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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace bylo shrnout zakladni taxonomickeé, technologické a nutri¢ni
charakteristiky o rostliné Ilex paraguariensis a o napoji yerba mate, ktery se z ni pfipravuje.
Cilem praktické casti bylo pfipravit vodné vyluhy yerba mate v zavislosti na teploté a v nich
stanovit obsah xanthinovych derivatli a mineralnich prvka za pomoci HPLC a ICP-MS.
Vysledky HPLC ukazuji, Ze yerba mate obsahuje 8,00—40,0 mg kofeinu/g a 0,80-8,20 mg/g
theobrominu. Pfi nizsi teploté (70 °C) bylo vyluhovéano vyssi mnozstvi sodiku a vapniku a
vétSiny stopovych prvki. Naopak prvky chrom a molybden vykazuji vyssi vyluhovatelnost
pii vyssi teploté (80 °C). Teoretickymi vypocty bylo vyhodnoceno, ze yerba mate mize byt

vyznamnym pfispévatelem k hodnoté RDA pro mangan.

Kli¢ova slova: yerba mate, llex paraguariensis, kofein, theobromin, theofylin, mineralni a

stopové prvky, HPLC, ICP-MS

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis was to sum up basic taxonomic, technological and
nutritional characteristics of llex paraguariensis plant and yerba mate infusion, which is
prepared out of this plant. The aim of the practical part was to prepare aqueous solutions of
yerba mate depending on the temperature and to analyze xanthine derivates and mineral
compounds contents using HPLC and ICP-MS. The results of HPLC shows that yerba mate
contains 8,00—40,0 mg of caffeine/g and 0,80-8,20 mg/g of theobromine. At a lower
temperature (70 °C) was extracted a higher amount of natrium and calcium and most of trace
elements. On the contrary, chromium and molybdenum showed higher extraction at higher
temperature (80 °C). With theoretical calculations was evaluated that yerba mate could be a

significant contributor of manganese in RDA.

Keywords: yerba mate, llex paraguariensis, coffein, theobromin, theofylin, mineral and

trace elements, HPLC, ICP-MS
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UvVOD

z dané oblasti, krajové a sezonni speciality. V soucasné dobé je trh rozvinutych zemi
nasycen dostatkem zbozi zriznych koutd svéta. Diky rozvinutym potravindiskym a
logistickym technologiim si mizeme dovolit vybirat z daleko Sir§iho sortimentu, nez tomu
bylo kdysi. Jako spotiebitelé mame k dispozici veliky vybér kvalitnich ¢ajt, které se staly
neodmyslitelnou soucasti naseho kazdodenniho Zivota. Pokud ve spole¢nosti zminime ¢aj,
patrné se bude diskuse ubirat smérem ke koné¢inam jako Cina, Japonsko, Indie nebo Velka
Britanie. Do povédomi se vSak postupné dostavaji i dalsi ¢ajové speciality a bylinné napoje.
Mnohdy se ani nejednd o pravy c€aj, tedy listky pochazejici z rostlin ¢ajovniku pravého, ale
o jiné druhy bylin, kefil, ¢i stromil. MiiZze se také jednat o smési kofeni, ovoce, kvétl,
1é¢ivych bylin, ptipadné o jejich smési s listy ¢ajovniku. Mnoho lidi se uz dnes zkratka
nespokoji s hrnkem ovocného, ¢i ¢erného Caje a dopiavaji si vybrané speciality. K tomuto
jevu vyrazné ptisp€lo propojeni celého svéta, cestovani do odlehlych destinaci, ale také

komunika¢ni média, zejména pak internet a socialni sité.

Dobrym piikladem relativné nové objeveného napoje je yerba maté, které se dostalo
do celého svéta z oblasti Jizni Ameriky, jmenovité pak z Argentiny a Paraguaye. Péstovani
a konzumace ma v téchto zemich velmi dlouhou tradici a je hluboce zakotfenéna v kultuie
téchto zemi. Piti yerba maté je aZ do soucasnosti spolecenskym ritudlem. Skupinky lidi na
ulicich sdili jednu nadobu a piipravuje se na né€kolik nalevi. Velmi typickou zalezitosti je
samotna nadoba, ktera se nazyva kalabasa (ze Spanélstiny: calabasa = dyn¢). Jak tento nazev
napovida, jedna se o mensi nadobku z vydlabané tykve. K piti se vyuZiva kovové, hlinéné,
¢1 bambusové slamky. Co se ty¢e samotné byliny, jedna se o strom, ze které¢ho se sklizi listy.
Podobné jako u €¢ajovniku ¢inského se kvalita rozliSuje, mimo jiné, podle sbéru vrcholovych
listka, ¢i listkti ze spodnéjSich pater a také dle obsahu fapikl a drobnych vétvicek. Déle se
posuzuje také z hlediska krajiny piivodu a zpiisobu péstovani a samotného zpracovani. Co
se tyce oblasti pivodu, tak kazdé baleni yerba maté pochazi vyhradné z Jizni Ameriky,
konkrétnéji z Argentiny, Uruguaye, Paraguaye a Brazilie. Tato prace ma slouzit jako
srovnani vzorkil z jednotlivych zemi, které také odliSné bylinu zpracovavaji. Ptiblizeny
budou jednotlivé ucinné a senzoricky aktivni latky, které byvaji vyzdvihovany. Posouzeny
budou rovnéz teoretické piispévky konzumace nalevu yerba mate k referenénim hodnotdm

piijmu vybranych prvkda.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA ROSTLINY

Rozlozeni plivodniho ndzvu yerba maté nam napovi mnohé o rostlin€ i1 napoji.
Yerba/hierba je Spanélsky vyraz pro bylinu, zatimco maté vychazi z keCuanského vyrazu
mati. Mati je oznaceni pro malou nadobku z tykve vyrobenou odstranénim duzniny a
usuSenim zbylé slupky. Voln¢ prelozeno tedy yerba maté znamena ,,bylinny napoj z tykve*
(Gawron-Gzella et al., 2021). Na tuto starou tradici dodnes lidé navazuji a yerba maté se tak
1 nadale konzumuje. Jedna se tedy o vyluh z listii (Mate folium), fapikti a drobnych vétvicek
stromu Ilex paraguariensis, ceskym ekvivalentem cesmina paraguayska (Heck et al., 2007),

ktera je na obrazku 1.

Obr. 1. llex paraguariensis A. St. Hill. [1].

1.1 Botanické zarazeni

Rostliny: (Plantae) PodiiSe: cévnaté rostliny (7Tracheobionta) Oddéleni: krytosemenné
(Magnoliophyta) T¥ida: vy$§i dvoudélozné (Rosopsida) Rad: cesminotvaré (Aquifoliales)
Celed: cesminovité (Aquifoliaceae) Rod: cesmina (llex) Druh: paraguayské

(paraguariensis) [2].
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1.2 Popis rostliny

Cesmina paraguayska je subtropicky, stalezeleny strom dorUstajici vySky 8—15 m
(n€které zdroje uvadi az 30 m). Je piivodnim druhem v oblasti Paraguaye, Argentiny a
Brazilie. Celkové rod Ilex ¢ita na 450 riznych druhd, piicemz vétSina roste v Jizni Americe,
nekteré vsak také v Asii. Listy jsou vej¢itého tvaru, asi 7-8 cm dlouhé s vroubkovanym
okrajem. Horni strana listi je syté zelena a leskla. Kira stromu je hladka s charakteristickymi
bilymi skvrnami. Ke kveteni dochdzi od fijna do listopadu. Kvéty jsou malé, nenapadné,
Ctyicetné s napadné zlutymi tyCinkami. Svym vzhledem pfipominaji kvéty ¢ajovniku. Strom
plodi od biezna do ¢ervna, plody (stejné tak i kvéty) jsou vsak pouze vedlejsim produktem
(Bracesco et al., 2011; Croge et al., 2021). Na obrazku 2 Ize pozorovat udrZzované rostliny

na plantazi.

Obr. 2. Plantaz rostlin llex paraguariensis [3].
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2 YERBA MATE

2.1 Piivod a oblasti péstovani

Piivodni (a doposud jedinou) oblasti péstovani yerby je Jizni Amerika. Konkrétné se
jedna o tyto tfi zem¢: Brazilie, Argentina a Paraguay. N¢kdy k témto zemim byva
piifazovana i Uruguay, ktera vSak neni producentem. Na druhou stranu se jedna o nejvétsi
konzumenty (pfi pfepoctu na osobu a rok). V piipad¢ Argentiny a Brazilie hovotfime o
svetove Spickovych producentech a hned za obyvateli Uruguaye o nejvétsich konzumentech.
Vyjadieno v ¢islech: Uruguay (8—10 kg/rok), Argentina (5—6 kg/rok) a Brazilie (1,2-5,0
kg/rok), ptepocteno na 1 obyvatele. Nejvétsi véhlas maji dvé provincie lezici v severnim
cipu Argentiny — Misiones a Corrientes. Dalsi, neméné dtlezité provincie jsou Parand, Santa
Catarina a Rio Grande do Sul v sousedni Brazilii (Filip et al., 2010; Heck et al., 2007).

Oblasti 1ze vidét na obrazku 3.

e~ gt

SAO PAULO

1t Araucaria angustifolia
distribution natural area

1 Natural fields area

— L. paraguariensis distribution
natural area

« Sparse occurence area of
A. angustifolia

ARGENTINA

RIO GRANDE
DO sUL %

Obr. 3. Mapa ptirozeného vyskytu llex paraguariensis [4].
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2.2 Proces zpracovani

2.2.1 Péstovani

Cely proces vyroby zacind na plantazich. Ze seminek nebo z tizki se vypéstuji nové
rostliny. Nutno zminit, ze sbér ploda se seminky je ru¢ni a sklizi se vzdy od poloviny tnora
do dubna. Zhruba z 8 kg plodii se ziska ptiblizn¢ 1 kg seminek. 1 kg ¢ini ptiblizn¢ 135 000
seminek, z kterych vSak vykli¢i pouze asi 20 000, coz odpovidé kli¢ivosti 15 %. B&hem
kli¢eni a rané faze vyvoje jsou mladé¢ rostliny chranény ptfed vnéjSimi neptiznivymi vlivy
v prostiedi foliovniki nebo skleniki. Ptiblizn€ po roce jsou rostliny pfipraveny k pfemisténi
na sv¢ finalni stanovisté. Zhruba po tfech letech je proveden prvni fez, ktery ma vsak pouze
vychovny charakter (neprovadi se za ti€elem prvni sklizn€). Podobné¢ jako na ¢ajovnikovych
plantaZich se stromy zakracuji a udrzuji do vysky od tii, maximaln¢ do Sesti metrii. Existuji
tii odlisné pfistupy k produkei rostliny. Prvni moznosti je sklizeii listii z divoce rostoucich
stromt, které nejsou pod kontrolou zemédélcii. Tato metoda je vSak na ustupu, jelikoz je
velmi neefektivni a ¢asové naro¢nd. Druhy zplisob simuluje pfirozeny vyskyt, jelikoz jsou
stromy sdzeny mezi ostatni druhy stromi. Nejednd se tedy o monokulturu a takovy zpiisob
péstovani je dobrou prevenci masivniho rozsiteni chorob. Nej€astéji cesminu paraguayskou
obklopuji blahocety (Araucaria angustifolia) a jiné ptvodni stromy (Heck et al., 2007,
Cardozo Junior et al., 2016; Berté et al., 2012).

2.2.2 Prazeni

Tento technologicky krok je zcela zasadni a nezbytny z hlediska kvality vysledného
produktu. Nazev pfedsuseni neni Uplné pfesny, vystizn€j$i jsou terminy jako prazeni, Ci
blansirovani. V anglické literatute je krok popsan jako roasting nebo blanching. Zdaleka
nejpiesnéji vSak popisuje tento proces piivodni oznaceni zapecado, ¢i sapecado. Toto slovo,
které pochdzi z jazyka guarani, znamena ,,oteviit o¢i“. Mlzeme to brat jako odkaz nebo
pfipodobnéni na otevirani bun€k v povrchovych vrstvach lista. Jde tedy o to, ze jsou sklizené
tenké vétve s listy vystaveny piimému ohni. Teplota pfi tomto procesu se pohybuje
v rozmezi od 400 do 550 °C. Tradi¢nim palivem je kvalitni suché dievo, které proptjcuje
produktu lahodné koufové aroma. Dnes se vSak pouziva také smés hotlavych uhlovodik,
jako napt. smés propan-butan. V navaznosti na toto je tfeba zminit riziko vzniku
polyaromatickych uhlovodikii (PAU). Jejich relativni mnozstvi je Gmérné mnoZstvi

spaleného dieva nebo plynu a rovnéz délce expozice listi pifimému ohni. Na druhou stranu,

piimé vystaveni zaru ma za nasledek usmrceni vSech potencidlné pritomnych patogennich
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mikroorganizmi, jako napft. koliformnich bakterii. Pfi tomto procesu ztrati rostlinny material
50-75 % vlhkosti, coz ma také velky vliv na rast mikroorganizmi. V tomto piipadé¢
predevsim rozvoj plisni ve vlhkém materidlu. V minulosti byl tento proces uskutecnovan
v bubnovych susickach z nehotlavych materiali, které mély tvar valce, a béhem procesu jimi
bylo otaceno. Na tento vynalez navazuji také moderni cylindrické bubny, které jsou schopny
pojmout né¢kolikandsobné vétsi objemy. Rozméry tohoto rotaéniho cylindrického bubnu jsou
1,8-2,4 m v primeéru a 69 m na délku. Na stén¢ bubnu jsou umistény lopatky, které zajist'uji
lepsi promichavani materialu. Co se tyce délky tohoto procesu, minimalni doba je 10 sekund
a maximalni doba pak 180 sekund (Heck et al., 2007; Cardozo Junior et al., 2016; Berté et
al., 2012).

