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ANOTACE

Tato bakaléiskd prace zkoumaé problematiku ¢aji a bylinnych napojti s hlavnim zaméfenim na
ttisloviny. Prace zahrnuje literarni resersi, ktera poskytuje teoreticky zéklad pro danou oblast.
Dale jsou popsany zakladni postupy zpracovani a piipravy ¢aji a bylinnych napojti. V ramci
prace je definovana a charakterizovana povaha tfislovin, véetné popisu a vlastnosti zakladnich
typt pfitomnych v téchto ndpojich. Diskutovany jsou i rozdily ve slozeni tfislovin v zavislosti
na zpusobu pfipravy. Soucasti prace je také diskuze o zdravotnich aspektech konzumace
zminénych napojii. Prace tak poskytuje uceleny pohled na vyznam tfislovin v c¢ajich
a bylinnych napojich. Poznatky z teoretické cCasti byly ovéfeny prostfednictvim senzorické

analyzy, ktera potvrdila vliv zptsobu pfipravy na vysledné slozeni tiislovin v Caji.
KLICOVA SLOVA

Caj, tifsloviny, taniny, senzoricka analyza, zdravotni rizika, zdravotni benefity
TITLE

Tannins in teas and herbal drinks

ANNOTATION

This bachelor thesis examines the issue of teas and herbal beverages with a focus on tannins.
The thesis includes extensive literature research, which provides a theoretical basis for the given
area. Additionally, the basic procedures for the processing and preparation of teas and herbal
beverages are described. The thesis defines and characterises the nature of tannins, including
a description and properties of the basic types present in these beverages. Differences in the
composition of tannins, depending on the method of preparation, are also discussed. The thesis
also includes a discussion of the health aspects of consuming these beverages. Thus, the thesis
provides a comprehensive view of the importance of tannins in teas and herbal beverages. The
theoretical findings were verified by sensory analysis, which confirmed the influence of the

method of preparation on the final composition of tannins in tea.
KEYWORDS

Tea, tannins, sensory analysis, health risks, health benefits
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

CTC
LTP

EC
EGC
ECG
EGCG
GC

drtit, trhat, rolovat (Crush, Tear, Curl)

(Lawrie Tea Processor)

katechin (catechin)

epikatechin (epicatechin)

epigallokatechin (epigallocatechin)
epikatechingallat (epicatechingallate)
epigallokatechingallat (epigallocatechingallate)
gallokatechin (gallocatechin)



UVOD

Caj je napoj, jehoZ konzumace u lidi saha aZ do daleké historie. Stal se nedilnou sou¢asti mnoha
zvykd a kultur. Svou oblibu si ziskal nejen pro svou chut’ a vini, ale i pro své blahodarné ucinky
na lidsky organismus. Témito G¢inky se mimo jiné tato prace zabyva zejména z hlediska
ttislovin, které v téchto népojich tvoii vyznamnou slozku. Tyto latky ovliviiuji jak senzorické
vlastnosti, tak i biologickou aktivitu nédpoje. Obsah tfislovin ovlivituje i vyslednou chut’ nalevu

¢aje. Proto je klicovy postup pii jeho priprave.
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1 TEORETICKA CAST
1.1 Caj pravy

Pod pojmem ,,pravy ¢aj* se rozumi ndpoj ptipraveny z mladych vyhonku rostliny Camellia
sinensis (viz obr. 1). Cajovnik, ktery patii do &eledi Theaceae je stalezeleny subtropicky kef,
fadici se dorodu Camellia. Tento rod zahrnuje pfiblizné 50 raznych druhli, avSak
z hospodarského hlediska je vyznamny pouze jeden z nich, a to Camellia sinensis (L.) Kuntze,

diive znamy také pod synonymem Thea sinensis L [1; 2].

Obrazek 1 Camellia sinensis [3]

Pé&stitelé Cajovnik obvykle rozdéluji do tii zékladnich skupin, které se oznacuji jako tzv.
»dzaty,” podle jejich botanickych a geografickych charakteristik na c¢inské, asamské
a indoc¢inské. Kazda z téchto skupin se vyznacuje odliSnymi morfologickymi i agronomickymi
charakteristikami, jako jsou naptiklad tvar a velikost list, naroky na péstebni podminky ¢i
chutové vlastnosti vysledného ndlevu. Aby se rostliné dafilo v riznych péstitelskych

podminkach, je mozné tyto dvé odridy kiiZit a vytvaret tak nové kultivary. [1; 2; 4].

Po sklizni prochazi cajové listy riznymi technologickymi procesy, na jejichz zéklad€ vznikaji

specifické typy Caje [1; 2; 5].
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1.1.1 Zakladni déleni ¢aja
Mezi hlavni vyrobni druhy patii:

o Cerny ¢aj — plné fermentovany, vyrabény bud® ortodoxnim zptisobem, nebo pomoci
modernich technologii, jako jsou metody CTC (Crush, Tear, Curl) ¢i LTP (Lawrie Tea
Processor).

o Zeleny ¢aj — nefermentovany, u n¢jz se fermentace zastavuje kratce po sklizni zahtatim.

o Polozeleny (Zlutozeleny, oolong) — Castecné fermentovany caj, ktery se nachazi na

pomezi mezi Cajem zelenym a cernym, jak svou chuti, tak i barvou nalevu [1; 2].

1.1.1.1 Zeleny ¢aj

Pti vyrob¢ zeleného ¢aje nedochazi k fermentaci ¢ajovych listkd. Bezprostfedné po sklizni
nejmladsich vyhonkl zvanych flese se listky kratce spati vodou o teploté¢ 85-90 °C po dobu
ptiblizné 45 az 60 sekund, ¢imz se deaktivuji enzymy, které by jinak zahdjily fermentacni
proces. Nasledné jsou listky zpevnény a suSeny horkym vzduchem pfii teploté 90-110 °C
po dobu zhruba 4050 minut, béhem ¢ehoz se jejich vlhkost snizi z ptivodnich 76 % na ptiblizné
50 %. Poté nasleduje proces svinovani, ktery se provadi v tzv. rollerech, specializovanych
svinovacich strojich, jez mechanicky tvaruji listky a napoméhaji uvoliiovani stav. Po svinovani
probihé dalsi suseni pti 50-60 °C po dobu 30—40 minut, ¢imz se vlhkost dale snizuje na asi
30 %. Tteti faze suSeni probihd v horké panvi, kde se listky zaroven znovu svinuji a susi pfi
teploté 80—90 °C po dobu pfiblizné 40 minut. Posledni faze zahrnuje dosuSeni pfi teploté kolem

80 °C, kde finalni vlhkost kles4 na ptiblizn€ 6 % [1; 2; 5].

1.1.1.2 Oolong

Oolong, znamy take jako zlutozeleny ¢aj, je Caste¢ne fermentovany. K jeho vyrobé se pouziva;ji
pln€ vyzralé vyhonky. Prvnim krokem je zavadnuti listkQi na slunci, kdy se rozloZi na
bambusové podlozky a nékolikrat otoci. Jakmile ztrati 10-20 % vlhkosti a zméknou, piemisti

se do interiéru, kde probih4 opakované otaceni.

To zpusobuje mechanické poskozeni bun¢k, zejména na okrajich listd, a uvolnéné enzymy
spousti fermentaci. U kvalitnich ¢aji se tento proces provadi ruéné na bambusovych podnosech.
Otaceni trva 68 hodin pii teploté 20-25 °C a relativni vlhkosti 75-85 %. Okraje listl postupné

ziskéavaji nacCervenaly odstin. [1; 2].

