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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na vliv hrubosti mleti kdvovych zrn a extrakei latek pii
ptipravé napoje espresso. Sitovou analyzou byla stanovena velikost pomletych ¢astic pro
stupeit mleti 3 (379+£10) um, stupent mleti 5 (441 &+ 10) um a pro stupeit mleti 8 (502 £ 10)
um. Antioxida¢ni aktivita byla stanovena metodou DPPH a dosahovala hodnot inaktivace
v rozmezi od (66,18+ 0,21) % do (74,66+0,35) %. Celkovy obsah polyfenolickych latek
byl stanoven spektrofotometricky a pohyboval se v rozmezi (29,28 + 0,09) az (38,79 +
0,09) mg GAE/g. Kofein byl stanoven analyzou HPLC a hodnoty byly stanoveny

v rozmezi od (130,42 £0,36) do (91,17 £1,36) mg-100ml-'. Obsah volnych iontl byl
stanoven elektrickou vodivosti a dosahoval hodnot od (2,903+0,005) do (2,420+0,006)
mS-cm!. Senzorickou analyzou byl jako nejchutnéjsi vzorek vyhodnocena kava Kena —

Top Masai stupeit mleti 3.

Kli¢ova slova: kéva, velikost Castic, antioxidaéni aktivita, polyfenolické latky, kofein,

elektricka vodivost, senzorické analyza

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the influence of grinding of coffee beans and extraction
substances in the preparation of espresso drinks. The size of the ground particles was
determined by sieve analysis for grinding degree 3 (379 £ 10) um, grinding degree 5 (441
+ 10) pm and for grinding degree 8 (502 + 10) pum. Antioxidant activities were determined
by the DPPH method and inactivity values ranging from (66.18 £+ 0.21)% to (74.66 +
0.35)% were achieved. The total content of polyphenolic substances was determined
spectrophotometrically and in the range of different (29.28 £+ 0.09) to (38.79 + 0.09) mg
GAE/g. Caffeine was determined by HPLC analysis and the values were determined in
different from (130.42 = 0.36) to (91.17 + 1.36) mg-100ml'. The content of free ions was
determined by electrical conductivity and a range of values from (2.903 + 0.005) to (2.420
+0.000) mS-cm!. Sensory analysis identified Kenya — Top Masai grinding degree 3 as the

most delicious sample.

Keywords: coffee, particle size, antioxidant activity, polyphenols, caffeine, electrical

conductivity, sensory analysis
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UVOD

Kava se v dnes$ni dobé stala ndpojem kazdodenni konzumace mladsich i starSich - n€kdo si
bez kdvy nedokaze predstavit své rano a dokonce je kava prvni véc, kterou ihned po

probuzeni konzumuje nebo se kava stdva nejcastéji soucasti dopoledni pauzy pro doplnéni
energie. Kéva hraje i vyznamnou roli v socialnim zivoté, kdy se s ptateli potkdvame prave

u Salku dobré kavy v kavarné (1).

Kéva se tak pije doma, v zaméstnani, v restauraci, na ulici, v kavarné. Ma mnoho zptsobt
ptiprav, dle mnozstvi pfidané vody se miize vlézt do malého Salku, ale i klasického hrnku.
Existuje mnoho variant i pro dochuceni kavy, krom¢ ¢erné kavy tak existuje i kava

s cukrem, mlékem, Slehackou a dalSimi prisadami (2).

Je tedy jasné, ze si kdva, ptivodem z Etiopie, rychle ziskala oblibu a rozsifila se po celém
svété. V Arabii je znama pod ndzvem ,,qahwah®, ,kahveh* je nazyvand u Turktl, v Evropé
je potom znama v Italii jako ,,caffee”, ve Francii ,,café*, v Anglii ,,coffee, v Dansku jako

koffie* (3).

Dtivodem celosvétové oblibenosti tohoto napoje je bez diskuze i fakt, ze kdva obsahuje
vyznamny alkaloid, a to kofein. Nejenom Ze svymi vlastnosti dotvaii specifickou chut’ a
aroma napoje, ale kofein je také stimulant, v tomto pfipad¢ zfejme nejrozsirené;jsi na sveéte

4.

Kéva je tedy konzumovana nejenom pro svou unikatni aromatickou chut’, ale 1 kviili
stimulacnimu efektu. Konzumenti pro piti kdvy miizou mit ¢ist¢ emocni ditvody, tedy jim
kava pomuze uvolnit se a zlepsit naladu. Jiny diivod pro konzumaci kavy na druhou stranu
miZze byt vice raciondlni, a to je pomoc s probuzenim a nabuzenim organizmu a zlepSeni

soustfedénosti pro nase ¢innosti a zahnani unavy (2).

Nejenom kofein, ale i dal$i vyznamné antioxidaéni latky, které kava obsahuje, jsou
pfedmétem této prace. V teoretické ¢asti bude feceno vse o kavovniku, historii, zpracovani.
Budou popsany nejvyznamng;jsi latky obsazené v kave a posléze cast praktickd bude
zamétena na obsah téchto latek u vybranych vzorkt a vlivii samotné piipravy népoje na

tyto latky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BOTANICKY PUVOD KAVY A OBLASTI PESTOVANI

1.1 Historie kavy

Dle studii pochazi kava z jihozapadni Etiopie z provincie Kaffa. Hornata oblast, kde
vrcholky dosahuji az 3 500 m n.m. s mirnym klimatem a bujnou tropickou vegetaci

poskytla podminky pro divoky rtst kavovniku. Poté se rozsifila do Aréabie (3).

Kava méla vice moznosti pouziti, ne vzdy z ni byl pfipravovan napoj tak, jak je znam dnes.
V minulosti kolem roku 800 byla mistnimi obyvateli Etiopie zafazena do tamniho
jidelnicku jako dilezita soucést pro zdoldvani nehostinné krajiny. Kévova zrna byla
susena, poté rozemleta a smichdna s tukem nebo slanym maslem, smés byla vytvarovana

do kulicek a takto zpracované byly pouzivany jako zdroj energie na dlouhych cestach (3).

Poprvé jako napoj se kava objevila zpracovana jako fermentované vino, k jehoZ vyrobé se

pouzivaly celé lusky (3).

Az kolem roku 1200 se d& hovotit o kave jako o napoji pfipravovaném z horké vody, ale v
pocatcich se pouzivala k vyrob€ napoje zrna syrova a nezpracovana. Az o stoleti pozdé&ji se

zacCala zrna prazit, mlit a poté zalévat horkou vodou (3).

Prvni psanéd zminka o k&ve pochdzi z 8. stoleti od arabského 1ékate Razese, kavova zrna
byla nazyvana “bunca” nebo “bunchum”, ktery roztok z vyvatrenych suSenych zrn pouzival
jako 1é¢ivo. Kavova zrna si ziskala pozornost také perského 1ékare a filozofa Avicenna,

ktery se viibec jako prvni pokusil analyzovat vlastnosti zrn (3).

Dalsi osudy kavového zrna jsou opfedeny tajemstvim a zndme je pouze z legend a
folkloru. Jedna z nich vypravi o knézi a 1ékafi Omarovi, ktery byl nucen odejit do exilu.
Usadil se v horach, kde narazil na zvlastni ovoce, v§iml si stimula¢nich u¢inku, které na
néj ovoce po poziti mélo. Postupem Casu zacal zrna prazit a louhovat je v horké vode,
nacez mu napoj velice zachutnal a vnimal i1 jeho povzbuzujici ucinky. Napoj zacal pouzivat
pro své pacienty a dostal se takového vehlasu, ze byl pozvéan zpatky do mésta, ze kterého
byl piivodné vyhnan do exilu, vratil se tedy zpatky do mésta Moka, kam sahaji koteny
napoje z kavy. Jina z legend zase vypravi o pasackovi, jehoz kozy poziraly listy a ovoce
neznamé rostliny, vS§iml si, Ze na kozy ma rostlina zvlastni ucinek, proto se rozhodl sdm
plody rostliny ochutnat, nasledoval pocit euforie. Pasacek tedy o rostlin¢ povéd¢l ostatnim.
O ucincich rostliny se doslechli i mnisi, ktefi ji zacali testovat pro své dlouhé ceremonie,

aby se zbavili tnavy a neusinali. Napoj pomohl a postupné se rozsitoval dal (3).
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At uz to bylo jakkoliv, jisté je, ze kolem roku 1300 napoj ziskava velkou popularitu a roste

jeho obliba (3).

V Narodni knihovné v Pafizi byl dochovan spis z Arabie, kde se vypravi o duchovnim
Gemalledinovi z Adenu, ktery cestoval do HabeSe, kde kdvu ochutnal. Kolem roku 1454 se
potom vratil zpatky do Adenu s pytli upraZzenych kavovych zrn a postaral se o popularizaci

napoje v jeho domoving a postupnému Siteni obliby napoje (3).

Kava se rychle §ifila celou Arabii - do Meccy, Mediny a dalSich mést. Koncem 15. stoleti
stoupla popularita ndpoje v Persii. Kéva se postupné stala soucasti kazdodenniho vetejného
zivota. Roku 1510 byla ptivezena do Kéhiry, z Egypta jeji Sifeni pokra¢ovalo rou 1530 do
Damasku a roku 1532do Aleppa a odtud se rozsifila po celé Syrii (3).

Ne vsichni vSak nasli zalibeni v tomto napoji, objevovaly se i ndzory, zZe kava je opojny
napoj nepiipustny pro muslimsky zakon. Po n&jakou dobu tak bylo piti ndpoje v Mecce na
kratkou chvili zakazano. I v Kéhife byly snahy o zédkaz napoje, zasazoval se o n€ knézi
Abdalla Ibrahim. Ani on vSak nastésti nebyl uspésny a zékaz piti kavy nebyl prosazen (3).
Do Konstantinopole se kéva dostala v roce 1517 z Egypta a v roce 1554 zde byla zalozena
prvni kavarna (3).

Prvni zminka o kavé v Evrop¢ pochézi od némeckého 1ékate, botanika a cestovatele
Leonharda Rauwolfa, ktery kdvu ochutnal v Aleppu a zminil se o ni ve své knize, ktera
byla publikovéana roku 1582 ve Frankfurtu, nédpoj je zde zminén pod pojmen “chaube” a

zrna pojmenovava “buncho” a “bunca”(3).

1.2 Kavovnik

Kavovnik, latinsky rod Coffea, je rostlina z ¢eledi motenovité, druhove je velice
rozmanity, ale mezi nejvyznamnéjsi druhy z pohledu komercéniho vyuziti patii Coffea

arabica a Coffea canephora (5).

Tabulka 1 Taxonomické zatazeni kavovniku (6)

Latinsky Cesky
Rise Plantae Rostliny
Podiise Viridiplantae Zelené rostliny
Skupina Streptophyta Streptofyty
Nadkmen Embryophyta Vyssi rostliny
Oddéleni Tracheophyta Cévnaté rostliny
Pododdéleni Spermatophytina Semenné rostliny
Trida Magnoliopsida Dvoudélozné
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Nadrad Asteranae

Rad Gentianales Hofcotvaré

Celed’ Rubiaceae Moienovité

Rod Coffea L. Kévovnik

Druh Coffea arabica L. Kavovnik arabsky

Kéavovnik se vyskytuje v oblasti subtropického a tropického pasma, je tedy jasné, ze
vyzaduje specifické podnebi - teplo a vlhko — se stalymi teplotami mezi 18 az 22 °C (7).
Jedna se o ovocnou dfevinu rozmanité vysky dle druhu. Miize dosahovat vysky az 15
metrl a nejmensi rostliny naopak sahaji pouze do vysky 1,5 metru (8). Na plantazich jsou
kefe udrzovany tak, aby dosahly maximalni vysky 3 metry z diivodu usnadnéni sklizné (9).
Dle podnebi mohou rtist v podrostu vyssich stromt, kde jsou chranény pied ostrym
pifimym slune¢nim zafeni. V oblastech, kde slunce nepdli tak siln¢, mohou rdst i na

primém slunci (8).

Obrazek 1 Kavovnikova plantaz (10)
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Prvni plody od zasazeni rostlinky se mohou sklizet az po 3 az 4 letech, zaleZi na druhu
kavovniku. Kavovnik se mize dozit az témet 50 let. RozmnoZuje se pomoci semen ze
zralych plodu, pro kliceni, které trva 3 az 4 tydny, je optimalni kyseld vyZzivna ptda (8).
Nékolikrat do roka kdvovnik kvete drobnymi bilymi kvéty, kdy vétSinou jiZ po par dnech

dochazi ke vzniku zarodk plodu tzv. kavovych tfesni (7,8).

Plody mohou zrat 6 az 9 mésici, a to v zavislosti na odrid¢ a poloze plantaze (7).
Zajimavosti je, Ze na jedné rostliné se miiZzou nachéazet zaroven zralé ale i nezralé plody i

kvéty (9). Sklizen tedy probiha nékolikrat do roka dle polohy plantdZe (8).

Obrazek 2 Kvét a plod kavovniku (11)

Plody maji nejprve zelenou barvu, coZ znamena, Ze jsou jesSté nezralé, tudiZ nevhodné pro
sklizenl. Pokud by byly utrZeny, uz by nedoslo k jejich dozrdni a byly by tak
znehodnoceny. Postupné tedy plody dozrdvaji do Cervené, tmavé Cervené az fialkové
barvy. V zavislosti na odridé se mohou vyskytovat i s plody, jejichz barva je po dozrani
Zlutd az oranzova. Nacasovani sbéru je velmi dileZité, protoze prezralé plody jsou zkaZené

a nedaji se k dalSimu zpracovani pouZit (8).
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Obrazek 4 Kavovnik se zralymi plody (11)

Plody kévovniku jsou 1,5 cm velké peckovice tvarem ptipominajici tfesné. Na povrchu
jsou obaleny slupkou, pod kterou se nachazi duzina, ve které jsou ulozena dv¢ zelena
kavova zrnka natoceni plochou stranou k sob¢. Miize se stat, ze plod mé pouze zrno jedno,

v takovém piipad¢ jej nazyvame jako perlové zrno (8).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

slupka (exokarp)

duzina (mesokarp)

o pergamen (endokarp)

stribFita slupka
(integument)

—_

Q)

-

Obrazek 5 Rez plodem kavovniku (5)

1.2.1 Coffea arabica

Plivod rostliny se orientuje do vyssi oblasti jihozapadni Etiopie na pomezi s hranicemi
Keni a jizniho Sudanu, kde se divoce rostouci kdvovniky mohou vyskytovat i dnes

v podrostu horskych a podhorskych lest, rostliny takovych kavovnikli potom dosahuji
vysky 9 az 12 metri (1).

Kavovnik arabsky se péstuje v tropickych oblastech, zadouci jsou takové oblasti, kde se
projevuji rozdily teplot mezi dnem a noci, rano se tak tvotfi mlha nebo rosa optimalni pro

rast plodiny (12).

V tropech jsou to oblasti ve vyssich nadmotskych vyskach mezi 600 — 2000 metry nad

mofem s optimalni teplotou mezi 15 — 24 °C. Vzhledem je kavovnik arabsky stalezeleny

prvni troda se objevuje az po 6 letech. (8,12).