2.2.3 SuSeni

Nésledujicim krokem ve zpracovani rostliny pro ndpoj yerba maté je dosuSeni
materidlu na findlni obsah vlhkosti 4-6 hmotn. %. Ve vysledku tak ztstane ze 100 kg
zeleného ,,zivého™ materialu zhruba 30-36 kg suchého materidlu. UsuSenim ziskame
produkt s velmi nizkou hodnotou aktivity vody, ve kterém se jiz dale nerozviji potencialné
Skodlivé mikroorganizmy. Suché listy pro yerba maté jsou heterogenni smési listki, fapika
a drobnych vétvicek. Tloustka listka se pohybuje v rozmezi 25 az 40 mm a vétvicky jsou o
pruméru 0,3—1,0 cm a délce 10-30 cm. SuSeni probiha pfi teplotach 70—120 °C (Vyhlaska
Resolucion 11, 2007). Susicim médiem je predehraty vzduch, ptipadné kout, ktery mtize byt
filtrovany, ¢i nefiltrovany. Susi se ve specialnich suSicich komoréch, jejichZ zdi mohou byt
kamenné, cihlové nebo z cedrového dieva. Sklizen, oprazeni a usuSeni musi dle podminek
spravné vyrobni praxe probéhnout nejvyse do 24 hodin (Heck et al., 2007; Cardozo Junior

et al., 2016; Bert¢ et al., 2012).

2.2.4 Rezani

Po suseni néasleduje prvni rozfezani (v piivodnim znéni canchado) suchého materialu
na stale jesté hrubsi ¢astecky. UGelem je zmenseni objemu materialu, ktery bude dale
transportovan a plnén do skladovacich pytld, které jsou vyrobeny nejcastéji z juty. Jde také
o vytfidéni pfili§ hrubych vétvi a piipadné spalenych listkl, které se nesmi ve findlnim

produktu vyskytovat (Heck et al., 2007; Cardozo Junior et al., 2016; Berté et al., 2012).
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2.2.5 Zrani

Proces zrani je realizovan pouze u nékterych druhli yerba maté. Je typickym pro
Paraguayské a Argentinské maté. Produkt je umistén do zracich komor nebo skladl
s optimalni teplotou a vzdusnou vlhkosti. Tyto hodnoty se velmi rzni dle vyrobcti. Moderni
zalezitosti je urychlené zrani ve zracich komorach s modifikovanou vlhkosti a vyssi teplotou
okolniho vzduchu. Produkty, které neprochazeji etapou zrani, jsou chimarrdo a green mate.
U ostatnich maze zrani trvat od 30 dnli az po 24 mésict. Jakymi chemickymi reakcemi
produkt prochazi béhem této faze je stale predmétem zkoumani. Znalci tvrdi, ze vyzralé maté
ma daleko vyvinutéjsi a pInéjsi chut’ (Heck et al., 2007; Cardozo Junior et al., 2016; Berté
etal., 2012).

2.2.6 Mleti

At uz bez zréni, ¢i po této etapé, smés na yerba maté je tfeba mélnit na mensi
casteCky. Je zapottebi od sebe oddélit listy a vétvicky, jelikoz se jedna o jeden z parametrii
kvality. Vyuzivaji se specialni drticky. Béhem procesu mleti dochazi ke vzniku velkého
mnozstvi prachu. Pracovnici pfi tomto vyrobnim kroku museji mit ochranné pomicky
dychacich cest a zpravidla také oc¢i (Heck et al., 2007; Cardozo Junior et al., 2016; Berté et
al., 2012).

2.2.7 Tridéni

Namleté oddélené produkty projdou pies vibracni sita, kterd oddéluji piebytecné
prachové ¢astecky. VSechny tii komponenty (prach, listy a vétvicky) jsou na konci procesu
op¢t namichany dohromady, avSak v pozadovaném poméru. Ten se 1isi dle preferenci
konzument v jednotlivych zemich. Dle platné vyhlasky mutze byt obsah vétvicek
v produktu maximaln¢ 35 % (norma IRAM 20514, 2020). Je piisné¢ zakazano, jakkoliv
snizovat kvalitu produktu pfidanim vétvicek mletych na prach. Obsah jednotlivych
komponent ovliviiuje parametry produktu, jako jsou suSina, popel, ale také obsah biologicky
aktivnich latek. Nicméné se nejedna o linearné zavislé parametry, tudiz analyza obsahu

vvvvvv

2012).
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2.2.8 Baleni

Baleni do spotiebitelskych obalt probiha ihned po namleti a vytiidéni. U nékterych
druht mize byt produkt jest¢ jednou dodate¢né oprazen. Prazené maté, znamé jako mate
cocido nebo mate tostado, vynika tmavé hnédou barvou a piijemnou ofiskovo-Cokolddovou
chuti nalevu. Dalsi inovaci je proces instantizace, kdy se pfipravi nalev a ten se sprejove
susi, aby byl ziskan ve vodé rozpustny prasek. Tato metoda je vSak pouze okrajova a jedna
se o artikl ur€eny k exportu. Stejné tak porcované mate v ¢ajovych saccich. Tradi¢ni yerba
maté se bali do papirovych oball (nejcastéji o obsahu 0,5 a 1,0 kg), do Inénych pytli nebo
mén¢ Casto do plastovych obali. V nékterych ptipadech je produkt balen vakuové nebo
v modifikované atmosféte (predevsim chimarrao) (Heck et al., 2007; Cardozo Junior et al.,

2016; Berté et al., 2012).
2.3 Historie a metody pripravy nalevu

2.3.1 Historie

Historie konzumace maté saha daleko do doby pfed objevenim Ameriky KryStofem
Kolumbem. Pivodni kmen indianti Guarani cestoval a postupné se usazoval v oblastech
Argentiny, Paraguaye a Uruguaye. V jejich odkazech najdeme oznaceni ,,caa-mate*. Slovo
caa znamena v jejich jazyce rostlina, ¢i bylina. Pravdépodobné tento kmen také vynalezl
zpiisob konzumace, ktery se zachoval az do dne$ni doby. Jako nadobka poslouzila vydlabana
a vysuSend tykev a jako sldmka se poslouZzilo duté stéblo zdejSich travin. Listy byly
konzumovany také v syrovém stavu a zvykany podobné¢ jako napiiklad koka. Pfi invazi
Spanéli a Portugalcti bylo snahou §ifit na novém kontinentu katolickou viru. Byli to pravé
jezuité, kteti se zaslouZili o popularizaci napoje yerba mate v fadach Evropanti. Zaslouzili
se také o zaloZeni plantazi v oblastech Misiones a Corrientes, které jsou dodnes klicové.
Odtud tedy pochazi jeden z nazvti pro maté ,,el té de Jesuitas (Filip et al., 2010; Heck et al.,
2007).

2.3.2 Metody pripravy nalevu

Co se tyce metod piipravy nalevu yerba maté, 1ze je rozdélit dle teploty pouzité vody
k vyluhovani, dale dle nadoby, ze které ndlev konzumujeme a také dle dalSich pfidanych
ingredienci. Nasleduje popis n€kolika tradi¢nich receptur, jako jsou tereré, chimarrao a maté

(Gawron-Gzella et al., 2021).
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Tereré je velmi tradi¢ni zalezitosti Paraguaye. Mistni obyvatelé jsou na tento napoj
velmi hrdi, coz dokazuje 1 fakt, Ze byl tento ndpoj zapsan do seznamu svétového kulturniho
a prirodniho dédictvi UNESCO. Tereré je v Paraguayi takika vSudypfitomné. Jedna se o
socialni akt, kdy lidé spolu hovofi, vyménuji si ndzory a zkuSenosti, a pfitom popiji tereré.
Je zvykem si s sebou na ulici nosit tradi¢ni nadobu zvanou guampa (znamena v prekladu roh
skotu). Nadoba je skutecné tradiéné vyrabéna z rohu skotu a dodnes tento tvar respektuji
také jeji hlinéné obdoby. Neodmyslitelnou soucasti je také bombilla, coz je kovova slamka
(bombilla znamena Zzarovka, coz poukazuje na podobnost sni se spodni c¢asti tohoto
nastroje). Miize byt zdobend, ¢i jednoducha. Je to dimyslny néstroj, jelikoz kombinuje
slamku a ¢ajové sitko. Specifikem piipravy tereré je vsak teplota vody pouzité k vyluhovani.
Pouzivd se voda studena o teploté¢ pfiblizné¢ 5 °C, pticemz doba luhovani je velmi
individudlni. Na zékladé pokusii bylo zjiSténo, Ze touto metodou piipravy je vyluhovano az
2,5 krat vice kofeinu, nez pti pouziti vody teplé (Gawron-Gzella et al., 2021). Takto chladny
napoj je idealni pro osvézeni a hydrataci v horkém obdobi. Pouziva se tradi¢ni yerba maté
s velikosti casteCek 2—4 mm, ale producenti postupné ptichdzeji na trh s upravenym maté
pfimo pro pfipravu tereré. Ty mohou byt aromatizované nebo ochucené napiiklad kirou
citrusovych plod nebo bylinami. Konzumenti si nékdy sami napoj dochucuji pfidanim

ovocného dzusu, nejcastéji pomeranc¢oveho, pomelového nebo ananasového [5].

/
/

_

Obr. 4. Tereré [6].

Chimarrdo je velmi oblibeny a tradi¢ni ndpoj v Brazilii, zejména na jihu. Nazev
odkazuje na historii napoje. Ve Spanélstin€ ,,cimarron® znamend zdivocely. KdyZ totiz
objevitelé poprvé ochutnali yerba maté, byly jeste listy sbirdny z volné€ rostoucich stromii.

Z technologického hlediska se jednéa o velmi jemné mleté listy (mensi nez 2 mm) s co moZzna

v
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jemné mleté listy), Moida grossa (hrub¢jsi varianta) a Composta (smichané maté
s bylinami). Listy jsou tedy vysuseny, namlety najemno a ihned zabaleny. Nedochazi tedy
k oxidaci, respektive fermentaci a produkt si tudiz zachova svézi zelenou barvu a jemné;jsi
chut. Aby se pfedeslo ztratdm na kvalité, je vhodné produkt balit vakuové. Tradi¢né se
pfipravuje do nddobky nazyvané cuia. Nadoba se naplni do % prachovym maté, vlozi se
bombilla a dolije se po okraj vlaznou vodou. Jakmile se yerba rehydratuje, dolije se vodou
o teploté 80 °C. Takto ptipravené koluje, 1ze ptipravit i nékolik nalevii a maté lze rovnéz

postupné ptisypavat [7].

Obr. 5. Chimarrao [8].

Maté je pivodni napoj pochazejici z oblasti Argentiny, Uruguaye a Paraguaye.
Vyniké del§i dobou zrani, silnym a zemitym koufovym aroma. Typickd je konzumace
z nadoby kalabasa, ktera mtze byt vyrobend z vydlabané, vysusené tykve nebo napiiklad
z keramiky, dfeva, skla nebo kovu. U nadobek z tykvi lze diskutovat jejich bezpecnost
z hlediska kontaminace plisnémi, avSak dojem =z konzumace ztakové nadobky je
nenahraditelnym zaZitkem. Kalabasa se plni do % celkového objemu, nalije se studena voda
a necha se nasdknout. Dolévame vodou o teplot¢ 70—80 °C a opét se pripravuje i nékolik
nalevi. Kvalita samotného yerba maté se také riizni, v zavislosti na velikosti fezanych listt,
obsahu prachovych castecek a vétvicek, ¢i délce zrani. V zemich plvodu se na ulicich
uskuteciiuji setkani a v pribéhu diskuse se pfipravuje a konzumuje maté. Zajimavosti je, Ze
pro celou skupinku je k dispozici pouze jedna kalabasa a pfipravu obstarava pouze jeden
Clovek, tzv. cebador. Pro opravdové znalce je nepfipustné ndpoj doslazovat, ¢i jinak
dochucovat. Bézn€ uz je vSak k dostani maté ve smési s citrusovymi plody, s bylinami
podporujici trdveni nebo tieba ve smési s pravym Cajem. Maté se objevuje i v podobé

porcované v nalevovych saccich [9].
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Obr. 6. Yerba maté [10].
2.4 Chemické slozeni nalevu

Svou popularitu si yerba maté zajisté ziskala svymi povzbudivymi ucinky a
charakteristickou bylinnou chuti. Za nezaménitelnou chut’ a viini nalevii yerba maté jsou
zodpovédné pritomné senzoricky aktivni latky, respektive jejich unikatni kombinace. Listy
yerba maté obsahuji ptiblizné 80,7 % sacharidu, 4,1 % proteinti a 0,9 % lipidl. Zbytek tvoii
sekundérni metabolity, jako jsou purinové alkaloidy (kofein, theobromin, theofylin),
polyfenoly (fenolové kyseliny, flavonoidy) a terpeny (saponiny, karotenoidy). Nechybi ani
esencialni oleje (limonen a linalool), vitaminy (C, B; a B2) a mineralni latky (Mateos et al.,
2018; Heck et al., 2007). S ohledem na stavbu rostlin bylo dokézéano, Ze se bioaktivni latky
vyskytuji v daleko vétsi mife v listech, nez ve stoncich. Dle studie pak nalevy vykazuji spise

mirné kyselé pH (v rozmezi 5,41-6,08) (Berté et al., 2014).

