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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na antioxidacni a biologicky aktivni latky pfitomné
v extraktech zeleného Caje. Zeleny ¢aj je bohatym zdrojem antioxidantd a jiz v minulosti byl
povazovan za 1é¢ivy napoj. Rada latek obsaZena v extraktech zeleného ¢aje vykazuje silné
antioxidacni UcCinky. V teoretické Casti se tato prace zabyva historii a vyrobou caje. Dale se
zaméfuje na popis nejhojnéji zastoupenych antioxidacnich a bioaktivnich latek v Caji.
V experimentalni ¢asti byly vybrany tfi vzorky zeleného Caje z obchodniho fetézce, které byly
dale analyzovany vybranymi metodami UV-VIS spektrometrie a nasledné porovnany.

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on antioxidant and biological active compounds present in
green tea extracts. Green tea is a rich source of antioxidants and it has been considered a
medicinal beverage in the past. Series of compounds contained in green tea extracts exhibits
strong antioxidant effects. The theoretical part of this thesis deals with the history and
production process of tea. It also focuses on the description of the most abundant antioxidant
and bioactive substances in tea. Three green tea samples from the retail chain were selected in
the experimental section, which were further analysed by selected UV-VIS spectrometry
methods and then compared.
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1 UVOD

Caj, tradi¢ni napoj znamy lidstvu jiz po tisicileti. Jedna se o aromaticky napoj b&zné
ptipravovany louhovanim nebo vatenim listi rostliny Camellia sinensis. Nejstarsi zminka o ¢aji
pochazi ze staré ¢inské legendy z obdobi 2700-2800 let pied nasim letopoctem. Tato legenda
pojednava o cisafi jménem Sen-nung, kterému nidhodné spadl listek &aje do jeho kotliku
s vrouci vodou. Diky této ptihod¢ objevil jeho 1éCivé tcinky.

V soucasnosti je ¢aj druhym nejvice konzumovanym ndpojem na svété, hned po vode.
Zeleny ¢aj obsahuje spoustu zdravi prospésnych latek, z nichz jsou nejvyznamnéjsi flavanoly
neboli katechiny. Tyto latky jsou znamé svymi antioxida¢nimi u¢inky, kterymi snizuji tvorbu
volnych radikall, a tim brani oxidacnimu stresu. V posledni dobé se zeleny caj stal také
pfedmétem mnoha vyzkumt zabyvajicich se prevenci nejriiznéj$ich onemocnéni jako naptiklad
rizné typy rakovin, neurodegenerativnich nebo kardiovaskularnich onemocnéni.

Tato bakalaiska prace si klade za cil podat zakladni informace o historii a vyrobé ¢aje, dale
se soustfedi na obsah antioxida¢nich a bioaktivnich latek v Cajovych extraktech.
V experimentalni Casti jsou vybrany 3 vzorky c€aje, ze kterych jsou pfipraveny extrakty, které
jsou nasledné analyzovany vybranymi metodami UV-VIS spektrometrie.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Historie

Za pravlast ¢aje je povazovana Cina, prestoze je t&zké urdit, kde se zacal ¢aj poprvé popijet.
Prvné se Caj pouzival jako 1€k a byl zafazen mezi byliny. AZ pozdéji se stal samostatnou
kapitolou d¢&jin i zivota lidi. Nejstarsi archeologicky nalez ¢aje byl objeven v hrobce ¢inského
cisafe Jing Di z dynastie Chan, ktery zemfel v roce 141 pf. n. l.. Tento cisaf byl velikym
milovnikem caje, a tak se rozhodl, Ze se S nim necha pohibit, aby si jeho chut’ mohl vychutnat
I vV nasledujicim Zivoté. Dalsi zminka o ¢aji se datuje okolo roku 350, v némz se badatel a basnik
Kuo-Po’ zminuje pod nazvem Kiu o ¢aji. Uvadi, ze napoj se ptipravuje z listki vafenim. Tyto
udaje piijalo mnoho autorii ¢ajové historie za nejstarsi vérohodny zaznam o ¢aji. Dlouhou dobu
byl ¢aj jen zalezitosti ¢inského dvora. Tehdejsi piiprava se v§ak zna¢né liSila od dnes$ni — listy
byly trhény a lisovany do placek, které se susily, az zCervenaly, pfidala se cibule a zazvor a po
povaieni se teprve tento ¢aj — 1ék podaval. [1] [2]

V 7. stoleti uz za¢ina ¢aj pronikat i do lidovych vrstev spolecnosti a jsou zakladany prvni
¢ajovny. Rok 780 se stava velice dillezitym v ¢ajové kultufe, a to vydanim prvni samostatné
knihy o ¢aji, kterou napsal ¢insky ¢ajovy odbornik Lu-Yu. Jmenuje se Ch’a-Ching a stala se
svatym pismem vSech milovnikl ¢aje. Popisuje misto ptivodniho vyskytu ¢aje, uvadi rizné
druhy c¢aje, jeho ptipravu a ucinky. Dale piSe o riznych ceremonidlech pfi pfipravé a o vSem,
co s ¢ajem souvisi. Autor je dodnes uctivan jako bith obchodnikl s ¢ajem. V té dob¢ se také
zac¢ina ménit zpisob piipravy ¢aje. Surovinou je stale lisovand placka, avsak lehce prazena
arozemletd na prach. Jsou zavrzeny kotenici pfisady a upfednostiiuje se jemna chut’ napoje.
Dokonce podle Lu-Yu je dtlezité, aby voda byla pramenita a Cerstva. Konzumace ¢aje se zacala
znaéné rozsifovat, takze roku 780 zavedla vlada na ¢aj dan. [3]

Nejstarsi tiSt€na zprava o ¢aji v Evropé€ je z roku 1559, kdy benatsky spisovatel Giovanni
Battista Ramusio ve své knize Cesty a putovani uvetejnil popis ¢aje. Prvnim Evropanem, ktery
osobn¢ ochutnal ¢aj a napsal o jeho chuti, byl portugalsky jezuita Gaspar da Cruz v roce 1560.
Prvni ¢aj ptivezly do Evropy (do Lisabonu) portugalské obchodni lod¢€, pozdéji je nasledovaly
lod¢é holandské (ty vozily ¢aj mimo Holandsko také do Francie a baltskych zemi). Tak se
konec¢né ¢aj dostal do Evropy. V té dobé méla Alzbéta 1. zivot jesté pied sebou a Rembrandtovi
bylo teprve 6 let. V poloviné 17. stoleti byly Holandsko a Francie na prvnich mistech ve
spotiebé Caje. Z roku 1680 pochazi prvni zminka o pfidavani mléka do ¢aje. V té dobé se v
Holandsku objevuji prvni restaurace nabizejici ¢aj. Po¢inaje rokem 1850 zacinaji Holand’ané
obchodovat 1 s Amerikou. Prvni ¢aj ptivezl americkym (pfesnéji holandskym) kolonistim Peter
Stuyvesant do tehdejSiho New Amsterodamu, dnesniho New Yorku. Tehdy tito holandsti
usedlici vypili vice Caje nez celd Anglie. Ta byla totiz posledni ze 3 ndmotnich mocnosti, ktera
zatala obchodovat s Cinou a Vychodni Indii. [3]

