se snizujgepbilych krvinek, mini se barva a kvalita

vlagi, zvySuje se hladina cholesterolu v krvi, vyskytsgepiijem a zvraceni. [1, 5 ]

Zavazny nadbytek w#di pfi oralnim uzivani nebyl pozorovan, ovSem uz 10 mglim
v jedné davce fi¥e vyvolat piijem, zvraceni, bolesti swah Zaludku. U osob pracujicich

s pesticidy obsahujici &, doslo k poskozeni funkce jater a ke komatu. [IL, 5

Mezi prirodni zZivaisné zdroje radi Ize za&adit | mekkySe, gedevSim Usice, dale miské
ryby, jatra, ledvinky, mozek, howzi a teleci maso. Zrostlinnych zdiojsou to
paradechy, kakao, hrach, Svestky, zelenou listovou zelenZzampiony a pivovarske

kvasnice. Doporéena denni davka pro zdravé jedince je 1 - 1,3 ingt][

Pred poSkozenim volnymi radikély oclitge organismus také manganual&itou funkci

pIni pri tvorbé hormonu tyroxinu, $ traveni a sprdvném vyuZziti Zivin z potravy. Regel
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rast kosti, snizuje drazdivost néra udrzuje svalové reflexy v norméalu. Podportijgost

n¢kterych enzym acinnost svaib. [1, 4]

Deformity kosti, zmenSenyast, zavrat, nesousednost, nepozornost a poruchy pam
jsou giznaky, které nasdcuji nedostatku manganu ve sttaWNadbytek manganu e

vézt k poSkozeni mozku. [1]

Dostatény péisun manganu zifgodnich zdraj zajisti celozrnné obiloviny, fechy, ¢aj,
borivky, lusgniny, pSeniné klicky, listova zelenina, petrzel, hrackgpa, avokado a
vajetny Zloutek. Hladinu manganu v organismu snizujermadd konzumace mléka a

masa. Doportuje se pijimat 1,4 mg manganu de&r{1, 4]

NejvyznamujSim a nejznarjSim stopovym prvkem, ktery prokazuj&mou antioxidani
aktivitu, je selen. Je soasti glutathionperoxidazy, uptatje se pi tvorbé hormoni Stitné
Zlazy a pi syntéze prostaglandin Ochraiuje lidsky organismusipd vznikem rakoviny
plic, prostaty, tlustého i®va a ped kardiovaskularnimi chorobami. Selen se podili na
lécbé chronického Unavového syndromu, na hojeni ranppage celkovou imunitu a
udrZuje pruzné a mladé tkarZabrawuje tvorke lupa, mirni navaly horkaip menopauze a
zaji¥uje spravnou funkci jater, erytrodyta leukocyli. Spolu s vitaminem E poziti¥n

ovliviuje ¢innost srdce aigsobi jako protijed kadmia, rtuti a olova. [1, 5,]10

Dusledkem deficitu selenu jsou stdé a cévni choroby, zvySené riziko vzniku rakoviny,

potiZe s imunitou, z&tlivé stavy, gedevSim vznik koznich z&rh a anémie. [1]

Neni moZzné seipdavkovat selenentipmanym z potravy. Meziifiznaky nadbytku selenu
pati deprese, nervozita, nauzea a zvraceni, padagi alanize se objevittesnekovy

zapach z ast. [1]

Zdrojem selenu jsourpdevSim nerafinované potraviny jako celozrnna mpokéoviny,
pSenéné klicky, otruby, ovesné viiky, ¢esnek, rajata, brokolice, paraechy, pivovarské
kvasnice, vajény Zloutek, plody mie, tuiak, ledvinky, jatra a dibez. Doportgena davka

selenu za den je 0,05-0,2 mg. [1]

1.2.6 Koenzym Qo

Koenzym Qo je fazen mezi latky nazyvané ubichinony, jde o velkdwpiu
benzochinof, tyto se mezi sebou liSi délkou lipofilniho izopogéhotettzce. Koenzym

Q10 je nejroz&iensjSi u savé. Pasobi jako penaSé elektromi v dychacim retézci
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v mitochodriich. Nachazi se ve vSech membranagiokl s vitaminem E tlumi radikalové
reakce. Ubichinol takéfejmé napomaha regeneraci vitaminu E z tokoferolovyclike,

lapa peroxylovy a alkoxylovy radikal. [1, 2, 5]

Koenzym Qo posiluje energeticky vykon srdceii@mzenou cestou. &kteri |ékai
doporwiuji pri 1écbé srde&niho selhani uzivat 300 - 400 mg koenzymydenre. Nejwetsi
koncentrace této latky je v organech s nejvysSiargaiickym pozadavkem jako v srdci,
jatrech a buikach imunitniho systému. Jako vyznamny antioxidamaje roli v prevenci
rakoviny a jinych onemoemni, které jsou spojeny s poSkozenim volnymi ragik@bké je
pouzivan ke zvysSovani energie a jako potravinowylrtd zabraiujici starnuti. Koenzym
Q1o0je schopen stabilizovat hladinu krevniho cukru abétili, brani vzniku chronického
Gunavového syndromu a zniije alergie. Bsobi preventivé pred tvorbou krevnich
sraZzenin, snizuje krevni tlak, mirni bolesti angire pectoris a omezuje nepravidelnosti
tepu. [1, 2, 5]

Nedostatkem koenzymu i1 jsou nefastji postizeni lidé se srdaimi chorobami.

K okamzitému nedostatku koenzymu vede nedastgtgisun selenu. [1]

Pfi nadbytku koenzymu @ se vyjim&né miaze objevit péjem, Zaludéni nevolnost nebo

ztrata chuti k jidlu. Obvykle je dod snasen i ve vysokych davkach. [1]

Maso, sardinky, Spenéat a liskovéechy jsou potraviny s nejvy$Sim obsahem koenzymu

Quo. [1]

1.2.7 Kyselina a-lipoova

Jde o nasycenou mastnou kyselinu s osmi-uhlikosgttacem. Sesty, sedmy a osmy atom
uhliku tvai se déma atomy siry heterocyklus. Wtginy burgk pasobi kyselina lipoova
jako kofaktor pyruvatdehydrogenazovéhar-&etoglutaratdehydrogenazoveho komplexu.
Svou antioxidani aktivitu uplatiuje i reakci s alkylperoxylovymi radikdly RQ
askorbylovymi radikdly HQ NO, tokoferylovymi radikaly O, a HCIO. Tokoferylovy
radikal je regenerovan lipodtemiimo nebo nefimo prostednictvim askorbatu.
V organismu je kyselina-lipoova gemenéna na kyselinu dihydrolipoovou, ktera je jest

silngjSim antioxidantem. [2, 5, 10]

Kyselinaa-lipoova je vyuzivana k td¢ diabetické polyneuropatie, pomaha stabilizovat a

snizovat hladinu krevniho cukru. P¥u diabetiki a u osob s aterosklerézou je hladina
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kyseliny lipoové snizena, je tedyeba jeji zvySeny fjem. PouZiva se také jako

hepatoprotektivum ndfklad i otravww muchonirkou zelenou. [2, 5]

Avitaminosa kyseliny-lipoové nebyla dosud u vySSich organispnokazana. [4]

1.3 Volné radikaly

V organismu vznikaji volné radikaly jako vedlejSiogukty latkové vyminy, pini fadu
fyziologicky dilezitych funkci, pokud se jich vSak #Zjaké giciny tvoii nadngérné
mnoZzstvi nebo pokud nejsou rychle likvidovany sfiage nebezpgmymi. Mohou néit
vSechny latky a tkanv téle, naruSuji bu&tné membrany. Ni stavebni latky nukleovych
kyselin, poskozuji tedy DNA. PoSkozend DNA vedeeprodukci Spatné biologické
informace. Byvaji fi¢inou vzniku vaznych onemoéni. Vlivem volnych radikal je
urychlen proces degenerace a starnuti¢kurdochazi k narusSeni obranyschopnosti
organismu. Volné radikaly #igobuji poSkozeni genetického vybavenfibyy coz vede

k nastartovani slozitého procesu nadorového zvvalunce. Nefasgji a nejsnadsji
napadaji volné radikalyglesné tuky, protoze tuky jsou velice nachylné kdaxi, potom

mluvime o lipidové peroxidaci. [1, 2, 5]

Organismus ovSem k Zivotu volné radikaly také&e@otje. Krond toho, Ze jsou vyuzZivany
téelem k nieni bakterii, jsou také petbné k ziskavani energie. Mnoho osob je vSak
vystaveno {li§ velkému mnozstvi volnych radikél vtomto gipacd mluvime o

oxidatnim stresu. [2]

V organismu dochazi ke vzniku reaktivnich foremlikgsa reaktivnich forem dusiku, &b

latky maji patologicky i fyziologicky vyznam. [5]

Tabulkac. 1: Reaktivni formy kysliku

Reaktivni formy kysliku

Volné radikaly Latky, které nejsou volnymi radikaly
superoxid, O, peroxid vodiku, H,O,
hydroxylovy radikal, HO’ kyselina chlorn&, Hopl
peroxyl, ROO’ ozon, O
alkoxyl, RO’ singletovy kyslik, 'O,

hydroperoxyl, HO2'
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Tabulkac. 2: Reaktivni formy dusiku

Reaktivni formy dusiku

Volné radikaly Latky, které nejsou volnymi radikaly
oxid dusnaty, NO’ nitrosyl, NO*
oxid dusicity, NO,’ nitroxid, NO

kyselina dusita, HNO,
oxid dusity, N,O3

oxid dusicity, N,O3
nitronium, NO,"
peroxynitrit, ONOO
alkylperoxynitrit, ROONO

Ke vzniku volnych radikdi z ttchto molekul dochazfeémi zpisoby.

1. Hemolytickym Stpenim kovalentni chemické vazby, kdy kazdy fragnmeeka jeden
neparovy elektron. K tomuto &teni je teba velké mnoZstvi energie, napV zéeni,

ionizujici z&eni nebo vysoké teplota.
2. Redukcigili ptijetim jednoho elektronu k molekule.
3. Ztratou elektronu, tzn. oxidaci. [5]

Vznik volného radikalu rize byt iniciaci dalSich reakci. Radikaly jsou vysaeaktivni,
maji snahu doplnit si parovy elektron, jsou schopmile se navazat na jinou strukturu,
piedat nebo odejmout elektron z jiné molekuly. Pokuadlikal reaguje s normalni
molekulou, zrgni ji na radikal a dojde k propagaci radikalovékasado okoli. B reakci
dvou radikalu dojde ke spojeni neparovych elekiroa vzniku normalni molekuly, dojde

k ukorteni reakce, k tzv. terminaci. [5, 7]
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2 CAJ

Caj je hned po vod negasgjsim napojem na s, jde o kulturni napoj. Neasgji se
piipravuje vyluhovanim listk z ¢ajovniku v horké vodl Cajem se oviem ozdai také

nélevy, odvary a zapary z mnoha bylin. [11]

2.1 Rozdéleni ¢aji
Caje Ize rozdlit do t¥ zakladnich skupin a to maje pravégaje bylinné aaje ovocné.
CAJE PRAVE

» Zelenycaj — nefermentovany

= Bily ¢aj — velmi slab fermentovany

= Zluty ¢aj — jemrs fermentovany

»= Qolong — polofermentovany

» Tmavycaj — silré fermentovany

= Cernycéaj — plré fermentovany
Se siljSi fermentaci se z hlediska zdravi sniZzuje kv&kte. [12]
CAJE OVOCNE

= Qvocnécaje jednodruhové

= Qvocnécajove snisi
CAJE BYLINNE

= Bylinné ¢aje jednodruhové

» Bylinné ¢ajové sndsi [11]

2.2 Caje pravé

Na rozdil od bylinnych odvarpochazeji vSechny pra¥dje z rostliny¢ajovniku,Camellia
sinensis Cajovnik je pravépodobré nejstarsi kulturni rostlinou na &¥, doba jeho
péstovani dosahuje asi 2500 let. Mezi nejvyzn&&inoblasti gstovanicaje pati Cina,
Japonsko, Indie, Sri Lanka a dalsi. [11, 13, 14]
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2.2.1 Cajovnik

Dlouholetym Slechinim ¢ajovniku planého byla vystovana dnesni rostlinsjovniku a
fada jeho dalSich od@ld. Jsou objevovanyifbuzné rostliny, které se liSi velikosti, a
rozdilnym mnozstvim listk Botanicky je ¢ajovnik z#@azen kroduCamellig celedi
Theaceas Domovem¢ajovniku je oblast Darjeelingu, AssamuCény. Cajovnik je ke
majici zelené, sikh Zebrovité listy po cely rok, které wistaji na kratkych &tvickach.
Mladé listky jsou porostlé jemnymi chloupky ze spostrany listu. Tipsgili nerozvinuté
pupeny listi jsou celé pokryté sbrité bilymi chloupky. Jde o nejce&i8i ¢ast rostliny.
Kvéty cajovniku jsou bilé nebodkove, maji pt okwtnich platki a gijemne voni,

k ptipraw nalevu nejsou pouzivany. Nezpracovavaji se amiyalajovniku obsahujici olej.