Zpracovana zrna rostliny Coffea arabica, oznacovana jako Arabika, jsou fazena mezi ty
lepsi a kvalitnéjsi, obsahuje mensi procento kofeinu nez Robusta, chut'ové je Arabika spiSe

kyselejsi. 75% svétové produkce kavy je pokryto prave touto odridou (8).
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1.2.2 Coffea canephora

Na trhu je kone¢ny produkt z této plodiny zndm pod nazvem Robusta. Vzhledové plodina
vypadé jako mensi stromek, dosahuje vzrastu az 10 metrti, Pivod rostliny je lokalizovan
v subsaharské Africe v oblasti od Libérie po zdpadni Tanzanii a na jih do Angoly.

V soucasnosti je vyskyt rostliny v tropech celého svéta, kde je péstovana v nadmoiské
vySce v 200 — 600 metrech nad motem, rostlina vyzaduje teplejsi a stabilngjsi klima oproti
Arabice, ideélni teplota pro rust je 24 — 29 °C. Oproti Arabice je vSak mén¢ narocné na
pestovani, diky snaSenlivosti vyssich teplot pro péstovani, Robusta rychleji roste a plody

rychleji dozravaji a prvni sklizenl je mozna jiz po 2 — 3 letech (8,13).

Jak jiz bylo zminéno, Robusta obsahuje vice kofeinu, né¢kdy az dvojndsobné mnozstvi
oproti Arabice. Chut'ové je Robusta vice hotka a zemitgjsi, Casto se pouziva ve smésich
s Arabikou, hojné je také pouzivana pro vyrobu instantnich a rozpustnych vyrobki.

Celosvétova produkce Coffea canephora dosahuje 35- 40% z celkové produkce (1,8,13).

Rozdiln4 jsou také samotnd zrna. Zatimco zrnko Arabiky je ploché, protahlé a ryha
uprostied zrna je zakiivend, tak Robusta ma zrno spisSe vypouklejsi a zaoblenéjsi a ryha je

rovna (8).

Arabica Robusta

Obrazek 6 Rozdilny tvar uprazenych zrn kavy (14)

1.3 Oblasti péstovani

V pésu mezi obratnikem Raka a Kozoroha, tedy v tropickém pasu, se kdvovniku daii
nejlépe a tato oblast splituje vSechny predpoklady pro uspésné péstovani a rist rostliny —

dostatecné teplo a mnozstvi srazek. Kavu tak péstuje pres 50 statl sveta. Nejvice kavy
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druhu Arabika se vypéstuje ve Stiedni a Jizni Americe. Jiz ptes 40 let si bezkonkuren¢ni
prvenstvi v produkci Arabiky drzi Brazilie, jejiz podil na celosvétové urodé¢ kavy dosahuje
35 % a kde je kavovnik hlavni zeméd¢€lskou plodinou. Nejvétsim producentem kéavy
Robusta je Vietnam, u kterého béhem devadesatych let doslo k vyraznému vzestupu
produkce, a je tak v soucasnosti druhym nejvetsSim producentem kavy na svété. Na tretim
misté v celosveétové produkci kavy stoji Kolumbie, kterd se zamétuje na péstovani kvalitni

Arabiky (15,16).

Obrazek 7 Mapa produkce kavy (R = robusta, A = arabika, M = robusta + arabika) (15)

V tabulce nize je shrnuta celosvétova produkce kédvy druhu Arabika a Robusta za roky
2017 az 2020. Daéle je uvedena produkce dle jednotlivych kontinenti a statl, kde je
produkce nejvétsi. Jednotka je tisic 60kg pytli.

Tabulka 2 Produkce kavy v jednotlivych letech (17)

2017 2018 2019 2020
Arabika 98187 | 99873 | 96816 | 101875
Robusta 69680 | 70368 | 71862 | 70021
Afvika 17461 | 18579 | 18681 | 18539
Cote 1 624 2175 1929 1775
d'Ivoire
Ethiopia 7347 7511 7343 7375
Uganda 4597 4704 5509 5620
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‘;i’e"é"fie 52203 48 163 49 493 49 274
India 5813 5325 4 968 5700
Indonesia 10 544 10071 11675 12 273
Vietnam 33432 30283 30 487 29 000
Mexico &

Stitedni 21752 21636 19 542 19 544
Amerika

Costa Rica 1561 1427 1472 1450
Guatemala 3734 4007 3 606 3750
Honduras 7 560 7 153 5931 6 100
Mexico 4 485 4351 3970 4000
Nicaragua 2642 2879 2 882 2 650
jlriljrika 76 453 81 864 80 963 84 539
Brazil 57 077 62 639 61 857 65 343
Colombia 13 824 13 866 14 100 14 300
Peru 4275 4157 3 827 3794
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2 ZPRACOVANI KAVY

Nez se ke spotiebiteli dostane kavové zrno tak, jak jej zna, je to velice dlouhy a slozity

proces.

2.1 Sbér kavy

Zréani plodt kavovniku je zavislé na zemépisné poloze, kolem rovniku, kde je klima velmi
stabilni, probiha sbér kavy béhem celého roku. Severné od rovniku se sklizi povétSinou od
zafi do prosince a na jih od rovniku pfevazné€ v dubnu az kvétnu. V nizsich nadmotskych
vyskach kavové tfeSné zraji rychleji, proto sklizeni za¢ina vzdy zde a postupuje se do
vyssich poloh, kde zrna zraji pomaleji. Rychlost zrani ma vliv na kvalitu kavy, proto kava
z niz8ich poloh je méné kvalitni a tudiz 1 levnéjsi, pfi rychlém dozravani tak naptiklad
cukry maji méné Casu na vstiebavani do zrn a je tak i ovlivnéna vysledna chut’ a sloZeni

zrn. Sklizen trva v rozmezi 6 — 8 tydni (8).

v v

vysledné kavy, metoda je vyuzivana zejména pro vybérové kavy. Kvalita takto sbirané
kavy se odrazi i v jeji cené, proto se fadi ke kavam drazsim. Sbéraci jsou schopni rozlisit
dobte uzralé a kvalitni plody, pii sbéru nejsou poskozeny kavovniky, ani zelené a jesté
neuzralé plody, jeden kavovnik je tak v pribéhu celé sklizné otrhan postupné nékolikrat,
jak na ném postupné plody dozravaji. Sbér je takto provadén zejména ve Stfedni Americe a
Jizni Americe, déle v Etiopii, Keni, Indii a v dalSich statech. Stripping neboli ,,éesani* je
rychlejsi metodou ru¢niho sbéru, ale méné Setrnou k samotnym kévovnikiim. Sbéraci
zacinaji u kmene kete a az po okraj vétve jsou strhnuty vSechny plody najednou do kosi,
do sbéru se tak i ale dostanou i1 zelené a neuzralé plody, které je posléze nutné vyttidit.

Touto metodou jsou plody sbirany hlavné v Brazilii (8).

Nejlevnéjsi, ale také nejdrastictéjsi viici kavovnikim, je metoda strojového sbéru. Lze ji
vyuzit ale pouze v nizSich nadmotskych vyskach na plantazich, kde je piida rovna a stroj
na sbér tak mize mezi kavovniky jezdit. Vzhledové stroj na sbér pfipomina kombajn,
sbéraci radlice mé po stranach svisle dolti, kterymi se strhavaji vSechny kavové tfesné i
listy. I zde jsou tedy utrZzeny zelené a nezralé plody, které tak nedostanou Sanci dozrat a

museji byt posléze vytiidény. Nejvice je strojovy sbér vyuzivan v Brazilii a v Australii (8).
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2.2 Zpracovani zrn

RozliSujeme nékolik metod nésledného zpracovani zrna v zavislosti na pouziti vody

v daném procesu.

2.2.1 Suché zpracovani

Viibec nejjednodussi a nejlevnéjsi metoda zpracovani zrn je tzv. suché zpracovani. Jak
napovida ndzev, neni ke zpracovani pouzita voda, ale kdvové tieSinky jsou ihned po sbéru
rozprostfeny rovnomérné na zem. Je dilezité, aby vSechny plody méli dostatecny piisun
vzduchu a slunecnich paprski, kdy diky témto vliviim boby postupné schnou. Plody jsou
pravidelné obraceny a prohrabdvany a je tak zajiSt€éno rovnomérné schnuti. Je potieba
zamezit piistupu vlhkosti, abychom zabrénili fermentaci, proto jsou na noc boby
ptikryvany plachtou. Doba suSeni mlze trvat az mésic. Pro urychleni procesu suSeni se
mohou pouzit mechanické susicky. Jakmile jsou plody ususeny, pfichdzi na fadu loupani

na loupacich strojich (8).

2.2.2 Mokré zpracovani

Kromé suché metody zpracovani zrna mizou byt zpracovana mokrou cestou. Jsou takto
zpracovavana pievazné kvalitngj$i zrna, zejména tedy Arabika. Touto metodou jsou
vybrana a zpracovana pouze ta nejkvalitnéj$i zrna a zpracovani je navic Setrnéjsi nez

u metody suché. Pouzivaji se specialni nadrze, kde jsou kavové tfeSinky promyvany
vodou. Zaroven se takto oddé€luji lehké, seschlé a nedozrélé plody, které vyplavou na
povrch, od zralych a tézkych plodt. Plody jsou tedy omyty a roztfizeny, plody jsou posléze
dale zpracovany, jsou plaveny na specialni loupaci stroje, kde je odstranéna vrchni slupka
a ¢ast duziny. Loupéani musi prob&éhnout do 24 hodin od skliznég, protoze jinak by slupka
k poskozeni zrn. Oloupané zrna plavenim pokracuji do specialnich kvasnych nadrzi, kde
probiha proces fermentace, kde je odstranéna zbyvajici slizka vrstva ze zrna diky
enzymim. Voda v nadrzich se musi neustdle obménovat a opét tim roste spotteba vody.
Pergamenova slupka jiz neni lepkava a zrna maji hruby povrch. Délka fermentace je
ovlivnéna piedevsim vrstvou zbytki duziny po oloupani plodu, mnozstvim
mikroorganismi v nadrzi a také okolni teplotou. Fermentace miiZe trvat az 36 hodin, pfi
delsi dob¢ fermentace by zrna mohla zacit hnit a i par uhnitych zrn by mohlo zkazit celou

varku. Zrna jsou po fermentaci vyprana a nasleduje suSeni, které mtze probihat bud’
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v susicich strojich za pouziti horkého vzduchu nebo zrna mizou byt susena na slunci,
rozlozené na betonovych plochach za pravidelného obraceni, aby prosychani bylo
rovnomérné. Mokré zpracovani zrn je ovSem velice narocné, je pii ném spotiebovano
velké mnozstvi vody, proto si tento zplisob nemohou dovolit na vSech plantazich. Na jeden
kilogram zelené kavy je spotifebovano az 150 litrti vody, nddrze musi byt kazdy den

dikladné ¢istény a voda musi byt ménéna za Cistou (8).

2.2.3 Polopromyté zpracovani

Kombinace obou ptedchozich metod je potom polopromyté zpracovani. Zrna jsou macena
ve vodnich laznich a stejné€ jako u mokrého zpiisobu zde probiha selekce plodii zralych a
nezralych. Vyttidéné zralé plody postupuji do loupacich strojii, kde je oddé€lena cast duziny
a vrchni slupka, déale jsou zrna rozprostiena a nechana k fermentaci a usuSeni na slunci.
Zrna museji byt obracena a prohrabovéana, n€kdy i kazdych 15 minut, aby zrna, obalena
zbytkem duziny a pergamenovou slupkou, nezacala plesnivét. Vrchni obaly zrna obsahuji
hodné¢ sacharidu, které fermentuji a utvareji tak vyslednou chut’ zrna. Pfi této metod¢ neni
spotiebovano tolik vody jako pfi metodé mokré, jsou tak sniZzeny naklady na proces

zpracovani (8).

2.3 Loupani a leSténi zrn

At uz jsou zrna zpracovana suchou, mokrou nebo polomytou metodou, vzdy na zrnu jesté
zUstava pergamenova slupka a tedy i slupka stiibfitd, ktera se nachazi pod slupkou
pergamenovou. Zrna jsou loupdna na specialnich loupacich strojich a jsou tak zbavena
slupky pergamenové i stiibfité¢. Nékdy mizou byt zrna jeste lesténa, ale tento ikon mtize
zrna spalit, a naopak nekteii odbératelé vyzaduji, aby na zrnech trochu pergamenové a

stiibtité slupky bylo zachovano.

2.4 Tridéni a baleni

Po zpracovani se zrna nechaji 1-2 mésice ladem. Obsah vlhkosti u zelenych zrn se
pohybuje v rozmezi 10 — 12 %. Zrna jsou tfizena dle barvy a velikosti a jsou odstranéna
vadna a defektni zrna. Ttidit se mize ru¢né nebo mechanicky pomoci sit nebo proudem
vzduchu. Takto zpracovana zelena kava je balena do jutovych pytli, které jsou oznaCovany
jako Zoky. Jeden pytel neboli Zok méa hmotnost 60 kg, Zoky jsou pfepravovany nejcastéji

lodni dopravou v kontejnerech s kapacitou 250 zokti. B€hem transportu mtze dojit
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k poskozeni zrn zpiisobeného vlhkem a plisni nebo napadnutim Skidci. Kavova zrna putuji

bud’ rovnou do praziren nebo na kavovou burzu (8).

2.5 Prazeni

PraZeni je proces, pii kterém zrno méni svou chemickou strukturu. Je to velice slozity
proces, protoze kazda kéva potiebuje jinou teplotu a jinou délku prazeni. Vysledna chut’
kavy je ovlivnéna mnoha faktory — teplotou, kterou ptsobime, dobou prazeni, piisunem
vzduchu v pribéhu procesu a rychlosti pohybu bubnu v prazicce. Je nutné najit idealni

postup teploty a ¢asu pro danou kavu (8).

Prazeni probiha v prazicce, kterd mize byt koncipovéana jako vzduchové prazicka, kde jsou
zrnka pohénéna béhem procesu vzduchem. Nebo jsou prazicky bubnové, kdy pohyb zrn je
zajistén otaCenim bubnu dokola. Zahtivacim médiem je v obou piipadech horky vzduch.
Existuji i1 prazicky, které k prazeni vyuzivaji povrch bubnu, ktery je nahtfivan. Kapacita
stroje muze byt od n¢kolika desitek kilo az po obrovské stroje schopné uprazit az stovky

kilogramii kavy (8).

Zelena zrna jsou do zahtéaté prazicky vsypana trychtyfem a putuji do bubnu prazicky, ktery
se to¢i po celou dobu prazeni a diky tomu jsou vSechna zrna uprazena stejn¢ a rovhomerné.
V otacecim bubnu jsou zrnka prazena horkym vzduchem po dobu 10 — 15 minut pti zhruba
200 °C, ze zrn je odpafovana voda a tudiz zrna zmensuji svoji hmotnost. Zrna béhem
procesu postupné tmavnou. Po nékolika minutach, zpravidla po 9 minutach, zrno praska
cerstvejsi. Teprve po tzv. first cracku je kdva pouzitelna a zaCinaji se dit diillezité chemické
zmény. Za dal3ich 5 — 6 minut je slySitelné druhé prasknuti, tzv. second crack. Zadouci je,
aby doba mezi obéma cracky byla co nejdelsi. Zde je optimalni prazeni ukoncit, pokud
bychom v prazeni pokracovali, zrna by byla piepalend a kdva by chutnala hotfce a

originalni chuté kavy by zcela zanikly (8).
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Obrazek 8 Prazicka kavy (18)
2.5.1 Stupné praZeni

V priibéhu prazeni vznika aroma a chut’ kavy, proto dle preference volime délku prazeni.
Lze fici, Ze ¢im svétleji je kdva prazena, tim vynikne kyselad chut’, u stfedné prazené kavy
se vyskytuji sladké a cokoladové tony a u tmavého prazeni je vyrazna hotka chut’. Proces
prazeni se tak miZe zastavit jiz po prvnim cracku, takto uprazend kéva je oblibena zejména
v severskych zemich. Naproti tomu Italové a Spanélé davaji prednost kavé prazené az do

druhého cracku. Dle délky prazeni rozliSujeme stupné prazeni (8).