Do Anglie prvni vzorky ¢aje dorazily nékdy mezi léty 1652 a 1654. Caj se stal velmi rychle
natolik popularni, Ze brzy vytlacil anglické pivo jako narodni napoj. Britové jsou dodnes
nejvétsimi dovozci a spotiebiteli ¢aje (kolem 5 kg na osobu roéné). Caj byl velmi oblibeny
v americkych koloniich a pro potvrzeni svého statutu pfisného kolonidlniho vladce uvalila



britska vlada na ¢aj clo (spolu s n€kolika dalsimi predméty). Vysledkem byl bojkot spotieby
¢aje kolonisty, ktefi zacali pouzivat ndhrady, zejména kavu. Tento bojkot se stal startovacim
bodem pro revoluci a 16. prosince 1773 skupina kolonisti pievlecenych za indidny piepadla tfi
anglické lod¢ a vysypali cely néklad (342 beden ¢aje) do Bostonského zalivu. Incident zndmy
v americké historii jako tzv. "Bostonské piti ¢aje" spolu s odvetou britské vlady pomohl podnitit
americkou burzoazni revoluci. [3]

Carské Rusko se s ¢ajem poprvé seznamilo v roce 1618, kdyz tehdejsi car dostal darem
nekolik beden od ¢inského velvyslance v Moskvé. Ale teprve asi o 70 let pozd¢ji zacaly do
Ciny pro &aj cestovat karavany. Cesta trvala vice nez 16 mésicti a absolvovalo ji 200-300
velbloudu. Z toho je zfejmé, Ze ¢aj si mohli doptat jen velmi bohati. Cena ¢aje klesla teprve po
smrti Katefiny Veliké. Ten se tak postupn¢ staval narodnim népojem, ktery Rusim vyhovoval:
byl silny, horky a povzbuzujici. Caj velmi zlevnila transsibiiska magistrala postavena v roce
1900. I kdyz Rijnova revoluce v roce 1918 zasadnim zptisobem zménila ruskou spoleénost, ¢aj
zustal (i s vodkou) stale narodnim népojem. Prostfednictvim Ruska jsme ¢aj poznali také my.
Tradice Caje v této zemi vSak neni zdaleka tak dlouhd, jak by nasvédCovala spole¢na hranice
tohoto statu s Cinou. Mnoho obyvatel této zemé si &aj oblibilo a zadalo se tradovat piislovi:
Tam, kde maji dobry ¢aj, pije se méné vodka. [3]

V Indii, ktera byla dlouhou dobu anglickou kolonii, se skute¢ny zajem o ¢aj objevil az v 19.
stoleti. Dnes se za nejkvalitnéj$i a nejdrazsi ¢aj povazuje ¢aj z oblasti Darjeeling. Na Cejlonu
se zaCalo s péstovanim caje tak trochu nesStastnou ndhodou. Oblibeny zde byl pfedevs§im
kavovnik, ktery se zde kvuli rzi, jez znic¢ila plantaze, nedal dale péstovat. Na tomto ostrove se
¢aj ceni podle nadmotské vysky, ve které roste. Nejkvalitnéjsi €aj pochazi z vysek okolo 2000
m.n.m. Plati zde pravidlo, Ze v ¢im vétsi nadmoiské vyice ¢aj roste, tim je vyssi jeho cena. Caj
je napoj, ktery nas provazi kazdodennim Zivotem a mnoha lidem se mozna proto zda vSedni
a obycejny. Je téméef neuvétitelné, Ze se v Evropé objevil teprve pred nékolika sty lety. Z napoje
nejbohatsich se béhem staleti stal napoj, ktery si zamiluje téméf kazdy. [3]

2.2 Obecné o ¢aji

2.2.1 Cajovnik

Rod ¢ajovnik, Camellia, zahrnuje kromé C. Sinensis 50 druhii stalezelenych subtropickych
stromd ¢i kett, jejichz ptibuzenské vztahy se v soucasné dob¢ intenzivné studuji. Vétsina druht
Vv prirod¢ dortstd od 2 do 15 metrii (v kultue se vSak péstuji kolem vysky 1,2 metru). Nejstarsi
rostliny dosahuji 80 a vice let. Velké bilé kvéty vyristaji z Gzlabi listd po 2-3. Rostliny se
rozmnoZzuji lesklymi hnédymi semeny, ktera jsou umisténa Vv trojpouzdrych tobolkach. Listy
maji ¢ajovniky stfidavé, tmave zelené s pilovitym okrajem a spodni stranou pokrytou jemnymi
bilymi chlupy, které davaji mladym listim stiibfity vzhled. Pravé listy jsou hlavnim produktem,
ktery déla z ¢ajovniku hospodatsky vyznamnou rostlinu. [4]

Rod Camellia pojmenoval Carl Linné po brnénském rodaku Jitim Josefu Kamelovi, ktery
pusobil na Filipinach a popsal kvétenu ostrova Luzon. [4]

Pro vyrobu ¢aje se pouziva pouze ¢ajovnik ¢insky.



2.2.2  Cajovnik &insky

Péstitelé déli Cajovnik cCinsky do tfi hlavnich skupin, tzv. dzath: cCinsky, asamsky
aindo¢insky. Cajovniky dzatd se od sebe li§i jednak morfologicky a fyziologicky, napf.
snaSenlivosti k mrazu, ale také obsazenymi latkami. Na obrdzku 1 mlzeme vidét kresbu
¢ajovniku ¢inského.

Cinsky dzat zahrnuje Gajovniky subtropického klimatu, které jsou mrazuvzdorné. Snaseji
mraz az -10 °C (pod snéhem napi. na Krymu snese vSak az -24 °C). Kvéty téchto ¢ajovnikl
jsou samosprasné. Jsou ketovité a dortstaji vySky 3 az 6 m. Listy jsou mensi 4-7 cm dlouhé
a ¢aj z nich je velmi kvalitni, nejkvalitnéj$i vS8ak z prvni sklizné.

Asamsky dzat tvoii tropické ¢ajovniky, které vyzaduji vysoké teploty. Doristaji do vysky
az 20 m, maji Gzké, Spicaté ozubené listky dlouhé 15-20 cm. Jiz pti -4 °C dochazi k poskozeni
rostlin. Kvéty maji tyto rostliny cizosprasné. Listy jsou 15-200 cm dlouhé a ¢aj ma niz8i kvalitu
neZ z ¢inského dZatu.

Indocinsky dzat tvofi mala skupina ¢ajovnikti mensiho vzristu, do 5 metrd, s listy kolem
15 cm a na podzim Cervenajicimi.

