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ABSTRAKT

Ptedlozena diplomova prace je zaméfena na antioxidacni vlastnosti a obsah kofeinu v ka-
vach zriznych oblasti svéta. Kédvové napoje byly pfipraveny riznymi typy piipravy
(espresso, moka konvicka, frenchpress, instantni kava). V kdvovych napojich se pomoci
radikdlu DPPH stanovovala antioxida¢ni aktivita. Reakci s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem
byl stanoven obsah celkovych polyfenolti. Analyzou HPLC byl stanoven obsah kofeinu a
teofylinu. U vSech analyz byl pozorovan rozdil stanovované vlastnosti v zavislosti na typu
ptipravy a druhu kavy. Dosazené vysledky byly statisticky vyhodnoceny dle ANOVA.
Diplomovou praci uzavira senzoricka analyza, kde byly vzorky setazeny dle preference a

statisticky vyhodnoceny.

Kli¢ova slova: kava, kofein, antioxida¢ni aktivita, polyfenoly

ABSTRACT

The submitted diploma thesis is focused on the antioxidant properties and caffeine content
in coffees from different parts of the world. Coffee drinks were prepared with different
types of preparation (espresso, mochateapot, frenchpress, instant coffee). Antioxidant acti-
vity was determined in coffee beverages using the DPPH radical. The content of total po-
lyphenols was determined by reaction with Folin-Ciocalteu reagent. Caffeine and theo-
phylline content were determined by HPLC analysis. In allanalyzes, a difference in the
determined property was observed depending on the type of preparation and the type of
coffee. The achieved results were statistically evaluated according to ANOVA. The diplo-
ma thesis concludes with sensory analysis, where the samples were sorted according to

preference and statistically evaluated.

Keywords:coffee, caffeine, antioxidant activity, polyphenols
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UvVOoD

Pod pojmem kava si vétSina z nas predstavi horky napoj, ktery si pfipravujeme za ucelem
dodani energie nebo pii spolecenskych setkani s rodinou ¢i prateli. Je znama piedevsim pro

své silné aroma, tmavou barvu a hotkou chut’.

Kava neni jen zazracny zivotabudic¢, kterym se muize zahnat ospalost. Kava je i skvélym
spolecnikem. Kava mize byt zivotnim stylem. Zkratka kazdy z nés si na kavu udéla sviyj

nazor. Avsak vétSina z téch, ktefi ji jednou okusili, si ji zamilovali.

Kavu lze pfipravit mnoha zplisoby pomoci riznych pomiicek a néstroji. K piipravé mi-
zeme pouzit mletou kavu nebo instantni. Existuje opravdu nepteberné mnozstvi moznosti

pfipravy a ochucovani kavy a proto si svilj oblibeny ndpoj mize kazdy ptipravit po svém.

Na kavu lze pohlizet z né€kolika hledisek. MlizZeme se zabyvat botanikou a jejim péstova-
nim a zpracovanim. Zajimava je i ekonomicka stranka kavy, jelikoz kdvové bobule pati
mezi nejvice obchodovatelné komodity na svétovém trhu. Dale 1ze zkoumat chemické slo-
zeni kavy, jelikoz obsahuje spoustu chemickych latek, které piisobi na lidsky organismus.
Nézory na fyziologické plisobeni kavy se rizni, mizeme se doc€ist o pfiznivych i negativ-
nich Ucincich.

PtredloZena diplomova prace je v teoretické ¢asti zamétena na botanicky ptivod kavy a ob-
lasti péstovani, technologické zpracovani kavovych bobuli a technologické zpracovani
kavovych zrn, chemické sloZeni kavy, pisobeni na zdravi ¢lovéka a na mozné metody ana-

lyzy slozek kavy.

V praktické ¢asti se pojednavéa o stanoveni antioxidacni aktivity, obsahu polyfenolickych
latek a obsahu kofeinu ptredloZenych vzorki kav z riznych oblasti svéta, které se pfipravuji

riznymi typy gastronomickych ptiprav.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BOTANICKY PUVOD KAVY A OBLASTI PESTOVANI

Kéva je celosvétoveé oblibeny horky napoj z uprazenych a rozemletych semen plodu ka-
vovniku. Tento ndpoj je charakteristicky svym silnym aroma a ¢ernou barvou. Kava se pije
pfedev§im pro své povzbuzujici ucinky. Obsahuje alkaloid kofein, ktery zvySuje krevni
tlak. Kéva také napomahd metabolismu glukosy a zlepSuje citlivost na insulin, ¢imz se
snizuje riziko diabetu typu II. Mezi dalsi benefity patii snizovani rizika Alzheimerovy cho-

roby, Parkinsonovy choroby a ischemické choroby srde¢ni [1].

1.1 Pivod kavy

Historie kdvy sahéd daleko do minulosti. Pravlasti kavy je pravdépodobné provincie Kaffa
v Ethiopii, kde divoce rostly kdvovnikové kefe. Odtud se rozsitily na Blizky vychod diky
islamskym poutniktim. Nejzndméjsi legenda o ptivodu kavy vypravi o habesském pastevci
koz, ktery vypozoroval vyssi aktivitu jeho zvifat po poziti Cervenych bobuli z nezndmého
kete. Rozhodl se sam vyzkouset u¢inky téchto plodu a zjistil, Ze je diky nim ¢ily az do no-
ci. O téchto ucincich ekl mnichtim, ktefi zacali z plodu pfipravovat ndpoj pied dlouhymi
plody pro povzbuzeni.

Prvni zminky o péstovani kdvy v Jemenu pochdzi z roku 575 n. . Zpocatku byla kéva po-
vazovéana na zazracny lék. Az pozdéji byly pozorovény jeji povzbudivé ticinky na ¢innost
mozku. Kéva jako surovina byla piisn¢ sttezenym tajemstvim. K rozsiteni do Evropy doslo
diky pasovani Turky. Na dal§im rozsifeni do svéta maji podil Nizozemci, ktefi zacali kavu
péstovat ve svych provinciich na Sri Lance, v Indii a na Jave. Nizozemci nabidli rostlinu
kavovniku i francouzskému krali Ludviku XIV. Diky tomuto daru zacali Francouzi pésto-
vat kdvu na ostrové Martinik v Karibiku. Postupné se kdvovnik zacal péstovat i na Kub¢ a
v Jizni Americe, predev§im v Kolumbii, Nikaragui, Guatemale, Salvadoru, Ekvadoru a

Brazilii [3,4,5,6].

1.1.1 Kavovnik

Kavovnik je hojné rozsifena ovocna dievina rostouci ve vice nez 70 zemich subtropického
a tropického podnebného pasu. Patti do rodu Coffea L. z Celedi Rubiacea (mofenovité),

ktera zahrnuje 500 rodi a vice nez 6000 druh.

Kavovnik se péstuje ze semen co nejdiive po sklizni, nebot’ skladovanim klesa klic¢ivost.

Doba kliceni trva tfi az Ctyfi tydny. Semena se vkladaji do slabé kyselé pudy bohaté na
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ziviny. Zhruba po deseti dnech od vykli¢eni se objevuji malinké rostlinky, které se presadi
do zahont. Dalsi moznosti je péstovani z odnozi. Po Sesti az osmi mésicich se rostliny vy-
sazuji na plantaze ve vzdalenosti 2,5 metra od sebe, piicemz na jeden hektar plantaze se

vysazi primérné 1200 rostlin kavovniku [7].

Na riist kdvovniku plisobi mnoho vlivl. Jednim z nich je alkalita, respektive acidita pady.
Pti kyselém pH ptdy kavovnik odumira, pfi zasaditém pH ma pak zpomaleny riist. Srazky
se musi pohybovat nad 1500 mm ro¢né, proto byvaji plantize uméle zavodinovany a zaro-
venl osazovany dal$imi rychle rostoucimi stromy (bandnovnik, palmovnik, kaucukovnik,
akdcie), které pak chrani kadvovnik pted silnym sluncem a profezéavaji se dle potieby zasti-

néni. Vyzadovano je teplé podnebi se stalymi teplotami 18-22 °C.

Vyska raznych druhii kdvovnikt je rozdilna, nékteré fadime mezi kefe a jiné mezi stromy
s vySkou az 15 metrt. Na plantdzich se rostliny upravuji do vysky maximaln¢ 3 metri kvii-

li snadnéjsi sklizni [6,8].

Kavovnik (Obr. ¢. 1) ma velké zelené lesklé listy s délkou az 15 cm. Kvéty, pfipominajici
jasmin, jsou bilé a jemné¢ voni. Odkvétaji po par dnech. Prvni plody, kavové tfesné, se rodi
nejdiive po tfech letech, obdobi plodnosti trva 25 let. Zajimavé je, Ze v jednu chvili mize
mit kavovnik jak rozkvetlé kvéty, tak zralé i nezralé plody. Lze tedy sklizet 1 nékolikrat
ro¢n€. Nezralé plody jsou zelené. Pii dozravani se jejich barva méni v cervenou, tmavé
Cervenou az fialovou barvu. Zelené plody po utrZzeni nedozraji a prezralé se zkazi.

Z jednoho kavovniku lze sklidit ptl kilogramu azZ kilogram surové kavy ro¢né [3,9,10].
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Obrazek ¢. 1: Keft kdvovniku a jeho plody [11]

Kéavové tfesné (Obr. €. 2) maji kozovitou slupku (exokarp), pod kterou je nasladla duzina
(mezokarp). V duziné jsou ulozeny dvé zelené pecky neboli kavova zrnka. Kazdé zrnko je
chranéno pergamenovou vrstvou (endokarp) a stfibfitou blankou (integument). Pokud

v plodu je jen jedna pecka, ma kulovity tvar a nazyva se perlové zrno [9].
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Coffee bean

Sihver skin

Parchment skin

Fulp

Obrézek €. 2: Slozeni plodu kdvovniku [12]

1.1.2 Druhy kavovniki

Na svété existuje Siroka fada riznych druht kavovnikd. Pro potravinovy pramysl je nejvy-

znamn¢j$i kavovnik arabsky, robusta a liberijsky.

1. Kavovnik arabsky (Coffea arabica) dortsta vysky tii metrd a za ptiznivych podminek prv-
ni plody rodi tfi roky po vysazeni, pfimétenych vynost Ize dosahnout po Sesti letech od vysad-
by. Urodu poskytuje 25-35 let podle padnich a klimatickych podminek. Kef se péstuje ve vys-
kach od 600 do 2000 metri nad mofem v teplotach 15 — 24 °C. Arabica tvoii 75 % svétové
produkce kavy. Za rok lze z jedné rostliny ziskat 1 - 1,5 kilograml zelené kavy. Zrna jsou
velmi kvalitni a pfipravuji se z nich nejchutnéjsi kavy. Tvar zrn je plochy a protahly, uprostred
muzeme vidét typickou zakiivenou ryhu (Obr. ¢. 3). Oproti druhu robusta obsahuje arabica

mén¢ kofeinu (0,7 — 1,4 %) a je kyselejsi a jemnéjsi [4,7,9].

2. Kavovnik robusta (Coffea robusta — canephora) je ket dosahujici vysky az 15 metrd. Prvni
urodu poskytuje jiz dva roky po vysazeni a plody uzravaji prabézné po cely rok. Péstuje se ve
vyskach od 200 do 900 metrii nad motem pii teplotach 24 — 29 °C. Oproti arabice je odoln¢jsi
vicéi nemocem a skudctm, 1épe také vzdoruje nepiiznivému pocasi. V soucasné dob¢ predsta-
vuje sklizen této kavy cca 25% svétové produkce a jeji podil se stale zvySuje. Pro horsi kvalitu
semen se tento druh kdvy pouziva do smési nebo na ptipravu instantni kavy. Sklizend kdvova
zrna robusty jsou mensi a kulatéjsi nez u arabicy (Obr. €. 3). Obsahuji 2-3 nadsobné mnozstvi

kofeinu oproti kdvovniku arabskému a méné kyselin, které zabranuji tvorbé kvalitni pény. Vy-
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znacuje se zemit¢j$i a méne aromatickou, drsnéjsi chuti a tmavsi barvou. V nékterych zemich,
zejména v Africe a jihovychodni Asii, se jeho péstovani dava prednost pro mensi naroky na

jakost puidy a vyssi trodnost [7].

ARABICA ROBUSTA

Obrazek €. 3: Rozdil velikosti kdvovych zrn druhti arabica a robusta [13]

3. Kavovnik liberijsky (Coffea liberica) se péstuje v malém métitku. Z celosvétové produkce
predstavuje liberica jen 1 %. Ze vSech kavovnikl je nejvyssi, dorlista az do 18 metrii. Tato
drfevina se péstuje pouze v Malajsii a zapadni Africe ve vyskach okolo 500 metri nad mofem.
Zrma kavy liberica (Obr. €. 4) jsou tenka a protahla a maji trpkou chut. Pouzivaji se prevazné

do smési [7].

Obrazek €. 4: Zrno kavy liberica [14]
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1.1.3 Oblasti péstovani
Kavovnikové plantdze miZeme najit v subtropickém a tropickém podnebném pésu, ktery

se nachazi mezi 23 ° severni §itky a 25 © jizni $itky. Této oblasti se n€kdy ptezdiva ,.kavo-

vy pas“ (Obr. €. 5).

Obrazek €. 5: Oblasti péstovani kavy [15]

Nejvétsim svétovym péstitelem a vyvozcem je jednoznacné Brazilie, kde se nachazi okolo
300 tisic farem. VétSinou se péstuje druh arabica. K nejvétsim produkénim oblastem patii
stat Sao Paulo. Na svétovych trzich je zdejsi kava oznacovana jako Brasil — Santos. Rostli-
na kavovniku byla do Brazilie poprvé piivezena v 18. stoleti francouzskymi osadniky.
S rostouci popularitou kdvy mezi Evropany se Brazilie stala nejvétSim producentem ve

40. letech 20. stoleti. A prvni pricku si drzi i v dnes$ni dob¢.

Druhou pfticku ve svétové produkci kavy si drzi Vietnam. Péstuje se zde predevs§im robus-
ta, celkem 40 % celosvétové produkce, coz €ini z Vietnamu nejvétsiho producenta kavy

robusta.

Tteti pricka patii Kolumbii. Zde se péstuje arabica i robusta, diky pfiznivému klima.
V produkeci kavy arabica je Kolumbie druhym nejvétSim péstitelem po Brazilii.

Ctvrtym nejvétsim péstitelem kavy na svété je Indonesie. Vétsina produkce pochazi
z malych farem.

Patym nejvétSim péestitelem a distributorem je Ethiopie. Zaroven se jednéd o nejvétSiho pés-
titele kavy v Africe.

Mezi deset nejvétsich producent (Obr. €. 6) kavy patii jest¢ Honduras, Indie, Uganda,
Mexiko a Guatemala [3,16,17].
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Obrazek €. 6: Deset nejvétsich producenti kavy na svété v roce 2018 [18]
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2 VYROBAKAVY

Zpracovani kavy je narony a dlouhodoby proces. Zahrnuje sbér kavovych bobuli, jejich
fermentaci nebo suseni, loupani kavovych zrn a opétovné suseni. Na zavér jsou zrna balena

do ptepravnich obald.

2.1 Sbér kavovych bobuli

Sbér kavovych bobuli miize probihat n¢kolika zplsoby. Jednou z moznosti je strojovy
sbér, kdy je sklizena cela plantdz najednou. Tato metoda ale neni Setrnd, nebot’ kromé¢ zra-
Iych plodl jsou otrhany i1 nezralé plody a kvéty, poSkozeny mohou byt 1 vétve rostliny.
Dals$i moznosti je setfdsani plodii do rozprostienych plachet. Pti této metod¢ jsou opét skli-

zeny i nezralé bobule.

NejSetrnéjsi metodou je rucni, takzvany selektivni sbér. Sbirdny jsou jen zralé a neposko-
zené bobule, coZ je sice Casové narocné, ale zaroven je zajiSténa vysoka kvalita. Sbéraci

kavy, vétSinou Zeny, jsou schopni sklidit az 70 kilogramti kdvovych tfesni za den.

2.2 Zpracovani kavovych bobuli

Nasbirané kavové bobule se dale €isti. Odstrani se listy, vétvicky, hlina a dalSi necistoty.
Nasleduje Setrné odstranéni duznatého oplodi z kdvové bobule. Zplsob zpracovani ma
velky vliv na chut’ kavy, ale také na jeji cenu. Existuji tfi typy zpracovani kavy: sucha,

mokré a polosucha metoda [19,20,21].

2.2.1 Sucha metoda

Suchy zplsob zpracovani kavovych bobuli je nejstarSi a také nejekonomictéjsi metoda.
Praktikuje se pfedevSim v zemich s nedostatkem vodnich zdrojh. Jinak je tato metoda na-

zyvana piirodni nebo také dry-processed.

Plody zbavené hrubych necistot se rozprostiou na betonové, kamenné, cihlové podlahy
anebo rohoze do vrstev zhruba 6 — 10 centimetrli vysokych. Peckovice jsou suSeny na
slunci a musi byt chranény pted destém a chladem. Na noc se pouZivaji plachty na pfikryti,
aby se k plodiim nedostala vlhkost a nedochézelo k fermentaci. V pravidelnych intervalech
jsou tfeSné prohrabavéany, aby rovnomérné proschly. Na nékterych plantaZich se vyuzivaji

mechanické susicky k urychleni procesu.
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Doba suseni je riizna a zdlezi i na po€asi. Primérna doba suseni je 4 — 6 tydnt, kdy klesne
vlhkost asi na 12 %. Slupka tfe$n¢ je tmavohnéda a kiehkd. Pfi nadmérném vysuseni miize
dojit k poskozeni zrn v dalSich krocich zpracovani. Naopak pii nedostatecném vysusSeni

mohou byt zrna napadena plisnémi.