Jakmile fermentace dosdhne pozadované Grovné, proces se zastavi kratkym zahtatim na panvi

pii 180-220 °C po dobu 3—7 minut, ¢imz se deaktivuji enzymy. Mira fermetace se 1i$i podle
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zpracované odrudy Caje a stylu vyroby. Nejvyssi stupné fermetace se pohybuji od 85-90 % jak
je tomu napfiklad u odridy Da Hong Pao. Nasledné se listky valcuji 2—3krat pod mirnym
tlakem. [1; 2; 6].

Suseni probiha ve dvou krocich. Nejprve se listky rychle ususi pti vyssi teploté, poté nasleduje

dosusenti pii nizsi teplote, obvykle na bambusovych kosich nebo v suSicich zatizenich [1; 2].

1.1.1.3 Cerny &aj
V obdobi dynastie Ming se kviili ztraty kvality &aje béhem piepravy z Ciny do Evropy zacal

pouzivat zptsob konzervace listli fermentaci.|[7]

Po sklizni prochazi ¢ajové listy béhem zpracovani nékolika postupnymi kroky. Nejprve
se nechavaji zavadnout, coz se obvykle provadi v Sirokych, krytych zlabech umoznujicich
proudéni vzduchu skrze vrstvu listii. Zavadani probiha za pouziti okolniho nebo mirné ohtatého
vzduchu po dobu piiblizn€ 12 az 16 hodin, ¢imz se obsah vlhkosti v listech snizi

na 50 az 70 % [1; 2].

Nésleduje mechanické svinovani listl na rollerech. Tento proces naruSuje bunééné struktury
listdl a uvoliiuje bunééné st'avy, ¢imz dochazi k promiseni enzym s fenolickymi latkami, a tim
se zahajuje fermetace. Ve skutecnosti se spiSe nez o fermentaci jedna o enzymaticky oxidacni

proces.

Oxidac¢ni proces probihd pii teplotach mezi 18 a 24 °C a jeho délka se pohybuje od 40 minut
do nékolika hodin v zavislosti na poZadované kvalité ¢aje. Béhem oxidace dochazi k vyraznym
chemickym a fyzikalnim zménam, kdy pivodné hotké tiisloviny se enzymatickym ptiisobenim
méni na slou€eniny se sviravéjsi, ale piijemnéjsi chuti. Tento proces za¢ina oxidaci kyseliny L-
askorbové na L-dehydroaskorbovou kyselinu a peroxid vodiku. Peroxid nasledné spole¢né
s enzymem peroxiddzou podporuje oxidaci polyfenoll, zejména katechinid. Typickym

vizualnim znakem spravné probihajici oxidace je zména barvy listil ze zelené na tmavé hnédou.

Jakmile je dosaZzeno poZadovaného stupné oxidace, proces se ukon¢i zahfatim €ajovych listi
na teplotu kolem 100 °C, ¢imzZ se deaktivuji enzymy. Poté nasleduje dosuSeni pii nizSich
teplotach, nejcCastéji okolo 65 °C, za ucelem dosazeni finalni vlhkosti potiebné pro

skladovéni [1; 2; 5].

Poslednim krokem pfi zpracovani cerného Caje je tiidéni listd podle velikosti ¢astic a odstranéni

nezadoucich ptimési, jako jsou stonky a vldkna. Tento proces se provadi pomoci vibra¢nich sit.
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Vysledné tfidéni urcuje konecné zatazeni Caje do jednotlivych kvalitativnich kategorii,
predevsim na zéklad¢ velikosti ¢astic. Po zpracovani se Cerny ¢aj tfidi podle velikosti do Ctyt
hlavnich kategorii: celé listy, zlomky, ¢ajové drt€ a prach. V anglictin€ se tyto tiidy oznacuji
jako whole leaf, broken leaf, fannings a dust, pficemZ v obchodni praxi se bézné¢ pouzivaji

anglické terminy [1; 2].

1.1.2 Moderni technologické zpracovani
V soucasné dob¢ se krom¢ ortodoxnich metod zpracovani €aje pouzivaji i moderné;si

zpusoby, jako jsou CTC a LTP technologie [1; 2].

1.1.2.1 CTC technologie

Zkratka CTC znamena ,,Crushing, Tearing, Curling‘‘. Jde o moderni zpiisob zpracovani,
pii kterém se cajové listy mechanicky upravuji na specidlné konstruovaném rolleru, ktery
je soucasné macka, trha a svinuje. Nejefektivnéj$i zpracovani se dosahuje u listi s vlhkosti
kolem 68-70 %. Aby se predesSlo piehtati a snizeni vlhkosti Caje, je potieba zatizeni chladit
vzduchem. Po této fazi nasleduje obvykld fermentace a suSeni. Diky intenzivnéjSimu
uvolnovani bunééné §tavy a vyssi enzymatické aktivité oproti tradi¢nimu zplisobu jsou
vysledkem c€aje s vysokou intenzitou barveni nalevu, coz je ¢ini velmi vhodnymi pro vyrobu

¢ajovych sacka [1; 2; 8].

1.1.2.2 LTP technologie

Zkratka LTP oznacuje pfistroj ,,Lawrie Tea Processor, nesouci nazev po jeho vynalezci. Jedna
se o zjednoduSeny a ekonomicky vyhodny zplisob zpracovani caje. Tento proces je hojné
vyuzivan piedev§im pro vyrobu c¢aji urcenych do sacki, jelikoz produkuji castice listh ve
velikosti ¢ajovych drti a prachu. V ramci této metody se zavadlé ¢ajové listky pfed samotnym
zpracovanim v LTP stroji ¢asto nejdiive srovnaji. Nasledné dojde k jejich roztrhani na malé
kousky za pomoci vysokorychlostnich rotacnich nozl. Po této fazi pokracuje vyroba caje
standardnimi kroky, tedy fermentaci, suSenim a tfidénim. Technologie umoziuje zpracovavat
velké objemy suroviny, ale vyzaduje optimalni vlhkost listi. Pokud vlhkost piesdhne 71 %,

zpracovani se stava méné efektivnim a mize dochézet k nezddoucimu prehiivani [1; 2; 9].

1.1.3 Bylinné napoje a ovocné Caje
Oznaceni bylinny ¢aj mtze nést pouze ¢aj obsahujici ¢asti bylin, naptiklad kvéty, plody, semena
nebo jejich smés. V ptipadé, Ze byliny tvofi pouze Cast smési, musi tento podil Cinit alesponi

50 % hmotnosti.
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Jako ovocny ¢aj se povazuje €aj ze suSen¢ho ovoce. Ve smési s jinymi suSenymi ¢astmi rostlin

nebo piimo s ¢ajem pravym musi obsah ovoce tvofit alespont 50 % hmotnosti.

Existuji ur¢itd omezeni pro pouziti nékterych druhti rostlin a jejich ¢asti. Divodem jsou toxické
latky obsazené v né€kterych bylinach, které¢ by v nadmérném mnozstvi mohly zptisobit jmu
na zdravi. Z tohoto diivodu jsou rostlinné druhy rozdéleny do tii kategorii urcujici maximalni
povoleny podil ve smési podle vyhlasky ¢. 330/1997 Sb. k zékonu ¢.110/1997 Sb. o potravinach
a tabakovych vyrobcich [10; 11].

o Kategorie A - byliny pouzitelné bez omezeni mnozstvi.
o Kategorie B - byliny, které mohou tvofit maximalné 30 % hmotnosti smési.

o Kategorie C - byliny s povolenym podilem nejvyse 5% hmotnosti ¢aje [10].