Ten se lisuje za studena a pouZziva se k Wdobsinki a marinad. [11, 12, 13, 15]

Péstuji se dva druhyajovniku a tatajovnik ¢insky, Camellia sinensig ¢ajovnik asamsky,
Camellia assamicaNekteri botanici jsou nazoru, Z&jovnik asamky je planou formou

¢ajovnikucinského. [11, 12]

Camellia sinensige keovita, bohat kvetouci rostlina mensiho v@tu nezCamellia
assamicabez zasthavani dotista vySky 3 - 4 melr M& malé listy, je vhodny kdstovani
ve vysokych nadmgkych vyskach se subtropickym a mirnym pasmemjed@nasi i
teploty mire pod bodem mrazuCinsky ¢ajovnik je nejhojiji péstovan vCing a na
Tchaj-wanu. [11, 15, 16, 17]

Camellia assamicge tropicka rostlina stromovitého vi@tu. Pokud nenifezavan doroste

do vy3ky 15 - 20 melr Je mélo kvetouci a pozarajici. Byl objeven v indickém Asamu
v roce 1830Cajovnik asamsky vyZaduje teplé podnelitpje se od nizin aZ do horskych
poloh, ve vyskach nad 2000 metrad maéem. Je n€pstji péstovan v Indii, na Sri Lance

a v rekterych africkych zemich. [11, 15, 16, 17]



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 26

Obrazeke. 1: Cajovnik

Obréazeké. 2: Cajova plantaz

Kvalita a chd caje je ovliviena podminkami f kterych je ¢ajovnik pstovan a
zpracovavanCajovnik dolse prospiva virznorodych idnich podminkach, neni citlivy na
vykyvy teplot, ale vyZaduje dostéte®¢ mnoZstvi srazek vidgséhu celého roku. Nejlepsi
teplota pro pstovani¢ajovniku je od 18 do 28 °C. V tropech byva protugkému

slune&nimu svitu zastiovan. [11, 15]

Cajovnik se rozmnozoval vysévanim semen nebo odrdyfi se vysazuji sazenice
ziskanétizkovanim maténych rostlin. Po prvnim roce se pravidelnym #hsvanim
zvySuje p@et novych vyhof, ke se tvaruje do 8ty a vySky 70 az 100 cm. Rostliny se
pravidelrt s&ezavaji ti roky. K prvnimu skru se pistupuje vectvrtém roce po vysadb
ale list prvotidni kvality poskytujecajovnik jeS¢ pozdji. Nejvice cennych slozek

obsahujeepel listu, listova zebra jsou chuddaaik nejchudsi. [11, 15, 17]
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Vv s

Indonésii, Viethamu, na Kavkazu, také v zemich iJidmeriky a v rkterych statech
v Africe. [15]

Obrazeke. 3: Oblasti g'stovanicajovniku

V souwasné dobje znamo asi 40Gienych latek, které jsou obsazenyajovém list, jsou
ozna&ovany jako dinné latky. Mezi hlavni €&inné latky zeleného, nefermentovaného a
neoxidovanéh@ajoveého listu pdt: kofein, polyfenoly (tisloviny, taniny), flavanoly,
flavonidy, theofylin, theobromin, tuk, vosky, sajioy) éterické oleje, karoten, vitaminy C,
B1, B, Bs, By, Bio, B1o, E, K, enzymy, Zelezité sléeaniny, K, F, Na, Mg, Ca, Cu, Ni, Zn,

stopové prvky a mnoho dalSich¢asti aromatickych slaenin. [12, 14]

2.2.2 Cerny &aj

NN s

zeleny a to fedevSim v Evropa v zapadnich zemich. Vyzkumy z posledni doby imtuv
antikarcinogennich dincich ¢ernéhocaje, mechanismus ovSem dosuistava nejasny.
vyhonku.Cerny¢aj je plrg fermentovany, coz vede k ovligmi jeho konéné barvy, chut
a aroma. Podle pouzitého drutmje seiizni barva nélevu, fize bytéervenohidy, tmaw
hneédy nebocerny. [11, 12, 13, 19, 20]

Po sklizni ¢ajovych listki nasleduje vyrob&aje. Vyrobacernéhocaje se sklada zétyr
pracovnich kro. Nejdiive dojde k zavadani natrhanychist to tak, Ze&erstvé listky se
rozprostiraji na dréaha plata, aby uschly. Zavadani je urychleno veota ty vhani pod
plata teply vzduch. Doba suSeni je asi 12 az 18nhdtb této dob listy ztrati asi 30 %
vlihkosti a stavaji se poddajnymi. [11, 12, 13]
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Po zavadani nasleduje svinovani ge&tlenychcajovych listki. Behem svinovani dojde
k naruSeni buftné membrany a latky obsazené wkach vystupuji na nechrémy povrch
listu, ¥avy zde mohou reagovat s kyslikem. V &mnosti se ke svinovani pouZzivaji stroje
s dwma kovovymi deskami, zde se listky valeji a svinujiminulosti se listky svinovaly
ruéné. [11, 12, 13, 21]

Fermentace je dalSim krokem vyrobgrnéhocaje. Svinutécajove listky se nasypou na
stoly a udrzuji se vihké po dobu dvou &f hodin, @i teplog 35 - 40 °C. Bhem
fermentace psobi na bu&né §avy v listech kyslik, jde o biochemickou reakci¢mdl se
barva listi ze zelené na tmavhnédou nebo mdénou, listy ziskavaji charakteristické

aroma. Na fermentaci zavisi také tlauzlatava barva hotového nalevu. [11, 12, 13, 21]

Poslednim krokem vyroby je suseijovych listki horkym vzduchem, teplota vzduchu je
85 °C a doba suseni asi 20 minut, aby obsah vasl klod 3%. Diky suSeni se oxidace
zastavi. Bhem suSeni se odazbytkova vodagimz dojde k ustaleni z&¢n v ¢ajovych
listcich. Ri tomto procesu vznik&ajovnikovy olej, je slozeny zipménénych polyfenol a
dalSich odpadnich produktDochazi ke snizeni obsaltiskovin asi o 10 %. Z hydrofilnich
polyfenoli, které je schopen organismus febtivat vznikaji nevitbatelné ve vad
nerozpustné slaeniny, pati zde theaflavin a thearubigen. Tyto latky nemajo p

organismus zadny vyznam, ale oviliji barvucajového nalevu. [11, 12, 13, 21]

Pii vyrobé cerného ¢aje dochazi kigmeéne predevSim velmi zdravi pro&gnych
epigalokatechif. Dojde k znehodnoceni vitaminu C, s fermentacy taii I&ivy Ucinek.
Obsah kofeinu se fermentaci a oxidaci mhimysi, protoZze séast&né uvoluje z vazeb
na ¥isloviny. Volny kofein ma vy3Si stimuai (&inek na organismus. Také mnozZstvi
theobrominu a theofylinu je &rném caji vySSi nez v zeleném. &&rném ¢aji jsou
obsaZzeny aminokyseliny v mnozstvi 1 - 2 %, zejméheatin a stopové prvky, draslik,

fluor, hlinik a mangan. [12]

Pravidelna konzumacgernéhocaje pisobi pozitivie na lidské zdravi. Nejn@jgi védecké
poznatky tvrdi, Ze pravidelné uzivatdje snizuje riziko srdmiho infarktu a vzniku
rakoviny. Tisloviny maji protizastlivy uc¢inek, zklidiuji Zaludek a $eva, I€i sliznice
dychacich cestipnachlazeni, &které polyfenoly zpomaluji &eni Skrobu v dutiUstni.
Theofylin povzbuzuje krevni ¢h a uvohuje svalové kece. TvorlE zubniho zabrgauje

piitomny fluor. [11, 13]
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2.2.3 Bily &

Bily ¢aj je nejdrazSintajem s¥ta. Jde ocinskou specialitu, jvodré byl zhotovovan
pouze v oblasti Kuang-si. M& jemné aroma, byvalsoeg ceéné a nalev byl ozrtavan
jako zéazrany napoj prodluzujici Zivot. \'ing byl velice dlouho ufen pouze pro ptgbu
cisae. [11, 12, 13]

Pro vyrobu biléhocaje se sbiraji jen bilé pupeny nebo mladébiste listky. Skr se
provadi réné, nez se pupeny siiarozvinout, tedy na j@. Po sbru se pupeny susi na
slunci. Nesmi se zé&ivat, lisovat ani svinovat. Pupenygstavaji zcela zachovany, dodavaji

¢aji jemné k¥tinové aroma. [11, 13]

Na trhu je bily¢aj ozn&ovan jako Flower Peoke, jde o odkaz na bilétkpeoke, na

mladé vyhonky a Spky listki. Z botanického hlediska se ovSem @étiwnejedna. [11]

2.2.4 Oolong

Caje oolong jsoucasteéns fermentované. Mohou se mezi sebou liit, protoigpes
fermentace ovlifuje chu’ a aroma. Pochazi&ny nebo z Tchaj-wanu. Tento drdhje
vynalezl podle legendy lovec, ktery byl odvedenrelmva mezitim nech&hjové listky pes
noc volreé lezet. Oolong je vyram od vlady dynastie Ming. T¥bprechod mezternym a

zelenyméajem. [11, 12, 19, 20]

Oolongy maiji dikyast&éné fermentaci vyrazsi chu’ nezéaj zeleny a jem#jsi chu’ nez
¢aj cerny. Ve s¥té¢ se oolong pije nejménze vSechcaji. Raini spoteba oolongu

negesahuje 2 %. [20]

Vyroba polofermentovanychiaji je pongrné nar@&na a nova, byla vyvinuta v polowin
19. stoleti. Sklizenéajové listky se pokladaji na velké kusy latky ataysji se slunci asi
na hodinu,¢imz se nastartuje mirna fermentace. Pro lepSi fa&iane se u &kterych
oolondi protrasaji listky v bambusovych koSich, aby doslo k $emiiokraj listka a z&ala
unikat §ava. Az okraje listk za&&noucervenat, fermentace se zastavi suSenim. ListySe su
v bubnech § teplot 70 °C po dobu 45 minut. Jédtorké listky jsou obaleny bawnou
latkou a 20 minut se valcuji a ¢tou, poté jsou ofi suSeny ve wylivaném bubnu. U
vybranych¢aji se cely postup ékolikrat opakuje. Oxidace se ukinv okamziku, kdy
stred listu je zeleny a okrajerné. Po celém zpracovani jsou ziskany pevné, tevifaky.

Aby se prodlouzila jejich trvanlivost, j&§ednou se zafvaji. [11, 13, 20]
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Caje oolong sedi do tyi typi:

Pouchong — ¢aj je fermentovany z 12 %, barva je podobnédinchu’ nalevu je

horkosladka s jemnou ovocnoidm.
Zhen Cha- fermentace zde probih& z 30 %, je trvankay,je intenzivni ovocné chuti.

So Cha-cajovy listek je pevésvinut a fermentovan az z 50 %, nalev ma sladkiédk@

aroma.

Kao-Shan-Cha— vysokohorskyaj, az ze 30 % fermentovany, barva nélevu je zéér#

s jemnou trpkoudni. [11]

2.3 Bylinné ¢aje

K vyrobé pravéhocaje slouzi pouze listky rostlin€amellia sinensisiebo listky jejich
poddrutii. Pokud jsou nalevy, vyluhy a odvaryigraveny z jinych rostlin, jedna se o
ovocné nebo bylinn&aje. AZ na chygjici obsah kofeinu mohou byt rovnocennou
nahradou pravyckiaji. Mnoho I&€ivych rostlin je hoj& pouzivano v lidovem tdtelstvi

k 1&beé a prevenci lehkych potizi, jako je nachlazeni@gbot. [11, 22]

Caje z I€ivych bylin mohou byt fipraveny ze sisi bylin nebo z jedné byliny. Kifpraw
bylinnych ¢aji jsou uzivanyiznécasti I€ivych rostlin, kden, na, listy a kwty. Nalev se
piipravuje ze susSenych nelkterstvych bylin. Pokud jsou pouziterstvé byliny, je ieba
pouzit az dvojnasobné mnozstvi. Veliddedité je obdobi shu rostlin. Vhodna je doba,
kdy rostliny obsahuji nejvicetinnych latek. St neprovadime v mistech, ktera mohou byt

zneisténa hnojivy a jinymi Skodlivymi latkami. [23, 24]

2.3.1 Cajové snisi l&ivych bylin
Velice oblibené a n&jstji pouZivané jsowajové sndsi l&ivych bylin. Cajova smds
vétSinou obsahuje jednu hlavni slozkwwjici charakter a zdravotnicimek ¢aje. Mimo

hlavni sloZku jsou ve stsi pomocné slozky, kter&imek hlavni slozky zesiluji a zlepSuji
chu’ ¢ajové snisi. [23, 25]

Na trhu je dostupné obrovské mnoZstvi bylinnajovych sndsi, vzajema se mohou liSit

nazvem a sloZzenim v zavislosti na vyrobci. Kéasgji pouzivanym srésim pati nag. :
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Cajova smés na zaZivani— nefastji sloZena z fenyklu, anyzu, k& hemanku, méty
perné, kminu, zedZluce a kvti sléze. Pouziva sefiptravicich potizich jako je bolest
Zaludku, nadymani, apod. [22, 25, 26]

Cajova smés pii nachlazeni— sloZzena z kita lipy, ¢erného bezu a jitrocele. Dopdtije
se [ nemocech z nachlazenifipzanstech dutiny Ustni a hornich cest dychacich,

podporuje poceni. [22, 25, 26]

Cajova smés pro diabetiky — obsahuje listy béwky, ostruZiny a Salije, fazolové lusky
bez semen, ken lopuchu, Iékiice a pampeliSky, fenykl. S¥a je podjirnym prostedkem
pri léc¢bé diabetu. [22, 25, 26]

Cajova sm¥s pro choroby matovych cest— slozena ziezového a ®dvedicového listu,
z nat rdesna pté&ho, kogivy atekricku, jehlicového a petrzelovéhoileme a z k$tu bezu
¢erného. Pouziva se jako pomocny |ék &larych onemockni masovych cest, fisobi

diureticky, antisepticky a uvilije kiece hladkého svalstva. [22, 25, 26]

Cajova smés pro Zeny— obsahuje rtakontryhele, kofivy a trezalky, k¥t hluchavky a

meésicku lékaského. Doporéuje se pit i menstruénich potizich. [25, 26]

Na trhu se vyskytuji také dal&hjové smdsi nag. pro udrZzeni Stihlé linie, proti porucham
spanku, proti kloubnim bolestem, proti &wym kaménkm, ¢ajova snds na praisteni

krve, sn&si podporujici tvorbu Ztie a jaterni funkci a mnoho dalSich. [22, 25, 26]

2.3.2 Bylinné ¢aje jednodruhové

Velice pouzivané jsou také bylinkéje jednodruhové. Jednodruhovych bylinnyeli je

negeberné mnozstvi. K n&gstji pouzivanym pdat:

Heimankovy ¢aj — jeden z nejoblibejgich. Nalev pijemné chut a vin¢ se gipravuje
z ¢erstvych nebo suSenych dtir. NejvhodrijSi je podavani na noc. Feanek ma
protizarétlivé a protibakteridlni &inky. Vhodné je pouZiti ip Zalud€nich nebo sevnich
poruchach, p nadymani. Vyluh Ize pouzivat k otirani nebo keupelim g koznich
onemocgnich. [11, 22, 27]

Koprivovy ¢aj — k gripraw pouzivame hlawhsuSené listy, sbirané dervna. Nalev je
zelené barvy, ma mirnou chuNalev obsahuje Zelezo, je tedy vhodny dotéanémie.

