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Anotace:

Ve své praci jsme zjiStovali, jaké mnozstvi kofeinu ¢aj obsahuje a zda je schopen
stimulovat nasi nervovou soustavu podobné jako kéva. Pro sviij projekt jsme vybrali Caje, které
jsou bézné dostupné v obchodni siti. Pro srovnani, jsme se rozhodli pouzit ¢aj ¢erny, bylinny a
ovocny riznych ptichuti. Pro lepsi nazornost jsme pouzili také jeden vzorek kavy, abychom byli
schopni zjistit, jestli je mnozstvi tohoto alkaloidu v ¢aji alespon ¢aste¢né srovnatelné s kavou.

Vitamin C je dalezity pro obranyschopnost naseho organismu. Ten se také stal druhou
slozkou Caje, kterou jsme se rozhodli prozkoumat. Zjistili jsme ovSem, ze ¢aje ho obsahuji tak
malo, ze by nasSe méfeni nebylo dostate¢né prikazné a proto jsme zjiStovali celkové mnozstvi
antioxidantl, do kterych zminény vitamin svymi vlastnostmi také patfi.

Pro kazdy c¢aj je rovnéz dulezita jeho viing, chut’ i barva. Proto jsme, jako soucast nasi
prace, uspotradali v prostorach skoly ochutnavku caji, kterou jsme spojili s dotaznikem. Na nase
otazky tykajici se kvality ¢aji odpovidalo 50 respondentd.

Nedilnou soucasti kazdého €aje je 1 jeho obal. Nasi vytvarnici se ujali tohoto ukolu a

vytvoftili pro nas nékolik ¢ajovych krabicek, které by podle jejich predstav mohly byt vhodnym
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Uvod

Vsichni zname c¢aj, napoj, ktery je pfipraveny zalitim upravenych listkli cajovniku
teplou vodou. Opomineme-li vodu, je ¢aj nejvice konzumovanym napojem na svéte.
Cajovnik mé ptivod s nejvétsi pravdépodobnosti v Cing. Nékteti badatelé se viak

domnivaji, ze jeho domovinou by mohla byt Barma ¢i Assam (oblast Vychodni Indie).

Podle davné legendy je objevitelem Caje Cinsky cisai Tén-nung, ktery panoval v letech 2737-
2697 ptf. n. 1. Cisar jednoho dne pfevaroval vodu v kotliku a vitr mu do néj zaval vétvicku
¢ajovniku. Tento ndpoj cisaii velmi zachutnal a zacal si jej pfipravovat sam.

Koncem 1. tisicileti n.1. se piti ¢aje rozsitilo po celé¢ Cing. Cinsti botanici si vsimli i
1écivych vlastnosti ¢aje. Piti caje doporucovali na celou fadu onemocnéni. Byl vyuzivan i
diureticky efekt Caje. V 9. stol. n. . byl ¢aj, a pozd¢ji i semena cajovniku, pievezen
budhistickymi mnichy do Japonska. Postupné se ¢aj stal oblibenym v Mongolsku a arabskych

zemich. Do Evropy se ¢aj dostal z Indie v roce 1610.

Centrem svétového ¢ajového obchodu se stal koncem 18. stoleti Londyn. Angli¢ané
zavedli péstovani ¢aje na plantazich v Indii a na Cejlonu (dnesni Sri-Lanka). Prvni kete byly
na Cejlon dovezeny v roce 1849. Caj ze Sri Lanky dnes patii k tém nejkvalitngjsim a
nejoblibendj$im na svété. Cajovnik se v souéasné dobé péstuje v Indii, na Sri Lance, v Cing, v
zemich jihovychodni Asie jako jsou Gruzie, Pékistan, Vietnam a v Japonsku. Caj se péstuje i
na africkém kontinentu, na Javé a v Indonésii.

Cajovniku se dobie dafi v tropech a subtropech, v niZinach, ale i horach a
velehorach. Caj péstovany ve vysokych horach roste sice velmi pomalu, zato ma vsak
vysokou kvalitu.

Jestlize sedime s Salkem caje, neuvédomujeme si, ze v kazdém dousku je skryto
obrovské mnozstvi latek, které mohou podporovat nase télo v boji proti n€kterym chronickym
onemocnénim.

Piti ¢aje 1 obchodovani s nim je trochu sezénni zaleZitost. V zimé& je o ¢aj daleko
vétsi zajem. Salek aje v sychravém podzimnim a chladném zimnim pocasi chutna téméf
vzdy a navic zahteje, povzbudi a zvedne naladu. Nejveétsi zajem je o €aj Cerny (38 %) a Caj
ovocny (40 %), men$i zdjem o Caj zeleny a Caj bylinkovy. Zeleny caj, ktery nemél az

donedavna v Ceské republice Zadnou tradici, zaziva v poslednich letech veliky rozkvét.



1 Cile a ukoly prace

Shrnout poznatky o historii, druzich ¢aje, zpracovani ¢aje a jeho slozeni. Zjistit
mnozstvi kofeinu obsazené v raznych druzich caje. Porovnat toto mnozstvi S mnozstvim
kofeinu v kavé. Zjistit, kolik kofeinu se dostane do naseho t¢la vypitim jednoho primérného
salku caje.

Zjistit obsah vitaminu C (antioxidant). Porovnat, ktery caj je tedy nejvetSim
zdrojem antioxidantu.

Vyhodnotit ¢aje nejenom z pohledu slozeni. To znamend hodnotit €aj 1 jako bézny

spottebitel, tedy z hlediska chuté, viin€, barvy a v neposledni fadé¢ i obalu.



2 Historie caje a jeho vyvoj

2.1 Prvni zminky o €aji

Cajovnik se da povazovat za asi nejstar$i kulturni rostlinu vyuZivanou lidstvem.
Nelze presné urcit dobu, kdy byl ¢aj objeven, ovérené teorie vSak uvadi, ze prvni zminka o
¢aji je 5000 let stard. Existuje mnoho legend z nejriiznéjsich koutl svéta o jeho objeveni.
Podle ¢inské legendy je objevitelem Caje cisaf a také Uspésny Cinsky lécitel Sheng Nung,
Casto prezdivany jako ,,Bozsky hospodai“‘ nebo ,,Bozsky rolnik®.

Japonskd legenda o objeveni Caje vypravi o Bodhidharmovi. Kdyz tento
buddhisticky mnich usnul pii modlitb¢ vycerpanim, sim sebe potrestal tak, ze si odfizl obé
o¢ni vicka. Tam, kde je odhodil na zem, vyrostl pravé ¢ajovnik, jehoz listky maji mimo jiné
blahodarné ucinky na posileni organismu pfed inavou a vyc€erpanim.

Dalsi teorie o objeveni ¢aje pochazi z Indie nebo Tibetu, avSak za objevitele

Caje je celosvétove pokladana prave Cina.

2.2 Dalsi vyvoj v Ciné
,Nejstarsi herbaf, jenz nese zaznamy o &aji, pochazi z Ciny a vznikl pied 1500
lety.* g
Poté co Ciflané objevili blahodarné wiginky &aje, zaGaly se jeho listky vyuzivat
V potravinafstvi i v 1éCitelstvi a pozdéji 1 jako obét’ bohtim.

Prvnim objevenym ¢ajem byl Caj zeleny, pozdéji teprve Cerny. Ze zeleného Caje se
vyrabély dokonce 1 oleje, cigarety nebo svice. V dobé nejvétsiho rozmachu ¢aje bylo sepsano
dilo o sprdvném zachazeni a pfipravé tohoto zdravého napoje mistrem Lu Yu. Tehdy se €aj
pfipravoval riiznymi zplisoby, nejéast&ji se k tomu vyuzivaly hrnce. Zluty &aj se sbiral pfi
padani ranni rosy, pro sbér jinych ¢ajii byly specidlné vyskolené sbéracky.

Zpracovani ¢aje bylo rizné pro cisaisky dvtr, pro Slechtu a pro poddané. Oblibeny
byl tzv. slehany caj, ktery se dodnes pfipravuje v Japonsku. Za dynastie Tchang se Cajové

listky nadrobno rozemlely a tvarovaly do cihli¢ek, které se postupné susily. Jiny proces se

[l yon WACHENDORFOVA, Viola: Caj. Praha: Slovart, 2007. ISBN:978-80-7209-922-1



pouzival za dynastie Sung, kdy se cajové listky drtily a lisovaly do nejriiznéjSich tvara
(medaile).