Péstuji se také kiiZenci vSech dzatd, ktefi poskytuji vEétsi vynosy, ale nedosahuji takové
kvality jako ¢aje z ptivodnich skupin. [4]

Chinese Tea Leaf

Japanese Tea Leaf

Chinese
Tea Plant A",
and Flowers gt

Ceylon Tea Leaf

India Tea Leaf

Natural size

Obrazek 1 Camellia sinensis [5]
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2.2.3 Druhy ¢aje

Existuje celd skala kritérii, podle kterych miizeme caj rozdélit. Podle zemé piivodu,
plantaze, nadmotské vysky, doby sklizné¢ a podobné. Nejznaméjsi rozliSeni je na ¢aj cerny (v
Cing a Japonsku byva oznalovan podle barvy nalevu jako &erveny), zeleny, oolong (téZ
¢astecné oxidovany, zlutozeleny nebo modrozeleny) a bily. Mimoto se 1ze setkat i s ¢ajem
zlutym. Jedna se vSak 0 spornou kategorii — timto nazvem byvaji ozna¢ovany tzv. cisaiské Caje
(zluta je barva ¢inskych cisafti), coz je tradicni nazev pro nejlepsi kvalitu ¢aji odvadénych
cisafskému dvoru jako dan. Nektefi znalci uvadeji, ze se jedna o zeleny caj, jenz je pfi
pozvolném suSeni jesté dodatecné oxidovan. Dale neni mozné pominout jedine¢ny Pu-erh,
ktery se nékdy fadi do kategorie tzv. tmavych ¢aju. [6]

RozliSeni ¢aje podle barvy nalevu tzce souvisi se zptisobem, jakym jsou listky po natrhani
zpracovany. Hlavni rozdil tkvi v tom, zda v ¢ajovych listech probéhne proces oxidace, v mnoha
publikacich nespravné oznacovany jako fermentace. Nejbéznéjsi ¢ajové ndlevy mizeme vidét
na obrazku 2. [6]

Obrazek 2 Riizné druhy cajovych nalevii [T]

2.2.3.1 Fermentace versus oxidace

Fermentace znamena kvaSeni, coz je proces, ktery v €aji neprobiha. Ve skute¢nosti se jedna
o oxidaci polyfenolt, ktera vede k chemickym zménam v ¢ajovych listcich a zptisobuje jejich
tmavnuti. Cerny, zeleny, &aste¢né oxidovany a tmavy &aj se lisi zptisobem i dobou oxidace. [6]

2.2.4 Vyroba caje

Pro vyrobu ¢ajli se pouziva dvou, tii, v piipad€ vyroby oolongt ¢i ¢aje typu Pchu-er az péti
listkt ptilehlych k vyhonku. Vyhonek (pupen) se oznacuje jako tip a byva porostly bilym
chmyiim. K vyhonku pfiléhd prvni ¢ajovy listek, orange pekoe, ze kterého je nejkvalitné;si
a chutové nejvyrazngjsi ¢aj, druhy listek pekoe uz poskytuje ¢aj sttedni jakosti a zbylé tii listky
pekoe souchong, souchong a congou patii k niz§im tfiddm. Na jakostni cerné a zelené Caje se
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ustipuje jen vyhonek a prvni dva listky, poeticky nazyvané dva listky a srdicko. Na nejlepsi
Caje se uStipuje pouze vyhonek a prilehly listek. Na dobry oolong a Pu-ehr se da pouzit vSech
péti listka.

Vyhonek (tip) je velmi cenény. Kvalita cerného ¢aje se méii mimo jiné mnozstvim tipst,
které obsahuje. Ve velkoobchodnim i maloobchodnim styku se pouziva zkratkovych termint,
ze kterych lze vycist, jaké druhy listka ¢aj obsahuje. [6]

2.2.4.1 Cerny &aj

Je oxidovan nejvice. Pfes polovinu jeho polyfenoli je zoxidovano. Obsahuje tedy jak
okysli¢ené, tak neokyslicené (ptirodni) polyfenoly. Ty okyslicené vytvaieji chut, barvu a aroma
¢ern¢ho cCaje, zatimco prirodni polyfenoly dodavaji napoji charakteristickou trpkost, ktera
stimuluje ¢innost slinnych 714z a zahani Zizei.

Po natrhéni a vytfidéni jsou Cajové listky v tenkych vrstvach rozprostieny na susici plata,
jez by méla byt rozloZzena na cerstvém vzduchu, nejlépe ve stinu. Po nékolika hodinach
(vetsinou deseti az dvaceti) listy zavadnou, zmeéknou a mohou byt pomérné snadno svinuty do
ruli¢ek. Dfive se svinovaly vyhradné ruén¢€ — mezi dlanémi ¢i klouzavymi pohyby rukou piimo
na platech. Dnes se zavadlé listy dopravi do rolovaciho stroje, kde se tficet az Sedesat minut
valeji a svinuji. Pfi tomto procesu jsou naruseny bunééné membrany a ptirodni polyfenoly se
dostavaji do styku se vzdusnym kyslikem a enzymem polyfenoldzou, ktery proces oxidace
katalyzuje. Pravé v této chvili dochazi v ¢ajovych listcich k nezvratnym chemickym zménam,
jejichz vysledkem je Cerny caj.

Svinuté listky rozlozené na platech ve vrstvach Ctyfi az deset centimetrti vysokych se
nechavaji oxidovat dvé i vice hodin pii teplot& kolem 28 az 33 °C. Cim déle, tim je &aj tmavsi,
avSak ztrati néco ze své charakteristické trpké chuti. Oxidace je zastavena prudkym zahfatim
listli, bud’ na susi¢kach v modernich pasovych provozech, nebo prazenim ve velkych panvich
a dalSimi zptisoby dle pouZité technologie a mistnich zvykl. Pak se ¢aj dosuSuje, zbavuje se
stonkl, necistot a roztiidi se podle velikosti listki. [6]

2.2.4.2 Zeleny aj

Procesem oxidace vilbec neprochazi, a zachovava si tak vSechny pfirodni polyfenoly. Po
otrhéni se ¢ajové listky nechaji nanejvyse dvé hodiny ve stinu zavadnout, nebo se za¢nou ihned
zpracovavat. Zalezi na mistnich zvyklostech a druhu ¢aje. Oxidaci je zabranéno oprazenim na
panvi (nejéast&j$i metoda pouzivana v Cing), propafovanim (jeZ se pouziva u japonskych &aji)
nebo pecenim. Poté se listky tvaruji a susi, obvykle nékolikrat za sebou. Staleté zkuSenosti s
vyrobou zeleného ¢aje v Ciné a Japonsku daly vzniknout mnoha charakteristickym podobam
Gajovych listkt, at’ uZ je to prosluly Gunpowder (Cu &cha) ve tvaru Fi¢nich perel, jenz
Evropantm pfipadal jako stfelny prach, nebo spirdlovité se kroutici vlasky ¢aje Pi luo ¢chun.

