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ABSTRAKT 
Předloţená diplomová práce je zaměřena na antioxidační vlastnosti a obsah kofeinu v ká-

vách z různých oblastí světa. Kávové nápoje byly připraveny různými typy přípravy 
(espresso, moka konvička, frenchpress, instantní káva). V kávových nápojích se pomocí 

radikálu DPPH stanovovala antioxidační aktivita. Reakcí s Folin-Ciocalteuovým činidlem 

byl stanoven obsah celkových polyfenolů. Analýzou HPLC byl stanoven obsah kofeinu a 

teofylinu. U všech analýz byl pozorován rozdíl stanovované vlastnosti v závislosti na typu 

přípravy a druhu kávy. Dosaţené výsledky byly statisticky vyhodnoceny dle ANOVA. 

Diplomovou práci uzavírá senzorická analýza, kde byly vzorky seřazeny dle preference a 
statisticky vyhodnoceny. 
 
Klíčová slova: káva, kofein, antioxidační 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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ÚVOD 
Pod pojmem káva si většina z nás představí horký nápoj, který si připravujeme za účelem 

dodání energie nebo při společenských setkání s rodinou či přáteli. Je známá především pro 

své silné aroma, tmavou barvu a hořkou chuť. 
Káva není jen zázračný ţivotabudič, kterým se můţe zahnat ospalost. Káva je i skvělým 

společníkem. Káva můţe být ţivotním stylem. Zkrátka kaţdý z nás si na kávu udělá svůj 

názor. Avšak většina z těch, kteří ji jednou okusili, si ji zamilovali. 
Kávu lze připravit mnoha způsoby pomocí různých pomůcek a nástrojů. K přípravě mů-

ţeme pouţít mletou kávu nebo instantní. Existuje opravdu nepřeberné mnoţství moţností 
přípravy a ochucování kávy a proto si svůj oblíbený nápoj můţe kaţdý připravit po svém. 
Na kávu lze pohlíţet z několika hledisek. Můţeme se zabývat botanikou a jejím pěstová-

ním a zpracováním. Zajímavá je i ekonomická stránka kávy, jelikoţ kávové bobule patří 

mezi nejvíce obchodovatelné komodity na světovém trhu. Dále lze zkoumat chemické slo-
ţení kávy, jelikoţ obsahuje spoustu chemických látek, které působí na lidský organismus. 

Názory na fyziologické působení kávy se různí, můţeme se dočíst o příznivých i negativ-
ních účincích. 
Předloţená diplomová práce je v teoretické části zaměřena na botanický původ kávy a ob-
lasti pěstování, technologické zpracování kávových bobulí a technologické zpracování 

kávových zrn, chemické sloţení kávy, působení na zdraví člověka a na moţné metody ana-
lýzy sloţek kávy. 
V praktické části se pojednává o stanovení antioxidační aktivity, obsahu polyfenolických 

látek a obsahu kofeinu předloţených vzorků káv z různých oblastí světa, které se připravují 

různými typy gastronomických příprav. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 BOTANICKÝ PŮVOD KÁVY A OBLASTI PĚSTOVÁNÍ 
Káva je celosvětově oblíbený horký nápoj z upraţených a rozemletých semen plodů ká-

vovníku. Tento nápoj je charakteristický svým silným aroma a černou barvou. Káva se pije 

především pro své povzbuzující účinky. Obsahuje alkaloid kofein, který zvyšuje krevní 

tlak. Káva také napomáhá metabolismu glukosy a zlepšuje citlivost na insulin, čímţ se 

sniţuje riziko diabetu typu II. Mezi další benefity patří sniţování rizika Alzheimerovy cho-
roby, Parkinsonovy choroby a ischemické choroby srdeční [1]. 
1.1 Původ kávy 
Historie kávy sahá daleko do minulosti. Pravlastí kávy je pravděpodobně provincie Kaffa 

v Ethiopii, kde divoce rostly kávovníkové keře. Odtud se rozšířily na Blízký východ díky 

islámským poutníkům. Nejznámější legenda o původu kávy vypráví o habešském pastevci 

koz, který vypozoroval vyšší aktivitu jeho zvířat po poţití červených bobulí z neznámého 