1.2 Obecna charakteristika trislovin
Ttisloviny, jinak také nazyvané taniny, jsou piirodni latky, které vznikaji jako sekundérni
metabolity ve vakuolach rostlinnych bunék. Obsazeny jsou v kotfenech, stoncich, kiife, plodech

a listech. Rostlinami jsou primarné produkovany jakozto obrana proti zivoc¢ichtim [12; 13].

Oznaceni ,,tanin“ ma ptvod v oblasti kozeluznictvi, kde byly tyto polyfenolické latky tradi¢né
vyuzivany k ¢&inéni kOzi diky své schopnosti vytvafet pevné vazby s bilkovinami.
Tato schopnost je také zodpovédna za typicky sviravy pocit v Ustech, ktery se dostavuje
po konzumaci potravin a ndpoji s jejich vysokym obsahem, jako jsou ¢aj nebo Cervené

vino [14].

1.2.1 Chemicka struktura a klasifikace
Taniny jsou polyfenolické latky, jejichz molekulova hmotnost mize v zavislosti na stupni
polymerace a typu strukturnich jednotek dosahovat hodnot od 500 aZ po vice nez 3000 Da.

Déli se do dvou hlavnich skupin, a to hydrolyzovatelné a kondenzované [12—-14].

1.2.1.1 Hydrolyzovatelné tfisloviny
Mezi hydrolyzovatelné ttisloviny patii gallotaniny a ellagotaniny. Jsou to slou€eniny, jejichz
zakladni strukturu tvofi sacharid, nejcastéji D-glukéza (viz obr. 2). Za ellagotaniny se da

povazovat i molekula s jadrem z kyseliny chinové namisto glukozy [12—15].
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HOKjYO @ B

OH HO

Obrézek 2 Vlevo — kyselina tfislové (piiklad gallotaninu) [16]; vpravo — kastalagin (piiklad ellagotaninu) [17]
Na hydroxylové skupiny sacharidu se prostfednictvim esterovych vazeb vazou fenolové
kyseliny, typicky kyselina gallovd nebo kyselina ellagova (viz obr. 3). Tyto latky lze
hydrolyzovat slabymi kyselinami ¢i zasadami, pfi¢emz vznikaji volné sacharidy a fenolové

kyseliny [12—-14; 18].

HO COOH Oy -© O OH
HO O
OH HO 0”0

Obrazek 3 Vlevo — kyselina gallova [19]; vpravo — kyselina ellagova [20]

Déle existuji jejich derivaty, jako jsou taragallotaniny, které obsahuji kyselinu gallovou

a chinovou, a kafetaniny, kde jsou pfitomny kyselina kdvova a chinova [12—-14].

1.2.1.2 Kondenzované tfisloviny

Kondenzované tfisloviny, znamé také jako proanthokyanidiny, maji rliznou chemickou
strukturu, kterd ovliviiuje jejich fyzikalni a biologické vlastnosti. Polymeraci flavonoidnich
jednotek vznikaji vazby uhlik-uhlik. Na rozdil od hydrolyzovatelnych taninli nejsou tyto vazby
Stépitelné béznou hydrolyzou. Slozitost kondenzovanych tfislovin zavisi na typu flavonoidnich
jednotek, které se 1isi nejen mezi jednotlivymi slozkami, ale 1 v ramci mist, kde vznikaji vazby

mezi nimi.

19



Hydrolyzovatelné tfisloviny se vyskytuji v rostlindch obvykle v nizsich koncentracich nez
kondenzované tfisloviny. Pokud jde o rozpustnost, vétSina tfislovin je ve vodé€ rozpustna pfi

teplotach mezi 20 a 35 °C [12-14].

Monomernimi jednotkami kondenzovanych tfislovin jsou flavan-3-oly. Struktura flavan-3-olu
je tvorena tiemi cykly: cyklus A, cyklus C a cyklus B. Nazev ,,flavan-3-ol*“ odkazuje na pozici

alkoholové skupiny na pozici 3 cyklu C (viz obr. 4).

Strukturni rozdily mezi témito monomery zahrnuji katechin (C), epikatechin (EC),
epigallokatechin (EGC), epikatechingallat (ECG), epigallokatechingalldt (EGCG)
a gallokatechin (GC).

3-flavanoly
afzelechiny, R =R?>=H
katechiny, R'=0H, R>=H
gallokatechiny, R1 =R*>=OH

Obrazek 4 Struktura 3 — flavanolu (flavan—3—ol) [21]

Jelikoz maji katechiny a gallokatechiny dva chiralni atomy uhliku na pozicich 2 a 3, vyskytuji

se unich i cis a trans formy vzhledem k ptipojenému B cyklu (viz obr. 5).

Pokud existuji dvé formy molekuly, pfedpona ,.epi-“ oznacuje stereoizomer. Napiiklad

(+)—katechin ma trans konfiguraci na C2 a C3, zatimco (—)—epikatechin ma cis konfiguraci.
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OH OH
HO (o)
Ho ° OH OH
OH OH
OH OH
(+)-katechin, R'=H (-)-epikatechin, R'=H
(+)-gallokatechin, R'= OH (-)-epigallokatechin, R'= OH

Obrazek 5 Vlevo — struktura katechin a gallokatechinu; vpravo — struktura epikatechinu a epigallokatechinu[21]

Existuji také dvé hlavni varianty substituce na B cyklu:

Substituce s dihydroxy skupinami na pozicich 3' a 4'. Kruh B je zde odvozen od kyseliny

protokatechuové (3,4-dihydroxybenzoové), charakteristické pro katechin a epikatechin.

Substituce s trihydroxy skupinami na pozicich 3', 4' a 5' charakteristické pro gallokatechin
a epigallokatechin. V tomto pfipadé je B kruh odvozen od gallové kyseliny (3.4,5-

trihydroxybenzoove).

Na pozici 3 v C cyklu flavan-3-ol mohou byt navazany estery kyseliny gallové. Vznika tak
(+)—katechingallat, (+)—gallokatechingallat, (—)—epikatechingallat nebo (—)—epigallokateching
-allat (viz obr. 6) [21; 22].

. R
R OH
OH
HO O~ on CH
""0—(3 OH
OH o
OH

3-galloylester epikatechinu

3-galloylester katechinu a gallokatechinu a epigallokatechinu
(+)-katechingall4t,R' = H (-)-epikatechingallst,R' = H
(+)-gallokatech.ingallét,R' =QH (-)-t:pigall01-(;1techingallét,Rl =0H

Obrazek 6 Vlevo — struktura katechingallatu a gallokatechingallatu; vpravo — struktura epikatechingallatu
a epigallokatechingallatu [21]
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1.2.2  Vyskyt tfislovin
Ttisloviny se v pfirod¢ vyskytuji ve vétSiné rostlin, pocinaje stromy a kefi az po ovoce,

lusténiny, ofechy, zelenina, obiloviny nebo motské hnédé fasy [23; 24].

Ze stromi jsou pramyslové vyznamné napiiklad ¢erna akécie (v oblastech Brazilie, Jizni
Afriky, Indie, Zimbabwe a Tanzanie), kastanové difevo (Italie a Slovinsko), dubova kura

(zpracovavana v Polsku) nebo ktira nékolika druhti borovic a jedli (Turecko a Chile) [23].