2.4.1 Polyfenoly

Dle studie Mateos et al. (2018) se obsah polyfenolii stanoveny metodou s Folin-
Ciocalteuho ¢inidlem pohyboval od 10,0 do 10,5 g GAE/100 g nélevu a bylo identifikovano
celkem 58 riznych polyfenoll. Celkova antioxidacni kapacita pak byla stanovena metodou
se zhaSenim radikali ABTS s vyslednymi hodnotami od 410 do 440 pmol TE/g suché hmoty
listd. Tyto hodnoty samoziejmé slouzi pouze jako ndzorné, vzdy bude zaleZet na metodice

stanoveni. Celkovy obsah polyfenoli byl stanoven s vysledkem 51 mg/g suché hmoty.
Polyfenolické slouceniny délime na vice kategorii. V ndlevu jsou zastoupeny v
nejvetsi mife fenolové kyseliny, predev§im pak derivaty kyseliny hydroxyskoticové

(kyseliny chlorogenova, neochlorogenova, kryptochlorogenova a dicaffeoylchinova). Ze



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

skupiny flavonti je to predevsim rutin. Konkrétné v ptipad¢ kyseliny chlorogenové (ester
kyseliny kavové a chinové) byl stanoven jeji vyssi obsah v listech (46—81 pg/mg suché
hmoty), zatimco ve vétvickach byl obsah o néco nizsi (32-79 pg/mg suché hmoty). Bylo
dokazano, ze kyselina chlorogenova je navazana ke kofeinu a tvofi komplex nazyvany
kofein chlorogenat (Isolabella et al., 2010). Navic v prazenych vzorcich byly identifikovany
kyseliny caffeoylshikimova a dicaffeoylshikimové. Pti procesu prazeni navic vznikéa furfural

a methylfurfural, které jsou zodpovédné za tmavsi zbarveni nalevu a sladsi a koufovou chut’

(Gawron-Gzella et al., 2021).

Kyselina hydroxyskoficova (kys. p-kumarova)

2.4.2 Xanthinové derivaty

Methylxanthinové alkaloidy jsou sekunddrni metabolity rostlin, které jsou si
navzajem velmi blizké strukturou a nékolika procesy se preménuji jeden v druhy (Mateos et

al., 2018). Stanoveni jejich koncentrace ve vybranych vzorcich bylo cilem i této bakalaiské

prace.

OH

CH,4

_/

Kofein (1,3,7-trimethylxanthin)
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Kofein je patrné nejzndm¢éjsi a zajisté nejkonzumovanéjsi purinovy alkaloid. Kofein,
theobromin i theofylin jsou derivaty xanthinu, které¢ se od sebe lisi pouze rozmisténim
methylovych skupin (substituentt). NejvyznamnéjSimi ptirodnimi zdroji kofeinu jsou kava
(Coffea spp.), ¢aj pravy (Camellia sinensis), guarana (Paullinia cupana), yerba maté (Ilex
paraguariensis), kolovy otech (Cola vera) a kakao (Theobroma cacao). O tomto hojném
vyskytu svédci také nékteré dalsi alternativni nazvy pro kofein, napf. thein, matein, guaranin.
Nejvyssi obsah kofeinu nalezneme v plodech guarany (4-7 %). V listech ¢ajovniku je to
kolem 3,5 % a v listech maté 0,89-1,73 %. V nalevech yerba maté predstavuje majoritni
podil ze v§ech methylxanthinii (cca 90 %). V kave se udava rozmezi od 1,1 do 2,2 %, zde se
hodnoty 1i$i dle rostliny (C. canephora var. robusta ma vyssi obsah nez C. arabica L.).
V ofiSku kolovniku za$picatélého je zhruba 1,5 % kofeinu, v kakau je pak toto mnoZstvi
témer zanedbatelné (asi 0,03 %). Ve stfedni Evropé¢ je kofein nejvice piijiman ve formé kavy,
Caje, ale také sycenych kofeinovych népoji. Diivodem je jeho stimula¢ni Gi¢inek na centralni
nervovou soustavu. Disledkem toho je poté snizeni inavy a zvySena schopnost koncentrace.
Na béazi kofeinu existuje také mnoho 1é¢iv, ve kterych se kombinuje s efekty dalSich latek,
jako naptiklad analgetika. Terapeuticka davka je stanovena na 50-200 mg. V rostlinach se
tato latka syntetizuje jakozto obrana proti savym sktidctim. Co se ty¢e obsahu, kofein tvoti
asi 1-2 hmotn. % (minéno yerba maté v suchém stavu). V nalevech je pak toto mnozstvi
pfiblizn€ 52 mg na 100 ml. Pro porovnani, semeno kavy obsahuje asi 1,2 hmotn. % kofeinu

(Gan et al., 2018; Gawron-Gzella et al., 2021).

0
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Theobromin (3,7-dimethylxanthin)

Slovo theobromin vychazi z latinského nazvu pro kakaovnik pravy, tedy Theobroma

cacao. Znamena to doslova ,,pokrm boht* a tento termin zavedl zakladatel taxonomie Carl
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von Linné. Tento methylxanthinovy derivat je skuteéné¢ nejvice zastoupenym prave
v plodech kakaovniku. Obsah se zde pohybuje od 1 do 4 hmotn. %. Yerba maté ma obsah
theobrominu v rozmezi 0,3-0,9 %. Theobromin spolu s kofeinem jsou nositeli hotké chuti
napoje a také jeho povzbudivych ucCinkt. Existuje naprosto klicovy vztah mezi
theobrominem a kofeinem, jelikoz theobromin je meziproduktem pii biosyntéze kofeinu.
Konkrétné pii procesu zapecado (kapitola 2.2.2) byl pozorovan narast obsahu kofeinu a
theobrominu (v porovnani se zelenymi listy). To je dano uvolnénim nukleovych kyselin
(tedy purin), které jsou nezbytné pro biosyntézu téchto purinovych, respektive
methylxanthinovych alkaloidd. Tento narist je vSak nasledovan poklesem pii procesu suseni

(kapitola 2.2.3) (Isolabella et al., 2010).

oY
%&2
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CHy

Theofylin (1,3-dimethylxanthin)

Theofylin je dal§im z xanthinovych alkaloidt. Dle jedné studie byl obsah theofylinu
v nalevu maté 1,58 mg/g yerba mate. Stejné jako piedeslé alkaloidy, i tento ma stimulacni
efekt na centralni nervovy systém. Co se tyCe stimulace kardiovaskularniho systému,
theofylin vykazuje viibec nejsilnéjsi efekt. Neni proto divu, Ze byl theofylin izolovén a dnes
se pouziva pro své vasodilatacni a bronchodilata¢ni ti€inky jako 1é¢ivo uréené predevsim pro

astmatiky (Croge et al., 2021; Opletal, 2016).

2.4.3 Volné aminokyseliny

V ndlevech jako c¢aj, kdva nebo maté miiZeme nalézt volné aminokyseliny.
Aminokyseliny jsou rovnéz nositelé chuti, naptiklad kyselina glutamova a jeji soli jsou
spojovany s patou chuti umami. Vyznamnou aminokyselinou je L-theanin, ktery se v kave a
¢aji vyskytuje v mnozstvi 2-5 %. Je stale usilovné studovan vztah mezi kofeinem a L-

theaninem, nebot' tyto latky se vzajemné dopliuji. Samotny L-theanin zpisobuje
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vyplavovani hormontl, konkrétn¢ serotoninu a dopaminu, findlni efekt je tedy ukliditujici a

relaxaéni (Schuster et al., 2019).

NH,

HO NH CH,

~_

0] O
L-Theanin (N(5)-ethyl-L-glutamin)

2.4.4 Mineralni prvky

Mineralnich a stopovych prvkli nalezenych ve vyluzich yerba maté je cela fada. Je to
dano prave oblasti péstovani a ptipadné hnojenim. Pidy, které vznikly z ¢edi¢ovych hornin,
jsou velmi bohaté na mineralni latky, pfedevs§im mangan, fosfor a kobalt. Také plidy vzniklé
z mateCnych hornin ryolitu a ryodacitu obsahuji vysoky obsah minerdli, nejvice pak
drasliku, sodiku a zeleza. Sedimentarni horniny, které vznikaly usazovanim prachovych
¢astic rizného ptivodu, jsou také dobrym zdrojem Sirokého spektra mineralnich prvki. Navic
pudy v této oblasti vykazuji kysely charakter (jejich pH se pohybuje v rozmezi hodnot 3—4)
(Motta et al., 2020; Magri et al., 2021).

Mineralni prvky obecné délime na makroprvky (fosfor, sira, hoic¢ik, vapnik, sodik a
draslik), mikroprvky (Zelezo a zinek) a prvky stopové. V ramci této prace byly ze seznamu
stopovych prvka zvlast vyclenény prvky toxické, Cili tézké kovy (hlinik, olovo, arsen,
kadmium, cin, rtut’, nikl a vanad). Co se tyce zastoupeni jednotlivych prvkl v samotnych
listech stromi, bylo provedeno nékolik stanoveni u dobife udrZovanych, 15 let starych
strom, s nasledujicim vysledkem: C (462 000 mg/kg), N (15 700 mg/kg), K (9050 mg/kg),
Mg (5650 mg/kg), Ca (5300 mg/kg), P (2300 mg/kg) Mn (374 mg/kg), Na (200 mg/kg), Fe
(85,9 mg/kg), B (46,1 mg/kg), Zn (21,3 mg/kg), and Cu (18,0 mg/kg). Napiiklad u meédi a
zinku musime vSak vzit v ivahu, ze tyto dva prvky disponuji nizkou mobilitou v rostling.
Z tohoto diivodu bude v listech koncentrovano niz$i mnoZzstvi, nez je ve zbytku rostliny a
v pudé. Naopak je tomu tieba u manganu. Tamni pidy obsahuji vysoké mnoZstvi manganu,
ktery je v rostlinach velmi snadno kumulovéan (Bastos et al., 2018). Koncentrace prvki se
také muze liSit zplisobem péstovani a 1isi se dle zemé plvodu, tedy dle pidy. Pti analyze

bylo zjisténo, ze pouzivani hnojiv mé témet zanedbatelny vliv na koncentraci kadmia. Vyssi
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obsah kadmia byl vSak pozorovan u vzorki z Brazilie, zatimco vzorky ptivodem z Paraguaye
m¢ély obsah pfirozené nizsi. Co se tyce olova, byly zaznamenany vyssi koncentrace tohoto
prvku u rostlin hnojenych (Magri et al., 2021).

Dalsi aspekt, ktery musime mit na paméti je vyluhovatelnost téchto prvkl. Jedna se
vzdy o vodné extrakty, kde rozhoduje doba luhovani a teplota vody. Na zakladé studie bylo
vypozorovano nasledujici slozeni nalevu. Pfi luhovani vodou o pokojové teploté: Na (135
500 mg/kg), Mg (1120 mg/kg), P (450 mg/kg), K (200 mg/kg), Ca (180 mg/kg), Mn
(22,2 mg/kg), Fe (18,5 mg/kg), Cu (5,70 mg/kg), Zn (3,50 mg/kg) a B (2,70 mg/kg). Zatimco
u vzorku, ktery byl pfipraven jako chimarrdo: Na (118 700 mg/kg), K (1780 mg/kg), Mg
(400 mg/kg), P (250 mg/kg), Ca (100 mg/kg), Mn (21,1 mg/kg), Fe (17,2 mg/kg), Cu
(4,10 mg/kg), Zn (2,90 mg/kg) a B (1,60 mg/kg). Na zaklad¢ teéchto vysledki byl vypracovan
zavér, ze pii nizsi teploté luhovani do nalevu piejde daleko vice minerdlnich latek (Bastos

et al., 2018).

2.5 Podpirné zdravotni benefity

Yerba maté se v poslednich letech t&si veliké oblibé a pozornosti také ze strany
odborniktl, ktefi se zajimaji 0 mozné zdravotni benefity. Na zdklad¢ n€kolika vyzkumi a

vice odbornych publikaci jsou napoji prisuzovany dale popsané podplrné ucinky.