keře. Rozhodl se sám vyzkoušet účinky těchto plodů a zjistil, ţe je díky nim čilý aţ do no-
ci. O těchto účincích řekl mnichům, kteří začali z plodů připravovat nápoj před dlouhými 

modlitbami [2]. Věrohodnější jsou příběhy o afrických domorodcích, kteří ţvýkali kávové 

plody pro povzbuzení. 
První zmínky o pěstování kávy v Jemenu pochází z roku 575 n. l. Zpočátku byla káva po-
vaţována na zázračný lék. Aţ později byly pozorovány její povzbudivé účinky na činnost 

mozku. Káva jako surovina byla přísně střeţeným tajemstvím. K rozšíření do Evropy došlo 

díky pašování Turky. Na dalším rozšíření do světa mají podíl Nizozemci, kteří začali kávu 

pěstovat ve svých provinciích na Srí Lance, v Indii a na Jávě. Nizozemci nabídli rostlinu 

kávovníku i francouzskému králi Ludvíku XIV. Díky tomuto daru začali Francouzi pěsto-
vat kávu na ostrově Martinik v Karibiku. Postupně se kávovník začal pěstovat i na Kubě a 

v Jiţní Americe, především v Kolumbii, Nikaragui, Guatemale, Salvadoru, Ekvádoru a 

Brazílii [3,4,5,6]. 
1.1.1 Kávovník 
Kávovník je hojně rozšířená ovocná dřevina rostoucí ve více neţ 70 zemích subtropického 

a tropického podnebného pásu. Patří do rodu Coffea L. z čeledi Rubiacea (mořenovité), 
která zahrnuje 500 rodů a více neţ 6000 druhů. 
Kávovník se pěstuje ze semen co nejdříve po sklizni, neboť skladováním klesá klíčivost. 
Doba klíčení trvá tři aţ čtyři týdny. Semena se vkládají do slabě kyselé půdy bohaté na 
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ţiviny. Zhruba po deseti dnech od vyklíčení se objevují malinké rostlinky, které se přesadí 

do záhonů. Další moţností je pěstování z odnoţí. Po šesti aţ osmi měsících se rostliny vy-
sazují na plantáţe ve vzdálenosti 2,5 metrů od sebe, přičemţ na jeden hektar plantáţe se 

vysází průměrně 1200 rostlin kávovníku [7]. 
Na růst kávovníku působí mnoho vlivů. Jedním z nich je alkalita, respektive acidita půdy. 

Při kyselém pH půdy kávovník odumírá, při zásaditém pH má pak zpomalený růst. Sráţky 

se musí pohybovat nad 1500 mm ročně, proto bývají plantáţe uměle zavodňovány a záro-
veň osazovány dalšími rychle rostoucími stromy (banánovník, palmovník, kaučukovník, 
akácie), které pak chrání kávovník před silným sluncem a prořezávají se dle potřeby zastí-

nění. Vyţadováno je teplé podnebí se stálými teplotami 18-22 °C. 
Výška různých druhů kávovníků je rozdílná, některé řadíme mezi keře a jiné mezi stromy 

s výškou aţ 15 metrů. Na plantáţích se rostliny upravují do výšky maximálně 3 metrů kvů-

li snadnější sklizni [6,8]. 
Kávovník (Obr. č. 1) má velké zelené lesklé listy s délkou aţ 15 cm. Květy, připomínající 

jasmín, jsou bílé a jemně voní. Odkvétají po pár dnech. První plody, kávové třešně, se rodí 

nejdříve po třech letech, období plodnosti trvá 25 let. Zajímavé je, ţe v jednu chvíli můţe 

mít kávovník jak rozkvetlé květy, tak zralé i nezralé plody. Lze tedy sklízet i několikrát 

ročně. Nezralé plody jsou zelené. Při dozrávání se jejich barva mění v červenou, tmavě 

červenou aţ fialovou barvu. Zelené plody po utrţení nedozrají a přezrálé se zkazí. 