[6]
2.2.4.3 Oolong

Je ¢asteCné oxidovany €aj. Sbér listkil na jeho vyrobu musi probéhnout v okamziku jejich
plné zralosti, aby ¢ajovy nalev ziskal svou povéstnou vyvazenou chut. Na rozdil od ostatnich
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¢aju se nasbirané ¢ajové listky nechédvaji zavadnout na pfimém slunci. Pak jsou nasypany do
velkych a vzdusnych oto¢nych valci spletenych z bambusu, kde jsou pfetfdsany tak dlouho, az
se na povrchu listkd rozrusi bunééné membrany a ¢aj zane oxidovat. JedineCnost této metody
spociva v tom, Ze oxidace zasahuje pouze okraje ¢ajovych listka a zbytek neporusené bunécné
struktury si zachovava piirodni polyfenoly. Ve chvili, kdy okraje listkli zacnou Cervenat, je
oxidace prerusena susenim. Casteéné oxidované ¢aje se susi za vyssich teplot, coZ se projevuje
v jejich nékdy az ptipecené chuti. [6]

2.2.4.4 Bily éaj

Nepanuje v§eobecnd shoda na definici bilého ¢aje. VéEtSina definic se ale shoduje v tom, ze
listky bilého ¢aje nejsou svinovany ani oxidovany, vysledkem je jemnéjsi a sladsi chut’ nez
u zelenych nebo tradi¢nich ¢ernych ¢aja. [6]

2.3  Antioxidanty

Jsou latky, které zabranuji oxidaci jinych molekul a tim chrani buniky pfed poSkozenim
reaktivnimi radikaly, které vznikaji v t€le za normalnich podminek. Tyto radikaly jsou velmi
nestabilni a poskozuji nukleové kyseliny, proteiny, lipidy Vv bunécnych membranach
aplazmové lipoproteiny. To mulze zapfi¢init vznik rakoviny, aterosklerozy nebo
autoimunitniho onemocnéni.

Vznikaji pfi béznych metabolickych procesech a také ptisobenim ionizujiciho zéafeni véetné
sluneéniho. Také nékteré ionty kovii naptiklad Cu*, Co?*, Ni%*, Fe?* mizou neenzymaticky
reagovat s kyslikem nebo peroxidem vodiku za tvorby hydroxylovych radikald. V zivych
organismech jsou nejvice poSkozujici volné radikaly kysliku zejména superoxidovy O2°,
hydroxylovy HO® a hydroperoxylovy HO-* radikal. [8]

2.4  Bioaktivni latky pFritomné v ¢aji
Jsou definovany jako latky majici G¢inek na zivé organismy. [9]

2.4.1 Polyfenoly

Jsou charakterizovany ptitomnosti vice nez jedné fenolové jednotky nebo stavebniho bloku
v molekule. Piedstavuji jednu z nejpocetnéjSich a nejvice rozsifenych skupin piirodnich
produkti z fiSe rostlin. Ziskaly si velikou pozornost mezi védci, vyzivovymi specialisty
a konzumenty diky jejich ptiznivym zdravotnim G¢inkiim. Mnoho vyzkumi podporuje jejich
roli v prevenci degenerativnich onemocnéni, rakoving, kardiovaskularnich onemocnéni
a neurodegenerativnich onemocnéni. Jsou také silnymi antioxidanty. [10]

2.4.2 Flavonoidy

Jsou fenolické latky, které nalezi mezi rostlinné sekundarni metabolity. Radime je mezi
polyfenoly. Hraji roli v celé fadé biologickych aktivit rostlin. Rada z nich je zodpovédna za
jejich zbarveni a aroma. Také funguji jako ochrana rostlin pfed UV zafenim, fytopatogeny
a jako signalni molekuly pii nodulaci. V soucasné dobé jich je znamo vice nez 6000. [11]
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Jejich zakladni struktura je tvofena 15 uhliky, které sestavaji z dvou aromatickych jader,
spojenych tiemi uhliky, jak miizeme vidét na obrazku 3. Tato konfigurace byva casto
oznacovana jako C6-C3-C6. Flavonoidy se dale rozdé€luji do nékolika podskupin v zavislosti
na tom, k jakému atomu uhliku se pfipojuje aromaticky kruh B. V pfipad¢, Ze je kruh B napojen
na 3 pozici kruhu C, hovoiime o isoflavonech, v pfipadé 4 pozice o neoflavonech. Flavonoidy
s napojenym kruhem B v pozici 2 se dale rozdé€luji podle struktury kruhu C na flavanony,
flavanoly nebo katechiny, flavonony, flavonoly, flavony, anthokyany a chalkony. [10] [12]

N : Flavonols

Flavanones

: :O: .
O
Flavanonols

Obrazek 3 Struktura flavonoidii [13]

Flavonoidy jsou spojeny s Sirokym spektrem piiznivych G¢inkGi na zdravi a jsou
nepostradatelnymi slozky v celé skdle nutraceutickych, farmaceutickych, medicinskych

a kosmetickych aplikaci. Predev§im diky jejich antioxida¢nim, protizanétlivym,
protimutagennim a protirakovinnym G¢inkum. [14]

2.4.2.1 Flavanoly

Jsou ze vsech flavonoidi nejhojnéji zastoupeny v zeleném Caji. Tvoii az 70 % jeho
celkového fenolického slozeni. Nékteré studie také naznacuji, Ze jsou zodpovédné az za 92 %
jeho celkové antioxida¢ni aktivity. Na obrazku 4 jsou uvedeny nejbéznéji se vyskytujici
flavanoly v ¢aji. [12]

Nejvyssi antioxidacni aktivitu vykazuji estery flavanola s kyselinou gallovou. [12]

Nejveétsi zastoupeni z flavanolt v €aji zaujima EGCG. Ukézalo se, ze ma nejvyssi
chemopreventivni schopnosti u rakovinnych bunék tlustého stfeva ze vSech polyfenold
Vv zeleném c¢aji. Jeho antiprolifera¢ni ucinky byly dokonce vyssi nez u 5-fluorouraclilu, ktery se
pouziva jako cytostatikum pti 1é¢bé rakoviny tlustého stieva. [15]
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Gallate
Flavan-3-ol R, R R:
(+)-Catechin (C) H H OH
(+)-Catechin-3-gallate (CG) H H Gallate
(-)-Epicatechin (EC) H OH H
{(-)-Epicatechin-3-gallate (ECG) H Gallate H
(-)-Epigallocatechin (EGC) OH OH H
(-)-Epigallocatechin-3-gallate (EGCG) OH Gallate H
(+)-Gallocatechin (GC) OH H OH
(+)-Gallocatechin-3-gallate (GCG) OH H Gallate

Obrazek 4 Flavanoly v ¢aji [16]

2.4.2.2 Flavonoly

Dalsi vyznamna skupina flavonoidl pfitomna v zeleném caji. Jde predevsim o kemferol,
kvercetin, myricetin a jejich glykosidy. Vyznamné pfispivaji k trpké chuti ¢ajovych nalevd.
[12] [17]

U kemferolu byly zjistény protirakovinné ucinky. Ukazalo se, Ze je schopny branit ristu
zhoubnych nadorovych bun€k a jejich schopnosti metastdzovat. Dieta bohata na kemferol
snizuje pravdépodobnost vzniku rakoviny zaludku. [18]