Mezi dalsi zdroje se fadi mnoho riznych plodl a ovoce, jako jsou jablka, hrozny, granatové
jablko, maliny atd. Nejvétsi obsah byva v jejich slupkach. U hroznii je vysoky obsah
1 v peckdch. Ze stravy lze ziskat tfisloviny také z ofechd, jako jsou mandle, keSu, liskové
ofechy, ara$idy, pekanové ofechy, pistacie a vlasské ofechy. Kromé Caje je v napojich obsah

tiislovin vyznamny napiiklad u vina a piva [23; 24].

1.2.3 Typy trislovin v ¢ajich a bylinnych napojich
Nejveétsi zastoupeni katechinti v zeleném caji zabira epigalokatechingallat, a to z pfiblizné
60 %. Druhym nejzastoupen¢j$im je epikatechingalat asi z 10 %. Vyznamny podil dale zabiraji

epikatechin a epigalokatechin [21].

Katechinové molekuly, obsahujici katecholové jadro, jsou oxidovany na ortochinony, které
se dale spojuji do vétsich molekul zndmych jako theaflaviny. Tyto slouceniny pokracuji
v oxidaci a polymeraci za vzniku thearubiginii, pigmentl vyznamné ovlivitujicich vyslednou
barvu, chut’ i aroma ¢erného caje. Typickym vizudlnim znakem spravné probihajici oxidace

je zména barvy listli ze zelené na tmavé hnédou [2].

1.3 Metody pripravy napoju

1.3.1 Louhovani

Louhovani ¢aje (neboli infuze) je jedna z metod pouzivanych pro ziskani nélevu. I kdyz je
princip extrakce latek z ¢aje horkou vodou pro kazdy druh cCaje stejny, liSi se v n€kolika
faktorech. Teplota vody, doba louhovani a pomér vody k mnozstvi ¢aje byva u raznych caji
jiny. Témito faktory se daji korigovat senzorické vlastnosti nalevu, které zalezi na preferencich

konzumenta.

Naptiklad pro cerny ¢aj se uvadi teplota vody pro louhovani mezi 90-100 °C po dobu 3-5
minut. Doporuc¢eny pomér jsou 3 ¢ajové 1zicky na 400 ml vody. Zeleny ¢aj se louhuje pti nizsi

teploté nez Cerny, a to pifi 60—80 °C. Doba louhovani je také o néco kratsi, a to kokem 2-3
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minut. Pomér ¢aje a vody se pouZiva stejny jako u &erného &aje. Caj oolong je z hlediska
podminek ptipravy nékde mezi ¢ernym a zelenym cajem. Teplota vody 90 °C pro louhovani po
dobu 5 minut jsou idealnimi podminkami pro piipravu. Vodou o 100 °C se zaléva ovocny Caj.
Je mozno jej ponechat louhovat delsi dobu, a to 5-8 minut. Bylinny ¢aj ma z téchto vybranych
druhii ¢aji nejdelsi dobu louhovani. Uvadi se 8—15 minut pti 100 °C. Vzdy je ale potieba

dodrzovat podminky ptipravy nalevii uvedené vyrobcem na obalu ¢aje [25].

1.3.2 Macerace

Dalsi metoda pro ptipravu ¢ajového nalevu je macerace. Na rozdil od infuze (louhovani) je zde
pouzita pokojova teplota. Zaroven trva mnohem delsi dobu v fadu nékolika hodin. Vyhodou
tohoto zptisobu je zachovani nékterych latek, které by mohly vysokou teplotou degradovat.
Toho se uplatiiuje zejména u bylinnych ¢aji, kdy se jejich slozeni zna¢né 1i8i a pouzivané byliny

mohou takovéto latky obsahovat [26].

1.3.3 Instantni ¢aj
Nejjednodussi na ptipravu je instantni Caj. Je vyroben ususenim extraktu Caje, takze jej neni
potieba louhovat, ale staci ho pouze zalit horkou vodou. Ma oproti ostatnim ¢ajim vyhodu

v rychlosti ptipravy [2].

1.3.4 Vliv zptsobu pripravy na obsah a sloZeni tiislovin
Mezi faktory ovliviiujici vysledny obsah latek v nalevu ¢aje jsou nejen podminky jeho piipravy,

ale také technologie pouzité pii zpracovavani ¢ajovych listki [27; 28].

1.3.4.1 Vliv technologie ptipravy Caje

Vsechny ¢ajové napoje se liSi obsahem bioaktivnich latek. Velkou roli zde hraje technologické
zpracovani ¢aje. Je faktem, Ze n€které metody zpracovani zapficini vétsi ztraty bioaktivnich
latek nez jiné. To ma za disledek sniZeni nejen funkéni hodnoty, ale i vliv na senzorické
vlastnosti. Pfikladem je ortodoxni a né€kolikandsobné ti¢innéjSi CTC metoda ptipravy zeleného
Caje.

Z hlediska obsahu bioaktivnich latek je ¢aj pfipraveny CTC metodou bohatsi o ptiblizné 167 %

nez €aj pripraveny ortodoxni metodou.

Pro dosazeni stejnych senzorickych vlastnosti ndlevil je potifeba skoro poloviéniho mnozstvi

¢aje pripraveného CTC metodou nez ortodoxnim zplisobem [27].
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1.3.4.2 Vliv ptipravy nalevu
Velmi dualezitymi faktory jsou také teplota vody a doba louhovani caje. Bioaktivni latky

ey e

1 obsah bioaktivnich latek a tim i trpkost nalevu [28].

1.4 Zdravotni aspekty konzumace trislovin
Konzumaci potravin obsahujicich tfisloviny je organismus vystaven riznym uc¢inkiim, které
mohou ovliviiovat lidské zdravi. Mnohé¢ z téchto u€inkti jsou prospésné, avsak existuji i takové,

na které je tfeba si davat pozor [14].

1.4.1 Benefity tfislovin z hlediska lidského zdravi

1.4.1.1 Antioxidacni G€inky

Caj ma diky bohatému obsahu katechint antioxida¢ni uéinky. V porovnani zeleného, &erného
a bylinnych ¢aji se ukazuje, Ze nejvetsi antioxidacni ucinky ma praveé zeleny ¢aj. Jsou znamy

3 mechanismy ucinku:

o Schopnost vychytavat reaktivni formy kysliku a dusiku.
o Ochrana fosfolipida pfed peroxidaci lipida v jatrech, krvi a mozku.
o Schopnost komplexovat redoxné aktivni ionty ptechodnych kovi, jako jsou zelezo, zinek

améd.

V prvnim ptipadé se volné hydroxylové, peroxylové a peroxynitritové radikaly stabilizuji

uvolnénim elektronu a vodiku z fenolickych hydroxylovych skupin.

Mezi jednotlivymi katechiny maji estery kyseliny gallové (EGCG, EGC) vétsi antioxidacni
ucinek nez ty bez galloyl skupiny (C, EC a EGC) [29].

1.4.1.2 Prevence proti rakoviné

Jsou prokazany ucinky piti zeleného ¢aje na prevenci riznych typt nddorovych onemocnéni.
Zejména u kufakil, ktefi pravidelné konzumuji zeleny caj, byl zaznamenan niz§i vyskyt
rakoviny plic ve srovnani s témi, ktefi jej nekonzumuji. Mezi hlavni ucinné latky patii
katechiny, = zejména  epikatechingallat (ECG),  epigallokatechingallat  (EGCG)
a epigallokatechin (EGC). Preventivni ucinek téchto latek byl rovnéz popsan v souvislosti

s rakovinou prsu. Doporucend denni davka extraktu zelen¢ho Caje je 2,5 g [30].
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1.4.1.3 Adstringentni u¢inek

Adstringentni vlastnost maji latky schopné reagovat s bilkovinami na povrchu tkdné ¢imz
vytvareji zahusténou membranu, ktera pomaha zabranit Sifeni zdncth a infekci. LéCebné ucinky
ttislovin se uplatiiuji i v moderni medicing pro své adstringentni, hemostatické a protizanétlivé
vlastnosti. Pouzivaji se pfi 1é€bé zanétd zaludku, prijmu, stievnich onemocnéni, jako je

syndrom drazdivého tra¢niku. Zmirnuji podrazdéni sliznic a podporuji hojeni [14; 31].