Zmiruje revmatické bolesti, ma diuretick&rky. [11, 26]
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Lipovy ¢&aj — k pipraw nalevu se pouzivaji KWy a listeny lipy sréité nebo lipy
velkolisté. Kwteny a listeny maji i po usuSenijpmnou medovouidni. Lipovy ¢aj mirni

bolesti hlavy, podporuje poceni. Pouziva $edpvSim gi onemocwni dychacich cest.
[11, 27]

Matovy ¢aj — ¢aj se pipravuje z list nebo z celych susenych rostlitaj ma gijemnou,
oswZujici chu’. Nalev zklidiuje Zaludéni a stevni potize, nadymani, nevolnostispbi

také proti bolesti hlavy a zniinje Zaludéni potize nervovéhotpodu. [11, 22, 27]

Fenyklovy ¢aj — nalev sladké chutifjpravime povéenim semen fenykilCaj je vhodny
k pratisténi krve, uvohuje hleny. Déle jej Ize pouZzittipSpatném traveni, nadymani nebo
kolikach. [11, 22, 27]

Rooibos— pripravuje se z ligt africké rostlinyAspalathus linearisostouci v horach Jizni
Afriky. Nalev ma vyraznou rudou nebo zelenou bae/uxijemnou chd. Neobsahuje
kofein, je tedy velice vhodny proétil Ma nizSi obsahtislovin. Vyznamny je obsah
mineralnich latek, zejména Zelezajidiku, manganu, vapniku, drasliku, fosforu a vitaminu
C. Caj ma mirg uklidiujici Geinky, zlepSuje spanek, posiluje imunitu a ulevujg o
Zaludenich a stevnich potizi. [11, 19]

2.4 Ovocnécaje

Ovocnécaje se stejh jako bylinnéfadi mezicaje nepravé. Ziskavaji se ze suSenych,
rozemletych ovocnych plada I&€ivych bylin. Spoteba ovocnycltaji presahuje spéebu
¢aju pravych. Zejména v posledni dofsou velmi Zadané v restadndch z&izenich a u
déti. [24, 28]

K dostani jsou vysoce kvalitni ovocnéaje nejtizrejSich chuti, zpravidla byvaji
naporcované v séich nebo sypané. Pro zvyrégmh aroma se iidavaji suSené&sasti
léCivych bylin, nap. kvéty ibiSku, listy maliniku, jahodniku nebo ostruzify6, 23, 28]
Priprava ovocnyclkiaju je ténef stejna jako fipravacaju pravych. Obvykle se spavarici

vodou a neché se kratkou dobu odstét. [28]

2.4.1 Ovocnécajove snesi

Na trhu je dostupné obrovské mnozstvi ovocnsgjbvych srdsi, vzajems se mohou liSit

nazvem a sloZzenim, v zavislosti na vyrobci. Ovogjévé sndsi jsou sloZzeny ze susenych
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plodi nebo fermentovanychasti I€ivych rostlin. Mezi nejasgjSi ovocné komponenty
v ovocnych¢ajovych smésich paiti Sipky, bofivky, jablka, rozinkycerny rybiz, viSa atd.
Také susené nebo fermentované listy maliniku, dstiku, jahodniku, kéty raze, ibisku,
chrpy a dalSi. Ke zvyraZni aromacaje se pouZziva citrbnovaika, pomeratova kira,
kokos, vanilka, skilce a mnoho dalSich. [16, 23, 25]

Velmi ¢astou zakladni sloZzkotajovych smisi je ibiSek. Dodava&aji ¢ervenou barvu,

charakteristické nakyslé aroma a ovocnouwchid]

2.4.2 Ovocnécéaje jednodruhové

Jednodruhové ovocni@je jsou vyrabny ze susSenych ovocnych ptodebo ze suSenych
fermentovanyclEasti plodovych rostlin. Jsodipraveny z jednoho druhu ovoce net#sti

plodovych rostlin. [11]

Caj z jable¢nych slupek— slupky jablek obsahuji mnoho aromatickych sloXetaminy,
barviva, tisloviny, vosky, mineralni latky a dalSi latky, i¢grechazeji d@éajového nalevu

piijemné viné. Tentocaj podporuje dobry spanek a ukiige nervy. [11, 22]

Sipkovy &aj — je nejpouziva¥sim ovocnyméajem, ipravuje se ze slupek pladipkové
raze.Caj ma gijemnou ovocnou nakyslou chuMéa vysoky obsah vitaminu C, karotea
vitamini skupiny B. Je vhodnyipnachlazeni, posiluje odolnost organismu protkihim

onemocgnim, a doporéuje se pi tzv. jarni Unax. [11, 22, 27]

Rybizovy ¢aj — pipraveny z plod a listi cerného rybizu. Plody obsahdgdu vitamind,
vysoky je zejména obsah vitaminu C. Je vhodné n@delvat i nachlazeni, revmatismu

a i infekcich m@ovych cest, jelikoz gsobi diureticky. [22, 23, 25]

Borivkovy ¢aj — k piipraw se pouZzivaji ususené plody Brusnicetbiy. Plody bofivky
obsahuji anthokyanova barvivajstoviny, vitamin C a organické kyseliny.rigloviny
pusobi svira¥ a maji dezinfeéni (cinky. Caj je vhodny pi strevnich katarech, zétech

dutiny dstni a hrtanu, je vhodny pro diabetiky.,[23, 25]
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3 ZELENY CAJ

Zelenyc¢aj pati mezicaje pravé, ziskava se z fistajovniku steja jako ¢erny a bily¢aj a
oolong. Ma velice chutnou sladkou a jeftravovou pichw’, nekdy byva sviravy. Aroma
zelenéhocaje mize byt velice intenzivni, se &imi, nasladlymi podtony. Uz davno je
oznaovan bylinnym lékemCim je ¢aj kvalitngjsi, tim vice nalely z n3j Ize pipravit.

V Cing je dodnes nejoblib&Eim horkym napojem, jingaj se vCing nevyrakdl az do
doby dynastie Ming. Mnozstvi drihzelenéhocaje je odhadovano asi na tisidj¢emz
druhy jsou dany oblastiéptovani, klimatickymi podminkami, zpracovanim a &ngm
listka. Mezi hlavni producenty zelenébaje pati Cina a Japonsko. Kvalitnimi producenty

jsou i Tchaj-wan, Sri Lanka, Indie &které zens jihovychodni Asie.

[29, 30, 31, 32, 33]

3.1 Vyroba zelenéhotaje

Pti vyrobé zelenéhaiaje nedochazi k fermentaci ani k oxidaci, aby lagghovany &éinné
latky, které jsou ajovych listcich obsazeny. Pro nejkvaliBi zelenécaje se k vyrob
pouZzivaji pouze prvni dva listy a vyhonek. Nesmjitdo poSkozeni list, to by vedlo

k nastartovani fermentaiho procesu. [11, 12]

Mezi znaky vyborné kvality zelenéhiaje pati swzi van¢ pripominajici seno. Listy musi
byt zelené, mathlesklé, pevné a suché. Po i&pd je velmi dobe poznat, jestli k vyrab
byly pouzity prvni dva listy a vyhonky nebo aeyné listy. Lehce Ize také &fit, zda jsou

neékteré listy fermentované, pokud ano maji nepraviéldirgdée skvrny. [11]
Varianty zpracovanéaje se vzajenthliSi v riznych zemich, podstata zpracovanégbo
zustava stejna. [30]

Fermentani proces je ) vyrob¢ zelenéhataje nezadouci, proto jéeba ho okamit po
sklizni zastavit zativanim. VV¢ajove historii se pouZivalyizné metody: suSeni na slunci,

vareni a suseni teplem, prazeni v kulatych kovovyetvigh na ohni a napavani. [12]

Dnes jsou pouzivany dwdliSné metody, vyuziva saigobeni pary nebo obnOhai je

pouzivan pedevsim \Cing, v Japonsku para. [31]
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Schéma vyroby zelenéhdaje

v

1. Cajova plantaz

Rueni sklizer ¢ajovych listki, odvoz do

tovaren.

v

2. Napa‘ovani (Japonsky zpsob)

Listky se dopravuji do napavacky,

nasleds jsou zchlazeny.

v

3. Svinovani nebo prazeni na panvich
(Cinsky zpisob)
Strojové pevalovani a suSeni listk

v

4. Protifepavani a suseni listi

v

5. Opakované suseni a svinovani
Listky se podruhé svinuji a poté susi.

v

6. Prodejni podoba

Listky ziskaly prodejni podobu.

v

7. Speciélni zpracovan&ajovych listkia

Cilem je jina podoba listk docilime ji

nag. nasekanim.

v

8. Dosusovani (prazeni)

UZziti u zvlastnichktajovych odiid, s cilem

dosazeni jiného aroma.

v

9. Michani
Michani znych odiéd, u zelenéh@daje

pouze tidka.

v

10. Baleni

v

11. Transport

v

12. Obchodovani12]
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Sklizen

Poprvé lze listky 2ajovniku sklizet po 3 - 4 letech. Sklizi se jergtlin, které maji size

zelené listy, z rubu ochrigné. Jen zthto rostlin je¢aj opravdu kvalitni. Sd se provadi
vétSinou riné. Sklizeji se jen horni dva listy a listovy pupdley), jsou ntkké, maji
nejsilngjSi aroma a lze jeiere tvarovat. Takoveto shirani neovliyje pouze chtia aroma
¢aje, ale na rozdil od starSich lisibsahuje fleS a#ikrat vice polyfenal. Béhem sklizr

nesmi dojit k poruSerdajovych listki. Kdyz se listky poskodi, dojde k vytemi hrédych

skvrn,¢imz se snizuje kvalitéaje. [12, 20, 30, 33]

Nekdy, wetSinou v Japonsku a Malajsii se listky sklizejtiropve specialnimi gthacimi
kombajny. Sklizé sice prokhne rychleji a je objenjsi, ale do séru se dostanou i starsi

listy. Strojovou sklizni nelze ziskat vysoce araoigt Spickovy ¢aj. [12, 15, 33]

Podle polohy, péasi a zfisobu oSébvani rostlin se sty provadi az 4x réné. V praméru

poskytne jedekajovnik za rok 200 gerstvych vyhoni. [30, 33]
Naparovani a prazeni

Napaovani paiti k tradiéni japonské vyrobcaje. Zabrauje oxidaci listi, po nap#eni jsou
cajové listy poddajné, Iépe tvarovatelné. Okampid sklizni jsou listky oS&tny horkou
parou, po dobu 30 sekund. K n&pani se pouZzivaji bambusové lisky nebo sita, ktera
jsou za¥Sena nad vodou. K vyrétse rtkdy pouZziva otdny nap@ovaci stroj nebo pasové

nap&ovani. Tento vyrobni proces trva jednu nebg ainnuty. [29, 30, 33]

V Cing jsou &ajové listky bezprosedrs po sklizni prazeny v kovovych bubnech nebo na
ocelovych panvich zvanych wok. Panve jsou uz ptetstabvykle umisiny pfimo nad
ohrém. Zde se podrobuji Zaru po dobu kratSi nez jedimaitan Prazeni Ize provéidtaké

na elektrickych panvich, které jsou schopny udrgstalou teplotu. [29, 30]

Diky rozdilnému nativani maji Cinsky a Japonsky zeleraj odlisné aroma hotového
caje. Ok metody zndi prirodni enzymy, které listy obsahuji. Enzymy sloyako
katalyzatory chemickych reakci, které by vedly ktagovani fermentaiho procesu.

Teplota napgovani a prazeni zabrani oxidaci polyfengf9, 30, 33]
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Protiepavani a suseni

Poté co jsou listky napeny nebo prazeny seikladre protepavaji. ZkuSeni gstitelé
piesypaji listy z jedné strany na druhouglmzuji je a obraceji, dokud nejsou listky
na vzduchu, aléaj se suSi i v prostoru, ktery je vyé@pdievem. Takovytaj ziska lehkou
kourovou chu’. Béhem suSeni se obraceji v pravidelnych intervalenbzi listky se
udrZzuje ukitd vzdalenost. VysuSenyaj ma ptmeérny obsah vihkosti 3 %, dojde ke

stabilizaci aromatickych i dalSich latek, kteréysa:aji obsazeny. [29, 30, 33]
Svinovani

MnoZstvi producerit provadi tvarovangi svinovani listk pomoci straj. Cinské ¢aje
vysoké kvality se tvaruji kng, listky se tvaruji do kutek nebo Sgiatych jehléek. Krome

piitazlivého vzhledu, tvarovanim dosdhneme pomalejsivokiovani substanci aini do

vody. AZ jsou listky svinuté, podle velikosti setigti, zvazi a bali. [29, 30]

Japonci svinujtajové listky réné nebo strojow. Pak dosusuiji listy do &ité miry, tak aby
vydrzely tlak vyvinuty @i strojovém svinovani. V ibé¢hu svinovani listky dosychaji,
nasledg se odstrani rigstoty, polamané listy gapiky. Po rdnim tidéni podle velikosti a
tvaru se bali. [29, 30]

3.2 Obsah polyfenofi

Polyfenoly, ftisloviny nebo také Hhoiny jsou skupina firozert se vyskytujicich
fytochemikalii. Tyto bioaktivni molekuly se vyskyiwe vSech pravychajich a zjisobuji
jejich lehce hékou, sviravou chiia charakteristickoutni. Po poziti jsou lidskymétem

absorbovany a putuji déanych orgafl. Jsou vybornymi antioxidanty. [ 8, 20, 32, 33]

Béhem zpracovanéernéhocaje se psobenim kysliku a enzymatického procesu obsah
polyfenoli v listech sniZzuje na 3 - 10 %. Oxidaci nebo komdeh vznikaji ¥tSi
polyfenolové sloteniny jako theaflaviny (2 - 6 %) a thearubigeny @0, zpisobujici

tmavou barvu a ou chu’ ¢ernéhasaje. [8, 20, 33, 34]
Za vyraznou cht) slabsi barvu a sviravost zelen&lape jsou odpo¥dné nezoxidovaneé
polyfenoly. Zelenyaj ma tedy vyraz¥jsi I&ivy U¢inek na organismus nez ostatni pravé

¢aje. Cajovy vyluh obsahuje tim vicéislovin, ¢im déle se louhuje. S vy33im obsahem
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téislovin roste také jeho zklidijici (€inek, protoZze jsou protihkdm povzbuzujiciho
kofeinu. [20, 33]