Obrazek 9 Uprazena (vlevo) a zelena (vpravo) kéva (19)
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Skoricové prazeni — zrno je svétle hnédé, prevladaji vyrazné kyselé tony,

Novoanglické prazeni — zrno je svétle hnédé, stale prevlada kysela chut,

Americké prazeni — da se jiz povazovat za stfedni stupeni prazeni, zrno stale svétle hnédé,
ale jiz ma sladsi chut,

Mestské prazeni — sttedné hnéda barva zrn, vyvazeny pomér acidity a hotkosti v chuti,
Full city — sttedné az tmaveé hnéda barva zrn, v chuti se zacina objevovat olejovitost,

Videnské prazeni — tmavé hnéda zrnka, na povrchu vétsi olejovité flicky, prevlada hotko-

sladké chut’ az do karamelovych tont,

Francouzské prazeni — tmavé hnéda zrna, vyrazné oleje na povrchu, lehce spalené tony,

kyselost zcela mizi,
Italské prazeni — velmi tmava kadvova zrna, vyrazné spalené tony, zcela bez kyselosti,

Spanélské prazeni — téméf Eerna zrna, olejovita, silna hoika chut’ (8,20).

Spanélské
prazeni
Italské praieni Zelend kava

Francouzské prazeni

Skoficové prazeni

2,
o ‘ I Novoanglické prazeni
Full City

GPLNE MESTSKE _ Americké prazeni
PRAZENI City Roast

MESTSKE PRAZENI

Videriské prazeni

Obrazek 10 Schéma prazeni kavy (20)
2.6 Chlazeni a uskladnéni

Po uprazeni je zrna nutné co nejrychleji prudce zchladit, aby se zastavily chemické procesy

v zrnu, a proto jsou z prazice z bubnu vysypana do specialniho kruhového tanku, kde
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koluji specialni hrabicky, které uprazena zrna promichavaji a ony se tak dostate¢né rychle
zchladi. Poté jsou zrna ulozena do specialnich tanki k odlezeni, které vétSinou trva 2 dny.

Kava je balena do specialnich uzavienych neprodySnych baleni s ventilem, kterym unikaji

prebytecné plyny (8).

Obrazek 11 Chlazeni kdvy po prazeni (19)
2.7 Mleti

Pro ptipravu kévy je nutné zrna spravné pomlit. Na spravnosti hrubosti namleti zavisi
spravna extrakce kdvy a docileni kvalitni kavy. Je nutné pamatovat na to, zZe vlastnosti zrn
je pohlcovani vlhkosti a pachii, proto jsou upiednostiiovana malé baleni s cerstvou kavou.
Zrna tak po otevieni baleni ihned za¢nou ztracet své aroma a kvalitu. Pokud je tedy

koupena kava jiz pomletd, bude vakuove balena, aby bylo aroma co nejvice zachovano (8).

Hrubost mleti je odvisld od minéného zplisobu ptipravy kévy. Pro kavy piipravované
spafenim vodou a del§im louhovanim je potfeba kdvu hrubé umletou. Pokud je pfi ptipraveé

kava louhovana pouze kratkou dobu, je nutné volit velmi jemné mleti kavy (8).
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Obrézek 12 Hrubé mleti kavy (21)

Obrazek 13 Jemné mleti kavy (21)
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Obrazek 14 Hrubost mleti kavy pro rizné druhy piiprav kavy (22)

Obrazek 14 znazornuje priklady pouziti hrubosti kavy pro vyrobu kavy riznymi zplsoby.
Jemné mleti je vhodné pro espresso, stiedni mleti je vhodné pro pfipravu pomoci moka
konvic¢ky, hrubé mleti se hodi na filtrovanou kavu a velmi hrubé mleti je idealni pro

ptipravu kavy pomoci french pressu (22).
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3 CHEMICKE SLOZENI KAVOVYCH ZRN

Mezi nejznaméjsi a jednu z nejdiskutovanéjsich slozek kavovych zrn patii bezesporu
kofein. Jak jiz bylo feceno, vyssi podil kofeinu miizeme najit u kdvy Robusta, je uvadéna
hodnota 1,7 az 4 %. Kévové zrno je vSak tvofeno i dal§imi slozkami, jako je celuloza,
mineralni latky, cukry, lipidy, taniny a polyfenoly. Z minerélnich latek zde mizeme najit
draslik, hot¢ik, vapnik, sodik, Zelezo, mangan, rubidium, zinek, méd’, stroncium, chrom,
vanad, baryum, nikl, kobalt, olovo, molybden, titan a kadmium. Z cukrt jsou pfitomny
sacharoza, glukoza, fruktdza, arabindza, galaktdza a mandza. Z aminokyselin se zde
nachazi alanin, arginin, asparagin, cystein, kyselina glutamova, glycin, histidin, izoleucin,
leucin, lysin, methionin, fenylalanin, prolin, serin, threonin, tyrosin a valin. Kadvova zrna
navic obsahuji vitamin B3 a kyselinu chlorogenovou. Podrobné slozeni zelené kavy je

uvedeno v Tabulce 3 (23).

Tabulka 3 Chemické slozeni zelené kavy (23)

C. arabica |C. canephora

Rozpustné sacharidy 9-12,5 6-11,5
monosacharidy 0,2-0,5
oligosacharidy 69 3-7
polysacharidy 34

Nerozpustné sacharidy |46-53 3444
hemiceluloza 5-10 34
celuloza 41-43 32-40
Kyseliny a fenoly

tékavé kyseliny 0,1
netékavé alifatické

kyseliny 2-2.9 1,3-2,2
kyselina chlorogenova 6,7-9,2 7,1-12,1
lignin 1-3

Lipidy 15-18 812
vosk 0,2-0,3
olej 7,7-17,7
Dusikaté latky

volné aminokyseliny 0,2-0,8
proteiny 8,5-12

kofein 0,8-1.4 1,7-4,0
trigonellin 0,6-1,2 0,3-0,9

mineralni latky 3-54
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3.1 Polyfenolické latky

Fenolové slouceniny jsou sekundarni metabolity vyssich rostlin, které se podileji na
ochrané rostliny a pfispivaji k adaptaci na neptiznivé podminky. Nachézeji se v Siroké
Skale bézn¢ konzumovanych potravin jako je ovoce, zelenina, obiloviny a lusténiny, déle
v napojich, a to ve ving, ¢aji a kave. Tvoii skupinu flavonoidi, kam patii flavony,
flavonoly, flavanony a dal$i. Do skupiny neflavonoidnich latek jsou fazeny fenolické

kyseliny, benzoové kyseliny, ddle naptiklad stilbeny, lignany aj (25).

Chlorogenové kyseliny (CGA) patii mezi fenolické kyseliny a jejich obsah v kave se
pohybuje v rozmezi od 6 do 12 g ve 100 g. Koncentrace téchto latek nesouvisi pouze

s druhem kévy, ale také na podminkéch ristu a zrani (24).

Chlorogenové kyseliny zastupuji skupinu hydroxyskoficovych kyselin a kyseliny chinové.
Konkrétnéji tedy CGA zahrnuji rizné skupiny sloucenin a ptibuznych izomert
vytvofenych esterifikaci jedné molekuly kyseliny chinové a jedné az tii molekul trans-
hydroxy-skoticové kyseliny. NejbéznéjSimi hydroxyskotficovymi kyselinami je kyselina
kavova, ferulova a p-kumarova. Mezi nejvice vyskytujici se CGA v zelenych zrnech patii

kyselina kofeoylchinovéa (CQA), dikofeoylchinové (diCQA), feruloychinova (FQA)(25).

Tabulka 4 Mnozstvi chlorogenovych kyselin v zelené kave [g] (25)

CQA FQA diCQA celkem CGA
C. arabica 5,76 0,25 0,87 6,88
C. canephora 6,82 0,6 1,37 8,8

3.2 Lipidy

Z lipidovych frakei v kave, znamych také jako kdvovy olej, prevladaji triacylglyceroly,
jako je kyselina linolova (40 - 45%) a kyseliny palmitové (25 - 35%). DalSimi lipidovymi

frakcemi jsou volné mastné kyseliny, diterpenové alkoholy, steroly a tokoferoly (26).

Obsah lipidii u dvou nejrozsitenéjsich druhi kav, C. arabica a C. canephora, se pohybuje
v rozmezi 7 az 17 %. Obsah lipidl v zeleném kdvovém zrné Arabika je v priméru asi

15 %, zatimco kavy Robusta obsahuji lipidi mnohem méné, konkrétné kolem 10 %.
Vétsina lipidi, tedy kdvového oleje, se nachazi v endospermu zelenych kavovych zrn a

pouze malé mnozstvi, tzv. kavovy vosk, mlizeme najit na vnéjsi vrstvé zrnka. Kavovy olej
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je sloZen ptevazné z triacylglycerold s mastnymi kyselinami v poméru podobném jako
u béznych jedlych rostlinnych olejii. Relativné velka nezmydelnitelna frakce je bohata na
diterpeny, zejména cafestol, kahweol a 16-O-methycafestol. Podrobné zastoupeni lipida je

popséano v Tabulce 5 (27).

Tabulka 5 Slozeni kdvového oleje v zrnu zelené kavy (27)

Lipidy Y%
Triacyglyceroly 75,2
Estery diterpenovych

alkoholid a mastnych

kyselin 18,5
Diterpenové alkoholy 0,4
Estery steroll a mastnych

kyselin 3,2
Steroly 2,2
Tokoferoly 0,04 - 0,06
Fosfolipidy 0,1-0,5
Derivaty tryptaminu 0,6 -1

3.2.1 Diterpeny

Diterpeny se v kavé vyskytuji esterifikované mastnymi kyselinami. Diky tomu jsou
castecné¢ stabilni v pritbéhu prazeni kdvovych zrn. Obsah diterpenti v kdvovém napoji je
zavisly na zplisobu ptipravy. Espresso mtize obsahovat 5 az 10krat vice diterpent nez
filtrovand kéava (28). Dalsi zdroje uvadi, Ze nefiltrovana kéva obsahuje 3 — 6 mg diterpenti

v jednom salku (29).

Studie zjist'ujici obsah diterpent v prazené kaveé udava hodnoty pro kahweol 446 + 8§
mg/100g uprazené kavy a pro cafestrol 323 + 14 mg. Vzorek pro méteni sestdval ze smési
kavy Arabika a Robusta v poméru 70:30. Je prokazéano, zZe typ kavy, genetické propozice a
technologické parametry jako je praZeni a vafeni maji prokazatelny vliv na obsah diterpenti

v kave (28,38).

Kava Arabika obsahuje cafestol a kahweol, oproti tomu kdva Robusta obsahuje cafestol a
malé mnozstvi kahweolu a navic oproti Arabice se zde nachazi 16-O-methycafestol, ktery
se diky svoji stabilité pfi prazeni stal idealni charakteristikou pro spolehlivou detekci smési

kavy Robusta v kdvovych smésich Arabika (27).
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Obrazek 15 Strukturni vzorce diterpenti (27)
3.3 Kofein

Kofein je hlavni ¢innou latkou v kave a také jednou z nejoblibené;jsich drog a
psychoaktivnich latek. Ptirozené se vyskytuje ve vice nez 60 rostlinach, primérnim
zdrojem kofeinu je kéva a ¢aj, avSak v kave je o 50 — 70 % vice kofeinu nez v ¢aji. Kofein

je latka patiici mezi methylxanthinové alkaloidy (33).

V lidském téle je kofein metabolizovan na paraxanthine (81,5%), teobromin (10,8%) a

teofylin (5,4%), jejichz strukturni vzorce zobrazuje Obrazek 16 (33, 34, 35).
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Obrazek 16 Strukturni vzorce methylxanthint (kofein, teobromin, teofylin, paraxanthin)

Kofein je rozpustny ve vod¢, je velmi vsttebatelny a lze jej detekovat v lidskych tkanich po
30 nebo 45 minutach od konzumace. Maximalni koncentrace v krvi je dosazeno do 2 hodin

(7,35,36).
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3.4 Vliv prazeni zrn na chemické sloZeni a senzorické vlastnosti

Vétsina sloucenin ovlivilujici aroma, chut’ a barvu kdvy vznika béhem procesu prazeni

v zavislosti na stupni a délce praZeni. Za hlavni prekurzory vzniku aroma jsou povazovany
kofein, chlorogenové kyseliny, sachar6za a trigonellin (30). Proces prazeni vede k né¢kolika
zménam chemického sloZeni a biologickych aktivit kavy v disledku pfemény ptirozené se
vyskytujicich polyfenolickych slozek na smés produktt vlivem Maillardovy reakce, dale
vznikajici organické slouceniny pii pyrolyze. Sirné slouceniny se méni oxidaci, tepelnou

degradaci nebo hydrolyzou (23).

Mezi latkami pfitomnymi v kdvovém zrnu je termostabilni pouze kofein, tzn. Ze neni
zni¢en nadmérnym prazenim a je odolny vii¢i vysokym teplotam. Kofein je mimo jiné
spojovan s hotkosti vysledného népoje. Jiné latky, jako jsou bilkoviny, cukry, kyseliny
chlorogenové, trigonellin a tuk, mohou byt béhem prazeni kavy degradovany nebo

dokonce zni¢eny a pfeménény na reaktivni produkty (23).

Vzniklé senzorické atributy, jako je kyselost, télo a sladkost jsou dtilezité pro ptipravu
kvalitniho napoje. Reakce sacharidl ovliviiuji aroma a barevné vlastnosti. Sacharéza
hydrolyzuje na glukozu a fruktozu, které mohou byt ucastny Mailllardovych reakei.
Koncentrace sachardzy je v prib¢hu prazeni postupné snizovana, kdy zhruba uprostied
procesu bylo sniZeni 0 47 % u stfedniho stupné praZeni, na konci procesu byla tém¢t
veskera sachar6za degradovana. Na Maillardovych reakcich se podileji 1 proteiny, které
tvofi melanoidiny povaZované za antioxidanty a vznikl¢ 1latky mohou mit pozitivni vliv na
antioxidac¢ni aktivitu. Na kyselosti napoje se podili kyselina chinova, citronova a jable¢na,
zatimco chlorogenové kyseliny jsou spojovany s hotkosti a podileji se na tvorbé pigmentt.
Také u chlorogenovych kyselin bylo pozorovano sniZeni koncentrace v pribéhu procesu
prazeni, v poloving procesu stfedniho stupné prazeni byla koncentrace snizena o 45 %, na
konci bylo degradovano az 67 %. Snizeni koncentrace chlorogenovych kyselin, které¢ patii
mezi antioxidanty, tak mize mit vliv na antioxida¢ni aktivitu napoje. Lipidy pfispivaji

k tvorbé aroma a davaji vzniknout péné na espressu (24,31,32,68).