1.4.1.4 Hemostaticky ucinek
Diky schopnosti vytvofit ochrannou vrstvu na poskozené tkani mohou tfisloviny piispét
k zastaveni krvaceni a zabranit pronikani infekci do rany. Tim zaroven vyznamné podporuji

proces hojeni [14].

1.4.1.5 Antivirovy, antibakterialni a antiparazitalni u¢inek

Ttisloviny rovnéz vykazuji Siroké spektrum biologickych ucinkl, vcetné antivirovych,
antibakteridlnich a antiparazitarnich vlastnosti. Bylo naptiklad prok4zéno, Ze v kombinaci
s cervenou hroznovou S$tdvou nebo vinem s vysokym obsahem kondenzovanych tfislovin
mohou tyto latky ptsobit inhibi¢né vii¢i nékterym virim, véetné polioviru, herpes simplex viru

a n¢kterych enterickych virti [14].

1.4.1.6 Podpora kardiovaskularniho systému

Proantokyanidiny (kondenzované tfisloviny) mohou pozitivné ovliviiovat kardiovaskularni
systém. Snizuji tvorbu peptidu, ktery se podili na procesu kornaténi tepen. V oblastech
jihozapadni Francie a Sardinie, odkud pochézeji vina s vy$§im obsahem proantokyanidind, jsou

zaroven znamy populace s vysSim primérnym vékem dozZiti [14].

1.4.2 MoZna zdravotni rizika spojena s prijmem trislovin

Oligomerni formy tiislovin, které obsahuji vice strukturnich jednotek s volnymi fenolickymi
skupinami, maji schopnost tvofit komplexy s bilkovinami, Skrobem, celul6zou i mineralnimi
latkami. Jejich nadmérny pfijem miiZe ovlivnit biologickou dostupnost a vstiebavani. Z tohoto

divodu se ttislovindm tik4 antinutrienty [12—14].

Ptedevsim u Zeleza a vapniku mize dlouhodobé snizeni biologické dostupnosti ptispét k rozvoji
zdravotnich problémii, naptiklad anémie nebo osteoporozy. Z tohoto diivodu se doporucuje
zatazovat uvedené ndpoje spiSe mezi hlavnimi jidly neZ bezprostiedné po nich. Zmirnéni

nezédoucich U¢inkli spojenych s konzumaci ¢aje muze predstavovat piidavek mléka, jehoz
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bilkoviny se vazou na taniny a tim snizuji jejich biologickou aktivitu. Pfiddnim citronové §tavy

1ze taktéZ zmirnit negativni G¢inky na vstiebani zeleza.

Cerny Caj a ¢aj z maty peprné jsou zndmé svym vyraznéjSim vlivem na vstiebavani zeleza oproti

bylinkovym ¢ajiim jako jsou hefmanek nebo lipa [14].

1.5 Senzoricka analyza
Pti senzorické analyze se potraviny hodnoti pouze za pomoci lidskych smysla, které jsou
vyhodnoceny centralni nervovou soustavou. Snahou je vzdy pouzit postupy, které zajisti nejen

piesné a objektivni vysledky, ale také reprodukovatelnost jednotlivych hodnoceni [32—-34].

1.5.1 Zakladni pojmy

Hodnotitelé¢ nebo také posuzovatelé ucastnici se senzorické analyzy jsou odborn¢ vzdélané
osoby. Takovych osob vétSinou byva nékolik a souhrnné se nazyvaji porota. Pokud osoba neni
specialné vzdéland, oznaCuje se za konzumenta. Vysledky hodnoceni konzumenti jsou

povazovany za blizké skutecnym spotiebitelim [32; 33].

Posuzovani vzorkl je z pravidla ovlivnéno psychikou cloveka. Proto jsou primarni pocity spojené
s ptijatelnosti a piijemnosti vjemu a toto hodnoceni se nazyva hédonické. Az poté si Clovek

uvédomuje intenzity jednotlivych vjemi a takové hodnoceni se nazyva intenzitni [32-34].

Pouh¢ vniméani vzruchil a jejich zpracovani v centralni nervové soustavé se nazyva percepce.
Na cloveka ale prirozené pusobi dalsi vlivy, jako naptiklad emoce nebo zkusenosti. V takovém
pfipad¢ se jednd o apercepci. Je dilleZité, aby se hodnotitelé snazili tento jev co nejvice potlacit,

jelikoZ miZe do velké miry ovlivnit vysledky senzorické analyzy [32].

Dalsi ptrekazkou v dosazeni pifesnych a neovlivnénych vysledki je tUnava.
D¢li se na fyziologickou a psychickou. Fyziologicka, oznacovana jako adaptace, je zplisobena
sniZzenou citlivosti smyslovych receptort. Psychick4, zplisobena nejcastéji dlouhou dobou
analyzy, se projevuje zhorSenou rozliSovaci schopnosti a tim sniZzuje kvalitu hodnoceni.
Odstranéni tnavy obou typt se docili piestavkou, pfi¢emz piestdvka pro psychickou tinavu by

méla byt delsi [32].
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1.5.2 Smyslové vnimani
Mezi zékladni smysly patii chut’, ¢ich, zrak, sluch, hmat, smysl pro chlad a teplo a smysl pro
bolest [32—34]. Pro experimentalni ¢ast této bakalarské prace jsou dilezité pouze nésledujici

smysly a jejich typy:

1.5.2.1 Chutovy smysl

Chutové receptory se nachéazeji predevsim na jazyku, ale v menSim mnozstvi také v zadni ¢asti
mekkého patra a v horni ¢asti hltanu. DéEli se na n€kolik rznych typt a jsou rozmistény
do riznych ¢asti. Z toho divodu jsou vnimany rizné chuté v riznych mistech ust.
Mezi zakladni chuté jsou povazovany sladka, sland, hotka, kyseld, trpka a sviravd, umami
a kovova. Degustace, neboli hodnoceni pozivatin Usty, je nejcastéjsi disciplinou senzorické

analyzy. Je pfi ni zjiStovana vlastnost zvana flavor [32-34].

1.5.2.1.1 Trpkost
Trpka chut’ je vétSinou spojena se sviravosti. Zpiisobuji ji zejména polyfenolické latky, které

reaguji s proteiny chutovych receptort a zpiisobuji jejich denaturaci [32; 34].

1.5.2.1.2 Horkost

Hotka chut’ se rozliSuje na dva typy: hotkost typu 1 a typu 2. Prvni typ je vyvolavan predev§im
alkaloidy a nékterymi hydrofobnimi aminokyselinami ¢i peptidy. Druhy typ hotkosti
je spojovan s ur€itymi anorganickymi solemi, jako je naptiklad siran hote¢naty, a také

s n€kterymi fenolickymi slouceninami [32; 34].

Dulezitym faktorem pro posuzovani chuti je teplota. S rostouci teplotou se zvysuje i citlivost
na danou chut’, dokud nedosdhne maxima. Po piekrofeni maxima za¢ne citlivost mirn¢ klesat.