Dnesni zpracovani pochézi zhruba ze 14. stoleti, tehdy se ¢aj zacal spafovat horkou
vodou. Caj se zapo¢al stavat ,,narodnim napojem®, a to proto, Ze v této ekonomicky piiznivé
dob¢ si jeho konzumaci mohl dovolit téméi kazdy. Existovaly dokonce hry, ve kterych se
soutézilo o jeho nejlepsi ptipravu. Jedné z téchto her se fikalo ,,éajova valka®.

S vyvojem keramiky nastal dal$i zdsadni krok v ¢ajovém primyslu. Népoj, ktery
ohromil celou Cinu, se zacal podavat v malych konvitkach z vypalované hliny. Ty byvaly

razné barevné a zdobené.

2.3 Dalsi Sifeni ¢aje v Asii

Z Ciny se &aj rozsitil napiiklad do Tibetu. Odsud je znam specificky zptisob
pfipravy, a to s rozpusténym ja¢im maslem a soli.

Dalsi zemi ovlivnénou ¢ajem samotnym je Japonsko. Kolem roku 520-800
naSeho letopoc¢tu se tento luxusni ndpoj zacal podéavat nejdiive jako 1éCivo a prostiedek
v klasterech pii meditacich, pozd¢ji jako ndpoj pouze v urozenych rodinach, od 12. stoleti
potom proniknul i mezi lidové vrstvy. I v Japonsku vznikaly rukopisy s ¢ajovou tématikou.
Buddhisticky mnich Eisai popsal ¢aj jako prostiedek prodluzujici zivot. Za tcely piti napoje,
ktery si vtéto zemi kazdy zamiloval, vznikaly rGzné obfady. Lidé dokonce doma tvofili
specialni ritualni mistnosti, kde stavéli svatyné a oltafe, u nichz zapalovali svicky a vonné
tyCinky na pocest tomuto skvostnému napoji. ,,Uméni pfipravy Caje a piti ¢aje ted’ bylo
chapano jako cesta uceni, zaméfena na dosazeni spiritudlnich, duchovnich vySin. 1]

S vyvojem caje je spojen vyvoj stylu wabi (sabi), ktery zachovaval staré lidové tradice a
uptednostiioval jednoduchost a skromnost. Se stylem wabi je spojen vyvoj nové keramiky
(raku).

Do Indie se ¢aj dostal az kolem roku 1774, kdy sem byla lodi dopravena prvni
seminka ¢ajovniku z Ciny. Prvni pokusy péstovani jsou zaznamenané v jiznich horach okresu
Nilgiri Tamil Nadu. Odsud pochazi ¢erny, silné¢ aromaticky ¢aj, ktery dnes nese stejny nazev,
tedy Nilgiri. Z Indie pochazi také Yogi, coz je Cerny Caj se smési kofeni (skofice, fenykl,

hiebicek, koriandr, zazvor). Yogi vyuzivali hlavné€ jogini, jak uz jeho ndzev sam vypovida.

[l yon WACHENDORFOVA, Viola: Caj. Praha: Slovart, 2007. ISBN:978-80-7209-922-1
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2.4 Cesta Caje do Evropy

Prvni zminka caje v Evrop¢ pochéazi z 16. stoleti. Rozsifil se sem spolecné
s ¢inskym porcelanem diky namoinikiim a misionartm.

Do Némecka se Caj dostal na pielomu 16-17. stoleti, spolecnosti jej predstavil
doktor Cornelius Bontekoe (znamy jako Dekker), ktery doporucoval vypit denné az 100 $alkt
caje. V Némecku slavné osobnosti podnikaly ,,éajova shromédzdéni®, kde se nejéastéji
diskutovalo nad salkem zeleného Caje. V nékterych cCastech dnesniho Némecka mélo byt diive
piti ¢aje zakdzéano.

Caj se dale §ifil do Nizozemi a odsud napiiklad do Francie a Velké Britanie,
kde se s ¢ajem obchodovalo ve velkém. Britové zakladali velké plantaze ve svych koloniich a
také pravé z Anglie je znama tradice ,,Caje o paté“. Znamend to, Ze v polovin€ dne, by se
clovek mél zastavit a odpocinout si praveé nad Salkem tohoto népoje.

Obchod s ¢ajem se rozvijel i mezi Cinou a Ruskem. Car Michail 1. dostal
k narozeninam 200 baliki Caje, brzy potom pravidelné putovaly velbloudi karavany pies
poust’” Gobi, napti¢ Sibifi az k fece Volze. Pozdé€ji byly karavany nahrazeny Zzeleznici.
,»Mnoho obyvatel této zemé¢ si ¢aj oblibilo a zacalo se tradovat pfislovi: Tam, kde maji dobry

« B prostfednictvim Ruska se ¢aj dostal i do ceskych zemi.

¢aj, pije se méné vodka.
Neovétené prameny hovoii o obchodnikovi Janu Aloisi Svatojanském, ktery ¢aj prodaval ve
svém kramé& v Praze. At uZ o zeleném nebo cerném caji se zminuji nékteti CeSti autofi ve
svych dilech (K. H. Borovsky, Jan Neruda). V roce 1885 byla u nas zalozena firma Josef
Horn a spol. v Chiibské u Rumburka v Cechach. Tato firma jako prvni balila a dovéazela &aj
z ciziny. ,,Za mezni rok, od néhoz zapocal rozvoj Ceského novodobého Cajovnictvi, je
pokladan rok 1991, kdy do Prahy pfijel guru japonskych ¢ajovych obtadli Sésicu Sen XV. a
uspoféadal na prazském hradé pro prezidenta Vaclava Havla ¢ajovy obiad.* (101
Cajovéa kultura se nejen u nas, ale i svéte vyvijela ndkolik stovek let. Dnes je &aj
neodmyslitelnou souc¢asti kazdého dne pro mnoho lidi po celém svéte. Piti Caje mlze 1 nadéle
nést ritualni charakter, ktery ptetrvava z historie, anebo je ¢aj symbolem odpocinku, relaxace
a uvolnéni t&la i ducha. Caj je s nami uz nékolik tisic let a nyni se dé fici, Ze neni pouze
napojem, nybrz 1 dilezitym ekonomickym aspektem.
V mnoha méné¢ vyspélych zemich poskytuje pravé c¢aj lidem zaméstndni na

plantazich nebo tfeba v tovarnach. Hned po vodé€ je ¢aj druhym nejcastéji konzumovanym

BT http://www.cajovnik.cz/his00a.html
[ http://www.oxalis.cz/cajova-kultura-v-ceske-republice/cz/t-189/
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napojem na svéte, a to je jeho spotieba rok od roku vyssi. Dnes jiz existuje mnoho druhti ¢aja,
které se péstuji asi ve 30 zemich Asie, Jizni Ameriky a Afriky. Cajovou velmoci je Sri Lanka,
ale ve velkém ho péstuje a vyvazi i Cina a Indie. Kazdy ¢lovék méa moznost vybrat si svijj

vyvoleny ¢aj a to at’ uz z Asie nebo z Ameriky, a pravé s nim travit piijemné chvile.

[11]

Obrizek & 1 — Cajova plantaZ v Ugandé

3 Druhy caji

3.1 Déleni ¢aje podle pavodu

3.1.1 Cina
Cen mej (Chun Mee, Vzacné oboéi)
e svétle zluty nélev; mirné bylinna viiné

e listky — matné¢ leskla, Sedozelena barva, Svestkova viiné
e produkce — provincie Futien (Fujian)

e zeleny Caj

(11 http://uganda.tripzone.cz/fotogalerie/cajova-plantaz-v-ugande-5357
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[12]

Obrazek &. 2 - Cen mej

Cu &cha (Gunpowder, Perlovy ¢aj, Stéelny prach)

e Zlutozeleny nélev; ostiejsi chut’

o listky — matné leskld barva, nasladla viné, svinuty do kuli¢ek, po spafeni se

rozvinou
e pouzivan pro prevenci zubniho kazu — zna¢ny obsah fluoridu
o zeleny ¢aj

Obriazek & 3 - Cu échal®®

(2] http:/vww. luyutea.cz/nabidka/caje-1/zelene-1/cinske-zelene-1/chun-mee-vzacne-oboci-6/

WIhttp://www. luyutea.cz/nabidka/caje-1/zelene-1/cinske-zelene-1/gunpowder-strelny-prach-4/
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Lung ting (Lung Ching, Dra¢i studna)

e 7Zlutozeleny nalev; jemné nasladla, svézi, aromaticka chut’, bylinkové aroma
e listy — nesvinuji se

e zeleny Caj

[14]