Hodnoty vybranych latek v zelené kavé a uprazené kave shrnuje Tabulka 6 (30,32).
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Tabulka 6 Hodnoty vybranych latek (30)

trigonellin (g/100g) | chlorogenové kyseliny (g/100g) | kofein (g/100g)
zelena kava 0,91 4,22 1,19
prazeni
kava 0,84 1,94 1,16
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4 VLIV KONZUMACE KAVY NA LIDSKE ZDRAVI

V posledni dobé je kdva povazovana predevsim za funkéni potravinu kviili obsahu
chemickych sloucenin a dal$im prospéSnym vlastnostem. Existuje mnoho sloucenin v
kave, o kterych se Casto predpoklada, ze maji dopad na zdravi, pocinaje kofeinem,

mikrozivinami a chlorogenovymi kyselinami (26).

Mnoho studii prokazuje, Ze konzumace kavy mize pomoci pifedchazet nékolika
chronickym onemocnénim. Zejména dlouhodobé konzumace kavy je spojena

s vyznamnym snizenim rizika rozvoje diabetu typu 2. Pfijem kavy dale sniZuje riziko
poskozeni jater u lidi s vysokym rizikem onemocnéni jater, véetné cirhdzy, a snizuje riziko
vzniku karcinomu. Riziko Alzheimerovy choroby je nizsi u téch, ktefi pravidelné
konzumuji kdvu s obsahem kofeinu nez u téch, ktefi kdvu nekonzumuji. Bylo také
prokézano, ze kava zlepSuje vytrvalostni vykon pfi dlouhodobych fyzickych ¢innostech

(40).

4.1 Polyfenolické latky

Chlorogenové kyseliny a dalsi latky patfici do skupiny sloucenin znamé jako polyfenoly,

jsou uvadény jako latky s antioxida¢nimi G¢inky (33).

Antioxidanty jsou organické molekuly a silné latky zabranujici oxidaci dalSich molekul v
nasem téle. Kava vykazuje nejvyssi antioxidaéni aktivitu (AA) a uvadi se, Ze je hlavnim a
pfirozenym zdrojem antioxidantl. Antioxidanty jsou nezbytné pro fadu bioaktivit v
lidském tele. Kava mé celkovy obsah antioxidantd 0,15-0,30 mg/g. CGA jsou

nejbeéznéjSim obsahem fenolickych sloucenin v kavé (30).

Slouceniny s antioxidacni aktivitou mohou mit ochrannou funkci pfed chronickymi
zangtlivymi chorobami. CGA mohou byt diilezitym faktorem v prevenci aterosklerdzy tim,
ze inhibuji oxidaci lipoproteinil s nizkou hustotou (LDL) v plazmé a zamezuje tak jejich
aterogennimu ptisobeni. CGA mohou hrat dtlezitou roli v prevenci diabetes mellitus 2.
typu tim, ze zvySuji citlivost na inzulin a snizuji hladinu plazmatické gluk6zy nalacno, také
snizuji stfevni absorpci gluko6zy inhibici a-amylazy. Studie prokazaly také vliv GCA na
pokles krevniho tlaku, pfedpoklada se, ze CGA maji antihyperzni G¢inky tlumici oxida¢ni

stres (39).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

4.2 Diterpeny

Krom¢ vlivu na hladinu sérovych lipoproteinti, jsou prokazatelné i dalsi t€inky téchto
diterpentl, jako je protizanétliva, hepatoprotektivni, protirakovinnd, antidiabeticka a
antiosteoporoticka aktivita. Bylo prokézano, ze tyto diterpeny maji inhibi¢ni G¢inek

v nékolika stadiich vyvoje rakoviny, v€etn€ prevence zahdjeni tumorigeneze, inhibice
proliferace nadorovych bunck a metastazovani tumoru. Diterpeny mohou napomahat
rozkladu toxickych latek v téle a je prokdzdno ochranné pisobenni proti aflatoxinu B1. Je
vSak nutné vzit v potaz i negativni plisobeni prokdzané ve zvySovani triacylglycerolt

v krvi, coz mize zvySovat riziko kardiovaskularnich onemocnéni Obrazek 17 piehledné
shrnuje ptisobeni diterpent v lidském organismu v zavislosti na mnozstvi konzumace kavy

(24,28,29).

= zvySovani sérovych lipidi
= zvySovani cholesterolu v krvi
» riziko kardiovaskuldrnich I

[ ] = protirakovinny G¢inek

[ 1/ » antiangiogenni ucinek

1LY = protizanétlivy ucinek

» antidiabeticky ué¢inek

* antiosteoporoticky G€inek

+ indukce detoxika¢nich enzymii
napf. glutathion S-transferaza (GST)
* blokovani zahajeni tvorby nadoru
= ochrana pfed oxida¢nich stresem

onemocnéni

» riziko z(Zeni aortalni chlopné
= vznik trombdzy

= prenos plazmatickych estert
cholesterolu z HDL na LDL

¢astice

Obrazek 17 Piisobeni diterpent na lidsky organismus (38)
4.3 Kofein

Kofein mé povzbuzujici u€inky, zvysuje bd€lost a urychluje myslenkovy tok. Snizuje
unavu a oddaluje potiebu spanku, vzbuzuje také schopnost vyssiho vykonu, at’ uz
pohybového nebo myslenkového. Mechanismus ptisobeni kofeinu spo¢iva v navazani se na
adenosinové receptory buné€k, chemicka struktura kofeinu je totiz velice podobna
adenosinové. Adenosin je latka, kterou mozek vytvaii v okamziku tnavy nebo pted spanim
a navazanim na receptory zptsobuje zpomaleni nervové aktivity, pfipadné spanek. Kofein,
navazany na adenosinové receptory, tak oddaluje nastup spanku. Kofeinem zvysena

mozkova ¢innost aktivuje produkci hormonu adrenalinu z nadledvinek, ktery uvede
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organismus do pohotovostniho stavu, tj. prohloubi dychani, zrychli srde¢ni ¢innost a stdhne
cévy na povrchu téla, ¢imz je zajisténo krevni zasobeni pro svaly a dojde k vzestupu
krevniho tlaku. Kofein déale zapficinuje uvoliiovani kortisolu a adrenalinu do krve, coz ma
za nasledek zvyseni krevniho tlaku, zvySeni sekrece Zalude¢nich kyselin a tim padem i
zrychleni celkového metabolismu. V zavislosti na kondici (mlze se vyvinout tolerance) a
obsahu kofeinu v ndpoji nebo jidle miize vice nez 5 salka kévy kazdy den vyvolat mirnou
uzkost. Dlouhodoby ptijem vyssi nez 500 mg za den miize vést k chronické nespavosti,
paranoii, depresim a k silnému podrazdéni zaludku. Kofein mize zplsobit zizeni
mozkovych cév a zhorsit tak pratok krve do mozku, ¢imz mtize pisobit proti bolesti hlavy
a migrénam. Srde¢ni arytmie po poZiti kofeinu nejsou neobvyklé, i kdyZ jsou ziidka
zavazné. Kofein mé prokazatelné antiastmaticky uc¢inek a napomaha pii dusnosti
zpusobené astmatem. Pokud neni konzumovano nadmérné mnozstvi kofeinu, tak se
povazuje za relativné netoxicky, a 1 kdyz je kofein pouzivan dlouhodobé, na rozdil od

alkoholu nebo tabadku nezptisobuje zadné zjevné poskozeni organismu (7,35,36).

V zavislosti na mnozstvi obsahu kofeinu v riznych druzich ndpojti a potravin, je nutné pti
konzumaci téchto napoji a potravin hlidat mnozstvi zkonzumovaného kofeinu a
nepiekracovat maximalni denni ddvku. Zdravotni komplikace pii nadmérném piijmu jsou

popsany v Tabulce 7 (35).

Tabulka 7 U¢inky kofeinu na lidsky organismus

mnozstvi kofeinu (g) | pocet salka kavy |ucinky na organismus
0.1 nebo 0.2 | nebo 2 p(?vzbuzeni, snizeni unavy, vyssi pohybovy i mysSlonkovy

vykon
uzkost, nespavost, zmeény nalad, srdecni arytmie,

1 5-10 1%t . o
podrazdeéni gastrointestinalniho traktu

L5 ~12 psychicky neklid spojeny s podrazdénosti a zvySenou

’ - psychickou i fyzickou aktivitou, tizkost, tfes
2-5 16 - 40 stimulace michy
10 100 smrtelnd davka
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5 STANOVENI ANTIOXIDACNI KAPACITY, FENOLICKYCH
LATEK, KOFEINU, MERNE KAPACITY, SITOVA ANALYZA

5.1 Metody stanoveni antioxidacni aktivity

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity existuje velky pocet metod, coz je dano tim, ze
nizkomolekularni antioxidanty jsou schopny pisobit riznymi mechanismy. BéZznym jevem
je jejich reakce s radikaly nebo reakce s pfechodnymi kovy. Postupy pro miru hodnoceni
antioxidac¢ni kapacity jsou zalozeny na rtiznych principech, mohou byt vymezeny metody,
které hodnoti schopnost eliminovat radikaly a metody, které posuzuji redoxni vlastnosti

latek (37).

U metod zalozZenych na schopnosti eliminace radikéli je hodnocena schopnost daného
vzorku volné radikéaly vychytavat. Tyto radikély jsou do reakéni smési pfidavany nebo jsou
v reakéni smési ptimo generovany. Radikaly mohou byt kyslikové, v tomto piipade je
pouzita metoda ORAC (oxygen radical absorbance capacity) nebo metody zalozené na
vychytavani OH-radikali nebo superoxidovaného anion-radikalu, nebo syntetické, kam
patii metoda TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity), metoda pouzivajici DPPH a
metoda pouzivajici galvinoxyl. Metody hodnotici redoxni vlastnosti latek mohou byt
rozdéleny na metody chemické — FRAP metoda a metody elektrochemické — cyklicka

voltametriec a HPLC metoda (37).

5.1.1 ORAC

U této metody jsou v reakéni smési generovany kyslikové radikaly a je zde hodnocena
schopnost latky zpomalit piipadné zastavit reakci radikalt. Je sledovan ubytek
fluorescence po ataku radikaly v zavislosti na ¢ase a na zéklad¢ téchto udaji je hodnocena
antioxidac¢ni aktivita. Peroxylové radikaly jsou generovany pomoci AAPH (2,2°-
azobis(isobutyrimidamid)-dihydrochlorid) a pro generovani hydroxylovych radikali se

pouziva systém H>O, + Cu?*(37).

5.1.2 Metoda TEAC

Touto metodou Ize stanovit celkovou antioxida¢ni kapacitu a patii k nejpouzivanéjSim
metodam. U této metody se srovnava vysledna antiradikélova aktivita dané¢ho vzorku
s antiradikalovou aktivitou Troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-

karboxylova kyselina), coz je latka synteticka. V tomto piipad¢ je radikal generovan
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pomoci oxidace ABTS (2,2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazol-6-sulfonat) a vznika tak kation-
radikal ABTS"" (2,2'-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat), ktery je ve
smési zhaSen antioxidanty, méni se absorpéni spektrum ABTS', métena je tedy
absorbance na spektofotometru nejcastéji pii 734 nm. Parametrem TEAC je hodnocena
celkova antioxidac¢ni kapacita neboli TAA oznacujici antioxida¢ni kapacitu vzorku, ktera

je ekvivalentni definovanému mnozstvi syntetické¢ho Troloxu (37).

5.1.3 DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl)

Metoda stanoveni spociva v reakci stabilniho volného radikdlu DPPH s testovanou latkou.
Jednou z moznosti, jak reakci sledovat, je spektrofotometricky, kdy je méten pokles
absorbance pii 517 nm po uplynunuti urcitého kontaktniho ¢asu. Po smiseni s testovanou
latkou vznika redukovana forma DPPH-H (difenylpikrylhydrazin) a méni se piivodné
fialova barva DPPH na barvu zlutou (37,41).

NO o

2 f
L
OaN N—N 0, N—N

Obrazek 18 Volny radikal DPPH (vlevo), redukovana forma DPPH (vpravo)

Pro interpretaci vysledkii byl zaveden parametr ECso (téZ ICso), ktery je definovan jako
koncentrace substratu zptisobujici 50% ztratu aktivity DPPH. V piipad¢é smésnych vzorki
muze byt radikalova aktivita vyjadiena v ekvivalentech kyseliny askorbové nebo

v jednotkach strandardu Troloxu (37,41).

5.1.4 FRAP (Ferric reducting antioxidant potential)

Tato metoda je zalozena na méfeni redukce Zelezitého iontu Fe’* na modie zbarveny Fe?*
antioxidantem v kyselém prostiedi. Antioxida¢ni aktivita se stanovi jako zvySeni
absorbance pfi 593 nm a vysledky jsou vyjadieny jako mikromolarni ekvivalenty Fe?*

nebo vzhledem k antioxidacnimu standardu. Metoda je provadéna za podminek kyselého
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(37,42).

5.2 Stanoveni fenolickych latek

Fenolické slouceniny se v ptirodé vyskytuji jako sekundarni metabolity rostlin a se tadi tak
mezi piirodni antioxidanty, coz jsou slouceniny, které inhibuji nebo zpomaluji oxidaci
jinych molekul. Proto si fenolické slouCeniny ziskavaji tolik pozornosti, pravé diky svym
antioxida¢nim, zdravi prospéSnym uc¢inkiim, a proto je obsah fenolickych sloucenin
sledovan. Jsou produkovany v riiznych ¢astech rostlin a v riizné intenzité. Vyskytuji se

v ovocl, zelening€, semenech, kvétinach, ofesich, v kife rostlin. Ke stanoveni koncentrace
fenolickych sloucenin mohou byt pouzity metody chemické, které vyuzivaji redoxnich
reakci kovové vazby a metody opirajici se o specifické chemické aktivity. Dalsi vyuzivana
metoda je tzv. protein binding assay, kterd vyuziva stanoveni tanninové kapacity.
Chromatografie sloupcova nebo na tenké vrstveé se fadi mezi orientacni techniky stanoveni
fenolickych sloucenin. Nuklearni magneticka rezonance, hmotnostni spektrometrie,
vysokoucinna kapalinova chromatografie a plynova chromatografie jsou pouzivany pro

kvantitativni a kvalitativni stanoveni jednotlivych fenolickych sloucenin.

Nejvice vyuzivana metoda pro stanoveni celkového obsahu fenolickych latek je metoda
Folin-Ciocalteu. Jedna se o velice jednoduchou metodu, jejiz principem je redukce ¢inidla
Folin-Ciocalteu (FC) za ptitomnosti fenolickych latek, coz vede k produkci
molybdenwolframové modri, kterd je poté métena spektrofotometricky v rozsahu 690 az
760 nm, intenzita se linearn¢ zvySuje s koncentraci fenolické latky v reakénim prostiedi.
Jako referencni standardni sloucenina pouziva kyselina gallova a vysledky jsou proto

vyjadieny jako ekvivalenty kyseliny gallové (mg/ml) (44,45,46,47,48).