Pro hotkou chut’ je maximum okolo 10 °C [32].

1.5.2.2 Cichovy smysl

Dosud nebyl pfesné objasnén mechanismus ¢ichového vnimani. Z tohoto divodu je viiné
popisovana jako charakteristika latek, které pii vdechnuti nosem nebo uUsty vyvolavaji
specificky smyslovy dojem odlisny od chuti, hmatu, zraku, tepla ¢i bolesti. Vjemy vzniklé
vdechovanim nosem se oznacuji jako viné, zatimco vjemy pochazejici z dutiny ustni

se nazyvaji aroma. Pokud je ¢ichovy vjem negativni, hovoti se o zdpachu [32; 34].

1.5.2.3 Zrakovy smysl
Zrak umoznuje €lovéku vnimat velikost, tvar a makrostrukturu objektd, naptiklad mnoZzstvi

vzduchovych bublin v potravinach, jako jsou chléb ¢i syr. Pomoci zraku Ize také urcit barevny
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odstin, intenzitu a sytost barvy. Lidské oko obsahuje tii typy Cipkd, pfi¢emz kazdy z nich
reaguje na odliSny druh svételného pigmentu. Diky tomu je mozné rozlisit tfi zdkladni barvy:
¢ervenou, zelenou a modrou. Vysledny barevny ton vznika v mozku kombinaci téchto
zakladnich barev. Jas (svétlost) odrazi miru osvétleni a sytost barvy urcuje, do jaké miry

je k danému odstinu pfimichéna bild nebo Seda slozka [32; 34].

1.5.3 Psychometrika

Psychometrika kvantifikuje vztah mezi vnéjSim podnétem a vyvolanym vjemem. U kazdého
vjemu se z hlediska hédonického hodnoceni zacina na neutrdlni trovni, kdy je koncentrace
latky tak nizka, ze nevyvold zadny vjem. Se zvySujici se koncentraci se zvySuje i pfijemnost
vjemu, nez dosdhne jejitho maxima. Nésleduje pokles az do negativnich hodnot, coz vede
k nepfijemnému pocitu. Trpkd chut md maximum velmi nizko. Hotkd chut’ ma zpravidla

negativni vnimani jiz pii velmi nizkych koncentracich [32].

1.5.4 Postupy a principy
1.5.4.1 Ptiprava

Pro ptipravu daného vzorku pro senzorickou analyzu je jednim z hlavnich podminek ptiprava
cerstvého vzorku tésné prfed analyzou. Pied poddnim jednotlivych vzorkd hodnotitelim
je potieba vzorek v nadobé zakryt napiiklad hodinovym sklem nebo talitkem, aby nedoslo

k Gniku aroma a znehodnoceni vysledkt analyzy.

Hodnotitelim se pfedkladd vzorek oznaCeny kodem v degustacnich nadobkach. Dilezité
je poskytnuti dostate¢ného objemu analyzovaného vzorku, aby bylo mozné dany vzorek

zhodnotit opakované. Zaroven je potieba predlozit stejné mnozstvi jednotlivych vzorki.

DalSim aspektem pro spravnou piipravu je i teplota vzorku pii hodnoceni. Konkrétné pro ¢aj
je doporu¢ena konzumace za horka. V kazdém piipad¢ by se teplota béhem hodnoceni neméla

ménit. Docili se toho zvolenim vhodné nadoby, jako je polystyrenovy kelimek.

Pti ochutnavani se klade dliraz na neutralizaci chuti. Aby se minimalizovala chyba v hodnoceni
vznikla zbytkovou chuti z ptedchoziho vzorku, je potieba pouzit chutovy neutralizator.
Mezi nejpouzivanéjsi patii voda, bilé pecivo nebo jablko.

1.5.4.2 Hodnoceni

Pro hodnoceni se pro vzorky jako je ¢aj, kde je potfeba urcit intenzitu atribut pouziva ordinalni
stupnice. Pomoci takovéto stupnice se da dobte porovnat né¢kolik vzorki mezi sebou. Ur¢ime

tak jak se lisi intenzity urcitého atributu mezi vzorky.
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1.5.4.3 Vyhodnoceni
Problém u vyhodnoceni velkého mnozstvi dat je neptehlednost v tabelarni formé interpretace.

Z tohoto diivodu se pouzivaji grafické zpiisoby vyjadieni ve formé riznych diagramt. Jednim
z nich je pavucinovy graf, ktery poskytne senzoricky profil pro kazdy vzorek. Tato forma je
vyhodna zejména pfi hodnoceni 8-12 atributi dané¢ho vzorku. S jistou praxi je mozné pomoci

téchto grafl jiz vizualné urcit vady nebo ptrednosti vzorku [33; 35].
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Zvolena senzoricka analyza

Cilem senzorické analyzy bylo posouzeni vlivu teploty a doby louhovani ¢aje na jeho
organoleptické vlastnosti se zaméfenim na trpkost a hotkost zptisobenou obsahem ttislovin
ve vysledném nalevu. Pro tento ucel byl vybran zeleny ¢aj kviili jeho vysokému obsahu téchto

latek.

2.2 Priprava ¢aju

Ze zelenych ¢aju byl vybran sackovy Perla green tea od vyrobce Ostfriesische Tee Gesellschaft
GmbH & Co. KG, Némecko, kvili snadnéj$i manipulaci. Z n&j byly pfipraveny 4 vzorky,
oznaceny kodem sklédajiciho se z pismene T a trojmistného ¢isla vytvofeného generatorem
nahodnych ¢isel. Toto oznaceni je vybirdno z divodu minimalizace ovlivnéni hodnotitelt

oznacenim vzorku a bézné se pouziva pti senzorickych analyzéch.

Teplota 80 °C byla zvolena kviili dostatecnému rozdilu mezi jednotlivymi vzorky a také proto,
ze se na nékterych obalech ¢ajii doporucuje i tato teplota pro pfipravu nélevu. Louhovani
probihalo v ¢ase 3 minuty, taktéz kvili doporu¢ené dobé udavané vyrobcem v piipadé Perla
green tea. Doba 10 minut byla zvolena z divodu dostatecné velkého rozsahu ¢asi. Byly celkem
pfipraveny dva vzorky o této teploté. Prvnim je vzorek T365, ktery byl louhovan po dobu
3 minut (viz obr. 8 a tab. 1). DalSim je vzorek ¢islo T282, ktery byl louhovan po dobu 10 minut
(viz obr. 9 a tab. 2). Druha teplota 100 °C je spiSe oznacenim pro teplotu blizici se bodu varu.
Dutivod zvoleni této teploty je ten, Ze se ¢aje nejCastéji pripravuji v domacnostech zalitim vrouci
vodou pfimo z varné konvice. Néktefi vyrobei také udavaji na obalech postup pro piipravu
nalevu zalitim vrouci vodou, jak je tomu naptiklad u Perla green tea. Byly opét pfipraveny dva
vzorky o této teploté. Prvni vzorek T413, ktery se louhoval po dobu 3 minut (viz obr. 10
a tab. 3). Jako posledni byl ptfipraven vzorek T817, ktery byl louhovan po dobu 10 minut

(viz obr. 11 a tab. 4). Vzorky s jednotlivymi podminkami piipravy jsou oznaceny v tabulce 5.