Vysusené kavové tiesné jsou loupany na lusticich strojich, kde je odstranéna slupka a stiib-

fita blanka, ¢imz ziskame zelena kavova zrna [20].

2.2.2 Mokra metoda

24

poskytuje vsak kvalitngj$i kavova zrna. Jinak je tato metoda nazyvana fully-washed nebo

wet-processed.

Posbirané kavové bobule se maci ve specialnich nadrzich nebo tancich. Zralé bobule sedi-
mentuji. Nezralé kdvové tfesné spolec¢né s dalSimi necistotami jsou odplaveny pry¢€. Tim je

zajiSténa vysoka kvalita ziskanych kavovych zrn.

Bobule jsou plaveny proudem vody do loupacich zatizeni, kde je odstranéna slupka a ¢ast
duZiny ve specidlnim zafizeni. Slupka musi byt odstranéna nejpozdéji do 24 hodin po
sklizni. Po delsi dobé slupka s duZinou pfisychaji k zrniim a 1ze je mnohem hiife odstranit,

¢imzZ by mohlo dojit 1 k poSkozeni samotnych zrn.

Semena zbavena duziny jsou dale plavena do fermentacnich tankd. Zde dochazi
k enzymatické reakci, pfi kterém je odstranéna lepkava vrstva zbyvajiciho oplodi pokryva-
jici pergamenovou vrstvu. Proces fermentace probihd 12 — 36 hodin. Po ukonceni fermen-
tace jsou zrna na omak drsna. Tento proces je velmi citlivy a miiZze vyznamné ovlivnit

kvalitu zrna [8].

2.2.3 Polosucha metoda

Pti polosuché neboli semi-washed metod¢ jsou kavové bobule namoceny v nadrzich a od-
déli se zralé a nezralé tfesné. Vyttidéné bobule jsou poté plaveny do loupacich strojli a jsou
zbaveny slupky a ¢asti duZiny. Nasleduje susSeni a fermentace na slunci. Zrno se musi Casto
prohrabovat a otacet, aby nezacalo plesnivét. Svrchni obaly duziny obsahuji mnoho sacha-
ridi, které postupné fermentuji. Kéva zpracovana timto zptsobem je jemna a obsahuje

malo kyselych tont.
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2.3 SuSeni kavovych zrn

At uz se kavové bobule zpracovavaji jakymkoliv ze tii popsanych zplsobii, ziistava na
kavovych zrnech jesté pergamenova vrstva. Témto zrnim se fikd pergamenova kava nebo

také pergamino. Pergamenova vrstva se na zrnech ponechava do exportu.

Aby byla kéva skladovatelna, musi se snizit celkovy obsah vlhkosti na 11 %. SuSeni mize
probihat pfirozen¢ na slunci nebo lze vyuzit i mechanickych suSaren, kde jsou zrna ofuko-
vana suchym vzduchem. Dulezité je, aby teplota pergamenu neptesadhla 45 °C a teplota

zrna 40 °C. Pti pfilis rychlém susSeni hrozi popraskani pergamenové vrstvy.

Po vysuseni se doporucuje pergamenovou kavu skladovat piiblizné v nadmoiskych vys-
kach, ve kterych byla péstovana. Zrna kavy arabica by se neméla skladovat déle nez rok.

Odrudu robustu lze skladovat i1 delsi dobu.

2.4 Loupani a leSténi kavovych zrn

Pted exportem se z kavovych zrn odstranuji lehké necistoty profukovanim a téz§i necistoty
prosévanim na aspiratérech a triérech. Poté se loupe pergamenova slupka ve specialnich
loupacich strojich. Tim se zrnim dodéava trvanlivost. Odstranit pergamenovou slupku z
kavy, kterd byla zpracovana mokrym zplsobem, je mnohem t&z$i, neZ u zrn zpracovanych
suchym zplsobem. K loupani jsou vyuZzivany tfeci nebo narazové stroje. Principem je odi-
rani zrna o drsny povrch lopatek stroje a také vzajemné odirdni zrn. Kavova zrna maji po
oloupani olivovée zelenou barvu. Po loupani jsou zrna jesté nalesténa v podobnych pfistro-
jich, jako jsou ty loupaci. Uelem je uplné odstranéni stiibfité blanky a sjednoceni po-

vrchu. Pfi leSténi se miiZou zrna spalit.

2.5 Tridéni

Po oloupani a nalesténi kavova zrnka musi projit procesem tfidéni. Jsou tiidéna dle kvality
a velikosti, eventueln¢ dle tlouStky. Obecné plati, Ze vétsi zrna jsou kvalitn€jsi, existuje
proto mezinarodni ¢lenéni kvality dle velikosti na tfidy AA, A, B, C atd.

Tento proces probiha vétSinou ru¢né. Lze vyuzit 1 mechanickych pfistroju se sity a proudy
vzduchu, diky kterym téZzka zrna padaji dolti jako prvni. Vadna, svraSt€la, barevné nevy-
rovnana a mechanicky poskozend zrna jsou odstranéna.

Ttidéni je posledni proces zpracovani kavy pred jejim obchodovanim. Pied expedici je

kava balena do jutovych pytli o hmotnosti nejcastéji 60 kilogrami. Ro¢né je vyexpedova-
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no 5 — 6 miliond tun zelené kavy. Kéava putuje z plantazi rovnou do praziren nebo na bur-

Zu.

2.6 Prazeni kavovych zrn

Na trhu si 1ze koupit kavu zelenou i prazenou. Zelena kavova zrna jsou nepozivatelnd, bez
viné a chuti. Charakteristickou barvu a vini ziskavaji az procesem prazeni. Prazeni miize
byt kritickym bodem celé vyroby kavy. Spatnym praZenim lze znehodnotit i tu nejkvalit-
n¢j$i kavu. Ke spravnému prazeni se vyuziva vSech nasich smysli. U pravé prazené kavy

se pozoruje barva, ving i praskani zrn.

Proces prazeni probiha v prazi¢ce neboli roastovacim stroji, ktery ma kapacitu desitky az
stovky kilogramu. Prazicka (Obr. ¢. 7) se skladd z nékolika dalezitych €asti. Nahote je
umistén trychtyt, do kterého se vsype urcitd davka zelenych kavovych zrn uréenych
k prazeni. Prazicka musi byt vyhtata na vysokou teplotu (200 — 250 °C). Zelena zrnka pu-
tuji do bubnu prazicky, ktery se po celou dobu prazeni toci a diky tomu jsou vSechna zrna
prazena rovnomérn€. Pti vstupu zrnek kavy do bubnu dojde k poklesu teploty, jelikoz zrna
nejsou predehtatd. Privodem teplého vzduchu teplota opét zacne stoupat a zrna jsou praze-

na [9].

Obrézek €. 7: Prazici stroj [22]

Zhruba po deseti minutach zrna hnédnou a miZeme slySet prvni prasknuti, takzvany first-
crack. Cim je kava &erstvéjsi, tim 1épe miizeme praskani slyset. Teprve po prvnim prasknu-
ti je kava pouzitelna ke konzumaci. V zrnu se odehréavaji chemické reakce. Skrob se rozpa-
da na jednoduché cukry, které karamelizuji, a postupné také ustupuje kyselost. Bunééna
struktura praska kvili vysokym teplotam, ¢imz dojde k uvolnéni vlhkosti a zmensSeni veli-

kosti zrna. Postupné se také rozkladaji bilkoviny.
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Pti dal$im prazeni trvajicim 5 - 6 minut mizeme slySet druhé prasknuti, takzvany second
crack. Cim delsi doba uplyne do druhého prasknuti, tim je kava kvalitngjsi. Prazi-li se ka-
vova zrna déle nez do druhého prasknuti, jsou poté spalend. Pfepalena kava je velmi hoika

a nejde citit ptivodni chut kavy.

Po uprazeni jsou zrnka z bubnu prazicky vysypana do specidlniho kruhového tanku, kde
jsou ochlazena (Obr. ¢. 8). Zchlazeni kavovych zrnek musi prob&hnout co nejrychleji, aby
nadale neprobihaly chemické reakce a neunikaly éterické oleje. Po zchlazeni kava putuje
do skladovacich tankt, kde se nechaji odlezet. Do 48 hodin odprazeni by zrna méla byt
zabalena, aby nepfijimala nezadouci pachy. VétSinou se vyuzivaji specidlni neprodysné

obaly s ventilem, které odpousti plyny [7,9].

Obrazek ¢. 8: Chlazeni kavy po praZeni [23]

2.6.1 Stupné praZeni

Kazdy druh kévy se prazi za jinych podminek. Aby se tyto podminky optimalizovaly, je
nejdfive uprazeno pouze malé mnozstvi kavy. Pripravi se tfi vzorky kavy dle stupnice pra-
zeni light city roast, city plus roast a full city roast. Tyto vzorky se pak degustuji a je vy-
bran vzorek s nejlepSimi senzorickymi vlastnostmi, dle kterého se vybere spravny postup

prazeni.

Vyslednou chut’ kavy ovliviiuje teplota, ptisun vzduchu, rychlost pohybu bubnu v prazic¢ce
1 délka doby prazeni. Téméf vSechny latky obsazené v uprazené kavé jsou ve vod¢ roz-

pustné a prechazi do roztoku, tedy vysledného napoje.
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Zjednodusené¢ by se dalo fici, Ze existuji tFi zakladni typy praZeni:

e Svétlé prazeni, kde jsou vice vyrazné kyselé tony chuti

e Stiedni neboli medium s Cokoladovym a sladkym nadechem chuti

e Tmavé prazeni, kde prevazuji hotké tony chuti

Déle l1ze stupné prazeni rozdélit do nékolika skupin [24] (Obr. €. 9):

1. Light Cinnamon

2. Cinnamon

3. New England

4. American, Light city

5. City plus, Medium

6. Full city

7. Light French, Viennese

8. French
9. Italian
10. Spanish

velmi svétlé zrnko s kyselymi tony

teplota prazeni 75 °C

svétle hnédé¢ zrnko, stale vyrazné kyselé tony
teplota prazeni 195 °C

svétle hnéda barva zrnek, jiz méné kysela
zacatek first crack,

teplota prazeni 205 °C

tmavsi barva, sladsi chut’, kon¢i first crack
teplota prazeni 210 °C

sttedn€ hnéda barva zrn, vyvazené chuté

teplota prazeni 220 °C

sttedné tmave hnéda barva, na povrchu jsou oleje
sladce hotkeé tony

teplota prazeni 225 °C

tmavsi hnéda barva, vétsi olejové stopy, hotkosladka
chut’, karamelové tony, ztrata kyselosti

teplota prazeni 230 °C

tmaveé hnéda zrna, vyrazné oleje na povrchu,
spalené tony

teplota prazeni 240 °C

velmi tmavé kavova zrna, silnéjsi spalené tony
teplota prazeni 245 °C

hodné tmava zrna, téméf Cernd, olejovitd a uhelnatd
chut’

teplota prazeni 250 °C
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Obrazek €. 9: Stupné prazeni kavy [25]

2.7 Kavové smési

Kazda odriida kavy mé svou jedinegnou a specifickou chut. Casto se micha n&kolik odrid,
¢imz vznika vyvéazena smés. K sestavovani smési je potieba dlouholetych zkuSenosti, zna-
losti surovin a degustacnich zkouSek. Je vSak tfeba dodrzovat zdsadu michani kavy
s rozdilnymi vlastnostmi, aby byla ziskdna smés s bohatsi chuti a viini. Byva také michana
arabica s robustou v riznych pomérech, vétsSinou 60:40 az 95:5. Stoprocentni kéva arabica
je na trhu jen vzacné, stejné tak jako kvalitni robusta. Kévovou smés 1ze namichat i pred

procesem prazeni [6,7,26].

2.8 Mleti kavovych zrn, baleni a skladovani

Kévu si mizeme koupit v podobé uprazenych zrnek nebo i mletou. Ovsem kazdym dal§Sim
technologickym krokem ztraci kdva svou zivotnost a specifické vlastnosti jako je pfijemné

aroma a chut’. Idealni je mleti kdvy tésné pied piipravou vysledného napoje.
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Spravné mleti kavy je dilezitym procesem. Kévova zrna se nesmi prehiat, aby nedoslo ke
ztraté aromatickych latek, proto se v primyslu uzivaji mleci stroje s chlazenymi mlecimi
valci.

Existuje n¢kolik stupiiit mleti (Obr. €. 10):

e Nahrubo mletd vhodna pro piekapavanou kavu

e Stfedné mleta vhodna pro vakuovy zptsob piipravy

e Jemn¢ mletd vhodna pro pfipravu espressa

e Praskova vhodna pro ptipravu kdvy v dzezvé, zalévané kavy
(Cesky turek)

Nahrubo mista Stiedné mieta Jemné mileta Praskova

Obrazek €. 10: Stupné mleti kavy [27]

Kvalitu zakoupené mleté kavy zaru¢i vakuové baleni nebo baleni v ochranné atmosfére.
Kava by méla byt skladovana na suchém misté s teplotou okolo 20 °C a bez plisobeni slu-

neéniho zafreni.
2.9 Instantni kava

Instantni neboli rozpustnd kava se nedd srovnavat s Cerstv€ uprazenou kavou. Nema tak
vyrazné aroma a chut’. Pfesto ma své ptiznivce. Vyhodou je i rychla pfiprava vysledného

horkého napoje. Navic ma 1 delSi dobu trvanlivosti.

Instantni kava se pfipravuje z uprazené zrnkové kavy, vétSinou je vyuZita robusta. Na vy-

robu jednoho kilogramu instantni kavy jsou vyuzity dva kilogramy zrnkové kéavy.

Mezi hlavni faze vyroby instantni kdvy patii praZeni, mleti, extrakce, koncentrace a dehyd-

vvvvvv
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vyroby instantni kdvy je extrakce, tedy piiprava napoje. Extrakt kdvy se musi co nejrych-
leji zchladit na teplotu 4 °C, aby neunikly aromatické latky. Po ochlazeni se ptfechazi
k zakoncentrovani. K tomu miize byt vyuzita vakuova odparka nebo odstiedivka, poptipa-

dé mrazové zakoncentrovani.

Poslednim krokem je dehydratace, kdy je preménén tekuty kadvovy extrakt na susenou for-
mu. Nejpouzivanéj$imi zpisoby dehydratace jsou sprejové suseni a lyofilizace neboli mra-
zové suseni. Sprejové suseni nabizi vysoké vyrobni kapacity a nizké naklady na vyrobu,
vyzaduje vsak vyssi teplotu, ktera ovliviiuje chut’ vysledného produktu. Naproti tomu pro-
dukt mrazového suseni ma lepsi chutovy profil blizici se klasické zrnkové kave, jeho vy-

roba vyzaduje vice vstupnich nakladi [8,20,28,29].
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3 CHEMICKE SLOZENI KAVY

Chemické slozeni kavovych zrn zavisi na mnoha faktorech. Jsou to piedevsim botanicky

druh, oblast péstovani, klimatické podminky zpiisob zpracovani a typ prazeni.
Nejvice obsazenymi latkami v kavé jsou:
e Kofein (0,5 —2,6 %)
e Polyfenoly - kyseliny kdvova a chinova (10 %), kyselina chlorogenova (4 - 6 %)
e Polysacharidy (25 — 30 %)
e Proteiny (13 %)
e Lipidy a vosky (0,1 — 0,8 %)
e Mineralni latky a vitaminy (4 %)

e Voda (10-13 %)

Rozdily v chemickém slozeni jednoho druhu kavy lze nalézt v zelenych a uprazenych zr-

nech.
SLOZENI KAVY ZELENE SLOZENI KAVY PRAZENE
Slozeni Arabica | Bobusta Slozeni Arabica Robusta

Kofein 12 232 KEofein 13 24
Mineraly 42 44 Mineraly 45 47
Tuky 16.0 10.0 Tulky 17.0 11.0
Trigonellin 1.0 0.7 Trigonellin 1.0 0.7
Proteiny 11.5 11.8 Proteiny 10,0 10.0
Mastne koyseliny 14 14 MMastne kyseliny 24 25
Kyselina Kyselina

chlorogenova = e chlorogenova o %8
Uhlohydraty 58.0 50.5 Uhlohydraty 38.0 415

Obrazek €. 11: Chemické slozeni kavy [30]
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Zelena zrna se skladaji pfedevSim z vody, sacharidii, aminokyselin, proteint, lipidd, mine-
rall, organickych kyselin, trigonelinu a kofeinu. Kyselina chlorogenova, kofein a trigone-

lin jsou charakteristické bioaktivni latky, které piispivaji k chuti napoje po uprazeni [31].

3.1 Kofein

Kofein patii do skupiny purinovych, respektive xantinovych alkaloidt. Alkaloidy jsou
chemické latky, které ve své molekule obsahuji minimélné jeden atom dusiku, obvykle v
heterocyklickém systému. VétSina alkaloida je rostlinného ptivodu a maji farmakologické
ucinky. Kofein je hotka latka, ovsem do celkové hotkosti kavy pfispiva jen 10 %. Je to
nejrozsifenéjsi konzumovand farmakologicky aktivni latka na svété. Obsah kofeinu u Cof-

fea robusta je dvakrat vySsi neZ u Coffea arabica.