Za né&kolik let studii byly objeveny dillezité biologické vlastnosti, konkrétné
antioxidacni (de Mejia et al., 2010; Peres et al., 2013; Blum-Silva et al., 2015, Boaventura
et al., 2015b), antiinflamatorni (Tsai et al., 2010; Arcari et al., 2011; Lanzetti et al., 2012),
antikancerogenni a antiobesitni (Bracesco et al., 2011). VSechny zminéné efekty by mohly
byt klicové v feSeni civilizacnich chorob, jako jsou choroby kardiovaskularni, diabetes
mellitus, nadvéha az obezita a mnoho dalSich. Pfedchozi Gi¢inky dokladaji rovnéz in-vitro a
in-vivo pokusy, zahrnujici u¢inky hepatoprotektivni (Tamura et al., 2013), neuroprotektivni
(Branco et al., 2013), hypocholesterolemické (de Morais et al., 2009; Bravo et al., 2014),
diuretické a antirevmatické (Isolabella et al., 2010) a antimikrobidlni (Martin et al., 2013).
Ze vsech téchto diivodi se rostlina t&€8i z4jmu také ze strany farmaceutického primyslu. Je
vSak dobré pfipominat, Ze napoj yerba maté piisobi jakozto komplexni vyzivovy dopln€k
(mozna feknéme nutraceutikum, byt’ tento pojem neni jesté presné legislativné dan) a latky
v ném obsazené tedy plisobi synergicky. Izolované latky plisobici samostatné se mohou (¢i

nemusi) vymykat zamyslenému podpiirnému zdravotnimu efektu.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0170
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0055
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0055
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0225
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0135
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0220
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0175
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0125
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915302076#bb0160
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

3 CIiLE PRACE

Cilem experimentalni prace bylo pfipravit vyluhy z rostliny cesminy paraguayské a v nich
stanovit mnozstvi kofeinu, theobrominu, theofylinu a L-theaninu pomoci metody kapalinové
chromatografie s detekci v UV oblasti spektra (HPLC-UV).

Dalsi ¢asti prace bylo ptipravit opét vyluhy z cesminy paraguayské a ve vyluzich stanovit

obsah mineralnich a stopovych prvkii metodou ICP-MS.

Nasledn¢ ziskana data vyhodnotit a diskutovat.
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4 METODIKA

4.1 Chemikalie

Pro jednotliva stanoveni byly pouzity nasledujici chemikalie:

HNO; 67% (Analytika, spol. s.r.0.)

redestilovana voda (Aqua osmotic Tignov, CR)

ultra Cista voda (Purelab Classic Elga, Labwater/VWS Ltd., UK)
H3PO4 (Penta, CR)

acetonitril (Sigma Aldrich, Némecko)

standard kofeinu (Sigma Aldrich, Némecko)

standard theobrominu (Sigma Aldrich, Némecko)

standard theofylinu (Sigma Aldrich, Némecko)

standard theaninu (Sigma Aldrich, Némecko)

4.2 Pouzité pristroje a pomiicky

Pro jednotliva stanoveni byly pouzity nasledujici pfistroje a pomticky:

analytické vahy (AFA 210 LC, Schoeller, CR)

elektricka susarna (Venticell 111 Comfort, BTM a.s., CR)

filtra¢ni papir KA 4 (Papirarna Keseg and Rathouzsky)

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

kapalinovy chromatograf (Shimazdu LC-20AD)

aparatura pro HPLC Dionex UltiMate 3000 (Thermo Scientific Inc., USA)
o Autosampler Dionex UltiMate 3000 WPS-3000 SL a WPS-3000 RS
o Pumpa Dionex UltiMate 3000 SD
o Kolona Phenomenex Kinetex C 18 (150 mm x 4,6 mm; 5 pum)
o Detektor Dionex Diode Array Detector DAD-3000 RS

o Vyhodnocovaci program Chromeleon 7 (verze 7.2.1.5537)
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e [CP-MS Scientific iCAP Q (Scientific, USA)

e Michacka Heidolph MR 1000 (Heidolph, Némecko)
e rychlovarna konvice

e fixni automaticka pipeta (5 ml)

e exsikator

e laboratorni nadobi: kadinky, banky, nalevky, stfikacky, syringe filtry 0,22 pm,

hlinikové misky, porcelanové kelimky, sklenéné nadobky, plastové nadobky, 1zicky.

Pro analyzu mineralnich a stopovych prvka bylo vzdy pouzito plastové nadobi a voda

v kvalité ultrapure.

4.3 Pouzité vzorky

Pro ucely analyzy bylo vybrano celkem 6 riiznych vzorki yerba maté. Pti vybéru bylo
dbédno na riznorodost, co se ty¢e zemé puvodu, a s tim souvisejicitho odlisného zpisobu
zpracovani. Vzorky od firmy Oxalis, spol. s r.o. jsou distribuovany v balenich po 60 g.
Prazené maté Meta Mate ,,42° se prodava v baleni po 100 g. Nasledné dalsi 3 vzorky jsou
distribuovany po 500 g. Od kazdého vzorku byly jednorazové zakoupena dvé baleni. Po
jejich zakoupeni byly vzorky otevieny a ihned analyzovany. Skladovany byly
v klimatizované laboratofti pti 2142 °C, pficemz sacky byly uzavieny klipem, dany do PE

sacki a ulozeny mimo dosah slune¢niho svétla.

OBLAST

VZOREK STRUCNY POPIS PUVODU

Zelené maté ptivodem
z brazilskych plantazi, u Brazilie
kterého chybi etapa zrani.

Mate Green
Oxalis
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Mate Roasted
Oxalis

Meta Mate
»42% Roasted

Canarias
Edicion
Especial

Mate Rojo
Tradicional

Pajarito
Seleccion
Especial

Zelené maté z brazilskych
plantazi, které bylo po
rozmé&lnéni dodate¢né
uprazeno, coz dodava

produktu tmavé hnédou
barvu a podili se také na
vysledné chuti. Bez
procesu zrani je produkt
distribuovan.

Brazilské maté v organické
kvalité, péstovano
ptirozené v lesich.

Certifikovano USDA
Organic a ECOCERT.
Vzorek s hrub§imi
Casteckami, tmave hnédé
barvy. Chybi proces zrani.

Maté s vysokym podilem
prachovych castecek,
velmi jemny fez, typicky
pro Uruguay. Surovina
pochézi z brazilskych lesi.
Zréani déle nez 12 mésicu.

Tradi¢ni argentinské maté
pochézejici z plantazi
Corrientes a Misiones.

Hruby fez s velmi nizkym

podilem prachovych
castecek. Prirozené zrani
po dobu 12 mésict.

Vybérové maté z oblasti
Itaptia v Paraguayi.
Vyvazeny pomér prachu,
listkl a vétvicek. Dlouha
doba ptirozeného zrani 24
mésici.

Brazilie

Brazilie

Uruguay

Argentina

Paraguay
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4.4 Stanoveni suSiny

Z reprezentativniho laboratorniho vzorku byl vzdy odebrén a navazen 1 g s piesnosti
na 0,1 mg. U kazdého vzorku bylo reprezentativni mnozstvi odvazeno 3x. Vzorky byly
suSeny v susarné v predsuSenych hlinikovych miskach pfi teplot¢ 103 °C az do dosazeni
konstantniho ubytku hmotnosti. Vzorky byly poté ochlazeny v exsikatoru. Postup byl
proveden dle modifikace normy CSN ISO 1573 (580412). Obsah vlhkosti a susiny byl

vypocten dle vzorcii 1 az 2:

Obsah vlhkosti (%, w/w):

V="20"2.100 (1)

mj;—my

kde:
m, . . . hmotnost vysuSené prazdné misky s vickem [g],
my . .. hmotnost misky s vickem s navazkou vzorku pted vysusenim [g],

m; . . . hmotnost misky s vickem se vzorkem po vysuseni [g].

Susina (%, w/w):

S=100—-v (2)

4.5 Stanoveni popela

Z reprezentativniho laboratorniho vzorku byl vzdy odebran a navaZen 1 g s presnosti
na 0,1 mg. U kazdého vzorku bylo reprezentativni mnozstvi odvdzeno 3x. Vzorky byly
zihany v muflové peci pti teploté 550 °C v porcelanovych predzihanych kelimcich. Kelimky
byly poté ochlazeny v exsikéatoru. Z rozdilu hmotnosti kelimku pfed spalenim a po spéaleni
se vzorkem byly vypoéteny hodnoty celkového popela. Postup byl proveden dle normy CSN
ISO 1575 (580414). Obsah popela byl vypocten dle vzorce 3:

Obsah popela (%, w/w):

p=22"1.100 (3)

mo—myq

kde:
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m, . . . hmotnost porcelanového kelimku s navazkou vzorku [g],
m; . . . hmotnost prazdného porcelanového kelimku [g],

m; . . . hmotnost porcelanového kelimku s popelem [g].

4.6 Postup pripravy vzorkia pro chromatografickou analyzu nalevi

Na analytickych vahach bylo navazeno piiblizné¢ 2,4 g vzorku s piesnosti na 0,1 mg.
Toto mnozstvi bylo pirevedeno do kadinky o objemu 150 ml. Postupné byly pfipraveny
jednotlivé nalevy, kdy k vyluhovani byla ptipravena redestilovand voda o teploté¢ 70 a 80
°C. Vzdy byl ptipraven nalev o objemu 100 ml, ktery se pfipravoval za pomoci michdni na
magnetické michacce. Kédinka byla pfikryta hodinovym sklem. Doba michéni a luhovéni
byla stanovena na 5 minut. Kazdy vzorek byl navazen a extrahovdn minimaln¢ 4x. Takto
pripravené nalevy byly poté prefiltrovany skrze filtracni papir (typ KA 4). Filtraty byly poté
nasaty injekéni stfikackou s nasazenym syringe filtrem s pory o velikosti 0,22 pm (material

nylon) a ptevedeny do tmavych vialek ur¢enych pro HPLC stanoveni.

4.7 Chromatografické podminky pro stanoveni xanthinovych alkaloidi

a L-theaninu

Ke stanoveni xanthinovych alkaloidti L-theaninu byl pouzit kapalinovy chromatograf
Dionex Ultimate 3000 RS. Stanoveni obsahu kofeinu, theaninu, theobrominu a theofylinu
ve vyluzich (pfipravenych postupem uvedenym v kapitole 4.6) probihalo na koloné
Phenomenex Kinetex EVO 18 (150 mm x 4.6 mm; 5 um). Mobilni fize sestavala ze dvou
slozek. Faze A byla tvofena smési vody a 0,05% H3PO4 a mobilni fazi B byl acetonitril.
Eluce probihala gradientove. Nasttik na kolonu byl 10 pl, teplota kolony byla nastavena na
30 °C, prttok mobilni faze byl proménlivy v rozsahu 0,5-0,8 ml/min a doba analyzy byla
54 minut. Méfeni byla vyhodnocovana pii vlnovych délkdch 210 nm pro L-theanin a 275
nm pro theobromin, kofein a theofylin. K vyhodnoceni naméienych vysledkit byl pouzit
program LC Chromeleon™ 7.2. Kalibrace jednotlivych standard nebyly v rdmci této prace
jiz provadény, byly vyuzity jiz kalibrace uloZzené v softwaru chromatografu. Bylo provedeno

jen ovéfeni retencnich Cast a byla vyuzita metoda standardniho pfidavku.
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Tab. 1. Slozeni pomérti mobilnich fazi béhem eluce

Cas [min] |  Mobilni fize A [%] [  Mobilni fize B [%] Priitok
[ml/min]

0-6 100 0 0.5

6-7 100 0 0,5-0.8
7-18 100 0 08
18-33 95 5 0.8
33-43 80 20 08
43-44 80—100 20-0 0.8
44-53 100 0 08

53-54 100 0 05-038

4.8 Postup pripravy vyluhii vzorki pro stanoveni mineralnich prvki

Pro méteni minerdlnich prvkl byly pfipraveny dvé fady vyluhii vzorkd. Prvni fada
byla zalita ultrapure vodou o teplot¢ 70 °C a druha pak o teplot¢ 80 °C. Na analytickych
vahéch bylo opét navazeno 2,4 g vzorku s ptesnosti na 0,0001 g. Od kazdého vzorku byly
provedeny tfi navazky, celkem bylo tedy pfipraveno 36 nalevi. Opét byl pfipraven nalev o
objemu 100 ml, ktery byl ptipraven v plastovych odmérkach, ¢as luhovani byl opét 5 minut.
Takto pfipravené nalevy byly poté piefiltrovany skrze plastové sitko. Z nalevt byl plastovou
sttikackou odebran alikvotni podil o objemu 20 ml. Toto mnozstvi bylo pfeneseno do
plastové uzaviratelné zkumavky o objemu 50 ml. Nélevy byly okyseleny pfidanim 5 ml 67%
(w/w) HNOs (ultrapure cistoty) za pomoci automatické pipety. Pfipadné se objevujici
objemové kontrakce byly srovnany doplnénim vSech nalevii na findlni objem 25 ml opé&t

ultrapure vodou.

4.9 Postup stanoveni mineralnich prvkii metodou ICP-MS

Byly pfipraveny dvé sady kalibratnich standardi, a to néasledovné:
9Be 66Zn 63Cu 60Ni 27A1 241\/[g 59C0 7L1 4SSc 107Ag SSMn 88Sr 137Ba 205TI 209Bi 140Ce
133Cs, 1%Ho, ¥ Ta, 3°Tb, 238U, %Y v koncentraci 3-35 pg/l. Druhé nizsi koncentracni fada
byla SAs, ¥Ca, !''Cd, Cr, *'Fe, 2*Hg, *°K, *'P, »*Na, 2%®Pb, "’Se, !18Sn a *!Ti v koncentraci
0,5-1,0 pg/l. V této praci nebyl pouzit referencni certifikovany materidl, pfistroj byl

nakalibrovan na roztok Tune 8.