Polyfenoly po zpracovani, kterym listyipryrob¢ zelenéhaiaje prochazeji, tvd vétSinu
rozpustnych pevnych latek v zelenéaji asi 30 %. Hlavni polyfenoly, které se v zeleném
¢aji vyskytuji se souhrrinnazyvaji katechiny. Patzde epikatechin (EC), epikatechingalat
(ECG), epigalokatechin (EGC), epigalokateching@&5CG), katechin (C). Jejich obsah
se mize podle druh zelenéha@aje lisit. [8, 20, 33]

Jeden Salek zelenékiaje pameérné obsahuje 142 mg EGCG, 65 mg EGC, 28 mg ECG a
17 mg EC. [8, 20]

3.2.1 Epigalokatechingalat EGCG

EGCG je chemicka sl@enina,fadi se mezi katechiny. Je slozen iZdenolovych kruld,
prokazuje velmi silné antioxidai &inky. V zelenémcaji je dominantni sloZzkou, tvd
vice nez 50 % vSech katechin8, 33]

viv s

antioxida&ni aktivitu zelenéh@aje ze 32 %. Spolu s EGC a ECG je schopen newvaliz
volné radikaly pi riznych hodnotach pH, kdeZto EC a C jsou omezenyeo&dni nebo
alkalické prostedi. [8, 20, 33]

Obrazeks. 4: Strukturni vzorec EGCG

Antioxidacni aktivita EGCG byla v nejn@jsich studiich porovnavana s aktivitou vitaminu
E. Studie prokazala, Ze extrakt ze zelen&he byl 200x dinnéjSi nez vitamin E.  Dr.
Harold Graham prokézal, Ze&iinoky extraktu ze zelenéh®aje @i pusobeni na &které
aktivni kyslikové radikaly jsou vysSi negiiky vitaminu C a E. Ale vysledky jsou men

piiznivé, pokud jde oijsobeni na volné hydroxylové radikaly. [20, 33]
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Védci jsou geswdéeni, Ze pravidelné popijeni zelen&tage s EGCG jako hlavnicinnou
latkou, je vyborna a dostupna prevence vzniku ralkoweédecké pokusy na zdtech
dokazuji, Ze EGCG tpdchazi nadorovému bujeni nazk brani karcinogenezi v GIT a

jinych organech. Dokoncediuz existujici nadory veigw. [20, 33, 34]

Pozdiji bylo diky klinickym pokusm prokazano, Ze se protirakovinnginek EGCG
uplatiuje také u lidi. V lidském organismu je schopenntir@zniku plicnich metastazi,
inhibuje st karcinogennich bwk v Zaludku, dew, plicich, jatrech a natki. Frijem
EGCG zmenSuje riziko vzniku karcinomu prsu a zabjg pipadnému zhorSeni

pooper&nich staw. V neposlednfact mirni dopad kokeni na organismus.
[20, 33, 34, 36]

Polyfenoly chrani fed oxidaci lipofilni vitamin E, hrajici tdezitou roli v prevenci
srdenich chorob, neutralizuje volné radikaly, které km#iji LDL-cholesterol. Jelikoz
jsou polyfenoly rozpustné ve vednejsou schopny chranit molekulu LDL cholesterolu
piimo. Podle ¥dai existuje dom#énka, Ze polyfenoly obsazené v zelenémli maji
schopnost proniknout do tekutiny, kterou jsou opkloy molekuly LDL-cholesterolu. V
tomto prostoru zneSkdadji volné radikdly ¢ive, neZz se dostanou k LDL-cholesterolu a
posSkodi jej. EGCG a ECG diky tohoto mechanismu kgid&as, kdy je organismus
donucen oétovat vitamin E, aby zamezil poSkozeni molekuly L-Etholesterolu volnymi
radikaly. Timto mechanismem polyfenoly snizuji kizi vyskytu kardiovaskularnich
chorob. [20, 34, 36, 37]

EGCG dokaze blokovat enzymy v jatrech (cytochromeweymy P450), které aktivuji
rakovinné biiky a tvai metastazy. Déle zabimaje vzniku krevnich sraZenitimz snizuje
riziko vzniku infarktu, mrtvice a dalSich &ovych potizi. Rspiva ke stabilizaci diabetu.
Zabraiuje tvork® zubniho plaku a #hni virovych infekci jako je nachlazeni aipka, ale
také viru HIV. [20, 32, 33, 34, 36, 37]

3.2.2 U&inky zelenéhotaje na zdravi

Jiz pred ctyimi tisici lety lidé fili, Ze zelenyc¢aj dokaze dlo zbavit nemoci a upevnit
zdravi. Dnes existuje mnohoikhzi, které pozitivni dginky zelenéhocaje na zdravi
prokazuji. Zelengaj mizeme bez potizi pit vestim mnoZzstvi, coZz umagje vyuzit jeho

biologickou &innost naplno. Po systematickém zkoumasdinkii zelenéhocaje se
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potvrdily tyto (inky: snizuje riziko vzniku rakoviny, kardiovaskafdch onemocni,
zlepSuje stav chrupu a pevnost kosti, posiluje imursystém, cévy, sniZzuje obsah
cholesterolu, fisobi diureticky, potlkéuje anavu a napi, stimuluje mysleni, atd. [14, 20,
30, 33, 34, 37]

Rakovina

NejnebezpéngjSi nemoc moderniho &a. Jde o nekontrolovatelné bujeni somatickych
burgk, vysledkem je vznik nadby které ohrozuji funkci orgdin Degeneraci buik
vyvolavaji chemikalie jako nitrosaminy, sloZzky cigiového koie, radioaktivni zéeni
nebo viry. [20, 32, 33]

Zelenycaj neni lékem proti rakovén ktera jiz propukla, ale podporuje jejcbd a misobi
preventivi¢ proti nadorovym onemoénim. Zeleny ¢aj pasobi na vznikly nador
komplexré diky EGCG, flavonoiim a vitamirim, které omezujitist nadoru. Jestlize
piijimame potraviny bohaté na dasany a volné radikaly, je vhodné popijet zeleay
k jidlu. Behem dne Ize vypit vakolika davkach az jeden litr zelenébaj. Vitamin C a
zinek posiluji imunitni systém, EGCG ochuge ped UV z&enim a radioaktivnim
z&enim. Polyfenoly pronikaji do genetické vybavy &kia blokuji utité vazby slogenin,

které mohou vyvolat mutace, cozZ vede k p@d vzniku rakoviny. [14, 20, 32, 33, 37]

Obyvatelé Asie podleddeckych studii trpi rakovinou mé&gasto, coz je zisobeno pitim
zelenéhocaje. V USA «dci dotazovali 35 369 americkych Zen ohlédejich zdravi,
Zivotniho stylu ¥etre piti ¢aje. 40 % Zen piléaj minimalreé jednou tyds, 20 % kazdy den
a polovina z nich pila dva a vice S&lka den. Po osmi letecidci zjistili, Zze u Zen, které
pily ¢aj se rakovina vyskytovala o 10 % ng&fasto. Vznik rakoviny traviciho traktu se u
Zen snizil o 70 %, rakoviny mioveho ustroji 0 40 % nez u Zen kt&ag nepily téndt
vubec. [30, 32]

Kardiovaskularni onemocnéni

EGCG, flavonoidy, saponiny a vitaminy zvySuji odmhsrdce &¢i témto onemocénim.
Dostatény piisun €chto latek sniZuje riziko vyskytu infarktu, protoZabrauji ucpavani
cév, které pivacji krev do srdce a mozku a udrZuji krevidgkém stavu. Zelenyaj také
pusobi proti stresu, ktery e byt gicinou srdénich potizi. Piti zelenéh&aje je tedy
pros@sné pi hypertenzi, hypercholesterolemii, angipectoris a P piiznacich srdai
slabosti. [14, 33, 37]
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Norsti wdci z univerzity v Oslo na zakladlat o zdravotnim stavu 20 000 norskych thuz
a zen dokézali, Ze vysSi konzumace zelen&hje vede ke sniZzeni hladiny cholesterolu.
Muzi pijici vice nez @t Salki ¢aje densi, meli hladinu cholesterolu o 9,3 mg/dl krve nizsi
neZ muzi, kt& pili méns nez jeden 3alek za den. Zenylinza stejnych podminek hladinu

cholesterolu nizsi o 5,8 mg/dl krve. [20]

Ucinky katechinu ze zelenéhtaje prokazal Dr. Hara. Zjistil, ze katechin brzdinky
ACE (angiotensin corverting enzyndimz inhibuje tvorbu angiotensinu 2. Angiotensin 2

je latka obsazena v krvi, kter&tgmbuje zGzZeni cév a naslednou hypertenzi. [15]
Zeleny ¢aj proti zubnimu kazu

Diive pouzivaliCinané k Ustni hygienpouze zelenyaj, obsahuje fluor a déb rozpousti
tuky a ostatni zbytky jidla. Dodn€$nané piji zelengaj po kazdém jidle. Krothzubniho
kazu zelenyaj (Cinkuje proti paradent6ze a zdfim dutiny Ustni a hrtanu. [31, 32, 33, 37]

Na vzniku zubniho kazu se podili bakteBieeptococcus mutanprentiuje sacharidy na
kyseliny, které se stavaji stasti zubniho plaku. Nejinnéji pusobi proti této bakterii
EGCG. [14, 33, 37]

Zarsty potlatuji flavonoidy a vitamin C. Zelenyaj také stimuluje salivaci, sliny v duéin
astni neutralizuji agresivni kyselinyiidmnost vapniku zvySuje pevnost aud mangan
podporuje vsebavani vapniku. @ezité jsou pirodni slodeniny fluoru obsaZzené

v zelenéntaji, které chrani a posiluji zubni sklovirtimnz brani tvord zubniho kazu.
[14, 15, 33, 37]
Infekce

Latky obsaZzené v zelenétaji pasobi protizastlivé a antibioticky, jsou velicedinné proti
bakteriim, viim i plisnim. Je vhodné pit zeletgj pi oslabeni organismu, tipkovych

onemocgnich, plisnich postihujicitZi a @i zarstech stev. [14, 33]

Na zaklad pokusi na zvfatech ¥dci dosli k za¥ru, Zze EGCG a ECG posiluji aktivitu B-
burék imunitniho systému. Polyfenoly také stimuluji maufagy a T-buiky. [32, 37]

Védcei z Londynské |ékaké fakulty tvrdi, Ze extrakty ze zelenébaje maji inhibéni
acinky na iist a rozmnoZovaniékterych bakterii. Dokonce jsou schopnskteré bakterie
usmrtit, gedevsim bakterie #gobujici pajmova onemoceni. Polyfenoly zelenéhoaje

ovliviiuji tyto bakterie:Staphylococcus aureus, Staphylococcus epiderntgdibnonella
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typhi, Salmonella typhimurium, Salmonella enterifthigella flexneri, Shigella dysenterie
a Clostridium. [20, 37]

Japonsti ¥dci objevili, Ze polyfenoly jsou schopny inaktivavehipkovy virus. Dojde
k navazani EGCG na fipkovy vir. EGCG zabrani propuknuti infekce, timasdivni jeho
prilnavost k butkam. [14, 20, 37]

NejvyznamujSi studie tykajici se gsobeni zelenéh@aje se tykaji viru HIV, ktery
zpusobuje AIDS. Podle vyzkumu EGCG inhib@j@nost reverzni transkriptazy, ktera stoji
za reprodukci viru HIV. Co sedg prevence AIDS je EGCG ngdou latkou. [20, 37]

Zeleny ¢aj a déti
Zeleny¢aj, vzhledem k obsahu kofeinu nettilid vhodny pro dti mladSi Sesti let. Eiem

jsou dopordovany mirgjSi druhy ¢aji, nag. v Tibetu je dtem podavan tradini ¢aj

s jaim maslem. [12, 33]

Pro dti Skolniho ku je zelenyc¢aj vhodny, ale nesh by byt podavan prvni nalev
s vysokym obsahem kofeinu. Podporuje s@ahost a mysleniCaj Ize dtem dochutit
medem, pomera&ovou nebo jinou ovocnout'dvou, zarove tak ¢aj obohatime o jiné

vitaminy a mineraly. [12, 33]
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4 STANOVENI ANTIOXIDANT ¥ METODOU HPLC-ECD

NejpouzivasjSi metody k vlastnimu stanoveni antioxidajstou fizné varianty kapalinové
chromatografie, napvysocedinna kapalinova chromatografie HPLC (Hight Perfonce
Liquid Chromatography), plynova chromatografie nelblwouroznérnd tenkovrstva
chromatografie. Tyto techniky jsowkdy kombinovany se spektrofotometrickou detekci.
Antioxidanty vyskytujici se ffirozerg, se najasgji stanovuji metodou RP-HPLC s UV-
VIS nebo ECD detektorem. [6, 38]

4.1 Vysoceinna kapalinova chromatografie

Jde o analytickou fyzikatachemickou sepaéai metodu. Bhem chromatografie se latky
roz&luji mezi dw nemisitelné faze, jedna faze je pohyblivd (mohildruha faze je
nepohybliva (stacionarni). K roZéni dochazi na zakladyzikalné-chemickych interakci

jako je adsorpce, iontova vyma, rozpous$hi apod. [39]

Kapalinova chromatografie se datji pouziva k separaci ndtavych latek a obtizn
tekavych latek. K separaci vyuziva kapalinova chragedfie fizné systémy kapalné
pevné stacionarni faze a kapalné mobilni faze. @épu analyzy nerozhoduje pouze

interakce slozek se stacionarni fazi, ale také lsilmdazi. [39]

VSechny molekuly zkoumané latkgkolikrat prejdou z mobilni faze na povrch sorbetu a
zpet pri prichodu kolonou. Systém musi byt neustale v blizkasthovazného stavu, tzn.
Ze paet sorbovanych molekul se tém rovna pdétu desorbovanych molekul.
Chromatografickd kolona ovSem rovnovahy nikdy nétosg, jelikoz se jednd o
dynamicky systémCas, ktery molekula &aké slozky Astava na povrchu sorbetu je
zavisly na mie interakce mezi slozkou a sorbetem. Zéfioudava peadi, ve kterém
slozka opousti kolonuCim je mira interakce &s3i, tim pozdji slozka vychazi, tzn. tim

delSi ma retefmi ¢as. [39]

Prevazujici mechanismus separace:

1. Kapalinova adsotmi chromatografie
2. Kapalinova rozélovaci chromatografie
3. Gelova permeai chromatografie

4. lontow vymeénna chromatografie [40]
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Metoda HPLC séadi do sloupcové chromatografie, ma Siroké spektryniiti, je velice
rychla a citlivad. Sloupec obsahuje nepohyblivoadiginarnixast, ta je spojena s matrici a
umistna v kovové kolo& Pohybliva (mobilni}ast prochazi kolonou. #&hod mobilni

faze zajisuje cerpadlo. [41, 42]

Chromatografickou separaci latek na k@lgm mozné provéstmito technikami:

1. Frontélni

2. Vytesnovaci

3. Elwni

V souastné dob je nejvice vyuzivana metoda é&hi chromatografie. i elucni
chromatografii je separovana &rnnesena jednorazé&do proudu mobilni faze. Aby byla
separace usgna, musi byt slozka vzorku drZzena stacionarnidéadji nez mobilni faze.