Ptijem kemferolu, kvercetinu a myricetinu sniZuje riziko rakoviny slinivky bfi$ni u kufak.
[19]
2.4.3 Fenolové kyseliny

Jsou zastoupeny Vv zeleném ¢aji v mensi mife. Jde predev§im o gallovou, p-kumarovou a
chinovou kyselinu a jejich derivaty. [12]
2.4.4 Methylxantiny

Jsou slouceniny odvozené od xantinu methylaci. Jejich struktura je znazornéna na obrazku
5. Nejvétsi zastoupeni z methylxantinti v ¢aji zaujima kofein, dale theobromin a theofylin.
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Obrazek 5 Methylxantiny [20]

2.4.4.1 Kofein

Je hotka, bila krystalickd latka, patfi mezi xantinové alkaloidy. Setkdvdme se s nim
predeviim v kdvovych bobech a listech Gajovniku. Radi se mezi psychoaktivni stimula¢ni
drogu, ktera stimuluje centralni nervovy systém. V lidském téle je asi 99 % absorbovano béhem
trdveni v prubéhu prvnich 45 minut. Pokud se do téla dostane v podobé néapoju, probihd
absorpce v GIT a je distribuovan pomoci télnich tekutin. Kofein je v téle téméf uplné
zmetabolizovan, pouze 3 % a méné je vylouc¢eno v nezménéné podobé€. Samotny metabolismus
kofeinu probiha v jatrech. Podili se na ném mnoho enzymatickych systémil, pfedev§im enzymy
cytochromu P450, N-acetyltransferdza, xantinooxidaza. Demethylaci a oxidaci vznikaji

vvvvvv

e paraxantin (70-80 %), ma podobné ucinky jako kofein,
e theobromin (7-8 %),
o theofylin (7-8 %). [21]

Mechanismu u¢inkd kofeinu je nékolik:

e Inhibice fosfodiesterazy: Kofein inhibuje fosfodiesterazu (enzym, ktery katalyzuje
hydrolyzu cAMP), coz vede ke zvysSeni koncentrace cAMP. Tim kofein neptfimo
ovlivituje regulaci cAMP-dependentnich proteinovych kinéz, které jsou zodpovédné
za regulaci glykogenu, cukrti a metabolismu lipidt. Aktivaci hormon-citlivych lipaz
dochazi ke zvysSené lipolyze, kterd se projevi zvySenim plazmatickych hladin
volnych mastnych kyselin a glycerolu. Dochazi rovnéz ke zvySenému uvoliiovani
katecholamint. [22]

e Antagonismus adenosinovych receptori: Velky vliv na behavioralni a kognitivni
funkce. Kofein se nespecificky vaZze na adenosinové receptory. Buiiky jsou pak vici
adenosinu "slepé". Pokud se navaze adenosin na své receptory, pusobi jako inhibitor
nervovych signall, coz vede k ospalosti, malatnosti a zapfi€ifiuje usinani. Déle
adenosin dilatuje krevni cévy mozku. Navazanim kofeinu a paraxantinu na
adenosinové receptory dochazi k opacnym reakcim: zrychleni nervovych signald,
pocit bd¢losti a konstrikce mozkovych cév. [23]

Kofein je svétove nejvice konzumovanou psychoaktivni drogou. Ve spojenych statech jeho
konzumace ¢ini 87 % mezi dosp€lymi a détmi. [24]
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2.5  Spektrofotometrie

Je analyticka metoda, ktera vyuziva absorpci elektromagnetického zafeni latkami v oblasti
ultrafialového a viditelného spektra. Za absorpci elektromagnetického zafeni jsou zodpoveédné
valen¢ni elektrony, které pii pfechodu zjedné energetické hladiny do druhé pohlcuji
elektromagnetické zaieni o vlnové délce odpovidajici rozdilu energii obou elektronovych
hladin. Pokud absorbované zafeni lezi ve viditelné ¢asti spektra, bude se lidskému oku latka
jevit barevna a bude mit barvu dopliikovou k barvé absorbovaného svétla. Mira, jakou latka
pohlcuje svétlo riiznych vinovych délek zavisi na struktuie slouceniny. Mnozstvi svétla urcité
vinové délky, které pohlti napt. latka rozpusténa v roztoku, zavisi na koncentraci latky.

Mnozstvi svétla urcité vinové délky, které proslo vzorkem, popisuje veli¢ina transmitance,
ktera je definovana jako

T==—
IO

kde T je transmitance, I je intenzita svétla, které proslo vzorkem, I, je intenzita svétla, které

do vzorku vstoupilo, coz je znazornéno na obrazku 6.

——
— ¢ & 1
I,
B
l

Obrazek 6 Absorpce svétla [25]

V praxi by nebylo vhodné méfit presné ob¢ intenzity, které jsou kromé vlastnosti vzorku
ovlivnény 1 absorpci a odrazem svétla na sténach kyvety a v optice fotometru, prostfedim,
vV némz probihd méteni atd. Proto se obvykle méfi transmitance relativn€ vzhledem ke slepému
vzorku. Transmitance je pak definovana vztahem

kde I je intenzita svétla, které proslo vzorkem, /, je intenzita svétla, které proslo slepym

vzorkem. Dekadickym logaritmem pfevracené hodnoty transmitance je absorbance:

1,

|
A=log— =log—
gT gI

v

pro kterou dale plati
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A=¢c-l-¢c

kde ¢ je molarni dekadicky absorp¢ni koeficient, / je délka kyvety, c je koncentrace. Tento
vztah se oznacuje jako Labertiv-Beeriv zdkon a plati pro zfedéné roztoky latek, v nichz
nedochazi k vzajemnému ovliviiovani rozpusténych ¢astic, jimiz prochdzi monochromatické
zateni. Praktickou vyhodou Lambert-Beerova zakona je, ze absorbance je pfimo umérna
koncentraci absorbujici latky. [26]

2.5.1 Stanoveni celkové antioxidaéni aktivity metodou ABTS

Metoda spoc¢iva v hodnoceni schopnosti vzorku zhaSet kation-radikal ABTS®'. Je také
oznacovana jako metoda TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), protoze vysledna
antiradikalova aktivita vzorku je srovnavana s antiradikalovou aktivitou syntetické standardni
latky — derivatu vitaminu E s nazvem Trolox (kyselina 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-
2-karboxylova). Kation-radikal ABTS®" se nejcastéji pfipravuje oxidaci ABTS
s peroxodisiranem draselnym. Radikal ABTS®*" je modry a absorbuje svétlo vinové délky 734
nm, pii reakci S antioxidanty je redukovan zpét na svou bezbarvou formu ABTS. Tyto reakce
jsou schematicky znazornény na obrazku 7. [27]

\.' S —"SO?H
N nN= U
J e
x5 k

HO.S
ABTS

IK 55,04

HOy8” 8 &
t *\: S N SO
x ;\OH /‘\l-_.N\> N'h :<Nn“\.\ / + AO.
_SOH HOs” > 8 M S

HOS S

8T
Jbp v'Hn{[f'