Ke stanoveni byla vyuZita hmotnostni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem

ICP-MS (pfistroj ThermoScientific iICAP Q) na bazi kvadrupélového analyzatoru
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(ThermoScientific, USA) s technologii QCell (CCT — Collision Cell Technology). V této
technologii je He vyuzito jako kolizni plyn, ktery umoziuje rozpad molekularnich asociatt.
Pracovni parametry byly nastaveny nasledovneé: vykon 1550 W, hloubka vzorkovani 5 mm,
pratok chladiciho plynu 14,0 1/min, pratok pomocného plynu 0,8 I/min, pratok zmlzovaciho
plynu 1,015 1/min, pratokova rychlost He 4,1 ml/min, rychlost zmlzovace 40,00 ot/min a
teplota uvniti komory 2,7 °C (Sumczynski et al., 2018).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky stanoveni jsou prezentovany jako stfedni hodnota + smérodatna odchylka.

Vysledky jsou prezentovany formou tabulek a grafii s chybovymi tiseCkami.

5.1 Vysledky stanoveni vlhkosti vzorki

Jak uz zde bylo dfive popsano, obsah suSiny (a tedy i vlhkosti) a popela je dilezitym
ukazatelem kvality a nezavadnosti produktu. Ceskd vyhlaska se doposud nezabyva
stanovenim téchto dvou hodnot u produktu yerba maté. Zabyva se vSak a definuje postup
pro stanoveni susiny a popela u vzorkii &ajii. Dle normy CSN ISO 1573 byl tedy stanoven
obsah suiny a dle normy CSN ISO 1575 byl stanoven celkovy obsah popela. Namétené
hodnoty byly poté porovnany s pozadavky argentinské vyhlasky. V tabulce 2 jsou uvedeny

stiedni hodnoty hodnot vzdy celkem tfi stanoveni.

Tab. 2. Obsah vlhkosti ve vzorcich v hmotn. %

VZOREK Mate Green | Mate Roasted Meta Mate Canarias Mate Rojo Pajarito
Roasted
VLHKOST | 437+0,08 | 461+0,16> | 3,79+0,13¢ | 485+0,12¢ | 4,63+0,07° 5,16+ 0,13¢

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota £ SD (n=3). Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé

pismenné indexy mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05).

Hodnoty vlhkosti se primérné pohybuji v rozmezi od 3,79 do 5,16 hmotn. %.
Nejnizsi hodnotu vlhkosti vykazuje hrubé mlety prazeny vzorek z Brazilie (Meta Mate ,,42°
Roasted). Nejvyssi hodnota vlhkosti byla zjiS§téna u paraguayského vzorku Yerba maté
Pajarito Seleccion Especial. To mize byt dano viibec nejdelsi dobou zrani (24 mésict),
béhem které mohou vzorky absorbovat vzdusnou vlhkost. Nelze vSak vyloucit ani

skladovani pti vyssi vlhkosti béhem piepravy a v prostorach distributora.

Vsechny vzorky vSak spliuji pozadavek argentinské vyhlaSky (INYM, 2017), ktera

specifikuje maximalni obsah vlhkosti 7 hmotn. %.
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Tab. 3. Obsah popela ve vzorcich v hmotn. %

VZOREK Mate Green | Mate Roasted Mfg)istl\i?e Canarias Mate Rojo Pajarito

POPEL 6,36+ 0,07* 5,69 +0,14° 6,14 £0,03¢ | 6,13£0,12%¢ | 5,34 +0,09¢ 6,11+0,10°

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota £ SD (n=3). Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé

pismenné indexy mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05).

Obsah popela se u analyzovanych vzorki primérné pohyboval v rozmezi od 5,34 do

cwwr

cvwr

prachovych casteCek. Naopak nejvyssi obsah popela byl naméfen u vzorku brazilského
(Mate Green od vyrobce Oxalis). Tento vzorek ma vysoky obsah jemné mletych listkl a
vétvicky jsou ve velmi malém mnozstvi nebo zcela chybi. Existuje korelace mezi mnozstvim
jednotlivych komponent (prachovych castecek, listii a vétviek) a obsahem popela. Stejné
tak ovlivituje obsah popela také hrubost mleti. Prazené vzorky nevykazuji jednoznacné
vys8i, €1 naopak niz$i obsah popela. Pro objektivni posouzeni by bylo tfeba analyzovat
vzorky stejného plivodu a stejné hrubosti fezu (jak prazené, tak neprazené). VSechny
analyzované vzorky spliiuji pozadavek argentinské vyhlasky (IRAM, 2006), kterd udava

maximalni hodnotu popela 9 hmotn. %.
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5.2 Vysledky stanoveni kofeinu, theobrominu, theofylinu a L-theaninu

Vysledky jsou vyjadieny na 100 ml ndpoje, ktery byl pfipraven vyluhovanim 2,4 g
suchého vzorku po dobu 5 min za sou¢asného michani. Vysledky jsou prezentovany formou

grafli s chybovymi tiseCkami.
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Obr. 7. Graf obsahu kofeinu ve vzorcich

V ptipadé kofeinu (obrazek 7) byl zaznamenan nejvyssi obsah ve vzorku Mate Green
Oxalis z Brazilie, konkrétné 38,4 a 38,9 g/100 ml (pii1 70 a 80 °C). Hned druhy nejvyssi
obsah kofeinu byl naméten ve vzorku Canarias Edicion Especial z Uruguaye, konkrétné 35,9
Meta Mate ,,42° Roasted, konkrétné 11,2 a 12,0 g/100 ml (pti 70 a 80 °C). Je tedy mozZné,
Ze proces prazeni ma negativni vliv na obsah kofeinu. Vzorky plivodem z Brazilie by mohly
mit pfirozené¢ vyssi obsah kofeinu. Tyto vysledky jsou ve shodé s experimenty, které

provedl, ¢i shrnul Kaltbach et al., (2020) a Gawron-Gzella et al., (2021).
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Obr. 8. Graf obsahu theobrominu ve vzorcich

Obsah theobrominu se ve vzorcich pohyboval v rozmezi 1,20-8,00 mg/100 ml.
Nejméné theobrominu bylo nalezeno ve vzorku prazeném (Meta Mate Roasted). Oproti
tomu nejvice theobrominu obsahoval vzorek Canarias. Také v pfipad€ vzorku Pajarito byl

obsah okolo 2,00 mg/100 ml. Ostatni vzorky obsahovaly ptiblizné okolo 4,00 mg/100 ml.
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Obr. 9. Graf obsahu theofylinu ve vzorcich

Z obrazku 9 je patrné, Ze proces prazeni ve velké mitfe degraduje theofylin obsaZeny
v yerba maté€. Pokud porovname pouze vzorky od firmy Oxalis, zjistime, Ze vlivem prazeni
doslo k poklesu az o 68%. Proces zrani by rovnéZ mohl mit negativni vliv na obsah
theofylinu. Stran teplot luhovani byl zaznamenan signifikantni rozdil pouze u vzorku
argentinského (Mate Rojo). Nejvyssi obsah theofylinu byl zaznamenan ve vzorku Canarias

(22,4 2 22,7 mg/100 ml).
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Obr. 10. Graf obsahu L-theaninu ve vzorcich

Na obrazku 10 mtzeme vidét obsah volné aminokyseliny L-theaninu. Lze si
vSimnout, ze prvni tfi vzorky (zleva) disponuji nejvy$Sim obsahem. Jednd se o vzorky
puvodem z Brazilie, konkrétné jeden vzorek nepraZeny a dva vzorky prazené. Dale je nutno
pfipomenout, Ze tyto vzorky neprochazeji procesem zrani. Je tedy mozné vyslovit zavér, Ze
v pribéhu delsiho skladovani dochazi ke ztratdm L-theaninu. Vliv teploty luhovani je
znatelny, pouze u argentinského vzorku (Mate Rojo) byl rozdil velmi nepatrny a pii nizsi

teploté bylo vyluhovano dokonce vét§si mnoZzstvi.

Lze tici, ze se vysledky shoduji s o¢ekavanim a s hodnotami uvadénymi v literatute
(Gawron-Gzella et al., 2021). Zatimco prvni praZeni (mySleno zapecado) ma na obsah
kofeinu kladny vliv, dal$i suSeni a prazeni methylxanthinlm nepieje a sniZzuje jejich
koncentrace. Velmi zfetelné to je patrné v piipadé theofylinu. V ptipad¢ vzorku Meta Mate
theaninu lze konstatovat, Ze vzorky z Brazilie, které neproSly procesem dlouhého zrani mayji

nejvyssi obsah z analyzovanych vzorkd.
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5.3 Vysledky stanoveni mineralnich a stopovych prvki
Tab. 4. Vysledky stanoveni makro a mikroprvka ve vyluzich prazenych yerba maté
Mate Roasted Oxalis Meta Mate Roasted
Analyt 70 °C 80 °C 70 °C 80 °C
ne/g
23Na 3,57+0,11%4 2,55+0,13%8B 2,77+0,03%A 3,370,068
24Mg 8503024 73020%B 6081524 6021052
P 13,5£0,34 11,4+0,1B 12,440,154 12,240,154
8 1,47£0,02%4 | 1,48+0,05%4 | 1,6240,04%% | 1,57+0,01°>8
K 3184380 3194134 3194454 319124
“'Fe 7,2140,40* | 9,11£0,20*8 | 6,06£0,50>A | 10,4+0,10°8
%Zn 2,030,054 | 1,67+0,10%B 12,4+0,25A 11,940,158
ng/g
“Ca 258484 1974508 167484 185408

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=9) v susiné vzorku. Hodnoty v fadcich, které maji
stejné malé pismenné indexy (vzdy zvlast pro teplotu 70 a 80 °C mezi vzorky), mezi sebou nevykazuji
statisticky vyznamny rozdil (P>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji stejné velké pismenné indexy (vzdy pro

teploty 70 a 80 °C pro dany vzorek), mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05).

Podivame-li se na vysledky stanoveni pro prazené yerba maté, potom pouze u
jednoho prvku, a tim je zinek, byla namétfena u obou vzorkd vyssi koncentrace pfi jeho
vyluhovani pfi niZsi teploté, tj. pi1 70 °C. Co se tyka vyluhovani sodiku, hot¢iku, fosforu a
vapniku, tyto se vyluhovaly pfi 70 °C vice jen u prvniho vzorku Mate Roasted Oxalis. U
druhého vzorku tomu tak nebylo. Naptiklad sodik a vapnik mél vyssi vyluhovatelnost pii 80
°C. Naopak u Zeleza doslo k vyssi vyluhovatelnosti pii 80 °C, a to u obou vzorkt. U drasliku
nebyly naméfeny statisticky vyznamné rozdily v jeho koncentraci ani mezi vzorky
navzajem, ani pifi odliSnych teplotich luhovéani. Samotna teplota luhovani statisticky

vyznamné ovlivnila koncentraci sodiku, Zeleza, zinku a vapniku u obou vzorkd.
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Tab. 5. Vysledky stanoveni stopovych prvkl ve vyluzich prazenych yerba maté

Mate Roasted Oxalis Meta Mate Roasted
Analyt 70 °C 80 °C 70 °C 80 °C
ng/s
"B 3,200,304 3,00+0,30B 1,660,154 | 1,67+0,15>A
*Ti 2,79+0,15%4 | 2,1840,15B 1,76£0,11%4 | 1,9620,1208
*Mn 174584 1434308 108524 100+£3%8
“Cu 1,310,03%A 1,2840,10% 1,13£0,09%A | 1,10+0,08%4
*Sr 5,69+0,10%% | 4,69+0,30*8 2,55£0,10%4 | 2,58+0,03>A
¥7Ba 1,28+0,02%A 1,13£0,01%B 0,86+£0,06>A | 0,83+0,06>*
ng/g

"Li 36,141,094 36,541,004 36,542,044 4234108
’Be 5,48+0,10% | 508+£0,10*B | 2,25£0,10%4 | 2,18+0,01>B
“Sc 86,841,044 74,942,0B 44,70,154 44,620,204
*Cr 289104 34542008 166304 2744908
¥Co 34,441,044 29,5+0,5%B 51,5+0,1%A 50,31,00B
"'Ga 13,440,1%4 11,8+0,1>B 9,0440,10% | 8,430,108
PGe 1,79+0,10%A 1,140,108 0,97+0,05>4 | 0,920,054
7’Se 10,340,154 4,780,108 6,86+0,10>4 | 6,57+0,10>B
Y 13,420,154 10,5+0, 18 14,420,1>A 11,8+0,1>B
NZr 15,120,154 4,78+0,10>B 7,30£0,20%4 | 2,57+0,10°B
Mo 44,9+0,4%A 69,8+0,1%B 32,5+0,6%A 57,6+1,008
'“Rh 1,090,02%4 0,9640,02%B 0,46£0,01>A | 0,57+0,01>B
Ag 5,3240,02%4 0,43+0,01%B 3,58+0,02>4 | 0,41+0,01>B
12Sb 3,58+0,10% 0,590,028 2,730,104 | 0,38+0,0258
BCs 720754 684+15%B 2254004 208+15B
14Ce 24,441,004 19,2+1,0%B 13,420,524 7,83+0,05>B
'¥Tb 0,470,014 | 0,350,018 0,4240,01°A | 0,32+0,01°B
'Ho 0,43+£0,01%A 0,34+0,01%8 0,470,014 | 0,36+0,01°>8
1¥1Ta 1,1740,01A 0,50+0,01%B 0,75+0,01>* | 0,58+0,01>B
H°T1 13,4+0,1%A 11,540,128 20,040,154 17,640,158
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B8y 9,860,105 6,04+0,05>B 9,28+0,10P4 10,7+0,1>B

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=9) v susin€ vzorku. Hodnoty v fadcich, které maji

stejné malé pismenné indexy (vzdy zvlast pro teplotu 70 a 80 °C mezi vzorky), mezi sebou nevykazuji
statisticky vyznamny rozdil (P>0,05). Hodnoty v tadcich, které maji stejné velké pismenné indexy (vzdy pro

teploty 70 a 80 °C pro dany vzorek), mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05).