Z jednoho kávovníku lze sklidit půl kilogramu aţ kilogram surové kávy ročně [3,9,10]. 
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Obrázek č. 1: Keř kávovníku a jeho plody [11] 
 
Kávové třešně (Obr. č. 2) mají koţovitou slupku (exokarp), pod kterou je nasládlá duţina 

(mezokarp). V duţině jsou uloţeny dvě zelené pecky neboli kávová zrnka. Kaţdé zrnko je 
chráněno pergamenovou vrstvou (endokarp) a stříbřitou blankou (integument). Pokud 

v plodu je jen jedna pecka, má kulovitý tvar a nazývá se perlové zrno [9]. 
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Obrázek č. 2: Sloţení plodu kávovníku [12] 

 
1.1.2 Druhy kávovníků 
Na světě existuje široká řada různých druhů kávovníků. Pro potravinový průmysl je nejvý-

znamnější kávovník arabský, robusta a liberijský.  
1. Kávovník arabský (Coffea arabica) dorůstá výšky tří metrů a za příznivých podmínek prv-
ní plody rodí tři roky po vysazení, přiměřených výnosů lze dosáhnout po šesti letech od výsad-
by. Úrodu poskytuje 25-35 let podle půdních a klimatických podmínek. Keř se pěstuje ve výš-

kách od 600 do 2000 metrů nad mořem v teplotách 15 – 24 °C. Arabica tvoří 75 % světové 

produkce kávy. Za rok lze z jedné rostliny získat 1 - 1,5 kilogramů zelené kávy. Zrna jsou 

velmi kvalitní a připravují se z nich nejchutnější kávy. Tvar zrn je plochý a protáhlý, uprostřed 

můţeme vidět typickou zakřivenou rýhu (Obr. č. 3). Oproti druhu robusta obsahuje arabica 
méně kofeinu (0,7 – 1,4 %) a je kyselejší a jemnější [4,7,9]. 
 
2. Kávovník robusta (Coffea robusta – canephora) je keř dosahující výšky aţ 15 metrů. První 

úrodu poskytuje jiţ dva roky po vysazení a plody uzrávají průběţně po celý rok. Pěstuje se ve 
výškách od 200 do 900 metrů nad mořem při teplotách 24 – 29 °C. Oproti arabice je odolnější 

vůči nemocem a škůdcům, lépe také vzdoruje nepříznivému počasí. V současné době předsta-
vuje sklizeň této kávy cca 25% světové produkce a její podíl se stále zvyšuje. Pro horší kvalitu 

semen se tento druh kávy pouţívá do směsí nebo na přípravu instantní kávy. Sklizená kávová 

zrna robusty jsou menší a kulatější neţ u arabicy (Obr. č. 3). Obsahují 2-3 násobné mnoţství 

kofeinu oproti kávovníku arabskému a méně kyselin, které zabraňují tvorbě kvalitní pěny. Vy-
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značuje se zemitější a méně aromatickou, drsnější chutí a tmavší barvou. V některých zemích, 

zejména v Africe a jihovýchodní Asii, se jeho pěstování dává přednost pro menší nároky na 

jakost půdy a vyšší úrodnost [7]. 
 

 
Obrázek č. 3: Rozdíl velikosti kávových zrn druhů arabica a robusta [13] 

 
3. Kávovník liberijský (Coffea liberica) se pěstuje v malém měřítku. Z celosvětové produkce 

představuje liberica jen 1 %. Ze všech kávovníků je nejvyšší, dorůstá aţ do 18 metrů. Tato 
dřevina se pěstuje pouze v Malajsii a západní Africe ve výškách okolo 500 metrů nad mořem. 
Zrna kávy liberica (Obr. č. 4) jsou tenká a protáhlá a mají trpkou chuť. Pouţívají se převáţně 

do směsí [7]. 

 
 

Obrázek č. 4: Zrno kávy liberica [14] 
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1.1.3 Oblasti pěstování 
Kávovníkové plantáţe můţeme najít v subtropickém a tropickém podnebném pásu, který 

se nachází mezi 23 ° severní šířky a 25 ° jiţní šířky. Této oblasti se někdy přezdívá „kávo-
vý pás“ (Obr. č. 5). 

 
Obrázek č. 5: Oblasti pěstování kávy [15] 

Největším světovým pěstitelem a vývozcem je jednoznačně Brazílie, kde se nachází okolo 

300 tisíc farem. Většinou se pěstuje druh arabica. K největším produkčním oblastem patří 

stát Sao Paulo. Na světových trzích je zdejší káva označována jako Brasil – Santos. Rostli-
na kávovníku byla do Brazílie poprvé přivezena v 18. století francouzskými osadníky. 