Kofein (Obr. €. 12) je stimulantem nervové soustavy, coZ vede ke zvySeni bdélosti. Prave
diky tomuto efektu jsou napoje s obsahem kofeinu velmi vyhleddvané. Xanthiny plisobi
jako neselektivni antagonisté receptorti adenosinu. Adenosin chrani mozek pfi stresu, po-
tlacuje nervovou aktivitu a zvysuje prutok krve. Kofein plisobi proti tomu vazbou na ade-
nosinové receptory, ¢imz zptsobuje snizeni toku krve v mozku. Nadbytek kofeinu muze

zpusobit nespavost, bolesti hlavy, podrazdénost, nervozitu, tzkost, buseni srdce a zaSkuby.

Kofein je metabolizovan v jatrech na dimetylxanthiny, paraxanthin, teobromin a teofylin
(Obr. €. 12). Paraxanthin zvySuje proces lipolyzy a tim rozklad tukli na glycerol a mastné
kyseliny. Teobromin ma vazodilata¢ni u¢inek, zvySuje tok kysliku a zivin do mozku a sva-

4. Teofylin uvolnuje hladké svaly a zvySuje srde¢ni frekvenci [32,33,34].

0 cH 0 . o o
HsC N HaC i H N
N N N
LA Ade AL
o : N 0 rr N 0 ; N
CHs CH; CHs
Caffeine Theophylline Theobromine

Obrazek €. 12: Kofein a jeho metabolity [35]
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3.2 Polyfenolya kyseliny

Polyfenoly jsou heterogenni skupinou sekundarnich metabolit rostlin. Polyfenoly ve své
struktuie maji jednu nebo vice fenolickych skupin, mohou existovat i jako velmi rozvétve-
né polymery. Rozdéluji se do dvou hlavnich skupin flavonoidii a non-flavonoidi.
V nékolika poslednich letech vyrazné stoupl védecky zéjem o mozném piinosu polyfenolii
pro lidské zdravi. Jejich obsah v kazdodenni stravé by mohl mit vliv na 1écbu nebo preven-
ci mnoha chorob, jako napftiklad rakovina, kardiovaskularni choroby, diabetes nebo neuro-
degenerativni onemocnéni (Alzheimerova choroba, Parkinsonova choroba). Polyfenoly
také hraji dalezitou roli v omezovani bunécného starnuti zptisobené¢ho reaktivnimi kysliko-
vymi radikaly (ROS). Siroky rozsah farmakologickych aktivit je spojovan s fenoly zahrnu-
jicimi antioxidacni, analgetické a protizanétlivé ucinky, také zlepSuji endotelickou funkci a
cytotoxické ucinky proti bakteriim, houbam, prvokiim a rakovinovym bunikam. Kapacita
antioxidantl zavisi na mnoha faktorech, které je tfeba vzit v uvahu. Jednim z téchto faktort
je biodostupnost. Antioxidant by mél byt absorbovan, transportovan, distribuovén a sprav-

n¢ udrzovan v télnich tekutinach, bunkach a tkanich [36,37,38,39].

Chlorogenové kyseliny jsou hlavni tfidou polyfenolickych slouc¢enin obsazenych v kave.
Jsou to estery hydroxyskoticovych a chinovych kyselin. Hlavnimi podtifidami chlorogeno-
vych kyselin v zelené kavée jsou kafeoylchinové kyseliny, feruoylchinové kyseliny a kafe-
oyl-feruloylchinové kyseliny (Obr. ¢. 13). Kazda z téchto podtiid se skladd nejméné ze tii
isomerti. Nejvice zastoupenou kyselinou je 5-kafeoylchinova a predstavuje 60 % vSech

kyselin. Je proto nazyvana kyselina chlorogenova[40].

Tyto fenolické slouceniny propijcuji kaveé hotkost, trpkost a kyselost. Jejich vysoky obsah
v zelené kave, zejména kafeoylchinové a feruoylchinové kyseliny, je nachylny k oxidaci a
muze zpusobit nezadouci ptichut’ pii procesu prazeni. Chlorogenova kyselina ma hoikou
chut’ pii nizsich koncentracich (50 mg-1") a kyselou chut’ pi vyssich koncentracich (1 g-1°
1. Obsah chlorogenové kyseliny je u C. robusta vyssi neZ u C. arabica, u obou druhi je jeji

obsah velmi variabilni.
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Obrazek ¢. 13: Kyseliny chlorogenova, cafeoylchinové a feruoylchinova [20]

Farmakologické vlastnosti ptisuzované kyselindm kafeoylchinové a dikafeoylchinové za-
hrnuji antivirovou aktivitu proti adenoviru a herpetickému viru, hepatoprotektivni aktivitu

a imunostimulac¢ni aktivitu [41].

Kyselina chlorogenova ma celou fadu vlastnosti prospéSnych pro lidské zdravi véetné he-

patoprotektivnich, antioxida¢nich, protinadorovych a neuroprotektivnich [42,43,44,45,46].

3.3 Polysacharidy

Sacharidy jsou hlavni slozkou kédvy a mohou ptedstavovat az 50 % suSiny kavy. Poly-,
oligo-, di- a monosacharidy lze rozd¢lit na redukujici a neredukujici. Polysacharidy pied-

stavuji asi 44 % suSiny C. arabica a 47 % C. robusta.

Sacharosa je nejhojnéjsi jednoduchy sacharid pfitomny v zelené kave. Plsobi jako pied-
chiidce aroma b&hem praZeni za vzniku nékolika tfid sloucenin, jako jsou aldehydy, furany
a karboxylové kyseliny, které ovliviiuji chut’ napoje. Obsah sacharosy muize byt ovlivnén
druhem kavy, odrtidou, oblasti péstovani a typem prazeni. Arabica je na sacharosu bohatsi

neZ robusta a ziejmé diky ni ma lepsi aroma a chut’[47].

V kévé je obsaZena i rozpustna vldknina. Vlaknina je spojena s pozitivnim fyziologickym a
metabolickym plisobenim na sniZzovani hladiny cholesterolu v krvi a €iSténi stiev [41].

3.4 Proteiny

Cast proteinti je denaturovana béhem procesu praZzeni na jednotlivé aminokyseliny. Mohou

také interagovat s dalSimi latkami. Naptiklad se sacharidy vytvaii v disledku Maillardovy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

reakce melanoidiny, coZ jsou ve vodé rozpustné polymery a odpovidaji za hnédou barvu
prazené kavy. Proteiny slouZzi také jako prekurzory pro tvorbu tékavych latek, jako jsou
furany, pyridiny, pyraziny, pyroly a aldehydy. Primérny obsah aminokyselin v kave je
4 mg/g C. robusta a 4,5 mg/g C. arabica. Zadna z obsaZenych aminokyselin neni esencialni

a nemaji tedy nutri¢ni hodnotu [20,39].

3.5 Lipidy

Tukova frakce je velmi stabilni a piekona i proces prazeni s minimalnimi zménami. Lipi-
dova frakce ovliviiuje tvorbu aroma, jelikoz uvoliluje t€kavé slouceniny, jako jsou aldehy-

dy, ketony a alkoholy béhem procesu prazeni.

Z nenasycenych mastnych kyselin jsou v kdvé obsazeny kyselina linoleovéa a palmitova.
Tyto triacylglyceroly mohou zpusobovat ztratu senzorickych vlastnosti kdvy pii jejim
skladovani. TAG mohou byt hydrolyzovany enzymy, ty jsou vSak inaktivovany pii procesu
prazeni. Dal$im zplGsobem hydrolyzy je ptsobeni vzdu$né vlhkosti. Hydrolyza vede
k uvolnéni volného tuku, ktery je zodpoveédny za nezadouci ptichuté. Na povrchu kavo-

vych zrn jsou vosky, které chrani zrna pfed hmyzem a oxidaci [48].

V kaveé byly také identifikovany dva bioaktivni terpeny, cafestol a kahweol (Obr. €. 14).
Ptedstavuji asi 20 % lipidové frakce prevazné ve formé soli nebo esteri nasycenych nebo
nenasycenych mastnych kyselin. Jsou pfitomny pievazné v nefiltrované kavé, nebot’ nejsou

rozpustné ve vodé€. Vyssi obsah terpentl je v C. arabica nez v C. robusta [49].

(a) (b)

Obrazek €. 14: Cafestol (a) a kahweol (b) [20]

Cafestol je hlavni sloZkou nezmydelnitelné frakce kavového oleje, coz predstavuje asi 0,2
— 0,6% hmotnosti kdvy. Kahweol je citlivéjsi na zahtivani, kyslik, svétlo a obsah kyselin.
Obé tyto latky jsou citlivé na zahfivani, a proto v praZzené kaveé najdeme pouze jejich stopy

[20].
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3.6 Mineraly a vitaminy

Kévova zrna jsou bohatd na n¢kolik mineral. Nejvice zastoupeny je draslik, jeho obsah je
az 40 % ze vSech zastoupenych mineralt. V kdvé najdeme vysoky obsah hoic¢iku a vapni-

ku. Déle je v kdvovych zrnech obsazeno asi 30 dalSich prvka [39].

Z vitamind je v kavé zastoupen niacin neboli kyselina nikotinova, jinak zndma i pod na-
zvem vitamin Bj. Niacin vznika béhem prazeni demethylaci trigonelinu (Obr. ¢. 15) a
v jednom salku kavy ho muze byt obsazeno 0,2 — 0,8 mg. Deficit niacinu se mize projevit
celkovou tinavou, nespavosti, nechutenstvim, hubnutim, poruchami zazivani a dermatiti-
dami. Niacin je jedinou latkou obsazenou v kévé s nutri¢ni hodnotou. Nejlepsich ucinku
vitamin Bj; dosahuje ve spojeni s dalSimi vitaminy skupiny B, takzvany B komplex

[47,50,51].

(@) (B)
A0
Y™
| [.
CHa Sy

Obrazek €. 15: Trigonelin (a) a kyselina nikotinova (b) [20]
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4 METODY STANOVENI ANTIOXIDACNI AKTIVITY,
STANOVENI KOFEINU, OBSAH POLYFENOLICKYCHLATEK

V piredchozich kapitolach byl popsan bohaty obsah rtznych latek v kaveé. Kazda slozka

kavy ma své specifické vlastnosti, diky kterym je mozné potvrdit jeji piitomnost a obsah.
4.1 Antioxidaéni aktivita

Antioxidant je latka omezujici vznik a aktivitu reaktivnich kyslikovych radikald, které by
mohly zplsobovat poskozeni lidského organismu. Pro stanoveni celkové antioxidaéni akti-
vity (total antioxidant activity, TAA) existuje fada analytickych metod. TAA vyjadiuje
obsah vSech potencialnich antioxidanti obsazenych ve vzorku. Mechanismy uc¢inku jednot-
livych antioxidacnich molekul se lisi, a proto neni mozné TAA objektivné zméfit pouze

jednou metodou.

Metody méteni antioxidaéni aktivity Ize rozd€lit na fyzikalni a chemické. Do fyzikélnich
metod fadime chemiluminiscenci a elektronovou spinovou resonanci nebo hodnoceni re-
doxniho potencidlu. Metody chemické se rozdéluji do dvou skupin dle typu probihajici
reakce. Prvni skupinou jsou testy zalozené na pfesunu atomu vodiku (ORAC — oxygen
radical absorbance capacity, TRAP — total radical trapping antioxidant parameter). Druha
skupina  zahrnuje metody s presunem elektronu (ABTS -  2,2'-azinobis-(3-
ethylbenzothiazole-6-sulphonate), CUPRAC (cupricreducing antioxidant capacity), DPPH
(2,2-difenyl-1-picrylhydrazyl), FRAP (ferricreducing antioxidant power), TEAC (trolox equi-
valent antioxidant capacity) a DMPD (N,N-dimethyl-p-phenylendiamine) [52,53,54,55].

4.1.1 ORAC (oxygen radical absorption capacity)

Pti pouziti metody ORAC se v testovaném systému generuji kyslikové radikaly a hodnoti
se schopnost testované latky zpomalit nebo zastavit radikalovou reakci. Pti hodnoceni an-
tioxidacni aktivity se sleduje intenzita, respektive Ubytek fluorescence v zavislosti na Case.
Jako generator radikali se pouziva 2,2 -azobis(isobutyrimidamid)dihydrochlorid (AAPH),
takto jsou generovany peroxidové radikaly pii zahfivani a pti pfitomnosti dostate¢ného
mnozstvi kysliku. Pro generovani hydroxylovych radikali se pouziva H,0, + Cu®’. Meto-
da ORAC je standardizovand, nebyva financné narocnd, ale nevyhodou je pH citlivost a

dlouhé doba potiebna ke kvantifikaci vysledka [52,56,57].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

4.1.2 TRAP (total radical trapping antioxidant parameter)

Analyza TRAP se pouziva ke generovani peroxylovych radikdlt ABAP, coz je 2,2'-
diazobis(2-amidinopropan)hydrochlorid. Tato metoda sleduje ovlivnéni fluorescence pro-
sttednictvim pfitomnych antioxidantti a volnych radikala. Fluorescence je zhaSena piitom-

nosti peroxylovych radikalit ABAP [55,58].

4.1.3 ABTS (2,2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazol-6-sulfonat)

Stanoveni antioxidac¢ni aktivity analyzou ABTS je zaloZeno na vychytavani radikalového kati-
ontu ABTS (ABTSe+) pfitomnymi antioxidanty ve stanovovaném vzorku. Radikalovy kationt
ABTS ma piirozen¢ modrozelenou barvu. Po reakci volného radikalu s antioxidantem dochazi
ke zmén¢ zbarveni na svétle zelenou az uplné bezbarvou, ¢im dochazi i ke snizeni absorbance.
Pokles absorbance kvantitativné odpovida koncentraci pfitomnych antioxidantii. Tato metoda
je rychla, jednoducha na provedeni, financné nenarocna a lze ji pouzivat v Sirokém rozmezi pH

[52,55].

4.1.4 TEAC (troloxequivalent antioxidant capacity)

Metoda TEAC souvisi s pfedchéazejici metodou ABTS, metoda ABTS byvéa také oznaco-
vana jako metoda TEAC. Schopnost inhibovat radikal ABTS vyjadiuje antioxidacni aktivi-
tu vzorku. Hodnota TEAC je formulovéana jako milimolarni (mmol) koncentrace troloxu,

kterd odpovida antioxidacni aktivité zkouSené latky o koncentraci 1 mmol/l [55,56].

4.1.5 DPPH (2,2-difenyl-1-picrylhydrazyl)

Tato metoda je zaloZena na reakci difenylpikrylhydrazylu - DPPH s antioxidantem pfitom-
nym ve vzorku. Radikdl DPPH je redukovéan antioxidantem a dochazi tak ke zmén¢ zbar-
veni vzorku. Zména barevnosti a rychlost této zmény je imérna antioxidacni aktivité sta-
novované latky. Antioxida¢ni aktivita vzorku vyjadiena jako ekvivalentni koncentrace ke
standardnimu antioxidantu, ktery se stejnou ucinnosti umozinuje zhaSeni stabilniho DPPH

radikalu. Jako standard se pouziva trolox a nebo kyselina askorbova.

Jednou z variant vyhodnoceni je spektrofotometrické prométeni, kdy se sleduje pokles
absorbance pii 515 nm. Antioxidacni aktivita je hodnocena nejcasteji jako IC50, coz je
antioxidacni koncentrace potiebna ke snizeni DPPH absorbance o polovinu, nebo se hod-

noti jako procentudlni ztraty originalni absorbance DPPH [55,59,60,61].
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4.1.6 FRAP (ferric reducing antioxidant power)

Antioxidacni aktivita se v piipadé metody FRAP hodnoti podle redukénich schopnosti, kdy
dochazi k redukci zelezitych iontl na ionty Zeleznaté. Dochdzi k redukci zelezitych ionth s
tripyridyltriazinovym komplexem (2,4,6-tri(2-pyridyl)-1,3,5-triazin) za doprovodu barevné
zmény z bezbarvé na fialovou barvu. Naméiené hodnoty se porovnévaji s hodnotami stan-

dardniho roztoku zZeleznatych iontii nebo antioxida¢niho roztoku [62,63].

4.2 Stanoveni kofeinu

Kéva a riizné kofeinové napoje patii mezi dilezité hospodaiské komodity, u kterych je
vyzadovana vysoka kvalita. Vzhledem k vysokému poctu vzorkd je tieba najit nejrychlejsi
a nejucinngjsi metodu chemické analyzy, kterd poskytne spolehlivé udaje o kvalité 1 kvan-

tit€ kofeinu.

Existuje mnoho riznych metod, kterymi lze kofein stanovit. Nejpouzivanéj$imi instrumen-
talnimi technikami jsou separa¢ni metody ve spojeni se spektralnimi metodami diky vyso-
ké citlivosti a selektivité. Vyuziva se kapalinové chromatografie (LC, HPLC) nebo plyno-
vé chromatografie (GC) ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (GC-MS, HPLC-MS) nebo

infraCervenou spektrometrii (IR).