Pti nizsi teploté luhovani (70 °C) doslo u obou prazenych vzorki yerba maté (tabulka
5) k vyluhovani vyssich koncentraci manganu, beryllia, kobaltu, galia, selenu, ytria, zirkonu,
stiibra, antimonu, ceru, terbia, holmia, tantalu a talia. Naopak, pti vyssi teplot¢ luhovani (80
°C) vysledky méteni ukazuji, ze byly vyluhovany u obou vzorkl vyssi koncentrace chromu
a molybdenu. U ostatnich prvkl bud’ nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily v jejich
koncentracich, nebo se dany prvek vyluhoval vice pfi teploté¢ 70 °C u jednoho vzorku a u
druhého to bylo zase pti 80 °C. Jsou to naptiklad rhodium a cesium. Navic, u stiibra a
antimonu lze pozorovat pii vyssi teploté luhovani vzdy pokles v hodnotach koncentraci, a to

az o fad. Vyluhovatelnost téchto prvki byla vyssi teplotou velmi sniZena.

Co se tyka obsahu toxickych prvka (tabulka 6), resp. jejich vyluhovani pii 70 °C,
vys8i koncentrace pti vyluhovani byly naméteny pro hlinik, nikl, kadmium, rtut’ a olovo, a
to u obou prazenych vzorkl. Pouze u vzorku Meta Mate Roasted byly namétfeny vyssi
koncentrace vyluhovani vanadu a arsenu pfi teploté 80 °C, naopak zase cinu se pii 80 °C u

tohoto vzorku vyluhovalo méné ve srovnani s teplotou 70 °C.
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Tab. 6. Vysledky stanoveni toxickych stopovych prvkl ve vyluzich prazenych yerba maté

Mate Roasted Oxalis Meta Mate Roasted
Analyt 70 °C 80 °C 70 °C 80 °C
ng/g
2741 25,6+0,7%A 20,740,5%B 6,06+0,15>A 4,73+0,25>B
60Nj 2,82+0,15%4 2,44+0,20%B 1,22+0,10%A 0,74+0,05%8
ng/g
SV 79,440,134 79,340,134 73,440,654 10248
As 47,7+1,0%* 44,2+0,1B 26,1+1,0%4 36,541,008
cd 13,240,134 10,5+0,1B 8,70+0,10% | 7,60+0,10bB
!1%Sn 57,940,154 28,2048 47,9+0,6>4 49,6+0,5"B
*Hg 32,241,044 18,3+0,1%B 38,141,004 12,3+0,5>B
29°Pb 75,240,9%A 61,5+0,4B 69,4:£0,44 35,040,158

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=9) v susiné vzorku. Hodnoty v fadcich, které¢ maji

stejné malé pismenné indexy (vzdy zvlast pro teplotu 70 a 80 °C mezi vzorky), mezi sebou nevykazuji

statisticky vyznamny rozdil (P>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji stejné velké pismenné indexy (vzdy pro

teploty 70 a 80 °C pro dany vzorek), mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05).
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Tab. 7. Vysledky stanoveni makro a mikroprvkl ve vyluzich yerba maté
Mate Green Oxalis Canarias Mate Rojo Pajarito
Analyt 70 °C 80 °C 70 °C 80 °C 70 °C 80 °C 70 °C 80 °C
He/g

BNa [ 4,57+0,08*% | 578100328 | 328+0,05%% | 3,14+0,10% | 4,50+0,12%4 | 3,07+0,10°% | 3,980,104 | 2,39+0,20%8

*Mg 7954834 802428 1080£2004 944438 656554 681+8%B 7254634 7134848
3P 13,9+0,1>A 13,1+0,2*B 10,8+0,1>4 | 9,70+0,1>B 11,7+0,3%4 12,1+0,1°8 16,840,744 16,8+0,344
8 1,46+£0,08%4 | 1,4240,12%4 | 1,38+0,12%* | 1,40+0,05** | 1,5140,104% | 1,49+0,12>4 | 1,45+0,05%* | 1,43+0,10%>4
YK 3174284 3194434 3184834 3194544 3174104 3194544 3194434 3204544
*'Fe 11,340,3*4 | 11,4+03** | 17,6+0,9* | 17,6+0,5> | 11,6+0,2%* 13,8+0,5¢B 11,740,264 15,5+0,348
“Zn | 2860014 | 2,61£0,05°8 | 3,45+0,04>A | 2,55£0,01°8 | 2,71£0,11°4 | 2,81£0,06%% | 4,36+0,04%A | 3.81+0,03B

ng/g
“Ca 26014 2134558 3874804 306358 255654 203+3¢8 2526904 213438
Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota + SD (n=9) v suging vzorku. Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé pismenné indexy (vzdy zvIast pro teplotu 70 a 80 °C

mezi vzorky), mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji stejné velké pismenné indexy (vzdy pro teploty 70 a 80 °C pro dany

vzorek), mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05).
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Tab. 8. Vysledky stanoveni stopovych prvki ve vyluzich yerba maté

Mate Green Oxalis Canarias Mate Rojo Pajarito
Analyt 70 °C 80 °C 70 °C 80 °C 70 °C 80 °C 70 °C 80 °C
ng/g
"B 2,02+0,05%4 | 2,24+0,05%B | 3,79+£0,03>A | 3,180,058 | 2,94+0,10%* | 3,14+0,10>F | 529+0,24%A | 5.44+0,10%B
®Ti [ 3,1320,10%4 | 2,35£0,06*8 | 526£0,11%4 | 3,73£0,04%B | 3,0240,07°4 | 2,36+0,03%B | 3,03+£0,02°4 | 2,470,045
*Mn 231+10%A 234+10%A 39542004 337+3bB 262+10%4 279+10%B 169+10%4 181£10%B
SBCu | 28240,074* | 3,50£0,158 | 4,60£0,07>* | 3,92+0,08>8 | 3,06£0,12¢4 | 2,79+0,01°B | 3,22+0,02%7 | 3,65+0,094B
BSr | 3,84+0,07%4 | 2,7240,04*B | 7,70+£0,07°A | 5,51£0,12°8 | 4,0740,05%A | 2,86£0,04%B | 4,12+0,20%A | 3,32+0,09%B
“Ba [ 15240,108% | 0,98£0,02*B | 2,18£0,05%* | 1,29£0,01%B | 1,660,054 | 1,06+0,04%B | 1,60£0,06%4 | 0,85+0,034B
ng/g
"Li 71,440,124 55,2+1,0%B 48,1+0,1>A 42,9+1,0°8 61,0£0,2¢A 44,6+1,0¢B 66,7+1,044 50,4+1,0%B
"Be 6,70+£0,01*A | 526+0,10*8 | 5,19+0,01>* | 4,80+0,01>® | 8,87+0,10* | 7,81+0,10%B 10,0£0,2¢4 10,140,144
®Sc | 66,020,124 | 60,740,128 131104 94342,0°% | 90,4+1,094 | 89,1+0,1°B 1034544 1062494
*Cr 242+10%A 429+10%B 423:+404 533+10P 455+11%A 734+15%B 81443044 112042048
¥Co 16344 159+2%B 65,01,004 53,3+1,0°8 174204 169+3B 154544 154344
"'Ga 18,440,124 17,4+0,1%B 28,3+0,1>4 24,8+0,1°8 19,9+0,1%4 21,6+0,1°B 16,0+0,144 15,340,198
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PGe | 292401040 | 1,86£0,01*B | 3,3240,01%* | 2,15£0,01%B | 2,71£0,01* | 2,17+0,01>8 | 3,67+0,01% | 2,36+0,01%E
7’Se 15,4+1,0%% | 7,64£0,30%B | 6,44+0,40>* | 8,63+0,10°B 14,0£0,1%4 11,0+0,1%8 19,8+0,244 20,4+0,2%8
Yy 25,0£0,134 21,7+1,08 25,4+0,1%A 19,3+1,05B 37,2+0,154 33,7+0,1%B 59,6+3,044 51,940,148
MZr 17,1£0,2** | 6,17+0,10%B 11,4+0,2%4 | 559+0,10>8 | 8,10+£0,10>* | 3,79+0,10%B 10,2+0,2%A | 5,09+0,10%8
Mo | 47,6£0,9%0 | 74,9+1,0°B | 47,8+1,0°B | 87,6£1,0°B | 30,642,04 | 602+1,04B | 60,2+1,09% | 89,141,098
"Rh | 081+0,01* | 0,62£0,01%B | 1,66+0,02%A | 129+0,01>8 | 0,81£0,05%4 | 0,670,058 | 0,870,054 | 0,73+0,05%8
Ag | 14,940,104 | 0,78£0,01B | 15,7+0,1%4 | 0,79£0,02%B | 2,08£0,01°4 | 0,44+0,01°8 | 6,62+0,04%4 | 0,63+0,03°5
ISb [ 14340,01%4 | 0,50£0,02%B | 2,39+0,01%A | 0,90£0,01>B | 1,25£0,02¢% | 0,5240,02*8 | 1,34+0,04%* | 0,46+0,01°B
BCs | 872+1,0%4 | 88,540,6%B 2466454 2294558 8304154 8574308 120£4%4 1264548
WCe [ 21240184 | 16,5£0,1*8 | 48240254 | 36,8+1,0%B | 33,8£1,0% | 28,140,1%B | 40,3+£0204 | 288+0,14B
Tb | 0,6240,01%4 | 0,540,018 | 0,83£0,01> | 0,65£0,01>8 | 1,13£0,0154 | 0,95+0,01°F | 2,02+£0,01%4 | 1,67+0,0148
"“Ho | 0,7340,01%* | 0,62£0,01%B | 0,86+0,01A | 0,67+0,01>8 | 1,25£0,01%4 | 1,06£0,01°8 | 1,92+0,01%* | 1,60+0,01%5
®lTa | 163£0,01%4 | 0,77£0,01*8 | 1,87+0,01>* | 0,86£0,01%B | 1,7440,014 | 1,13+0,01%B | 2,54+0,01%A | 1,98+0,019B
5TL | 13,320,194 | 11,440,188 | 164+0,1%A | 153+0,1°8 | 62,4+0,1%4 | 59,5+0,1°B | 20,6+£1,0%4 | 22,141,048
U | 16,540,184 | 7,740,104 | 15,040, | 10,2+0,1>8 | 184£02°A | 10,9+£0,1°B | 16,940,14% | 8,18+0,10%B

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=9) v susin€ vzorku. Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé pismenné indexy (vzdy zvlast pro teplotu 70 a 80 °C
mezi vzorky), mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji stejné velké pismenné indexy (vzdy pro teploty 70 a 80 °C pro dany

vzorek), mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05).
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Tab. 9. Vysledky stanoveni toxickych stopovych prvki ve vyluzich yerba maté

Mate Green Oxalis Canarias Mate Rojo Pajarito
Analyt 70 °C 80 °C 70 °C 80 °C 70 °C 80 °C 70 °C 80 °C
He/g
Al 11,940,2%4 11,5¢0,1*8 | 393+0,1>* | 32,540,5>B | 235403 | 214405 | 20,8+1,0%* 17,8+0,348
ONi | 1,76£0,03%4 | 1,72£0,074 | 4,04+0,20%* | 3,18£0,05>B | 3,57+£0,10%4 | 2,76+0,09°B | 3,36£0,04%A | 3,28+0,0448
ng/g
SV 24694 1074128 1234654 115158 110£10%A 146108 133944 1644308
As 11741052 45,442 0B 1124154 63,7£1,0%8 | 86,643,004 | 51,6£1,0°B | 81,043,044 | 64,343,048
MCd | 284+0,18% | 256£0,18 | 314+0,1%% | 24,120,1°8 | 19,5£0,15A | 17,440,1°B | 31,540,294 | 29,1%0,1%B
Sn | 862+1,0%4 | 36342,0°B | 67,9£0,1%A | 4944208 | 96344094 | 489+2,0%B | 96243,0%% | 41,742,0%B
*PHg | 503+£2,0% | 29,840,6F | 40,5£3,0%0 | 20,240,158 | 28,1+0,2%% | 12,740,15B | 36,842,04% | 13,5100
MOPb | 45542000 | 32,641,098 | 84,1+1,0%4 | 56,5:0,6%B | 58,6£2,0%4 | 355£0,1°B | 57,7£0,8%4 | 32,540,148

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota + SD (n=9) v suSin¢ vzorku. Hodnoty v fadcich, které maji stejné malé pismenné indexy (vzdy zvlast’ pro teplotu 70 a 80 °C

mezi vzorky), mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji stejné velké pismenné indexy (vzdy pro teploty 70 a 80 °C pro dany

vzorek), mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (P>0,05).
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Napfi¢ vsemi vzorky yerba maté (tabulka 7) byla pii teploté 70 °C stanovena vyssi
vyluhovatelnost pro sodik a vapnik, a az na jeden vzorek (Mate Rojo) také pro zinek. U
zadného prvku nebyla zjiSténa vyssi vyluhovatelnost pii 80 °C napfi¢ vSemi vzorky. Byla
zaznamenana vyssi vyluhovatelnost hoiciku pro 80 °C v piipad¢ vzorki Mate Green Oxalis
a Mate Rojo, pficemz u zbyvajicich tomu bylo naopak. Nebyly zjistény zadné statisticky
vyznamné rozdily ve vyluhovanych koncentracich siry pfi teplotdch 70 a 80 °C vzdy pro
dany vzorek, tzn. Ze tyto teploty nemély na vyluhovani siry signifikantni vliv. U zeleza je
situace odlisna. U prvnich dvou vzorkt teploty luhovani pro dany vzorek nemély vliv na
vyluhovatelnost Zeleza, kdezto u vzorki Mate Rojo a Pajarito byl zjiStén statisticky

vyznamny vliv teplot na vyluhované koncentrace tohoto prvku.

