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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo v teoretické ¢asti shrnout poznatky o yerba maté,
tykajici se produkce suroviny, pfipravy a konzumace, chemického slozeni a zdravotnich
benefitl a moznych rizik. Cilem praktické ¢asti bylo pfipravit vodné vyluhy pfi dvou
odlisnych teplotach a v nich stanovit obsah polyfenolii a celkové antioxidacni aktivity.
Vedlejsim cilem bylo pfipravené nalevy a také suché vzorky podrobit senzorickému
hodnoceni. Vysledky HPLC-UV ukazuji, ze v nalevech je nejvice zastoupena kyselina
chlorogenova (1870-22100 pg/g), neochlorogenova (275-14700 pg/g) a ethylester kyseliny
protokatechinové (55,3-8160 pg/g. Celkovy obsah polyfenolti stanoveny metodou Folin-
Ciocalteu se pohybuje v rozmezi 19-88 mg GAE/g. Hodnoty antioxidaéni aktivity byly
stanoveny v rozmezi: 121428 mg TE/g (ABTS); 48-290 mg TE/g (DPPH) a 41-139 mg
TE/g (FRAP). U vzorkli prazenych byl zaznamenan pokles polyfenolickych latek vlivem
tohoto procesu. Dale byly charakterizovany preference posuzovateld, kteti uptednostiuji
méné intenzivni vzorky yerba maté, co se tyce atributil jako koutfové aroma, adstringentni a

hotka chut’.

Klicova slova: yerba maté, llex paraguariensis, antioxida¢ni aktivita, polyfenoly, HPLC,

senzorickd analyza



ABSTRACT

Regarding the theoretical part, the aim of the master thesis was to summarize the
knowledge about yerba mate concerning the production of the raw material, preparation and
consumption, chemical composition and health benefits, and possible consummation risks.
The aim of the practical part was to prepare aqueous solutions at two different temperatures
and to determine the polyphenol content and total antioxidant activity. A secondary objective
was to subject the prepared infusions as well as the dry samples to sensory analysis. The
results of the HPLC-UV determination showed that the most abundant phenolic compounds
in beverages are chlorogenic acid (1870-22100 pg/g), neochlorogenic acid (275-14700
pg/g) and protocatechic acid ethylester (55,3—8160 pg/g). The total polyphenol content
determined by the Folin-Ciocalteu method ranged between 19-88 mg GAE/g. The
antioxidant activity values were determined in the range of 121-428 mg TE/g (ABTS); 48—
290 mg TE/g (DPPH) and 41-139 mg TE/g for the FRAP method. For the roasted samples,
a decrease in polyphenolic compounds was observed as a result of this process. The
preferences of assessors who prefer less intense yerba mate samples were characterized in

terms of attributes such as smoky aroma, astringent and bitter taste.

Keywords: yerba maté, llex paraguariensis, antioxidant activity, polyphenols, HPLC,

sensory analysis
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UvVOD

Pravi jedno argentinské pfislovi: ,,Maté je jednoduse maté, a je to zaroven daleko vic:
spojuje, znovu dava dohromady, prolamuje ledy, doprovazi, prospiva zdravi, stimuluje, tisi
smutky, pomaha pfemyslet, u¢i nas sdilet...”. Myslim, ze tato véta dokonale vystihuje
vyznam a podstatu napoje yerba maté v latinskoamerické, a predevSim v argentinské,
uruguayské a paraguayské kultute.

Yerba maté (Ilex paraguariensis) se dovazi do Evropy ze zemi Latinské Ameriky,
jako jsou Argentina, Paraguay, Uruguay anebo tfeba Brazilie. Podobné jako je tomu u
¢ajovniku ¢inského (Camellia sinensis) se jedné o kef, ze kterého se sbiraji listy. Pivodni
domorodi obyvatelé diive listy pouze zvykali a az pozd¢ji z nich pfipravovali vyluh, ktery
jim pomahal piekonat obdobi hladu.

Na trhu se setkdvame s tinkturami, s instantni podobou napoje, ¢i rovnou s vytazky.
Problémem, ktery v tomto zpracovdvani muze nastat, je mozna destrukce, ¢i chemicka
preména senzoricky aktivnich latek, degradace mnoha biologicky aktivnich latek, respektive
mozné naruseni jejich fyziologického ucinku. Je tfeba brat na védomi, ze komplexy
biologicky aktivnich latek v matrici potravin funguji spolecné (synergicky) a ovliviiuji se
navzdjem. Mnohokrat se jiz ukézalo, Ze odd€leni dané ucinné latky od komplexu jinych,
doprovodnych latek, ma za nésledek jeji neti¢innost, ptipadné nezddouci uc€inky.

Napti¢ populaci se stale vice setkdvame s rozvinutim civiliza¢nich chorob.
Znepokojujicim faktem je, Ze se tyto metabolické (a jiné) poruchy objevuji ¢im dal Castéji u
mladsich lidi. Velikou zasluhu mé4 na tomto soucasném stavu také vyziva a zpusob
stravovani. Napoj yerba maté nabizi hned nékolik benefitli, které by snad mohly mirnit
negativa Spatnych stravovacich navykd, znecisténého zivotniho prostfedi a vyvolavaného
stresu. Maté obsahuje zna¢né mnozstvi kofeinu a dalSich xantinovych alkaloidi, celou fadu
polyfenolickych latek, které bojuji proti Skodlivému piisobeni volnych radikald, dale to jsou
mineralni prvky aj. Konzumenti v§ak mnohdy ani netusi, co vSe se v napoji ukryva a popiji
ho z kulturni zvyklosti a za ucelem celkového povzbuzeni. Spousta obsazenych latek je totiz
senzoricky aktivnich a nabizi vskutku jedine¢nou chut' a vini nalevu. S ohledem na
intenzivni hotkou chut nipoje mulze byt velkou &asti populace odmitan. Pravé obsah
polyfenolickych latek, antioxida¢ni hodnoty vyluhii yerba maté a jejich senzoricky profil byl

testovan v této praci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA YERBA MATE

1.1 Historie

Pivodnim mistem vyskytu je kontinent Jizni Amerika, z ¢ehoz lze vyvodit, Ze
Evropaniim byla po dlouhou dobu tato bylina zcela neznama. Domorodi obyvatelé vSak tuto
rostlinu znali a vyuzivali. Nejprve sbirali Cerstvé listy a zvykali je, podobné jako to dé€lali
s dal$imi bylinami. Pozd¢ji zacali ptipravovat také odvary, které je udrzely ve stavu bdélosti
po dlouhou dobu a v disledku tak mohli udélat vice prace a piekonavat t€zs8i prekdzky i
obdobi hladu. Toho si v 16. stoleti v§imli také Spanélsti conquistadofi. Velkou iniciativu
projevili v této oblasti jezuité, kteti zakladali v téchto oblastech plantdze zhruba az do 18.
stoleti. Doslo tak k vyznamnému rozsiteni, které vsak skoncilo s vyhnanim jezuiti. Dodnes
na tuto epochu odkazuje jiné oznaceni pro maté: ,t¢ de jesuitas”, tedy ,,jezuitsky caj*

(Burtnik, 2006; Gawron-Gzella et al., 2021).

1.2 Popis rostliny

Taxonomické zarazeni:

Rostliny: (Plantae) PodiiSe: cévnaté rostliny (7Tracheobionta) Oddéleni: krytosemenné
(Magnoliophyta) Tiida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida) Rad: cesminotvaré (4quifoliales)
Celed: cesminovité (Aquifoliaceae) Rod: cesmina (llex) Druh: paraguayské

(paraguariensis).

Obrazek 1 — Rostlina llex paraguariensis [1]
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1.3 Péstovani a produkce

Cely proces zacinad ve foliovnicich nebo sklenicich, kde se od seminek péstuji malé
rostliny. ZaloZeni nové plantaze je tak potieba planovat nejméné rok a pul dopiedu. Plody
yerba maté se sklizeji od druhé poloviny ledna az do dubna. Doporucuje se sbirat plody
dobfe vyvinuté, idedln¢ vyzralé. Musime rovnéz prihlizet ke zdravotnimu stavu mateiské
rostliny, a také k vynostim, které poskytuje. Sbér je tedy selektivni, manudlni. Pocita se, Ze
piiblizné z 8 kg plodii ziskame 1 kg semen, coz ¢ini zhruba 135 tisic semen, ze kterych vSak
vykli¢i pouze asi 20 az 30 tisic. Pro uchovani semen po delsi dobu se doporucuje skladovat
je v uzavieném obalu pfi nizsich teplotach. V ptipadé potieby lze osivo mofit vhodnymi
fungicidnimi prostiedky. Rovnéz je popsan proces stratifikace osiva, kdy jsou
vydesinfikovana semena uloZena v nddobé¢ s piskem do chladu po dobu nejméné 3 mésic.
Studie Souza et al. (2014) vSak ukézala vyssi kli¢ivost u semen, kterd nebyla
vydesinfikovéana, tedy oSetfena roztokem ethanolu a chlornanu sodného (Buduba, 2011;
Croge et al., 2021; Gawron-Gzella et al., 2021).

Semena se vysévaji do predem ptipraveného substratu v obdobi od bezna do kvétna.
Hustota vysevu se pohybuje v rozmezi 250-500 g/m?. Obecné se doporu¢uje nasledujici
slozeni vysevniho substratu: 3 dily tamni ¢ervenozemé, 1 dil organické hmoty (kompostu) a
1 dil pisku. Aby bylo zabranéno kontaminaci neZddoucimi pldnimi mikroorganizmy,
zejména plisnémi rodu Fusarium sp., Rhyzoctonia sp., Pythium sp., Rhyzopus sp. nebo
Phytosphora sp., je potieba substrat sterilizovat. V praxi lze takto substrat propatit horkou
vodou v mnoZstvi alespoii 10 I/m?. Existuje také metoda chemicka, ¢ili aplikace fungicidnich
ptipravkl, jako Basamid, ¢i Dazomet. Mladé rostliny jsou rovnéz chranény pied
nepiiznivymi povétrnostnimi vlivy. Stavi se konstrukce ze dfeva, ¢i z hliniku, které jsou
nasledné potazeny folii. Foliovniky chrani sazenice pfed poryvy vétru, intenzivnim
slune¢nim zéatenim, ¢i pfed ndhlymi vydatnymi sraZkami. Po vykliceni se mladé rostliny
udrzuji v optimélnich podminkéach po dobu 9—12 mésict, nékteré zdroje vSak uvadeji pouze
7—8 mésict (Burtnik, 2006; Croge et al., 2021).

Jakmile rostliny dostatecné zesili, tedy dorostou do vysky cca 20—30 cm, jsou
pripraveny k zasazeni na finalni stanovisté, tzv. plantaz. V oblasti, kde se péstuje yerba maté
se nachazi pudy bohaté na mineralni prvky, jsou dobfe propustné a irodné zejména v hornich
vrstvach. Z téchto diivodi je nutné chranit tyto plidy pted erozi. Jedna se o sedimenty, které

obsahuji vysoké mnoZstvi sloucenin zeleza, manganu, hot¢iku, fosforu, hliniku a dalSich
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prvki, coz ma za nasledek cervené zabarveni pid (Buduba, 2011; Croge et al., 2021; Heck
et al., 2007; Lutomski et al., 2020).

Pivodnim stanovistém Ilex paraguariensis jsou vlhkomilné pralesy s cetnym
zastoupenim araukarii (Araucaria angustifolia). Okolni stromy poskytuji pro cesminy
ochranu pfed pfimym sluncem, vétrem a ziji tak v symbioze. Narodni institut pro yerba maté
v Argentiné proto apeluje na péstitele, aby nechavali rst okolni vegetaci a snazili se
podporovat jeji druhovou rozmanitost. Plantdze nalezneme na jihu Brazilie (Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina), v Argentiné
(Misiones a Corrientes) a dale v Paraguayi (Alto Parana, Amambay, Itapua). Ro¢ni uhrn
srazek se zde pohybuje okolo 1800 mm a primérna teplota se pohybuje v rozmezi 17-21 °C

(Buduba, 2011; Croge et al., 2021; Heck et al., 2007; Lutomski et al., 2020).
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2 ZPRACOVANI YERBA MATE

Zpracovani yerba maté se v zasad¢ podoba zpracovani ¢aje a kdvy, ma vSak néktera
vlastni specifika. Nasleduje souhrn vSech krokli vyroby a s ohledem na zem¢ ptivodu jsou
uvadény také nazvy v latinskoamerické Spanélstin€. Zplsoby zpracovani se lisi dle
pozadavkll na findlni produkt v dané zemi. Dle typické upravy tak muze konzument
odhadnout, ze které oblasti yerba maté pravdépodobné pochazi (Burris et al., 2012; Gawron-
Gzella et al., 2021; Kaltbach et al., 2020). Prib¢h a jednotlivé kroky zpracovani popisuje
Obrazek 2.

SKLIZEN
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|
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Obrazek 2 — Schéma procesu vyroby (Cardozo Junior a Morand, 2016)
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2.1 Sklizen a prijem (Cosecha y recepcion)

Jakmile je materidl (primarni surovina) sklizen, musi byt v co mozna nejkrat§im case
pfevezen na misto zpracovani. Maximalni povolend doba pro tyto operace je 5 hodin a po
celou dobu je tfeba surovinu chranit pted pfimym slune¢nim svétlem a nadmérnou vlhkosti.
Vozidla, kterd zajistuji transport, musi rovnéz splitovat fadu podminek. Nakladni prostor
musi byt prosty prachu a jinych necistot, nesmi slouzit pro piepravu zvifat, ¢i osob, musi byt
dobfe vétratelny a v pravidelnych intervalech musi prochazet sanitaci. Listy by béhem
transportu, nakladani a vykladani nemély utrpét vétsi mechanické poskozeni, ani by nemélo
dojit k zapateni. Misto vykladky slouzi vyhradné k tomuto ucelu. Mimo obdobi sklizné je

zde zakazany pohyb osob i zvifat a nesmi slouZit jako skladisté.

Obrazek 3 — Transport materialu z plantaze [2]
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2.2 Zihani (Zapecado)

Tento krok, popisovany v anglickych zdrojich jako blanching, je provadén maximalné
do 24 hodin od probé¢hnuti sklizng. Cilem je deaktivovat oxidacni enzymy (typicky
polyfenoloxidazy), snizit obsah vody v listech, fapicich a vétvickdch a také snizit
mikrobialni ndloz na povrchu listli. V koneéném dusledku jde o to produkt stabilizovat.
Surovina se piivadi za pomoci pasovych dopravnikii do rotaéni bubnové suSarny.
V ocelovém cylindrickém valci dochazi k pfimému styku listii s ohném po dobu 10-30 s a
celkovy pruchod netrvd déle nez 2-3 minuty. Otacky se zvoli dle plamene tak, aby
nedochazelo ke spaleni materialu. Obecn¢ zde panuji teploty v rozmezi 400—700 °C. Plamen
byl tradi¢né zajiStovan spalovanim dfivi, které je dnes jiz vétSinou nahrazeno zemnim
plynem nebo smési propan-butan. S ptihlédnutim k produkci spalin a neZzadoucich produktt
néktefi producenti ustupuji od tohoto kroku a davaji prednost suSeni horkym vzduchem.
Vysledny produkt ma zhruba o 40-60 % nizs§i obsah vlhkosti ve srovnani s Cerstvou
surovinou (Burris et al., 2012; Castrillo et al., 2013; Croge et al., 2021; Gawron-Gzella et
al., 2021; Isolabella et al., 2010; Kaltbach et al., 2020).