S rostoucí popularitou kávy mezi Evropany se Brazílie stala největším producentem ve 

40. letech 20. století. A první příčku si drţí i v dnešní době. 
Druhou příčku ve světové produkci kávy si drţí Vietnam. Pěstuje se zde především robus-
ta, celkem 40 % celosvětové produkce, coţ činí z Vietnamu největšího producenta kávy 

robusta. 
Třetí příčka patří Kolumbii. Zde se pěstuje arabica i robusta, díky příznivému klima. 

V produkci kávy arabica je Kolumbie druhým největším pěstitelem po Brazílii. 
Čtvrtým největším pěstitelem kávy na světě je Indonesie. Většina produkce pochází 

z malých farem. 
Pátým největším pěstitelem a distributorem je Ethiopie. Zároveň se jedná o největšího pěs-
titele kávy v Africe. 
Mezi deset největších producentů (Obr. č. 6) kávy patří ještě Honduras, Indie, Uganda, 
Mexiko a Guatemala [3,16,17]. 
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Obrázek č. 6: Deset největších producentů kávy na světě v roce 2018 [18] 
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2 VÝROBA KÁVY 
Zpracování kávy je náročný a dlouhodobý proces. Zahrnuje sběr kávových bobulí, jejich 

fermentaci nebo sušení, loupání kávových zrn a opětovné sušení. Na závěr jsou zrna balena 

do přepravních obalů. 
2.1 Sběr kávových bobulí 
Sběr kávových bobulí můţe probíhat několika způsoby. Jednou z moţností je strojový 

sběr, kdy je sklizena celá plantáţ najednou. Tato metoda ale není šetrná, neboť kromě zra-
lých plodů jsou otrhány i nezralé plody a květy, poškozeny mohou být i větve rostliny. 

Další moţností je setřásání plodů do rozprostřených plachet. Při této metodě jsou opět skli-
zeny i nezralé bobule.  
Nejšetrnější metodou je ruční, takzvaný selektivní sběr. Sbírány jsou jen zralé a nepoško-
zené bobule, coţ je sice časově náročné, ale zároveň je zajištěna vysoká kvalita. Sběrači 

kávy, většinou ţeny, jsou schopni sklidit aţ 70 kilogramů kávových třešní za den. 
2.2 Zpracování kávových bobulí 
Nasbírané kávové bobule se dále čistí. Odstraní se listy, větvičky, hlína a další nečistoty. 
Následuje šetrné odstranění duţnatého oplodí z kávové bobule. Způsob zpracování má 

velký vliv na chuť kávy, ale také na její cenu. Existují tři typy zpracování kávy: suchá, 

mokrá a polosuchá metoda [19,20,21]. 
2.2.1 Suchá metoda 
Suchý způsob zpracování kávových bobulí je nejstarší a také nejekonomičtější metoda. 

Praktikuje se především v zemích s nedostatkem vodních zdrojů. Jinak je tato metoda na-
zývána přírodní nebo také dry-processed. 
Plody zbavené hrubých nečistot se rozprostřou na betonové, kamenné, cihlové podlahy 

anebo rohoţe do vrstev zhruba 6 – 10 centimetrů vysokých. Peckovice jsou sušeny na 

slunci a musí být chráněny před deštěm a chladem. Na noc se pouţívají plachty na přikrytí, 

aby se k plodům nedostala vlhkost a nedocházelo k fermentaci. V pravidelných intervalech 

jsou třešně prohrabávány, aby rovnoměrně proschly. Na některých plantáţích se vyuţívají 

mechanické sušičky k urychlení procesu. 
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Doba sušení je různá a záleţí i na počasí. Průměrná doba sušení je 4 – 6 týdnů, kdy klesne 
vlhkost asi na 12 %. Slupka třešně je tmavohnědá a křehká. Při nadměrném vysušení můţe 

dojít k poškození zrn v dalších krocích zpracování. Naopak při nedostatečném vysušení 

mohou být zrna napadena plísněmi. 
Vysušené kávové třešně jsou loupány na luštících strojích, kde je odstraněna slupka a stříb-
řitá blanka, čímţ získáme zelená kávová zrna [20]. 
2.2.2 Mokrá metoda 
Mokrý způsob zpracování kávových bobulí je nákladnější a náročnější neţ suchý způsob, 