Ze stopovych prvki (tabulka 8) se ve vysSich koncentracich v nalevech yerba maté
vyskytuji bor, titan, mangan, méd’, stroncium a baryum. Ostatni stopové prvky (mimo
toxické) se vyskytuji v koncentracich fadove ng/g listi. Pokud se podivame na vyluhovani
prvki pii 70 a 80 °C, potom pii teploté 70 °C byly naméfeny statisticky vySsi koncentrace
titanu, stroncia, barya, lithia, galia, germania, ytria, zirkonu, rhodia, stiibra, antimonu, ceru,
terbia, holmia, tantalu a uranu. Z vysledki méteni vyplyva, ze vétSina stopovych prvki
uvedena v tabulce 8 ma vysSi vyluhovatelnost pfi 70 nez 80 °C, a to napfi¢ vSemi
analyzovanymi vzorky ¢aji. U vSech analyzovanych vzorkii byly naméfeny vyssi
koncentrace sttibra pii teploté luhovani 70 °C, a to az o jeden tad, oproti teploté 80 °C.
Stejné jako tomu bylo u vzorkll praZzenych yerba maté (tabulka 5), tak také zde je u vSech
analyzovanych vzorkli vyluhovatelnost chromu vys$§i naopak pii 80 °C. Také
vyluhovatelnost molybdenu je vyssi pii teploté 80 °C, pfi¢emz porovname-li jeho namétené
koncentrace vzdy u dané¢ho vzorku a obou teplot, jeho vyluhovatelnost se se zvySenim o 10
°C prakticky zdvojnasobila (co do stanovenych hodnot koncentrace). Vyssi koncentrace
cesia byly také naméfeny u vzorkl vyluhovanych pii 80 °C, mimo vzorek Canarias. U boru,
berrylia, scandia a kobaltu se jejich koncentrace pti vyluhovani liSily v ramci teplot extrakce

a danych vzorki.

V rdmci namétenych koncentraci se toxické prvky (tabulky 9) pohybuji jak v pg, tak
vng/g. VnaSi studii byly naméfeny mikrogramové koncentrace pro hlinik a nikl.
Z toxickych prvka, které byly v této praci méfeny, se pii teploté¢ 70 °C lépe vyluhovaly

hlinik, nikl, arsen, kadmium, cin, rtut’ a olovo, a to u vSech vzorkl yerba maté. Jen v ptipadé
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vanadu byly naméteny u dvou vzorkti (Mate Rojo a Pajarito) koncentrace vanadu vyssi, pii

vyluhovani za teploty 80 °C.

Ve srovnani s vysledky studie Bastos et al. (2018) se hodnoty 1isi nasledovné. Ve
vzorcich analyzovanych v ramci této prace bylo nalezeno pouze zanedbatelné mnozstvi
sodiku, fosforu a vapniku. Bylo nalezeno az 6x mén¢ drasliku, zato byly nalezeny podobné
hodnoty Zeleza, médi, zinku a boru. Hot¢iku bylo nalezeno 2x az 3x vice, dale bylo nalezeno
vys$8i mnoZzstvi manganu, oproti zminéné studii. Co se ty¢e obsahu toxickych stopovych
prvki, 1ze vysledky porovnat se studii Milani et al. (2016). Tato studie se zabyva obsahem
toxickych stopovych prvkil v pravém caji (Camellia sinensis). Hodnoty hliniku a olova jsou
niz8i u vyluht yerba mate, v pfipad¢€ olova je to az 10x mén¢. Naopak byly naméteny vyssi
hodnoty niklu. Co se ty¢e obsahu arsenu a kadmia, ve vyluzich luhovanych pii 70 °C byly
hodnoty vyssi, zatimco pii luhovani pti 80 °C byly naméfeny hodnoty nizsi v porovnani se

vzorky Caje pravého.

5.4 Zhodnoceni prinosi z hlediska prijmu vybranych prvki

Na zékladé analyzy jednotlivych prvkl byly vybrany zakladni esencidlni, které maji
znacny vliv na fyziologické funkce. Konkrétné€ se jednd o Na, Mg, P, K, Fe, Zn, Ca, Mn, Cu,
Cr, Se a Mo. Referen¢ni denni pfijmy téchto prvkl byly brany z vyZzivovych tabulkovych
hodnot (IOM 1997; IOM 2001; IOM 2005) pro danou vékovou kategorii muzt a zen od 19
do 30 let. Vysledky jsou prezentovany ve formeé tabulek (tabulky 10-15), které znazornu;i
pokryti denni davky v procentech, zvlast pro muze a Zeny. Vysledky jsou brany v ramci
obou teplot luhovani 70 a 80 °C, které vychazeji z ptipravy doporu¢ované dovozci, piipadné
prodejci. Hodnoty jednotlivych ptispevkill yerba maté k referenénim hodnotam piijmu jsou
pocitany na konzumaci 1 litru tohoto népoje za den, coz je obvykla spotfeba v zemich jeho
ptvodu. Je vSak dobré pfipomenout, Ze tradi¢ni zpiisoby pfipravy pocitaji s mnohem vétSim
mnozstvim yerba maté a také s pfipravou na vice nalevu.

V tabulkdch 10 az 15 jsou prezentovany jednotlivé piispévky yerba maté
k referencnim hodnotdm ptijmu pro esencidlni mineralni a stopové prvky. V ptipadé¢ sodiku,
fosforu, drasliku a véapniku je vidét, Ze yerba maté vzorky €aji nejsou jejich vhodnym
zdrojem. Resp. vzorky yerba maté nejsou prispevateli k jednotlivym referenénim hodnotam
piijmu. Naopak, yerba maté by mohly vyznamné ptispét k referencnim hodnotdm ptijmu pro

Mn, které se pohybovaly v Sirokém rozmezi od 43 aZ do 187 %. V potadi druhym nejvétSim
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ptispévatelem k Al hodnoté jsou yerba maté v pfipadé¢ chromu. Zde se jejich ptispevek
k hodnoté Al pro chrom pohybuje v rozmezi od 5 do 45 %. V rozmezi 1-3 % z hodnot RDA
yerba maté muze piispivat k piijmu hot¢iku, médi a molybdenu, vzorek Mate Green Oxalis
muze jesté prispét k RDA pro selen (opét ale pouze 1 %). Porovnat piispévky yerba mate
k jednotlivym hodnotdm RDA nebo Al pro dané prvky je obtizné, v literatuie se moc studii
nenachéazi. Mulze se ale zminit studie KolaCkova et al. (2020), kde byly méfeny mineralni a
stopové prvky v matcha Cajich. Tyto byly pfispevatelem k hodnotdim RDA nebo Al pro
mangan, méd’, hoi¢ik a zinek, a to cca od 1 do 19 %. Vzdy ovSem zalezi na konzumovaném
mnozstvi, na dostupnosti prvka pfi procesu traveni, na zdravotnim stavu konzumenta, na
potravé, kterd je spole¢né s €aji konzumovana, na antinutrientech (pf. kyselina taninova,

ttislova nebo fytova) atd.
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Tab. 10. Prispévky yerba mate k hodnotam RDA nebo Al po konzumaci vzorku Mate Roasted Oxalis

. . Min. Max.
Anatye || M1 { Max | | oy | RDAC | RDA | | prispivenc | PrisPevek | plispevek
prijem | pfijem k RDA, AI* | k RDA, AI* AL* ’ AT* ’
nge | nge | ngden | pgden | O | O )0 Ars | oneel | o)
mg/den | mg/den
Na 2,55 3,57 25,5 35,7 1500* 1500* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mg 730 850 7300 8500 310 400 2 3 2 2
P 11,4 13,5 114 135 700 700 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
K 318 319 3180 3190 4700%* 4700%* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fe 7,21 9,11 72,1 91,1 18 8 0,4 0,5 0,9 1,1
Zn 1,67 2,03 16,7 20,3 8 11 0,2 0,3 0,2 0,2
Ca 0,20 0,26 1,97 2,58 1000 1000 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mn 143 174 1430 1740 1,8 2,3 79 97 62 76
Cu 1,28 1,31 12,8 13,1 0.9 0.9 1 2 1 2
Cr 0,29 0,35 2,89 3,45 0,025* | 0,035%* 12 14 8 10
Se 0,01 0,01 0,05 0,1 0,055 0,055 <0,1 0,2 <0,1 0,2
Mo 0,05 0,07 0,45 0,7 0,045 0,045 1 2 1 2

RDA - Recommended daily allowance (referencni hodnota piijmu), AI* — Adequate intake (adekvatni piijem). Vékova kategorie 19 az 30 let,

denni davka népoje 1 1.
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Tab. 11. Piispévky yerba mate k hodnotam RDA nebo Al po konzumaci vzorku Meta Mate Roasted

. . Min. Max.
Analyt holzﬁ‘; - hxsz - dl\e/lliilli é\fﬁﬁi Rﬁi" li)ljf’ pf‘ilz/[plg\.fek pf‘i'\s/[;g\;ek pliii{’]‘;VAek pliii{’]‘;VAek
prijem | pFijem k RDA, AI* | k RDA, AI* AL * ’ AT* ’
nele | ngle | meden |pgden | B | D gy @l | ol | ol
mg/den | mg/den
Na 2,77 | 337 | 27,7 | 33,7 | 1500% | 1500% <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mg 602 608 | 6020 | 6080 | 310 400 2 2 2 2
P 122 | 12,4 122 124 700 700 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
K 319 319 | 3190 | 3190 | 4700% | 4700% <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fe 6,06 | 104 | 60,6 | 104 18 8 0,3 0,6 0,8 1,3
Zn 1,9 | 124 119 124 8 11 2 2 1 1
Ca 0,17 | 0,19 | 1,67 | 1,85 | 1000 | 1000 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mn 100 108 | 1000 | 1080 1,8 2,3 56 60 43 47
Cu L10 | 1,13 11 11,3 0,9 0,9 1 1 1 1
Cr 0,17 | 027 | 1,66 | 2,74 | 0,025% | 0,035 7 11 5 8
Se | 0007 | 0007 | 0,07 | 007 | 0,055 | 0,055 0,1 0,1 0,1 0,1
Mo | 003 | 006 | 033 | 058 | 0,045 | 0,045 0,7 1 0,7 1

RDA - Recommended daily allowance (referencni hodnota piijmu), AI* — Adequate intake (adekvatni pfijem). Vekova kategorie 19 az 30 let,

denni davka napoje 1 1.
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Tab. 12. Prispévky yerba mate k hodnotam RDA nebo Al po konzumaci vzorku Mate Green Oxalis

. . Min. Max.
Analyt holzi/lrill(; ta h(i\(/illill:)‘ ta dl\e/[I:IIii ;\;I;‘:i 11]‘)113’ 11]‘)113, pl"iz/lplg\;ek pl"i'\s/ll?éx\;ek pliii{)s‘:k pliii{)s‘:k
prijem | pfijem k RDA, AI* | k RDA, AI* AL * ’ AT* ’
ngle | nge | ngden | peden | ) OO )0 O] | O] | ) [%]
mg/den | mg/den
Na 2,78 4,57 27,8 45,7 1500* | 1500* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mg 795 802 7950 8020 310 400 3 3 2 2
P 13,1 13,9 131 139 700 700 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
K 317 319 3170 3190 | 4700% | 4700%* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fe 11,3 11,4 113 114 18 8 0,6 0,6 1 1
Zn 2,61 2,86 26,1 28,6 8 11 0,3 0,4 0,2 0,3
Ca 0,21 0,26 2130 2600 1000 1000 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mn 231 234 2310 2340 1,8 2,3 128 130 100 102
Cu 2,82 3,50 28,2 35 0,9 0,9 3 4 3 4
Cr 0,24 0,43 2,42 429 | 0,025*% | 0,035* 10 17 7 12
Se 0,06 0,07 0,61 0,66 0,055 0,055 1 1 1 1
Mo 0,05 0,08 0,47 0,75 0,045 0,045 1 2 1 2