Slozky jsou eluovany v fadi s rostouci interakci se stacionarni fazi. Jiistdoslozky
jsou od sebe odteny mobilni fazi. [39, 41, 43]

4.1.1 Schéma kapalinova chromatografie

Systém HPLC je sloZzen ze zasobniku mobilni fazeagyuneboli¢erpadla, davkovaciho
zaizeni, sepatmi kolony, detektoru a vyhodnocovacihorizani. Nekteré ¢asti Ize ze
systému viadit nebo do § pridat. [43]

Zasobnik mobilni faze

Kapalinovy chromatograf nemusi obsahovat jen jexfesobnik mobilni faze. Pokud jich
obsahuje vice, je mozné naprogramovagmynve slozeni vysledné mobilni faze. Jestlize je
sloZzeni mobilni faze stalé, jde o sokratickou elde-li slozeni mobilni faze vidsehu

separace #néno, jednda se o gradientovou eluci. [41, 42]
Pumpa (Cerpadio)

Na kolonu je kapalin&erpana pistovym nebo membranovygerpadlem. O§ ¢erpadla
pracuji tak, Ze faze vytlaku a sani na sebe navaPujmpa musi zajistit, aby ok
mobilni faze systémem byl konstant@ierpadlia by rda byt vyrobena z nekorodujicich

materiah a material, které nezfisobi kontaminaci mobilni faze. [39, 42]
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Davkovaci z&izeni

Vzorek je davkovan do proudu mobilni fazénpym nastikem injekeni stikatkou, pomoci
davkovaci smiky nebo je davkovan pomoci automatického davkevaDavkovaci

smyeky dovoluji davkovat $tSi mnoZstvi vzorku a to az do tlaku 40 MPa. [34, 4
Separani kolona

Vysledek celé analyzy je &¢gn zejména kvalitou kolony a jeji naplrChromatograficka
kolona je silna kapilara naglna stacionarni fazi. Pro metodu HPLC se vyuZivalorky
Z nerezadjici oceli, jinak se setkdme také se sklem nebst@ta. Obvykly vnini praimér
kolony je asi 4 mm a délka 5-25 cm. Schopnost ikplseparovat @ité snesi na

jednotlivé latky je dana typem stacionarni fazer&fe na silikagelovém ndési[41, 42]

Pokud pracujeme s metodou HPk&sto se setkame s pojmem normalni faze a reverzni
faze. Pokud jde o normdlni faze je mobilni fazeot@mi a stacionarni faze polarni.
Nejbeézreji pouzivanou stacionarni fazi je alkylamin vazargy silikagel a mobilni fazi
organické rozpoustllo jako je heptan, hexan nebo ethylacetatiiggut pouziti normalni
faze je jako prvni eluovana nejméepoléarni latka a nejpolagsi latka jako posledni. U
chromatografie s reverznimi fazemi RP-HPLC (Rewysease Hight Performance Liquid
chromatography) je mobilni faze polarni a staciohdze nepolarni. Nepohybliva faze
musi byt inertni, se vzorky vytiiajen hydrofébni vazby. Mobilni fazi iie byt voda,
vodné roztoky pufr, methanol, acetonitril, tetrahydrofuran aésimtéchto latek. V tomto

piipack jsou polarni latky eluovanyive nez latky nepolérni. [41, 42]
Detektor

V souwtasnosti jsou pro metodu HPLC pouZzivany konceénfrdetektory, tzn. Ze poskytuji

odezvu undrnou koncentraci latek v eluatu. Detektory Ize ghtdlo dvou skupin:
1. Selektivni — odezva je ®fma jen koncentraci analyzované latky v eluatu

2.Univerzalni — odezva je Wma celkové vlastnosti eluentu, tzn. mobilni fazi a

analyzovaneé latce [41, 44]

NejvhodrejSi detektor pro kapalinovou chromatografii mudisepat ucité parametry. Ml
by byt schopen detekovat vSechny typy latek, poslytt okamzitou a linearni koncentna

odezvu v Sirokém koncentiaim rozmezi. Citlivost detektoru bydha byt vysoka a urove
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Sumu nizka. ldealni detektor odolavaco@am tlaku, teploty a gtoku mobilni faze. Ml by

také umoznit pouZiti gradientové eluce a jinychitek. [41, 44]

Nejpouzivasijsi detektory v praxi jsou spektrofotmetrické détek Casto je také
pouzivan fluorescemi detektor. Pro metodu HPLC jsou vhodné refraktoicied a
elektrochemické detektory. [40, 41]

Metoda RP-HPLC je velice vhodna pro stanoveni aidanti. Mobilni fazi nefastji
tvori acetonitril a voda viiznych pordrech. Nefastji se voli izokraticka a gradientova

eluce. [6]

4.2 Detektor ESA Coulochem llI

Tento detektor je den k detekci elektroaktivnich latek. Vyzige se vysokou citlivosti a
vysokym stupdim selektivity. Eluent v elektrochemickém detektoprohazi pes
priaitokovou kyvetu, poskytuje vhodné potencidly a kolufje proudni. Citlivost ECD
detektoru je mnohem lepSi nez u jinyazte uzivanych rezim detekce pro HPLC ( UV

absorbance). [45]
Existuji # razné rezimy provozu ECD detektoru:
DC rezim umo#iuje aplikaci konstantniho potencialéhem celého analytickéhodteni.

PULZI rezim umoziuje zménu potencidlu viedem stanovenycktasech v pibéhu

analyzy. Tento rezim jéasto vyuzivan pro analyzu alkobd sacharidl.

SCAN rezim umoziuje piibéZnou zménu potencialu, tak aby byl ziskan cyklicky
voltamogram. Tento rezim byva vyuZivan ke stanoegtimalniho potenciélu pro detekci.
[45]

Princip selektivity ECD spoiva v tom, Ze pokud jsou z kolony vymyvanyedvvice latek,

a jestlize maji tzny redukni ¢i oxidatni potencial, Ize vybrat potencial tak, Ze budeme
selektivré detekovat jen jednu 2dhto latek. ECD vyuziva dva typy detekce. Pokudgde
amperometricky detektor, eluentéepo povrchu elektrody. U coulochemického detektoru
protéka eluent poérovitou grafitovou elektrodou. fhaknize detektor poskytnout zvySenou
citlivost. [45, 46]

ECD Coulochem lll miZe obsahovat dvcely. Standardni analytickou celu model 5010A,

ktera poskytuje potencial pro oxiddtiredukci vzorki. Cela obsahuje dwomory, sério¥
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zapojené. V kazdé Zahto komor je umigha poérovita grafitova coulometricka elektroda a
dvojith referedni elektroda. Ochranna cela model 5020 slouzi maukované nebo
oxidované elektrolyticky aktivni s@@sti vzorki. Tyto sowasti by mohly byt fitomny
jako neistoty obsazené v mobilni fazi. Ochranna cela byréstna mezicerpadlem a

nastikem. [45, 46]

Obrazeks. 5: Detektor ESA Coulochem Il
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5 METODIKA

Vhodnou metodou pro stanoveni antioxidantc¢ajich je HPLC s elektrochemickou
detekci nebo s DAD detekci.

K vlastnimu stanoveni antioxiddnt ¢erném, bilém a zelenétaji byla pouzita metoda
HPLC s elektrochemickym detektorem ECD ESA CoulochBl. Tento detektor je

pouzivan pro svou vysokou citlivost a rychlost stami.

5.1 Pouzité chemikalie, fFistroje a pomicky

Chemikalie
 standard epigalokatechinu, vyrobce Sigma - Aldsi¢clo., Praha
« standard katechinu, vyrobce Sigma - Aldrich s.Poaha
 standard epikatechinu, vyrobce Sigma - Aldriclos.Praha
« standard kyseliny gallové, vyrobce Sigma - Aldricho., Praha
 standard theofylinu, vyrobce Sigma - Aldrich s,rRraha
* acetonitril pro HPLC, vyrobce LACHNER s.r.0., Neraice

* kyselina triflouroctova 99,5 %, vyrobce FISHER SOTHFIC s.r.0., Praha

redestilovana voda
Standardni laboratorni vybaveni:

» predvazky, Kern, SRN

analytické vahy, Adam Equipment, SCHEDELLER INSTRBENTS, s.r.0., Praha

temperovana vodni lazeGFL, SRN

odstedivka, EBA 20, HETTICH, SRN

hlinikova folie

bézné laboratorni sklo a parmky
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Specialni z&izeni

Pristroj pro HPLC:

pumpa, ESA, USA

» davkovaci ventil analyticky snilgovy (davkovaci smiika o objemu 20 cl,
Rheodyne, USA)

* detektor Coulochem lll, ESA, USA

 kolona, C 18 Acclaim 120 A 2,1 x 150 mm, 5 cm, DIEX{ CORPORATION,

Kanada
» kolona C 18 Ascentis, 15 x 4,6 mmuim, SUPELCO, USA
 termostat kolony
 guard kolona 5020
 analyticka cela 5010A
* PC s vyhodnocovacim programem Clarity
Filtra¢ni aparatura na mobilni fazi, SUPLECO, USA
Filtry 0,2 ul, SUPLECO, USA
Mikrofiltry, 0,46 um, Cronus filter, Nylon 13 mm x 0,46n, UK

Davkovaci stikatka, GASTIGHT, Svycarsko

5.2 Vzorky k analyze

Vzorky caji byly zakoupeny v obchodni siti Oxalis, Tesco aspecializované prodejn
s caji.
V prodejre Oxalis byly zakoupeny tytéaje:

1. sypanyerny ¢aj Darjeeling Gopaldhara FTGFOPI FF, OXALIS. Zepiivodu: Indie.
Minimalni trvanlivost do 6. 10. 2011.

2. sypany zelenyaj Darjeeling Green Okryti FTGFOPI, OXALIS. Ze&npavodu: Indie.
Minimalni trvanlivost do 9. 10. 2011.
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3. sypany bily¢aj Darjeeling White Tea, OXALIS. Zefnpavodu: Indie. Minimalni
trvanlivost do: 27. 10. 2011.

V prodejré Tesco byly zakoupeny tytaje:
1. ¢erny¢aj s gichuti Bergamotové silice, Earl Grey, TEEKANNE. Zepivodu: neni na

obale uvedena. Minimalni trvanlivost do: 23. 2. 201

2. zeleny¢aj , Zen Chai, TEEKANNE. Ze#npavodu: neni na obale uvedena. Minimalni
trvanlivost do: 22. 2. 2012

3. bily ¢aj, White tea speciality, TEEKANNE. Zenpavodu: neni na obale uvedena.
Minimalni trvanlivost do: 18. 9. 2012

Ve specializované prodejibyly zakoupeny tyt@aje:

1. sypany pravierny ¢aj s vani a chuti bergamotu, Earl Grey, VALDEMAR GRESIK.

Zenx pavodu: neni na obale uvedena. Minimalni trvanlivaist 14. 7. 2011

2. sypany pravy zelenyaj s wini a chuti bergamotu, Green Earl Grey, VALDEMAR
GRESIK. Zen# pavodu: neni na obale uvedena. Minimalni trvanlivast27. 7. 2011

5.3 Metody

5.3.1 Pr¥iprava vzorki

S presnosti na 0,01 g byl navazen &agpvych listki. Vzorky byly gipraveny extrakci 1 g
¢ajovych listki ve 100 ml véici vody. Vzorek byl viozen do vodni l&zo teplot 90 °C po
dobu 30 minut. Po vyjmuti z l&Zrbyl vzorek je&t 30 sekund promichavan. 2 ml extraktu
byly smichany s 0,8 ml mobilni faze a vloZeny detmtlivky pri 6000 ot/min po dobu 2
minut. Ziskany extrakt bylied nasikem na kolonu Zzfiltrovan i@s mikrofiltr o velikosti
poéri 0,45 um a byla provedena zkouska, zda se vzorek nesmdbb#ni fazi. Kazdy

vzorek byl néren tkrat.

5.3.2 Optimalizace stanoveni antioxidané metodou RP-HPLC-ECD

Byla zkouSena metodika stanoveni antioxiamtéajich a metodika na stanoveni
standard. Po nastaveni paramitna detektoru byl na kolonu w¥i¢nut vzorek. Objem

davkovaci smiky byl pii kazdém nasiku nastaven na 20l, pratok byl vZzdy nastaven na
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0,7 ml/min, byla pouzita kolona C 18 Acclaim 12021 x 150 mm, 5um a eluce

probihala izokraticky.

Prvni nefeni vzorku probihalo s vloZzenym riin E;= 400 mV, =650 mV a G = 750
mV.

Druhé n&teni vzorku probihalo s vlozenym r&ijn E; = 100 mV, =300 mV a G =750
mV.

Treti mefeni vzorku probihalo s viozenym i E; = 50 mV, =250 mV a G = 750
mV.

Ctvrté meieni vzorku probihalo s viozenym riim E; = 250 mV, =500 mV a G = 750
mV.

Prvni nefeni standarduepigalokatechinu, katechinu, epikatechinu a theofythu
probihalo s viozenym napm E;= 300 mV, B=400 mV a G = 650 mV.

Druhé nefeni standarduepigalokatechinu, katechinu, epikatechinu a theofythu
probihalo s viozenym napm E;= 400 mV, E=500 mV a G = 650 mV.

Treti mefeni standarduepigalokatechinu, katechinu, epikatechinu a theofyhu
probihalo s viozenym ng&pm E;= 700 mV, =800 mV a G =900 mV.

5.4 Sestrojeni kalibraénich kiivek jednotlivych standarda

Na zaklad owienych parameir byly kalibrani kiivky vSech standarfd naméieny na
koloné C 18 Acclaim 120 A 2,1 x 150 mm, j&n, byla pouzita mobilni faze o slozeni
H>0:C,H3N:C,HF30, v poneru 95:49,65:0,35 a vlozeném répE; = 700 mV, k= 800
mV a G =900 mV.