Obrazek ¢. 4 - Lung t'ing

Pi luo ¢lun (Pi Lo Chun, Zelené ulitky jara)

e svétly nalev slonovinové barvy, mirné kvétinova chut’
e listky — pevné svinuté do spiralek

e mezi ¢ajovniky jsou vysazené Svestky, merunky a broskvoné, jejichz vini Cajové

listky absorbuji

e zeleny ¢aj

(4 http:/Avww.luyutea.cz/nabidka/caje-1/zelene-1/cinske-zelene-1/long-jing-xi-hu-2

(157 http:/Aww.luyutea.cz/nabidka/caje-1/zelene-1/cinske-zelene-1/pi-lo-chun-14/
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Obrazek &. 5 - Piluo &un )

Cchi-men chung &cha (Keemun, Qi men, Velka brina)

e nalev — koufové aroma

e listky — velmi pravidelné; kulatd, ovocné nasladla chut’
e produkce — provincie An-chugj

e (Cerny Caj

Obrazek &. 6 - Cchi-men chung &cha [16]

Ceng-§an siao-¢ung (Lapsang Souchong)

e tmavy nalev, vyrazné uzené chuti

[T http:/Amvww. luyutea.cz/nabidka/caje-1/cerne-15/cinske-cerne-11/keemun-gong-fu-42/
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o listky — velké, voln¢€ svinuté, tmavé, uzené ving; susi se nad ohném
e produkce — provincie Fujian
e (Cerny ¢aj

[17]

Obrazek €. 7 - Ceng-$an siao-cung

3.1.2 Japonsko

Banca (Bancha)

e 7lutozeleny nalev; nasladla, bylinna az kofenova ving; travova chut
e vysoky obsah tfislovin a malo kofeinu

e na vyrobu se pouzivaji az tfi roky staré listy

e zeleny ¢aj

Obriazek & 8- Banéa

7 http:/Avww. luyutea.cz/nabidka/caje-1/cerne-15/cinske-cerne-11/lapsang-souchong-126/

(18] http:/Avww. luyutea.cz/nabidka/caje-1/zelene-1/japonske-zelene-10/bancha-75/
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Gjokuro (Perlova osa)

e aromaticky, mlé¢n¢ hutny nalev, temné zelené barvy
e obsahuje malo tfislovin
e zeleny Caj

e na vyrobu se pouzivaji mladé listky prvniho jarniho kvétu

Obrazek &. 9- Gjokuro %!

Kukica

e Zluty nalev; lehka a ovocné chut’
e obsahuje také stonky a fapiky

Obrizek ¢&. 10 — Kuki¢a 2]

[T http:/Avww. luyutea.cz/nabidka/caje-1/zelene-1/japonske-zelene-10/gyokuro-148/

200 http:/Aww. luyutea.cz/nabidka/caje-1/zelene-1/japonske-zelene-10/kukicha-karigane-556/

17



Mac¢a (Nefritova péna)

e ndlev plny a uslechtily; ovocna a citrusova viné
e listky — smaragdové zelené

e zeleny Caj

Obrizek & 11 — Ma&éa !

3.1.3 Indie
Assam

¢ silny hutny nalev; kofenéna a aromaticka chut’
e Cerny Caj

Obrizek & 12 — Assam 2

(2 http:// www.luyutea.cz/nabidka/caje-1/zelene-1/japonske-zelene-10/sencha-yabukita-149/

[22] http://www. luyutea.cz/nabidka/caje-1/cerne-15/assam-163/
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Darjeeling Autumnal ( FOP + GFOP)

e piijemn¢ lehké aroma
e mialo tfislovin
e sbird se po monzunovych destich v Himalajich

Obrazek &. 13 - Darjeeling Autumnal %!

3.1.4 Sri Lanka ( Cejlon)
Dimbula (OP + FOP)

e bylinna, kofenéna a silné chut’; citrusova viiné
e Cerny Caj

Obrizek ¢&. 14 - Dimbula 4

(23] http://www.highteas.co.uk/darjeeling/1625-darjeeling-autumnal-gopaldhara-thunder.html

(241 http://www. luyutea.cz/nabidka/caje-1/cerne-15/ceylon-164/
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Ceylon UVA (FOP)

e hutna, silna, bylinna chut’ s nddechem citrusu

3.2 Klasické ¢ajové druhy
Breakfast tea

e dv¢ tietiny cejlonského Caje a tietina Assamu

Obriazek & 15 - Breakfast tea 2

Afternoon Tea

e cejlonské a 4samské Caje

e podava se bud’ casné odpoledne nebo na zavér obéda

Five o’clock

e Ceylon Orange Pekoe nebo Flowery Orange Pekoe s Darjeelingem

e podava se s mlékem a suSenkami, kolacky, oplatkami

251 http://www.teaviews.com/category/english-breakfast/
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Obriazek & 16 - Five o clock !

y

Earl Grey

e smés dardzilingskych, 4sdmskych a cejlonskych ¢ajti s ¢inskym ¢ajem Cchi men

3.3 Caji podobné vyrobky
Rooibos

e 7 listt jihoafrického kefe Aspalathus linearit
e neobsahuje kofein
¢ rudd nebo zelena barva

e mnoho mineralnich latek

Obriazek & 17 — Rooibos 7]

(28] http://commons.wikimedia.org/wiki/File:English_Five_O_Clock_Tea.jpg

27) http://winstonstea.com/wp-content/uploads/2012/10/ABFR-SA__-12711t01.jpg
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Ibisek

e nakysl4, ovocna chut’

e zmirfiyje kiece v zaludku

4 Zpuasoby zpracovani caji

4.1 Zpracovani Caje

Stejné, jako je napiiklad obili surovinou pro rizné druhy peciva, jsou listy ¢ajovniku
vychozi surovinou pro rizné druhy caje. Podle pouzitého vyrobniho postupu je dosazeno
riznych chuti, vini 1 fyziologickych ucinkii. Podle zpisobil zpracovani jsou €aje déleny do

zakladnich skupin (vyrobnich druhi).

Tabulka & 1 8

Naparovani,

v . Svinovani | SuSeni V
Prazeni Zeleny

Protrasani, | Fermentace,

v .. v, Suseni
NarusSovani prazeni OOIOng
Svinovani, X ,

. . Fermentace | SuSeni
sekani Cerny

(28] http://home.tiscali.cz/tapta/cajovna/zpracovanicaje.htm
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METODA CTC

Pti zpracovani touto metodou se list nejdiive nechd zavadnout a poté je svinut a

roztrhan na velmi malé kousicky. B€hem tohoto procesu se listky asi 4krat fermentuji.

METODA LTP
Pti zpracovani ¢aje touto metodou se pouziva rotujici ntiz, ktery kraji ¢ajové listky
na malé kousky a zaroven se do stroje vhani studeny vzduch, aby nedoslo k ptehfati listu a ty,

aby nezacaly pfedcasn¢ fermentovat.

ZAVADANI

Hlavnim ucelem zavadani je odstranit vodu z listki a tim je zmé&kcit, ¢imz se stanou vice
ohebnymi.

SVINOVANI

Svinovani je tzv. protrhnuti bunééné membrany a umoziuje tak smiseni v§ech bunéénych
St'av.

FERMENTACE

Tento proces je ryze ptirodni proces, pii kterém je zachovana celistvost €aje jako

skute¢né ptirodni 1écivé rostliny.

PROSIVANI

Je proces, pii kterém se listky déli podle velikosti a tvaru diky prosévani jemnéjSimi

sity. Dfive se tento proces provadél pouze ru¢né.
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4.2 Druhy c¢aje délené podle zpracovani

4.2.1 Bily &aj

Driive se bily ¢aj ziskaval z divokych Cajovych stromt, ty se dnes daii péstovat ve
formé zakrsk.

V ptipad¢ bilého ¢aje nemiizeme hovofit o zpracovani, nebot’ surovina urcend pro
tento druh prochazi po nasbirani listku pouze minimalni Gpravou. Kdy se listky nechaji
zavadnout a poté se pretiasanim na platech mirné pomackaji, ¢imzZ se narusi jejich bunééna
membrana, coz vede k pozdéjsi oxidaci. Tato oxidace je dale pferuSena prazenim a suSenim.
Mimoftadna kvalita tedy prameni z peclivé sebrané suroviny, kterou tvoti vrcholové pupeny a

horni listek. Bily &aj se péstuje vyhradng v Cing a je urden pro ¢ajové labuzniky.