HPLC (high performance liquid chromatography) je jedna z nejpouzivangjSich metod vyu-
Zivanych v analytické chemii. Ma schopnost separovat, identifikovat a kvantifikovat slou-
¢eniny, které jsou pifitomny v jakémkoliv vzorku, ktery muze byt rozpustén v kapaling.
NejbézngjSimi detektory pro HPLC je detektor UV s variabilni vlnovou délkou nebo
UV/VIS detektor. UV/VIS detektor zahrnuje 1 detektor diodového pole (DAD — diode ar-
ray detektor, nebo PDA — photo diode array detector). PDA detektor se €asto vyuZziva pro-
stanoveni pfirodnich antioxidantl. Principem HPLC je separace sloZzek smési mezi mobilni
a stacionarni fazi. Stacionarni faze je zakotvena v chromatografické koloné. Jako napli
kolon se vyuZivaji adsorbenty jako napfiklad silikagel nebo oxid hlinity. Mobilni faze je
vzdy kapalnd, jednd se o polarni nebo nepolarni rozpoustédla. Mobilni faze unasi slozky
vzorku, které jsou na zakladé fyzikalné-chemickych interakci zadrzovany na stacionarni
fazi. Métenou veli¢inou je fluorescence, absorbance, index lomu, elektricka vodivost. Vy-
stupem z detektoru je graficky zdznam zavislosti odezvy detektoru na retencnim case,

chromatogram, na némz se hodnoti plocha nebo vyska piku. Kvantitativni analyza se pro-

vadi na principu odecteni vysledku z kalibra¢ni kiivky.
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Dale 1ze kofein stanovit i pomoci elektrochemickych metod, které maji dostatecnou citli-
vost a selektivitu. Jsou také ¢asoveé nenarocné, jednoduché na obsluhu a naklady na provoz

jsou nizké. Vyuziva se naptiklad voltametrie nebo kapilarni elektroforéza [64,65,66].

4.3 Celkovy obsah polyfenolickych latek

Antioxidacni vlastnosti polyfenolil jsou zalozeny na schopnosti hydroxylové skupiny daro-
vat vodikovy proton molekule reaktivniho volného radikalu. Tim se tvoii stabiln€jsi a mé-
n¢ reaktivni molekula. Nékteré polyfenoly mohou tvofit i chelaty s kovovymi ionty. Diky
niz§i akumulaci volnych radikalti v biologickém systému je zabranéno oxida¢nimu posko-

zeni lipidd, proteint a nukleovych kyselin [67,68].

Total phenolic content neboli celkovy obsah polyfenolii v kavé mizeme urcit pomoci reak-
ce s Folin-Ciocaltovym c¢inidlem. FC test zavisi na pfenosu elektront v alkalickém pro-
stiedi od fenolickych slou¢enin po komplexy kyselin, které jsou stanoveny spektrofotomet-

ricky. Jako referen¢ni standard se pouziva kyselina gallova [69,70,71].

Dal3i moznosti stanoveni TPC je vyuziti metody HPLC. Fenolické slouceniny jsou identi-
fikovany porovnanim retencnich casti a UV absorp¢nich spekter s dostupnymi standardy

[72,73].
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5 KONZUMACE KAVY A JEJI VLIV NA ZDRAVI CLOVEKA

Metody piipravy kavy se lisi, ale zakladni princip zlstava stale stejny. Umleta kava se za-
1éva horkou vodou s cilem vzniku lahodného népoje s jemnou chuti a omamnou viini. Ob-

liba kdvovych napojt se lisi nejen dle véku a pohlavi, ale i dle regionu konzumentii kavy.

Velmi diilezita je pii priprave kavy teplota vody. Varem se napoj stava vice hotkym a pftilis
dlouhé¢ louhovani, 1 pfi nizsi teploté, ptisobi na napoj stejné. Pficemz v obou ptipadech

dochazi 1 ke ztraté chuti a aroma.

Kévu lze ptipravovat né¢kolika zplsoby. Spafenim, prekapavanim, ve vakuovém pfistroji,
v perkolatoru, v dzezvé nebo espresso pfistrojich. Diky mnoha dostupnym pomickam a

pfistrojiim si miizeme svou oblibenou kévu pfipravit i v pohodli domova [74].

5.1 VLIV NA ZDRAVI CLOVEKA

Nézory na zdravotni G¢inky kavy se rizni u odborniki i laik. Behem poslednich let bylo
nekolika studiemi prokazano, ze kdva ma spoustu pozitivnich u¢inka blahodarné ptisobi-

cich na zdravi ¢lovéka.

V nasledujicich podkapitolach budou popsany uCinky kavy na kardiovaskuldrni choroby,

hladinu cholesterolu, diabetes, rakovinu, oxidacni stres a neurodegenerativni choroby.

5.1.1 Kardiovaskularni choroby

Kardiovaskularni onemocnéni (CVD) jsou celosvétovou primarni pfi¢inou tmrti. Existuje
mnoho rozporuplnych studii ohledné¢ konzumace kavy a vznikem srde¢nich chorob. Vé-
decké vyzkumy z poslednich let neprokdzaly spojitost mezi konzumaci kavy a vznikem
CVD, vcetné aterosklerotického onemocnéni, infarktu myokardu, arytmie a hypertenze.
Naopak védecké ditkazy hovoti o tom, Ze spotieba kavy mize chranit pred vyskytem téch-

to chorob pii konzumaci 3 — 5 §alkt denné, tedy maximalné 300 mg kofeinu.

Bylo prokazéano, Ze spotieba kolovych napojii s obsahem kofeinu miize zptisobovat hyper-
tenzi, diky nedostatku polyfenolti. Naopak konzumace kavy, respektive kyseliny chloroge-
nové, signifikantné snizuje krevni tlak. Tento mechanismus nejspis§ zahrnuje vazodilataci
zprostiedkovanou oxidem dusnatym. Mezi ptiznivé uCinky kyseliny chlorogenové patii 1
modulace glukosy a metabolismus lipida prostiednictvim zvySené hladiny mRNA recepto-
10, snizovani uvolnéni glukosy v jatrech, snizeni absorpce glukosy a nakonec antioxida¢ni

a protizanétlivé ucinky [75].
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Piijem kofeinu je spojovéan se srdecni arytmii. Kofein pfimo stimuluje tkané¢ myokardu, coz
vede ke zvyseni srdecni frekvence a kontrakéni sily. Studie prokazaly, ze zvySené riziko kardi-
ovaskularnich chorob se vyskytuje pfi konzumaci péti a vice Salka kavy denn¢ (davka zhruba
500 mg). Nicméné u pacientii s kardiovaskularnim onemocnénim v anamnéze se pii konzuma-
ci kavy vyskytuje vyssi riziko infarktu myokardu. Diky testovani bylo také prokazano, ze mir-

na konzumace kavy neni rizikovym faktorem pro vznik aterosklerozy [33,76].

5.1.2 Zvyseny cholesterol

vvvvvv

pidickou slozku kavy. Ve filtrované kave se jich vyskytuje minimum, v nefiltrované jejich
obsah muze byt okolo 18 mg ve 100 ml népoje v zavislosti na zplsobu piipravy. Pfedpo-
klada se, Ze tyto diterpeny zvysuji hladinu cholesterolu prostiednictvim redukce aktivity
receptoru lipoproteinil s nizkou hustotou (LDL), kterd zplisobuje extracelularni akumulaci
LDL a vznik ateroskler6zy. Souhrnné vysledky studii, které hodnotily ucinky spotieby
filtrované kéavy, vSak ukazaly pouze minimalni ucinky na hladiny cholesterolu v séru

[41,76].

5.1.3 Diabetes mellitus

Diabetes je skupina onemocnéni charakterizovana zvySenou hladinou glukosy v krvi (hy-
perglykémie) zplisobend poruchami sekrece insulinu anebo U¢inkem insulinu, a je kombi-
naci metabolickych defektii. Konzumace kavy je spojena se sniZzenym rizikem vzniku dia-
betu 2. Typu (DM2).

Na sniZzovani hladiny glukosy v krvi mé vliv kava s kofeinem 1 bez n¢j. Bezkofeinova kéava
dosahuje 1 lepSich vysledkii nez kofeinova kava, jelikoZ samotny kofein miiZe mit neptiz-
nivé U¢inky na metabolismus glukosy a sniZuje citlivost na insulin. Nicmén¢ studie proka-
zaly, ze konzumace obou druhd ndpojl, s obsahem kofeinu i bez néj, zvySuje spotiebu in-
sulinu a tim udrzuje pfijatelnou hladinu glukosy v krvi. K udrZzeni homeostazy glukosy

piispivaji 1 dalsi slozky kavy, jako je naptiklad kyselina chlorogenova a trigonelin [33,77].
Bylo také prokézano, Ze ptidani cukru a/nebo mléka do kdvy ma maly nebo zadny ucinek
na snizovani rizika diabetu [41].

Dalsi studie uvadéji, Ze riziko vzniku DM2 je mensi pii soucasné konzumaci kavy 1 caje

[78].
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5.1.4 Rakovina a oxidacéni stres

Oxidacni stres vznika ptisobenim reaktivnich kyslikovych radikalt a je povazovéan za vy-
razny Cinitel, ktery pfispiva ke starnuti organismu a také vzniku mnoha nemoci (CVD,
katarakta, neurodegenerativni poruchy a chorob spojenych s vékem, rakovina). Rakovina
se vyviji v disledku poskozeni DNA zpisobeného prokarcinogeny nebo reaktivnimi kysli-
kovymi radikaly. Obvykla spotieba kavy je spojena s podstatné niz§im rizikem umrtnosti a
mnozstvim degenerativnich, progresivnich a chronickych onemocnéni vcéetné rakoviny.
Vztah mezi kavou a rakovinou je predmétem velkého zajmu praveé pro vysoky obsah slo-
zek kavy, které by potencialné mohly poskytnout ochranné uc¢inky prostfednictvim nékoli-

ka biologickych mechanismi [34,79,80].

Naptiklad snizeni hladiny cholesterolu je pfimym ucinkem konzumace kavy, stejné jako
zvySeni motility stfeva, coz mize snizit expozici stfevniho epitelu moznym karcinogentim.
Kéva obsahuje diterpeny cafestol a kahweol, které indukuji aktivitu enzymu odpovédného
za karcinogenni detoxikaci a stimulaci intracelularnich antioxidac¢nich obrannych mecha-
nismu. Kdava je také dilezitym zdrojem polyfenold, jako jsou fytoestrogeny a flavonoidy,
které maji antioxida¢ni i€¢inky a mohou potlacit riist karcinogennich bunék, poptipad€ mo-
hou zahdjit jejich apoptozu. Kofein také mtze plsobit jako uc¢inny ,,vychytavac® reaktiv-

nich radikalua [41,81].

5.1.5 Parkinsonova choroba

Parkinsonova choroba je neurodegenerativni onemocnéni centralni nervové soustavy. Jed-
nd se o ubytek mozkovych bungk, které za normalniho stavu generuji dopamin, coz je neu-
rotransmiter, ktery umoznuje prenos signalii mezi nervovymi bunikami. Lidé s timto one-

mocnénim postupné piestanou kontrolovat nebo ovladat sviij pohyb.

Konzumace kédvy mlze mit vliv i na tuto nemoc. Pfedpoklada se, Ze hlavni mechanismus
ucinku probihéd diky kofeinu a jeho stimulaci CNS, pfesnéji stimulaci adenosinovych re-
ceptorti. Studie prokdzaly, Ze kofein ma ochranny t¢inek proti neuronové toxicité [82,83].

Vyzkumy prokdzaly, Ze 1 polefenoly maji neuroprotektivni u€inky diky jejich antioxidac-

nim a protizanétlivym vlastnostem [84,85].

5.1.6 Alzheimerova choroba

Alzheimerova choroba je neurodegenerativni onemocnéni mozku projevujici se ztratou

nervovych bunék. Jedna se o nejcastéjsi typ demence, tedy ztratu kognitivnich schopnosti.
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K prvnim piiznakiim patii poruchy paméti, komunikace, orientace v prostoru a zmény

chovani.

Mozek je obzvlasté citlivy na oxidacni poskozeni. Potrava bohatd na polyfenoly zmiriiuje
poskozeni mozku. Polyfenoly bojuji proti poskozeni mozku nékolika biologickymi mecha-
nismy, které zahrnuji reakce s pfechodnymi kovy, inaktivaci volnych radikalt, inhibici

zanétlivé reakce a ovliviuji intraceluldrni signalni drahy a genovou expresi [86,87,88].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE PRACE
Ke splnéni diplomové prace byly stanoveny tyto dil¢i cile:

e Vypracovani literarni reSerSe o botanickém pivodu kavy a technologickém zpraco-
vani kavovych plodl a zrn, chemickém sloZeni kavy a jejimu plsobeni na lidsky
organismus

e Stanoveni antioxidac¢ni aktivity ve vzorcich kavy

e Stanoveni celkového obsahu polyfenoli ve vzorcich kavy

e Stanoveni susiny

e Stanoveni obsahu kofeinu a teofylinu ve vzorcich kavy

e Senzoricka analyza vybranych vzorkt kav
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7 METODIKA PRACE

7.1 Charakteristika vzorku

stvi 250 gramu. Jako paty vzorek byla zvolena instantni kava, kterd je bézné¢ dostupna
v obchodnich sitich v baleni 200 gram.
7.1.1 Kava 1 — Guatemala SHB Teresita

Kéva se zajimavou télnatosti. Pfijemna kyselost je podpoifena vini ¢erstvého ovoce a kvé-

tinovych odstinti. Dochut’ tvofena tony kakaa.

Region Péstovani: ~ Guatemala, Santa Rosa, Jalapa y Jutiapa
Nadmoiska vyska: 1300 az 1700 m. n. m.

Odrudy: Caturra, Catuai, Pache

Zpusob zpracovani: mokra cesta

Intenzita prazeni: tmave

7.1.2 Kava 2 — Brasil Santos

Kéava s plnou télnatosti a nizkou kyselosti. Jemna chut’ bez stop hotkosti, doplnéné tony

cokolady a ofisk.

Region Péstovani:  Brazilie, Sao Paulo
Nadmotska vyska: 800 az 1000 m. n. m.
Odrady: Coffea arabica
Zpisob zpracovani: mokra cesta

Intenzita praZeni: sttedné tmavé
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7.1.3 Kava 3 — Ethiopian Sidamo

Kéva s bohatou chuti prazenych ofiski, jemnou kyselosti a kvétinovou viini. Dochut’ uza-

viraji citrusy. Vhodna pro pfipravu espressa i zalévané a filtrované kavy
Region Péstovani:  Ethiopie, Sidamo

Nadmoiska vyska: 2000 m. n. m.

Odrudy: Coffea arabica typica

Zpusob zpracovani: mokra cesta

Intenzita prazeni: sttedn¢ tmavé

7.1.4 Kava 4 - Vietnam Gr.1 robusta

Kéva silna s ¢okoladovym aroma a vyssi hotkosti.
Region Péstovani:  Vietnam, Dak Lak
Nadmoiska vyska: 850 m. n. m.

Odrudy: Coffea robusta

Zpusob zpracovani: mokra cesta

Intenzita praZeni: sttedné tmavé

7.1.5 Kava 5 —instantni kava Jacobs Velvet

Instantni rozpustna kéva s vyraznou chuti a sametovou pénou. Vyrobce Jacobs Douwe

Egberts, zpracovano metodou sprejovani.
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7.2 Pouzité chemikalie
Pti méfenich 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)

e Folin — Ciocalteau ¢inidlo (Sigma-Aldrich, Co. (St. Louis, USA)

e Methanol - CH30H, cistota 99,9 %, (Sigma-Aldrich, Co., St. Louis, USA)

e Q@Gallova kyselina — C7H¢Os, (Sigma-Aldrich, Co., St. Louis, USA)

e Uhligitan sodny — Na,COs, dodavatel IPL - Ing. Petr Luke§ (Uhersky Brod, CR)

e Kofein - CgHoN4O,, (Penta, Praha, CR)

e Teofylin - C;HsN4O, (Sigma-Aldrich, Co., St. Louis, USA)

7.3 Pristrojové vybaveni a laboratorni pomitcky

Stanoveni antioxidacni aktivity a obsahu celkovych polyfenolt u jednotlivych vzorka kav bylo
provadéno spektrofotometricky pomoci UV/VIS spektrofotometru Cecil CE 1021, vyrobni
série Cecil Serie 1000, vhodny k méfeni absorbance a transmitance v rozsahu vinovych délek
200 az 1100 nm. Do spektrofotometru byly vkladany kfemenné kyvety s optickou drahou o

tloust’ce 1 cm.

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

Ke stanoveni suSiny jednotlivych vzorkl kav byla vyuzita suSarna typu Venticell 55 Standard

(BMT Medical Technology s.r.0.).

Chemikalie byly vazeny na elektronickych analytickych vahach Mettler Analytical balance AE
240 (Mettler Toledo, Instrumente AG, Svycarsko).

Kava espresso z piedloZzenych vzorkl byla pfipravena pomoci pakového kdvovaru KRUPS
o tlaku 15 barti. Dale byly kdavové nadpoje ptipraveny pomoci Moka konvicky Tescoma a

Frenchpressu Cook Line.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

7.4 Priprava kavy

Kévovy napoj byl pfipraven ze 7 g prazené mleté kavy a 100 ml vody. K ptipravé napoju

byly vybrany tii zpisoby — espresso, moka konvicka a frenchpress.

Po ptiprave byly kavy vychlazeny na laboratorni teplotu a pfed samotnym stanovenim byly
kavy pftefiltrovany pomoci injekénich stiikacek a stiikackovych filtri s membranou

0,2 pm.