Obrazek 4 — Pasovy dopravnik a bubnové susarna [3]
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2.3 SuSeni (Secado)

Po prvotnim sniZeni vlhkosti ndsleduje dalsi suSeni, jehoZ cilem je dosdhnout 3—6 %
vlhkosti v produktu. Probihé v rozpéti od 30 minut az do 24 hodin a susSici médium dosahuje
teplot 90-120 °C. Ve vysledku tak ziskdme ze 100 kg cerstvé hmoty pfiblizné¢ 23 kg
finalniho produktu. Jeden z piivodnich zpisobt suseni spocival v dal§im pfimém plisobeni
ohn¢ na produkt. Tento postup byl vSak jiz argentinskou vyhlaskou zakazan. Také se zac¢ina
ustupovat od tradi¢niho postupu barbacua, ktery spoc¢iva v suseni horkym kouiem. Uvnitt
kruhové stavby ze dfevénych traml nebo z palenych cihel jsou listy vyskladany do vrstev o
tloustce 30—40 cm do jednotlivych pater a dole uprostied je rozdélan doutnajici ohen.
Pouziti tohoto postupu obohacuje produkt o koutové aroma, avSak také o nezaddouci spaliny.
Modernizace postupu spociva ve filtrovani koute. V souasnosti se nejvice pouziva nepiimé
pusobeni ptedehiatého vzduchu na suSici teplotu. Listy jsou suSarnou dopravovany na
pasech v protiproudém uspotfadani vzhledem k proudéni vzduchu. Pomérné novou
zalezitosti je lyofilizované maté, kdy dochazi k vysuSeni na principu sublimace ptitomné
vody za sniZzeného tlaku a teploty (Burris et al., 2012; Castrillo et al., 2013; Croge et al.,
2021; Gawron-Gzella et al., 2021; Isolabella et al., 2010; Kaltbach et al., 2020; Lorenzo,
2010).

2.4 Rezani (Canchado)

Jednd se o prvni nafezdni na menSi CasteCky za ucelem snazSiho uskladnéni.
V minulosti byly vétvicky s listy sekdny manualné, dnes tuto ¢innost plné zajistuji drticky.
Dle platné argentinské vyhlasky (normy Resolucion 287/2022) musi produkt obsahovat
nejméné 88 % Castecek, které se zachyti na situ s velikosti ok 420 um. Natezany produkt se
uskladni do jutovych velkoobjemovych pytld a ty jsou pieneseny do skladt. Obsah jemnych
listh a hrubsich vétvicek je totiz nevyvazeny a lisi se také vlhkost jednotlivych komponent.
Béhem dalsi faze zrani bude produkt ziskédvat na homogenité (Castrillo et al., 2013; Croge
et al., 2021; Gawron-Gzella et al., 2021; Isolabella et al., 2010; Kaltbach et al., 2020;
Lorenzo, 2010).

2.5 Zrani (Maduracion)

Diilezita etapa, ktera mé zasadni vliv na charakter produktu. Nekteti producenti, snad
z ekonomickych divodi, tuto fazi upln€ vynechavaji. Typickeé je to napiiklad pro Brazilii,

kdy vysledny produkt piisobi svézim travnatym charakterem. Oproti tomu vyzralé
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argentinské maté ma silny zemity charakter vétSinou jesté s vyrovnanym koufovym aroma.
Co vse se déje béhem zrani je stale pfedmétem zkoumani. Naptiklad Gawron-Gzella et al.
(2021) naznacuje, ze dochazi k uvoliiovani polyfenolickych latek z komplext a také ke
zménam v ramci methylxanthinovych alkaloida. Zalezi také na délce zrani, ktera mtze byt
2-24 meésict. Po celou dobu je nutné kontrolovat v pravidelnych intervalech vlhkost
produktu, ktera dle argentinské normy nesmi piekrocit 7 %. Pokud by k tomu doslo, mohl
by nastat rozvoj nezadouci mikroflory, jako jsou kvasinky a mikromycety. Obsah vlhkosti
je tak v pravidelnych intervalech kontrolovan. Zrani miize rovnéz probihat ve skladech
s regulovanou teplotou a vlhkosti. Tzv. proces urychleného zrani se zacina postupné
rozsifovat mezi producenty (Burris et al., 2012; Castrillo et al., 2013; Croge et al., 2021;
Gawron-Gzella et al., 2021; Isolabella et al., 2010; Kaltbach et al., 2020).

Obrazek 5 — Odebrani vzorku yerba maté [4]

2.6 Mileti a tFidéni (Molienda)

Po dostatecném vyzrani, ptipadné s preskoCenim této etapy, je tieba produkt pomlit na
mensi ¢asteCky. Nejprve vSak dochdzi k prvotnimu tfidéni na hrubsi vétvicky a jemné listky.
Tyto se pomelou zvlast’, aby bylo snazsi je pozd¢ji odlisit. Pouzivaji se kovové drti¢e, mlyny
a navazuji sita. Na zaklad¢ mleti ziskdme tfi zdkladni komponenty: jemny prach z listd a
fapiki, jemné mleté listy a drcené vétvicky. Podle pozadavkl vyrobce 1ze vyrabét yerba
maté pouze z listi (despalada nebo sin palo) bez piimési vétvicek a prachu. Déle existuje

varianta yerba maté s minimalnim podilem prachovych ¢astecek. Samostatnou kategorii jsou
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pak smési yerba maté s bylinami nebo susenym ovocem. Na trhu se objevuje rovnéz prazené
maté, kdy dochazi k dodatecnému uprazeni mletého produktu (Castrillo et al., 2013; Croge
et al., 2021; Gawron-Gzella et al., 2021; Isolabella et al., 2010; Kaltbach et al., 2020;
Lorenzo, 2010).

2.7 Baleni (Envasado)

Baleni do spotiebitelskych obali je findlnim krokem v rdmci vyroby yerba maté.
Tradi¢ni baleni maji objem 250 nebo 500 g, nicmén¢ lze zakoupit také 2 kg baleni nebo 1
mensi varianty. Pfestoze se nejedna o tradi¢ni zplisob konzumace, maté je distribuovano také
v ¢ajovych saccich. Nekteré firmy pouzivaji vakuové baleni, aby tak uchranili produkt pred

ztratou aroma.
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3 CHEMICKE SLOZENI NALEVU

Sypka smés yerba maté sestava z makrokomponent jako jsou latky sacharidové povahy
(80,7 %), proteiny (4,09 %) a latky lipidické povahy (0,90 %). Samotny nélev poté obsahuje
sacharidy a polysacharidy (10,4 %), proteiny (1,2 %) a lipidy (0,8 %). Dalsimi dalezitymi
komponentami jsou sekundéarni rostlinné metabolity jako purinové alkaloidy (kofein,
theobromin, theofylin), polyfenolické slouceniny (polyfenolické kyseliny a flavonoidy),
terpeny (saponiny, karotenoidy) a také vitaminy a mineralni prvky (Mg, Cu, Fe, aj.)

(Gawron-Gzella et al., 2021; Zielinski et al., 2020).

3.1 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny patfi mezi nejrozsitenéj$i rostlinné neflavonoidni fenolické
slouceniny. Vyskytuji se ve form¢ volné, konjugované a véazané (Shahidi et al., 2015).
Zakladni stavebni jednotkou téchto latek je benzenové jadro, na které jsou navazany
hydroxylové skupiny, ptipadné¢ dalSi substituenty. Dle poctu, pozice a dalSich
intermolekularnich efekti se poté odviji mira antioxida¢ni aktivity téchto latek.
Polyfenolické latky se v chuti ndlevu projevuji sviravou a hotkou chuti. V extraktech yerba
maté byly identifikovany predevS§im kyselina kavovd a jeji derivaty, jako kyseliny
chlorogenova, isochlorogenova, neochlorogenova a pak také kyseliny kafeoylSikimova a
dikafeoylSikimova v praZeném maté. Studie Burris et al. (2012) popisuje, Ze yerba maté ma
vysS8i obsah polyfenolickych slou€enin ve srovndni se zelenym Cajem a zéaroveil je tento
obsah srovnatelny s kvalitnim ¢ervenym vinem. V ramci studie Zielinski et al. (2020) bylo
analyzovéano celkem 69 vzorkil yerba maté z Brazilie. Ty obsahovaly ponejvice kyseliny
neochlorogenovou (259—-635 mg/1), chlorogenovou (204-359 mg/1) a kryptochlorogenovou
(132257 mg/l). Dalsi studie prokazala, jak zna¢ny vliv ma na obsah bioaktivnich latek
zpusob zpracovani. V nalevech z praZzené¢ho maté byl zji$tén vyrazné nizsi obsah fenolickych
sloucenin (Gawron-Gzella et al., 2021; Heck et al., 2007; Isolabella et al., 2010; Rzasa-
Duran et al., 2022; Souza et al., 2015).
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3.2 Flavonoidy

Skupina flavonoidii se dale dé€li do 7 podskupin: chalkony, anthokyaniny, flavony,
isoflavony, flavanony, flavonoly a flavanoly (Segura-Campos, 2019). V ramci celkového
obsahu polyfenolii zaujimaji pouze asi 5 %. Jedna se predevSim o rutin, kvercetin-3-
rhamnosid a/nebo 3-glukosid derivat, kaempferol-3-rhamnosid a/nebo 3-glukosid, a dale
luteolin diglykosid (de Vasconcellos et al., 2022). Na zaklad¢ studie Isolabella et al. (2010)
byl zjistén nartst obsahu rutinu po provedeni zihani a suseni produktu. Dale byl v nalevu
identifikovan astragalin. Stanovuje se rovnéz celkovy obsah flavonoidd (TFC). Studie
Zielinski et al. (2020) analyzovala celkem 69 vzorkil yerba maté z Brazilie a v zavéru
vyhodnotila obsah flavonoidi v rozmezi 230-541 mg RE/], pfi¢emz stfedni hodnota byla
349 mg RE/I. Uéinky flavonoidti na lidsky organizmus jsou takika totozné s vyse popsanymi
pro fenolické kyseliny, tedy antioxidacni, hypoglykemické, antiobesitni a kardioprotektivni

(Isolabella et al., 2010; Rzgsa-Duran et al., 2022).

3.3 Xanthinové alkaloidy

Methylxanthinové derivaty jsou pfirodni biologicky aktivni rostlinné alkaloidy. Jejich
struktura se zaklad4d na purinovém skeletu. Do této skupiny patii kofein, theobromin a
theofylin. Syntéza se v rostlinach uskutecfiuje po draze xanthosin, 7-methylxanthosin, 7-
methylxanthin, a theobromin. Theobromin je pak dale methylovan a dochazi tak k syntéze
kofeinu, jakoZto kone¢ného metabolitu. U kofeinu bylo prokazano, ze dochéazi k navazani
na kyselinu chlorogenovou a vytvaii tak komplex kofein-chlorogenat. Piipisovany jsou
jednoznacné stimula¢ni ucinky na nervovou soustavu, dale neuroprotektivni Ucinky,
bronchodilata¢ni U¢inky (zejména u theofylinu), vasodilatacni, diuretické ucinky a bylo
pozorovano zlepsSeni kratkodobé paméti. Kofein ve vysSich davkadch miize zpisobovat
celkovy neklid, tfes, migrénu a buseni srdce. Pii konzumaci yerba maté jsou vSak tyto u¢inky
daleko vzacné€j$i v porovnani s konzumaci kavy. Ddle je nutné pamatovat na mozné
interakce s 1é¢ivy. Theobromin je hlavnim alkaloidem nachéazejicim se v kakau a ¢okolad¢.
Theofylin se pouziva jako samostatny lécivy piipravek pro astmatiky, jelikoz zptisobuje
rozSiteni pradusek a zlepSuje okysli¢eni krve. Popisovany jsou také piispévky k celkové
antioxidacni aktivité. Z pohledu senzorické analyzy jsou tyto latky zodpovédné za hotkou
chut’. Bylo zji§téno, ze dochdzi k mirnému naristu obsahu téchto latek po procesu Zihani a
naopak k poklesu (az 20 %) béhem faze susSeni. Jeden Salek maté obsahuje pfiblizné stejné

mnozstvi kofeinu jako kéva (80 mg), avSak s ohledem na metodu ptipravy mize konzument
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dosahnout piijmu az 260 mg. V suchém produktu se obsah kofeinu pohybuje od 25 do 175
mg/g a obsah theobrominu od 6 do 28 mg/g. Jina studie popisuje obsah kofeinu v nalevu
v rozmezi 66201 mg/l (stftedni hodnota 140 mg/l) a obsah theobrominu 334-904 mg/I
(stitedni hodnota 542 mg/l). Tento obsah se vSak odviji od metody piipravy (pouzité¢ho
mnozstvi na objem, teploty a ¢asu luhovani aj.) (Gawron-Gzella et al., 2021; Isolabella et
al., 2010; Kaltbach et al., 2020; Lutomski et al., 2020; Zielinski et al., 2020). V ramci
piedchozi prace Svoboda (2022) byl stanoven obsah kofeinu 112-389 mg/l, theobrominu
12,0-79,9 mg/1 a obsah theofylinu 16,8-227 mg/I.

3.4 Aminokyseliny

Aminokyseliny se v nalevech vyskytuji ve volné formé. PiestoZe jiz bylo provedeno
mnoho analyz u ndlevu ¢aje (Camellia sinensis), pro yerba maté blizsi vysledky stale chybi.
Panovalo piesvédceni, ze nalevy maté neobsahuji na rozdil od pravého ¢aje aminokyselinu
L-theanin. Opak je vSak pravdou a tato aminokyselina ptispiva k celkovému povzbuzujicimu
efektu yerba maté i k samotné chuti nalevu. Z pohledu senzorické analyzy je tato kyselina
zodpovédna za chut umami, typickou pro zelené Caje pfipravené Cinskou metodou. O
vyznamu a interakcich L-theaninu s polyfenoly a xanthinovymi alkaloidy bylo napsano
nekolik podrobnych studii. L-theanin ma za nasledek pozvolné;j$i nastup kofeinu, piisobi
proti uzkosti a vyvolava vyplavovani hormont serotoninu a dopaminu. Na zakladé¢
naméfenych vysledki z predchozi prace je patrné, Ze nalevy obsahuji okolo 1,0 az 1,5 mg

L-theaninu/100 ml (Schuster et al., 2019; Svoboda, 2022).

3.5 Vitaminy

Nalevy yerba maté obsahuji pfedev§im vitaminy hydrofilni, konkrétn€ B1, B2, Bs a C.
Mnozstvi kyseliny askorboveé se pohybuje okolo 22 mg/100 g suchych listli. Obsah vitamint
B je potom pfiblizné: 5,5 (B1), 1,8 (B2), 0,7 (Bs) v mg/100 g suchych listi. Dostupné zdroje
popisuji také pfitomnost vitaminu E. Bylo prokdzano, ze listy obsahuji vy$§i mnoZstvi
vitamind v porovnani s fapiky a vétvickami. MnoZstvi vSak velmi zavisi na metodé
zpracovani, na délce procesu zrani a také na klimatickych podminkach v daném roce (Croge
et al., 2021; Gawron-Gzella et al., 2021; Heck et al., 2007; Lutomski et al., 2020; Souza et
al., 2015).
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3.6 Mineralni prvky

Makrobiogenni, mikrobiogenni ¢i stopové prvky se v produktu a poté v nalevech
vyskytuji fddové v mnozstvi mg az ng. Prvky jsou rostlinami absorbovany z ptidy a vody a
jsou transportovany do vsech ¢asti, kde se kumuluji. Podobny d¢j se poté odehrava v lidském
téle (Van Campen, 1991). V oblastech, ve kterych se yerba maté péstuje, se vyskytuji
predevsim horniny sedimentéarni, metamorfické a vulkanického ptivodu. VSechny tyto druhy
pud jsou bohaté na mineraly a vyznacuji se rovnéz kyselym pH (3—4), coz napomaha
rozpustnosti a vstfebatelnosti prvki rostlinami. Mezi nejvice obsazené makroelementy se
radi K, Ca, Mg a P (11,4; 7,69; 6,99 a 1,37 mg/g produktu), z mikrobiogennich prvka je to
ptedevsim Fe (0,12 mg/g produktu) a ze stopovych potom Mn (0,68 mg/g produktu). Na
zaklad¢€ métfeni vybranych prvki je mozné urcit geograficky ptivod yerba maté a také mozné
falsovani pfidanim cizich pfimési. Nékteré prvky se vSak na listy dostavaji také spadem
z atmosféry, jak bylo prokazano u Fe, As, Ti, Mo, Li, V a Pb. Nezadouci skupina tézkych
kovi jako jsou Cd, As, Hg, Pb a dalsi je kontrolovéana. Prvky se mohou do ptidy dostat, mimo
jiné, také zavlahou s hnojivy a spolu s pesticidy. Platné vyhlaSky v Argentiné a Brazilii
reguluji obsah As, Pb a Cd na maximalni obsahy 0,6; 0,6 a 0,4 mg/kg produktu. V ramci
studie Santos et al. (2017) bylo publikovano, Ze se v ndlevech vyskytuje nejvyssi mnoZstvi
Cd a Pb v prvnim pfipraveném nélevu a dale postupné klesa. Celkové vyluhované mnoZstvi
vSak neptekracuje 10 % z piivodniho mnozstvi v listech (Gawron-Gzella et al., 2021; Heck

et al., 2007; Motta et al., 2020).