4.2.2 Zeleny ¢aj

Zeleny caj procesem oxidace neprochazi, a diky tomu si zachovava vSechny své

ptirodni polyfenoly. Zeleny ¢aj se dale mize vyrabét:

1. P¥irodni proces

Zelené Caje urcité kvality se peclivé sklizeji ale pouze ru¢né. Déle se bud’ nechaji
nejvySe 2 hodiny ve stinu zavadnout, nebo se zaénou ihned zpracovavat tzv. deenzymovat.
Coz zalezi na mistnich zvyklostech a druhu zeleného caje. Pti této tradicni ¢inské metodé, se
Cerstvé otrhané listky zeleného Caje nechéavaji zavadnout na Zelezné panvi, ktera je nad
ohném.

Enzymy, které jsou obsazené v buitkach zeleného Caje, se timto zplisobem umrtvi a
nedochazi k nasledné fermentaci. Po tomto procesu se listky rozloZi v tenké vrstvé na
bambusova plata, aby mohly uschnout. B€hem pfirodniho procesu suSeni se musi neustale
nacechravat, obracet a n¢kolikrat se pfi tom ru¢né svinout. Po této fazi listy pomalu ziskavaji
findlni tmavé zelenou barvu.

Nakonec se listy na sitech rozd¢li a podle velikosti se mohou dat do prodeje.

2. Mechanicky proces

Pfi tomto zpracovani se ru¢né otrhané listky zahteji a dale se pouzivaji dva
postupy, které zabranuji fermentaci ¢ajovych lista.

a) Metoda napafovani.

b) Metoda prazeni
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4.2.3 Caj Oolong (polozeleny &aj)

Tento ¢aj je pfipravovan podle podobného schématu jako Caj zeleny, s tim rozdilem,
ze prodélava nedokonalou fermentaci a je suSen ve stinu. Jeho bohaty obsah silic mu dodava

velmi povzbudivé ucinky.

4.2.4 Cerny €aj

Tento ¢aj je v Ciné také nazyvan ¢ajem "Cervenym".

Klasické zpracovani ¢erného caje:

1. Zavadani

Cerstvé natrhané ¢ajové listky se rozlozi po celé plose draténych plat. Listy po
néjaké dobé ztraci 30% své pavodni vlhkosti

2. Svinovani

Zavadnuté listky se zacinaji ruéné ¢i strojové pomoci dvou kovovych desek
svinovat. Timto procesem se narusi jejich bunéénd membrana a Stdva obsazena v listu miize
reagovat s kyslikem.

3. Fermentace

Svinuté listky se rozloZzi na stoly a udrzuji se vlhké. Mezitim vzduch plsobi na $tavu
z listkii. Asi po 3h zacinaji listky ménit barvu a ziskavat svoje typické aroma.

4. SuSeni
Suseni probihd za pomoci vzduchu. Dale se listky musi ohtat na 85 °C ¢imz se zastavi
oxidace.

5. Tridéni
Jakmile jsou €ajové listky dostatecné vysuSené, musi se pomoci mechanického sita oddélit

podle riznych velikosti listkt.
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5 SloZeni caje

Nefermentované Cajové listky obsahuji 15 az 20 procent bilkovin, 5 % cukri,
kyselinu askorbovou, vitaminy skupiny B, purinové baze rozpustné hlavné kofeinem (asi 2 —
4 % v zavislosti na druhu). V ¢ajovych listcich se vyskytuji i glykosidy, terpenoidy, alifatické
1 aromatické alkoholy. Pravé jejich hydrolyzou se uvolnuji prvky, které ovliviiuji aroma
ajového vyluhu. Fenoly piedstavuji az 30 % celkové hmotnosti. Caj dale obsahuje fenolové
kyseliny (chlorogenni kyselina, kyselina kofeinova), estery kyseliny galové (gallotaniny) a
katechiny (vice nez jednu polovinu celkového obsahu katechint tvofi epigallokatechin galat

znamy jako EGCG, ktery ma asi 20 krat lepsi antioxidac¢ni vlastnosti nez vitamin C).

5.1 Jakostni stupnice ¢aje

.,V Ciné je zavedena stupnice kvality ¢aje, podle nazvu listki, které v &aji prevazuji.
Nejkvalitnéjsi je ¢aj Flowery Orange Pekoe (FOP) — ¢aj ze zlatavého tipsu (pupentt) a prvnich
listt. Druhy jakostni stupen je Orange Pekoe (OP), ¢aj ze smési prvnich a druhych ¢ajovych
listkti a obsahujici zlatavé listové pupeny. Tietim stupném je Pekoe (P), ¢aj z druhych a
tietich ¢ajovych listkd. Jedna se o Gaj stfedni kvality. Ctvrtym stupném jakosti je Pekoe
Souchong (PS), ¢aj z tfetiho az Sestého listu. Patym stupném je Congo (C), ¢aj ze starSich a
velkych €ajovych listh, ktery se konzumuje v péstitelskych zemich.

Zlomkovy ¢aj oznacovany jako B (broken) obsahuje pouze zlomky listd a pupend.

Tabulka €. 2 — Jakostni stupnice ¢aje [3]

Oznaceni ¢aje (jakostni stuperi)

Flowery Orange Pekoe (FOP) Pupen a prvni list
Orange Pekoe (OP) Prvni a druhy listek
Pekoe (P) Druhy a tieti listek
Pekoe Souchong (PS) Tteti az Sesty listek
Congo (C) Starsi a velké listy

B (broken) Zlomky listi a pupenti

3] Mgr. BURESOVA, P.: Co viechno se skryva v 8alku aje? [online]. 2009. Dostupné z:
http://www.szpi.gov.cz/docDetail.aspx?docid=1000732&nid=11327
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5.2 Legislativa v CR

Pravidla pro uvadéni ¢aje do obéhu v CR stanovi zékon & 110/1997 Sb., ve znéni
pozdé¢jsich predpist, pravidla pro obecné oznacovani potravin obsahuje vyhlaska ¢. 113/2005
Sb. a podrobné¢j$i pravidla pro caj jsou uvedena ve vyhladsce ¢. 330/1997 Sb., ve
znéni pozdéjsich predpist.

Vyhléaska definuje pojmy jako je ¢aj, Cerny Caj, zeleny caj, polofermentovany caj,
Cajovy extrakt, instantni ¢aj, ovonény caj, ochuceny Caj, aromatizovany caj, bylinny ¢aj a
ovocny ¢aj.

Vyhlaska také déli ¢aj do druhti a skupin a stanovuje podrobné€jsi a konkrétnéjsi
pravidla pro oznaCovani Caje. Musi byt oznaceno, zda se jednd o ¢aj Cerny, zeleny,
polofermentovany, ochuceny, bylinny ¢i ovocny. V pfipadé, Ze je ¢aj aromatizovany, musi byt
tato skutecnost uvedena na obale.

Na obale ovocnych a bylinnych ¢aji a vyrobklt z nich vyrobenych musi byt
upozornéni na obsah kofeinu, pokud tyto vyrobky kofein obsahuji.

Pokud je v caji pouzita tfezalka, pohanka a fimsky kmin musi byt na obale

upozornéni, Ze u citlivych osob je mozné fotosenzibilizace™ !

6 Vliv Caje na lidsky organismus

Caj, stejné jako vSechny potraviny, ma vliv na lidsky organismus. Tyto G&inky lze
rozdélit podle prosp&snosti pro ¢lovéka na prospéiné a nezadouci. U¢inky &aje byly fadou
védeckych studii prokazany. Mezi nejzndméjsi G€inky Caje na zdravi patfi zajisté snizeni
hladiny cholesterolu, cukru v krvi, pomaha pii detoxikaci jater a je 1 mocopudny, ¢imz
pomaha k rychlejSimu vyplavovani Skodlivych latek z naSeho téla. Nékteré ¢aje dokonce umi
pomoci pii dietdch, dokazi v téle navodit ten spravny a potiebny metabolismus. Celkoveé
pusobi Caj na nase télo velmi pozitivné.

Mezi latky s nejvétSim vlivem na ¢loveka patii kofein.