poskytuje však kvalitnější kávová zrna. Jinak je tato metoda nazývána fully-washed nebo 
wet-processed. 
Posbírané kávové bobule se máčí ve speciálních nádrţích nebo tancích. Zralé bobule sedi-
mentují. Nezralé kávové třešně společně s dalšími nečistotami jsou odplaveny pryč. Tím je 

zajištěna vysoká kvalita získaných kávových zrn.  
Bobule jsou plaveny proudem vody do loupacích zařízení, kde je odstraněna slupka a část 

duţiny ve speciálním zařízení. Slupka musí být odstraněna nejpozději do 24 hodin po 

sklizni. Po delší době slupka s duţinou přisychají k zrnům a lze je mnohem hůře odstranit, 

čímţ by mohlo dojít i k poškození samotných zrn.  
Semena zbavená duţiny jsou dále plavena do fermentačních tanků. Zde dochází 

k enzymatické reakci, při kterém je odstraněna lepkavá vrstva zbývajícího oplodí pokrýva-
jící pergamenovou vrstvu. Proces fermentace probíhá 12 – 36 hodin. Po ukončení fermen-
tace jsou zrna na omak drsná.  Tento proces je velmi citlivý a můţe významně ovlivnit 

kvalitu zrna [8]. 
2.2.3 Polosuchá metoda 
Při polosuché neboli semi-washed metodě jsou kávové bobule namočeny v nádrţích a od-
dělí se zralé a nezralé třesně. Vytříděné bobule jsou poté plaveny do loupacích strojů a jsou 

zbaveny slupky a části duţiny. Následuje sušení a fermentace na slunci. Zrno se musí často 

prohrabovat a otáčet, aby nezačalo plesnivět. Svrchní obaly duţiny obsahují mnoho sacha-
ridů, které postupně fermentují. Káva zpracovaná tímto způsobem je jemná a obsahuje 

málo kyselých tónů. 
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2.3 Sušení kávových zrn 
Ať uţ se kávové bobule zpracovávají jakýmkoliv ze tří popsaných způsobů, zůstává na 

kávových zrnech ještě pergamenová vrstva. Těmto zrnům se říká pergamenová káva nebo 

také pergamino. Pergamenová vrstva se na zrnech ponechává do exportu. 
Aby byla káva skladovatelná, musí se sníţit celkový obsah vlhkosti na 11 %. Sušení můţe 

probíhat přirozeně na slunci nebo lze vyuţít i mechanických sušáren, kde jsou zrna ofuko-
vána suchým vzduchem. Důleţité je, aby teplota pergamenu nepřesáhla 45 °C a teplota 

zrna 40 °C. Při příliš rychlém sušení hrozí popraskání pergamenové vrstvy. 
Po vysušení se doporučuje pergamenovou kávu skladovat přibliţně v nadmořských výš-

kách, ve kterých byla pěstována. Zrna kávy arabica by se neměla skladovat déle neţ rok. 

Odrůdu robustu lze skladovat i delší dobu. 
2.4 Loupání a leštění kávových zrn 
Před exportem se z kávových zrn odstraňují lehké nečistoty profukováním a těţší nečistoty 

proséváním na aspiratérech a triérech. Poté se loupe pergamenová slupka ve speciálních 

loupacích strojích. Tím se zrnům dodává trvanlivost. Odstranit pergamenovou slupku z 
kávy, která byla zpracována mokrým způsobem, je mnohem těţší, neţ u zrn zpracovaných 

suchým způsobem. K loupání jsou vyuţívány třecí nebo nárazové stroje. Principem je odí-

rání zrna o drsný povrch lopatek stroje a také vzájemné odírání zrn. Kávová zrna mají po 

oloupání olivově zelenou barvu. Po loupání jsou zrna ještě naleštěna v podobných přístro-
jích, jako jsou ty loupací. Účelem je úplné odstranění stříbřité blanky a sjednocení po-
vrchu. Při leštění se můţou zrna spálit. 
2.5 Třídění 
Po oloupání a naleštění kávová zrnka musí projít procesem třídění. Jsou tříděna dle kvality 