Washing @

Basalt

Rhyodacite
Dust deposition

Sedimentary

Obrazek 6 — Prechod prvki z ptdy do listd (Motta et al., 2020)
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3.7 Dalsi senzoricky aktivni latky

Ostatni latky, pfevazné v minoritnim zastoupeni, maji rovnéz vliv na celkovy profil
chuti a viini suchych list 1 nalevii. Navzdory pievazujici adstringentni a hotké chuti
obsahuje yerba maté rovnéz jednoduché sacharidy. Jejich celkovy obsah v suchych listech
se pohybuje okolo 7,2 %, pticemz sachardza tvoii zhruba 4,9 %, glukéza 1,1 % a dale
trehaldza piiblizné 0,5 % z celkové hmotnosti. Ze skupiny organickych kyselin jsou nejvice
zastoupeny kyseliny citronova (2,8 %), askorbova (1,8 %) a jable¢na (1,0 %) vyjadieno opét
v hmotnostnich procentech na suchou hmotu. Na zakladé€ analyzy profilu lipofilnich slozek
bylo zjiSténo nejvyssi zastoupeni polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) v mnozstvi
66,4 mg ve 100 g suchych listl a na druhém misté potom nasycené mastné kyseliny (SFA)
v mnozstvi 28,0 mg/100 g. Jednotlivé se pak jednalo o kyseliny a-linolenovou (60,3 mg/100
g) a palmitovou (20,7 mg/100 g). V nalevech se dale vyskytuji saponiny (5-10 % suché
hmotnosti), které se také podileji na hotké chuti. Yerba maté vsak také oplyva specifickou
vuni, na které se podili mnoho tékavych, senzoricky aktivnich latek z fady monoterpend,
norisoprenoidii a karbonylovych sloucenin. U vzorkd z Argentiny a Paraguaye byl
identifikovan 6-methylhept-5-en-2-on, oktanal a oktan-1-ol. V ramci brazilskych vzorki to
pak byly napiiklad hepta-2,4-dienal a riizné izomery, (E)-linalool a B-cyklocitral. Celkové
jiz bylo identifikovano vice nez 70 téchto latek v ndlevech. VétSinou se jednéd o degradacni
produkty naptiklad mastnych kyselin, sacharidi nebo tieba karotenoidt. Latky jako furan,
furanon, furfural a methylfurfural jsou typické pro prazené maté a dodavaji nalevu
karamelové, kavové, ¢i koutfové aroma (Burris et al., 2012; Heck et al., 2007; Marquez et

al., 2013; Purcaro et al., 2009; Souza et al., 2015).
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4 KONZUMACE YERBA MATE

Jak bylo naznaceno v tivodu, konzumace yerba maté je socialni akt. Lidé vzajemné sdili
sveé zazitky, pocity, kalabasu a termosku s horkou vodou. Dle statistik vyplyva, ze 30 %
obyvatel Jizni Ameriky vypije denn€ vice nez 1 litr tohoto napoje. Uruguay neni typickym
producentem, zato vSak jsou nejvétsimi konzumenty, kdy piipadé asi 8—10 kg yerba maté na
osobu za rok. V Argentiné je spotfeba zhruba 5-6 kg na osobu za rok a také se fadi mezi
nejvetsi vyvozee. Spotieba v Brazilii se pohybuje v rozmezi 3—5 kg na osobu za rok. Zatimco
tamni oblast Rio Grande do Sul je nejvétsim konzumentem chimarrao, mésto Rio de Janeiro
nejvice preferuje maté prazené. Konzumace yerba maté se vsak stdva ¢im dal popularnéjsi a
dostava se tak i na trhy ostatnich kontinentt (Croge et al., 2021; Gawron-Gzella et al., 2021;
Lutomski et al., 2020; Souza et al., 2015).

4.1 Zpisoby pripravy

4.1.1 Mate cocido

Jde o nejsnazsi zptisob piipravy maté viibec. Suchy produkt je porcovan do ¢ajovych
sacki a nalev se pripravi zalitim horkou vodou. Ponecha se luhovat po dobu zhruba 4—6

minut, avsSak tento €as je individualni (Gawron-Gzella et al., 2021).

T ROSAMONTE®

1&/) MATE coCIDO

Yarba Mate
Libre d

Obrézek 7 — Mate cocido (porcované) [5]

4.1.2 Yerba maté

Tradi¢ni ptiprava yerba maté tak, jak se konzumuje v Latinské Americe ma n¢kolik
zasad. Podavd se v nadobé, oznaCované calabaza nebo cuia, vytvofené nejcastéji
z vydlabané tykve, plodu Lagenaria vulgaris z ¢eledi Cucurbitaceae. Plod je vydlabéan a
vysusen a stane se tak vodéodolnym. Existuji rovnéz varianty ze dieva, keramiky nebo skla,
které maji vétSinou delsi Zivotnost. Napoj je nasavan pomoci specialni kovové sldmky

(bombilla), kterd je na druhém konci zakonc¢ena filtrem. Nejvice uzivanym materidlem pro
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vyrobu je dnes nekorozivni ocel, ale v minulosti se slamky vyrabély z dutych stébel travin.
Pti priprave se kalabasa naplni do 1/2 az 2/3 yerba maté a postupné se pfiléva horké voda.
Doporucuje se také nejprve maté navlh¢it vlaznou vodou, aby tak nedoslo ke ,,spaleni®.
Samotna horka voda by méla mit teplotu 70—80 °C. Pii vyssi teploté€ totiz, mimo jiné, hrozi
nebezpeci popaleni dutiny Ustni a poskozeni sliznice. Takto 1ze pfipravit asi 7-10 nalevd,
dle preference konzumenta (Croge et al., 2021; Gawron-Gzella et al., 2021; Kaltbach et al.,
2020; Lutomski et al., 2020; Rzgsa-Duran et al., 2022; Souza et al., 2015).

Obrazek 8 — Kalabasa a bombilla (rizna provedeni) [6]

4.1.3 Tereré

Tereré je idedlni variantou maté pro horké letni obdobi, jelikoz se jedné o ptipravu
za studena. Listky maté jsou extrahovany studenou vodou s ledem, né€kdy také s piidavkem
ovocného dzusu (citrusovy nebo ananasovy). Takto pfipravené maté ma osvézujici a
povzbuzujici efekt. TESi se oblibé pfedev§sim v Paraguayi a na jihu Brazilie. Studie Da
Silveira et al. (2017) porovnala a dokdzala, Ze navzdory nizké teploté luhovani prejde do
nalevu srovnatelné nebo i1 vy$§i mnozstvi bioaktivnich latek jako jsou kofein, kyselina
kafeoylchinova a jeji derivaty, kyselina chlorogenova a rutin (Croge et al., 2021; Gawron-
Gzella et al., 2021; Kaltbach et al., 2020; Lutomski et al., 2020; Rzgsa-Duran et al., 2022;
Souza et al., 2015).

4.1.4 Chimarrao

Poslednim tradi¢nim produktem je chimarrao, které je produkovano a konzumovano
na jihu Brazilie. Pro pfipravu se pouziva jemné mleté (aZ prachové) maté, které ma sveézi
zelenou barvu, jelikoz neprochdzi procesem zrani. Chybi rovnéz koutové aroma, ptitomnost
vetvicek a celkoveé ma produkt jemnéjsi chut’. Doporucuje se luhovani vodou o teploté 65—

80 °C. Co se tyCe podavani, je pouzivana opét tykev a bombilla, ktera vSak musi mit jemné;si
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otvory, aby nedoslo k zaneseni prachovymi ¢asteckami (Croge et al., 2021; Gawron-Gzella
et al., 2021; Kaltbach et al., 2020; Lutomski et al., 2020; Rzgsa-Duran et al., 2022; Souza et
al., 2015).

Obrézek 9 — Chimarrao [7]

4.2 Podpirné zdravotni benefity

Teprve ke konci 20. stoleti zacaly probihat védecké vyzkumy zabyvajici se ptiznivymi
zdravotnimi u¢inky yerba maté na lidsky organizmus. Kromé stimula¢niho efektu, zejména
na nervovou soustavu, nabizi celou fadu benefiti, jako jsou: antioxida¢ni aktivita, ptiznivy
vliv na metabolizmus lipidi a redukci télesné hmotnosti, kardioprotektivni uc€inky,
antidiabetické Uc¢inky, protizanétlivy a protirakovinny efekt (Burris et al., 2012; Croge et al.,
2021; Gawron-Gzella et al., 2021; Heck et al., 2007; Isolabella et al., 2010; Lutomski et al.,
2020; Souza et al., 2015).

Antioxidacni aktivita souvisi se schopnosti bioaktivnich latek chranit lidsky
organizmus pied volnymi radikaly. Ty jsou zapojeny do celé fady déju v lidském téle a
podileji se na rozvoji onemocnéni, jako jsou veskera zanétlivda onemocnéni, kardiovaskularni
choroby, nddorova onemocnéni, metabolické poruchy a dalsi. V napoji yerba maté jsou to
fenolické kyseliny, které zajisStuji antioxidacni aktivitu, pfi¢emz pievazuje kyselina
chlorogenova, dale neochlorogenova a kryptochlorogenova, kyselina kavova, gallova a p-
kumarova. Ze skupiny flavonoidl se v nalevech vyskytuje rutin, kvercetin, kaempferol a
luteolin diglykosid. Nelze opomenout také zastoupeni vitaminu C, témét minimalni obsah

vitaminu E a dale stopové mnozstvi zinku a selenu. Nékolik studii se zaklada pouze na
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metodach in vitro a tak doporucuji nasledné ovéteni in vivo pokusy (Croge et al., 2021;
Gawron-Gzella et al., 2021; Heck et al., 2007; Lutomski et al., 2020; Souza et al., 2015).

Uskute¢néné in vivo experimenty na hlodavcich a na dobrovolnicich ukazuji, ze
organizmus pii del§i pravidelné konzumaci yerba maté Iépe odolava negativnim vlivim
tabakového koufe, snizuje se riziko obezity, aktivuje metabolizmus lipidd, snizuje riziko
inzulinové resistence, a zabranuje nezadouci oxidaci LDL ¢astic v krvi (Burris et al., 2012;
Croge et al., 2021; Gawron-Gzella et al., 2021; Heck et al., 2007; Isolabella et al., 2010;
Lutomski et al., 2020; Souza et al., 2015).

Kromé vyse zminénych G¢inkli miize maté piispivat k dobrému zdravotnimu stavu
dutiny ustni skrze antimikrobidlni plisobeni na vybrané druhy bakterii a mikromycet.
Pravdépodobné tento Ucinek zajistuji polyfenoly, methylxanthiny a terpeny. V nalevu se
latky vyskytuji v Sirokém spektru, avSak v nizSich koncentracich. Kyseliny kavova a
chlorogenova vykazuji v Cisté form¢ znacné antimikrobni ptisobeni. Déle spolu s rutinem
maji schopnost omezovat rust Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis, Pityrosporum
ovale, ¢i Penicillium chrysogenum. Bylo dokazano, ze vys$si davky extraktu maji schopnost
inhibovat az usmrtit bakterie E. coli a S. aureus (Burris et al., 2012; Gawron-Gzella et al.,

2021; Lutomski et al., 2020).

OH
CH

Obrazek 10 — Struktura kyseliny
chlorogenové
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4.3 Mozna zdravotni rizika

S ohledem na relativné vysoky obsah kofeinu a také s pfihlédnutim ke zplsobu
zpracovani nelze opomenout negativni stranku pravidelné konzumace. Vysoky obsah
kofeinu (1-2 % v susin€ a v ndpoji poté v rozpéti 66201 mg/l) miize plsobit problémy u
urcitych skupin konzumentt, jako jsou déti, mladistvi, t€hotné a kojici Zeny a celkové osoby
citlivé na kofein (Gawron-Gzella et al., 2021; Gaspar et al., 2016). Nezadouci efekty se pak
mohou projevit jako nespavost, piechodné zvySeni krevniho tlaku, zvySeni bazalniho
metabolizmu a podpora diurézy. V rdmci studie Santo et al. (2021) byla uskute¢néna
dekofeinizace yerba maté s pouzitim superkritické fluidni extrakce s CO». Navic se mize u
nékterych konzumenti objevit piekyseleni zaludku s naslednym esofagedlnim refluxem
(také gastroesofagedlni reflux). Toto onemocnéni, stejné€ jako ostatni, se zaklada na mnoha
faktorech, mezi nimi napt. koufeni, obezita, uzivani dalSich 1¢kt, zvySena konzumace
kofeinovych a alkoholickych népojt a v neposledni fadé také stres. Nékolik studii se dale
zabyvalo mozZznou souvislosti mezi pravidelnou a dlouhodobou konzumaci yerba maté a
rozvojem rakoviny jicnu (Victora et al., 1987; Loria, Barrios a Zanetti, 2009). Ob¢ zminéné
studie se vSak v zavéru shoduji, Ze by bylo zapotiebi provést daleko rozsahlejsi a detailngjsi
studii s prihlédnutim ke vSem aspektiim a rizikovym faktoriim, jako je rovnéz konzumace
alkoholu, tabdkovych vyrobki, nedostate¢ny piijem ovoce a zeleniny, ¢i infekce high-risk
HPV. Podezieni na toto mozné zdravotni riziko pochazi z méfeni obsahu polycyklickych
aromatickych uhlovodikti. V rameci studii Kamangar et al. (2019) a Oranuba et al. (2008)
bylo detekovano celkem 21 PAU, mezi nimi rovnéz velmi rizikovy benzo[a]pyren. Pfestoze
struktura téchto latek nema typickou hydrofilni povahu, piesto bylo v ndlevech analyzovano
37 % z plavodniho mnozstvi nalezeného v listech a celkem 50 % benzo[a]pyrenu.
Polycyklické aromatické uhlovodiky vSak nalezneme také naptiklad v masnych produktech

upravenych na otevieném ohni, ¢i konzervované uzenim (Kamangar et al., 2019).