7.4.1 Priprava espressa

Ze vsech ¢tyt vzorkd mletych kav bylo navazeno 7 gramt. Navazena kava byla vlozena do
malé kovové misticky, ktera se vlozila do paky kavovaru KRUPS. Po otoceni paky do
spravné polohy byla pusténa voda. Voda o teploté zhruba 90 °C protékala kavou pod tla-
kem 15 barti. Po odméteni 100 ml byla voda zastavena. Pfipraveny kdvovy napoj byl z

kadinky ptelit do sklenéné uzaviratelné ldhve.

7.4.2 Priprava kiavy v moka konvicce

Do spodniho dilu konvi¢ky bylo nalito 100 ml vody, pro rychlejsi pfipravu byla nalita voda
predehiatd v rychlovarné konvici. Ze vSech ¢tyf vzork mletych kév bylo navazeno 7 gra-
mu. Navazena kéva byla vlozena do sitka, které tvofi stfedni dil konvicky. Sitko se vlozilo
do spodniho dilu. Na zavér se ptiSrouboval horni dil, ktery slouzil jako sbérna nadoba pro
pfipraveny napoj. Konvicka byla postavena na elektricky vati¢, po n€kolika minutach varu
zacala kava protékat ptes filtr do horniho dilu. Po naplnéni horniho dilu byla konvicka od-

stavena z varice a pfipravend kava byla ptelita do uzaviratelné sklenéné nadoby.

7.4.3 Priprava kavy pomoci Frenchpressu

Ze vSech ¢tyt vzorkl mletych kév bylo navazeno 7 gramti. NavaZzend kava byla vsypana do
frenchpressu a zalita vodou o teploté 90 °C. Poté byl vlozen pist se sitkem. Po péti minu-
tach luhovani byl pist stlacen a kava byla bez sedliny pfelita do sklenéné uzaviratelné na-

doby.

7.4.4 Priprava instantni kavy

Instantni kava byla pfipravena dle navodu vyrobce. Dvé kavové 1zicky byly zality 200 ml
vody o teplote 85 °C.
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7.5 Spektrofotometrické stanoveni antioxidacni aktivity pomoci DPPH

metody

7.5.1 Princip metody

Metoda DPPH je povazovana za jednu ze zékladnich metodik pro stanoveni antioxida¢ni
aktivity Cistych latek i riznych smésnych vzorka. Metoda spociva v reakci testované latky
s methanolickym roztokem DPPH (stabilni volny radikal 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylu).
V methanolovém roztoku je DPPH v radikdlové formé a vykazuje silnou absorpci ve VIS
spektru. Redukce DPPH antioxidantem se projevuje odbarvenim roztoku. Reakce je sledo-
vana spektrofotometricky. Pokles absorbance pfi 515 nm se méti po uplynuti stanovené
doby nebo se pracuje v kinetickém rezimu. Antioxidacni aktivita vzorkl se vyjadiuje jako
hodnota TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), tedy ekvivalentni mnozstvi mg
(mol) troloxu v 1 g (ml) ¢i 1 kg (1) vzorku [59].

7.5.2 Postup

Zasobni roztok DPPH o koncentraci 6-10”mol-1" se p¥ipravil rozpusténim navazky pevné-

ho DPPH v 100 ml metanolu.

Jako standard byl pouzit trolox. Zasobni roztok o koncentraci 200 mg-1"' se pfipravil roz-
pusténim navazky pevného troloxu v metanolu. Redénim se vytvofila kalibra¢ni fada o
koncentracich 20; 40; 80; 100; 120 a 160 mg-1"' do odmérnych bangk o objemu 10 ml, do-
plnéno po rysku bylo opét metanolem. Jednotlivé koncentrace kalibra¢nich boda byly pfi-
dany v mnozstvi 450 pl k 8,55 ml pracovniho roztoku DPPH a byla prométena jejich ab-
sorbance po 60 minutach pfi 515 nm. Kazdy kalibra¢ni bod se proméfil trikrat a byla vy-
poctena priméma hodnota absorbance. Kalibra¢ni kiivka byla sestavena jako zavislost

inaktivace radikalu DPPH (%) na koncentraci troloxu (mmo-1™).

Inaktivace se vypocita dle rovnice (R;):

(Ag — A1-3) _

100
A

Inaktivace (%) =

Kde Ay je hodnota absorbance kontrolniho vzorku

Aj.3je primérnéd hodnota absorbance testovaného vzorku

Pii vlastnim stanoveni antioxidacni aktivity bylo smichano 0,1 ml piefiltrované kavy

s 5 ml zasobniho roztoku DPPH. Kazdy vzorek byl tfikrat proméien na spektrofotometru
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pti 515 nm v ¢ase 0; 15; 30; 45 a 60 minut oproti blanku metanolu. Mezi jednotlivymi sta-

novenimi byly vzorky uchovéavany v temnu.

Na zavér byla vypocitana hodnota antioxidacni aktivity vyjadiena v umol ekvivalentu tro-

loxu na gram vzorku [89].
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7.6 Spektrofotometrické stanoveni celkového obsahu polyfenolii pomoci

Folin-Ciocalteauova ¢inidla

7.6.1 Princip metody

Fenoly, respektive polyfenoly jsou v alkalickém prostiedi oxidovany Folin-Ciocalteho
(FC) cinidlem. Toto <¢inidlo je tvofeno smési kyseliny fosfore¢no-wolframové
(H3PW1,040) a kyseliny fosfore¢no-molybdenové (H3;PMo;,04), ktera se po oxidaci feno-
14 redukuje na smés (polymerni komplex) modrych oxidi wolframu (WgO,3) a molybdenu
(Mo0gOy3). Dochazi tedy ke sniZeni oxida¢niho ¢isla molybdenu. Folin-Ciocalteuovo €ini-
dlo nereaguje specificky jenom s fenoly, ale i s vétSinou redukujicich molekul napft. kyse-
linou askorbovou nebo kyselinou gallovou (gallic acid, GAE). Celkovy obsah polyfenoli

je tedy vyborné korelovan s ostatnimi testy pro stanoveni antioxida¢ni aktivity.

Metoda je zaloZena na spektrofotometrickém méfeni barevnych produktii reakce hydroxi-
dovych skupin fenolickych sloucenin s ¢inidlem Folin-Ciocalteau. Vytvofené modré zbar-
veni siln¢ absorbuje v oblasti 764 nm a je umérné celkovému mnozstvi pivodné piitom-

nych fenolovych sloucenin.

Vzhledem k tomu, Ze polyfenoly jsou velmi Siroka skupina latek, celkovy obsah polyfeno-
14 (Total Phenolic Content, TPC) se vztahuje vzdy na ekvivalent dané¢ho standardu. Nej-
CastéjSimi standardy byvaji kyselina gallovd nebo ferulova. V nasem piipadé je vyuZita
kyselina gallova. Vysledny obsah TPC je udavan v mg kyseliny gallové na 1 g kavy
(mg GAE-g™).

7.6.2 Postup

Pro ptipravu zasobniho roztoku bylo rozpusténo 0,5 g kyseliny gallové v 10 ml metanolu a
a objem byl doplnén na 100 ml destilovanou vodou. Redénim byla piipravena kalibragni
fada o koncentracich 50; 100; 200; 400; 600 a 800 mg-l']. Pro sestaveni jednotlivych bodi
kalibra¢ni fady byl dany objem zéasobniho roztoku kyseliny gallové smichan s 5 ml desti-
lované vody a 0,3 ml FC ¢inidla. Po tfech minutach bylo pfidano 0,5 ml 14 % Na,COs a
objem byl doplnén destilovanou vodou na 25 ml. Takto piipravena kalibra¢ni fada byla
ponechana 1 hodinu v temnu reagovat a poté byla proméfena jeji absorbance pii 764 nm,
oproti slepému vzorku. Slepy vzorek byl pfipraven smichdnim 5 ml destilované vody a
0,3 ml FC ¢inidla a 0,5 ml 14 % Na,COs. Na zavér byla sestavena kalibracni kiivka jako

zévislost absorbance na koncentraci polyfenoli.
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Pti vlastnim stanoveni celkového obsahu polyfenolt ve vzorcich bylo 0,25 ml ptefiltrova-
ného vzorku kavy natedéno 3 ml destilované vody (v pfipad¢ instantni kavy fedéni 1:2).
Poté bylo smichdno 0,1 ml natedéného vzorku kavy s 0,3 ml FC ¢inidla. Po tfech minutach
bylo ptfidano 0,5 ml 14% Na,COsa 4 ml destilované vody. Tyto pfipravené vzorky byly
ponechény 1 hodinu v temnu reagovat a poté byla métena jejich absorbance pii 764 nm
oproti slepému pokusu. Slepy pokus byl ptipraven stejné jako vzorek kavy, jen misto ob-

jemu vzorku kavy byla ptfidana destilovana voda.

Na zavér byl vypocitan obsah celkovych polyfenolu ve vzorcich kav s pouzitim kalibra¢ni
ktivky kyseliny gallové. Vysledny obsah TPC je udavan v mg kyseliny gallové na 1 g kavy
(mg GAE-g") [89,90].
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7.7 Stanoveni suSiny

7.7.1 Princip metody

Obsah suSiny v potravinach souvisi s obsahem vody. Pojmem suSina oznacujeme souhrn
vSech organickych a anorganickych slozek potraviny, kromé vody. Celkova susina je sou-
¢et rozpustné a nerozpustné susiny. Rozpustnd susina je soucet organickych a anorganic-
kych latek rozpustnych ve vod¢ (sacharidy, kyseliny, tfisloviny, barviva, vitaminy, dusika-
té a mineralni latky). Nerozpustna suSina zahrnuje organické a anorganické latky neroz-

pustné ve vodé (pektiny, celulosa, bilkoviny, tuky, mineralni latky).

Obsah vody, respektive vlhkost ¢i susina patii mezi nejcastéji sledované ukazatele jakosti
potravin. Pro stanoveni se vyuziva fada fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a chemickych

metod. Nejcastéji se stanovuje suSenim do konstantni hmotnosti pii 105 °C v suSarné.
Procentualni obsah vlhkosti je mozné vypocitat dle rovnice (R;):

(w1 —wy)
wq

we (%) = 100

Kde wsje hmotnostni zlomek suSeného vzorku
w) je hmotnost vzorku pied susenim
W je hmotnost vzorku po suSeni

Procentualni obsah suSiny je pak tvofen rozdilem 100 % a obsahu vlhkosti ve vzorku [91].

7.7.2 Postup

Na analytickych vahach byly zvazeny prazdné Petriho misky. Do misek bylo navdzeno

5 gramti vzorku kav.

Dané vzorky byly suseny pii 105 °C v suSarn¢ do konstantni hmotnosti po dobu 5 hodin.
Vzorek byl vzdy vaZzen az po vychladnuti misky, hodnoty byly zaznamenavany do tabulky

s pfesnosti na 4 desetinna mista. Po vysuSeni byl vypocten procentualni obsah susiny.
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7.8 Stanoveni obsahu kofeinu a jeho derivatii pomoci HPLC

7.8.1 Princip metody

HPLC se vyuziva k separaci riznych druhti latek pro svou citlivost a selektivitu. Separace
probihd v separacni kolong, kterd obsahuje stacionarni fazi. Vzorek je unasen mobilni fazi

kolonou a jednotlivé slozky vzorku se separuji dle afinity ke stacionarni fazi.

Doba, kterou separovany vzorek setrvava v kolon¢, zavisi na velikosti interakci a urcuje
potadi, v némz se slozky vzorku eluuji. Cim vEtsi je interakce se staciondrni fazi, tim vetsi

ma slozka retencni ¢as a tim pozd¢ji vychézi z kolony.

Analyty vychazejici z kolony jsou detekovany a vysledkem chromatografické separace je
elucni kiivka, tzv. pik. Eluéni kiivka vyjadiuje zdvislost odezvy detektoru na case nebo
objemu proslé mobilni faze. Elu¢ni ¢as ¢i objem daného analytu se pak porovnava s eluc-

nim ¢asem a objemem standardu méfenych za stejnych podminek.

7.8.2 Postup

Vzorky kéav byly ptipraveny dle postupti popsanych v kapitole 7.4. Z kazdého pfipravené-
ho kavového néapoje byly pfipraveny dva vzorky k proméfeni na HPLC. 3 ml vzorku kavy

byly prefiltrovany pfes filtry do analytickych vialeka vloZeny do pfistroje.

Objem nasttiku 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 isokra-
tickd s dobou analyzy 40 minut. Detekce probéhla pomoci UV detektoru pii vlnové délce

210nm [92].

Pro stanoveni mnoZstvi kofeinu byla sestavena kalibrac¢ni kiivka. Kalibra¢ni fada o kon-
centracich 50; 100; 200; 400 a 600 mg-ml'byla podrobena analyze na HPLC/UV. Z analy-
zy byl zjistén retencni ¢as kofeinu a z hodnot plochypikil o znamych koncentraci byla se-
stavena kalibra¢ni kiivka. Pomoci linedrni regrese byla ziskana rovnice pfimky charakteri-
zujici zavislost plochy piku a koncentrace kofeinu. Rovnici kalibracni kiivky byla piepoci-
tana plocha piku na koncentraci kofeinu v analyzovaném vzorku a piepoctem zjist€no

mnozstvi kofeinu v mg- g'1 vzorku.

Stejnym postupem byla sestavena i kalibracni fada a kalibra¢ni kiivka teofylinu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

8 VYSLEDKY A DISKUZE

Ptedlozenéd diplomova prace byla zaméfena na antioxidacni schopnost kav z riznych ob-

lasti svéta ptipravenych alternativnimi zpiisoby.

8.1 Spektrofotometrické stanoveni antioxidacni aktivity pomoci DPPH

metody
Antioxidacni aktivita kdvy byla stanovena spektrofomoterickou metodou a vyjadiena jako
schopnost inaktivace reaktivnich radikali v pmol ekvivalentu troloxu na gram vzorku.

8.1.1 Kalibraé¢ni krivka troloxu

Pro sestrojeni kalibra¢ni tfady byl vyuzit standardni roztok troloxu. Kalibra¢ni kiivka
(Obr. €. 16) byla sestavena jako zavislost inaktivace radikalu DPPH (%) na koncentraci

troloxu (mmol-17).
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Obrazek ¢. 16: Kalibraéni kiivka inaktivace radikalu DPPH na trolox
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8.1.2 Inaktivace DPPH

Pti vlastnim stanoveni antioxidaéni aktivity byla méfena absorbance ptfipravenych vzorki
kav. Ze tii stanoveni byly vypocitany primérné hodnoty absorbance, které byly pouzity pfi

vypoctu hodnoty inaktivace DPPH (Tab. €. 1).

Tabulka €. 1: Hodnoty inaktivace DPPH u vzorkt kav

Gautemala | 77,71 £0,21 | 77,38+ 0,29 | 76,53 £ 0,08 | 75,85+ 0,08 | 75,68 + 0,08
Brasil S. 78,34+0,21 | 77,88+ 0,08 | 77,66 £0,21 | 76,75 +0,14 | 76,70 + 0,08
Ethiopian | 77,15+0,16 | 76,41 £0,14 | 76,13 0,08 | 74,89 £ 0,14 | 75,34+ 0,16
Vietnam 73,36 +£0,52 | 75,74+ 0,14 | 76,07 +0,14 | 76,75+ 0,00 | 76,87 + 0,08
Guatemala | 71,21+0,16 | 70,87 £ 0,16 | 70,64 £ 0,14 | 70,87 £ 0,08 | 70,93 + 0,16
Brasil S. 69,40+ 0,21 | 70,08 £0,08 | 68,78 +£0,14 | 68,44 +0,14 | 69,40 + 0,08
Ethiopian | 75,51 +0,08 | 74,43+ 0,08 | 79,94 + 0,21 | 74,94+ 0,08 | 74,66 + 0,08
Vietnam | 66,06 = 0,14 | 66,35+ 0,21 | 65,72 +0,14 | 65,89+ 0,37 | 65,27 + 0,08
Guatemala | 78,39+ 0,08 | 77,88 + 0,08 | 76,81 £0,21 | 76,36+ 0,08 | 76,30 + 0,08
Brasil S. | 79,75+ 0,08 | 78,96+ 0,14 | 78,11 +0,14 | 78,85+ 0,21 | 79,52 + 0,08
Ethiopian | 79,19+ 0,08 | 79,19+ 0,08 | 78,68 0,16 | 78,73+ 0,08 | 78,39 + 0,21
Vietnam | 68,50 + 0,08 | 68,38 +0,08 | 66,97 +0,08 | 67,53 +0,21 | 68,50 + 0,08
Jacobs V. 70,59 +£0,21 | 70,08 £0,08 | 69,85+0,16 | 70,36 =0,08 | 70,48 + 0,14

Pro kavu Guatemala byly stanoveny hodnoty inaktivace pii ptipravé kavy espresso
(75,85%0,08) % az (77,71£0,21) %, pro kavu moka (70,64+0,14) % az (71,21+0,16) %, pro
kavu pripravenou ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty (76,36+0,08) % az (78,39+0,08)
%. Parras et al. uvadi hodnoty pro espresso (78,1+3) %; pro moka kavu (77,2£3) % a pro
kavu frenchpress (73,1+4) % [93]. Pouze u pfipravy moka kévy pozorujeme maly rozdil

hodnot (2 %), ktery miize byt zptisoben naptiklad jinou odriadou kévy.