5.3 Stanoveni kofeinu

Viibec poprvé byl kofein z kdvovych zrn izolovéan v roce 1819 Friedliebem Ferdinandem
Runge. Celosvétové se roéné spotiebuje ptiblizné 120 000 tun kofeinu. Cisty kofein je bily
krystalicky xanthinovy alkaloid bez zapachu s hotkou chuti, ktery se pfirozen¢ vyskytuje
v listech, semenech a plodech mnoha rostlin napt. v kakaovych bobech, ¢aji, kave a
guarané. Kofein lze stanovit riznymi analytickymi metodami, jako je UV-VIS
spektrometrie, infracervend spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR), blizka

infracervena spektroskopie (NIR), Ramanova spektroskopie, spektrometrie iontové
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pohyblivosti s hmotnostni spektrometrii (ESI- IMS), nukledrni magnetické rezonance,
kapilarni elektroforéza (EC), potenciometrie, iontova chromatografie, plynova
chromatografie s hmotnostni spektrometrii s detekci ionizaci plamenem, plynova
chromatografie s dusiko-fosforovym detektorem (GC-NPD) a také vysokot¢inna
kapalinova chromatografie (HPLC). A pravé HPLC se fadi mezi nejpouzivanéj$i metody
kvuli citlivosti, reprodukovatelnosti a specifi¢nosti. Dlilezité pii této metod¢ je
optimalizace podminek experimentu, jako je vybér typu kolony, teplota kolony, variace a
slozeni mobilnich fazi a analyza vybéru vinové délky. Princip metody je zaloZen na
separaci analytll na zaklad¢ jejich distribuce mezi stacionarni a mobilni fazi. Stacionarni
faze je zakotvena v chromatografické kolon¢, jako népln¢ kolon jsou pouzivany polarni
nemodifikované adsorbenty, jako je silikagel nebo oxid uhli¢ity. Mobilni faze je vzdy
kapalna a je uzita voda, organicka rozpoustédla a jejich smési. Vzorky jsou davkovany do
mobilni f4ze a jsou unaSeny na kolonu, zde dochézi k separaci analytt dle fyzikaln¢-
chemickych vlastnosti, po priichodu kolonou jsou analyty detekovany v mobilni fazi.
Me¢tenou velic¢inou je elektricka vodivost, index lomu, absorbance a fluorescence

(49,50,51,52).

5.4 Stanoveni velikosti castic

Je prokazano, ze velikost ¢astic prazené kavy urcuje rychlost extrakce chemickych
sloucenin pfitomnych v zrnu, které definuji konecnou chut’ kdvového napoje. Mletim
kavovych zrn se zvétSuje povrch extrakéni plochy, ¢imz dochazi ke zvyseni rozhrani mezi
vodou a kdvou a je tak podpofen pfenos rozpustnych a emulgovanych latek do napoje. Ke
zmenseni ¢astic kavovych zrn je tedy vyuzivam proces mleti, ktery je ovliviiovan mnoha
faktory, jako je variabilita kdvovych zrn, vlhkost a stupen prazeni. Behem procesu mleti
vznikaji ve stejném vzorku rtizné velikosti a tvary ¢astic, rozsah velikosti ¢astic je
charakterizovan distribuci velikosti ¢astic, ktera je ovlivnéna vlhkosti a zplisobem prazeni
kavy. Se stupném prazeni se zvySuje poréznost a kiehkost kdvovych zrn. Pokud jsou
kavova zrna praZzena pomalu, tvofi se matrice s homogennimi velikostmi port a vyssi
hustotou, proto po namleti takto prazené kavy mize byt distribuce velikosti ¢astic
stejnoméernd. Ovlivnéni velikosti ¢astic pti mleti je takové, Ze vysoky obsah vody dava
vzniknout vétSim ¢asticim a nizky obsah vody vede k distribuci velikosti ¢astic s mensim
rozmérem. Pocitacova simulace vareni espressa ukazala, Ze hrubé ¢astice vedou ke vzniku

velkych kanall a k nedostate¢nému napéchovani v pace kdvovaru, coz zptisobuje rychle;jsi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

pritok extrakéni vody a nedostate¢nou extrakcei latek. Naopak pokud by byly ¢astice piili§
malé, filtry v pace se mohou ucpat a miize tak dojit k nadmérné extrakei, kterd je také
nezadouci. Tvar a velikost ¢astic ma také vliv na smacivost, coz je faktor pro rychlost
extrakce a difuze chemickych sloucenin do ndpoje. M¢cteni velikosti Castic mize byt
provedeno napiiklad laserovou difrakci, jedna se o techniku hromadného méteni, kde jsou
castice unaSeny nepietrzitym proudem vzduchu do suchych disperznich jednotek, které
pfenasi ¢astice na laserovou difrakci. V difrakénim obraze jsou informace o velikosti a
tvaru castic, které jsou odtud prevedeny na distribu¢ni kiivku pomoci Fourierovy
transformace. Tradi¢ni vyuzivanou metodou je tzv. sitové analyza. Pfistroj se sklada ze
sloupce nékolika sit s rostouci velikosti otvorii a vzorek pro analyzu se umistuje na
nejvyssi sito s nejvetsi velikosti otvort. Dalsi soucasti piistroje je sitovaci stroj, na ktery je
nutné sloupec sit upnout a kde se nastavuji vibrace. Castice jsou vibracemi distribuovany
na sita ve sloupci dle jejich velikosti. Tato metoda je omezena poctem frakei, které 1ze

ziskat a urCuje je pocet sit ve sloupci (53,54,55,56,57).

5.5 Stanoveni elektrické vodivosti

Elektricka konduktivita je parametr, ktery udava vSechny rozpusténé ionty v roztoku, jsou
zahrnuty soli, kyseliny, zdsady a n€které organické latky. Tato technika neumi rozliSit
jednotlivé ionty, ale odecet je imérny vlivu vSech iontll v méfeném roztoku. Pro méfeni se

vyuzivaji konduktometry (58).

V souvislosti s kavou je elektrickd vodivost povazovéna jako indikator kvality kdvy a
integrity bunéénych membran. U nekvalitnich kavovych zrn, jejichz bunééné membrany
byly poskozeny, dochazi k premite rozpusténi latek a vzniku vysoké koncentrace

elektrolytu a tim paddem i k naméfeni vysoké elektrické vodivosti (59,60).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

44

II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE
Pro vypracovani diplomové prace byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

e Vypracovat literarni reSersi a ptivodu a historii kavy, o technologickém zpracovani
plodt kédvovniku, chemickém slozeni kdvovych zrn, vlivu praZeni a mleti a jejich

vlivu na lidsky organismus
e Sitova analyza vzorki kav dle hrubosti mleti

e Stanoveni vlivu hrubosti mleti kdvovych zrn na antioxida¢ni kapacitu u vybranych

vzorkl kav
e Stanoveni obsahu fenolickych latek u vybranych vzorkt kav
e Stanoveni obsahu kofeinu u vybranych vzorka kév
e Vliv hrubosti mleti kdvovych zrn na elektrickou vodivost kavy

e Senzorické hodnoceni vzorka kav
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7 METODIKA PRACE

7.1 Charakteristika vzorku

Bylo zakoupeno pét vzorkl Cerstveé uprazené zrnkové kavy. Vzorky byly vybirany tak, aby
byl jejich piivod z riznych ¢asti svéta. Jako vzorek €. 6 byla zatfazena bézné dostupna
prazend kéva ze supermarketu.

7.1.1 Vzorek ¢. 1 — INDIE PLANTA - 100% Arabika

Velmi charakteristicka, t€z8i hutna kava s plnou, kofenitou chuti a jemnou vini.

Region péstovani: Karnataka - Malenadu, pohoti Western Gats

Nadmotska vyska: 1 000 — 1 500 m nad mofem

Odrtdy: Catimor, S795

Zpiisob zpracovani: mokré

Intenzita praZeni: méstské prazeni

7.1.2  Vzorek & 2 — KENA — TOP MASAI - 100% Arabika

Nejjemnéjsi kava vychodoafrického trhu s velmi bohatou vinnou chuti a aroma ovocného

nadechu.

Region péstovani: Kirinyaga, Mount Kenya
Nadmotska vyska: 1 500 — 2 100 m nad mofem
Odrudy: SL34, Ruiru 11

Zpiisob zpracovani: mokry

Intenzita praZeni: méstské prazeni

7.1.3 Vzorek ¢. 3 — KOLUMBIE - SUPREMO - 100% Arabika
Silné aroma, kontrast svézesti a drsnosti, smetanova chut’ a ovocna ving.
Region péstovani: Santander

Nadmotska vyska: 1 200- 1 500 m nad mofem

Odrudy: Caturra, Castillo
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Zpiisob zpracovani: mokry

Intenzita praZeni: méstské prazeni

7.1.4 Vzorek & 4 - DOMINIKANSKA REPUBLIKA — BARAHONA - 100%
Arabika

Piijemné sladka kéva nadprimérné kvality s bohatou, plnou chuti s nddechem uslechtilé

kyselosti.

Region péstovani: Barahona

Nadmotska vyska: 600 — 1 450 m nad mofem

Odrtdy: Typica, Catuai, Caturra, Bourbon, Mundo Novo
Zpiisob zpracovani: mokry

Intenzita praZeni: méstské prazeni

7.1.5 Vzorek ¢. 5— COSTA RICA - TARRAZU - 100% Arabika
V jejim aroma se misi vanilka, karamel, ofiSky a ovocné tony.

Region péstovani: San Lorenzo

Nadmotska vyska: 1 400 — 1 600 m nad mofem

Odrtdy: Catuai, Caturra

Zpiisob zpracovani: mokry

Intenzita praZeni: méstské prazeni

7.1.6 Vzorek ¢. 6 —- BELLAROM — smés 65% Arabika a 35% Robusta

Na etiketé nejsou zadné dalsi informace.

7.2 Pouzité chemikalie
Pro méfeni byly pouzity nasledujici chemikalie:

e DPPH - 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl, (Sigma-Aldrich, Co., St. Louis,
USA)

e Trolox - 6-hydroxy-2,5,7,8,-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina, (FLUKA,
Buchs, Svycarsko)
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e Methanol - CH30H, cistota 99,9 %, (Sigma-Aldrich, Co., St. Louis, USA)
e Folin — Ciocalteuovo ¢inidlo (Merck KGaA, Darmstadt, Némecko)

e Gallova kyselina — C7HsOs, (Sigma-Aldrich, Co., St. Louis, USA)

e Uhli¢itan sodny — Na,COs (IPL - Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR)

e Kofein - CgH;(N,4O,, (Penta, Praha, CR)

7.3 Vybaveni a pristroje

Navazka pomleté kavy a chemikalii byla provedena na analytickych vahach Mettler

Analytical balance AE 240 (Mettler-Toledo AG, Svycarsko).
Kavova zrna byla pomleta na mlynku KRUPS se 17 stupni mleti zrn.

Stanoveni velikosti ¢astic bylo provedeno na sitovém analyzatoru FRITSCH Analysette 3

(FRITSCH GmbH - Milling and Sizing, Némecko).
Kava espresso byla pfipravena pomoci pakového kavovaru KRUPS o tlaku 15 bart.

Filtrace kavy byla provedena pro jednotliva stanoveni pomoci stiikackovych filtri

s membranou 0,22 um (LABICOM s.r.o0., Olomouc).

Stanoveni antioxida¢ni aktivity a celkového obsahu polyfenolickych latek u jednotlivych
vzorkil k&v bylo provedeno spektrofotometricky pomoci UV/VIS spektrofotometru Cecil
CE 1021 - Serie 1000 s rozsahem méfeni vinové délky od 200 do 1 100 nm (CECIL
INSTRUMENTS LIMITED, Anglie).

Obsah kofeinu byl stanoven pomoci HPLC (Thermo Scientific Dionex Ultimate 3000,
MA, USA) s Thermo Scientific Dionex UltiMate 3000 detektorem diodového pole DAD-
3000RS, pouzita byla kolona Supelco Ascentis C18 (150 x 4,6 mm, 2,7 pm, Sigma
Aldrich, Praha, Ceska republica).

Pro méfeni elektrické vodivosti byl pouzit konduktometr Mettler Toledo FiveEasy Plus

FEP 30 (Mettler-Toledo AG, Svycarsko).
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7.4 Priprava vzorki

Kavova zrna od kazdého vzorku byla rozdé€lena na tfetiny a od kazdého vzorku kavy byla

zrna pomleta na mlynku KRURPS na stupen hrubosti 3, 5 a 8.

Pro sitovou analyzu bylo od kazdého vzorku kavy bylo navaZzeno urcité mnozstvi kavy

0 ruzné hrubosti mleti.

Od kazdého vzorku kévy byly pfipravovany 3 kavové napoje typu espresso vzdy
s rozdilnou hrubosti mleti zrnkové kavy a to stupeni 3, 5 a 8 dle nastaveni mlynku na kavu

KRUPS.

Stupeii 3 byl zvolen jako optimélni hrubost mleti pro kavu espresso, tedy jemné&jsi mleti,
které je doporuc¢ované pro piipravu napoje typu espresso. Zvoleny tedy byly spiSe jemnéjsi

stupné¢ hrubosti mleti, protoZe jsou vhodné prave pro ptipravu kavy typu espresso.

Kavovy napoj typu espresso byl pfipravovan ze 7 g prazené mleté kavy a 100 ml
destilované vody na pakovém kavovaru KRUPS. Sedmigramovy vzorek kavy daného
stupné mleti byl vlozen do kovové misticky na pace kdvovaru, paka byla vlozena do
kavovaru, do nadrzky s vodou bylo pfidano 100 ml destilované vody a kédvovar byl
spustén. Voda o teploté cca 90 °C protékala kavou pod tlakem 15 bard. Pfipravena kava
byla z kadinky prelita do uzaviratelné sklenéné ldhve. Timto zpiisobem bylo ptipraveno

vsSech 18 vzorkl pottebnych pro nase vyzkumy.
Népoje byly vychlazeny na laboratorni teplotu a pro dalsi ti¢ely byly kavy ptefiltrovany

pomoci injek¢nich stiikacek a stiikackovych filtra.

7.5 Stanoveni velikosti ¢astic

Pro stanoveni byla pouzita sitova analyza.

7.5.1 Princip sitové analyzy

Principem metody je distribuce ¢astic pomoci vibraci na jednotlivé sita s rozdilnou
velikosti otvord. Tato metoda je omezena poctem frakci, které lze ziskat a urCuje je pocet

sit ve sloupci.

Vysledek byl vyjadien graficky jako hmotnostni pomér distribuce ¢astic zachycenych

v jednotlivych sitech na hodnot¢ stfedni velikosti ¢astic (d;). Tento stiedni pramér ¢astic
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zachyceny mezi sity s linedrnim rozmérem oka l; resp. li.1 vypocitdme jako geometricky

pramér dvou sousednich sit (61,62):

di=(1i - 1i1)%?

7.5.2 Postup

Na sitovaci stroj byla umisténa sita s primérem velikosti otvorti 560 pm, 450 pm, 320

pum, 220 pm, 160 pum, 125 pm pod sebou tak, Ze nahote bylo sito s nejvétsim primérem ok
a dole sito s nejmensim primérem ok. Vzorek pomleté kavy byl umistén na horni sito,
sloupec se sity byl upnut na sitovaci stroj a vibrace byly nastaveny na 5 minut, kdy byla

hmotnost vzorku na pfislusnych sitech jiz neménna. Obsah kazdého sita byl zvazen.

7.6 Stanoveni antioxidacni aktivity

Stanovovalo se spektrofotometricky pomoci metody DPPH.

7.6.1 Princip metody DPPH

Metoda spociva v reakci testované latky se stabilnim volnym radikalem DPPH. Redukce
DPPH antioxidantem se projevuje odbarvenim, reakce byla sledovéana spektrofotometricky
ve stanovenych ¢asovych intervalech. Absorbance byla méfena pii 515 nm a vysledky byly
interpretovany jako procentualni hodnota inaktivace DPPH. Antioxida¢ni aktivita se
vyjadfuje jako hodnota TEAC, tedy jako ekvivalent mnozstvi troloxu v 1g vzorku

(41,63,64).