RDA - Recommended daily allowance (referencni hodnota piijmu), AI* — Adequate intake (adekvatni piijem). Vékova kategorie 19 az 30 let,

denni davka napoje 1 1.
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Tab. 13. Prispévky yerba mate k hodnotam RDA nebo Al po konzumaci vzorku Canarias Edicion Especial

. . Min. Max.
Analyt holzi/lrill(; ta h(i\(/illill:)‘ ta dl\e/[I:IIii ;\;I;‘:i 11]‘)113’ 11]‘)113, pl"iz/lplg\;ek pl"i'\s/ll?éx\;ek pliii{)s‘:k pliii{)s‘:k
prijem | pfijem k RDA, AI* | k RDA, AI* AL * ’ AT* ’
nee | nge |ngiden | pgaen [ G0 f OO gy | @ | onal | o)
mg/den | mg/den
Na 3,14 3,28 314 32,8 1500% | 1500% <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mg 944 1080 9440 | 10800 310 400 3 3 2 3
P 9,7 10,8 97 108 700 700 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
K 318 319 3180 3190 | 4700* | 4700%* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fe 17,6 17,6 176 176 18 8 1 1 2 2
Zn 2,55 3,45 25,5 34,5 8 11 0,3 0,4 0,2 0,3
Ca 0,31 0,39 3,06 3,87 1000 1000 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mn 337 395 3370 3950 1,8 2,3 187 219 147 172
Cu 3,92 4,60 39,2 46 0,9 0,9 4 5 4 5
Cr 0,42 0,53 4,23 5,33 | 0,025% | 0,035% 17 21 12 15
Se 0,006 | 0,009 0,06 0,09 0,055 | 0,055 0,1 0,2 0,1 0,2
Mo 0,05 0,09 0,48 0,88 0,045 | 0,045 1 2 1 2

RDA - Recommended daily allowance (referencni hodnota piijmu), AI* — Adequate intake (adekvatni piijem). Vékova kategorie 19 az 30 let,

denni davka napoje 1 1.
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Tab. 14. Ptispévky yerba mate k hodnotam RDA nebo Al po konzumaci vzorku Mate Rojo Tradicional

. . Min. Max.
Anatye | M1 { Max | | oy | RDA | RDA | | prispivenc | PrisPevek | plispevek
prijem | pfijem k RDA, AI* | k RDA, AI* AL * ’ AT* ’
nge | nge | ngden | pgden | O | O )0 Ars | oneel | o)
mg/den | mg/den
Na 3,07 4,5 30,7 45 1500* 1500* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mg 656 681 6560 6810 310 400 2 2 2 2
P 11,7 12,1 117 121 700 700 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
K 317 319 3170 3190 4700%* 4700%* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fe 11,6 13,8 116 138 18 8 0,6 0,8 1 2
Zn 2,71 2,81 27,1 28,1 8 11 0,3 0,4 0,2 0,3
Ca 0,20 0,26 2,03 2,55 1000 1000 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mn 262 279 2620 2790 1,8 2,3 146 155 114 121
Cu 2,79 3,06 27,9 30,6 0.9 0.9 3 3 3 3
Cr 0,46 0,73 4,55 7,34 0,025* | 0,035%* 18 29 13 21
Se 0,011 0,014 0,11 0,14 0,055 0,055 0,2 0,3 0,2 0,3
Mo 0,03 0,06 0,31 0,6 0,045 0,045 0,7 1 0,7 1

RDA - Recommended daily allowance (referencni hodnota piijmu), AI* — Adequate intake (adekvatni ptijem). Vekova kategorie 19 az 30 let,

denni davka népoje 1 1.
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Tab. 15. Ptispévky yerba mate k hodnotdm RDA nebo Al po konzumaci vzorku Pajarito Seleccion Especial

. . Min. Max.
Analyt h()l:l/llill(l) ta h;\(/illillz ta dl\e/II:II:i (i\;llillfi lt‘]‘)f:’ lt‘]‘)l?, pf‘ilz/[plg\.fek pf‘i’\s/[;g\;ek plf;ii{)s‘:k plf;ii{)s‘:k
prijem | pfijem k RDA, AI* | k RDA, AI* AL * ’ AT* ’
nele | nge | ngden | pgden | G L OV 1) O | e | o
mg/den | mg/den
Na 2,39 3,98 23,9 39,8 1500* 1500* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mg 713 725 7130 7250 310 400 2 2 2 2
P 16,8 16,8 168 168 700 700 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
K 319 320 3190 3200 | 4700* | 4700%* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fe 11,7 15,5 117 155 18 8 0,7 0,9 1 2
Zn 3,81 4,36 38,1 43,6 8 11 0,5 0,5 0,3 0,4
Ca 0,21 0,25 2,13 2,52 1000 1000 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mn 169 181 1690 1810 1,8 2,3 94 101 73 79
Cu 3,22 3,65 32,2 36,5 0,9 0,9 4 4 4 4
Cr 0,81 1,12 8,14 11,2 0,025* | 0,035* 33 45 23 32
Se 0,02 0,02 0,19 0,20 0,055 0,055 0,3 0,4 0,3 0,4
Mo 0,06 0,09 0,60 0,89 0,045 0,045 1 2 1 2

RDA - Recommended daily allowance (referencni hodnota piijmu), AI* — Adequate intake (adekvatni pfijem). Vekova kategorie 19 az 30 let,

denni davka napoje 1 1.
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ZAVER
V ramci této prace bylo analyzovano 6 vzorkl yerba maté, které se liSily zemi ptivodu

a také metodou zpracovani. Dva ze vzorkl byly prazené, dva byly organicky péstované a

certifikované a dva vzorky vynikaly dlouhou dobou zrani (az 24 mésicti).

Bylo provedeno stanoveni vlhkosti s naméfenymi hodnotami v rozmezi 3,79-5,16
%. VSechny namétené hodnoty splnily pozadavky argentinské vyhlasky. Dale byl stanoven
obsah popela s vysledky v rozmezi 5,34-6,36 %. Tyto hodnoty opét splituji pozadavky
vyhlasky.

Hlavnim cilem prace bylo stanoveni kofeinu a dalSich xanthinovych alkaloidu.
Vysledky se pohybovaly v rozmezi 11,2-38,9 mg/100 ml pro kofein, 1,20-7,99 mg/100 ml
pro theobromin a 1,68-22,7 mg/100 ml pro theofylin. Nebylo jednozna¢né ovéteno, Ze by
teplota luhovani méla pozitivni, ¢i negativni vliv na vyluhovani zminénych analytt. Zbytku
vzorkd se vymykal vzorek argentinsky Mate Rojo, u kterého byla pozorovana niz§i mira
vyluhovani pti vyssi teploté. Takto tomu bylo i v pfipadé stanoveni volné aminokyseliny L-
theaninu. Vzorky brazilské, které navic neprosly procesem zrani, vykazovaly jednoznaéné

vys$si obsah L-theaninu a to véetné vzorkl prazenych.

Z analyzy prvk, ktera byla provedena metodou ICP-MS vyplyva, Ze pii nizsi teploté
je vyluhovéano vys§i mnozstvi manganu, berrylia, kobaltu, galia, selenu, ytria, zirkonu,
stiibra, antimonu, ceru, terbia, holmia, tantalu a thalia. Pfi vyssi teploté¢ naopak dojde
k vy$§imu vyluhovani chromu a molybdenu. U toxickych prvkl byla zaznamenéana vyssi
mira extrakce pfi niz$i teploté u hliniku, niklu, kadmia, rtuti a olova. U vzorkl organicky

péstovanych s certifikaci byly pozorovany nizsi hodnoty toxickych stopovych prvkd.

Nejvétsi vyznam ze strany doporucené¢ho denniho pfijmu ma v napoji mangan, kdy
napfi¢ v§emi vzorky je konzument teoreticky schopen doplnit referencni davku tohoto prvku

konzumaci 1 litru tohoto néapoje.

Pro néslednou diplomovou praci je mozno doporucit analyzovat na obsah prvki i
listy yerba maté a stanovit tak koeficienty vyluhovatelnosti, analyzovat napiiklad

polyfenolicky profil, stanovit hodnoty antioxida¢nich aktivit apod.
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2022-04-28]. Dostupné z: https://www.iram.org.ar/institucional/quienes-somos/

INYM - Instituto Nacional de la Yerba Mate je nestatni argentinska organizace zajist'ujici
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posilovat rozvoj vyroby, zpracovani, industrializace, komercializace a spotfeby yerba mate.
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HPLC - High Performance Liquid Chromatography (vysokoucinna kapalinova
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GAE - gallic acid equivalent (ekvivalent kyseliny gallové); za pomoci kalibraéni kiivky pro

kyselinu gallovou se vyhodnocuje celkovy obsah polyfenoli

TE — Trolox equivalent, Trolox je standardem pro vyhodnoceni celkové antioxidacni

kapacity (hladiny antioxidant)

CSN — Ceské technické normy
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SEZNAM PRILOH

Piiloha P I: Botanické zafazeni

Ptiloha P II: Schéma procesu zpracovani



PRILOHA P I: BOTANICKE ZARAZENI

RISE:
Plantae (rostliny)

ODDELENI:
Magnoliophyta
(krytosemenné)

TRIDA:
Rosopsida (vyssi dvoudéloingé)

Botanické zatazeni yerba maté (Bracesco et al., 2011; Cabral et al., 2018) upraveno

RAD:
Aquifoliales

CELED:

Aquifoliaceae
(cesminovité)

ROD:

llex (cesmina)

llex paraguariensis A. St. Hill.

LIDOVE NAZVY:

erva-mate, yerba maté, mate, thé du Brésil, thé des
Jésuites, té de los Jesuitas, Brazilian tea, Paraguay tea

DRUH:

paraguariensis
(paraguayska)




PRILOHA P II: SCHEMA PROCESU ZPRACOVANI

BRAZILSKY POSTUP

SKLIZEN
listy a wétvicky jsou sklizeny,
zabaleny do transportnich pytl( a
odvezeny na misto zpracovani.

ARGENTINSKY POSTUP

PARAGUAYSKY POSTUP

SKLIZEN
Shiraji se listy a vétvicky o stafi 6-
12 mésicq.

!

SKLIZEN
Shiraji se mlade jemné listy s
vétvickami.

PRAZENI

Cerstvy material je ihned vystaven
pfimému Zaru v rotacnim valci za
ucelem inaktivace enzymii.

PRAZENI
Teplota / Cas : 400 °C / 8 min

SKLIZEN
Shiraji se mladé jemné listy s
vEtvictkami.

!

SUSEN{

Predsuseny material je dosuien ve
valci nebo na pase. Susi se horkym
vzduchem nebo koufem.

SUSENI
Suseni na pasovém dopravniku pfi
90 — 100 °C po dobu 3 h. Jind
moZnost: v rotujici cylindrické
nadobé pfi 350 °C po dobu 30
min.

PRAZENI
Teplota / Cas : 500°C/10-180 s
nebo 120 —140°C/ 2040 s

PRAZENI
Teplota / Cas : 500°C/ 10— 180s

SUSENI
Dvoustupfiové sufeni pfi 80 — 100
°C a dale na pasovém dopravniku
pfi teploté 90 — 110 °C po dobu 2
—3h

SUSENI
PredsuSeni pfi 80 — 100 °C po
dobu 3 — 5 min.

!

REZANI

Vysufeny material je nafezan na

REZANI
Rez s maximalnim podilem stejné
velkych listdl nebo prachové maté
(chimarréo).

REZANI
Hrubdi fez a mendi podil
prachovych Eastecek.

REZANI
Vyvaieny pomeér vétiich &astecek
a jemného prachu.

VEtSi kusy.

ZRANI
Surovina se naplni do pytld a
transportuje do zracich komor.

ZRANI
Produkt bez zrani nebo umistén
do zracich komor po dobu
maximalné 12 mésicl.

ZRANI
Pfirozené zrani 9 — 12 mésicq,
prirozena vlhkost i teplota.
Ve zracich komorach pfi teploté 69
°C a vlhkosti 49%.

ZRANI
Pfirozené zrdni 9 — 12 mésicq,
prirozena vihkost i teplota.

!

DISTRIBUCE

Vyzraly produkt se podruhé
rozmélni na malé &astice a pini do
spottebitelskych obald.

PRAZEN|

Produkt bez zrani znovu praZen pfi
teploté 120 °C po dobu maximalné
15 minut.

Schéma zpracovani yerba maté a specifika pro produkujici zemé

(Esmelindro et al., 2002; Schmalko & Alzamora, 2001; Valerga et al., 2012) upraveno