Obrazek 11 — Struktura
benzo[a]pyrenu
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4.4 Dalsi potravinarska vyuziti

Nalevy yerba maté maji rovnéz velky potencidl pro dalsi potravinaiské aplikace.
Studie Rodriguez-Arzuaga et al. (2021) porovnavala enzymatické hnédnuti krajenych jablek
odridy Granny Smith béhem skladovani pti 2 a 10 °C. Zavérem bylo, Ze jablka oSetfena
roztokem yerba maté v kombinaci s kyselinou askorbovou byla vyhodnocena jako
vzhledové piijatelna jesté po dobu 2—5 dni. Antioxidac¢ni roztok také prodlouzil lag-fazi u
plisni, mesofilnich a psychrotrofnich mikroorganizmu. Faccin et al. (2015) zase sledoval
vyuziti ndlevi pii ptiprave tésta na chléb. Vyrobek posuzovalo 60 hodnotiteld, pficemz mira
akceptovatelnosti byla pies 80 %, coz svéd¢i o tom, ze vyrobek byl velice dobie akceptovan.
Dale bylo potvrzeno, Ze chléb ptipraveny s vyluhem je méné nachylny vii¢i zméndm beéhem
skladovéni, zahrnujici napadeni vyrobku plisnémi. Podobné vysledky pfinesla studie Berté
et al. (2011), kterd se zabyvala vyrobou funkénich zelatinovych bonbonti. V ramci
uskute¢néné senzorické analyzy nebyly zaznamendny negativni vlivy na chut’, ani texturu
cukrovinek. Kromé extraktu yerba maté byly navic pfidany fruktooligosacharidy, inulin a

polydextréza. DalSim z ptikladl vyuZiti mohou byt ceredlni a ovocné tyc¢inky.

Hazeinur
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Obrazek 12 — Ovesna ty€inka s yerba maté [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE EXPRIMENTALNI PRACE

Experimentalni ¢ast prace byla rozdélena do dvou samostatnych, vzajemné navazujicich

sekci:

V prvni ¢asti prace bylo cilem pfipravit dle zadanych technologickych podminek vyluhy
yerba maté. Nasledné v téchto nalevech stanovit profil polyfenolickych latek, hodnoty
celkovych polyfenolt (TPC) a antioxida¢ni aktivity (AOA) za pouziti metod

spektrofotometrickych a chromatografickych.

Druhd ¢ast byla soustiedéna na senzorickou analyzu testovanych vzorkd a znich

pfipravenych vyluhi.
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6 METODIKA

6.1 Chemikalie

Pro jednotliva stanoveni byly pouzity nasledujici chemikalie:

Redestilovana voda (Aqua Osmotic, Tignov, CR)
Methanol (Ing. Petr Svec — Penta, s.r.0.)

Standard troloxu (Merck, Darmstadt, Némecko)
Standard kyseliny gallové (Merck, Darmstadt, Némecko)
ABTS (Merck, Darmstadt, Némecko)

DPPH (Merck, Darmstadt, Némecko)

NaxCOs (Ing. Petr Lukes)

Cinidlo Folin-Ciocalteu (Merck, Darmstadt, Némecko)
K2S20g (Ing. Petr Lukes)

CH3COONa (Ing. Petr Lukes)

CH3COOH (Ing. Petr Lukes)

6.2 Pouzité pristroje a pomiicky

Pro jednotliva stanoveni byly pouZzity néasledujici ptistroje a pomuicky:

mikropipety s nastavitelnym objemem

analytické vahy Kern ABT 200 — 4NM

ultrazvukova lazen PS 04000A (Notus, SR)

suSarna Venticell, BMT a.s., MMM-Group

magneticka michacka IKA (Verkon, Praha, CR)

syringe filtry s nylonovou membranou NY 0,22 pm (Chromservis, s.r.o., CR)
UV/VIS Spektrofotometr SPECORD 210 Plus (Analytik Jena, Némecko)

Chromatograf HPLC Dionex UltiMate 3000 (Thermo Scientific Inc., USA)
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Autosampler Dionex UltiMate 3000 WPS-3000 SL a WPS-3000 RS
* Pumpa Dionex UltiMate 3000 SD

* Kolona Phenomenex Kinetex C 18 (150 mm x 4,6 mm; 2,6 um)

* Detektor Dionex Diode Array Detector DAD-3000 RS

* Vyhodnocovaci program Chromeleon 7 (verze 7.2.1.5537)

6.3 Vzorky yerba maté

Pro analyzy bylo vybrano celkem 6 vzorkil yerba maté. Vzorky se vzajemné 1i$i zemi
puvodu a tedy také metodou zpracovani a dobou zrani. Byly zvoleny 4 vzorky neprazené a
dva vzorky prazeného maté. Déle se lisi velikosti Castecek a obsahem jednotlivych
komponent (vétvi€ky, listy a prach). Vzorky byly zakoupeny jako baleni o deklarovaném
obsahu 500 g, s vyjimkou produktli od firmy Oxalis (jednalo se o 100 g baleni) a dale
s vyjimkou Meta Mate Roasted ,,42“ (opét 100 g baleni). Od zakoupeni po provedeni
potfebnych analyz byly vzorky uchovavany v plivodnich obalech v prostorech
klimatizované laboratote (23 °C) analyzy potravin bez ptistupu denniho svétla. Nésleduji

jednotlivé detailni popisy pouzitych vzorkil yerba maté:

Vzorek 1 — Mate Green Oxalis, zemé pivodu: Brazilie

Vzorek 1: Jedna se o brazilské listové maté od firmy Oxalis. Produkt i ndlev ma spise svézi
zelenou barvu, ktera je typicka pro yerba maté, které zrélo krat$i dobu. Produkt obsahuje

Vv v

minimum vétvicek a téméi Zadné prachové Castecky.
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Vzorek 2 — Mate Rojo Tradicional, zemé& piivodu: Argentina

Vzorek 2: Tradi¢ni argentinské maté produkované na rodinné farmeé. Plantaze se nachazi
pobliz mésta Obera v provincii Misiones. Mate Rojo zaujme vyraznou vuni, sladkym
nalevem s pfijemn¢ nahotklymi tony a plnou chuti, ¢ehoz je dosazeno tradi¢nim zplisobem

zrani po dobu 18 mésict [9].

Vzorek 3 — Pajarito Seleccion Especial, zemé pivodu: Paraguay

Vzorek 3: Jedno z nejznaméjSich a vysoce cenénych paraguayskych yerba maté. Oznaceni
»Especial® se vztahuje k metod¢ zpracovani, kdy se suSina po sklizni nechava zrat po dobu
24 mé&sich. Timto ziskava produkt ty spravné chutové vlastnosti. Varianta Especial se od té
klasické 1isi také tim, Ze ma o néco nizsi obsah prachovych ¢asti. Vyznacuje se koufovou
chuti s tony prazené¢ kavy a s mirné snizenym (ve srovnani s tradi¢ni verzi) hotkym
nadechem [10].
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Vzorek 4 — Canarias Edicion Especial, zem¢ pavodu: Brazilie/Uruguay

Vzorek 4: V chuti lahodné maté, jedna z pfednich uruguayskych znacek. Canarias Edicion
Especial zraje déle nez Canarias Traditional a diky tomu ma vyvazenégjsi chut. Listy stromu
yerba maté pouzivané k vyrobé tohoto produktu pochazi ze stati Santa Catarina, Parana a
Rio Grande do Sul (Brazilie). Stromy rostou divoce v lesich, v mikroklimatu, ktery ma vliv

na vyslednou kvalitu produktu [11].

Vzorek 5 — Mate Roasted Oxalis, zem¢ plivodu: Brazilie

Vzorek 5: Prazené maté ptivodem z Brazilie od firmy Oxalis. Barva i chut’ ndlevu jsou spise
podobné slabsi kave s karamelovymi tony, chybi hotkost typicka pro maté. Vzhledem na
velikost CasteCek se Ize domnivat, ze jde o prazenou podobu klasické verze yerba maté

Oxalis.
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Vzorek 6 — Meta Mate ,,42° Roasted, zem¢ puvodu: Brazilie

Vzorek 6: Prazené maté z Brazilie s pfijemnou ofiskovou ptichuti navic bez hotké chuti
klasického maté. Oblibené jako osvézujici chlazeny a sladky napoj na brazilském pobiezi.

Certifikace USDA Organic a ECOCERT zajistuji 100% organicky ptivod a kvalitu [12].

6.4 Postupy pripravy nalevii

Vyse specifikované vzorky yerba maté byly pouzity k pfipravé nalevi nasledujicim
zpusobem. Vzorky byly vobchodnim baleni promiseny a bylo znich odebrano
reprezentativni mnoZzstvi. Od kazdého vzorku byly navdzeny 2,4 g s pfesnosti na 0,1 mg
vzdy ve tfech opakovanich. Vzorek byl pfeveden do kadinky a zalit redestilovanou vodou o
objemu 100 ml. Bylo provedeno luhovani pii dvou odlisnych teplotach, konkrétné 70 a 80
°C. Luhovani probihalo 5 minut za neustalého michdni na magnetické michacce, pficemz
kadinka byla zakryta hodinovym sklem. Nasledn€ byly vyluhy zfiltrovany ptes papirové
filtry typu KA-4. Zvlast pro stanoveni metodou HPLC byly ndlevy jesté zfiltrovany pies
nylonové syring filtry o priméru 0,22 um ptimo do tmavych vialek.

Pro uéely senzorické analyzy byla ptiprava nalevii udélana dle platné normy CSN ISO
3103, ktera specifikuje ptipravu ¢ajovych nalevli pro senzorické hodnoceni. Do reagen¢nich
lahvi o objemu 1 litr bylo navazeno 20 g smési a zalito vodou o teploté 80 °C na finalni
objem 1 litr. Luhovéni probihalo 4 minuty. Po uplynuti doby byly nalevy pfefiltrovany skrz
plastové sitko na Caj. Posuzovatelim byly nasledn¢ vyluhy podavany pii teploté obvyklé pro

konzumaci, tedy v rozmezi teplot 60-70 °C.
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6.5 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Celkovy obsah polyfenol (TPC) byl stanoven metodou s reak¢nim ¢inidlem Folin-
Ciocalteu. Do odmérné baiiky o objemu 10 ml bylo napipetovano 5 ml redestilované vody.
Postupné bylo ptidano 20 pl extraktu vzorku, 0,5 ml ¢inidla Folin-Ciocalteu a 1,5 ml 20%
NaCOs. Nakonec byla baiika doplnéna po rysku redestilovanou vodou. Obsah baiky byl
promichan a umistén do temna na 30 minut. Po uplynuti doby byly u vzorki méfeny hodnoty
absorbance pti vlnové délce 765 nm pomoci UV/VIS spektrofotometru SPECORD 210 Plus.
Jako slepy vzorek (blank) byla pouzita destilovana voda. Celkovy obsah polyfenolt byl pak
vypocten na zaklad¢ namétenych hodnot v kalibraci a ze ziskané rovnice kalibra¢ni kiivky
po linearni regresi. Pro tyto ucely byla pfipravena fada kalibracnich roztokli standardu
kyseliny gallové o koncentracich 0,6; 0,8; 1,4; 2,0 a 3,0 g/l. Vysledky jsou vyjadieny jako
ekvivalenty této kyseliny v mg na 100 ml vzorku (mg GAE/100 ml), pficemz tato hodnota
byla dale pfepoctena na 1 g susené hmoty (Singleton, Orthofer a Lamuela-Raventos, 1999).

6.6 Stanoveni jednotlivych polyfenoli metodou HPLC-UV

Na zakladé dostupnych standardli polyfenolickych latek béZzné se vyskytujicich
v €ajich byly polyfenolické slouceniny stanovovany za pouZiti vysokoucinné kapalinové
chromatografie na kapalinovém chromatografu HPLC Dionex Ultimate 3000 RS

s nasledujicimi chromatografickymi podminkami:
e nastiik na kolonu 10 pl,
e teplota kolony 30 °C,
e prutok mobilni faze 1 ml/min,
e slozeni mobilni faze A: voda a kyselina octova v poméru 99:1
e sloZeni mobilni faze B: voda, acetonitril a kyselina octova v poméru 67:32:1,

e gradient: 0—10 minut (10-40 % B), 10—15 minut (20-50 % B), 15-20 minut (40-70
% B), 20-25 minut (50—60 % B), 25-30 minut (80 % B), 30—40 minut (70-20 % B),
40-45 minut (20 % B),

e (as analyzy 45 min,

e vilnova délka detekce 275 nm.
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Pro stanoveni pfitomnosti a obsahu jednotlivych polyfenolt byly sestrojeny kalibra¢ni fady
standardii o koncentracich 0 az 150 pg/ml. Z rovnic linearni regrese byla nasledn€ vypoctena
koncentrace jednotlivych analyta, které byly identifikovany na zakladé znamych reten¢nich
¢asil. Pro vyhodnocovani ploch piki byl pouzit program LC Chromeleon™ 7.2 (Deng et al.,

2012).

6.7 Stanoveni antioxida¢ni aktivity

Antioxidacni aktivita (AOA) byla stanovena tfemi odliSnymi metodami za ucelem
dalsiho vyhodnoceni pfipadné korelacni zavislosti hodnot AOA na obsahu TPC a

jednotlivych polyfenolickych latek.

6.7.1 Metoda se zhaSenim radikalu ABTS

Prvnim krokem byla pfiprava samotného kation radikalu ABTS (2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazolin-6-sulfonové kyseliny). Do 10ml odmérné banky bylo navazeno 0,018 g
této latky a banka byla doplnéna po rysku redestilovanou vodou. Déle byly k obsahu baiiky
pfidany 0,2 ml 0,06 M peroxodisiranu draselného. Smés byla ponechdna ve tmé pfi
laboratorni teploté po dobu 16 hodin k vygenerovani radikdlu a tento byl druhy den
pfipraven k pouziti.

Dale byl ptipraven acetatovy pufr smichanim 63,5 ml 0,2 M octanu sodného a 136,5
ml 0,2 M kyseliny octové. Finalni pH tak bylo 4,3. Nasledné bylo smichdno 97,5 ml pufru
s 2,5 ml roztoku radikdlu ABTS. Hodnota absorbance této smési byla zméfena proti
octanovému pufru (blank) pti vinové délce 734 nm a byla tak ziskana hodnota Ao.

Pro samotné méfeni vzorkl bylo do zkumavky napipetovano vzdy 12 ml reak¢ni
smési a bylo pfidano 10 pl vzorku. Smés byla ponechéna v temnu po dobu 30 minut a po
této dobé byl vzorek prométen opét pii 734 nm (ziskala se hodnota A;). Na zakladé ubytku
absorbance byla vypoctena inaktivace. Mira inaktivace byla prezentovana v % (vzorec 1).

. Ag—A;
Inaktivace = =2

(1)

0

Jako srovnavaci standard byl pouZzit trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-
2-karboxylova kyselina) a vysledek byl vyjadfovan jako jeho ekvivalenty. Pracovni roztok

byl piipraven rozpusténim 400 mg standardu troloxu ve 100 ml methanolu. Z pracovniho
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roztoku byla ptipravena fada kalibra¢nich roztokli o koncentracich 0,25; 0,50; 1,00; 3,00 a
4,00 g/1. Kalibra¢ni kiivka byla sestrojena jako zavislost inaktivace (%) na koncentraci
troloxu (g/1), z rovnice linearni regrese byly vypocteny ekvivalenty troloxu (mg TE/100 ml

nebo 1 g), které predstavuji hodnotu antioxidac¢ni aktivity vzorku.

6.7.2 Metoda se zhasenim radikalu DPPH

Byl pfipraven zasobni roztok DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylu) rozpusténim 24
mg této latky v methanolu v odmérné bance o celkovém objemu 100 ml. Pro dokonalé
rozpusténi byla vyuzita ultrazvukova lazen. Z takto pfipraveného ptivodniho roztoku byl
pfipraven pracovni roztok smichanim 34,9 ml tohoto s dal$imi 157,0 ml methanolu.
Nasledovalo zmeéteni absorbance tohoto roztoku oproti Cistému rozpoustédlu (methanolu)
pti vlnové délce 515 nm. Tato hodnota byla zaznamenana jako Ay.