Na analytickych vahach bylo s$gsnosti na 0,0001 g navazeno 0,0002 g standardGC,
GA, EC, a theofylinu. Standardy C, EGC, GA a ECyhylzpus¢ny v 1ml 20% roztoku
acetonitrilu. Vychozi koncentrace rozfokstandard byla 200 ug.mit. Ze z&sobnich
roztoki byly pripraveny dalSimtiednim 20% acetonitrilem Kkalibéai roztoky o
koncentraci 5, 10, 20, 40 a &@.ml‘l. Standard theofylinu byl rozpustv 0,2 ml ethanolu
a 0,8 ml destilované vody. Vychozi koncentrace hghé 200ug.mi*. Redknim snési
ethanolu s destilovanou vodou byl zasobni roztokedta na roztoky standardu o
koncentraci 5, 10, 20, 40 a 8§.mi™.
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5.5 Stanoveni antioxidanfi metodou RP-HPLC-ECD

VSechny vzorky byly fipraveny podle postupu uvedeného v kapitole 5.X&.stanoveni
jednotlivych vzork byla pouzita kolona C 18 Acclaim 120 A 2,1 x 156nm5 pm.
Eluce probihala izokratickym #pobem s mobilni fazi 0:CH3N:C,HF;0, v pomeru
95:49,65:0,35. Ritok mobilni faze byl nastaven na 0,7 ml/min, tepltérmostatu 30 °C.
VloZené napti mélo hodnoty Kk = 700 mV, K = 800 mV, G = 900 mV. Z natrenych
hodnot bylo podle rovnicerfmky kalibranich Kivek vypaitena koncentrace jednotlivych

antioxidanti obsaZzenych vaji.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Optimalizace stanoveni antioxidané metodou RP-HPLC-ECD

Vzorky byly pipraveny podle postupu uvedeného v kapitole 5.3Nasled byla
provedena analyza metodou RP-HPLC-ECD s podminkasdenymi v kapitole 5.3.2.

[m¥]
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So0d — 121420101 - kandl 2
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Obrazeke. 6: Chromatogram vzorkigaje pi vlozeném nafii E; = 400 mV, E=650
mVaG =750 mV

— 12-I¥-2010-2 - kanal 1
— 12-1y-2010-2 - kandl 2

342 =

Tirne: [min.]

Obrazeke. 7: Chromatogram vzorkigje pi vlioZzeném nagii E;= 100 mV, E= 300
mV a G =750 mV
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3,36 min, 7,2 my
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Obrazeke. 8: Chromatogram vzorkéaje pi vlozeném nafii E;= 50 mV, k=250
mVaG =750 mV
] 6,74 min, 9,0my
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Obrazek:.9: Chromatogram vzorkeaje pi vioZzeném nadii E; = 250 mV, k=500

mV aG =750 mV

110w, 29,6 my
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Obrazek:.10: Chromatogram vzorkéaje pi viozeném nadii E; = 700 mV,
mV a G =900 mV

Na zéklad velikosti a tvaru pik bylo pro stanoveni antioxidantzvoleno jako

nejvhodrjSi nagti E;= 700 mV, =800 mV a G =900 mV.
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Standardy byly pipraveny podle postupu uvedeného v kapitole 5.4sléddE byla
provedena analyza metodou RP-HPLC-ECD s podminkasdenymi v kapitole 5.3.2.

EPIGALOKATECHIN
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Obrazeké.11: Chromatogram standardu EGGi plozeném nagii E; = 300 mV, k=
400 mV a G =650 mV

[m\n']_ 1,57 min, 15,4 mY

— 14-1¥-2010-22 - kanal 1
— 14-Iy-2010-22 - kandl 2

e

20,28 11
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Obrazek:.12: : Chromatogram standardu EGGi plozeném nagii E; =400 mV, k=
500 mV a G =650 mV

[rnv] 2,70 min, 160,8 my
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Obrazek:.13: Chromatogram standardu ECGi ploZzeném nafii E; =700 mV, k=
800 mV a G =900 mV
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Na zaklad velikosti a tvaru pik bylo pro stanoveni EGC zvoleno jako nejlepsSiétiap

E;= 700 mV, =800 mV a G =900 mV.

[mv] 1,23 min, 15,2 my
— 13-I¥-2010-16 - kandl 1
204 — 13-I¥-2010-16 - kanal 2
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Obrazeke.14: Chromatogram standardu GrAwlozeném nagii E; =300 mV, k=400

mV a G =650 m
[m¥] 0,52 min, 342,85 mYy
" — 14-1¥-2010-23 - kanal 1
— 14-TY-2010-23 - kandl 2
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Obrazek.15: Chromatogram standardu Griwlozeném nagii E; = 400 mV, k= 500
mV a G =650 mV

3,85 min, 334,1 my
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Obrazek:.16: Chromatogram standardu CriploZzeném nagii E;= 700 mV, k= 800
mV a G =900 mV

Na zé&klad velikosti a tvaru pik bylo pro stanoveni C zvoleno nejvhe@i nagti
Ei= 700 mV, E=800 mV a G =900 mV.
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EPIKATECHIN
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Obrazeke.17: Chromatogram standardu EGA plozeném nagii E; =300 mV, k=400
mV a G =650 m

9,26 min, 1,0mY

— 14-I¥-2010-24 - kanal 1
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Obrazek:.18: Chromatogram standardu EGA plozeném nagii E; = 400 mV, k= 500
mV a G = 650 mV

1,76 min, 88,3 my

1204 — 14-1¥-2010-35 - kandl 1
— 14142010435 - kandl 2

Obrazek:.19: Chromatogram standardu EGA plozeném nagii E;= 700 mV, k= 800
mV a G = 900 mV

Na zaklad velikosti a tvaru pik bylo pro stanoveni EC zvoleno jako nejlepsi dtiap
E;= 700 mV, =800 mV a G =900 mV.
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THEOFYLIN

[mt] 1,89 min, 124,04

— 14-1¥-2010-25 - kanal 1
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Obrazek:.20: Chromatogram standardu theofyling plozeném nafii E; =400 mV,
E,=500 mV a G =650 m

[m¥] 0,29 mim, 321,3
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Obrazeké.21: Chromatogram standardu theofylinki plozeném nagii E;= 700 mV,
E>2=800 mVaG=900m

Pti vlozeném nagti E;=400 mV, E=500 mV a G = 650 m se pik theofylinu po paté
minuk témei nezobrazil, takZe bylo zvoleno riipE; = 700 mV, =800 mV a G = 900
mV.

6.2 Vysledky méreni kalibraéni krivky

Vysledky vSech kalibfich Kivek byly nangteny podle metodiky popsané v kapitole 5.4.
Kalibraéni kiivky byly sestrojeny jako zavislost plochy piku (msYy na koncentraci

standard (ug.mrY).

6.2.1 Kalibra ¢ni kfivka pro standard katechinu

Standard byl ppraven a analyzovan #ipobem, ktery je popsan v kapitole 5.4.
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Tabulkac. 3: Nan#ené hodnoty pro sestrojeni kalilard kivky standardu C

Plocha piku
Koncentrace [ug.ml™] [mV.s] Koncentrace [ug.ml™] Plocha piku [mV.s]

5 696,513 20 1299,245
5 720,267 40 2203,932
5 668,976 40 2820,508
10 1167,976 40 2275,129
10 973,185 80 4266,643
10 1102,468 80 4072,014
20 1225,909 80 4127,838
20 1377,934

Graf ¢.1: Kalibracni kiivka s rovnici regrese pro stanoveni C metodou HPLC

Kalibra éni kFivka: standard katechin
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Obrazeke. 22: Chromatogramy pro sestrojeni kalibn kivky C
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6.2.2 Kalibra ¢ni kiivka pro standard epigalokatechinu

Standard byl ipraven a analyzovan #gobem, ktery je popsan v kapitole 5.4.

Tabulkac. 4: Nan¥irené hodnoty pro sestrojeni kalildrd kivky standardu EGC

Koncentrace [ug.ml™] Plocha piku [mV.s] Koncentrace [ug.ml™] Plocha piku [mV.s]

5 452,377 20 1490,698
5 300,037 40 2691,895
5 346,231 40 2111,629
10 714,552 40 2287,342
10 689,213 80 5655,625
10 620,785 80 5087,41
20 1488,393 80 5129,487
20 1233,357

Graf ¢. 2: Kalibracni kifivka s rovnici regrese pro stanoveni EGC metodouiP

Kalibra €ni kfivka: standard epigalokatechin
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Obrazeke. 23: Chromatogramy pro sestrojeni kalibna kiivky EGC
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6.2.3 Kalibra ¢ni kiivka pro standard kyseliny gallové

Standard byl ipraven a analyzovan #gobem, ktery je popsan v kapitole 5.4.

Tabulkac. 5: Nan#ené hodnoty pro sestrojeni kalildra kiivky standardu GA

Koncentrace [ug.ml™] Plocha piku [mV.s] Koncentrace [ug.ml™] Plocha piku [mV.s]

5 906,736 20 3386,173
5 839,575 40 5093,832
5 852,753 40 5725,313
10 1507,953 40 5373,937
10 1686,945 80 10413,88
10 1621,893 80 8640,812
20 3771,538 80 9156,274
20 3131,247

Graf ¢. 3: Kalibracni kifivka s rovnici regrese pro stanoveni GA metodou EIPL

plocha piku [mV.s]

Kalibra €ni kFivka: standard kyselina gallova

y = 111,66x + 679,01
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— 27-I¥-2010-103 - kandl 2
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Obrazeke. 24: Chromatogramy pro sestrojeni kalibr kiivky GA
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6.2.4 Kalibra ¢ni kiivka pro standard epikatechin
Standard byl ipraven a analyzovan #gobem, ktery je popsan v kapitole 5.4.
Tabulkac. 6: Nan¥ené hodnoty pro sestrojeni kalilard kivky standardu EC
Koncentrace [ug.ml™] Plocha piku [mV.s] Koncentrace [ug.ml™] Plocha piku [mV.s]

5 163,527 20 759,361

5 171,284 40 1952,953

5 166,751 40 1995,876

10 306,013 40 2035,457

10 317,029 80 1952,953

10 321,694 80 1995,876

20 746,891 80 2035,457

20 789,125

Graf ¢. 4: Kalibrachi kiivka s rovnici regrese pro stanoveni EC metodou GPL

Kalibra €éni k¥ivka: standard epikatechin
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6.2.5 Kalibra ¢ni kiivka pro standard theofylin

Standard byl ipraven a analyzovan #gobem, ktery je popsan v kapitole 5.4.

Tabulkac. 7: Nangené hodnoty pro sestrojeni kalilard kivky standardu theofylinu

Koncentrace [ug.ml™] Plocha piku [mV.s] Koncentrace [ug.ml™] Plocha piku [mV.s]

5 288,412 20 426,178

5 310,456 40 498,528

5 300,297 40 515,35

10 345,963 40 506,296

10 339,685 80 639,285

10 317,116 80 628,742

20 415,848 80 595,8

20 388,286

Graf ¢. 5: Kalibracni kifivka s rovnici regrese pro stanoveni theofylinutadeu HPLC

Kalibra €éni kfivka: standard theofylin
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Obrazeke. 25: Chromatogram pro sestrojeni kalilgra kfivky theofylinu
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6.3 Vysledky méreni antioxidanta ve vzorcichéajia

Izolace C, EGC, GA, EC a theofylinu byla provedendle postupu uvedeného v kapitole
5.3.1. Ke stanoveni byla pouzita kolona C 18 Accldi20 A 2,1 x 150 mm, fim a
mobilni faze o slozeni #:CH3N:C,HF30, v poneru 95:49,65:0,35. Kazdy vzorek byl
meien Etkrat. Obsah antioxidaitv ¢ajich byl vypd@ten dle kalibrani kiivky pro ucrity
standard aigpaiten na 100 gerstvychc¢ajovych listk.

6.3.1 Statistické zpracovani vysledk méieni antioxidanta ve vzorcichéaja

Ke statistickému zpracovani vyslédiyly pouzity tyto vzorce:

Aritmeticky pamér, ktery se nejvice blizi skuteé hodnat: X= zﬁ (2)

i=1

n 2
Smerodatna odchylka pro odhad nahodilych chyb:\/ni_l[Z(x - x) J (2)

n-1

Studentovo roz#leni pro ptmérny vysledek ze série paralelnich stanoveymi;}i st
3)

Primérny obsah jednotlivych antioxidanbyl vypaiten podle vzorce (1). Podle vzorce (2)
byl vypceitan odhad sirodatné odchylky. Vyp&et skuténého obsahu antioxidanbyl
proveden podle vzorce (3)figemZz hodnota Studentova koeficientu t j@ plading

vyznamnostib. = 0,05 a @i étyfech stupnich volnosti 2,78.