7.6.2 Postup

Byl piipraven zasobni roztok o koncentraci 6 - 10> mol‘1-1 rozpusténim navazeného

pevného DPPH v 100 ml metanolu.

Jako standard byl pouZit trolox, kdy byl pfipraven zasobni roztok o koncentraci 200 mg-1!
rozpusténim navazky pevného troloxu v metanolu. Byla vytvorena kalibracni fada fedénim
o koncentracich 20; 40; 80; 100; 120 a 160 mg-1'! do odmérnych ban&k o objemu 10 ml,
které byly doplnény po rysku metanolem. K 8,55 ml pracovniho roztoku DPPH byly
pfidany jednotlivé koncentrace kalibra¢nich bodli v mnozstvi 450 pl a byla prométena
jejich absorbance po 60 minutach pii 515 nm. Kazdy kalibra¢ni bod byl prométen ttikrat a
byla vypoctena primérnéd hodnota absorbance. Kalibra¢ni kiivka byla sestavena jako

zavislost inaktivace radikalu DPPH (%) na koncentraci troloxu (mg-1'"). Inaktivace se
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vypocita dle rovnice inaktivace, kde Ao je hodnota absorbance kontrolniho vzorku a Ai.3 je

pramérnd hodnota absorbance testované¢ho vzorku.

Inaktivace (%) = £2=2=2 x 100

0

Vzorek pro stanoveni antioxida¢ni aktivity byl pfipraven smichanim 0,1 ml ptefiltrované
kavy s 5 ml zasobniho roztoku DPPH. Pro kazdy vzorek byla méfena absorbance pii 515
nm vzdy v Case 0; 15; 30; 45 a 60 minut oproti blanku metanolu. Vzorky byl uchovavany

v temnu po celou dobu mezi jednotlivymi métenimi.

Byla vypocitana hodnota antioxida¢ni kapacity vyjadiend v pmol ekvivalentu troloxu na

gram vzorku (41,63,64).
7.7 Stanoveni fenolickych latek

7.7.1 Princip metody stanoveni pomoci Folin-Ciocalteuova fenolového ¢inidla

Principem metody je pienos elektronti v alkalickém prostiedi z fenolickych slouc¢enin na
komplexy fosfomolybdenové a fosfowolframové kyseliny za vzniku modrych komplex,
meéfena je absorbance pfi 764 nm a naméfena hodnota je imérna celkovému mnoZstvi

puvodné pritomnych fenolovych sloucenin.

Celkovy obsah polyfenold (Total Phenolic Content, TPC) se vztahuje na ekvivalent
zvoleného standardu. Nejcastéji vyuzivanymi standardy je kyselina gallova nebo ferulova.
Pro naSe ucely byla vybrana a pouzita kyselina gallova, proto jsou vysledky uvadény v mg

kyseliny gallové na gram vzorku (44,45,46,47,48).

7.7.2 Postup

Byl pfipraven zasobni roztok rozpusténim 0,5 g kyseliny gallové v 10 ml metanolu a
roztok byl doplnén do 100 ml destilovanou vodou. Byla pfipravena kalibra¢ni fada
nafedénim na koncentrace 50; 100; 200; 400; 600 a 800 mg-1!. Kalibra¢ni fada byla
pfipravena smichanim dané¢ho objemu zasobniho roztoku kyseliny gallové s 5 ml
destilované vody a 0,3 ml FC ¢inidla a po tfech minutach bylo pfidano 0,5 ml 14% Na>COs3
a objem byl doplnén na 25 ml destilovanou vodou. Pro ptipravu slepého vzorku bylo
smichano 5 ml destilované vody, 0,3 ml FC ¢inidla a 0,5 ml 14% Na>COs. Kalibra¢ni fada
byla uloZena v temnu po dobu 60 minut a poté byla proméfena oproti slepému vzorku pfi

764 nm.
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Pro stanoveni celkového obsahu polyfenolit musely byt vzorky ptefiltrované kavy
nafedény, 0,25 ml piefiltrované kavy bylo nafedéno 3 ml destilované vody. Z natedéného
vzorku bylo odméteno 0,1 ml a pfimichano 0,3 ml FC ¢inidla. Po tfech minutach bylo
ptfidano 0,5 ml 14% Na>COs3 a 4 ml destilované vody. Takto pfipravené vzorky byly
ponechany po dobu 60 minut v temnu a poté byla méfena jejich absorbance pti 764 nm
oproti slepému vzorku, ktery byl ptfipraven smichanim 4,1 ml destilované vody, 0,3 ml FC

¢inidla a 0,5 ml 14% Na»CO:s.

Pomoci kalibra¢ni kiivky kyseliny gallové byl stanoven celkovy obsah polyfenola ve

vzorcich kavy, ktery je udavan v mg kyseliny gallové na 1 g kavy (mg GAE-g™) (64,65).
7.8 Stanoveni obsahu kofeinu

7.8.1 Princip metody stanoveni pomoci HPLC

Metoda je zalozena na rovnovazné distribuci slozek vzorku mezi dvé faze — mobilni a
stacionarni. Vzorky jsou unaseny mobilni fazi, které je vzdy kapalnd, na kolonu, kde
dochazi k separaci analytt dle fyzikalné-chemickych vlastnosti. Analyty maji rozdilnou
afinitu ke stacionarni fazi a proto ¢im vétsi je interakce se stacionarni fazi, tim je retencni
Cas delsi. Analyty vychazejici z kolony jsou detekovany a vysledkem je elucni kiivka
neboli pik. Elu¢ni kiivka vyjadiuje zavislost odezvy detektoru na ¢ase nebo objemu

proteklé mobilni faze. Pik analytu se posléze porovna s pikem standardu.

7.8.2 Postup

Z kazdého vzorku kavy byly pfipraveny 2 vzorky k prométeni, 3 ml vzorku kavy byly
vzdy prefiltrovany pies filtry do analytickych vialek a vlozeny do pfistroje HPLC.

Objem nastiiku byl 20 ul a pratok 0,75 ml/min. Kolona byla vytemperovana na 30 °C.
Mobilni faze obsahovala acetatovy pufr a metanol v poméru 70:30 (v/v). Eluce byla
isokraticka s dobou analyzy 40 minut. Detekce probéhla pomoci UV detektoru pti vinové

délce 210 nm (66,67).

Pro stanoveni kalibra¢ni kiivky kofeinu byla podrobena analyze na HPLC/UV kalibraéni
fada o koncentracich 50; 100; 200; 400 a 600 mg-1"!. Byl zji$tén retenéni ¢as kofeinu a

z hodnot ploch pikli o danych koncentracich byla sestavena kalibra¢ni kiivka. Pomoci
linedrni regrese byla ziskdna rovnice pfimky charakterizujici zavislost plochy piku a

koncentrace kofeinu. Rovnici kalibraéni kiivky byla pfepocitana plocha piku na
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koncentraci kofeinu v analyzovaném vzorku a pfepoctem zjisténo mnozstvi kofeinu v

mg-g! vzorku.

7.9 Stanoveni elektrické vodivosti

Elektricka konduktivita byla méfena na konduktometru.

7.9.1 Princip konduktivity

Elektricka vodivost je schopnost pienéset elektricky proud a je proto vyzadovana
ptitomnost elektricky nabitych castic — iontovych vodici. lontové vodice jsou tvofeny

elektricky nabitymi a pohyblivymi ionty a nazyvaji se elektrolyty.

Z Ohmmova zdkona miizeme vyjadfit odpor (R) jako konstantu umérnosti a mize byt
vypoctena zméefenim protékajiciho proudu (I) pfi aplikaci znamého napéti (V).

Konduktance (G), s jednotkou Siemens, je definovéana jako pievracend hodnota odporu:
G=1/R(S)

Pro méfeni konduktance vzorku se pouziva tzv. méfici cela, ktera sestava z nejméné dvou

elektrod tedy pola s opacnym nabojem, na které je piivedeno napéti.

_I_DC

@ 6

catode anode

Obrazek 19 Schematicka konstrukce konduktometrické méftici cely

Cela a izolované télo, které vSe drzi pohromadé¢, se nazyva senzor. Od geometrie méfici
cely je odvisly odecet namétené hodnoty, kterou popisuje konstanta cely (K) udavana
v em'!l, jako pomér vzdalenosti (1) a plochy pola (A). Konduktance miiZze byt pfepoctena na

standardizovanou konduktivitu (¢) vynasobenim konduktance konstantou cely:

k=G x K (S/cm)
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Dtlezitymi parametry konduktivity je typ rozpousténého elektrolytu, jeho koncentrace a

disociacni stupen, viskozita a permitivita a v neposledni fad¢ teplota (58).

7.9.2 Postup

Po vychlazeni ptipravenych kavovych napoju na laboratorni teplotu byl kazdy vzorek
proméien ponofenim vodivostni sondy. Po kazdém méfeni bylo nutné elektrody omyt
destilovanou vodou a vysusit. Kazdy vzorek byl proméfen tiikrat a vysledna hodnota byla

vypocitana jako primérnd hodnota ze tii méfeni.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato prace byla zamétena na vliv hrubosti mleti kdvovych zrn a na nasledné extrakci latek

pro piipravu kavy jako espressa.

8.1 Stanoveni velikosti ¢astic

Pro stanoveni velikosti ¢astic byla zvolena sitova analyza. Od kazdého vzorku kavy byl
sitové analyze vzdy podroben vzorek pomleti s hrubosti 3, 5 a 8. Byla pouzita sita

s prumérem velikosti ok 560 um, 450 pm, 320 pm, 220 pm, 160 um a 125 pm.

Pro stupeni mleti hrubosti 3 byla nejvétsi distribuce ¢astic velikosti 379 um, pro mleti na
stupenl 5 bylo nejvice ¢astic velikosti 441 pm a pro ¢astice stupné mleti 8 bylo nejvice

castic velikosti 502 pm.

Tabulka 8 Distribuce ¢astic pro jednotlivé stupné mleti

STUPEN MLETI 3 5 8
VELIKOST CASTIC (um) 379+10 441+10 502+10
% ZASTOUPENI 91,00 93,00 98,00

8.2 Antioxidac¢ni aktivita

Pro stanoveni antioxida¢ni kapacity byla pouzita metoda DPPH zaloZena na
spektrofotometrickém stanoveni pfi vinové délce 515 nm a byla vyjadiena v procentech

inaktivace DPPH u jednotlivych vzorki kav v zavislosti na ase.

8.2.1 Kalibra¢ni krivka troloxu

Kalibra¢ni kiivka zobrazuje zavislost inaktivace radikdlu DPPH na koncentraci troloxu,

inaktivace DPPH je vyjadiena v % a koncentrace troloxu v mg-I-!.
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Obrazek 20 Kalibra¢ni kiivka troloxu

8.2.2 Inaktivace DPPH

U kazdého vzorku byla méfena absorbance, bylo méteno vzdy ttikrat a byly vypocitany
pramérné hodnoty. Tyto hodnoty byly pouzity pro stanoveni hodnot inaktivace DPPH,

které jsou uvedeny v Tabulce 9.

Tabulka 9 Hodnoty inaktivace DPPH pro vzorky kév dle hrubosti mleti

+ 1,05 71,55+ 0,21] 70,48 + 0,14] 70,48 + 0,14] 70,02 + 0,21

+ 0,29] 67,76 + 0,14] 68,27 + 0,14] 68,61 + 0,14] 68,83 + 0,16

STUPEN 3 66,18 + 0,21] 66,35 + 0,08] 66,06 + 0,14] 66,29 + 0,08] 66,06 + 0,24
+ 0,14 70,14 + 0,00 69,74 + 0,45] 70,19 + 0,29] 70,36 + 0,16

+ 0,14] 72,06 + 0,16] 72,34 + 0,14] 72,51 + 0,42] 71,95 + 0,16

+ 0,29] 66,06 + 0,14] 65,89 + 0,14] 65,16 + 0,16] 65,38 + 0,14

+ 0,00 71,38 + 0,08 71,10 + 0,21} 70,87 + 0,08] 71,32 + 0,14

+ 0,08 70,53 + 0,08 70,76 + 0,08] 70,70 + 0,08] 70,76 + 0,08

- + 0,21} 69,63 + 0,14] 69,74 + 0,08] 69,23 + 0,29] 70,42 + 0,08
STUPEN 5 + 0,21} 70,87 + 0,08] 73,02 + 0,14] 72,68 + 0,14] 72,9 * 0,21
+ 0,14 71,04 + 0,08 71,89 + 0,16] 71,61 + 0,16] 71,15 + 0,14

+ 0,21} 71,83 + 0,14f 71,95 + 0,08] 72,68 + 0,001 72,74 + 0,08

+ 0,35 74,38 + 0,14] 74,15 + 0,08] 74,38 + 0,14] 73,93 + 0,08

+ 0,21} 72,40 £+ 0,08 72,51 + 0,14] 72,45 + 0,08] 72,17 + 0,00

+ 0,37 72,40 + 0,21} 72,45 + 0,08] 72,91 + 0,08] 72,45 + 0,29

+ 0,21} 74,21 + 0,14] 73,93 + 0,08] 74,38 + 0,14] 74,43 + 0,08

+ 0,21} 73,87 £+ 0,001 73,70 + 0,14] 74,89 + 0,14] 74,55 *+ 0,14

+ 0,14f 71,89 + 0,08] 72,29 + 0,08] 72,74 + 0,08] 72,85 + 0,14




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

Pro kavu Indie Planta byly hodnoty inaktivace stanoveny v rozmezi (68,83 + 1,05) % az
(71,55 £ 0,21) % pfi stupni hrubosti mleti 3, (70,87=+ 0,08) % az (71,38 + 0,08) % pfi
stupni hrubosti mleti 5, (73,93 + 0,08) % az (74,66 + 0,35) % pfi stupni hrubosti mleti 8.
Pro indickou kévu byly dohledany hodnoty inaktivace v rozmezi (62,98 + 1,04) % (69).

Pro kéavu Kena Top Masai byly hodnoty inaktivace stanoveny v rozmezi (67,76 + 0,14) %
az (68,83 = 0,16) % pfi stupni hrubosti mleti 3, (69,57 + 0,08) % az (70,76 = 0,08) % pfi
stupni hrubosti mleti 5, (72,17 + 0,00) % az (72,51 + 0,14) % pfi stupni hrubosti mleti 8.
Zdroje uvadéji hodnoty inaktivace pro kavu Kenya pfipravenou jako espresso (79,3 = 1) %

(70).

Pro kdvu Kolumbie Supremo byly hodnoty inaktivace stanoveny v rozmezi (66,06 + 0,14)
% az (66,35 £+ 0,08) % pfi stupni hrubosti mleti 3, (69,23 + 0,29) % az (70,42 + 0,08) % pfi
stupni hrubosti mleti 5, (71,66 = 0,37) % az (72,91 + 0,08) % pfi stupni hrubosti mleti 8.
Zdroje uvadéji hodnoty inaktivace pro kavu Colombia ptipravenou jako espresso (80,1 £
4) % (70). Dalsi zdroj uvadi hodnoty inaktivace v zavislosti na stupni prazeni kavovych
zrn a pro stfedni stupen prazeni jsou 69 %, 83 % a 87 % inaktivace v zdvislosti na ase pro

prvni hodnotu 10 minut, dale 20 minut a 30 minut (71).

Pro kdvu Dominikanska republika Barahona byly hodnoty inaktivace stanoveny v rozmezi
(69,74 +0,45) % az (70,36 + 0,16) % pfi stupni hrubosti mleti 3, (70,87 + 0,08) % az
(73,02 + 0,14) % pfi stupni hrubosti mleti 5, (73,64 + 0,21) % az (74,43 + 0,08) % pii

stupni hrubosti mleti 8.