Jako srovnévaci standard byl znovu pouzit trolox a vysledek byl vyjadfovan jako
jeho ekvivalenty. Byly zvoleny koncentrace kalibra¢nich roztokt 0,25; 0,50; 1,00; 2,00 a
3,00 g/l.

Pro zméfeni vlastnich vzorkli byly do zkumavky napipetovany 4 ml pracovniho
roztoku DPPH a zvolené mnozstvi extraktu vzorku. Tato smés byla ponechana po dobu 60
minut bez pfistupu svétla a poté byla prométfena absorbance pii 515 nm (A1) za pouziti
sklenénych kyvet. Z naméfenych hodnot byla vypoctena dle vzorce 1 hodnota inaktivace
(%) (vzorec 1). Na zdklad€ rovnice linearni regrese byla vypoctena hodnota antioxida¢ni

aktivity a vysledek pfepocten na ekvivalenty troloxu (mg TE/100 ml nebo 1 g).

6.7.3 Metoda FRAP s redukci komplexu Fe3*-TPTZ

Pro metodu FRAP byl pfipraven zasobni roztok obsahujici Zelezité ionty nasledujicim
zpusobem. Byl pfipraven acetatovy pufr o finadlnim pH 3,6 smichdnim 185 ml 0,2 M kyseliny
octové a 15 ml 0,2 M octanu sodného. Dale byl pfipraven 20 mM roztok FeCls okyseleny
nékolika kapkami koncentrované HCI. Naposled byl ptipraven roztok TPTZ (2,3,5-
trifenyltetrazolium chloridu) o koncentraci 10 mM opét s par kapkami HCI. Vysledna
reakéni smés byla pfipravena smichanim pfedchozich roztokli v poméru 10:1:1.

Pro vlastni méfeni byly pfipraveny 10ml odmérné barky, do kterych byly pipetovany
2 ml reakéni smési, potfebné mnozstvi extraktl vzorkil a baiika byla doplnéna na finalni
objem redestilovanou vodou. Takto piipravené vzorky byly ponechdny po dobu 15 minut

v temnu a poté byla zméfena absorbance proti roztoku pufru pti vinové délce 593 nm.
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Za standard byl i v tomto ptipad¢ zvolen trolox a vysledek byl vyjadfovan jako jeho
ekvivalenty. Byla pfipravena fada kalibracnich roztokd o koncentracich 0,90; 1,50; 2,40;
3,00 a 4,00 g/l. Na zéklad¢ rovnice linearni regrese byla vypoctena hodnota antioxidacni

aktivity a vysledek byl prepocten na ekvivalenty troloxu (mg TE/100 ml nebo 1 g).

6.8 Senzoricka analyza

Pro ucely senzorické analyzy byl vypracovan dotaznik (Ptiloha II), byla navrzena
metoda piipravy nalevi (kapitola 7.4) a byli osloveni hodnotitelé z fad studentt, pracovnikil
a pedagogt FT UTB.

Senzorické analyza byla soustfedéna na posouzeni nejen nalevi, ale také samotnych
suchych vzorkl yerba maté. Jako neutralizator byla hodnotitelim k dispozici pitna voda. U
vzorki byla zachovana anonymita, kdy byly oznaceny ndhodné¢ kody (Tabulka 5).
Hodnoceni se zucastnilo celkem 26 posuzovatell, ktefi byli pred zac¢atkem proskoleni a
seznameni s dotaznikem (Pfiloha II). Senzorickd analyza probihala v laboratofi pro
senzorické hodnoceni na Ustavu technologie potravin, ktera spliiuje pozadavky normy CSN
EN ISO 8589. V laboratofi se nachazi celkem 12 koji oddélenych piepazkami. Mistnost byla
klimatizovana na teplotu v rozmezi 20-23 °C a byla uméle osvétlena.

Vybrané organoleptické vlastnosti (hrubost ¢astecek, barva, viin€, adstringentni a
hotkd chut a koufové aroma) byly zhodnoceny, vysledky byly zaznamenany, shrnuty a

statisticky vyhodnoceny.

Tabulka 1 Oznaceni vzorkt pro ucely senzorického hodnoceni

Potadi 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Mate . Pajarito Canarias Mate Meta Mate
Mate Rojo . "y
Vzorek Green Tradicional Seleccion Edicién Roasted A2
Oxalis Especial Especial Oxalis Roasted
Oznaceni | YM-40 YM-44 YM-41 YM-43 YM-45 YM-42
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6.9 Statistické vyhodnoceni

Celkovy obsah polyfenolii, jednotlivé polyfenolické latky a hodnoty antioxidacni
aktivity byly vyhodnoceny vzdy na zikladé 4-8 naméfenych hodnot, ze kterych byl
vypoéten prumér a dale smérodatnd odchylka. Pro srovnani stiednich hodnot dvou
nezavislych soubort byl pouzit parametricky Studenttv #-test pfi hladin€ vyznamnosti 0,05.
Pro vyhodnoceni senzorické analyzy byly pouzity néasledujici statistické metody: Kruskall-
Wallistv test, Friedmantv test a Neményiho test vicenasobného porovnavani, vzdy pfi

hladin€ vyznamnosti 0,05.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Stanoveni celkového obsahu polyfenolu

7.1.1 Kalibracni kiivka pro stanoveni celkového obsahu polyfenolii

Pro sestaveni kalibracni kiivky byly pfipraveny roztoky kyseliny gallové o
koncentracich 0,6; 0,8; 1,4; 2,0 a 3,0 g/l a kalibracni kiivka (Graf 1) byla sestrojena jako
zavislost absorbance na koncentraci kyseliny gallové. Z rovnice linedrni regrese byl

vypocten celkovy obsah polyfenoli (TPC) pro jednotlivé vzorky a nalevy.
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Graf 1 Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni TPC
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7.1.2 Stanoveni TPC u jednotlivych vzorku

Vysledky stanoveni celkovych polyfenolt (TPC) jsou prezentovany v Tabulce 2 a
na grafu 2.

Tabulka 2 Vysledky stanoveni hodnot TPC pro nalevy yerba maté

Meta Mate Mate Mate
Teplota Roasted Green Canarias | Mate Rojo | Pajarito
Roasted . }
Oxalis Oxalis
(mg GAE/100 ml)

70°C  |49,7£2,8%4 | 127494 | 146£9%A | 188444 | 15149%A | 1724654

80°C |[45,9+1,1%8 | 117+9°8 | 137+11%B | 210+134B | 150+8°~ 1744354

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota £ SD (n=8). Vysledky v fadcich se stejnym malym
pismennym indexem (a vysledky mezi sebou ve sloupcich se stejnym velkym pismennym indexem) mezi
sebou nevykazuji statisticky vyznamné rozdily (»p>0,05).

100,0
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60,0 I I I
40,0
70°C
20, l i WE0°C
0.0 c .

Meta Mate Mate  Canarias Mate Rojo Pajarito
Mate  Roasted Green
Roasted  Owxalis Oxalis

TPC (mg GAE/g)

(=]

Vzorky

Graf 2 Nameétené hodnoty TPC vztazené na 1 g yerba maté

Na zaklad¢ vysledkti uvedenych v Tabulce 2 a Grafu 2 je patrné, Ze nejvyssi obsah
celkovych polyfenold obsahoval vzorek brazilského maté (188-210 mg GAE/100 ml), které
pochézi z divoce rostoucich stromtli cesminy paraguayské (Canarias Edicion Especial).
Druhym vzorkem, ktery oproti ostatnim vykazoval vy$si hodnoty, je paraguayské maté
Pajarito Seleccion Especial (172—-174 mg GAE/100 ml). Tento vzorek se vyznacuje velmi
dlouhou dobou zrani produktu a 1ze tedy vyvodit, Ze v prub¢hu zrani polyfenoly nedegraduji,

spiSe naopak muze jejich schopnost extrahovatelnosti do vyluhu nartstat. Dalsi dva vzorky
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argentinského a brazilského maté vykazovaly pfiblizné stejné hodnoty, ackoliv se jejich
sloZeni 1isi. Konkrétné Mate Rojo Tradicional obsahuje vyssi podil zlomk vétvicek a fapika
a naproti tomu Mate Green Oxalis je typickym zastupcem tzv. listového maté. Neprilis
vyznamny pokles obsahu polyfenolti byl zaznamenan u vzorku prazeného Mate Roasted
Oxalis (117-127 mg GAE/100 ml). Nicméné¢, vzorek Meta Mate Roasted vykazoval velmi
nizké hodnoty TPC (45,9-49,7 mg GAE/100 ml), coz 1ze ptisuzovat delSimu procesu prazeni
pii vyssich teplotach. Dalsim faktorem, ktery je tfeba brat v uvahu je, ze tento vzorek je
hrubé drceny (jak je popsano dale v podkapitole 7.5.1.).

V ramci studie Rzgsa-Duran et al. (2022) byl stanoven primérny obsah TPC ve
vyluzich 51,1 mg GAE/g suché hmoty, coz je srovnatelné s vysledky v ramci této prace
(Metodika: 4 g vzorku/60 ml, teplota vody: 85-95 °C, doba luhovani: 20 min). Déle bylo
zjiSténo, Ze se vyssi obsah TPC vyskytuje v listech, v porovnédni s vétvi€kami a fapiky

(Souza et al., 2015).

7.2 Stanoveni jednotlivych polyfenolii metodou HPLC-UV

Vysledky stanoveni jednotlivych polyfenolickych latek jsou prezentovany v Grafech

3 a 4 a nasledné v tabulkdch 3 a 4. Obsahy polyfenolickych latek ve vyluzich jsou

prezentovany zvlast’ pro praZené a nepraZzené druhy yerba maté.
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Graf 3 Stanoveni jednotlivych polyfenolll v neprazenych vzorcich yerba maté (teplota luhovani 80 °C)
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Tabulka 3 Stanoveni jednotlivych polyfenoli v neprazenych vzorcich yerba maté
(teplota luhovani 80 °C)
Vzorky
Analyty Mate
[mg/100 ml] Green Canarias | Mate Rojo | Pajarito
Oxalis
Gallova 0,05+0,01* | 0,03+0,01° | 0,03+0,01° | <0,02°
Protokatechinova 4,83+0,03 | 2,43+0,01° | 1,17+0,04° | 1,66+0,03¢
Neochlorogenova 30,9+0,3* | 15,0+0,1° | 10,4+0,4° | 35,3+0,1¢
Katechin 1,65+0,01% | 0,61£0,01° | 0,37+0,03¢ | 1,73+0,02¢
Chlorogenova 48,0£0,4° | 22,4+0,2° | 16,1£0,7° | 52,9+0,6¢
Trans-p-kumarova 0,08+0,01% | 0,03+0,01° | 0,03+0,01° | <0,10°
Sinapova 0,20+0,01% | 0,12+0,01° | 0,07+0,01° | 0,27+0,01¢
Rutin 4,89+0,05% | 1,20+0,01° | 1,60+0,08° | 5,98+0,06¢
Trans-2-hydroxyskoticova 0,54+0,01% | 0,30+0,01° | 0,17+0,01¢ | 0,88+0,04¢
Ethylester protokatechinu 14,9+0,3% | 7,07+0,01° | 4,66+0,17¢ | 19,6+0,3¢

Vysledky jsou prezentovany jako sttedni hodnota = SD (n=8). Vysledky v tadcich se stejnym malym

pismennym indexem mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamné rozdily (p>0,05).

Na zékladé€ Grafu 3 a Tabulky 3 vySe 1ze zhodnotit, Ze se ve vyluzich (pfipravenych
z neprazenych vzorkl) v nejvetsi mife vyskytuje kyselina chlorogenova 16,1-52,9 mg/100
ml). V menSim mnozstvi jsou poté zastoupeny kyselina neochlorogenova (10,4-35,3
mg/100 ml), ethylester kyseliny protokatechinové (7,07-19,6 mg/100 ml), samotna kyselina
protokatechinova (1,17-4,83 mg/100 ml) a rutin (1,20-5,98 mg/100 ml). Zbyvajici fenolické
slou€eniny, které byly identifikovany, se vyskytuji v mnoZstvi maximalné do 1,73 mg/100
ml (nebo-li 702 pg/g). Co se tyce zhodnoceni obsahu polyfenolickych sloucenin, ktery byl
kvantifikovan metodou HPLC, pak se vyskytovalo nejvy$si mnozstvi ve vzorku Pajarito
Seleccion Especial, poté Mate Green Oxalis, ddle Canarias Edicion Especial a s nejniZ§im
obsahem vzorek Mate Rojo Tradicional. Ackoliv je tedy vzorek Pajarito Seleccion Especial

nejdéle zrajicim (24 mésich), nelze shrnout, Ze by polyfenoly pii tomto procesu vyznamné
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degradovaly. Proto je nezbytné pamatovat také na ostatni pfedchozi kroky pfi vyrobé, jako

je naptiklad zihani (zapecado).

Tabulka 4 Stanoveni jednotlivych polyfenoll v prazenych vzorcich yerba maté

(teplota luhovani 80 °C)

Analyty Vzorky
[mg/100 ml] Mate Roasted Meta Mate
Oxalis Roasted
Gallova 0,04+0,01* <0,02°
Protokatechinova 4,34+0,09° 0,43+0,01°
Neochlorogenova 9,060,15° 0,66+0,01°
Katechin 0,72+0,03* 0,10+0,01°
Chlorogenova 38,0+0,32 4,48+0,11°
Trans-p-kumarova 0,38+0,01% 0,06+0,01°
Sinapova 0,050,012 <0,01°
Rutin 0,53+0,02° 0,03+0,01°
Trans-2-hydroxyskoticova <0,01 <0,01
Ethylester protokatechinu 2,07+0,06? 0,13+0,01°

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=8). Vysledky v tadcich se stejnym malym

pismennym indexem mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamné rozdily (p>0,05).

Vysledky stanoveni polyfenolt u druhotné prazenych vzorkl yerba maté ukazuyji, ze
dochdzi k vyznamné degradaci téchto biologicky aktivnich latek. Presto si vSak lze
vSimnout, Ze mize zaleZet na parametrech a postupu prazeni. Vzorek Mate Roasted Oxalis
vykazuje vyssi hodnoty TPC (78,5-87,5 mg GAE/g), oproti druhému vzorku (19,1-20,7 mg
GAE/g), ptesto jsou vSak niz§i v porovnani se vzorky neprazenymi. Nejméné jsou
degradovany kyseliny chlorogenova a neochlorogenovd a poté jeste kyselina
protokatechinovd. Ve vzorku Mate Green Oxalis vyskytuje kyselina chlorogenova

v mnozstvi 19,6-20,0 mg/g, kdezto u Mate Roasted Oxalis v rozmezi 15,9-16,1 mg/g. Na
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druhou stranu byly velmi vyrazné degradovany kyseliny sinapova, trans-2-
hydroxyskoficova a dale rutin. Prazend varianta maté je velmi popularni predevsim
v Brazilii. Zna¢ny pokles antioxidantii vlivem prazeni popisuji rovnéz studie Rzgsa-Duran
et al., 2022, Zielinski et al., 2020 a Isolabella et al., 2010. Vyzkum dokazuje, ze po procesu
prazeni doslo u vzorku brazilského maté ke snizeni kyseliny neochlorogenové z primérnych
hodnot 24,5-39,0 mg/g (suché hmoty) na hodnotu az 1,2 mg/g. Déle degradovala kyselina
chlorogenova z hodnot 12,1-19,0 mg/g na hodnotu 1,8 mg/g (Rzgsa-Duran et al., 2022).
Naproti tomu byly u prazenych nalevii objeveny polyfenolické slouceniny, které se u
neprazenych  vzorkd  nevyskytuji, konkrétné kyseliny kaffeoylSikimova a

dikaffeoylsikimova (Bastos et al., 2007).
7.3 Stanoveni antioxidacni aktivity

7.3.1 Kalibracni kiivka pro stanoveni AOA se zhaSenim radikialu ABTS

Pro sestaveni kalibra¢ni kiivky (Graf 5) pro vypocet antioxidaéni aktivity (AOA) se
zhaSenim radikalu ABTS byly pfipraveny roztoky standardu troloxu o koncentracich 0,25;
0,50; 1,00; 3,00 a 4,00 g/l. Z rovnice linearni regrese, ktera byla sestrojena jako zavislost

inaktivace na koncentraci troloxu, byla vypoctena hodnota antioxida¢ni aktivity.
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Graf 5 Kalibracni kiivka pro stanoveni AOA se zhaSenim radikalu ABTS
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7.3.2 Vysledky stanoveni hodnot antioxidacni aktivity se zhaSenim radikalu ABTS

Vysledky stanoveni hodnot AOA u vzorkll vyluhll yerba maté jsou prezentovany v Tabulce
5 a Grafu 6.