a velikosti, eventuelně dle tloušťky. Obecně platí, ţe větší zrna jsou kvalitnější, existuje 

proto mezinárodní členění kvality dle velikosti na třídy AA, A, B, C atd. 
Tento proces probíhá většinou ručně. Lze vyuţít i mechanických přístrojů se síty a proudy 

vzduchu, díky kterým těţká zrna padají dolů jako první. Vadná, svraštělá, barevně nevy-
rovnaná a mechanicky poškozená zrna jsou odstraněna. 
Třídění je poslední proces zpracování kávy před jejím obchodováním. Před expedicí je 

káva balena do jutových pytlů o hmotnosti nejčastěji 60 kilogramů. Ročně je vyexpedová-
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no 5 – 6 milionů tun zelené kávy. Káva putuje z plantáţí rovnou do praţíren nebo na bur-
zu. 
2.6 Praţení kávových zrn 
Na trhu si lze koupit kávu zelenou i praţenou. Zelená kávová zrna jsou nepoţivatelná, bez 
vůně a chuti. Charakteristickou barvu a vůni získávají aţ procesem praţení. Praţení můţe 

být kritickým bodem celé výroby kávy. Špatným praţením lze znehodnotit i tu nejkvalit-
nější kávu. Ke správnému praţení se vyuţívá všech našich smyslů. U právě praţené kávy 

se pozoruje barva, vůně i praskání zrn. 
Proces praţení probíhá v praţičce neboli roastovacím stroji, který má kapacitu desítky aţ 

stovky kilogramů. Praţička (Obr. č. 7) se skládá z několika důleţitých částí. Nahoře je 

umístěn trychtýř, do kterého se vsype určitá dávka zelených kávových zrn určených 

k praţení. Praţička musí být vyhřátá na vysokou teplotu (200 – 250 °C). Zelená zrnka pu-
tují do bubnu praţičky, který se po celou dobu praţení točí a díky tomu jsou všechna zrna 

praţena rovnoměrně. Při vstupu zrnek kávy do bubnu dojde k poklesu teploty, jelikoţ zrna 

nejsou předehřátá. Přívodem teplého vzduchu teplota opět začne stoupat a zrna jsou praţe-
na [9]. 

Obrázek č. 7: Praţící stroj [22] 

Zhruba po deseti minutách zrna hnědnou a můţeme slyšet první prasknutí, takzvaný first-
crack. Čím je káva čerstvější, tím lépe můţeme praskání slyšet. Teprve po prvním prasknu-
tí je káva pouţitelná ke konzumaci. V zrnu se odehrávají chemické reakce. Škrob se rozpa-
dá na jednoduché cukry, které karamelizují, a postupně také ustupuje kyselost. Buněčná 

struktura praská kvůli vysokým teplotám, čímţ dojde k uvolnění vlhkosti a zmenšení veli-
kosti zrna. Postupně se také rozkládají bílkoviny. 
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Při dalším praţení trvajícím 5 - 6 minut můţeme slyšet druhé prasknutí, takzvaný second 
crack. Čím delší doba uplyne do druhého prasknutí, tím je káva kvalitnější. Praţí-li se ká-

vová zrna déle neţ do druhého prasknutí, jsou poté spálená. Přepálená káva je velmi hořká 

a nejde cítit původní chuť kávy. 
Po upraţení jsou zrnka z bubnu praţičky vysypána do speciálního kruhového tanku, kde 

jsou ochlazena (Obr. č. 8). Zchlazení kávových zrnek musí proběhnout co nejrychleji, aby 

nadále neprobíhaly chemické reakce a neunikaly éterické oleje. Po zchlazení káva putuje 

do skladovacích tanků, kde se nechají odleţet. Do 48 hodin odpraţení by zrna měla být 

zabalena, aby nepřijímala neţádoucí pachy. Většinou se vyuţívají speciální neprodyšné 

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

 
Obrázek č. 8: Chlazení kávy po praţení [23] 