Pro kévu Brasil Santos byly stanoveny hodnoty inaktivace pfi pfipravé kavy espresso
(76,75+0,14) % az (78,34+0,21) %, pro kavu moka (68,44+0,14) % az (70,08+0,08) %, pro
kavu ptipravenou ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty (78,11+0,14) % az (79,75+0,08)
%. Parras et al. uvadi hodnoty pro espresso (77,0+1) %; pro moka kévu (77,1=1) % a pro
kavu frenchpress (76,0+1) % [93]. Zde pozorujeme maly rozdil hodnot u moka kavy (6 %)
a frenchpress kavy (2 %).
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Pro kévu Ethiopian byly stanoveny hodnoty inaktivace pfi ptipravé kavy espresso
(74,89+0,14) % az (77,15%0,16) %, pro kdvu moka (74,43+0,08) % az (75,51+0,08) %, pro
kavu ptipravenou ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty (78,39+0,21) % az (79,19+0,08)
%. Parras et al. uvadi hodnoty pro espresso (78,2+2) %; pro moka kavu (80,14+2) % a pro
kavu frenchpress (77,0+£3) % [93]. Zde pozorujeme maly rozdil hodnot u moka kavy (3 %).

Pro kavu Vietnam byly stanoveny hodnoty inaktivace pii piipravé kavy espresso
(75,74+0,14) % az (76,87%0,08) %, pro kdvu moka (65,27+0,08) % az (66,35+0,21) %, pro
kavu pfipravenou ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty (66,97+£0,08) % az
(68,50+0,08) %. Parras et al. uvadi hodnoty pro espresso (76,4+2) %; pro moka kavu
(77,2+2) % a pro kavu frenchpress (78,0+1) % [93]. Zde pozorujeme rozdil hodnot u moka
kavy (10 %), ktery miiZze byt zplsoben chybou ptipravy vzorku nebo rozdilnou odriidou

kavy.

Pro instantni kdvu Jacobs Velvet byly stanoveny hodnoty inaktivace (69,85+0,16) % az
(70,59+0,21) %.

8.1.3 Antioxidacni aktivita

Celkova antioxidacni aktivita vzorkl kav (Tab. €. 2) byla vypocitdna dosazenim hodnoty
inaktivace do rovnice regrese kalibra¢ni kiivky troloxu. Antioxidacni aktivita vzorkl kav

byla vyjadrena jako ekvivalent umol troloxu v gramu vzorku.

Tabulka €. 2: Hodnoty antioxida¢ni aktivity pfepocteny na susinu vzorku

Gautemala
Brasil S. 9,84 9,78 9,74 9,62 9,61
Ethiopian 9,67 9,57 | 9,53 9,35 9,41
Vietnam 9,58 9,49 | 9,54 9,64 9,65
Guatemala 8,80 8,76 8,72 8,76 8,76
Brasil S. 8,56 8,66 8,47 8,42 8,56
Ethiopian 9,44 9,29 | 9,36 9,36 9,32
Vietnam 8,10 8,14 8,05 8,08 7,99
Guatemala | 9,83 9,76 | 9,61 9,54 9,53
Brasil S. 10,04 | 9,93 9,81 9,91 10,01
Ethiopian 9,97 9,97 | 9,89 9,90 9,85
Vietnam 8,45 8,44 8,23 8,31 8,45
Jacobs V. 66,67 | 66,11 | 6587 | 66,42 | 66,55
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U 16 analyzovanych vzorkt se antioxida¢ni aktivita v ¢ase 0 minut pohybovala v rozmezi
od 8,10 do 10,04 pmol ekv TEAC/g susiny vzorku. Nejvyssi antioxidacni aktivitu pfepocte-
nou na susinu vzorku mél vzorek kavy Brasil Santos (10,04 pmol ekv TEAC/g) ptipravené ve
frenchpressu. Nejnizsi antioxida¢ni aktivitu pfepoc¢tenou na susinu vzorku mél vzorek kavy
Vietnam (8,10 pmol ekv TEAC/g) ptipravené v moka konvicce. Tyto vysledky se shoduji
s literaturou Parras et al. [93] zabyvajici se stanovenim antioxida¢ni aktivity vybranych
druhil kav riznymi typy ptipravy. Vyjimkou je hodnota antioxidacni aktivity vzorku in-
stantni kavy Jacobs Velvet, kterd v ¢ase 0 minut ¢inila 66,67 pmol ekv TEAC/g suSiny

vzorku a byla tedy ze vSech piedlozenych vzorkl nejvyssi.

U ziskanych vysledkii miZeme pozorovat, Ze nejniZsi hodnoty antioxidacni aktivity maji
kavy pfipravené v moka konvicce. Nejvyssi hodnoty antioxidacni aktivity maji kavy pfi-
pravené ve frenchpressu. Vyjimkou je pouze kava Vietnam, kterd ma nejvyssi antioxidacni
aktivitu pfipravenou jako espresso. Kavy pfipravené jako espresso maji srovnatelnou hod-
notu antioxidacni aktivity. Obrazek ¢. 17 znazoriiuje rozdily mezi hodnotami antioxida¢ni

aktivity praZzenych kav v zavislosti na typu ptipravy.
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antioxidaé¢ni aktivita pmol-g-!
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Obrazek €. 17: Srovnani antioxida¢ni aktivity dle druhu kavy a typu piipravy
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Pro kédvu Guatemala byly stanoveny hodnoty antioxida¢ni aktivity pfi pfipravé kavy
espresso 9,73 — 9,44 umol ekv TEAC/g, pro kavu moka 8,80 - 8,72 umol ekv TEAC/g, pro
kavu ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty 9,83 — 9,53 umol ekv TEAC/g. Parras et al.
uvadi v 6. minuté reakce hodnoty (8,67+0,01) umol ekv TEAC/g pro kavu espresso, pro
kavu moka uvadi (10,21+0,05) pmol ekv TEAC/g a pro kavu frenchpress
(10,32+0,04) umol ekv TEAC/g [93]. Nase vysledky se od studie Parras et al. pfili§ nelisi-
ly a rozdily mohou byt zptsobeny jinou odridou kévy, plantazi, slozenim piidy, rokem a

zpusobem sbéru a dalSim technologickym zpracovanim.

Pro kavu Brasil Santos byly stanoveny hodnoty antioxida¢ni aktivity pii pripravé kavy
espresso 9,84 — 9,61 umol ekv TEAC/g, pro kavu moka 8,66 — 8,42 umol ekv TEAC/g,
pro kavu ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty 10,04 — 9,91 pmol ekv TEAC/g. Studie
Parras et al. uvadi v 6. minuté reakce hodnoty (9,384+0,02) umol ekv TEAC/g pro kavu
espresso, pro kavu moka uvadi (10,91+£0,04) umol ekv TEAC/g a pro kavu frenchpress
(10,63+0,07) umol ekv TEAC/g [93]. Nase vysledky se od uvedené studie pftili§ nelisily

z ditvodi diskutovanych vyse.

Pro kdvu Ethiopian byly stanoveny hodnoty antioxida¢ni aktivity pfi pfipravé kavy espres-
$0 9,67 — 9,35 umol ekv TEAC/g, pro kavu moka 9,44 — 9,29 umol ekv TEAC/g, pro kavu
ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty 9,97 — 9,85 umol ekv TEAC/g. Studie Parras et
al. uvadi v 6. minuté reakce hodnoty (8,23+0,02) umol ekv TEAC/g pro kavu espresso, pro
kavu moka uvadi (8,7740,04) umol ekv TEAC/g a pro kavu benchpress (9,80+0,07) umol
ekv TEAC/g [93].

Pro kavu Vietnam byly stanoveny hodnoty antioxida¢ni aktivity pfi ptipraveé kavy espresso
9,65 — 9,54 umol ekv TEAC/g, pro kavu moka 8,14 — 8,05 umol ekv TEAC/g, pro kavu ve
frenchpressu byly stanoveny hodnoty 8,45 — 8,23 umol ekv TEAC/g. Studie Parras et al.
uvadi v 6. minuté reakce hodnoty (11,42+0,07) pmol ekv TEAC/g pro kavu espresso, pro
kavu moka wuvadi (12,82+0,05) upmol ekv TEAC/g a pro kévu frenchpress
(11,90+0,03) pmol ekv TEAC/g [93].

U instantni kdvy Jacobs Velvet byly stanoveny hodnoty antioxida¢ni aktivity 65,87 —
66,67 umol ekv TEAC/g. Hodnota antioxidacni aktivity instantni kavy byla nejvyssi u po-
zorovanych vzorka. Vysoké hodnoty antioxida¢ni aktivity je dosahnuto diky procesu vyro-
by, kdy dochazi k zakoncentrovani slozek kavy rozpustnych ve vodég, vcetné polyfenoli,

které vykazuji antioxidacni aktivitu. Hodnota antioxida¢ni aktivity instantni kavy miize byt
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1 vys$$i v zavislosti na sloZzeni smési kavovych zrn, ze kterych se instantni kdva vyrabi. Na-
ptiklad Sanchez-Gonzéles et al., uvadéji hodnotu antioxidacni aktivity 116 pmol ekv

TEAC/g [94].

Na zéklad¢ dvoufaktorové ANOVY jsme prokazali, ze mezi jednotlivymi druhy kavy pti-
pravenymi nékterou z pouzitych technik (v€etné instantni kdvy Jacobs) je v jednotlivych
casech stanoveni na hladin¢ vyznamnosti 5 % statisticky vyznamny rozdil v jejich antioxi-
dacni aktivité. Statisticky vyznamné se 1isi nejen vzorky riznych kav pfipravené stejnou
technikou, ale také vzorky téze kavy ptipravené odlisnou technikou (Espresso, Moca, fren-
chpress), avsak pokles antioxidacni aktivity v ¢ase u jednotlivych druht kav neni statistic-

ky vyznamny, p > 0,05.
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8.2 Spektrofotometrické stanoveni celkového obsahu polyfenoli pomoci

Folin-Ciocalteauova ¢inidla

Celkovy obsah polyfenolii byl stanoven spektrofotometricky s Folin-Ciocalteuovym ¢ini-

dlem a vyjadfen jako mg ekvivalent kyseliny gallové na gram vzorku.

8.2.1 Kalibracni rada kyseliny gallové

Redénim zasobniho roztoku kyseliny gallové byla pfipravena kalibra¢ni fada, ktera byla
prométena ve spektrofotometru pii 764 nm. Kalibracni kiivka kyseliny gallové byla sestro-
jena jako zavislost absorbance na koncentraci kalibra¢nich roztoki kyseliny gallové. Byla

ziskana rovnice linedrni regrese y = 0.1698-x - 0.0537.

8.2.2 Celkovy obsah polyfenoli

U vsech predlozenych vzorkl kév byl stanoven obsah celkovych polyfenold (Tab. ¢. 3)
dosazenim naméfené hodnoty absorbance vzork do rovnice linearni regrese kalibracni
ktivky kyseliny gallové. Vysledek je vyjadien jako mg ekvivalentu kyseliny gallové na
gram vzorku (mg GAE/g). Dopocitana byla i smérodatna odchylka. Na zakladé hodnoty

obsahu susiny byla pfepoctem stanovena hodnota mg ekvivalentu GAE/g suSiny vzorku.

Tabulka €. 3: Celkovy obsah polyfenola

obsah polyfenolu el

A (64 mm) | P AR | MECAED)Y
Gautemala 0,179 25,49+ 0,14 25,12+0,13
Brasil Santos 0,179 25,49+ 0,14 25,17+ 0,13
Ethiopian 0,192 26,84 £ 0,14 26,50 +£0,13
Vietnam 0,208 28,62+ 0,18 28,32 +0,18
Guatemala 0,144 21,62 + 0,09 21,31+ 0,09
Brasil Santos 0,218 29,75+ 0,14 29,38 + 0,13
Ethiopian 0,315 40,29 +£ 0,10 39,79+ 0,10
Vietnam 0,310 39,82 +£0,14 39,40 +0,13
Guatemala 0,135 20,64 £+ 0,02 20,34 + 0,09
Brasil Santos 0,180 25,52+ 0,05 25,20 + 0,05
Ethiopian 0,194 27,06+ 0,14 26,72 +£0,13
Vietnam 0,247 32,89 +£0,09 32,55+0,09
Jacobs Velvet 0,190 159,67 £ 0,31 157,76 + 0,30
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U 16 analyzovanych vzorki se obsah TPC pohyboval v rozmezi od 20,644+0,09 do
40,294+0,10 mg GAE/g.Obsah TPC vzorkli kav prepocitanych na suSinu se pohyboval
v rozmezi od 20,34+0,09 do 39,79+0,1 mg GAE/g susSiny vzorku. Nejvyssi obsah TPC
piepocteny na susinu vzorku mél vzorek kavy Ethiopian (39,79+0,1 mg GAE/g) piiprave-
Guatemala (20,344+0,09 mg GAE/g) pripravené ve frenchpressu. Tyto vysledky se shoduji
s Ramon et al. a Odzakovi¢ et al. o identifikaci a kvantifikaci polyfenoli obsazenych

v riznych odradach kav [95,96].

Vyjimkou je obsah TPC instantni kavy Jacobs Velvet 159,67+0,31 mg GAE/g, respektive
154,76+0,3 mg GAE/g v susing, ktery je nejvyssi ze sledovanych vzorki. Tento vysledek
se shoduje se soucasnymi studiemi Niseteo et al. a Vignoli et al., které uvadéji, Ze instantni
kava mlze mit az 7,3 krat vyssi obsah TPC neZ praZzené kavy [97,98]. Vys$§iho obsahu TPC
u instantnich kav se dosahuje diky zptisobu vyroby, kde se uplatiuje zakoncentrovani latek

rozpustnych ve vodé, véetné polyfenoli.

vwr

(20,64+0,09 mg GAE/g, 20,34+0,09 mg GAE/g v susin¢). Tento vysledek opét souhlasi se
studii Niseteo et al., kde uvadéji, Ze u filtrovanych kav se vyskytuje nizsi obsah TPC [97].
Nizsi obsah TPC je zptisoben extrakci bez pouziti tlaku. U dalSich vzorki kav (Brasil,
Ethiopian a Vietnam) jiZ tento trend o nejniz§im obsahu TPC po ptipravé ve frenchpressu
nepozorujeme. Tyto vysledky mohou byt zplisobeny naptiklad jinou dobou luhovani kavy

nebo pouZitou teplotou vody.
U ziskanych vysledki nemizeme pozorovat, ktery typ ptipravy ma vliv na nejvyssi obsah
TPC v pfipraveném ndpoji. Samotny obsah TPC zavisi vice na pivodu kavy. Obrazek ¢. 18

znazoriuje rozdily mezi obsahy TPC v zavislosti na typu ptipravy kavy.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

45,000 -
40,000 -
35,000
30,000 -
25,000 -
20,000
15,000 -
10,000 -
5,000 -
0,000 -

M Espresso
1 Frenchpress

® Moka

obsah polyfenoli (mg GAE/g)

druh kavy

Obrazek €. 18: Srovnani obsahu TPC dle druhu kavy a typu pfipravy

Kava Guatemala dosahuje u pfipravy v moka konvi¢ce vysledného obsahu TPC
21,62+0,09 mg GAE/g a u pfipravy espresso 25,49+0,14 mg GAE/g. Ciaramelli et al. uva-
di TPC u uziti moka konvicky 36,43 mg GAE/g [99]. Tento vysledek se neshoduje a rozdil
muze byt ovlivnén jinou odridou kavy nebo typem praZeni. U piipravy espresso Ciaramel-
li et al. a Balzano et al. uvadéji obsah TPC 26,93 mg GAE/g, tento vysledek odpovidé na-

Semu stanoveni [99,100].

Kéva Brasil Santos dosahuje u pfipravy v moka konvic¢ce vysledného obsahu TPC
29,75+0,14 mg GAE/g a u pfipravy espresso 25,49+0,14 mg GAE/g. Tyto vysledky se
shoduji se souasnymi studiemi Ciaramelli et al. a De Almeida et al., které¢ uvadeji obsah

TPC v moka konvicce 30,12 mg GAE/g a espressa 27,46 mg GAE/g [99,101].

Kéva Ethiopian dosahuje u pfipravy v moka konvicce vysledného obsahu TPC 40,29+0,10
mg GAE/g a u pfipravy espresso 26,84+0,14 mg GAE/g. Tyto vysledky se pfiblizné shodu-
ji se soucasnymi studiemi Ciaramelli et al., které uvadéji obsah TPC v moka konvicce

47,95 mg GAE/g a espressa 31,30 mg GAE/g [99].