6.3.2 Vzorek ¢. 1. Zelenyéaj, TEEKANNE

Tabulkac. 8: Obsah EC v zelenéfaji, TEEKANNE

Koncentrace Koncentrace | 2

Plocha piku [mV.s] [pg.ml'l] [mg.lOOg'l] |Xi B X| |Xi B X|
7673,469 177,528 1,775 0,042 0,00179
7428,362 172,227 1,772 -0,011 0,00012
7542,783 174,701 1,747 0,014 0,00020
7377,995 171,137 1,711 -0,022 0,00047
7363,256 170,818 1,708 -0,025 0,00062

X =1,773 Y =0,003
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Obsah EC v zelenétaji TEEKANNE je ¢ = 1,773 + 0, 078 mg.100y

Smirodatna odchylka: s &028 mg. 100g

Tabulkac. 9: Obsah EGC v zelenéfaji, TEEKANNE

Koncentrace Koncentrace | 2
Plocha piku [mV.s] [ug.ml'l] [mg.lOOg'l] |Xi B X| |Xi B X|
2928,97 45,009 0,450 0,023 0,000533
2984,37 45,863 0,459 0,032 0,001001
2528,093 38,831 0,388 -0,039 0,001497
2684,825 41,247 0,412 -0,015 0,000211
2783,849 42,773 0,428 0,001 0,000001

X = 0,427 > =0,003

Obsah EGC v zelenétsaji TEEKANNE je ¢ = 0,427 + 0,078 mg.100g™

Smirodatna odchylka: s &028mg. 100¢"

Tabulkac. 10: Obsah GA v zelenéfaji, TEEKANNE

Koncentrace Koncentrace - 2
Plocha piku [mV.s] [pg.ml'l] [mg.lOOg'l] |Xi B X| |Xi B X|
1138,981 4,119 0,041 0,003 0,000010
1133,428 4,070 0,041 0,003 0,000007
1117,583 3,928 0,039 0,001 0,000002
1129,245 4,032 0,040 0,002 0,000005
1008,306 2,949 0,029 -0,009 0,000072
X =0,038 > =0,00010
Obsah GA v zelenértaji TEEKANNE je 4 = 0,038 + 0,014 mg.100g".
Smerodatna odchylka: s &005 mg. 100g
Tabulkac. 11: Obsah theofylinu v zelenéaji, TEEKANNE
Koncentrace Koncentrace - 2
Plocha piku [mV.s] [pg.ml'l] [mg.lOOg'l] |Xi B X| |Xi B X|
2169,426 435,764 4,358 0,003 0,0000070
2186,484 439,739 4,397 0,042 0,0017966
2142,026 429,380 4,294 -0,061 0,0037454
2184,43 439,260 4,393 0,038 0,0014138
2159,63 433,482 4,335 -0,020 0,0004074
X =4,355 > 0,007
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Obsah theofylinu v zelenétaji TEEKANNE je ¢ = 4,355 + 0,012 mg.100g™

Smirodatna odchylka: s &043 mg. 100g"

6.3.3 Vzorek & 2.Cerny ¢aj, TEEKANNE

Tabulkac. 12: Obsah EGC #&erném caji, TEEKANNE

Koncentrace Koncentrace | 2
Plocha piku [mV.s] [pg.ml'l] [mg.lOOg'l] |Xi B X| |Xi B X|
397,117 5,991 0,060 -0,0001 0,00000001
412,499 6,228 0,062 0,0023 0,00000518
394,372 5,948 0,059 -0,0005 0,00000027
404,567 6,105 0,061 0,0011 0,00000111
387,49 5,842 0,058 -0,0016 0,00000249
X = 0,060 > =0,0001

Obsah EGC ¥ernémcaji TEEKANNE je ¢ = 0,060 + 0,006 mg.100g".

Smerodatna odchylka: s &002 mg. 100g

Tabulkac. 13: Obsah GA verném caji, TEEKANNE

Koncentrace Koncentrace —| 2
Plocha piku [mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi B X| |Xi B X|
1605,674 8,299 0,083 0,0110 0,00012078
1489,148 7,255 0,073 0,0006 0,00000031
1505,748 7,404 0,074 0,0020 0,00000416
1299,924 5,561 0,056 -0,0164 0,00026871
1493,489 7,294 0,073 0,0009 0,00000089
X = 0,072 > =0,0003

Obsah GA wernémcaji TEEKANNE je ¢ = 0,072 + 0,028 mg.100g™.

Sm¥rodatné odchylka: s 6010 mg. 100"
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Tabulkac. 14: Obsah EC vernémcaji, TEEKANNE
Koncentrace Koncentrace o o2
Plocha piku [mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi X| |Xi X|
2043,868 40,057 0,401 0,0096 0,00009155
1985,835 39,045 0,390 -0,0006 0,00000031
1959,054 38,577 0,386 -0,0052 0,00002731
1976,864 38,888 0,389 -0,0021 0,00000449
1984,851 39,027 0,390 -0,0007 0,00000053
X = 0,391 Y =0,0001
Obsah EC ernémeaji TEEKANNE je u# =0,391 + 0,017 mg.100g™.
Smirodatna odchylka: s &006 mg. 100g"
Tabulkac. 15: Obsah theofylinu &ernémcaji, TEEKANNE
Koncentrace Koncentrace o o2
Plocha piku [mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi X| |Xi X|
1141,228 196,197 1,962 0,0330 0,00108704
1129,493 193,463 1,935 0,0056 0,00003167
1131,304 193,885 1,939 0,0098 0,00009698
1095,384 185,516 1,855 -0,0738 0,00545308
1137,128 195,242 1,952 0,0234 0,00054837
X = 1,929 Y =0,007
Obsah theofylinu ¥ernémcaji TEEKANNE je ¢ = 1,929 + 0,117 mg.100g™.
Sm¥rodatné odchylka: s 6042 mg. 100"
6.3.4 Vzorek ¢. 3. Bily ¢aj, TEEKANNE
Tabulkac. 16: Obsah EGC v biléniaji, TEEKANNE
Koncentrace Koncentrace |X _ )_(| o2
Plocha piku [mV.s] [pg.ml'l] [mg.lOOg'l] i |Xi X|
2218,95 34,067 0,341 0,0047 0,00002183
2174,927 33,389 0,334 -0,0021 0,00000446
2232,374 34,274 0,343 0,0067 0,00004544
2160,368 33,164 0,332 -0,0044 0,00001897
2157,297 33,117 0,331 -0,0048 0,00002332
X =0,336 Y =0,0001
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Obsah EGC v bilénsaji TEEKANNE je ¢ = 0,336 + 0,014 mg.100g™.
Smrodatna odchylka: s &005 mg. 100g"
Tabulkac. 17: Obsah GA v bilémaji, TEEKANNE
Koncentrace Koncentrace o _ o2
Plocha piku [mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi X| |Xi X|
2994,186 20,734 0,207 0,0073 0,00005390
2877,274 19,687 0,197 -0,0031 0,00000979
2848,043 19,425 0,194 -0,0057 0,00003302
2883,936 19,747 0,197 -0,0025 0,00000641
2954,092 20,375 0,204 0,0038 0,00001407
X = 0,200 Y =0,0001
Obsah GA v biléndaji TEEKANNE je = 0,200 + 0,014 mg.100g".
Smrodatna odchylka: s &005 mg. 100g"
Tabulkac. 18: Obsah EC v bilémaji, TEEKANNE
Koncentrace Koncentrace o o2
Plocha piku [mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™] |Xi X| |Xi X|
5192,238 94,975 0,950 0,0318 0,00100830
4986,935 91,394 0,914 -0,0041 0,00001647
4991,823 91,479 0,915 -0,0032 0,00001028
4895,285 89,795 0,898 -0,0200 0,00040181
4973,692 91,163 0,912 -0,0064 0,00004056
X = 0,918 Y =0,001
Obsah EC v bilémaji TEEKANNE je x4 =0,918 + 0,053 mg.100g™
Smirodatna odchylka: s &019 mg. 100g"
Tabulkac. 19: Obsah theofylinu v bilér@®aji, TEEKANNE
Koncentrace Koncentrace o o2
Plocha piku [mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi X| |Xi X|
1017,635 167,400 1,674 -0,2160 0,04665505
1147,24 197,598 1,976 0,0860 0,00739222
1184,871 206,366 2,064 0,1737 0,03015680
1075,397 180,859 1,809 -0,0814 0,00662825
1126,906 192,860 1,929 0,0386 0,00148999
X = 1,890 Y =0,092
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Obsah theofylinu v bilénsaji TEEKANNE je 4 = 1,890 # 0,423 mg.100g™.

Smirodatna odchylka: s 152 mg. 100g

6.3.5 Vzorek ¢. 4. Zelenyéaj Darjeeling

Tabulkac. 20: Obsah EGC v zelenéfaji Darjeeling

Plocha piku Koncentrace [ug.ml Koncentrace - _2
[mV.E] 1 o [mg.100g] % X % =X
2003,493 30,747 0,307 -0,0145 0,00021119
2158,381 33,134 0,331 0,0093 0,00008720
2141,725 32,877 0,329 0,0068 0,00004585
2083,093 31,974 0,320 -0,0023 0,00000513
2117,476 32,503 0,325 0,0030 0,00000920
X = 0,322 Y =0,0003
Obsah EGC v zelenétsaiji Darjeeling jeu =0,322 + 0,025 mg.100g™.
Smerodatna odchylka: s &009 mg. 100g"
Tabulkac. 21: Obsah GA v zelenéfaji Darjeeling
Plocha piku Koncentrace Koncentrace - _2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™] |Xi B X| |Xi B X|
3570,669 25,897 0,259 0,0120 0,00014328
3385,924 24,242 0,242 -0,0046 0,00002093
3396,081 24,333 0,243 -0,0037 0,00001344
3372,758 24,125 0,241 -0,0058 0,00003311
3461,372 24,918 0,249 0,0022 0,00000476
X = 0,247 Y =0,0002

Obsah GA v zelenértgji Darjeeling je = 0,247 + 0,019 mg.100g".

Smirodatna odchylka: s &007 mg. 100g
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Tabulkac. 22: Obsah EC v zelenéfaji Darjeeling
Plocha piku Koncentrace Koncentrace < o2
[mV.s] [ug.ml™ [mg.100g™] |Xi X| |Xi X|
9730,755 174,143 1,741 0,0294 0,00086607
9517,643 170,425 1,704 -0,0077 0,00005999
9480,352 169,775 1,698 -0,0142 0,00020306
9591,963 171,722 1,717 0,0052 0,00002724
9497,204 170,069 1,701 -0,0113 0,00012792
X = 1,712 > =0,001
Obsah EC v zelenétiaji Darjeeling jey = 1,712 + 0,050 mg.100g".
Smirodatna odchylka: s &018 mg. 100g"
Tabulkac. 23: Obsah theofylinu v zelenéaji Darjeeling
Plocha piku Koncentrace Koncentrace o o2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi X| |Xi X|
1460,371 270,556 2,706 0,3036 0,09215108
1438,266 265,406 2,654 0,2521 0,06353423
1148,547 197,902 1,979 -0,4230 0,17890931
1296,935 232,476 2,325 -0,0772 0,00596557
1306,276 234,653 2,347 -0,0555 0,00307723
X = 2,402 > =0,344
Obsah theofylinu v zelenétsaji Darjeeling jeu = 2,402 + 0,815 mg.100g™.
Smrodatna odchylka: s &293 mg. 100g
6.3.6 Vzorek ¢&. 5.Cerny &aj Darjeeling
Tabulkac. 24: Obsah EGC vernémcaji Darjeeling
Plocha piku Koncentrace Koncentrace |X _ )_(| =y
[mV.s] [pg.ml'l] [mg.lOOg'l] i |Xi X|
1773,012 27,195 0,272 0,0149 0,00022344
1630,420 24,997 0,250 -0,0070 0,00004938
1659,729 25,449 0,254 -0,0025 0,00000630
1586,379 24,319 0,243 -0,0138 0,00019084
1736,162 26,627 0,266 0,0093 0,00008591
X = 0,257 > =0,001
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Obsah ECG v zelenétiaiji Darjeeling jeu =0,257 + 0,033 mg.100g™.

Smrodatna odchylka: s &012 mg. 100g"

Tabulkac. 25: Obsah GA vernémcaji Darjeeling

Plocha piku Koncentrace Koncentrace o o2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi X| |Xi X|
5051,187 39,156 0,392 0,0336 0,00112638
4226,184 31,768 0,318 -0,0403 0,00162600
4468,581 33,938 0,339 -0,0186 0,00034652
4739,274 36,363 0,364 0,0056 0,00003167
4895,478 37,762 0,378 0,0196 0,00038481
X = 0,358 Y =0,004
Obsah GA wernémcaji Darjeeling jeu = 0,358 + 0,083 mg.100g™.
Smrodatna odchylka: s &030 mg. 100g
Tabulkac. 26: Obsah EC vernémcaji Darjeeling
Plocha piku Koncentrace Koncentrace o o2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi X| |Xi X|
1112,434 23,809 0,238 0,0001 0,00000001
1048,79 22,699 0,227 -0,0110 0,00012118
1191,22 25,184 0,252 0,0138 0,00019146
1083,936 23,312 0,233 -0,0049 0,00002379
1135,212 24,207 0,242 0,0041 0,00001654
X = 0,238 Y =0,0004
Obsah EC ernémgaji Darjeeling jey = 0,238 + 0,025 mg.100g™.
Smrodatna odchylka: s 009 mg. 100g"
Tabulkac. 27: Obsah theofylinu &ernémcaji Darjeeling
Plocha piku Koncentrace Koncentrace o o2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi X| |Xi X|
929,29 146,816 1,468 -0,0888 0,00789238
1006,892 164,897 1,649 0,0920 0,00845872
948,587 151,312 1,513 -0,0439 0,00192524
983,486 159,444 1,594 0,0374 0,00140146
968,045 155,846 1,558 0,0015 0,00000213
X = 1,557 Y =0,020
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Obsah theofylinu ¥ernémeaji Darjeeling jeu = 1,557 + 0,195 mg.100g".
Smrodatna odchylka: s &070 mg. 100g"
6.3.7 Vzorek ¢. 6. Bily ¢aj Darjeeling
Tabulkac. 28: Obsah C v bilérmji Darjeeling
Plocha piku Koncentrace Koncentrace o o2
[mV.s] [ug.ml™ [mg.100g™] |Xi X| |Xi X|
871,629 30,407 0,304 -0,002 0,000004
907,379 31,181 0,312 0,006 0,000034
894,65 30,905 0,309 0,003 0,000009
875,248 30,486 0,305 -0,001 0,000001
863,921 30,241 0,302 -0,004 0,000013
X = 0,306 > =0,0001
Obsah C v biléntaji Darjeeling jeu = 0,306 + 0,011 mg.100g".
Smirodatna odchylka: s &004 mg. 100g"
Tabulkac. 29: Obsah EGC v bilédaji Darjeeling
Plocha piku Koncentrace Koncentrace o o2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi X| |Xi X|
2708,548 41,613 0,416 0,0171 0,00029327
2538,368 38,990 0,390 -0,0091 0,00008284
2692,972 41,372 0,414 0,0147 0,00021681
2584,984 39,708 0,397 -0,0019 0,00000368
2472,275 37,971 0,380 -0,0193 0,00037200
X = 0,399 Y =0,001

Obsah EGC v bilénsaji Darjeeling jey = 0,399 + 0,044 mg.100g".