Kofein neboli tein je alkaloid se stimulativnimi u¢inky na nervovou soustavu a
srdeCni Cinnost. Je pravdépodobné nejrozsifenéjSim stimulantem, ktery ve vétSim mnozstvi

vyvolava u¢inky podobné drogdm (napf. abstinenc¢ni ptfiznaky).

3] Mgr. BURESOVA, P.: Co viechno se skryva v $alku ¢aje? [online]. 2009. Dostupné z:
http://www.szpi.gov.cz/docDetail.aspx?docid=1000732&nid=11327
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Kofein ptiznivé stimuluje CNS, zbystfuje smysly a mysleni, oddaluje fyzickou i
psychickou tinavu a mirné navozuje lepsi naladu.

Dlouhou dobu byl pouzivan ve sportu jako dopingova latka, ale bylo prokazano, ze

Kofein ma taktéz nezadouci ucinky na ¢loveka. Mezi né patii napt. bolesti
zaludku, zvySena nervozita nebo srde¢ni problémy.

Byl prokédzan vliv kofeinu na metabolismus vapniku, pfi¢emz kofein mize mit podil
na vzniku osteoporozy.

Dalsi latkou, zastoupenou v €aji, jsou antioxidanty. Antioxidanty zamezuji pisobeni
kyslikovych a dalSich volnych radikal, snizuji jejich vznik a vyskyt. Mezi antioxidanty
vyskytujici se v €aji patii vitaminy, flavonoidy a tfisloviny. Pfemira antioxidantli naopak
muze mit opacny ucinek a tlumit pfirozené oxidacni procesy v ramci metabolismu.

Flavonoidy jinak nazyvané také bioflavonoidy, ¢i vitamin P, jsou latky
nalezejici mezi rostlinné sekundarni metabolity. Jsou zndmé pro své antioxidacni ucinky.

Celkem k flavonoidiim patfi asi 60 latek, které maji obvykle kladny vliv na lidsky
organismus, zvlasté pak na cévy, které regeneruji a zpeviuji.

Ttisloviny (taniny) jsou rostlinné polyfenoly sviravé ¢i hotké chuti, které srazi
proteiny. Z chemického hlediska jsou to velké polyfenolické slou€eniny, které obsahuyji

hydroxylové a karboxylové skupiny véazajici se na proteiny a jiné makromolekuly.

7 Kofein

7.1 Seznameni s kofeinem

Kofein je hotka bila krystalické latka s hedvabnym leskem, bez zapachu, ktera pfi
vyssich teplotach sublimuje. Po chemické strance patfi do skupiny methylovych derivati
xantinu

s nazvem 3,7-dihydro-1,3,7-trimethyl-1H-purin-2,6-dion  (sumarni  vzorec:
C8H10N402).

Byl objeven némeckym chemikem Friedliebem Ferdinandem Rungem v roce 1819.

V piirodé se nejcastéji vyskytuje v kdvovych bobech, listech ¢ajovniku, kakaovych

bobech a dal$ich asi 63 druzich rostlin.
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Clovék poziva tuto latku pfedev§im v napojich vyrobenych z téchto rostlin, tedy v
¢aji, kakau, limonadach, riznych energetickych napojich (zde se Casto pouziva synteticky
vyrobeny kofein) a hlavné v kavé.

Kéva vznika prazenim kavovych zrn rostliny kavovniku, ktery roste a péstuje se v
tropickém a subtropickém podnebném pasmu v Asii, jizni a stfedni Americe, Africe, na
Arabském poloostrové a Indonésii.

Kofein je alkaloid, ktery se v téle cloveka vstiebava z tenkého stieva do krve jiz po
nekolika minutach po poziti, kde se projevuji jeho Gcinky 45-55 minut a poté se rozklada a
jako soucast kyseliny mocové je z téla vylou¢en mocovymi cestami po 5 az 6 hodinach.

Citlivost ¢loveka na kofein je individudlni, pfi jeho obfasném pozivani je vyssi, pfi
pravidelném uzivani se télo stava rezistentni a muze i vzniknout lehka zavislost, proto
muzeme kofein fadit mezi lehké legélni, tzv. ,,uzite¢né drogy*, jelikoZ ma pro nas organismus
kromé negativnich 1 mnoho pozitivnich u¢inkli (ovSem v rozumném mnozstvi, coz &ini

maximalné 2 az 3 §alky denng).

7.2 Pozitiva a negativa kofeinu

Jaké jsou pozitivni ucinky kofeinu?

Tato latka dokadze pfiznivé stimulovat CNS a tim oddalovat tUnavu, zlepSovat
koncentraci, zbystfovat mysleni. Pomaha pti urcitych typech migrén, jelikoZ rozsitfuje tepny a
stimuluje ob&hovy a respiracni (dychaci) systém. Také stimuluje srde¢ni Cinnost, uvoliiuje
hladké svalstvo, kdy mtze dokonce potlacovat ptiznaky u lidi s astmatem. Dale podporuje
odbouravani tuki pfi fyzickém vykonu, ma tzv. diuretické ucinky, piisobi jako prevence proti
vypadavani vlasti a navozuje piijemné stavy. Podle nejnovéjSich vyzkumi se védci domnivaji,

ze by mohl kofein dokonce poméhat v 1é€bé Alzheimerovy nemoci.

OvSem existuji 1 negativni ucinky kofeinu, na které bychom neméli zapominat.

Zrychluje tep, ve vzacnych ptipadech se muze spolu podilet na vzniku infarktu
myokardu, zvIast€é u osob, které jiz maji problémy ob&hového ustroji. Mize zpusobit
podréazdéni sliznice Zaludku z divodu jeho prekyseleni (kofein je latka kyselé povahy).
Problémy mohou pfi piti ndpojit s obsahem kofeinu nepiiznivé ovliviiovat lidi s onemocnénim
ledvin, pravé diky diuretickym ucinktim. Zc¢asti se kofein mize podilet také na zvySeni rizika

vzniku osteopordzy (fidnuti kostni hmoty), ovliviiuje totiz metabolismus vapniku, proto u lidi
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pozivajicich ve vétsi mife kofeinové népoje se doporucuje konzumace dostateného mnozstvi
mlécnych vyrobkll (obsahuji Ca). V dob¢ téhotenstvi a kojeni by se Zeny mély omezit

v konzumaci kofeinovych vyrobku, protoze tato latka ptrechazi jak ptes placentu do
plodu, tak také pti kojeni do matefského mléka.

Ve velkych davkach zpasobuje pocit podrazdéni organismu, nespavost, neklid,
ztratu energie, kiece. Smrtelnd davka tohoto alkaloidu pii ordlnim (Gstnim) poziti je asi 150
mg/kg hmotnosti ¢loveka, tedy ¢lovek vazici 100 kg by musel vypit v népoji 15g kofeinu, to

je davka odpovidajici vypiti cca 100 salkl najednou.

7.3 Historie

Kofein se konzumoval od doby kamenné. Lidé uz tehdy objevili, Ze Zvykani semen,
kary, nebo listd uréitych rostlin usnadnuje praci, stimuluje pozornost a zlepsuje naladu. Od
pocatku 17. stoleti byla kdva v Evropé znama jako arabské vino. Mnoho pfirodnich naroda
ma legendy o tom, jak byly tyto rostliny objeveny. Podle jedné znamé cinské legendy,
¢inskému cisaii Shennongovi, ktery panoval 3000 let pt. n. 1., listky rostliny ndhodou spadly
do horké vody, a osvézujici a vonavy napoj byl na svété. O cisafi Shennongovi se také mluvi

v Lu Yuové Cha Jing, slavné a velmi staré knize o ¢aji.

7.4 Zajimavosti

Na zavér pro zajimavost bych rada uvedla alespont dvé€ informace ¢i spiSe legendy o tom, jak
se napoje obsahujici kofein vlastng dostaly k ¢lovéku a jeho pravidelnému pozivani. Udajné
se ¢lovek seznamil s kofeinem jiz v dob¢é kamenné, kdy lidé pocitovali pravé pii zvykani
semen, kiiry a dalSich ¢asti nékterych rostlin velmi pfijemné az euforické stavy, zajimavé
chutové vjemy, zvySenou aktivitu a mensi inavu.