Pro kédvu Costa Rica Tarrazu byly hodnoty inaktivace stanoveny v rozmezi (70,98 + 0,14)
% az (72,51 £ 0,42) % pfi stupni hrubosti mleti 3, (71,04 + 0,08) % az (71,89 = 0,16) % pfi
stupni hrubosti mleti 5, (73,70 + 0,14) % az (74,89 £+ 0,14) % pfi stupni hrubosti mleti 8.
Zdroj uvadi hodnoty inaktivace v zavislosti na stupni prazeni kavovych zrn a pro stfedni
stupen prazeni jsou 72 %, 80 % a 85 % inaktivace v zavislosti na ¢ase pro prvni hodnotu

10 minut, dale 20 minut a 30 minut (71).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

Pro kavu Bellarom byly hodnoty inaktivace stanoveny v rozmezi (65,16 + 0,16) % az
(66,63 £ 0,29) % pfi stupni hrubosti mleti 3, (71,83+ 0,14) % az (72,74 + 0,08) % pfi
stupni hrubosti mleti 5, (71,89 + 0,08) % az (72,85 + 0,14) % pfi stupni hrubosti mleti 8.
Tento vzorek jako jediny je smési kavy Arabika a Robusta. AvSak z hodnot neni patrny
vyznamny rozdil hodnot inaktivace oproti ostatnim vzorklim. Nase zjisténi dokladaji i data,
porovnavajici hodnoty inaktivace kav Arabika i Robusta, kdy nebyl prokdzan vyznamny

rozdil hodnot inaktivace (71).

Hodnoty inaktivace jsou ovlivnény oblasti péstovani a odriidou kdvovniku, mizeme také
pozorovat, ze namétené vysledky koreluji s hladinou polyfenolickych latek (73). Nejenom
oblast péstovani, ale i samotné podminky — tedy jak moc je kavovnik stinén ¢i vystaven
slunci, jsou prokazatelng ovliviiyjici faktory (74). Dal§im prokazatelnym vlivem na
hodnoty inaktivace je hrubost mleti a velikost ¢astic, kdy je pozorovana zvysujici se

inaktivace pfi vyssi hrubosti mleti (75).

8.2.3 Antioxida¢ni aktivita TEAC

Dosazenim hodnoty inaktivace do rovnice regrese kalibra¢ni kiivky troloxu byla ziskdna

antioxidac¢ni aktivita vyjadiena jako ekvivalent pmol troloxu v gramu vzorku (Tabulka 10).

Antioxidacni aktivita v ¢ase 0 se u vSech vzorki pohybovala v rozmezi od (8,204 £ 0,031)

cvwr

vzorek kavy Kolumbie — Supremo s hrubosti mleti 3 a nejvyssi antioxida¢ni kapacita byla

namétena u kavy Indie — Planta s hrubosti mleti 8.
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Tabulka 10 Antioxida¢ni aktivita

0,152 0,020
8,524 + 0,042| 8,434 + 0,020] 8,507 + 0,020} 8,557 + 0,020] 8,589 + 0,023
STUPER 3 8,204 + 0,031] 8,228 + 0,012 8,187 + 0,020] 8,220 + 0,012 8,187 + 0,035
8,803 + 0,020] 8,778 + 0,000 8,721 + 0,065] 8,786 + 0,042 8,811 + 0,023
8,901 + 0,020 9,057 + 0,023] 9,098 + 0,020] 9,123 + 0,060] 9,041 + 0,023
8,270 + 0,042] 8,187 + 0,020] 8,163 + 0,020] 8,056 + 0,023] 8,089 + 0,020
8,950 + 0,000] 8,959 + 0,012 8,918 + 0,031] 8,885 + 0,012] 8,950 + 0,020
8,696 + 0,042| 8,836 + 0,012 8,868 + 0,012] 8,860 + 0,012 8,868 + 0,012
STUPER 5 8,770 + 0,042] 8,704 + 0,020 8,721 + 0,012] 8,647 + 0,042 8,819 + 0,012
9,016 + 0,042| 8,885 + 0,012 9,196 + 0,020} 9,147 + 0,020] 9,188 + 0,031
9,000 + 0,042] 8,909 + 0,012 9,032 + 0,023] 8,991 + 0,023] 8,926 + 0,020
9,057 + 0,042] 9,024 + 0,020} 9,041 + 0,012] 9,147 + 0,000f 9,155 + 0,012

9,434 + 0,042] 9,393 + 0,020} 9,360 + 0,012] 9,393 + 0,020] 9,328 + 0,012
9,090 + 0,042 9,106 + 0,012 9,123 + 0,020} 9,114 + 0,012] 9,073 + 0,000
9,000 + 0,042 9,106 + 0,031} 9,114 + 0,012] 9,180 + 0,012] 9,114 + 0,042
9,287 + 0,042 9,369 + 0,020] 9,328 + 0,012] 9,393 + 0,020] 9,402 + 0,012
9,352 + 0,042] 9,319 + 0,000] 9,295 + 0,020] 9,467 + 0,020] 9,418 + 0,020
9,073 + 0,042 9,032 + 0,012] 9,090 + 0,012] 9,155 + 0,012] 9,172 + 0,020

+ |
+ + I+

Pro kdvu Kolumbie — Supremo byla naméfena hodnota (8,770 £ 0,042) umol ekv TEAC/g
vzorku pfi stupni mleti 5. Byly dohledany naméfené hodnoty pro jihoamerickou kavu, a to
sice kolumbijskou, u které zdroje uvadi hodnotu 8,60 + 0,03. Nase namétené hodnoty pro
kavu Kena — Top Masai se pohybuji v rozmezi od (8,524 + 0,042) do (9,090 + 0,042) umol
ekv TEAC/g, dohledané zdroje pro kdvu Kenya uvadi hodnotu 7,36 + 0,04 (70,71).
Rozdilné hodnoty mtizou byt zplsobeny rozdilnym stupném prazeni a ¢asem doby prazeni,
kdy kazda kava ma sviij optimalni stupen a Cas, ktery pokud neni dodrzen, kdy doba
prazeni je krat$i nebo delsi, tak v obou piipadech dochazi ke sniZzeni antioxida¢ni kapacity

(80).
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Obrazek 21 Antioxidaéni aktivita vzorku

Obrazek 21 zobrazuje antioxidac¢ni aktivitu v case 0 vSech vzorki pfi hrubosti mleti 3, 5, 8.
Je zajimavé, Ze pti nejvetsi hrubosti mleti, tedy pfi stupni 8, vykazuji vzorky nejvyssi
antioxidacni aktivitu. V zavislosti na obsahu polyfenolickych latek, kterych bylo naméfeno
nejvice ve vzorcich s hrubosti mleti 3 (Obrazek 25), by se dalo pfedpokladat na zaklade
vysledkt studii, Ze nejvyssi antioxidacni aktivitu budou vykazovat pravé vzorky s hrubosti
mleti 3 (74). Podobné zavéry, jaké prokéazalo nase méfeni, tedy Ze obsah polyfenolickych
latek ziejme nekoreluje s antioxidaéni aktivitou, popisuji dalsi zdroje (78,81,82). Je
poukazovano na vliv melanoidintl, vznikajicich pfi prazeni kdvovych zrn Maillardovou

reakci, jako na latky, majici vliv na antioxida¢ni aktivitu (78,86).

Antioxidacni aktivita v ¢ase pro jednotlivé stupné mleti je zobrazena na Obrazku 22, 23 a
24. Pro stupeil mleti 3 v ¢ase 60 minut vykazovala vétsi antioxidacni aktivitu nez v Case 0
kava Indie — Planta, Kefia — Top Masai, Costa Rica — Tarrazu. Naopak v ¢ase 60
vykazovala mensi antioxidac¢ni aktivitu nez v Case 0 kava Bellarom. Podobné hodnoty
antioxidacni aktivity v ¢ase 0 a 60 byly naméfeny u kavy Kolumbie — Supremo a DR —

Barahona.
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Hrubost mleti 3

9,40
9,20
9,00
8,80
8,60
8,40
8,20
8,00
7,80
7,60
7,40
INDIE PLANTA KENA—TOP KOLUMBIE - DR - COSTARICA— BELLAROM
MASAI SUPREMO  BARAHONA  TARRAZU

m(Q m]5 m30 m45 m60

Obrazek 22 Antioxidacni aktivita v zavislosti na ¢ase 0, 15, 30, 45, 60 minut vzorku s
hrubosti mleti 3

Pro stupen mleti 5 v ¢ase 60 minut vykazovala vétsi antioxidaéni aktivitu nez v ase 0 kava
Kena — Top Masai, Kolumbie — Supremo, DR — Barahona a Bellarom. Naopak v ¢ase 60
vykazovala mensi antioxidac¢ni aktivitu nez v Case 0 kava Costa Rica - Tarrazu. Podobné

hodnoty antioxidacni aktivity v ¢ase 0 a 60 byly naméteny u kavy Indie — Planta.

Hrubost mleti 5

9,30
9,20
9,10
9,00

8,90
8,80
8,70
8,60
8,50
8,40

8,30
INDIE PLANTA KENA—TOP KOLUMBIE - DR - COSTARICA— BELLAROM
MASAI SUPREMO  BARAHONA  TARRAZU

m0 m15 m30 m45 m60

Obrazek 23 Antioxidacni aktivita v zavislosti na ¢ase 0, 15, 30, 45, 60 minut vzorku s
hrubosti mleti 5
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Pro stupen mleti 8 v ¢ase 60 minut vykazovala vétsi antioxidaéni aktivitu nez v ase 0 kava
Kolumbie — Supremo, DR — Barahona, Costa Rica — Tarrazu a Bellarom. Naopak v ¢ase 60
vykazovala mensi antioxidacni aktivitu nez v ¢ase 0 kéva Indie — Planta, Kena — Top

Masai.

Hrubost mleti 8

9,60
9,50
9,40

9,30
9,20
9,10
9,00
8,90
8,80

8,70
INDIE PLANTA KENA—TOP KOLUMBIE - DR - COSTARICA— BELLAROM
MASAI SUPREMO  BARAHONA  TARRAZU

mO m15 m30 m45 m60

Obrazek 24 Antioxidacni aktivita v zavislosti na ¢ase 0, 15, 30, 45, 60 minut vzorku s
hrubosti mleti 8

8.3 Polyfenolické latky

Celkovy obsah polyfenola (TPC) byl stanovovan spektrofotometricky pomoci ¢inidla
Folin-Ciocalteu. Vysledky jsou vyjadieny jako mg ekvivalentu kyseliny gallové na gram

prazené kavy dan¢ho vzorku.

8.3.1 Kiyselina gallova

Byla pfipravena kalibra¢ni fada fedénim roztoku kyseliny gallové. Proméfovano bylo na
spektrofotometru pti 764 nm. V zdvislosti absorbance na koncentraci fedénych roztoki
kyseliny gallové byla sestrojena kalibracni kiivka a ziskana rovnice linearni regrese y =

0,1698x —0,0537.
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8.3.2 Polyfenolické latky

Dosazenim namétené absorbance danych vzorkl do rovnice linearni regrese byly ziskany

hodnoty obsahu celkovych polyfenolt vyjadieny jako mg ekvivalentu kyseliny gallové na

gram vzorku (mg GAE/g) v Tabulce 11.

Tabulka 11 Obsah polyfenoli

HRUBOST MLETI

STUPEN 8

VZORKY KAV Anax (764 | obsah polyfenoll (mg
nm) GAE/g)
INDIE PLANTA 0,288 37,19 + 0,14
KENA — TOP MASAI 0,302 38,79 + 0,09
KOLUMBIE — SUPREMO 0,251 33,18 + 0,21
DR - BARAHONA 0,254 33,58 + 0,05
COSTA RICA — TARRAZU 0,251 33,22 + 0,09
BELLAROM 0,294 37,85 + 0,19
INDIE PLANTA 0,276 35,55 + 0,36
KENA — TOP MASAI 0,264 34,57 + 0,19
KOLUMBIE — SUPREMO 0,231 30,99 + 0,14
DR - BARAHONA 0,227 30,63 + 0,05
COSTA RICA — TARRAZU 0,237 31,65 + 0,10
BELLAROM 0,279 36,21 £ 0,14
INDIE PLANTA 0,223 30,05 + 0,18
KENA — TOP MASAI 0,262 34,31 + 0,24
KOLUMBIE — SUPREMO 0,219 29,61 + 0,18
DR - BARAHONA 0,219 29,72 + 0,09
COSTA RICA — TARRAZU 0,215 29,28 + 0,09
BELLAROM 0,226 30,52 + 0,10

Obsah polyfenold se ve vSech 18 vzorcich pohyboval v rozmezi (29,28 + 0,09) az (38,79 +

hrubosti mleti 8 a nejvyssi hodnota byla naméfena u kavy Kena — Top Masai u hrubosti

mleti 3.

Na rozdilné hodnoty namétenych polyfenolickych latek ma vliv region, kde je kava

pestovana a odrida kdvovniku. Tyto vysledky koresponduji se studiemi, které se zabyvaly

obsahem polyfenolickych latek u odlisnych odrid kdvovniku z riznych oblasti svéta

(73,76,77). Dokonce i podminky péstovani jako je stinéni nebo naopak vystaveni slunci

kavovniku bylo prokazano jako faktor ovliviiujici celkovy obsah polyfenolt (74).
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Pro kavu Indie Planta byla naméfena hodnota pfti stupni mleti 3 (37,19 + 0,14) mg GAE/g,
coz odpovida hodnoté zjisténé ve studii Dybkowska a kol., ktera uvadi hodnotu (37,98 +
0,42) mg GAE/g pro stiedn¢ prazenou indickou kavu (76).

Pro kdvu Kolumbie Supremo byla namétena hodnota pii stupni mleti 3 (33,18 + 0,21) mg
GAE/g, coz se blizi hodnot¢ zjisténé ve studii Dybkowska a kol., kterd uvadi hodnotu

(38,43 + 0,26) mg GAE/g pro stfedné prazenou kolumbijskou kavu (76).

Obrazek 25 znazornuje rozdily mezi celkovymi obsahy polyfenolt u jednotlivych kav

v zavislosti na hrubosti mleti.

INDIE KENA - TOP KOLUMBIE — DR - COSTA RICA— BELLAROM
PLANTA MASAI SUPREMO BARAHONA  TARRAZU

obsah polyfenoll (mg GAE/g)
= R, NN W W DN~ D
o wn o un o U1 O i

o u;m

E3 m5m8

Obrazek 25 Srovnani obsahu polyfenolickych latek dle hrubosti mleti

U vsech vzorki je patrné, Ze pii hrubosti mleti stupné 3 je zajiSténa extrakce nejvyssiho
mnozstvi polyfenolickych latek. Se stuptiujici se hrubosti mleti, klesa také TPC u vSech
vzorkl kavy. Tyto vysledky se shoduji se studiemi zkoumajicimi praveé vliv velikosti ¢astic
na TPC. Z téchto studii vyplyva, Ze i pfili§ jemné mleti, které neni vhodné pro piipravu
kavy typu espresso, by negativné ovlivnilo obsah TPC (21,78). Jedny z nejvyssich hodnot
dosahuje vzorek kavy Bellarom, ktery je jako jediny smési kdvy Arabika a Robusta. Na
vy$si hodnoty polyfenolickych latek miize mat vliv obsah kdvy Robusta, u které¢ho byly
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prokazateln€ naméteny vyssi hodnoty TPC oproti kdvam Arabika, jak dokladaji zdroje

(83).