Tabulka 5 Vysledky stanoveni hodnot AOA pro nélevy yerba maté pii zhaseni radikalu

ABTS
Mate Mate
Gl Roasted Green Canarias | Mate Rojo | Pajarito
Roasted . i
Oxalis Oxalis
(mg TE/100 ml)
70 °C 128+18%4 | 28542324 | 339+16%" | 4862194 | 313+£20%4 | 428+20%4
80 °C 121£7%A | 291£27%A | 340+£6°" | 45622748 | 344+£14%B | 414+23°8

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota £ SD (n=8). Vysledky v fadcich se stejnym malym
pismennym indexem (a vysledky mezi sebou ve sloupcich se stejnym velkym pismennym indexem) mezi
sebou nevykazuji statisticky vyznamné rozdily (p>0,05).
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Graf 6 Hodnoty AOA se zhaSenim radidlu ABTS na 1 g yerba maté

Na zékladé Tabulky 5 a Grafu 6 1ze zhodnotit, Ze nejvyssi miru antioxidacni aktivity
vykazuje vzorek Canarias Edicion Especial. V souladu také s celkovym obsahem polyfenolt
(TPC) vykazuje vzorek Pajarito Seleccion Especial druhou nejvyssi antioxidaéni kapacitu.
Nasleduji vzorky Mate Rojo Tradicional a Mate Green Oxalis. Jak bude ziejmé také u
nasledujicich metod, nebyl zjiStén signifikantni rozdil mezi teplotami luhovani pii 70 a 80

°C, co se ty¢e vlivu na antioxidaéni aktivitu. Metoda ABTS™ je zaloZzena na reakci
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antioxidacéni latky, ptipadné jejich smési, s kation-radikdlem ABTS. Ten je predtim uméle
ptipraven reakci ABTS s peroxodisiranem draselnym. Antioxidanty v tomto piipad¢ ptisobi

jako donory vodiku (Paulova, Bochotakova, Téborska, 2004).

7.3.3 Kalibraéni kfivka pro stanoveni AOA aktivity se zhaSenim radikalu DPPH

Pro sestaveni kalibracni kiivky (Graf 7) pro vypocet AOA se zhaSenim radikalu
DPPH byly pfipraveny roztoky troloxu o koncentracich 0,25; 0,50; 1,00; 2,00 a 3,00 g/l.
Kalibracni kiivka byla sestrojena jako zavislost inaktivace radikdlu DPPH (%) na
koncentraci troloxu. Z rovnic linearni regrese byla vypoc¢tena hodnota AOA pro jednotlivé

nalevy.
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Graf 7 Kalibracni kfivka pro stanoveni AOA zhaSenim radikalu DPPH
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7.3.4 Vysledky stanoveni hodnot antioxidacni aktivity se zhaSenim radikalu DPPH

Tabulka 6 Vysledky stanoveni hodnot AOA pro nalevy yerba maté pfi zhaSeni radikalu
DPPH

Meta Mate Mate Mate
Roasted Green Canarias | Mate Rojo | Pajarito
Roasted . .
Oxalis Oxalis
(mg TE/100 ml)

70 °C 130£12%A | 273£10%A | 356+£18%A | 6941394 | 364+£23%A | 417+2204

80 °C 116108 | 282+12%B | 363+£21%A | 69742544 | 379+15%B | 577+80B

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota £ SD (n=8). Vysledky v fadcich se stejnym malym
pismennym indexem (a vysledky mezi sebou ve sloupcich se stejnym velkym pismennym indexem) mezi
sebou nevykazuji statisticky vyznamné rozdily (»p>0,05).
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Graf 8 Hodnoty AOA se zhdSenim radialu DPPH na 1 g yerba maté

Vysledky hodnoceni antioxidac¢ni aktivity pomoci metody DPPH v podstaté kopiruji
vysledky ziskané predchozi metodou ABTS. Ackoliv hodnoty nelze porovnavat, trend
ukazuje, Ze nejvyssi miru antioxidacni aktivity vykazuje vzorek brazilsky-Canarias Edicion
Especial. Nésleduje vzorek Pajarito Seleccion Especial, u kterého byl zaznamenan rozdil
mezi vyluhem pfipravenym pii 70 a pi1 80 °C. S ohledem na ostatni vysledky se vSak muize
jednat spise o pochybeni pii ptiprave, ¢i béhem méfeni. Vzorky Mate Green Oxalis a Mate
Rojo Tradicional vykazovaly v podstaté¢ shodnou mirii antioxidacni kapacity. Pokles byl

zaznamenan u obou vzorkid prazeného yerba maté, nicméné Meta Mate Roasted mé vibec
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radikéalu 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl na difenylpikrylhydrazin (DPPH-H). Antioxidant se
tak stdva radikdlem, avSak mnohem stabiln¢jSim. Kromé spektrofotometrického
vyhodnoceni Ize pouzit také vyhodnoceni pomoci HPLC (Paulova, Bochotdkova, Taborska,

2004).

7.3.5 Kalibraéni kfivka pro stanoveni AOA metodou FRAP

Pro sestaveni kalibra¢ni kiivky (Graf 9) pro vypocet hodnoty antioxida¢ni aktivity
pomoci metody FRAP byly pfipraveny roztoky troloxu o koncentracich 0,90; 1,50; 2,40;
3,00 a 4,00 g/1. Kalibra¢ni kfivka byla sestrojena jako zavislost absorbance na koncentraci

troloxu. Z rovnice linedrni regrese byla vypoctena hodnota AOA pro jednotlivé nalevy.
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Graf 9 Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni AOA metodou FRAP
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7.3.6 Vysledky stanoveni hodnot antioxidacni aktivity méiené metodou FRAP

Tabulka 7 Vysledky stanoveni hodnot AOA pro nalevy yerba maté stanovené pomoci
metody FRAP

Meta Mate Mate Mate
Roasted Green Canarias | Mate Rojo | Pajarito
Roasted . .
Oxalis Oxalis
(mg TE/100 ml)

70 °C 103£734 | 200£7%A | 242+£7%8 | 3344544 | 223494 | 28342404

80°C [99,4+0,4>A | 184+£5%8 | 244+10%4 | 309+£74B | 242+7%B | 284+15%4

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota £ SD (n=8). Vysledky v fadcich se stejnym malym
pismennym indexem (a vysledky mezi sebou ve sloupcich se stejnym velkym pismennym indexem) mezi
sebou nevykazuji statisticky vyznamné rozdily (»p>0,05).
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Graf 10 Namétené hodnoty AOA metodou FRAP na 1 g vzorku yerba maté

Na zakladé vysledki méfeni AOA metodou FRAP je opét zietelné, ze maximalni
miry antioxidacni aktivity dosahuje vzorek Canarias Edicion Especial. Zbytek vzorku také
mirné pfevysuje paraguayské maté-Pajarito Seleccion Especial. Dale sestupné nasledovaly
vzorky Mate Rojo Tradicional, Mate Green Oxalis a Mate Roasted Oxalis. Nejnizs$i miru
antioxidacni aktivity 1 v tomto ptipad¢ vykazoval vzorek prazené¢ho maté z Brazilie-Meta
Mate Roasted. Metoda FRAP je zaloZena na redukci Fe** ionttl, které jsou soucasti komplexu
s TPTZ na ionty Fe*". Za nedostatek této metody je povazovano nizké (nefyziologické) pH

(3,6), pti kterém reakce probiha (Paulova, Bochotakova, Taborska, 2004).
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Studie Zielinski et al. (2020) naméfila primérné hodnoty AOA se zhaSenim radikéalu
DPPH a redukci Fe*" iontéi metodou FRAP u vzorku yerba maté pochéazejiciho z Brazilie:
DPPH: 403 mg TE/100 ml; FRAP: 297 mg TE/100 ml (Metodika: 2 g vzorku/100 ml, teplota
vody: 80 °C, doba luhovani: 8 min). Bohuzel ¢iselné¢ nelze hodnoty AOA porovnavat
navzajem, a to z divodu odlisnych metodickych postupli v ramci jednotlivych metodik ¢i
studif

Z ptedchozich graft a tabulek uvedenych v kapitole 7.3 je na prvni pohled patrné, ze
mezi vysledky stanovenymi riiznymi metodami v ramci AOA existuje spolecny trend.
Z rozdilu v teploté vody pouzité pro luhovani yerba maté neni mozné vyvodit jednoznacny
zavér. Nebylo tedy ovéteno, ze by luhovani pii teploté 70 nebo 80 °C mélo pozitivni, ¢i
Naptfic¢ testovanymi vzorky yerba maté se vyskytl jeden trend, dle kterého mizeme vzorky
sefadit nasledovné. Nejvyssi antioxidacni aktivitu vykazoval vzorek Canarias Edicion
Especial. Nasledoval vzorek paraguaysky-Pajarito Seleccion Especial. Pomérné
porovnatelné vysledky vykazovaly vzorky Mate Green Oxalis a Mate Rojo Tradicional.
Naproti tomu u praZzenych vzorki byl zaznamenan vyznamny pokles obsahu antioxida¢nich
aktivit. Pfedevs§im pak u vzorku Meta Mate Roasted, ktery byl vzorkem vykazujicim nejnizsi
miru antioxida¢ni aktivity. Je mozné vyvodit, Ze druhy praZzeny vzorek Mate Roasted Oxalis
prochazi Setrn&jSim procesem praZeni, nebot’ u tohoto vzorku nebyl zaznamenany pokles
natolik vyrazny. Nicméné ptedchozi jmenované studie se shoduji na zavéru, Ze praZzenim
yerba maté ztraci vyznamné mnoZstvi polyfenolickych sloucenin, cozZ mé pifimy dopad na

snizeni celkové antioxidacni aktivity (Isolabella et al., 2010; Zielinski et al. 2020).

7.4 Korelacni analyza

Na zaklad€ namétenych hodnot antioxida¢ni aktivity, celkového obsahu polyfenolt a
obsahu jednotlivych fenolickych sloucenin byla provedena korela¢ni analyza pro evaluaci
dat pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu (7). Byla pouzita statisticka funkce Pearson
v Excelu a jednotlivé hodnoty » odpovidajici korelaci mezi hodnotami TPC a AOA jsou
prezentovany nize v Tabulce 8. Pearsontiv korela¢ni koeficient udava silu linearni zavislosti
mezi sledovanymi veli¢inami. Korela¢ni koeficient nabyva hodnot z intervalu od -1 do +1
(-1 £ r < +1). Kladné hodnoty » znamenaji kladnou linearni korelaci, zdporné hodnoty r
potom negativni linearni korelaci. Cim je hodnota 7 blize k +1 nebo -1, tim siln&jsi korelace

je mezi sledovanymi veli¢inami. Korelace je mira souvislosti, a tak je mozno silu korelace
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popsat i slovné. Pouziva se Evansova stupnice slovniho vyjadieni pro absolutni hodnotu 7:

0-0,19 (velmi slaba), 0,20-0,39 (slabd), 0,40-0,59 (stfedni), 0,60-0,79 (silnd), 0,80-1,00

(velmi silna) (Math and Stats Support Centre, 2024).

Tabulka 8 Jednotlivé korelacni koeficienty » mezi hodnotami AOA a hodnotami TPC

TPC x ABTS

TPC x DPPH

TPC x FRAP

0,9611

0,9158

0,9653

Z Tabulky 8 je ziejmé, ze celkové polyfenoly piispivaji k hodnotam antioxidacnich

aktivit velmi silng, tzn. jsou vyznamnymi antioxidanty vyluht vzorki yerba maté, a to pfi

méfeni AOA vSemi metodami.
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Za Ucelem jesté bliz§iho zhodnoceni ptispévku jednotlivych polyfenolickych latek
k hodnotam antioxidacni aktivity byly opét vyuzity hodnoty korelac¢nich koeficienti. Na
grafech 11 az 13 lze teoreticky evaluovat, které konkrétni polyfenolické latky se nejvyssi
mirou podileji na celkové antioxidacni aktivité vzorku. U metody se zhaSenim radikalu
ABTS jsou nejvétsimi prispévateli k hodnoté AOA kyselina sinapova > neochlorogenova >
trans-2-hydroxyskoficova > ethylester protokatechinu, u metody se zhasenim DPPH potom
kyselina sinapova > ethylester protokatechinu > neochlorogenova, u metody FRAP je poradi
nasledujici: kyselina sinapovd > neochlorogenovd > ethylester protokatechinu > 2-
hydroxyskoficova. Z namétenych dat Ize vyhodnotit, Zze jednoznacné nejvetSim
prispévatelem k hodnotam AOA napfi¢ vSemi metodami je kyselina sinapova. Dale
naméfend data ukazuji, ze ackoliv se kyselina chlorogenova vyskytuje ve vzorku
v nejvyssim mnozstvi, tak presto nejvétsi podil na pfispévku k celkové antioxidacni aktivité
ma kyselina sinapova (naopak jedna z koncentracné nejméné zastoupenych kyselin. Tento
zaveér podporuji rovnéz vysledky studie Kolackova et al., (2022), kde bylo prokazano, ze
v ndlevech matcha ¢ajii nejvice pfispivaji k antioxida¢ni aktivité tyto latky (sestupné):
kyselina sinapovd > frans-2-hydroxyskoficovd > ethylester protokatechinu >
neochlorogenova > epigalokatechin-3-gallat a dal$i. V nalevech matcha a obecné v €ajich
(Camellia sinensis) se vyskytuje vys§i obsah katechinli, oproti yerba maté (llex
paraguariensis). Zatimco ve vyluzich zeleného Caje se obsah epigallokatechingallatu
pohybuje okolo hodnoty 306,6 mg/g (suché hmoty), yerba maté obsahuje asi 190,9 mg/g.
Co se tyCe obsahu (+)-katechinu, byl naméfen v zeleném ¢aji v mnozstvi 137,2 mg/g a

v nalevech maté 82,1 mg/g (Chandra a Gonzalez de Mejia, 2004).
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7.5 Vysledky senzorické analyzy

Pfed samotnym hodnocenim byli respondenti dotazovani na obeznamenost
s produktem yerba maté, na uzivani tabakovych vyrobku a také na konzumentské preference
v oblasti ¢ajii. Cisté orientaéni charakter pak mély otazky na pohlavi a vék. Veskeré tyto

udaje jsou shrnuty dale v Tabulce 9.

Tabulka 9 Slozeni ucastniki hodnoticiho panelu

Potet Vekove )

oeet eRove Muzi Zeny Kurdk Nekutak
hodnotitela rozmezi

26 23-58 4 2 3 23

Dotazy tykajici se konzumentskych preferenci v oblasti pravych ¢aji a miry
obeznamenosti s produktem yerba maté byly vyhodnoceny na zakladé¢ jednoduchého
dotazniku (Pfiloha II), v ramci kterého, museli respondenti vybrat pravé jednu ze tii

nabizenych odpovédi.

Prvni bylo vybrat mezi: A — Pravé Caje konzumuji pravidelné, B — Pravé caje

konzumuji spiSe pfilezitostné a C — Nejsem vubec pfiznivcem ¢aji, konzumuji je minimalné.