ABTS®F

Obrazek 7 Oxidace ABTS a jeho reakce s antioxidantem [27]

18



3

3.1

3.2

3.3

EXPERIMENTALNI CAST

Seznam pouzitych pristroji
Spektrofotometr — UV/VIS HELIOS DELTA — Thermospectronic, Anglie
Vortex — Reax Top, Heidoplh, Nemecko
Laboratorni vahy — KERN, EMB, spol. s. r. 0., Kyjov
Mikropipety Biohit Proline
Stojan na zkumavky

Odmérné a bézné laboratorni sklo

Seznam pouzitych chemikalii
Destilovand voda
Ethanol 96% (VWR)
Folin-Ciocaltauovo ¢inidlo (Sigma—Aldrich Chemie GmbH)
Uhli¢itan sodny (LACHEMA)
Kyselina gallova (PENTA)
Dusitan sodny (PENTA)
Katechin (LACHEMA)
Chlorid hlinity (PENTA)
Hydroxid sodny (LACHEMA)

Analyzované vzorky ¢aju

Na analyzu fenolickych latek a antioxidaéni aktivity byly vybrany tii vzorky zelenych ¢aji

Z obchodniho fetézce.

1

TEEKANNE Green Tea
e SlozZeni: 100 % zeleny ¢aj

e Firma: TEEKANNE Ceské Republika
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Obrazek 8 TEEKANNE Green Tea [28]
2 Sir Winston
e Slozeni: 100 % zeleny caj

e Firma: TEEKANNE Cesk4 republika

T SUFERION

GREEN
TEA

TRl uoast eIt

Obrazek 9 Sir Winston [29]
3 Gunpowder
e Slozeni: 100 % zeleny Caj

e Firma: Jemc¢a
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Obrazek 10 Gunpowder [30]

3.4  Priprava vzorku

Priprava horkého vyluhu

Do kadinky bylo navdzeno 10 g vzorku ¢aje a vzorek byl zalit 100 ml vrouci destilované
vody. Poté bylo postupné odebirano po 1 ml vzorku v ¢asovych intervalech 5, 10, 15, 20, 40
a 80 min. Vzorky byly uchovany v mraznicce.

Priprava studeného vyluhu

Do kadinky bylo navézeno 10 g vzorku ¢aje a vzorek byl zalit 100 ml destilované vody o
laboratorni teploté. Poté bylo postupné odebirano po 1 ml vzorku v ¢asovych intervalech 5, 10,
15, 20, 40 a 80 min. VVzorky byly uchovany v mraznicce.

3.5 Stanoveni celkovych polyfenoli

Chemikalie: Folin-Ciocaltauovo ¢inidlo, nasyceny roztok uhli¢itanu sodného, 5% roztok
dusitanu sodného, 10% roztok chloridu hlinitého, 1 M roztok hydroxidu sodného a 1 g-I™* roztok
kyseliny gallové

Stanoveni obsahu celkovych polyfenolid bylo provadéno spektrofotometrickou metodou
s Folin-Ciocaltauovym c¢inidlem.

3.5.1 Kalibraéni krivka

Rozpusténim navazky krystalické kyseliny gallové v destilované vod¢ byl pfipraven roztok
o koncentraci 1000 mg-I"t. Postupnym fedénim byla piipravena fada kalibragnich roztokt o
koncentracich 100, 200, 300, 400 a 500 mg:It. Absorbance byla méfena pti A=750 nm.
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Obrazek 11 Kalibracni krivka kyseliny gallové

3.5.2 Piiprava vzorki

Do zkumavky bylo napipetovano vzdy 1 ml zfedéného Folin-Ciocaltauova ¢inidla, 1 ml
destilované vody a 100 pl vzorku. Roztok ve zkumavkach byl promichan a ponechan stat. Po
pcti minutach bylo do kazdé¢ zkumavky k roztoku pifiddno po 1 ml nasyceného roztoku
uhli¢itanu sodného a opét vSe dobie promichano. Po 15 minutach byla zmétfena absorbance
pomoci UV/VIS spektrofotometru pii A = 750 nm proti slepému vzorku (kde namisto 100 pl
vzorku bylo pouzito 100 ul destilované vody).

3.6  Stanoveni celkovych flavonoidu

Chemikalie: 5% roztok dusitanu sodného, 10% roztok chloridu hlinitého, 1 mol-I"t hydroxid
sodny a 1 g+t roztok katechinu

Stanoveni celkového mnozstvi flavonoidl bylo provedeno spektrofotometrickou metodou
reakci s hlinitou soli a dusitanem.
3.6.1 Kalibra¢ni krivka

Rozpusténim katechinu v destilované vodé byl piipraven roztok o koncentraci 1000 mg-I™.
Redénim byly piipraveny roztoky o koncentracich 50, 100, 150, 200, 250 a 300 mg-I™.
Absorbance byla métena pti A=510 nm.

22



1,4

y =4,0305x
1,2 R?=0,9983
1
]
c 0,8
©
=
2
8 06
<
0,4
0,2
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

¢ [mg/ml]

Obrazek 12 Kalibracni kiivka katechinu

3.6.2 Priprava vzorki

Do zkumavky bylo napipetovano 0,5 ml extraktu vzorku, 1,5 ml destilované vody a 0,2 ml
5% roztoku dusitanu sodného. Roztok ve zkumavkach byl dikladné promichan a ponechan stat
5 minut. Poté se do zkumavek ptidalo 0,2 ml 10% roztoku chloridu hlinitého, opét bylo vse
fadn¢€ promichano a ponechano stat 5 minut. Nakonec bylo pfidano 1,5 ml roztoku hydroxidu
sodného a 1 ml destilované vody. Po 15 minutach byly vzorky analyzovany pomoci UV/VIS
spektrofotometru pii vlnové délce 510 nm.

3.7  Stanoveni celkové antioxidacni aktivity

Chemikalie: roztok ABTS**, ethanol

Stanoveni celkové antioxidacni aktivity bylo provedeno metodou ABTS.

3.7.1 Kalibracéni rovnice

Pro vypocet byla pouzita kalibra¢ni rovnice troloxu 4 =0,00138913-¢. [31]

3.7.2 Ptiprava vzorki

Zasobni roztok ABTS®** byl pied pouzitim zfedén ethanolem na absorbanci 0,7 +/- 0,02 pfi
734 nm (méfeno proti ethanolu). Do kyvety bylo napipetovano 1 ml ztedéného roztoku ABTS®**
a 10 pl destilované vody, poté byla ihned zméfena absorbance v ¢ase 0 (At=0). Do dalsi kyvety
bylo napipetovano 1 ml ziedéného roztoku ABTS®* a piidano 10 ul vzorku. Vzorek byl
promichédn a ponechdan ve tmé&. Pokles absorbance byl zméfen v 10. minuté. Pro vypocet
absorbance vzorku byla pouZita rovnice 4= A4, —4,,.
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4

4.1

4.1.1 Zahtivany nalev

VYSLEDKY A DISKUZE

Stanoveni celkovych polyfenoli

Hodnoty koncentrace polyfenolickych latek pro vsechny tii vzorky jsou uvedeny

v tabulce 1. Na obrazku 13 mulzeme vidét porovnani koncentrace polyfenolickych latek
Vv jednotlivych vzorcich v danych ¢asovych odbérech vzorkii. Z obrazku 13 vyplyva, Ze nejvice
polyfenolickych latek 10 987 mg-1* GAE bylo obsazeno ve vzorku ¢aje ¢. 3, pfi¢emz rozdil
mezi vzorky ¢. 1,2 a vzorkem ¢. 3 byl nejvyssi v 5. minuté extrakce. Rozdil se postupné
zmenSoval az do 80. minuty, kde vSechny vzorky ¢aje mély podobny obsah polyfenolickych

v v

minuté extrakce.