8.4 Kofein

Kofein, jeden z nejzndméjsich a nejrozsitenéjsich stimulantd na svéte, je jednou z hlavnich
slozek kavy. V ptirodé je jeho vyskyt az v 60 rostlinach, nejvice je vSak zastoupen v ¢aji a

kavé. Salek kavy obsahuje zhruba 100 mg kofeinu a $alek ¢aje 50 mg a méné (35).

Pro zjisténi obsahu kofeinu jsou dostupné riizné metody stanoveni, pro tuto praci byla

pouzita metoda HPLC s UV/VIS detektorem.

8.4.1 Kalibra¢ni k¥ivka kofeinu

Aby bylo mozné stanovit mnozstvi kofeinu ze vzork, byla sestavena kalibra¢ni kiivka
kofeinu. Byl zjistén reten¢ni ¢as a z hodnot ploch elu¢ni kiivky a koncentraci byla
sestavena kalibracni kiivka. Pomoci linearni regrese byla ziskana rovnice ptimky, ktera

charakterizuje zavislost plochy piku a koncentrace kofeinu.

600
y = 1,0829x - 2,3101
500 R2=0,9993 .
. e
w e o
S
5 UL S
.........
0 @
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Obrazek 26 Kalibra¢ni kiivka kofeinu

8.4.2 Kofein

Pomoci rovnice kalibracni kiivky byla piepocitana plocha piku na koncentraci kofeinu

v analyzovaném vzorku a piepoctem bylo zjisténo vysledni mnozstvi kofeinu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

Tabulka 12 Obsah kofeinu v testovanych kavach pfi rizné hrubosti mleti

107,06
107,41
121,84
130,42
98,90
103,37
97,69
106,13
106,57
106,23
88,82
102,39
91,17
95,61
93,50
106,73

STUPEN 3

STUPEN 5

+ + + + + +j+ + + + + +j+ + + + + I+
+ + + + + +j+ + + + + + I+ + + + + I+
+ + + + + +j+ + + + + +j+ + + + + I+

U analyzovaného vzorku Bellarom, ktery je jako jediny smés Arabiky a Robusty, dosahuje
obsah kofeinu nejvyssich hodnot pro vSechny stupné hrubosti mleti. Tyto hodnoty
podporuji i zdvéry dohledané v literatute, kde se uvadi, ze Robusta obsahuje vice kofeinu
nez Arabika, kdy pro kdvu 100% Arabiku jsou udavany hodnoty obsahu kofeinu pro 3
druhy hrubosti mleti 1,80; 1,88 a 2,21 mg'ml! a pro smés Arabiky a Robusty v poméru
20:80 byly dohledany hodnoty pro 3 rozdilné stupné& mleti 3,01; 3,17 a 3,31 mg-ml!
(8,87,88,91).

V sélku espressa je obsah kofeinu od 50 do 150 mg, coz odpovidd naméfenym hodnotam,
kdy nejvyssi obsah kofeinu pro espresso piipravené s hrubosti mleti 3 byl naméfen pro
kéavu Bellarom, a to (130,42 + 0,36) mg-100ml'!, a nejnizsi obsah kofeinu (94,43 + 0,16)
mg-100ml'byl naméfen u kavy Kenia — Top Masai (84,85).

U vzorkt Indie — Planta, Kolumbie — Supremo, Costa Rica — Tarrazu a Bellarom klesa
mnozstvi obsahu kofeinu spolu se zvysujici se hrubosti stupné mleti. Jinak fe¢eno ¢im
vy$si hrubost mleti, tim nizsi obsah extrahovaného kofeinu, coz odpovida zjisténim ve

studiich (78,79,86).

Obsah kofeinu u kolumbijské kavy pro vzorek sestavajici ze 14 g prazené mleté kavy, coz
je dvojnasobné mnozstvi oproti nami pouzitému vzorku, je (35,21 +2,03) mg-g™!, pro
vzorek Kolumbie — Supremo byly naméfeny hodnoty obsahu kofeinu od (15,19 + 0,06) do
(12,89 £0,19) mg-g!. U kavy z Keni jsou uvadény hodnoty (38,71 + 1,23) mg-g’!, pro
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vzorek Keila — Top Masai byly naméfeny hodnoty od (14,67 + 0,00) do (14,51 + 0,18)
mg-g1(89). Jiné zdroje uvadgji pro kavu z Keni hodnoty 10,8 az 11,8 mg-g™! a pro
kolumbijskou kavu hodnoty 12,8 mg-g1(90).

U vzorku Kena — Top Masai bylo nejvice kofeinu naméteno pro hrubost mleti 5 a u vzorku
kavy DR — Barahoma bylo mnozstvi kofeinu témét shodné pro stupent mleti 3 a 5. U vSech
vzorkll zvySujici se hrubosti mleti obsah kofeinu klesa az na kdvu Keiia — Top Masai, kde

vysledné hodnoty pro stupen mleti 3 a 5 jsou v ramci chyby méfeni (91).
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Obrazek 27 Srovnani obsahu kofeinu dle hrubosti mleti

8.5 [Elektricka vodivost

Elektricka konduktivita (EC) je souhrnny nespecificky parametr vSech rozpusténych typt
iontt - soli, kyseliny, zasady a n€které organické latky - v roztoku, to znamena, Ze tato
technika neni schopna rozliSit mezi riznymi druhy iontd. Vzhledem k tomu, Ze ptiprava
kavy probihala s destilovanou vodou, byly pomoci elektronické konduktivity méfeny ionty

— mineralni latky uvolnéné extrakci z kdvovych zrn.
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Tabulka 13 Elektrickd konduktivit vzorka kév v zavislosti na hrubosti mleti kdvovych zrn

STUPEN 3

+ H+ H+ H

STUPEN 5

3,000
2,900
2,800

2,700
2,600
2,500
2,400
2,300
2,200
2,100

INDIE KENA — TOP KOLUMBIE — DR - COSTARICA BELLAROM
PLANTA MASAI SUPREMO BARAHONA -TARRAZU

EC (mS/cm)

H3 m5 m8

Obrazek 28 Elektricka konduktivita vzorkl kav pro hrubost mleti 3, 5a 8

Z grafu (Obrazek 28) je patrné, Ze s rostouci hrubosti mleti klesa pomér iontt ve vzorcich,

tedy snizovala se extrakce volnych iontli béhem ptipravy napoje.
Je uvéadéna souvislost s lepsi kvalitou napoje pii elektrické konduktivité od 84 to 129 uS
cm!-g!, dalsi zdroje uvadgji hodnoty vyssi a to v rozmezi od 123-168 uS-cm™-g!,

hodnoty zavisi i na zptsoby ptipravy kavy (59).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

Literatura uvadi, Ze je obsah mineralnich latek vyssi v Robusté oproti Arabice a vliv na
obsah mineralnich latek ma také proces zpracovani, kdy se uvadi zachovani vyssiho

poméru mineralnich latek u suchého zpracovani oproti mokré metod¢ (92).

8.6 Senzoricka analyza

Hodnoceni kvality a chuti kavy se nazyva tzv. cupping. Pro degustaci kavy se
upiednostituje spiSe hruby stupenn mleti. Umleto je 8 gramii kdvy a nasypano do salku.
Nejprve degustatoii hodnoti viini neboli aroma. Poté jsou vzorky zality horkou vodou

o teplot¢ zhruba 94 °C. Po tfech minutach je opét hodnoceno aroma kavy, které se zalitim
muze ménit. Kéva je zamichéana a je odstranéna kava na povrchu a péna. Po chvili, jakmile
kava trochu vychladne, se hodnoti chut’. Je pouzita specidlni cuppingova 1zicka, ze které se
kava vysrkne, ¢imz se rovnomérné rozprostie v Ustech a na jazyku. Hlavni chuté jsou
sland, sladka, hotka a kyseld. Dillezitym parametrem hodnoceni je kyselost neboli acidita,
kterd v prib¢hu chladnuti ndpoje méni intenzitu, proto je vzorek degustovan nékolikrat za
sebou. Hodnoceno je také télo kavy, zda je plné, hutné, t€zké, bohaté nebo naopak slabé a
jemné. U kazdé kavy je hodnocena také dochut’, ktera zstava v tstech po spolknuti

napoje. Hodnocené parametry udava Obrazek 29 (8).
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Obrazek 29 Tabulka chuti a viini kévy

8.6.1 Senzorické hodnoceni vzorku kav

Pii hodnoceni byl vyuzit systém kategorové ordinalni stupnice, kdy hodnotitel musi
ochutnat vzorek a zatradit ho do jednoho z uvedenych stupiiti, v tomto hodnoceni nelze
vyuzivat zadné mezistupné. Pro Gcely senzorického hodnoceni vzorki kavy byla sestavena
hédonicka stupnice s hodnotami 1 az 5, popis jednotlivych stupiii byl nésledujici: 1 —

vynikajici, 2 — dobry, 3 — uspokojivy, 4 — jesté ptijatelny, 5 — odporny (93).
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Byla provedena konzumentska zkouska, tudiz hodnotitelé byli konzumenti bez zkusenosti
a odbornych znalosti. Vybranym 5 hodnotitelim v zastoupeni 3 Zen a 2 muzt ve véku 30 —
40 let bylo pfedlozeno 6 sad 3 vzorkl kavy k senzorické analyze. Hodnotiteltim bylo
doporuceno, aby pted provedenim senzorické analyzy nekoufili, nejedli a nepili chutové

vyrazné napoje. K neutralizaci chuti byla k dispozici voda a rohlik.

Ptipravené vzorky espressa byly hodnotitelim ptedkladany v oc¢islovanych bilych §élcich,
hodnotitelé méli moznost vzorek ochutnat vicekrat. Po analyze 3 sad nasledovala pauza 30

minut, kdy bylo hodnotitelim doporuc¢eno nekonzumovat nic kromé vody a rohliku.

8.6.2 Vyhodnoceni

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny dle ANOVA pomoci programu SSPS. ANOVA
neboli analysis of variance neboli analyza variance je pouzita k testovani nulové hypotézy
Ho: p1=pz=pus3=...= ux, kde k je pocet porovnavanych skupin. Objekty jsou tak zarazené
do skupin podle hodnot jednoho faktoru (94).

Hladina vyznamnosti p doséhla hodnoty 0,991 (p > 0,05), ¢imz byla potvrzena nulova
hypotéza, tj. nebyl indikovan statisticky vyznamny rozdil alespont mezi dvéma prameéry.

Pro identifikaci rozdilu mezi skupina byl pouzit post hoc test pro parové srovnani vSech
skupin, konkrétn€ Tukeyho test, na jehoz zaklad¢ byly ziskany stfedni hodnoty a byla tak

vyhodnocena celkova chut’ napoje (94).
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Obrazek 30 Vyhodnoceni kavy

Z grafu je patrné, Ze nejvice konzumentim chutnal vzorek kavy Kena — Top Masai
pfipraveny pfi stupni hrubosti mleti 3, jako druhy nejchutngjsi konzumenti ohodnotili
vzorek Costa Rica stupen mleti 5 a jako tfeti nejchutnéjsi byly oznaceny dva vzorky a to

Kena hrubost mleti 8 a Costa Rica hrubost mleti 8.

v

vliv na hotkost napoje, ktera ziejmé nebyla tak vyraznd, coz hodnotitelé preferovali pied
ostatnimi vzorky. Naopak obsah polyfenolickych latek byl u tohoto stupné mleti nejvyssi,
coz ma vliv na kyselost napoje. Na zakladé hodnoceni tohoto vzorku miizeme tedy

usuzovat, ze hodnotitelé preferovali spise kyselejsi chut’ népoje.
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ZAVER

Tato prace byla zameétena na vliv hrubosti mleti kavovych zrn a naslednou extrakci latek
pfi ptipravé kavy jako espreso standardnim zplisobem. Bylo vybrano Sest vzorkl prazené
kavy, pét vzorkl bylo z riiznych oblasti svéta — Indie, Keiia, Kolumbie, Dominikanska
republika, Costa Rica a byla to zrna odrady Coffea arabica, Sesty vzorek byl zakoupen

v supermarketu, a z informaci na obalu bylo zji§téno, Ze jde o smés Robusty a Arabiky.

Vsechny vzorky byly pomlety a pfipraveny jako espresso.

Teoreticka ¢ast popisuje cestu kavy, poskytuje informace, kde se kdva objevila a jaké4 byla
jeji cesta az k dneSnim konzumentlim. Popisuje kévu, respektive kavovnik jako rostlinu a

cestu kavového zrna z rostliny az do $alku kavy konzumenta. Je uvedeno chemické slozeni
kavy, podrobné&ji popsany nékteré latky a jejich vliv na lidské zdravi. Popsany jsou metody

a postupy potfebn¢ a praktické ¢asti prace.

Pro kazdy vzorek a kazdy stupeii mleti byla provedena sitova analyza pro zjisténi
distribuce ¢astic pro dané hrubosti. Pro stupent mleti hrubosti 3 byly nejvice zastoupeny
Castice velikosti 379 um, pro mleti na stupen 5 bylo nejvice ¢astic velikosti 441 um a pro
stupeit mleti 8 bylo nejvice c¢astic velikosti 502 pum. Sledovan byl vliv hrubosti mleti na

extrakci latek do espressa.
Antioxidacni aktivita jednotlivych druht k&v o rizné velikosti namletych zrn byla

vzorek s hrubosti mleti 3 a nejvyssi antioxidacni aktivitu vykazovaly vzorky se stupném

hrubosti mleti &.

Celkovy obsah polyfenolickych latek byl stanoven spektrofotometricky. VSechny vzorky
vykazovaly obsah nejvétsiho mnozstvi fenolickych latek pro stupen mleti 3 a nejméné pro

stupen mleti 8.

Obsah kofeinu byl stanoven pomoci analyzy HPLC. U vzorki kévy Indie — Planta,
Kolumbie — Supremo, Costa Rica — Tarrazu a Bellarom byl nejvyssi obsah kofeinu zjistén
Kena — Top Masai bylo nejvice kofeinu naméteno pro hrubost mleti 5 a u vzorku kavy
Dominikanska republika — Barahoma bylo mnozstvi kofeinu t¢éméf shodné pro stupeit mleti

3as.
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Elektricka vodivost byla méfena konduktometrem a vSechny vzorky vykazovaly nejvyssi

cvwr

Byla provedena konzumentska senzoricka analyza a jako nejchutnéjsi vzorek byl

ohodnocen vzorek kavy Kenia — Top Masai stupeil mleti 3.

Vliv stupné mleti byl pozorovan u vSech stanovovanych parametri. Ovlivnéna byla
antioxida¢ni kapacita, kterd se se zvySujici se hrubosti zvySovala, naopak celkovy obsah
fenolickych latek klesal, klesajici tendence byly pozorovéany i u stanoveni obsahu kofeinu.
Vliv obsahu kofeinu a hrubosti mleti se projevil pii senzorické analyze, nejchutngji

hodnoceny vzorek byl s hrubosti mleti 3 a obsahoval nejméné kofeinu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CGA chlorgenové kyseliny

CQA kyselina kofeoylchinova

diCQAKkyselina dikofeoylchinova

FQA kyselina feruloychinova

HPLC vysokoucinna kapalinova chromatografie
TPC celkovy obsah polyfenolt

FC  Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo

DR  Dominikanska republika
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