Sm¥rodatné odchylka: s 6016 mg. 100"
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Tabulkac. 30: Obsah GA v bilédaji Darjeeling
Plocha piku Koncentrace Koncentrace o o2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi X| |Xi X|
3003,95 20,822 0,208 0,0152 0,00023153
2517,356 16,464 0,165 -0,0284 0,00080441
2896,022 19,855 0,199 0,0056 0,00003081
2803,31 19,025 0,190 -0,0028 0,00000758
2937,891 20,230 0,202 0,0093 0,00008649
X = 0,193 Y =0,001
Obsah GA v bilénaji Darjeeling jeu =0,193 + 0,047 mg.100g™.
Smrodatna odchylka: s 017 mg. 100g"
Tabulkac. 31: Obsah EC v bilé@aji Darjeeling
Plocha piku Koncentrace Koncentrace o o2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g ™" |Xi X| |Xi X|
5923,078 107,724 1,077 0,0532 0,00283425
5275,85 96,434 0,964 -0,0597 0,00355949
5538,237 101,011 1,010 -0,0139 0,00019299
5683,936 103,552 1,036 0,0115 0,00013278
5665,256 103,226 1,032 0,0083 0,00006830
X = 1,024 Y =0,007
Obsah EC v bilémaji Darjeeling jey = 1,024 + 0,114 mg.100g".
Smirodatna odchylka: s &041 mg. 100g"
Tabulkac. 32: Obsah theofylinu v bilédgaji Darjeeling
Plocha piku Koncentrace Koncentrace o o2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi X| |Xi X|
1093,356 185,043 1,850 0,1524 0,02323487
1028,397 169,908 1,699 0,0011 0,00000116
978,577 158,300 1,583 -0,1150 0,01322541
992,37 161,514 1,615 -0,0829 0,00686653
1046,297 174,078 1,741 0,0428 0,00183045
X = 1,698 Y =0,045

Obsah theofylinu v bilénsaji Darjeeling jeu = 1,698 + 0,295 mg.100g".

Smrodatna odchylka: s &106 mg. 100g"
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6.3.8 Vzorek €. 7. Zelenyéaj, Valdemar GreSik

Tabulkac. 33: Obsah EGC v zelenefaji, Valdemar GreSik

Plocha piku Koncentrace Koncentrace - _2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™] |Xi B X| |Xi B X|

4182,322 64,325 0,643 0,0453 0,00204764
3875,273 59,593 0,596 -0,0021 0,00000428
3599,339 55,341 0,553 -0,0446 0,00198860
3873,584 59,567 0,596 -0,0023 0,00000543
3902,745 60,016 0,600 0,0022 0,00000469

X = 0,598 > =0,004

Obsah EGC v zelenétaiji, Valdemar Gres$ik jes = 0,598 + 0,089 mg.100g".

Smirodatna odchylka: s &032 mg. 100g

Tabulkac. 34: Obsah GA v zelenéfaji, Valdemar GreSik

Plocha piku Koncentrace Koncentrace - _2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™] |Xi B X| |Xi B X|
7007,571 56,677 0,567 0,0088 0,00007692
6903,207 55,742 0,557 -0,0006 0,00000033
6864,937 55,400 0,554 -0,0040 0,00001603
6976,102 56,395 0,564 0,0060 0,00003543
6795,936 54,782 0,548 -0,0102 0,00010369
X = 0,558 > =0,0002

Obsah GA v zelenéitgji, Valdemar Gresik jg: = 0,558 + 0,022 mg.100g".

Smerodatna odchylka: s &008 mg. 100g

Tabulkac. 35: Obsah EC v zelenéfaji, Valdemar GreSik

Plocha piku Koncentrace Koncentrace - _2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™] |Xi B X| |Xi B X|
32480,661 570,981 5,710 -0,2592 0,06718197
36466,08 640,500 6,405 0,4360 0,19009691
33753,893 593,190 5,932 -0,0371 0,00137632
32974,397 579,593 5,796 -0,1731 0,02995326
34154,286 600,174 6,002 0,0327 0,00107215

X = 5969 Y =0,289




UTB ve Zling, Fakulta technologicka

76

Obsah EC v zelenétiaji, Valdemar Gresik jeu = 5,969 + 0,748 mg.100g™.

Smirodatna odchylka: s &269 mg. 100g"

Tabulkac. 36: Obsah theofylinu v zelenéaji, Valdemar GreSik

Plocha piku Koncentrace Koncentrace - _2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi B X| |Xi B X|

5213,195 1144,953 11,450 0,5965 0,35585143
4812,462 1051,584 10,516 -0,3372 0,11367902
4904,374 1072,999 10,730 -0,1230 0,01513169
5152,947 1130,916 11,309 0,4562 0,20807901
4702,482 1025,959 10,260 -0,5934 0,35213939

X =10,853 > =1,045

Obsah theofylinu v zelenétsaji, Valdemar Gre$ik jes = 10,853 + 1,421 mg.100g™

Sm¥rodatné odchylka: s &511 mg. 100"

6.3.9 Vzorek ¢&. 8.Cerny ¢aj, Valdemar Gresik

Tabulkac. 37: Obsah EGC vernémcaji, Valdemar GreSik

Plocha piku Koncentrace Koncentrace - _2
[mV.s] [ug.mI™ [mg.100g™] |Xi B X| |Xi B X|

244,605 3,640 0,036 -0,0006 0,00000036
228,932 3,399 0,034 -0,0030 0,00000908
268,901 4,015 0,040 0,0031 0,00000990
249,736 3,719 0,037 0,0002 0,00000004
253,649 3,780 0,038 0,0008 0,00000063

X =0,037 > =0,0001

Obsah EGC ¥ernéméaji, Valdemar Gre$ik jez = 0,037 + 0,006 mg.100g™.

Smirodatna odchylka: s &002 mg. 100g"
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Tabulkac. 38: Obsah GA vernémcaji, Valdemar GreSik

Plocha piku Koncentrace Koncentrace - _2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi B X| |Xi B X|
11344,555 95,518 0,955 -0,0288 0,00083057
12053,104 101,864 1,019 0,0346 0,00119968
11686,655 98,582 0,986 0,0018 0,00000331
11743,103 99,087 0,991 0,0069 0,00004724
11480,163 96,733 0,967 -0,0167 0,00027805
X = 0,984 > =0,002

Obsah GA wernémcaji, Valdemar Gresik jes = 0,984 + 0,067 mg.100g™.

Smrodatna odchylka: s 6024 mg. 100g"

Tabulkac. 39: Obsah EC vernémcaji, Valdemar GreSik

Plocha piku Koncentrace Koncentrace - _2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi B X| |Xi B X|
8646,042 155,222 1,552 0,1402 0,01966092
6960,454 125,819 1,258 -0,1538 0,02365685
7439,172 134,170 1,342 -0,0703 0,00494248
7963,077 143,308 1,433 0,0211 0,00044456
8209,634 147,609 1,476 0,0641 0,00410787
X = 1,412 > =0,053

Obsah EC ernémgaji, Valdemar Gresik jg: = 1,412 + 0,320 mg.100g".

Smirodatna odchylka: s &115 mg. 100"

Tabulkac. 40: Obsah theofylinu &ernémcaji, Valdemar GreSik

Plocha piku Koncentrace Koncentrace - 2
[mV.s] [ug.ml™] [mg.100g™"] |Xi B X| |Xi B X|
2388,905 486,902 4,869 -0,4750 0,22560532
2878,966 601,085 6,011 0,6668 0,44468671
2621,192 541,024 5,410 0,0662 0,00438808
2583,953 532,348 5,323 -0,0205 0,00042120
2491,704 510,854 5,109 -0,2355 0,05544172
X = 5,344 > =0,731

Obsah theofylinu ¥ernémcaji, Valdemar Gresik jg/ = 5,344 + 1,187mg.100g".

Smirodatna odchylka: s &427 mg. 100"
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Katechin byl stanoven pouze u bilébaje Darjeeling, u ostatnich vzdrkse neobjevil
v reterénim ¢ase standardu katechinu (13, 48 min.) zadny pto meohlo dojit ke splynuti

piki C a EC, protoZe jejich retémi cas je ténsi stejny.

Graf ¢. 6: Obsah EC vajich
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Graf ¢. 8: Obsah GA vajich
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Graf¢. 9: Obsah T vajich

— 12

2 10

S

(o))

E 6

|_

_% 4

2 2

S

Zeleny €aj, Zeleny ¢aj, Zeleny ¢aj,
TK D VG

Obsah T v €ajich

Cerny &aj, Cerny &aj, D Cerny &aj, Bily &aj, TK Bily &aj, D

TK VG
Druhy €ajl

Graf ¢.10: Obsah C vajich
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6.4 Stanoveni antioxidanfi metodou HLPC UV/MS

Pro srovnani byla vyzkouSena ke stanoveni metodaCHP//MS. Vzorky byly gipraveny
podle podminek uvedenych v kapitole 5.3.1. Ke stanbbyla pouZita kolona ASCENTIS
C18, 15 x 4,6 mm, im, Eluce u této metody probihala gradientovyrasptpem s mobilni
fazi A (HO:GH3N:CoHF30O, v pomeru  95:49,65:0,35) a mobilni fazi B
(H20:CGH3N:CoHF30, v poneru 50:49,75:0,25). Rtok mobilni faze byl nastaven na 1,0
ml/min, teplota termostatu na 30 °C. Objem davkogatyky byl 10ul. Na UV detektoru
byly nastaveny tyto vinové délky: 205 nm, 210 n5 2m a 375 nm.

Prabéh gradientové eluce:Eluce startovala s pafrem fazi A-B 90:10, faze B v 10.
minui stoupala na 20%, v 16. miguha 40%, ve 20. min&éitna 50 % a mezi 25. a 27.
minutou zgt na 40%. DalSi naisk vzorku prok&hl po #ech minutach, kdy byl po¥n fazi
opt 90:10.

Pri pouziti této metody jiZz nebyly &eny standardy a sestavovany kalémiakiivky.

Jednotlivé piky latek obsazenych ve vzorcich bybdlp retesiniho ¢asu porovnany

s hodnotami uvedenymi v liter& Chromatogram slouzici k porovnani rétdoh ¢asi
standard je uloZen v filohach, piloha V. [45]

Obrazeke. 26: Chromatogram vzorku zelenéfage, TEEKANNE
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Obrazeke. 28: Chromatogram vzorku biléldaje, TEEKANNE
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Obrazeke. 29: Chromatogram vzorku zelenéfaye Darjeeling
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Obrazeke. 30: Chromatogram vzorkéernéhocaje Darjeeling
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Obrazeke. 32: Chromatogram vzorku zelené&fae, Valdemar GreSik
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Obrazeke. 33: Chromatogram vzorkéernéhocaje, Valdemar GreSik

6.4.1 Srovnani chromatogramu vzorku zelenéhdaje, Valdemar GreSik s vysledky

uvedenymi v literatuire

Obrazek®.34: Chromatogram vzorku zelenéfaje, Valdemar GreSik s ozienymi

reterenimi casy jednotlivych standaiid které byly réveny.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vyttemi vhodné metodiky pro stanoveni antioxidant
v ¢ajich a na zakladvysledki stanoveni nejvyznandj$ich latek obsazenych uanych
typech ¢aju provést porovnani jejich obsahPro néfeni byla pouzita metoda HPLC

s elektrochemickou detekci a naslethyla vyzkouSena metoda HPLC — UV/MS.

Pred vlastnim stanovenim C, EC, EGC, GA a theofyliyla zkouSenatzna napti na

elektrochemickém detektoru. Na zakladelikosti a tvaru pik bylo pro stanoveni
antioxidanti zvoleno jako nejvhodijsi nagti E; = 700 mV, =800 mV a G = 900 mV.
Jako mobilni faze byla pouzita &8s HO:CH3N:C,HF;0, v poneru 95:49,65:0,35.
Pritok mobilni faze byl 0,7 ml/min, byla pouZita ko€ 18 Acclaim 120 A 2,1 x 150
mm, 5um a eluce probihala izokraticky. 8rtito charakteristikami byly nagheny hodnoty

pro sestrojeni kalibeamich Kivek vSech standaid
Vytvoiena metodika byla pouZzita pro realné vzorky zelepgernych a bilycttaja.

Ze zelenychtaji nejvice ndtenych antioxidarit obsahoval sypany pravy zeletgj s vani
a chuti bergamotu, Green Earl Grey, VALDEMAR GRESiténto ¢aj obsahoval
5,969 + 0,748mg.100g" EC, 0,598 + 0,08%hg.100g' EGC, 0,558 + 0,02&g.100g" GA a
10,853 + 1,421mg.100g" theofylinu. Nasledoval zelenyaj , Zen Chai, TEEKANNE a
sypany zelenyaj Darjeeling Green Okryti FTGFOPI, OXALIS.

Nejvice stanovovanych antioxidantobsahoval sypany pravy zeletg s \vani a chuti
bergamotu, Green Earl Grey, VALDEMAR GRESIK. Obgz@ v tomtodaji byl 1,412 +
0,320mg.100g , 0,037 + 0,006ng.100g* EGC, 0,984 + 0,06Thg.100g" GA a 5,344 +
1,187 mg.100g" theofylinu. Po tomtosaji nasledovalcerny ¢aj s fichuti bergamotové
silice, Earl Grey, TEEKANNE a sypanserny ¢aj Darjeeling Gopaldhara FTGFOPI FF,
OXALIS.

Jedire v sypaném biléndaji Darjeeling White Tea, OXALIS byl natten C. Obsah C byl
0,306 * 0,011mg.100g" , obsah EC byl 1,024 + 0,11#g.100g" , Hodnoty EGC byly
0,399 + 0,044mg.100g" , obsah GA byl 0,193 + 0,04%g.100g" a theofylinu 1,698 +
0,295mg.100g" .

Pt pouziti metody HPLC UV/MS byly pouzity dvmobilni faze A (HO:CH3N:CoHF30,
v ponmeru 95:49,65:0,35) a B (D:C,H3N:C,HF;0, v pomeru 50:49,75:0,25). Eluce
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probihala gradient@v Pritok mobilni faze byl nastaven na 1,0 ml/min, tepltdrmostatu
na 30 °C. Na UV detektoru byly nastaveny tyto viaa@élky: 205 nm, 210 nm, 275 nm a
375 nm. Tato metoda se jevi pro stanoveni antioidacajich vzhledem k jeji citlivosti a

moznosti pouZiti gradientove eluce vheédn

Celkow byly hodnoty antioxidarit nejvyssi u zelenycBaja, nizsi u¢aju bilych a nejnizsi
obsah nily ¢aje¢erné, coz odpovida teoretickyrredstavam spojenym s chemismegid
pii jejich vyrobs spojené s fermentaci.

Tato diplomova prace zahrnuje postup vyvdienych metodik pro stanoveni antioxidant

v ¢ajich a na jejim zakladbude pokréovat vyvoj metodik na stanoveni antioxidara

ostatnich biologicky aktivnich latek v jinych potiagiskych materialech a surovinach.
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