Kéva Vietnam dosahuje u pfipravy v moka konvicce vysledného obsahu TPC 39,82+0,14
mg GAE/g a u ptipravy espresso 28,62+0,18 mg GAE/g. Tyto vysledky se ptiblizné¢ shodu-
ji se soucasnymi studiemi Ciaramelli et al., které uvadéji obsah TPC v moka konvicce

32,89 mg GAE/g a espressa 23,92 mg GAE/g [99].
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S vyuzitim dvoufaktorové ANOVY bylo zjiSténo, Ze obsah polyfenolickych latek (TPC) se
u testovanych kav na hladiné vyznamnosti 5 % statisticky vyznamné neli$i. S vyjimkou
instanti piipravy kavy (Jacobs Velvet) nebylo prokdzano, ze by zpiisob pfipravy m¢l statis-
ticky vyznamny vliv na obsah polyfenolickych latek. Stejn¢ tak mezi kavami (Guatemala,
Brasil Santos, Ethiopian, Vietnam) pfipravenymi danymi zptisoby nebyl v obsahu polyfe-
nolickych latek vyznamny rozdil (pfi jejich porovnani €inila pravdépodobnost nulté hypo-

tézy p > 0,05).
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8.3 Stanoveni suSiny

Pojem suSina souvisi s obsahem vody v potraving€. Celkova suSina je soucet rozpustné a
nerozpustné susiny [102]. V ususenych neprazenych kavovych zrnech je obsah vody zhru-
ba 10 -13 %. Obsah vody se snizuje v prubéhu prazeni. Snizenim obsahu vlhkosti v praze-
né kave se dosahne delsi zivotnosti skladovani a také dochazi k zdsadnimu rozvoji barvy a

aroma specifickych druhti kavy.

Susinu kavy jsme stanovili susenim do konstantni hmotnosti pomoci susarny, kterd byla

vytemperovana na 105 °C.

Do tabulky ¢. 4 byla zaznamendna hmotnost pied suSeni a po suSeni a byla vypocitana
hodnota obsahu vlhkosti obsazené v kavé. Hodnota obsahu vlhkosti byla odectena od hod-

noty 100 %, ¢imz jsme vypocitali celkovou hodnotu suSiny vzorku.

Tabulka €. 4: Obsah vlhkosti a susiny v kaveé

vzorek kavy m; (g) m; (g) obsah((}/zj ?k osti susina (%)
Guatemala 5,0024 49301 1,4 98,6
Brasil Santos 5,0030 4,9399 1,3 98,7
Ethiopian 5,0070 4,945 1,2 98,8
Vietnam robusta | 5,0047 4,9526 1,0 99,0
Jacobs Velvet 5,0081 4,8541 3,1 96,9

Z ptilozené tabulky je patrné, ze instantni kava Jacobs Velvet mé nejvyssi obsah vlhkosti,

busta.

Kéva Jacobs Velvet obsahuje 3,1 % vlhkosti, respektive 96,9 % suSiny. Tato instantni kava
je dle informace vyrobce na obalu vyrabéna sprejovym susenim, kdy po procesu dehydra-
tace ma vysledny produkt 2 - 4 % vlhkosti. Kéva Jacobs Velvet splituje podminky obsahu
vlhkosti hotového produktu. Nespravnym skladovanim vyrobku muize obsah vlhkosti na-

rustat [103].

Obsah vlhkosti prazenych kav je dan zejména typem prazeni. Diky procesu prazeni pied-

pokladame odstranéni veskeré vody. Obsah vlhkosti prazenych mletych kav dosahuje hod-
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noty maximalné 1,5 %. Tyto hodnoty splituji pozadavky na fyzikaln¢ chemické pozadavky
na jakost kavy dle ptilohy €. 6 k vyhlaSce Ministerstva zemé&délstvi ¢. 91/200 Sb., vychéaze-
jici ze zakona €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zmén¢ doplnéni
nekterych souvisejicich zakont, pro ¢aj, kavu a kdvoviny, kterd stanovuje maximalni povo-

leny obsah vlhkosti 5 % [104].

Vlhkost kédvy se mize zvySovat kvili n¢kolika faktorim. Diky mleti se zvEtSi povreh, kte-
ry muze piijimat vzduSnou vlhkost. Dalsim faktorem je nespravné skladovani napiiklad

v netésnicim obalu nebo na vlhkém misté.
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8.4 Stanoveni obsahu kofeinu a jeho derivatii pomoci HPLC

Kofein je jednou z nejrozsifenéjSich farmakologicky aktivnich latek na svété. Je bezesporu
nejznamejsi slozkou kavy. Jeho obsah v potravinach nebo napojich lze stanovit riznymi
metodami, naptiklad pomoci techniky HPLC s UV/VIS detektorem. Pomoci této analyzy

1ze detekovat i derivaty kofeinu jako jsou napiiklad teofylin a teobromin.

8.4.1 Kalibraé¢ni kiivka kofeinu

Pro stanoveni mnozstvi kofeinu v piedlozenych vzorcich kév byla sestavena kalibracni
ktivka kofeinu (Obr. €.19). Z analyzy HPLC byl zjistén retencni ¢as kofeinu a z hodnot
ploch pikii a znamych koncentraci byla sestavena kalibra¢ni kfivka. Pomoci linearni regre-
se byla ziskana rovnice pfimky charakterizujici zavislost plochy piku a koncentrace kofei-

nu.
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Obrazek ¢. 19: Kalibra¢ni kiivka kofeinu

8.4.2 Kalibracni krivka teofylinu

Pro stanoveni mnozstvi teofylinu v pfedlozenych vzorcich kdv byla sestavena kalibra¢ni
ktivka teofylinu (Obr. €. 20). Z analyzy HPLC byl zjiStén reten¢ni ¢as teofylinu a z hodnot

ploch pikii a zndmych koncentraci byla sestavena kalibra¢ni kiivka. Pomoci linearni regre-
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se byla ziskana rovnice pfimky charakterizujici zavislost plochy piku a koncentrace teofy-

linu.
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Obrazek ¢. 20: Kalibra¢ni kiivka teofylinu

8.4.3 Stanoveni obsahu kofeinu

12

Rovnici kalibra¢ni kiivky byla pfepocitana plocha piku na koncentraci kofeinu v analyzo-

r v v sevw ’ r v ’ . -1 v
vaném vzorku a prepoctem zjisténo vysledné mnozstvi kofeinu v mg-g~ vzorku. Sméro-

datna odchylka je uvedena.

Tabulka €. 5: Primérny obsah kofeinu

Vzorky kav ruzné druhy

Prumérny obsah

Prumérny obsah

Priumérny obsah
kofeinu

pripravy kofeinu (mg-g™") | kofeinu (mg-ml”) (mg/100ml)
Gautemala 10,15 +0,02 0,711 + 0,002 71,06 £ 0,15
Brasil Santos 10,14 + 0,03 0,710 + 0,002 71,00+ 0,18
Ethiopian 9,54 + 0,03 0,667 £ 0,002 66,77 £ 0,22
Vietnam 14,39 £ 0,04 1,007 £ 0,003 100,75 £ 0,29
Guatemala 11,85+ 0,03 0,830 £+ 0,002 82,99 + 0,19
Brasil Santos 13,31+ 0,06 0,931 + 0,004 93,14+ 0,40
Ethiopian 12,08 £0,12 0,845 + 0,009 84,53 £ 0,86
Vietnam 18,19 £ 0,08 1,273 = 0,006 127,32 £ 0,58
Guatemala 9,47 £ 0,05 0,662 + 0,003 66,26 + 0,36
Brasil Santos 9,75 + 0,09 0,682 + 0,006 68,22 + 0,61
Ethiopian 8,89 £0,02 0,622 + 0,002 62,26 +0,17
Vietnam 13,02 + 0,03 0,911 £ 0,002 91,12+0,18
Jacobs Velvet 53,00 £ 0,62 0,477 £ 0,006 47,70 £ 0,56
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Z ptilozené tabulky miizeme vidét, ze mnozstvi kofeinu v $alku kavového népoje zavisi na
typu ptipravy (Obr. €. 21). Nejvyssich hodnot obsahu kofeinu u prazenych kav jsme dosah-
li pfi piipravé kdvy v moka konvic¢ce. Nasleduji hodnoty mnozstvi kofeinu v kavach pfi-
pravené jako espresso. Nejniz§i obsah kofeinu je v kdvovych napojich pfipravenych ve

frenchpressu. Instantni kdva mé naprosto nejvyssi obsah kofeinu z predlozenych vzorki.

Vysledek o nejnizSim obsahu kofeinu u zplsobu ptipravy ve frenchpressu neni zadnym
piekvapenim. Zde bylo oc¢ekavano, zZe se dosahne nejnizsich hodnot obsahu kofeinu, nebot’
piiprava kavy neprobiha pod tlakem a latky jsou tak uvolnovany do roztoku pouhym luho-
vanim.

U vSech typt kdv miizeme pozorovat, ze vyssi obsah kofeinu obsahuji napoje pripravené
zpiisobem espresso neZ napoje piipravené ve frenchpressu. Tento trend potvrzuje i Ange-

loni et al. [105].
U vysledkt stanoveni obsahu kofeinu jsme ocekavali nejvyssi hodnoty u napoji priprave-
nych typem espresso. Nejvyssi obsah kofeinu vSak pozorujeme u néapoji ptipravenych

v moka konvicce, coz potvrdila i soucasna studie Santini et al. [106].
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Obrazek €. 21: Srovnani obsahu kofeinu dle druhu kavy a typu piipravy
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Obsah kofeinu se dle Niseteo et al. a Ling et al. v bézné kavé se pohybuje od 6,5 do
34 mg g v zavislosti na typu kavy, oblasti pivodu a podminkach p&stovani [97,107].

Kéva Guatemala dosahuje hodnot kofeinu 9,47+0,05 az 11,85+0,02 mg- g'l. Naméfené
hodnoty se shoduji se studii Babova et al., kterd uvadi praimérny obsah kofeinu u kavy

Guatemala 10 mg-g™ [108].

Kéva Brasil Santos dosahuje hodnot kofeinu 9,75+0,09 az 13,31+£0,06 mg- g'l. Nameéfené
hodnoty se shoduji se studii Babova et al., ktera uvadi pramérny obsah kofeinu u kavy

Brasil 12 mg-g™ [108].

Kéva Ethiopian dosahuje hodnot kofeinu 8,89+0,02 az 12,08+0,12 mg- g'l. Naméfené hod-
noty se shoduji se studii Babova et al., ktera uvadi primérny obsah kofeinu u kavy Ethio-

pian 9,2 mg-g” [108].

Kava Vietnam dosahuje hodnot kofeinu 13,02+0,03 az 18,19+0,08 mg-g'l. Naméfené hod-
noty se shoduji se studii Babova et al., ktera uvadi primérny obsah kofeinu u kavy Viet-
nam 17,2 mg-g"' [108]. Kava Vietnam obsahuje ze viech prazenych kav nejvy$si obsah
kofeinu. Jedn4 se o odridu robusta, kterd miize obsahovat az dvojnasobné mnozstvi kofei-

nu oproti kave arabica [109].

Instantni kdva obsahuje 53,00+0,62 mg-g'l, respektive 47,704+0,56 mg/100 ml. Tato hodno-
ta se shoduje 1 se studii Jeon et al., kterd uvadi obsah kofeinu v rozsahu 27,2 az

71,2 mg/100 ml v zavislosti na ptivodu kavy, odrid¢ ¢i zptsobu piipravy [110].

Obsah kofeinu v jednotlivych kavach pfipravenych riznymi zplsoby se statisticky vy-
znamn¢ li$i. Plati tedy, Ze na hladin¢ vyznamnosti 5 % je mezi testovanymi kdvami statis-
ticky vyznamny rozdil v obsahu kofeinu. Soucasné se od sebe statisticky vyznamné 1i$i
jednotlivé druhy kavy i v piipad¢€, ze jsou pfipraveny stejnym zpusobem. Instantni kava
Jacobs Velvet ma vyznamné odlisny obsah kofeinu oproti ostatnim kavam, at’ jsou pfipra-

veny kteroukoliv technikou.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 70

8.4.4 Stanoveni obsahu teofylinu

Rovnici kalibra¢ni kiivky byla pfepocitana plocha piku na koncentraci teofylinu v analy-
zovaném vzorku a piepoétem zjiiténo vysledné mnozstvi teofylinu v mg-g” vzorku. Smé-

rodatna odchylka je uvedena.

Tabulka €. 6: Primérny obsah teofylinu

c e . o Primérny obsah Prﬁmérn):r Prﬁmérnir
Vzorky kav rtizné druhy pfipravy teofylinu (mg*g’l) obsah teolemu obsah teofylinu

(mg-ml™) (mg/100 ml)

Gautemala 0,82 £ 0,002 0,057 5,71 £0,02

Brasil Santos 0,96 + 0,003 0,067 6,74 + 0,02

Ethiopian 1,07 + 0,006 0,074 7,47 £ 0,04

Vietnam 1,23 + 0,006 0,086 8,64 + 0,04

Guatemala 1,07 + 0,005 0,075 7,50+ 0,04

Brasil Santos 1,47 + 0,005 0,103 10,25 £ 0,04

Ethiopian 1,50+ 0,010 0,105 10,52 £ 0,07

Vietnam 1,83 +0,011 0,128 12,81 £+ 0,08

Guatemala 0,83 £ 0,005 0,058 5,82 £0,03

Brasil Santos 1,01 £0,007 0,071 7,09 £ 0,04

Ethiopian 1,05 + 0,006 0,073 7,32 £0,04

Vietnam 1,14 + 0,007 0,080 8,00 + 0,05

Jacobs Velvet 1,51 £0,003 0,014 1,36 £ 0,02

Z prilozené tabulky mizeme vidét, Ze mnozstvi teofylinu v $alku kédvového néapoje zavisi
na typu ptipravy (Obr. €. 22). Nejvyssich hodnot obsahu teofylinu jsme doséhli pii ptipra-
vé kavy v moka konvicce. Nasleduji hodnoty mnozstvi teofylinu v kavéach pfipravené jako
Vyjimkou jsou kavy Guatemala a Brasil Santos, u kterych je vyssi obsah teofylinu v napo-
jich pfipravenych ve frenchpressu nez v espressu. Instantni kdva ma jeden z nejvyssich
obsahil teofylinu. Trend obsahu teofylinu v zavislosti na typu ptipravy je stejny jako u ko-

feinu.
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Obrazek €. 22: Srovnani obsahu teofylinu dle druhu kavy a typu ptipravy

Nejvice teofylinu obsahuje kdva Vietnam robusta, kde dosahujeme hodnot 1,14+0,007 az

1,83+0,011 mg-g". Tyto hodnoty souhlasi i se studii Jeszka-Skowron et al. [111].

V kévach odridy arabica dosahujeme niZSich hodnot teofylinu. Kdva Guatemala dosahuje
hodnot 0,82+0,002 az 1,07+0,005 mg-g". Kava Brasil dosahuje hodnot 0,96+0,003 aZ
1,47+ 0,005 mg'g’. Kava Etiopian dosahuje hodnot 1,05£0,006 az 1,50+0,010 mg-g.
Tyto hodnoty souhlasi se soucasnou studii Jeszka-Skowron et al. a Rodrigues et al., které

uvadsji obsah teofylinu u kavy Arabica od 0,6 mg-g'[111,112].

Pomoci dvoufaktorové analyzy variability bylo prokazano, ze se od sebe jednotlivé kavy
statisticky vyznamné 1iSi v obsahu teofylinu, jsou-li pfipraveny testovanymi zplisoby
(Espresso, Moca, Frenchpress, instantni ptiprava Jacobs Velvet). Typ pfipravy kdvy ma
statisticky vyznamny vliv na zjistény obsah teofylinu, nebot’ se mnozstvi teofylinu u pfi-
pravenych kav (véetn€ kavy téhoz druhu) statisticky vyznamné lisi pro jednotlivé zptisoby

pripravy.
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8.5 Senzoricka analyza

Senzorickou analyzou je mysSleno hodnoceni, pfi kterém se organoleptické vlastnosti po-
travin stanovi bezprostfedné lidskymi smysly (chuti, ¢ichem zrakem, hmatem a sluchem),
véetné zpracovani vysledkil centralnim nervovym systémem. Analyza probiha za takovych

podminek, kdy je zajisténo objektivni, piesné a reprodukovatelné méient.

K senzorické analyze kavy byl zvolen preferencni test. Pti této zkouSce nejde prednostné o
urceni, zda existuje rozdil mezi vzorky, ale o urceni, kterému vzorku nebo kterym vzorkiim
da posuzovatel prednost jako senzoricky kvalitnéjSimu nebo pfijateln€jsimu ¢i piijemnc;-

$imu [113].

Vybranym 10 hodnotitelim ve véku 25 - 50 let byly ptedlozeny 3 sady 5 vzorki k senzo-
rické analyze. Hodnotitelim bylo doporuceno, aby pted provedenim senzorické analyzy
nekoufili, nejedli a nepili kdvu, ¢aj nebo jiné chutove vyrazné napoje kromée vody. Méli za
ukol setadit vzorky dle celkového dojmu chuti, tedy od nejlepsi ¢i nejlahodnéjsi po nejhor-
81 ¢ili nejméné lahodnou kavu.

Nejprve hodnotitelé hodnotili chut’ ¢tyt vzorki kév piipravenych zpiisobem espresso, pa-

tym vzorek byla instantni kava.

Kéavy byly podavany v bilych $alcich o objemu 100 ml. Salky s kavou byly o&islovany.
Hodnotitelé mohli kavy chutnat v libovolném pofadi. K ¢islu vzorku pfifadili znamku pre-
ferenénim hodnocenim, kde 1 znamenalo nejlahodnéjsi chut’ a 5 nejméné lahodnou chut'.

Jako neutralizator byla pfedloZena pitna voda a rohlik.

Po senzorické analyze prvni sady vzorkli nésledovala hodinova ptestavka. Hodnotitelé

méli opét doporuceno nekoufit a nekonzumovat jidlo a napoje kromeé vody.

Po hodinové prestavce byla hodnotitelim poddna druhd sada ¢tyt vzorka kéav, které byly
pfipraveny v moka konvicce. Jako paty vzorek byla opét piedlozena instantni kava. Po

zaznamenani hodnoceni nasledovala dal$i hodinova piestavka.