Ptiprava kazdého ze vzorki o objemu 1 litru probéhla ve sklenénych nddobach. Vyrobce udava
1 sacek na 200 ml vody, proto bylo do kazdé z nadob vloZeno 5 sackl. Pro vzorky o 100 °C
stacilo sacky pouze zalit vrouci vodou na uré¢enou dobu. Pro vzorky o 80 °C byla do nadob
nejprve nalita vrouci voda a sacky vlozeny az ve chvili kdy teplota klesla na 80 °C. Kazda
z nadob byla od zapoceti louhovani zakryta vikem, aby se zabranilo uniku t€kavych latek z Caje.

Po uplynuti ur¢ené doby nasledovalo vyjmuti sa€kt. Ochlazeni uzavienych nadob probihalo
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do poklesu teploty lehce prekracujici 40 °C. Nésledovalo rozliti jednotlivych vzorkd o objemu

cca 50 ml do termokelimki bilé barvy patfi¢né oznacenych kédem pro dany vzorek.

2.3 Instrukce k hodnoceni

Pfed samotnym hodnocenim bylo potieba instruovat hodnotitele, pro docileni jednotného
hodnoceni a zamezeni vzniklé chyby nespravnym posuzovanim vzorku. Hodnotitelé
byli sezndmeni s postupem ochutnavani jednotlivych vzork, ktery zahrnoval napiti malého
mnozstvi ¢aje, jeho povaleni v stech a postupné posouzeni jednotlivych atributii. Zdlraznéna
byla také nutnost neutralizace chuti mezi vzorky vodou nebo bilym pecivem, které jim bylo
k dispozici. Dale prob¢hlo seznameni s dotaznikem (viz piiloha 1), kde prvni polovina
obsahovala demografické otazky k hodnotitelim a druha tabulku pro zapis hodnot, u niz
probéhlo vysvétleni intenzitni stupnice od 1 do 5, kdy 1 byla stanovena na nejnizsi intenzitu
a 5 na nejvyssi intenzitu. Celkovy dojem mél vykazovat spiSe piijemnost caje, kde 1 byla

nejméné a 5 nejvice piijemny.

2.4 Vysledky

Data byla zpracovana do podoby medianu, priméru a variaéniho rozpéti. Medidn predstavuje
sttedni hodnotu v uspofadaném souboru dat. Déli tak soubor na dvé¢ stejné poloviny, a to jednu
s hodnotami mensimi a druhou s hodnotami vétsimi nez median. Pokud je v souboru lichy pocet
¢isel, medianem je prostfedni hodnota. V ptipadé sudého poctu ¢isel se median vypocita jako
aritmeticky prumér dvou prosttednich hodnot. Oproti priméru se tak eliminuji vykyvy
zpusobené extrémy v hodnotach. Variacni rozpéti se vypocita jako rozdil mezi nejvyssi

cvwvr

shody mezi jednotlivymi hodnotiteli.
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2.4.1 Vzorek 80 °C, 3 minuty
Caj ptipraveny za téchto podminek vykazuje slabou intenzitu ve viech atributech, z nichz barva
a trpkost jsou nejnizsi. I pies tento vysledek ziskal ¢aj stfedni hodnotu v celkovém dojmu

a da se o ném fict, ze jeho organoleptické vlastnosti jsou piijemné (viz obr. 8 a tab. 1).

80°C, 3 min (T365)
Barva

5
2
3
2

Celkovy dojem Viné

Horkost Trpkost

Obrazek 7 Vzorek T365 — ¢aj louhovany pii 80 °C po dobu 3 minut.

Tabulka 1 Piehled intenzitnich hodnot — ¢aj 80 °C, 3 minuty. (H=hodnotitel)

T365 | |1 | H2 | B3 | H4 | H5 | H6 | H7 | HS | Primer | Median | ¥ 212
rozpeti
Barva | 1 | 2 | 2 | 1 1 1| 2 | 3 1.6 1.5 2
vang | 3 | 2 | 1 ] 1| 3| 2] 2 1.9 2.0 2
Trpkost | 3 1 1 2 |1 1| 3 |1 1.6 1,0 2
Hoikost | 3 | 3 | 2 | 2 | 1 1| 2 | 3 2.1 2.0 2
Celkovy | 5 2 | 5 3 1 1 3 3 2.6 3.0 4
dojem
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2.4.2 Vzorek 80 °C, 10 minut

Tento vzorek vykazuje vyvazeny profil ve vSech atributech bez vyraznych extrémii. Intenzita

cvwr

(viz obr. 9 a tab. 2).

80°C, 10 min (T282)

Barva

R\ W\ &\

Celkovy dojem Viné

Horkost Trpkost

Obrazek 8 Vzorek T282 — ¢aj louhovany pii 80 °C po dobu 10 minut

Tabulka 2 Ptehled intenzitnich hodnot — ¢aj 80 °C, 10 minut (H=hodnotitel)

82 | w1 | m2 | B3 | Ha | BS | He | H7 | HS | Pramér | Median | V2T
rozpeti
Barva | 3 3 3 2 2 2 3 4 2.8 3.0 2
Ving 2 3 2 2 3 1 3 3 2.4 2,5 2
Trpkost | 1 2 2 2 2 2 2 4 2.1 2.0 3
Hoikost | 1 3 3 2 3 2 1 3 23 2,5 2
Celkovy | 2 4 2 2 2 4 2 2,5 2,0 2
dojem
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243 Vzorek 100 °C, 3 minuty
Vzorek pfipraveny pfi této teplot¢ mé celkové vyssi intenzity atributli. Celkovy dojem zde
nabira stfedni hodnoty. Intenzita barvy a trpkosti se blizi stiedni hodnoté. Intenzita viiné

a horkosti se u tohoto ¢aje jevi jako slaba (viz obr. 10 a tab. 3).

100°C, 3 min (T413)
Barva

5
4

Celkovy dojem Viné

Horkost Trpkost

Obrazek 9 Vzorek T413 — ¢aj louhovany pii 100 °C po dobu 3 minut

Tabulka 3 Piehled intenzitnich hodnot — ¢aj 100 °C, 3 minuty (H=hodnotitel)

T413 | 11 | w2 | W3 | B4 | B5 | He | H7 | HS |Primér|Median| Y2racn
rozpeti
Bava | 2 | 2 | 2 | 3 | 4 | 3 | 4] 2| 28 | 25 2
vine | 1 3 ] 3 1| 23] 21 20| 20 2
Tpkost | 2 | 2 | 3 | 3 | 3 | 4 ] 3 | 26 | 3.0 3
Hoikost | 2 ] 2 213 4|1 2 | 21 2.0 3
Celkovil o\ s | g | g | 2| 3| 2| 4| 30| 30 2
dojem
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24.4 Vzorek 100 °C, 10 minut
Pti této teploté a Casu louhovani vykazuji atributy silnou intenzitu. Celkovy dojem je hodnocen
spise jako slaby, a proto by se dalo fict, ze byl pro hodnotitele spiSe neptijemny. Piiprava

za takovychto podminek neni vhodna (viz obr. 11 a tab. 4).