Jedna legenda hovoii o habeSském pastevei Kaldimovi, ktery si kolem roku 850
povsiml blahodarnych ucinka ploditi neznamého stalezeleného kete na jeho stddo koz. Povéd¢l
o tom opatovi z nedalekého kléstera, ktery hodil bobule nejprve do ohné (myslel si, ze
pochézeji od pekelnych bytosti) a pak je ptece jen ochutnal jiz vlastné mirné prazené (tak jako
se prazi dnesni kava) a natolik mu zachutnaly, ze je pak pravidelné smichané s vodou pozival
1 s mnichy klastera, ktefi po vypiti napoje vydrzeli dlouhé hodiny meditovat bez znamek

unavy. A tak se vlastné dostala kava (kofein) do podvédomi lidi a jejich pravidelného uzivani.
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Jestli se tato legenda zaklada na pravdée nebo ne, to uz nezjistime, kazdopadné dnes

kofein vyuzivame a pro mnoho lidi je nepostradatelnou soucasti jejich zivota

Tabulka ¢. 3 — MnozZstvi kofeinu v nékterych potravinach [°]

Potravina

Milééna cokolada 1709 30 mg
Prekapavana kava 225¢ 155 mg
Turecka kava 89 400 mg
Caj Eerny 2 del 50 mg
Coca cola 3 dcl 47 mg
Energeticky napoj Red Bull 2,5dcl 80 me
8 Vitamin C

8.1 Vitaminy — obecna charakteristika

Vitaminy jsou nizkomolekularni latky, které predstavuji biologicky velmi dilezitou
skupinu organickych latek pro Zivot (lat. vita = zivot). V ur¢itém minimalnim mnoZstvi jsou
nezbytné pro udrzeni metabolickych procesti v organismu, funguji zde jako tzv.
biokatalyzatory (katalyzatory biochemickych reakci). Nedostatek téchto latek v organismu
muze vést k rliznym onemocnénim, od snizené obranyschopnosti az k zavaznym
patologickym zménam, které mohou zptsobit az smrt.

Zivo¢isny organismus vitaminy syntetizovat nedokaze, kromé nékterych vyjimek
(napt. vitaminy A, nikotinamid, vitamin B12), musi je tedy ziskavat prostfednictvim stravy.
Vitaminy syntetizuji rostliny a mikroorganismy a do Zivoc¢iSného organismu se dostavaji
V rostlinné potravé bud’ v hotové formée, nebo jako tzv. provitaminy.

Nedostatek ur¢itého vitaminu zplsobeny napf. nedostate¢nym piijmem, poruchami
vstiebavani, zvySenou potiebou pii n€kterych stavech (napft. t€hotenstvi) nebo nedostate¢nou
syntézou stievnich bakterii se projevuje jako tzv. hypovitamindza. Az uplny nedostatek se

oznacuje jako tzv. avitaminoza.

5] KUNOVA, V.: Zdrava vyziva: 2. Pfepracované vydani. 1. Praha 7: Grada Publishing, a.s.,
2011. ISBN 978-80-247-3433-0
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Prili§ velky piijem nckterych vitamini, tzv. hypervitaminoza, maze také zapiicinit
nékteré poruchy. Piebytku nckterych vitaminl (vitaminy rozpustné ve vodé) se organismus
dokaze zbavit. U ostatnich (vitaminy rozpustné v tucich) to ovSem nefunguje.

Nejrizikovéjsi je v tomto ohledu vitamin A, u néhoz existuji ptipady smrtelnych
otrav nebo otrav s dozivotnimi nasledky.

Z chemického hlediska patii vitaminy k riznym druhim sloucenin, mezi nimiz neni
zadna chemickd piibuznost. Tim zanikd moznost jejich klasifikace podle strukturniho
hlediska. Zacalo se proto pouzivat tfidéni podle nékterych fyzikalnich vlastnosti, pfedevsim
podle rozpustnosti a vyskytu na vitaminy rozpustné v tucich (lipofilni vitaminy, vitaminy A,
D, E, Ka F) a vitaminy rozpustné¢ ve vod¢ (hydrofilni vitaminy, ostatni vitaminy). Kromé
rozpustnosti se vsSak tyto dvé skupiny li§i jesté v nékterych zakladnich biologickych
vlastnostech. Vitaminy rozpustné ve vodé se nemohou v organismu skladovat, a proto pfi
ptebytku dochéazi k jejich vylu€ovani moci. V tucich rozpustné vitaminy mohou byt v
organismech skladovany. Jejich nadbyte¢ny pfijem mize proto vést k hypervitaminézam. Nez
byla objasnéna struktura vitamind, bylo zavedeno jejich oznacovani pismeny, piicemz
vitaminy se stejnymi nebo podobnymi vlastnostmi byly jest¢ odliSovany Ciselnymi indexy.
Pozdgji byly zavedeny trivialni nazvy, ¢asto i nékolik réiznych pro tutéz latku. Rada z nich se

uz nepouziva, fada z nich se vSak uchytila a byva uzivana Castéji nez abecedni oznacovani.

8.2 Kyselina L-askorbova, vitamin C

Kyselina L-askorbova (C6H806), dehydrolakton kyseliny L-gulonové, je bezbarva
krystalicka latka. Patfi do skupiny vitaminl rozpustnych ve vodé€. Diky dvéma endiolovym
hydroxyskupindm na uhlicich C2 a C3 ma kysely charakter a reduk¢ni vlastnosti. Chemicky
byl vitamin C poprvé izolovan v roce 1928 madarskym biochemikem Albertem Szent-
Gyorgyim. V roce 1942 Charles Glen King z Pittsburghské univerzity dokazal, ze se jedna o
stejnou latku, ktera je obsazena napiiklad v ovoci a zabranuje kurdéjim.

Rostliny a vétSina Zivocichu si vitamin C syntetizuje sama, vyjimku tvofi ¢lovek,
nékteré druhy primati a morcata. Vitamin C je potfebny pro syntézu vaziva (kolagenu),
hydroxylaci (obohaceni o -OH skupinu) steroidi a jinych slouCenin a pro obranné
mechanismy vici chorobam a jinym poskozenim. Dale se podili na pfeméné dulezitych latek
napf. aminokyseliny tyroxinu, ze které se tvofi v dfeni nadledvinek hormon adrenalin
potiebny pro redukci stresovych reakei. Také je zapottebi pii syntéze hormonti v endokrinni

zldze - kiafe nadledvinek. Bylo zjiSténo, ze koncentrace vitaminu C je nejvétsi prave
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Vv endokrinni zldze a v ovariich, kde podporuje syntézu pohlavnich hormoni. Kyselina L-
askorbova také velice dobie vaze kyslik (odevzdava vodik a stava se z ni kyselina dehydro-L-

askorbova), proto je velice G¢innym antioxidantem (latkou branici oxidaci jinych latek).

CH,OH CH,OH
H-C-OH H-C-OH
l[ © f & e !/O\/’O
" : Z

~z | i

2 | 1
HO OH T2H O= ____ -0

kyselina L-askorbova kyselina dehydro-L-askorbova
(vitamin C,) (vitamin C,)

Dale je vitamin C dulezity pro tkanové dychani, zajist'uje vstiebavani Zeleza, stimuluje
tvorbu bilych krvinek, vyvoj kosti, zubi, chrupavek a podporuje rast.

Tabulka €. 4 - Doporucena denni davka vitaminu C pro rizné skupiny lidi 6]

Vitamin C

mg/den 35 45 60 60 70 95

V minulosti se n€kterym skupindm osob doporucovaly vyssi davky vitaminu C, nékdy
i nékolik set mg denné. Rada pozdgjsich vyzkumi viak Gginek vyssich davek nepotvrdila,
n¢kdy dokonce dlouhodobé podavani vysokych davek vitaminu C vedlo ke zvyseni
nemocnosti i imrtnosti.

Tabulka €. 5 - Orienta¢ni mnoZstvi vitaminu C (v mg) v nékterych potravinach (100g) [

Potravina Potravina

Sipky (Eerstvé) 550 Citrony 80
Rakytnik 200 — 600 Kiwi 60
Cervena paprika 204 Jahody 60
Kien 200 Pomeranc¢ 54
Cerny rybiz 180 Kvétak 49
Sipky suené od 160 Kedlubny 45
Petrzelova nat’ 130 - 190 Zeli 41
Brokolice 110 Bezinky 40
Zelena paprika 100 Mandarinky 30
Kopr 100 Cibule 26
Riizickova kapusta 90 Rajcata 24
ReFicha 60 — 90 Brambory 21
KopfFiva 80 Jablka 10

ST HYNIE, S. Specidini farmakologie Dil IV. Hormony a vitaminy. Praha: Karolinum, 1998 —
tisk 2000. 140 s. ISBN 80-7184-783-6

[7] MANDZUKOVA, J. Lécivd sila vitaminii, minerdlii a dalsich latek. Bene$ov: Start, 2005.
267 s. ISBN 80-86231-36-4
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Pti nedostatku vitaminu C (mirna hypovitaminédza) dochazi nejdiive k vysychani ktize,
zpomaleni rustu, zvySené kazivosti zubi, naruseni stavby kosti, snizeni odolnosti vici
infekcim, praskani kapilarnich cév a naslednému vniknuti krve do tkani. Clovék hubne a ma
pocit celkové tnavy.