Vysledné odpovédi jsou uvedeny v Grafu 14.

C
15%

B
46%

Graf 14 Data ukazujici ndvyky hodnotiteli
v oblasti konzumace ¢aji

Z grafu 14 je patrné, Ze vétSina posuzovatelli méa ke konzumaci pravych ¢ajii kladny

vztah. Pouze 15 % uvedlo, Ze konzumuje ¢aje minimalné. Zbyvajicich 85 % se pak rozdélilo
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na hodnotitele, ktefi ¢aje konzumuji pravidelné (39 %), anebo prilezitostné (46 %). Tento
fakt je pro senzorické hodnoceni ndpoje yerba maté pozitivni, nebot’ poukazuje na

obeznamenost s chutovymi vjemy, které se u téchto ndpoju do urcité miry podobaji.

Druhé otazka si kladla za cil zjistit obeznamenost hodnotitelti s konzumaci yerba
maté, kde hodnotitelé méli za ukol vybrat jednu z moznosti: D — Yerba maté budu
ochutnavat poprvé; E — Yerba maté jsem jiz difive ochutnal a F — Jsem pravidelnym

konzumentem yerba maté. Vysledné odpovédi jsou uvedeny v Grafu 15.

E
58%

Graf 15 Data ukazujici zkuSenosti
hodnotiteld s konzumaci yerba maté

Na prvni pohled je z Grafu 15 zfejmé, Ze se v dotazniku vyskytovaly pouze dvé
odpovédi ze tifi. Tedy konkrétné, Ze zadny z vybranych hodnotitelli neni pravidelnym
konzumentem yerba maté. Tato informace je samoziejmé v souladu s lokdlnimi zvyklostmi,
jelikoZ yerba maté je stile méné znamym a malo popularnim produktem v ramci Ceské
republiky. Vice nez polovina posuzovatell (58 %) uvedla, ze jiz dfive méli moZnost yerba
maté ochutnat. Neméné podstatnych 42 % hodnotitelll se pak setkalo s timto vyrobkem
vibec poprvé. Toto zjiSténi mizeme povazovat za negativni pro piinos k celkovému
senzorickému hodnoceni, jelikoz je yerba maté chutoveé velmi specificky napoj a je zde

riziko negativniho pfistupu k celkovému hodnoceni ze strany této ¢asti hodnotiteld.
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7.5.1 Hodnoceni velikosti ¢aste¢ek — poradova zkousSka

Prvni ulohou byla potadova zkouska s cilem setadit suché sypané vzorky caje na
zéklad¢ vizualniho hodnoceni. Pfedmétem hodnoceni byla velikost castecek, tedy setazeni
od vzorku nejjemnéji namletého (potradi 1) po vzorek s nejhrubsimi casteCkami (potadi 6).
Jednalo se o pofadovou zkousku s nucenym vybérem (hodnotitel nemuize oznacit dva vzorky
stejnym poradovym &islem), provedenou dle platné normy CSN ISO 8587.

Jednotlivé vzorky byly poskytnuty kazdému posuzovateli v kadinkach o objemu 50
ml, pficemz obsahovaly zhruba 3—4 g vzorku. Na zakladé souctu potadi pak byly vzorky
sefazeny dle vypoctenych parametri dle Kruskal-Wallisova testu. Po zamitnuti hypotézy,
tedy ze mezi vzorky navzajem neexistuje statisticky vyznamny rozdil, byla ptijata alternativa
(mezi vzorky se vyskytuje statisticky vyznamny rozdil ve velikosti ¢astecek). Po aplikovani
Nemeényiho testu vicenasobného porovnavani bylo zjisténo, Ze se s 95% pravdépodobnosti
nelisi pouze vzorky Mate Rojo Tradicional (YM-44) a Meta Mate ,,42* Roasted (YM-42).
Hodnotitel¢ urcili vzorek Canarias Edicion Especial (YM-43) jako nejjemnéji namlety, coz
odpovida typickému zpracovani v oblasti Brazilie. Tedy pfestoZze se jednd o uruguayskou
spolecnost, produkt je dovazen z Brazilie. Co se tyce vzorki od firmy Oxalis (YM-40 a YM-
45), mohli bychom se domnivat, Ze se jednd o identicky vychozi produkt, ktery je pouze
dodate¢né oprazen. Nejhrubégji byl nadrcen vzorek Mate Rojo Tradicional (YM-44). Dle
platné argentinské normy (IRAM 20514) musi yerba maté obsahovat nejméné 65 %
hmotnostnich susenych listi (véetné fapikil) a nejvyse 35 % vétvicek a jejich zlomki. Tato
charakteristika byla rovnéz patrna pi¥i senzorickém hodnoceni. V ramci Ceské republiky (a
celkové Evropy) neexistuje vyhlaska, ktera by bliZe specifikovala pozadavky na senzoricke,
piipadné fyzikaln€ chemické vlastnosti tohoto produktu. V Tabulce 10 se nachazi prehled
vysledkd.

Tabulka 10 Vyhodnoceni potadi vzorkt dle velikosti ¢aste¢ek

PORADI KOD VZOREK
1. (nejjemné;si) YM-43 Canarias Edicion Especial
2. YM-45 Mate Roasted Oxalis
3. YM-40 Mate Green Oxalis
4. YM-41 Pajarito Seleccion Especial
5.—6. (nejhrubsi) YM-42 Meta Mate ,,42 Roasted
5.—6. (nejhrubsi) YM-44 Mate Rojo Tradicional
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7.5.2 Zhodnoceni barvy a viiné u sypanych vzorki

Pro hodnoceni barvy a vliin€ u sypanych vzorkt a také u nalevti byla pouzita 8-bodova
nominalni stupnice. Jednotlivé deskriptory jsou uvedeny v Tabulkach 11 a 12 nize a také
jsou soucasti protokolu pro senzorické hodnoceni (Ptiloha II). Stupnicova zkouska je
zalozena na subjektivnim, zrakovém a ¢ichovém posouzeni. Hodnotitel¢ museli vzdy vybrat
pouze jednu z moznosti. Vysledky byly vyjadieny v procentech a jsou uvedeny v tabulkach
nize. Za vyslednou barvu, respektive viini, mizeme povazovat nej¢etnéji volenou odpoveéd

v ramci kazdého hodnoceni. Tyto % hodnoty jsou v tabulkach zaznaceny Cervenou barvou.

Tabulka 11 Vysledky hodnoceni barvy u sypanych vzorkt

o VZOREK
ZNACENI/BARVA
YM-40 | YM-44 | YM-41 | YM-43 | YM-45 | YM-42
1 zeleno-Seda 23,1 26,9 26,9 15,4 0,0 0,0
2 bled¢ zelena 30,8 19,2 23,1 46,2 0,0 0,0
3 zeleno-zluta 7,7 46,2 38,5 19,2 0,0 0,0
4 svétle zelena 3,8 7,7 11,5 19,2 0,0 0,0
5 tmave zelena 34,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 zluto-hnéda 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 0,0
7 hnédo-Cervena 0,0 0,0 0,0 0,0 38,5 15,4
8 hnéda 0,0 0,0 0,0 0,0 53,8 84,6
Tabulka 12 Vysledky hodnoceni viing u sypanych vzorki
o VZOREK
ZNACENI/VUNE
YM-40 | YM-44 | YM-41 | YM-43 | YM-45 | YM-42

1 typicka 3,8 11,5 23,1 7,7 53,8 30,8
2 aromaticka 46,2 61,5 11,5 57,7 0,0 7,7
3 svezi 0,0 7,7 53,8 3,8 15,4 23,1
4 koufova 0,0 0,0 0,0 3,8 19,2 23,1
5 kavova 0,0 0,0 3.8 3.8 7,7 0,0
6 spalena 50,0 15,4 7,7 23,1 3,8 11,5
7 prazdna 0,0 3,8 0,0 0,0 0,0 3.8
8 cizi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Na zékladé vysledkt Ize shrnout, Ze prazené vzorky jsou charakteristické nejen svou
vini, ale také hnédym zbarvenim. Piekvapivym vysledkem je hodnoceni vzorku Mate Green
Oxalis (YM-40), ktery polovina hodnotitelii oznacila za spaleny, co se tyc¢e viing. Nicméng,
dalsich 46,2 % vzorek oznacilo jako aromaticky. Celkové jsou neprazené vzorky

posuzovany jako aromatické a svézi, co se tyce viin€. Suché sypané vzorky byly hodnoceny

v barvé jako zelené (deskriptory 1, 2 a 3) s vyjimkou vzorki prazenych.

7.5.3 Zhodnoceni barvy a viiné u nalevi

Tabulka 13 Vysledky hodnoceni barvy u nalevi

o VZOREK
ZNACENI/BARVA
YM-40 | YM-44 | YM-41 | YM-43 | YM-45 | YM-42
1 zluta 7,7 65,4 19,2 11,5 0,0 0,0
2 zlutozelena 23,1 26,9 50,0 15,4 0,0 0,0
3 zeleno-zluta 7,7 3,8 3,8 53,8 0,0 0,0
4 svétle zelena 0,0 0,0 0,0 3.8 0,0 0,0
5 tmavé zelena 3,8 0,0 0,0 7,7 0,0 0,0
6 zluto-hnéda 57,7 3,8 26,9 7,7 0,0 7,7
7 hnédo-Cervena 0,0 0,0 0,0 0,0 34,6 42,3
8 hnéda 0,0 0,0 0,0 0,0 65,4 50,0
Tabulka 14 Vysledky hodnoceni viiné u nalevi
o VZOREK
ZNACENI/VUNE
YM-40 | YM-44 | YM-41 | YM-43 | YM-45 | YM-42

1 typicka 23,1 7,7 0,0 15,4 30,8 15,4
2 aromaticka 61,5 15,4 3.8 38,5 0,0 0,0
3 svezi 3.8 50,0 76,9 15,4 15,4 46,2
4 koutova 0,0 3.8 0,0 0,0 50,0 15,4
5 kavova 0,0 0,0 11,5 3.8 3.8 15,4
6 spalena 11,5 11,5 0,0 23,1 0,0 3.8
7 prazdna 0,0 11,5 7,7 3.8 0,0 3.8
8 cizi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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V ramci hodnoceni nalevii (Tabulky 13 a 14) byly neprazené vzorky hodnoceny jako
pomezi barev zelené a zluté (deskriptory 1, 2 a 3). Tomuto hodnoceni se vymykal pouze
vzorek Mate Green Oxalis, ktery byl €astéji oznacen jako zluto-hnédy (57,7 %). Prazené
nalevy byly poté popsany jako hnédé, az hnédo-Cervené. Viné byla popisovana u
neprazenych vzorkl jako aromaticka a svézi, nicméné objevoval se také deskriptor pro
spalenou viini. U prazenych nalevi se posuzovatelé shodovali nej¢astéji na svézi (YM-42) a

koutové vini (YM-45).

7.5.4 Popis intenzity adstringentni a hoiké chuté a kourrového aroma u nalevi —

stupnicova zkouska

Pro popsani a vyhodnoceni komplexu adstringentni a hotké chuti a dale pak
koufového aroma byla pouzita stupnicova zkouska s vyuzitim ordindlni 5-bodové stupnice
(1-nejslabsi intenzita az 5-nejvyssi intenzita). Ackoliv jsou adstringentni a hotka chut’ dva
ruzné chutové vjemy, v ramci dotazniku byly uvedeny jako jeden komplex, jelikoz jsou tyto
atributy slozit¢ odlisitelné v ramci nalevli yerba maté. Do protokolu pro senzorické
hodnoceni méli posuzovatelé za tikol ptifadit ke kazdému vzorku (ndlevu) vzdy pouze jedno
¢islo dle vnimaného stupné intenzity. Na zdklad€ souctu potadi a statistiky byly nésledné
zjistény statisticky vyznamné rozdily a to vcetné sméru téchto rozdilti mezi danymi vzorky.
V Tabulkéch 15 a 16 niZe jsou uvedeny jednotlivé pocty hodnoceni pro kazdy vzorek a bod

stupnice. Cervené jsou vyznaceny nejcetnéji zvolené body stupnice u kazdého ze vzorkd.

Tabulka 15 Vysledky hodnoceni komplexu adstringentni a hotké chuti

BODY STUPNICE
VZOREK

1 2 3 4 5
YM-40 11 8 6 1 0
YM-44 5 10 9 2 0
YM-41 0 1 15 9 1
YM-43 2 9 3 4
YM-45 10 9 6 1 0
YM-42 12 8 3 3 0

Zanejvice hotky a sviravy byl hodnotiteli oznacen vzorek YM-41 (Pajarito Seleccion
Especial). Nasledovaly poté sestupné vzorky YM-43, YM-44, YM-45 a YM-40. Nejméné
hotky a sviravy v chuti byl poté vzorek YM-42 (Meta Mate ,,42“ Roasted). Je mozné

odvodit, Ze vzorky prazené ztraceji procesem upravy na hotkosti a trpkosti a naopak za¢nou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

ptevazovat sladké chuté. Statisticky vyznamny rozdil se vyskytl s 95% spolehlivosti mezi
vzorky YM-40, YM-41 a YM-44, piicemz YM-41>YM-40 a YM-41>YM-44*. Dale byl
zaznamenan rozdil mezi vzorky YM-41, YM-42 a YM-45, kdy YM-41>YM-42 a YM-
41>YM-45. Vzorek YM-41 se tak statisticky vyznamné nelisil v hotkosti a sviravosti pouze

od vzorku YM-43.

*zde vysSsi soucet hodnoceni oznacuje vzorek, ktery mel vyssi intenzitu adstringentni a horké chuti

Tabulka 16 Vysledky hodnoceni koufového aroma

BODY STUPNICE
VZOREK

1 2 3 4 5
YM-40 16 7 3 0 0
YM-44 9 7 9 1 0
YM-41 2 3 2 11 8
YM-43 5 8 8 4 1
YM-45 9 6 6 2 3
YM-42 7 7 8 1 3

Vzorek maté, ktery mél dle posuzovatell nejintenzivnéjsi kourové aroma, byl vzorek
YM-41. Za nim nasledovaly sestupné vzorky YM-43, YM-42, YM-45 a YM-44. Nejméné
znatelné koutfové aroma mél pak vzorek YM-40 (Mate Green Oxalis). Tento vzorek je
zpracovavan v Brazilii, kde neni tolik vyuZivdn proces suSeni koufem, v porovnani
s ostatnimi zemé&mi plivodu. Statisticky vyznamny rozdil se s 95 % spolehlivosti vyskytuje
mezi vzorky YM-40, YM-41, YM-44 a YM-45, pticemz YM-41>YM-40, YM-41>YM-44
a YM-41>YM-45*%*, Vzorek YM-41 se tak statisticky vyznamné neliSil v intenzité
koufového aroma pouze od vzorki YM-42 a YM-43.