100°C, 10 min (T871)

Barva

Celkovy dojem

Horkost

Obrazek 10 Vzorek T871 — ¢aj louhovany pii 100 °C po dobu 10 minut

Tabulka 4 Piehled intenzitnich hodnot — ¢aj 100 °C, 10 minut (H=hodnotitel)

1871 | m1 | m2 | B3 | B4 | BHS | H6 | H7 | HS | Primer | Median | ¥ 2020
rozpeti
Barva | 4 4 5 4 3 4 5 5 43 4.0 2
Viing 4 4 3 4 2 5 4 5 3.9 4,0 3
Trpkost | 4 3 5 4 5 5 4 5 4.4 45 2
Hoikost | 2 2 5 4 5 5 3 4 38 4,0 3
Celkovy | 4 4 1 1 5 1 3 1 2.4 2,0 4
dojem
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2.4.5 Porovnani vzorki

Pti porovnani téchto vzorkl na sloupcovém grafu (viz obr. 12) vedle sebe jde vidét ze vzorek
¢aje piipraveny pii 100 °C po dobu 10 minut ma kromé celkového dojmu vSechny intenzity
atributil nejvyssi o pomérné velky skok. U tohoto vzorku je v tabulce 4 vidét vysoka hodnota
variacniho rozpéti obzvlasté u celkového dojmu. To stejné plati i u vzorku pfipraveném pfi
80 °C po dobu 3 minut (viz tab. 1), hodnoceném jako druhy nejlepsi pro celkovy dojem, kde je
hodnota variacniho rozpéti taktéZ vysoka a vykazuje o velké mife neshody hodnotiteld.
Vysvétluji si to rozdilnou preferenci sily ¢aje u jednotlivych hodnotiteld. Ta se nejvice ukazuje
u téchto dvou vzorki, jelikoz jde o dva protilehlé extrémy na Skale podminek ptipravy,

a tak se zde preference jednotlivcl nejvice projevi.

Ukazuje se, Ze nejpiijemné;jsi ¢aj byl pro hodnotitele ten ptipraveny pii 100 °C po dobu 3 minut.
Tedy ptesné tak jak udava vyrobce na obalu. Kombinace intenzit v§ech atributii zde byla natolik
harmonicka, ze hodnotitelim nevadila intenzita trpkosti, kterd je u tohoto vzorku druha

nejvyssi.

Intenzitni stupnice
DoNw oW~ s~
= o = w1 = n =

P
u

Barva Vané Trpkost Horkost Celkovy dojem

=
o

m80°C,3 min. m80°C, 10 min. m100°C, 3 min. 100°C, 10min.

Obrazek 11 Intenzitni porovnani atributii mezi jednotlivymi vzorky
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Tabulka 5 Vycet primérnych hodnot pro graf intenzit (obrazek 15) s pfifazenim koédu k ¢aji pripraveného za uréenych

podminek.

T365 T282 T413 T871

80 °C, 80 °C, 100 °C, 100 °C,

3 min 10 min 3 min 10 min
Barva 1,6 2,8 2,8 43
Viné 1,9 2,4 2,0 3,9
Trpkost 1,6 2,1 2,6 4.4
Hotkost 2,1 2.3 2,1 3.8
C(f(l)i.‘:nvf 2,6 2,5 3,0 2,4

Data z casti dotazniku obsahujici demografické otazky (viz tab. 6) ukazuji, ze nejoblibenéjsi
¢aj mezi hodnotiteli je bylinny. Hned za nim je ¢erny spolu s ovocnym c¢ajem. Mezi méné

oblibené patfil zeleny ¢aj (viz obr. 13).

Tabulka 6 Prehled odpovédi k demografickym otazkam

Cislo hodnotitele Pohlavi Vek Frekvence piti caje | Oblibeny typ Caje

1 Muz 18-25 denné ovocny €aj
2 Zena 18-25 denn¢ bylinny c¢aj
3 Zena 18-25 denn¢ zeleny Caj
4 Zena 18-25 denn¢ bylinny ¢aj
5 Zena 46-60 denn¢ ovocny €aj
6 Muz 18-25 denné Cerny Caj

7 Zena 18-25 | nekolikrat mésicné bylinny c¢aj
8 Zena 18-25 n&kolikrat tydng erny ¢aj
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3

2
| I I I
0

bylinny ¢aj Cerny¢aj ovocny ¢aj zeleny ¢aj

Pocet hodnotitelQ

Obrazek 12 Graf oblibenosti typt ¢aje

Dulezitou informaci nam poskytuji data tykajici se frekvence piti ¢aje z tabulky 7. Naprosta
vétsina hodnotitelt konzumuje ¢aj denné, coz dodava relevanci diive popsanym zdravotnim

rizikiim a benefitim spojenych s konzumaci caje.

Tabulka 7 Cetnost konzumace &aje mezi hodnotiteli

Frekvence piti ¢aje | pocet hodnotiteld

denné 6
nékolikrat tydné 1
nékolikrat mési¢né 1

2.5 Diskuze

Trpkost, ktera je spojend s obsahem tfislovin, stoupala s rostouci teplotou a ¢asem louhovani.
Tim je senzorickou analyzou potvrzena ¢ast literarni reSerSe zabyvajici se obsahem tfislovin

na zpusobu piipravy.

Cast vysledki se zabyvala demografickymi otazkami na hodnotitele. Ze ziskanych dat vyplyva,
ze vétSina respondentli konzumuje ¢aj na denni bazi. Dale se da vy¢ist 1 oblibenost jednotlivych

¢aju. Nejvice oblibeny je bylinny ¢aj a druhy nejoblibengjsi je Cerny ¢aj. Analyzy se zicastnilo

8 hodnotitell, pficemz drtiva vétSina byla ve véku mezi 18-25 lety, jak 1ze vycist z tabulky 6.
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3 ZAVER

Predlozena bakalatrska prace se zabyvala problematikou ¢aji a bylinnych népojti s primarnim
zaméfenim na tfisloviny. Tato analyza byla zahdjena literarni reSersi, kterd poskytla teoreticky
zaklad pro danou problematiku. V teoretické casti byly popsany a analyzovany zakladni
postupy zpracovani a piipravy ¢aji, stejné jako definice a charakteristika klicovych tfislovin
pfitomnych v téchto napojich. Déle byly diskutovany zdravotni aspekty konzumace ndpoju, a to
jak z hlediska potencidlnich benefitd, tak i moznych zdravotnich rizik spojenych s obsahem
ttislovin. Pozornost byla také vénovana vlivu podminek piipravy na vysledné slozeni tfislovin.
Teoretické poznatky byly ovéfeny prostfednictvim senzorické analyzy Caji pfipravenych za
ruznych podminek, kde se potvrdila zavislost rostouciho obsahu tfislovin na rostouci teploté
a ¢ase louhovani. Data z dotazniku, ktery byl soucasti senzorické analyzy, dodavaji relevanci
diive popsanym zdravotnim riziklim a benefitiim, nebot’ 6 z 8 hodnotitell potvrdilo konzumaci

¢aje alespon jednou denng, a je tak prokazéana Castd konzumace téchto népoja.
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PRILOHA 1:

Dotaznik senzorickeé analvzy

Datum analyzy:
3. Jak ¢asto pijete ¢aj?

1. Pohlavi: *  Denné
o Mu# o Neékolikrat tvdné
» Zena * Nekolikrdt mési¢né
e Jiné s  Méné casto

*  Nepyi caj

2. Vik: 4. Jaky druh ¢aje mite nejradeji?
¢ dol8let o Cemy &aj
e 18-25 let *  Zeleny éa
o 26-35 let * Oolong
o 36-45 let *+ Bylinny éa
o 46-60 let *  Ovocny ¢aj
s  Nad 60 let o Jinv (specifikujte):

Kazdé kritérium prosim ochodnot’te na bodové ikile od 1 do 5, kde:
1 —Velmi slabi intenzita
2 _ Slaba intenzita
3 — Stiedni intenzita
4 — Silni intenzita

5 —Velmi silna intenzita

Vzorek ¢. Barva Viiné Trpkost Hoikost Celkovy dojem
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