Pti velkém deficitu vitaminu C (avitamindze) se jiz objevi pfiznaky skorbutu —
kurdéji: otoky a krvaceni z dasni, vypadavani zubt, zhorSené hojeni ran, podkozni krvaceni,
unava, slabost, nachylnost k infekcim, krvaceni z nosu a anémie.

Obriazek & 18 - Skorbutické afekce na dasnich 2

Kurdgje jsou dnes jiz pomérné vzacna choroba vyskytujici se obcas jen ve velmi
chudych oblastech. V minulosti v§ak pfedstavovaly velky problém u chudych vrstev lidi
(zejména v zimnich mésicich), ale hlavné u ndmoinikti. Namotnici totiz byli po dlouhé mésice
odkazani pouze na stravu skladajici se jen ze suseného hovéziho masa a suchart, a
nedostavalo se jim tudiz (mimo jiné) tolik potfebného vitaminu C. Moteplavci pozdéji zacali
jako prevenci proti vzniku kurdgji pouzivat kysané zeli, které bylo snadno skladovatelné po
delsi dobu. Dalsi prevenci proti kurdéjim predstavuji kli¢ici vyhonky rostlin, které byly také
dobrym vitaminovym doplitkem v zimnim obdobi.

S klasickou hypervitamin6zou se u tohoto vitaminu nesetkame, nebot’ t€lo jeho
prebytek vylouci ledvinami. Dlouhodobé uzivani zvysenych davek vitaminu C ovSem neni

prospésné a jeho denni piijem by nemél piekrocit 1000 mg.

29) http://en.wikipedia.org/wiki/File:Scorbutic_gums.jpg
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8.3 E300 — vitamin C v potravinarstvi

Kyselina L-askorbova se pouziva v potravinarstvi jako antioxidant. Jeji rychla oxidace
brani oxidaci jinych slozek v potravinach. Pouziva se napi. v ovocnych dzusech,
V pekérenském pramyslu pro zvyseni objemu peciva, nebo v masném pramyslu, kde snizuje
oxidaci tukt a tim brani vzniku karcinogennich latek. Jeji dalsi vyuziti je jako konzervacni
prostfedek (pomaha zachovat barvu zpracovaného masa, trvanlivost mléka v prasku,
piedchazi zakaleni piva, vyblednuti ovocnych st'av a dalsi). Dale jako prostiedek ke
zpracovani mouky (urychluje jeji zrani a tim usnadnuje nasledné zpracovani tésta), nebo
jako ptisada do ovocnych salatt, dzust, snidanovych cerealii, mrazenych motskych plodi a

mnoho dal$ich.
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9 Experimentalni cast

9.1 Priprava vzorku caje

V nasi praci jsme zkoumali obsah kyseliny askorbové (a dalSich antioxidantil) a
obsah kofeinu v 7 vzorcich ¢aje v nalevovych saccich. Pouzili jsme ¢aj ¢erny, ranni ¢erny ¢aj,
bily ¢aj, zeleny ¢aj, sedmero bylin, ovocny malina a ovocny brusinka. Nejprve jsme uvafrili
Caj, pricemz jsme standardizovali postup vareni. Vodu jsme ptivedli na bod varu, kazdy
sacek Caje jsme zalili stejnym mnozstvim vody (200 ml) v kadince a poté kazdy z Caji
louhovali 5 minut a stejnomérné michali. Nasledné jsme ¢aje nechali vychladnout na 30° C.
Dale jsme si ¢aje rozdélili do zkumavek, od kazdého ¢aje dva vzorky, pro dvé analytické
metody, které jsme nésledn¢ provadéli.

Nakonec jsme pro zajimavost jesté ptipojili vzorek kavy. Analyza probihd plné
automaticky, pouze bylo nutné ménit vzorky po dokonéené analyze a ob¢as vymenit filtr i

pies provedené odstiedéni vzorkt.

9.2 Pouzité analytické metody
9.2.1 Plynova chromatografie

Je to analytickd metoda, kterd umoZiuje analyzovat latky ve smésich.
Pti chromatografii se vzorek vnasi mezi dvé faze. Prvni faze se nazyva stacionarni a je to faze
nepohybliva. Druhd faze je faze mobilni tedy pohybliva. Nejprve se zkoumany vzorek umisti
na zacatek stacionarni faze a pohybem mobilni faze ptes fazi staciondrni je vzorek unaSen.
Jednotlivé sloZzky vzorku jsou ve staciondrni fazi poutdny rGznou silou. Vice se tedy ve
stacionarni fazi zdrzi slozky, které jsou staciondrni fazi poutany silnéji. Timto docilime toho,
ze se jednotlivé slozky od sebe separuji.

Plynovy chromatograf je pfistroj, ktery je sloZzen ze zdroje nosného plynu,
regulacniho systému, davkovaciho zafizeni, chromatografické kolony uloZené v termostatu a
Z vyhodnocovaciho zafizeni. Zdrojem mobilni faze — tedy nosného plynu byva tlakova lahev
obsahujici nejcastéji vodik, dusik, helium nebo argon. Regulator prutoku zajistuje staly nebo
planované se ménici pritok nosného plynu. Davkovac slouzi k zavedeni zkoumaného vzorku

do proudu nosného plynu.
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Obrazek €. 19 — Plynovy chromatograf s hmotnostnim spektrometrem [30]

Obrazek ¢. 20 - schéma plynového chromatografu (01

vzorek

zpracovdani

reguldtor priitoku
ddvkovad
7

chromatogram

\ detektor

\ termostat
X

\ chromatografickd kolona

nosny plyn
(helium/ dusik/ vodik)

Asi nejdilezitéjsi casti chromatografu je chromatograficka kolona. V této casti
plynového chromatografu je umisténa stacionarni faze. Zde tedy nastavd separace
jednotlivych slozek. Termostat je ¢ast chromatografu umisténa kolem davkovace, kolony a
detektoru zajist'ujici predepsanou teplotu. Déle jsou jednotlivé slozky undseny do detektoru,
ktery slouzi k detekci latek v nosném plynu. Vyhodnocovaci zatizeni pak zpracovava signal

z detektoru a zakresluje jej pomoci chromatografické kiivky.

[301 Plynova chromatografie[online]. 2010. Dostupné z:
http://sk.wikipedia.org/wiki/S%C3%BAbor:SchemaGC.png
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Data jsou nésledné prenesena do osobniho pocitace, ktery je porovnava. Z vysky ¢i
plochy ziskanych pikl je nasledné mozné urcit kvantitativni zastoupeni dané slozky smési.

v

V dnesni dobé se pro spolehlivéjsi identifikaci slozek smési uziva spolu s plynovou
rozeznani jednotlivych slozek vzorku, jelikoz je schopna blize urcit strukturu latky a jeji
relativni atomovou hmotnost.

Nasim tkolem nebylo zkoumat, jaké latky ¢aj obsahuje, ale vybrat ze smési pouze
kofein. Proto jsme v chromatografu nastavili program, ktery nam poté sam v grafu zaznadil

jen pik kofeinu.

9.2.2 Prutokova coulometrie

Coulometrické stanoveni je zaloZeno na méteni naboje potiebného k

uplné pteméné stanovované latky. Podle Faradayovych zdkond je mnozstvi latky
vyloucené na elektrodé ptimo umérné elektrickému nédboji, ktery prosel clankem.

Coulometrie se provadi za konstantniho proudu (coulometricka titrace) nebo za

konstantniho potencidlu pracovni elektrody (potenciostaticka coulometrie). 1]

Coulometr (EcaFlow 150GLP) vyuziva principy prutokové elektrochemie,
coulometrie a coulometrickych titraci. Méfeni, spolu s davkovanim vzorku, je fizeno
pocitacem. Naméteny signal se koriguje na signal pozadi, ziskany méfenim roztoku cistého
elektrolytu. Pfistroj jako jediny svého druhu na trhu umoZznuje i1 bezkalibracni (absolutni)
stanoveni stopovych prvki, jako je Hg, As, Se, Zn, Cd, Pb, Cu, Mn az na koncentra¢ni tiroven
okolo 1 pg/l (ppb). Kompaktni pritokovd méfici cela EcaCell 353 je tvoiena tfielektrodovym
systémem, kde pracovni elektroda je z inetrniho porézniho materialu, pomocna elektroda je z

platiny, elektroda referen¢ni je Ag/AgCl/nas. KCI.