Tabulka 1 Stanoveni polyfenolii v zahrivaném ndlevu

o

t [min]

Obrazek 13 Obsah celkovych polyfenolii v zahiivaném ndlevu

Vzorek &. 1 Vzorek &. 2 Vzorek &. 3

Cas A o Redéni| Cas A o Redéni| Cas A o Redéni
[min]| [-] [ [mg1™1| [1 |[min]| [] [[mg1™]| [-1 [[min]| [-]1 |[[mg1"T| []
5 10,578 | 3729 1/20 5 10,505| 3258 1/20 5 11,058| 6826 1/20
10 10,978 6310 1/20 10 |1,092| 7045 1/20 10 [1,308| 8439 1/20
15 11,197 7723 1/20 15 [1,210| 7806 1/20 15 [1,439| 9284 1/20
20 1,268 8181 1/20 20 |[1,577| 10174 | 1/20 20 [1,529| 9865 1/20
40 |1,440| 9290 1/20 40 |1,585| 10226 | 1/20 40 |1,614| 10413 | 1/20
80 |1,535| 9903 1/20 80 [1,651| 10652 | 1/20 80 [1,703| 10987 | 1/20
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_ 8000
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£ u2

® 4000 3

2000 II
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4.1.2 Studeny nalev

Pro studeny nalev jsou hodnoty koncentraci v jednotlivych vzorcichy uvedeny v tabulce 2.
Na obrazku 14 mtzeme vidét porovnani koncentrace polyfenolickych latek v jednotlivych
vzorcich v danych ¢asovych odbérech vzorkt. Z obrazku 14 vyplyva, Ze situace v 5. minuté je
zcela opadna, neZ je tomu v piipadé horkého nalevu. Nejvyssi hodnotu 6 774 mgl ' GAE
dosahl vzorek ¢. 2 v 80. minuté. Nejniz§i hodnoty 542 mg:l * GAE dosédhl vzorek ¢&. 3 v 5.
minuté extrakce.

Tabulka 2 Stanoveni polyfenolii ve studeném ndlevu

Vzorek ¢. 1 Vzorek &. 2 Vzorek &. 3

[min]  [-] |[mg17] [] [[min]| [-] [[mg17]| T[] [[min]| [] |[mgl™]| []

Cas A C Redéni| Cas A C Redéni| Cas A C Redéni

5 10,259 1671 1/20 5 |0,253| 1632 | 1/20 5 10,084| 542 1/20

10 10,379 | 2445 1/20 | 10 |0,375| 2419 1/20 | 10 |0,159| 1026 1/20

15 | 04 | 2581 1/20 | 15 |0,395| 2548 | 1/20 | 15 |0,261| 1684 | 1/20

20 |0,645| 4161 1/20 | 20 | 0,6 | 3871 | 1/20 | 20 |[0,296| 1910 1/20

40 10,668 4310 1/20 | 40 |0,768| 4955 1/20 | 40 | 0,58 | 3742 1/20

80 10,803 5181 1/20 | 80 | 1,05 | 6774 | 1/20 | 80 [0,922| 5948 1/20
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2000
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Obrazek 14 Obsah celkovych polyfenolii ve studeném ndlevu

4.2  Stanoveni celkovych flavonoidu

4.2.1 Horky nalev

Vysledky stanoveni flavonoidl jsou uvedeny v tabulce 3. Na obrazku 15 mizeme vidét
grafické znazornéni vysledka, které maji obdobny pribéeh, jako v pfipadé stanoveni celkovych
polyfenold. Nejvyssi hodnota koncetrace flavonoidi 1 850 mg:I * CE byla dosazena ve vzorku
¢. 1 v 80. minuté extrakce, pricemz hodnota koncentrace ve vzorku ¢. 2 se téméf nelisila.

cvwr
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Tabulka 3 Stanoveni flavonoidii v horkém nalevu

4.2.2 Studeny nalev

t [min]

Obrazek 15 Obsah flavonoidii v horkém ndlevu

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3
Cas A c Redéni| Cas A c Redéni| Cas A c Redéni
[min]| [] [[mg!™1 [] [[min]| [] |[[mg!™]| [] [[min]| [-] |[mgI™]| []
5 10,673 841 1/5 5 [0,544| 680 1/5 5 (0,914 | 1143 1/5
10 11,055 1319 1/5 10 [1,095| 1369 1/5 10 |1,166| 1458 1/5
15 |1,267| 1584 1/5 15 |1,149| 1436 1/5 15 [1,200| 1500 1/5
20 1,293, 1616 1/5 20 11,410| 1763 1/5 20 |1,260| 1575 1/5
40 |1,443| 1804 1/5 40 |1,460| 1825 1/5 40 |1,280| 1600 1/5
80 11,480| 1850 1/5 80 |1,460| 1825 1/5 80 |1,285| 1606 1/5
2000
1800
1600
1400
E1200 -
Ewoo .
© 800 ;
600
400
200
0
5 10 15 20 40 80

Hodnoty koncentraci flavonoidti v jednotlivych vzorcich jsou uvedeny v tabulce 4. Na
obrazku 16 muze vidét jejich grafické zndzornéni. Situace je zde obdobna jako v pripadé
studeného nalevu u stanoveni celkovych polyfenolt. Nejvyssi hodnota koncentrace flavonoida

v

1 354 mg:l 1 CE byla zjisténa ve vzorku ¢&. 2 a to v 80. minuté. Nejnizsi hodnota 108 mg-I* CE
pak byla naméfena ve vzorku ¢. 1 v 5. minuté.
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Tabulka 4 Stanoveni flavonoidii ve studeném ndlevu

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3
Cas A c Redéni| Cas A c Redéni| Cas A c Redéni
[min]| [] ([mg!™] [] |[min]| [] |[[mg!™]| [] f[min]| [] |[mg1™]| []
5 10,287 359 1/5 5 10,28 350 1/5 5 10,086| 108 1/5
10 0,471 589 1/5 10 [0,396| 495 1/5 10 | 0,14 175 1/5
15 10,482 603 1/5 15 | 0,42 525 1/5 15 [0,212| 265 1/5
20 10,762 953 1/5 20 |0,631| 789 1/5 20 10,284| 355 1/5
40 |0,788, 985 1/5 40 0,857 | 1071 1/5 40 10,743| 929 1/5
80 10,927 1159 1/5 80 |1,083| 1354 1/5 80 ]0,861| 1076 1/5
1600
1400
1200
1000
% 1
% 800 .
600 3
400
200 II
0
5 10 15 20 40 80
t [min]
Obrazek 16 Obsah flavonoidii ve studeném ndlevu
4.3  Stanoveni celkové antioxidac¢ni aktivity