**zde vysSi soucet hodnocent oznacuje vzorek, ktery mél vyssi intenzitu kourového aroma

7.5.5 Hodnoceni preferenci — poradova zkouska

V zavéru dotazniku bylo tkolem hodnotitelll sefadit pfipravené nalevy dle vlastnich
chutovych preferenci. Jednalo se o potfadovou zkousku s nucenym vybérem, provedenou dle

platné normy CSN ISO 8587.
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Tabulka 17 Vyhodnoceni potadi vzorkt dle preferenci hodnotiteld

PORADI KOD VZOREK
1. YM-40 Mate Green Oxalis
— YM-42 Meta Mate ,,42° Roasted
- YM-45 Mate Roasted Oxalis
4. YM-44 Mate Rojo Tradicional
5. YM-43 Canarias Edicion Especial
6 YM-41 Pajarito Seleccion Especial

Komentatr (Tabulka 17): Na zéklad€¢ vysledkii hodnoceni preferenci hodnotitelti a také

s ohledem na ptedchozi shroméazdéné vysledky lze vyvodit, ze nejpfijatelnéjsim vzorkem

yerba maté byl Mate Green od firmy Oxalis (YM-40). Tento vzorek byl zarovein hodnocen

jako nejméné intenzivni, co se tyce koufového aroma a druhy nejméné intenzivni, co se tyce

komplexu adstringentni a koufové chuti nalevu. Velmi pozitivné byly hodnoceny také

prazené varianty klasického yerba maté (YM-42 a YM-45), které nejsou az tolik popularni

v zemich ptivodu, ale feknéme, ze evropskym konzumentiim mohou vyhovovat svoji daleko

méné hotkou a sviravou chuti. Na druhou stranu, vzorky YM-41 a YM-43, které¢ byly

vyhodnoceny jako nejvice intenzivni v koufovém aroma a v komplexni hotké a sviravé

chuti, byly zaroven posuzovateli vyhodnoceny jako nejméné pfiijatelné. V Argentiné se

metodikou senzorické analyzy zabyva norma IRAM 20540, dle které pfipada na objem 1

litru 70 g yerba maté a vysledny népoj je tak chut'ove jest€¢ mnohem vyrazné;si.
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ZAVER

V ramci diplomové prace bylo celkem 6 vybranych vzorki yerba maté podrobeno
stanoveni celkové antioxidacni aktivity, obsahu polyfenolickych sloucenin a také senzorické
analyze. Vzorky se liSily zemi ptivodu a také zplisobem zpracovani, pticemz dva vzorky

byly dodate¢né prazené, dva vzorky pochazi z ekologické produkce a dva vzorky se odlisuji

velmi dlouhou dobou zrani.

Hlavnim cilem vyzkumu bylo stanoveni polyfenolickych sloucenin a antioxidacni
aktivity ve vyluzich, pfipravenych dle zadanych podminek. Pro extrahovéani byla pouzita
voda o teplotach 70 a 80 °C, avSak nepodafilo se prokazat jednoznaény rozdil, co se tyce

vyluhovatelnosti zminénych analyti v tomto rozmezi teplot.

Celkovy obsah fenolickych latek byl stanoven metodou TPC, pfi¢emz byly naméefeny
hodnoty v rozpéti 19-88 mg GAE/g. Vzorek Canarias Edicion Especial obsahoval nejvyssi
polyfenolt vykazoval vzorek prazeny Meta Mate Roasted (19-21 mg GAE/g). Je vSak nutné
dodat, Ze ptfedchozi dva vzorky byly vramci senzorické analyzy vyhodnoceny jako
nejjemnéjSi (Canarias Edicion Especial) a nejhrubsi (Meta Mate Roasted), co se tyce
velikosti ¢astecek. Tato skute¢nost miize mit zasadni dopad na vyluhovatelnost bioaktivnich
latek do nalevu. Navic byly jednotlivé polyfenoly identifikovany a kvantifikovany metodou
HPLC-UV. Nejvice zastoupenymi analyty byly kyseliny chlorogenova (1870-22100 pg/g)
a neochlorogenova (275-14700 pg/g) a dale ethylester kyseliny protokatechinové (55,3—
8160 ng/g). Pro dosaZeni objektivniho zhodnoceni AOA byly pouZity celkem 3 metody,
které jsou zalozeny na odliSnych reakénich mechanizmech (ABTS, DPPH a FRAP).
Antioxidacni aktivita determinovand metodou ABTS se pohybovala v rozmezi 121-428 mg
TE/g. Vysledky stanoveni metodou DPPH byly v rozpéti 48-290 mg TE/g. Co se tyce
vysledkl ziskanych metodou FRAP, tyto se pohybovaly v rozmezi 41-139 mg TE/g. Déle
byly evaluovany korelace mezi hodnotami polyfenolii a antioxida¢nich aktivit. Vypoctené
korela¢ni koeficienty prokéazaly velmi silnou pozitivni korelaci mezi jednotlivymi metodami
(>0,9158). Pomoci korelacni analyzy byla kyselina sinapova vyhodnocena jako nejvice
pfispivajici k hodnotam AOA, a to u vSech metod. Analyza ukézala, ze neni pfili§
podstatnym faktorem koncentracni mnoZzstvi dané latky, ale spiSe jeji chemickd struktura,
ktera ma vliv na antioxida¢ni kapacitu. Vysledky prace ukazuji, Ze pravdépodobné procesem
prazeni jsou znateln¢ snizeny hodnoty antioxida¢nich aktivit a koncentraci polyfenolickych

latek, které jsou timto procesem degradovany.
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Senzorickd analyza ukazala, Ze brazilsky vzorek sypané¢ho ¢aje Canarias Edicion
Especial byl hodnocen jako nejjemnéjsi v mleti, coz je v souladu s tamnimi zvyklostmi a
preferencemi konzument. Navic to byl pravé tento vzorek, ktery vykazoval nejvyssi
hodnoty antioxida¢ni aktivity a obsah fenolickych latek. S ohledem na rtizné zptsoby
produkce byla zkoumana intenzita adstringentni a hotké chuti a také intenzita koutfového
aroma. Jednozna¢né¢ se potvrdilo, ze vzorek paraguayského maté (Pajarito Seleccion
Especial), ktery navic vynika velmi dlouhou dobou zrani (2 roky), byl hodnotiteli vybran
jako nejintenzivnéjs$i, co se tyCe piedchozich aspektti. Posledni c¢asti dotazniku byla
preferencni zkouska. Hodnotitelé vybrali vzorek Mate Green Oxalis jako chutové nejlepsi,
poté nasledovaly vzorky prazené. Na druhé stran€, vzorek Pajarito Seleccion Especial byl
vramci preferenci hodnocen jako nejhor$i. Tento vysledek se piimo odviji od

konzumentskych preferenci hodnotitelti v Ceské republice.

Yerba maté je napojem, ktery si v soucasnosti ziskdva oblibu u evropskych
konzumentd. S ohledem na veskeré zminéné skute¢nosti je mozné, zZe by napoj mohl piispéet
k prevenci chorob a celkové k podpote vitality a zdravého Zivotniho stylu. Kromé téchto
benefitll nabizi chutové zajimavou alternativu ke konzumaci kavy nebo pravého caje

Camellia sinensis.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABTS — 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)

AOA — antioxidacni aktivita

CAE — chlorogenic acid equivalent (ekvivalenty kyseliny chlorogenov¢)
DNA - deoxyribonukleova kyselina

CSN — Ceské technické normy

DPPH - 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

FRAP — ferric reducing antioxidant power assay

GAE - gallic acid equivalent (ekvivalenty kyseliny gallové)

HPLC - high performance liquid chromatography (vysokou¢innd kapalinova

chromatografie)

INYM - Instituto Nacional de la Yerba Mate je nestatni argentinské organizace zastieSujici
veskeré kroky produkce yerba maté, od péstovani az po distribuci. Cilem je podporovat a

posilovat rozvoj vyroby, zpracovani, industrializace, komercializace a spotfeby yerba maté.

IRAM - Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (pivodné Instituto de
Racionalizacion Argentino de Materiales) je organ zajiStujici technické normy na uzemi
Argentiny. Tento systém norem podléha poZzadavkiim ISO norem, je moZné jej pripodobnit

k platnym CSN normam v CR.

PAU — polycyklické aromatické uhlovodiky
RE - rutin equivalent (ekvivalenty rutinu)
TE — trolox equivalent (ekvivalenty troloxu)

TPC — total phenolic content (celkovy obsah fenolickych latek)
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PRILOHA I: POZADAVKY NA PRODUKT YERBA MATE

Organoleptické vlastnosti

Pozadavek (atribut) Hodnoceni Metoda
viné (nebo aroma) charakteristicka pro vyrobek
barva zelena, charakteristicka pro vyrobek IRAM 20540-1
chut’ mirné horka
Fyzikialné-chemickée parametry
Pozadavek (atribut) Jednotka | Minimum | Maximum Metoda
. . IRAM
Ztrata hmotnosti pi1 103 *C =2 °C = 8.3
20503
IRAM
Celkovy popel b Q.0
20505
IRAM
Popel nerozpustny v 10%: HCI = 1.0
20507
Wodny extrakt pro yerba maté se
25 =
sttednim obsahem vétvicek
IRAM
YVodny extrakt pro yerba mateé | 20510
s nizkym, &i snizenym obsahem g/100 g a0 -
vétvicek, respektive bez nich (hmot. %)
Obsah kofeinu pro yerba mate se -
By o)
stfednim obsahem vétvitek
IRAM
Obsah kofeinu pro yerba maté 20512
s nizkym, ¢i sniZzenym obsahem 0.7 -
vetvitek, respektive bez nich
. . . . IRAM
Cizi rostlinné piimési = 1.0
20531
IRAM
Seminka yerba maté & 1.0
20531




Mikrobiologické parametry

Poiadavek (atribut) | Jednotka n c m M Metoda
Plisné a kvasinky CFU/g 5 2 10° 2.5 10¢
Koliformni bakterie MPN/g 5 2 50 10°
Fekalni koliformni
MPN/g 5 2 6 15 IRAM
bakterie
20517
Escherichia coli = 3 0 g
Aerobni mesofilni . .
CFU/g 5 2 10° 5.0- 108

mikroorganismy

Zdroj: Norma IRAM 20530:2006

INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION [IRAM],
2006. Yerba mate elaborada. Argentina.



PRILOHA II: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI

FT UTB, Ustav technologie potravin
Senzoricka analyza yerba maté

Jmeéno a piijmeni: Vek:

Datum: Pohlavi:
kuiak / nekurak M/7

1. Dotaznik pfed senzorickym hodnocenim

Pred samotnym zahajenim senzorické analyzy vyplite, prosim, tento kratky dotaznik:

o Pravé ¢aje konzumuji pravidelné.
o Pravé éaje konzumuji spiSe piileZitostné.

o Nejsem vubec piiznivcem ¢aji, konzumuji je minimalné.

*akiizkujte jednu = moZnosti

o Yerba maté budu ochutnavat poprveé.
o Yerba maté jsem jiz dfive ochutnal.

o Jsem pravidelnym konzumentem yerba mate.

*zaki'izkujte jedmu = moZnosti

Vasim tkolem je senzoricky zhodnotit pfedloZené sypané vzorky yerba mateé a jejich vyluhy.

Doporucuji mezi ochutndvanim jednotlivych nalevii udélat pauzu alespoii 2 minuty a dobfe
vyplachnout tistni dutinu vodou.




2. Senzorické hodnoceni suchych sypanych ¢aji yerba maté

2.1. Hodnoceni velikosti ¢aste¢ek — pofadova zkouska
Setad’te vzorky podle velikosti ¢astecek od vzorku nejjemnéji namletého (1) po vzorek s
nejhrubsim mletim (6).

KOD VZORKU PORADI

YM-40

YM-44

YM-41

YM-43

YM-45

YM-42

2.2. Zhodnoceni barvy a viiné u sypanych vzorki
Visualné zhodnot'te a piifad'te ke kazdému vzorku odpovidajici barvu (viz. str. 4).

Cichem zhodnof'te sypané vzorky a piifad’te nejvhodngjsi popis (viz. str. 4).

KOD
VZORKU YM-40 YM-44 YM-41 YM-43 YM-45 YM-42

BARVA

3. Senzorické hodnoceni nélevil yerba maté

3.1. Zhodnoceni barvy a viiné u nalevii

Visualné zhodnot'te a piifad’te ke kaZdému vzorku odpovidajici barvu (viz. str. 4).

Cichem zhodnot'te nalevy a pfifadte nejvhodngjsi popis (viz. st 4).

KOD

VZORKU YM-40 YM-44 YM-41 YM-43 YM-45 YM-42

BARVA

o .

VUNE




3.2. Stupnicova zkouska — popis intenzity
Do piipraveneé tabulky zaznaéte intenzitu komplexu adstringentni a hotké chuti (1 — velmi
slaba; 3 — stiedni; 5 — velmi silna).

Do pripravené tabulky zaznacte intenzitu kourového aroma (1 —velmi slaba; 3 — stfedni; 5
— velmi silna).

ADSTRINGENTNI+HORKA

pri KOUROVE AROMA

KOD VZORKU

YM-40

YM-44

YM-41

YM-43

YM-45

YM-42

3.3. Pofadova (preferencni) zkouska.

Sefad’te nalevy podle vlastnich celkovych preferenci od nejlepsiho (1) po nejhorsi (6).

KOD VZORKU PORADI

YM-40

YM-44

YM-41

YM-43

YM-45

YM-42




Detailni popis pro visualni zhodnoceni (#lokha 2.1)

Suchy produkt yerba maté obsahuje (vétsinou) tii hlavni komponenty, kterymi jsou:
e prachové castecky (nejjemnéji namleté pupeny a listky)
o listy (jemnéji, ¢i hrubgji nafezané)
o fapiky a vétvicky
Tyto jednotlivé komponenty od sebe miZeme rozpoznat pouhym okem a dokédZzeme také

zhodnotit, jaké je jejich pfiblizné zastoupeni. Velikost ¢astecek (tedy hrubost mleti) ma
zasadni vliv na vyluhovatelnost, a tedy 1 na chut’ vysledného nalevu.

Deskriptory pro senzorické hodnoceni (iiloha 2.2)

Zhodnoceni barvy u vzorku:

1 — zeleno-Seda 2 —olivové zelena 3 — zelenoZluta 4 —svétle zelena
5 — tmavé zelena 6 — Zlutohnéda 7 — hnédocervena 8 —hnéda
Zhodnoceni viiné u vzorku:

1 — aromaticka 2 —svézi (travnatd) 3 — koufova 4 —kavova

5 —spélena 6 — prazdna 7 — cizi (plesnivad)

Deskriptory pro senzorické hodnoceni (¢loha 3.1)

Zhodnoceni barvy u nalevu:

1 — zluta (zlatavd) 2 — Zlutozelena 3 — zelenoZluta 4 —svétle zelena
5 — tmavé zelena 6 — Zlutohnéda 7 —hnédoCervena 8 —hnéda
Zhodnoceni viiné u nilevu:

1 — aromaticka 2 —sveZi (travnatd) 3 —koufova 4 —kavova

5 —spélena 6 — prazdna 7 — cizi (plesnivd)




Detailni popis pro stupnicové zkoudky (iiloha 3.2)

Popis intenzity horké a adstringentni chuti:

1 — velmi slaba: hoika i svirava chut’ zcela chybi, je nepatrna a napoj se tak zda spise
sladky nebo chut'ové prazdny

2 — mirna: zaznamename hofkou chut’ a také mirné sviravé tony, napoj tak celkové
pusobi neutralné a vyvéazeng

3 — stiedni: nilev je vyvazené hotky a sviravy, tato intenzita vak nepiisobi nepfijemny
pozitek, po chvili odezniva

4 — silna: silné vnimame hoikost a sviravost nalevu, jedna se o pfedni vnimane atributy,
ostatni chuté jsou spiSe v pozadi, takika neznatelné

5 — velmi silna: nipoj plisobi velmi sviravé a hofce, tyto chuté jsou velmi dominantni,
v ustech dlouho pietrvavaji, ostatni chut'ové viemy je nemozné zachytit

Popis intenzity koui‘ového aroma:

1 — velmi slaba: nalev nevykazuje nejmensi znamky koufoveho aroma

2 — mirna: slabé zaznamename koufové aroma

3 — stiedni: koufové aroma je u vzorku jasné patmé, ale intenzita stale neni pfili§ vyrazna
4 — silna: smysly silné vnimame koufové aroma, které je intenzivnéjdi nez ostatni vjemy

5 — velmi silna: nalev ma velmi intenzivni koufoveé aroma, typické napf. pro tabakové
nebo uzené masné vyrobky