B http://is.muni.cz/th/269691/prif_b/Stanoveni_fosforecnanu_ve_vodach.pdf
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Obrazek €. 21 — Coulometricky analyzator EcaFlow 150GLP (2]

9.3. Stanoveni kofeinu
Ptipravili jsme si 12 zkumavek a do kazdé odméfili stejné mnoZstvi pfipravovaného caje.
(Kazdy ¢aj jsme odmeéftili 2x). Pozd¢ji jsme pripravili i dalsi dvé zkumavky, ve kterych byl

vzorek kavy Arabica pro srovnani vysledkd.

Obriazek ¢&. 22 - Kava Arabica- India Plantation

B2 http://web2.mendelu.cz/af_239_nanotech/04.php?lab=9
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Do kazdé prvni zkumavky vybraného Caje jsme piidali ethylacetat, do kazdé druhé zkumavky
jsme pridali samotny kofein. VSemi zkumavkami jsme poté diikladné protiepali a vlozili do

centrifugy.

Obrazek ¢. 23 - Nami pouZivané centrifuga

Centrifugu jsme nastavili na 44 000 otacek a ¢aje jsme v ni ponechali 2 minuty. U vzorku

s kdvou Arabica jsme zkumavky v centrifuze ponechavali 4 minuty. Poté jsme vSechny
zkumavky znovu protiepali a vlozili zpét do centrifugy. Tento proces jsme opakovali 3X, aby
doslo k lepSimu odd€leni jednotlivych smési. Po ukonceni tohoto procesu jsme z kazdé
zkumavky pipetou odebrali 0,5 ml a toto mnoZstvi jsme vloZili do mnohem menSich

zkumavek se specialnimi uzavery.
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Obrazek ¢. 24 - Odebirani svrchni vrstvy oddélené v centrifuze
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Obrazek ¢ 26 - Hotové zazatkované a popsané zkumavky

V tomto okamziku byly malé zkumavky pfipraveny k dalsi praci. VSechny jsme je umistily do

zafizeni provadéjici plynovou chromatografii a ¢ekali jsme na vysledky.

Obrazek ¢. 27 — Plynovy chromatograf
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9.4 Stanoveni vitaminu C (antioxidantu)

Pipravili jsme si 8 zkumavek. Postupovali jsme podobné jako v piipadé méfeni
kofeinu. VSechny nami pfipravené vzorky caju a srovnavaci vzorek kavy jsme vlozili na 5
minut do centrifugy. Tento proces nam zajistil odstranéni kalt, které by pii samotném pokusu
mohly zanést filtr samotného analyzatoru.

Poté jsme si nachystali mensi zkumavky a do kazdé zkumavky jsme odméfili malé
mnozstvi zkoumaného Caje a tyto zkumavky uzavreli.

Takto pfipravené vzorky jsme vlozili do analyzatoru, coz byl Coulometr (EcaFlow
150GLP), ktery provedl méfeni. Vysledky, které na zaklad¢ tohoto méfeni ziskal, vyhodnotil
do grafi.

Naméifené hodnoty jsou celkovymi hodnotami vSech antioxidantii obsazenych ve
vzorcich ¢aje. Obsah vitaminu C je v ¢ajich minimalni, proto by toto méfeni mohlo byt

zkreslené.
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9.5 Ziskané vysledky

9.5.1 Obsah kofeinu

Tabulka ¢. 6 — Obsah kofeinu v ¢ajich

Mnozstvi kofeinu

Mnozstvi kofeinu v mg/ml v mg/200 ml népoje

0,195418 39,08367
0,210056 42,01117
0,193025 38,60507
0,169268 33,85356
0,000934 0,186869

0,0006 0,119926

0,000312 0,062384
0,624581 124,9162

Grafé. 1

Mnoistvi kofeinu v mg/200 ml napoje
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9.5.2 Obsah vitaminu C (antioxidantu)

Tabulka €.7 — Obsah antioxidanti v ¢ajich

Mnozstvi antioxidantu Mnozstvi antioxidantu

v mg/l v mg/200 ml napoje

493 99
1113 223

781 156

629 126

300 60

60 12

100 20

438 88

Graf é. 2

Mnoizstvi antioxidantli v mg/200 ml napoje
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10 Ochutnavka caji

V prosinci loniského roku jsme v prostorach Skoly uspotadali pro studenty naseho
gymndzia ochutnavku c¢aji. Tohoto malého projektu se Ucastnilo 50 respondentid, kteri
ochutnavali ¢aj a odpovidali na anketni otdzky. Samoziejmé se jednalo o ¢aje, u nichz jsme

zkoumali obsah kofeinu a antioxidantu.

10.1 Anketni otazky

1. Ktery ¢aj ma podle vas nejlepsi chut’?

2. Ktery ¢aj ma podle vas nejlepsi barvu?

3. Ktery ¢aj ma podle vas nejlepsi viini?

4. Ktery ¢aj mé podle vas nejhorsi chut’?

5. Ktery ¢aj ma podle vas nejhorsi barvu?

6. Ktery ¢aj ma podle vas nejhorsi vini?

7. Kolikrat denné pijete ¢aj?

8. Ktery ¢aj podle vas obsahuje nejvice kofeinu?

9. Jaké ma podle vas kofein G¢inky na organismus?
a) Tlumi ¢innost mozkové kiry

b) Podporuje ¢innost mozkové kiry
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10.2 Vyhodnoceni ankety

Graf ¢. 3 - Ktery ¢aj ma podle vas nejlepsi chut’?
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Graf ¢. 4 - Ktery ¢aj ma podle vas nejlepsi barvu?
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Graf &. 5 - Ktery ¢aj ma podle vas nejlepsi viini?
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Graf ¢. 6 - Ktery ¢aj ma podle vas nejhorsi chut’?
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Graf ¢. 7 - Ktery ¢aj ma podle vas nejhorsi barvu?
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Graf ¢. 8 - Ktery ¢aj ma podle vas nejhorsi viini?
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Graf¢. 9

Kolikrat denné pijete c¢aj ?
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Graf ¢. 10

Ktery €aj podle vas obsahuje nejvice kofeinu?

50



Graf ¢. 11

Jaké ma podle vas kofein ucinky na
organismus
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11 Shrnuti vysledki

Nejvetsi mnozstvi kofeinu, jak jsme predpokladali, obsahoval Cerny ¢aj. Vyssi
namétena hodnota byla v rannim ¢aji. Nemalé mnozstvi kofeinu obsahoval i ¢aj bily a zeleny.
OvSem ve srovnani s kavou je v c€aji jen téméf tfetinova hodnota kofeinu. Tudiz na
povzbuzeni organismu bude lepsi vypit Salek kavy. Bylinny ¢aj sedmero bylin a oba ovocné
caje kofeinu obsahovaly jen naprosto minimalni mnozstvi.

Co se tyka antioxidantil, tak jako nejkvalitnéjSi se podle naSich zjisténi jevi opét
ranni ¢aj. V tomto piipadé kava obsahuje pfiblizné tfetinové mnozstvi antioxidantii nez
zminény ¢aj. Vyss§i hodnoty neZ kava vykazuji rovnéz Cerny, bily i zeleny caj. MnoZstvi
antioxidantli ve zbyvajicich tfech ¢ajich je nizsi nez u kavy. OvSem ve srovnani s kofeinem je
toto mnozstvi piece jenom vyssi.

Pii ochutndvce byly pro svou vini, chut i barvu nejvice cenény Caje ovocné.
Nejhute hodnoceny byl ¢aj bily. Podrobny vycet celého hlasovani lze vycist s priloZzenych
grafil.

Nejvetsi mnozstvi respondentl uvedlo, ze ¢aj pije dvakrat denné. Témef tfi Ctvrtiny
se shodly na tom, Ze nejvice kofeinu obsahuje ¢aj ¢erny. 90 % dotdzanych spravné uvedlo, Ze

kofein podporuje ¢innost kiiry mozkové.
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