4.3.1 Horky nalev

V tabulce 5 jsou znazornény vysledky stanoveni celkové antioxidaéni aktivity. Z vysledki
vyplyva, ze nejvyssi antioxidacni aktivita byla nameéfena u vzorku €. 3 a to ve vSech Casech
odbéru, piicemz nejvyssi hodnoty 28 277 mg:I * TEAC doséhla v 80. minuté. Zbyvajici dva
vzorky vykazovaly obdobnou antioxidaéni aktivitu. Nejniz§i hodnota 5327 mg-l 1 TEAC byla
naméfena ve vzorku €. 2 v 5. minuté€ extrakce.
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Tabulka 5 Stanoveni celkové antioxidacni aktivity v horkém ndlevu

10000

5000

4.3.2 Studeny nalev

t [min]

0 II II II I| I|
5 10 15 20 40

80

Obrazek 17 Celkova antioxidacni aktivita

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3
Cas A c Redéni| Cas A c Redéni| Cas A c Redéni
[min]| [-1 [[mg1*1| [] [[min]| [] |[mgI*]| [] [[min]| [-] |[mgl™]| []
5 10,479 | 6896 1/20 5 0,37 | 5327 1/20 5 0,47 | 13534 | 1/40
10 0,496 | 14282 1/40 10 |0,394| 11345 | 1/40 10 | 0,38 | 21884 | 1/80
15 10,505| 14541 1/40 15 (0,497 | 14311 | 1/40 15 10,387 | 22287 | 1/80
20 10,485 13966 1/40 20 |0,573| 16500 | 1/40 20 |0,415| 23900 | 1/80
40 | 0,58 | 16701 1/40 40 |0,575| 16557 | 1/40 40 (0,474 | 27298 | 1/80
80 0,684 | 19696 1/40 80 0,6 | 17277 | 1/40 80 |0,491| 28277 | 1/80
30000
25000
20000
< 1
g 15000 .

Vysledky jsou opét znazornény v tabulce 6. Na obrazku 18 vidime, ze vzorek €. 3 dosahl
nejnizsi hodnoty 1 368 mg:1 * TEAC v 5. minuté, kter4 ale dale rostla az do 80. minuty, kde

naopak dosahl nejvyssi hodnoty 13 735 mg-1 1 TEAC mezi testovanymi vzorky.

Tabulka 6 Stanoveni celkové antioxidacni aktivity ve studeném ndalevu

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3
Cas A c Redéni| Cas A c Redéni| Cas A c Redéni
[min] | [-1 [[mg1™1| [] [[min]| [] |[[mgI*]| [] [[min]| [-] |[mg1™1| []

5 10,245| 3527 1/20 5 10,230 | 3311 1/20 5 10,095| 1368 1/20
10 10,376 5413 1/20 10 (0,332| 4780 1/20 10 |0,156| 2246 1/20
15 10,416 5989 1/20 15 |0,368| 5298 1/20 15 10,193 | 2779 1/20
20 /0,565, 8135 1/20 20 (0,487| 7012 1/20 20 0,267 | 3844 1/20
40 |0,535| 7703 1/20 40 |0,637| 9171 1/20 40 |0,482| 6940 1/20
80 |0,566| 8149 1/40 80 [0,669| 9632 1/40 80 |0,477| 13735 | 1/40

28




c[mg/l]

4.4

polyfenolt, flavonoida a antioxidac¢ni aktivity ve zkoumanych vzorcich ¢aje.
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Obrazek 18 Celkova antioxidacni aktivita

Souhrnny prehled

Tabulka 7 Souhrnny prrehled

t [min]

s v

w7

ml
m2
I I |
0 II II I
5 10 15 20 40 80

Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3

Cas c Cas c Cas c
[min] | [mg-I*] [[min] | [mg-1"*] [[min]| [mg-l"]
Horky |Nejvyssi| 80 9903 80 10652 80 10987

Obsah nalev | Nejnizsi| 5 3729 5 3258 5 6826
polyfenolii | Studeny [ Nejvyssi| 80 5181 80 6774 80 5948
nalev | Nejnizsi| 5 1671 5 1632 5 542

Horky |Nejvyssi| 80 1850 80 1825 80 1606

Obsah nalev | Nejnizsi| 5 841 5 680 5 1143
Flavonoida |Studeny |Nejvyssi| 80 1159 80 1354 80 1076
nalev |Nejniz8§i| 5 359 5 350 5 108
Horky |Nejvyssi| 80 19696 80 17277 80 28277
Antioxida¢ni| nalev |NejnizSi| 5 6896 5 5327 5 13534
aktivita Studeny | Nejvyssi| 80 8149 80 9632 80 13735
nalev | Nejniz§i| 5 3527 5 3311 5 1368




5  ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo popsani historie ¢aje a vypracovani literarni reSerSe na
téma antioxidacni latky zeleného Caje a bioaktivni latky v ném piitomné. Tato prace se
soustfedila predevSim na polyfenolické latky, protoze jsou v Cajovém ndlevu zastoupeny
nejhojnéji. Dale byly vybrany 3 vzorky zeleného Caje z komeréniho obchodu, ze kterych byly
pripraveny extrakty, které byly nasledné¢ analyzovany vybranymi metodami UV-VIS
spektrometrie.

Nejvyssi hodnota antioxidaéni aktivity 28 277 mg-1 * TEAC byla naméiena u vzorku ¢aje
¢. 3, ato v pripadé horkého nalevu v 80. minuté extrakce. Nejvyssi hodnota obsahu celkovych
polyfenoli ¢inila 10 987 mg-1* GAE, opét u vzorku &aje &. 3 v 80. minuté extrakce. Nejvyssi
hodnota obsahu celkovych flavonoidf 1 850 mg:I * CE byla naméfena u vzorku &aje ¢. 1 v 80.
minuté extrakce. Nejvyssi nartst antioxidacni aktivity byl pozorovan v 5. a 10. minuté extrakce
Vv pripad¢ horkého nalevu u vSech vzorka. Je zajimavé, ze vzorek €. 3 dosahl v ptipadé horkého
antioxida¢ni aktivity mezi vSemi vzorky. Tento rozdil by se dal vysvétlit rozdilnym
zastoupenim jednotlivych polyfenolickych latek ve zkoumanych vzorcich Caje.
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POUZITE ZKRATKY

GIT
GAE
CE
TEAC
Trolox

ABTS

gastrointestinalni trakt

gallic acid equivalent

catechin equivalent

trolox equivalent antioxidant capacity

kyselina 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova

2,2"-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova kyselina)
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