Posledni sada ctyf vzorkl kav byla pfipravena ve Frenchpressu, patym vzorkem byla opét

instantni kava.

Senzoricka analyza byla vyhodnocena pomoci Friedmanova testu. Friedmaniv test fadime
do poradovych zkousek v senzorické analyze. Potfadové zkousky slouzi k roztiidéni skupi-

ny vyrobkl, k jejich sefazeni dle intenzity sledovaného senzorického znaku podle prefe-
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renci spotiebitelll. Takto 1ze posuzovat pouze vyrobky stejného druhu, naptiklad kavu od

ruznych vyrobceti, vino riznych ro¢nikl atd. Nelze tak srovnavat napiiklad ¢aj s kavou.

Friedmantiv test se pouziva k ovéteni shody trovné sledovaného znaku v souborech vytvo-
fenych na zéklad¢ R zavislych vybéri se stejnymi rozsahy a n jednotek. V oblasti senzo-
rickych experimentli spo¢iva v tom, ze kazdy jeden z n posuzovateli posuzuje rozdilnost R

vzorkl prostiednictvim stanoveného potradi od 1 do R.

Pro potiebu zpracovani Friedmanova testu jsou data uspotfadana do tabulky. Sloupce odpo-

vidaji jednotlivym vzorkiim (R) a fddky odpovidaji hodnotitelim (n) [114].

Tabulka €. 7: Senzoricka analyza kavy - zptisob pfipravy espresso

HODNOTITELE PORADI VZORKU 1-5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 1 5
2 1 2 3 4 5
3 5 1 3 2 4
4 5 3 2 1 4
5 3 1 4 2 5
6 4 1 5 2 3
7 1 2 5 3 4
8 2 3 4 1 5
9 2 3 4 1 5
10 4 2 1 4 5
T, 29 21 35 21 45
T 841 441 1225 441 2025
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Tabulka €. 8: Senzorické analyza kavy - zptsob pfipravy moka konvicka

HODNOTITELE PORADI VZORKU 1-5
1 2 3 4 5
1 4 3 5 2 1
2 3 2 4 1 5
3 4 3 5 2 1
4 4 3 5 2 1
5 1 4 2 3 5
6 2 4 3 1 5
7 3 4 2 1 5
8 3 5 4 1 2
9 3 4 5 2 1
10 4 3 5 1 2
T, 31 35 40 16 28
T 961 1225 1600 256 784
Tabulka €. 9: Senzorické analyza kavy - zpiisob ptipravy Frenchpress
HODNOTITELE PORADI VZORKU 1-5
1 2 3 4 5
1 2 5 1 3 4
2 1 3 4 2 5
3 2 3 5 4 1
4 5 2 1 3 4
5 2 3 1 4 5
6 1 2 3 4 5
7 3 4 2 1 5
8 4 1 2 3 5
9 1 5 2 3 4
10 1 3 4 2 5
T; 22 31 25 29 43
T 484 961 625 841 1849

Testovana hypotéza H piedpokladd, ze vSechny vzorky pochdzi ze stejného zakladniho
souboru, coz znamend, ze mezi vzorky nejsou vyznamné rozdily ve sledovaném senzoric-
kém znaku (preferencich). Alternativni hypotéza A toto tvrzeni popira a predpoklada, Ze

mezi vzorky je alespoil jeden odliSny od jiného nebo jinych vzorkd.
Friedmanovym testem ovétime platnost hypotézy H.

_ 12
"n-R-(R+1)

FR 2Ti? —3n(R+1)
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Kde n je pocet hodnotitelii
R je pocet hodnocenych vzorka
T je suma viech druhych mocnin souétu hodnoceni pro dany vzorek
Zvolené testovaci kritérium je na hladin€¢ vyznamnosti o = 0,05. Kritické hodnoty pro Q;.
«(R,n) byly pfifazeny z tabulky (viz pfiloha 1).
Testovana hypotéza se zamita, pokud bude pro zvolené a platit

FR =2 Q1 (R,n)

Vysledky Friedmanova testu, kde Q je 9,25:

e Espresso kava 18,92 > 9,25
e Moka kava 13,04 > 9,25
e Frenchpress kava 10,4 > 9,25

U vSech sad senzoricky hodnocenych vzorkl kav nerovnost plati. Hypotéza se tedy zamita
a mizeme s 95 % pravdépodobnosti fict, Ze mezi pfedlozenymi vzorky kavy jsou vyznam-

né rozdily. Je tedy nutné stanovit, které vzorky se od sebe lisi.

Aby se urcila rozdilnost mezi ptedlozenymi vzorky, pfistoupilo se k Nemenyiho metode
vicendsobného parového porovnani. Tato metoda slouzi ke zjiStovani rozdilnosti mezi
dvéma vzorky zatfazenymi do potfadového testu, z cehoZ plyne, Ze ji musi uZivatel apliko-
vat R-(R-1)/2krat. V naSem piipadé to znamena 5-(5-1)/2 = 10 krat pro kazdy typ pfipravy

kavy, pokud chceme provétit vSsechny mozné dvojice v posuzované sad€ vzorkda.

Rozdil mezi i-tym a j-tym vzorkem je se 100-(1-a) % spolehlivosti vyznamny, plati li:
IT:- T| = Q1o (R, n)

Kde T;respektive T;jsou sloupcové soucty poradi vzorku.

Hodnota Q = 19,3 byla pfifazeny z tabulky (viz ptiloha 2). Pouzity test je oboustranny,

proto lze stanovit pouze rozdilnost jako takovou a nikoliv jeji smér.
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Vysledky Nemenyiho testu:

Espresso kava — z rozdilu souctu potadi je zfejmé, ze v preferencich existuji vy-
znamné rozdily mezi vzorky 4 a 5 a mezi vzorky 2 a 5

Moka kéva - z rozdilu souctu potadi je zfejmé, ze v preferencich existuji vyznamné
rozdily mezi vzorky 3 a 4

Frenchpress kava - z rozdilu souctu potadi je zfejmé, Ze v preferencich existuji vy-

znamné rozdily mezi vzorky 1 a 5

Zavér senzorické analyzy:

Espresso kava —s 95 % spolehlivosti existuji statisticky vyznamné rozdily v prefe-
rencich mezi 5 predloZzenymi vzorky. Jako nejvice preferovany oznacili hodnotitelé
vzorek 2 a 4, ndlezi jim stejné preference. Potadi dalSich je 1; 3 a jako nejméné pre-
ferovany byl hodnocen vzorek 5. Statisticky vyznamné jsou rozdily mezi vzorky
4a 5 a mezi vzorky 2 a 5. Mezi ostatnimi nebyly na 5 % hladiné¢ vyznamnosti

v preferencich zjisStény statisticky vyznamné rozdily.

Obrazek &. 23: Cetnost preference druhu kavy u piipravy espresso
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Moka kava - s 95 % spolehlivosti existuji statisticky vyznamné rozdily v preferen-
cich mezi 5 predlozenymi vzorky. Jako nejvice preferovany oznacili hodnotitelé
vzorek 4. Potadi dalSich je 5; 1; 2 a jako nejmén¢ preferovany byl hodnocen vzorek
3. Statisticky vyznamné jsou rozdily pouze mezi vzorky 3 a 4. Mezi ostatnimi ne-
byly na 5 % hladin€ vyznamnosti v preferencich zjiStény statisticky vyznamné roz-

dily.

Obrazek ¢&. 24: Cetnost preference druhu kavy u p¥ipravy moka kavy
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Frenchpress kava - s 95 % spolehlivosti existuji statisticky vyznamné rozdily v pre-
ferencich mezi 5 ptfedlozenymi vzorky. Jako nejvice preferovany oznacili hodnoti-
telé vzorek 1. Potadi dalSich je 3; 4; 2 a jako nejméné preferovany byl hodnocen
vzorek 5. Statisticky vyznamné jsou rozdily pouze mezi vzorky 1 a 5. Mezi ostat-
nimi nebyly na 5 % hladin€ vyznamnosti v preferencich zjiStény statisticky vy-

znamné rozdily.

Obrazek ¢. 25: Cetnost preference druhu kavy u piipravy Frenchpress
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ZAVER

Ptedlozena diplomova prace byla zaméiena na zjiSténi antioxidacni aktivity a polyfenolic-
kych latek v zavislosti na botanickém ptivodu a zpiisobu piipravy kav. Jako vzorky byly
vybrany Ctyfi prazené kavy zrGznych oblasti svéta, které byly pfipraveny zpiisobem

espresso, v moka konvicce a ve frenchpressu. Patym vzorkem byla instantni kéva.

Teoreticka Cast obsahuje technologii zpracovani kavy od sbéru kavovych tfesni az po pra-
zeni a mleti kavovych zrn. Popsano je 1 chemické slozeni a péstovani kavy, metody stano-
veni antioxidac¢ni aktivity, polyfenolickych latek a kofeinu. Teoretickou ¢ast uzavira kapi-

tola o zdravotnich ucincich kavy.

U ptedlozenych vzorkl k&v byla stanovena vlhkost a suSina. VSechny vzorky spliovaly
pozadavky na obsah vlhkosti dle vyhlaSky Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 91/200 Sb., vycha-
zejici ze zakona €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabadkovych vyrobcich a o zméné doplné-
ni nékterych souvisejicich zakont, pro ¢aj, kavu a kavoviny, kterd stanovuje maximalni

povoleny obsah vlhkosti 5 %.

Ke stanoveni antioxida¢ni aktivity byla pouzita metoda pomoci DPPH, kde reaguje radikal
DPPH s antioxidanty obsazenymi ve vzorku. Nejvyssi antioxida¢ni aktivitu vykazoval vzo-
rek kavy Brasil Santospfipravené ve frenchpressu. Nejniz$i antioxidacni aktivitu vykazova-

la kdva Vietnam pfipravené v moka konvicce.

Ke stanoveni obsahu polyfenolickych latek bylo pouzito spektrofotometrické stanoveni.
Nejvyssi obsah polyfenolickeyh latek mél vzorek instantni kavy Jacobs Velvet. Nejnizsi
obsah polyfenolickcyh latek byl naméfen ve vzorku kavy Guatemala pfipravené ve Fren-

chpressu.

Pomoci analyzy HPLC byl stanoven obsah kofeinu a jeho derivatu teofylinu. Nejvice ko-
feinu obsahovala instantni kava. Nejniz$i obsah kofeinu méla kdva Ethiopian pfipravena ve
frenchpressu. Nejvyssi obsah teofylinu byl naméten v kavé Vietnam. Nejnizsi obsah teofy-

linu méla kava Guatemala.

Hodnotu antioxidacni aktivity, obsah polyfenolickych latek, kofeinu a teofylinu ovliviioval
typ piipravy kavového napoje. Nejvyssi hodnoty pozorovanych vlastnosti méla instantni
kava Jacobs Velvet. Antioxidacni aktivita byla obecné nejvyssi u napojl piipravenych ve

frenchpressu, naopak nejnizsi byla u napoju pfipravenych v moka konvicce. Obsah TPC

v
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ptipravenych ve frenchpressu. Nejvyssi obsah kofeinu byl obecné pozorovan u népoji pfi-
pravenych v moka konvicce, naopak nejnizsi u napoji ptfipravenych ve frenchpressu. U

obsahu teofylinu byl pozorovan stejny trend jako u obsahu kofeinu.

Vsechny vzorky kav byly podrobeny senzorické analyze preferenénim testem. Ctyfi praze-
né kavy byly pfipraveny tfemi zplisoby (espresso, moka konvicka, frenchpress), patym
vzorkem byla instantni kdva. Senzorické analyzy se ucastnilo 10 hodnotiteld. U kazdého

typu piipravy kavy bylo uréeno poradi preference predloZzenych vzorki.

U kavovych napojl ptipravenych zplisobem espresso jsme pozorovali, Ze nejvyssi prefe-
rence chuti byla pfifazena kdvam s vys§im obsahem kofeinu. U obsahu TPC a hodnoty
antioxidac¢ni aktivity jsme nepozorovali vliv na preference chuti. Instantni kavé byla v po-

rovnani s espresso napoji prifazena nejnizsi preference.

U kéavovych napoji pfipravenych v moka konvic¢ce jsme pozorovali vztah mezi obsahem
TPC a senzorickou analyzou. U kav s vysokym obsahem TPC je pozorovano negativni
hodnoceni chuti. Naopak kdavam s niz§im obsahem TPC byla pfifazena vyssi preference
chuti. Tento jev lze vysvétlit tim, Ze polyfenolické latky urcuji kdveé hotkost nebo kyselost,
které nejsou u hodnotiteltl kladn€ hodnoceny. Stejny trend jsme pozorovali i u antioxida¢ni
nejvyssi preferenci chuti. Obsah kofeinu v napojich pfipravenych v moka konvi¢ce nemél
vliv na preferenci chuti. Instantni kavé byla v porovnani s napoji pfipravenymi v moka

konvicce pfifazena vysoka preference.

U kavovych napojl pfipravenych ve frenchpressu jiZ nelze jasné popsat, zda mél obsah
TPC ¢i hodnota antioxidacni aktivity vliv na preferenci chuti. Napt. u kdvy Guatemala
jsme pozorovali nizky obsah TPC a nejvyssi preferenci chuti. U ostatnich vzorkt kav se
tento trend jizZ neopakoval. Napt. kava Ethiopian méla vysoké hodnoty TPC i antioxida¢ni
aktivity, pfesto obsadila druhou pficku preference chuti. Obsah kofeinu neovliviioval pre-
ferenci chuti. Instantni kavé byla v porovnani s napoji pfipravenymi ve frenchpressu pftifa-

zena nejnizsi preference.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ROS

TAA

TEAC

TPC

LC

GC

MS

LC/MC

IR

UV/VIS

DAD

PDA

CVD

DM2

reaktivni kyslikové radikaly

total antioxidant activity

trolox equivalent antioxidant capacity
total phenolic content

kapalinova chromatografie

plynova chromatografie

hmotnostni spektroskopie

kapalinova chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektroskopii
infraCervena spektroskopie
ultrafialovo-viditelna spektroskopie
diode array detektor

photo diode array detektor
kardiovaskularni choroby

diabetes mellitus 2. typu
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PRILOHA P1: KRITICKE HODNOTY FRIEDMANOVA TESTU PRO
A=0,05

Tabulka I: Kritické hodnoty Friedmanova testu pro a = 0,05

Vyrobky

Hodnotitele™ 3 5 6 7 g 9 | 10
3 800 | 740 | B.53 | 986 | 1124 | 12,57 | 13,88 | 15,19
4 650 | 7.80 | 880 | 10,24 | 11,63 | 12,99 | 14,34 | 15.67
s 640 | 7.80 | 8.99 | 1043 | 11,84 | 1323 | 14,59 | 15,93
6 700 | 7.60 | 9,08 | 10,54 | 1197 | 13.3% | 14.76 | 16.12
7

g

9

7,014 | 7.80 | 911 | 10,62 | 1207 | 13,48 | 14,87 | 1623
5§25 | 7.65 | 919 | 1068 | 12.14 | 13,56 | 1495 | 1632
622 | 7.66 | 922 | 10,73 | 12,19 | 13.61 | 1502 | 1640

10 620 | 767 | 925 | 10,76 | 12,23 | 13,66 | 1507 | 1644
11 654 | 768 | 927 | 10,79 | 12,27 | 13,70 | 1511 | 1648
12 617 | 7.70 | 9.29 | 10,81 | 12,29 | 13,73 | 1515 | 1653
13 600 | 770 | 930 | 10.83 | 1232 | 13,76 | 15,17 | 16.56
14 6.14 | 7,71 932 | 10.85 | 12,34 | 13,78 | 1519 | 16,58
135 640 | 7.72 | 933 | 10.87 | 12,35 | 13.80 | 1520 | 16,60

16 5909 | 773 | 934 | 1088 | 12,37 | 1381 | 1523 | 16,60




PRILOHA P2: KRITICKE HODNOTY PRO VICENASOBNA
POROVNANI ZAVISLYCH VYBERU PRO A = 0,05

Tabulka I: Kritické hodnoty pro vicendsobna pérova porovnani zivislych vibérd pro o = 0,05

Vyrobky
Hodnotitelé 3 4 5 p 7 g S 10
3 57 | 81 | 106 | 131 | 156 | 182 | 208 | 23,5 |
4 6,6 94 | 122 | 151 | 180 | 21,0 | 240 | 271
5 74 | 105 | 136 | 169 | 2001 | 235 | 269 | 303
6 g1 | 115 | 149 | 185 | 221 | 257 | 204 | 332
7 g8 | 124 | 161 | 199 | 3o | zzE | 318 | 358
8 94 | 132 | 173 | 213 | 255 | 297 | 740 | 383
9 99 | 141 | 183 | 226 | 27.0 | 315 | 360 | 406
10 105 | 148 | 193 | 238 | 285 | 332 | 380 | 428
T 110 | 156 | 202 | 250 | 299 | 348 | 398 | 449
12 115 | 162 | 21,1 | 261 | 312 | 364 | 416 | 469
13 119 | 162 | 220 | 272 | 325 | 379 | 433 | 488
14 124 | 175 | 228 | 282 | 337 | 393 | 450 | 507
BET 128 | 182 | 236 | 292 | 349 | 407 | 465 | 525

16 133 IRE | 244 302 36,0 | 420 | 481 34,2