2.6.1 Stupně praţení 
Kaţdý druh kávy se praţí za jiných podmínek. Aby se tyto podmínky optimalizovaly, je 

nejdříve upraţeno pouze malé mnoţství kávy. Připraví se tři vzorky kávy dle stupnice pra-
ţení light city roast, city plus roast a full city roast. Tyto vzorky se pak degustují a je vy-
brán vzorek s nejlepšími senzorickými vlastnostmi, dle kterého se vybere správný postup 

praţení. 
Výslednou chuť kávy ovlivňuje teplota, přísun vzduchu, rychlost pohybu bubnu v praţičce 

i délka doby praţení. Téměř všechny látky obsaţené v upraţené kávě jsou ve vodě roz-
pustné a přechází do roztoku, tedy výsledného nápoje. 
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Zjednodušeně by se dalo říci, ţe existují tři základní typy praţení: 
 Světlé praţení, kde jsou více výrazné kyselé tóny chuti 
 Střední neboli medium s čokoládovým a sladkým nádechem chuti 
 Tmavé praţení, kde převaţují hořké tóny chuti 

 
Dále lze stupně praţení rozdělit do několika skupin [24] (Obr. č. 9): 

1. Light Cinnamon  velmi světlé zrnko s kyselými tóny   
    teplota praţení 75 °C 

2. Cinnamon   světle hnědé zrnko, stále výrazné kyselé tóny 
    teplota praţení 195 °C 

3. New England   světle hnědá barva zrnek, jiţ méně kyselá  
    začátek first crack,      
    teplota praţení 205 °C 

4. American, Light city  tmavší barva, sladší chuť, končí first crack  
    teplota praţení 210 °C 

5. City plus, Medium   středně hnědá barva zrn, vyváţené chutě  
    teplota praţení 220 °C 

6. Full city    středně tmavě hnědá barva, na povrchu jsou oleje 
    sladce hořké tóny     
    teplota praţení 225 °C 

7. Light French, Viennese tmavší hnědá barva, větší olejové stopy, hořkosladká 

    chuť, karamelové tóny, ztráta kyselosti  
    teplota praţení 230 °C 

8. French   tmavě hnědá zrna, výrazné oleje na povrchu,  
    spálené tóny      
    teplota praţení 240 °C 

9. Italian    velmi tmavá kávová zrna, silnější spálené tóny 
    teplota praţení 245 °C 

10. Spanish   hodně tmavá zrna, téměř černá, olejovitá a uhelnatá 

    chuť       
    teplota praţení 250 °C 
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Obrázek č. 9: Stupně praţení kávy [25] 

2.7 Kávové směsi 
Kaţdá odrůda kávy má svou jedinečnou a specifickou chuť. Často se míchá několik odrůd, 

čímţ vzniká vyváţená směs. K sestavování směsí je potřeba dlouholetých zkušeností, zna-
lostí surovin a degustačních zkoušek. Je však třeba dodrţovat zásadu míchání kávy 

s rozdílnými vlastnostmi, aby byla získána směs s bohatší chutí a vůní. Bývá také míchána 

arabica s robustou v různých poměrech, většinou 60:40 aţ 95:5. Stoprocentní káva arabica 

je na trhu jen vzácně, stejně tak jako kvalitní robusta. Kávovou směs lze namíchat i před 

procesem praţení [6,7,26]. 
2.8 Mletí kávových zrn, balení a skladování 
Kávu si můţeme koupit v podobě upraţených zrnek nebo i mletou. Ovšem kaţdým dalším 

technologickým krokem ztrácí káva svou ţivotnost a specifické vlastnosti jako je příjemné 

aroma a chuť. Ideální je mletí kávy těsně před přípravou výsledného nápoje. 
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Správné mletí kávy je důleţitým procesem. Kávová zrna se nesmí přehřát, aby nedošlo ke 

ztrátě aromatických látek, proto se v průmyslu uţívají mlecí stroje s chlazenými mlecími 

válci.  
Existuje několik stupňů mletí (Obr. č. 10): 

 Nahrubo mletá   vhodná pro překapávanou kávu 
 Středně mletá   vhodná pro vakuový způsob přípravy 
 Jemně mletá   vhodná pro přípravu espressa 
 Prášková   vhodná pro přípravu kávy v dţezvě, zalévané kávy  

    (český turek) 
 

Obrázek č. 10: Stupně mletí kávy [27] 

 
Kvalitu zakoupené mleté kávy zaručí vakuové balení nebo balení v ochranné atmosféře. 

Káva by měla být skladována na suchém místě s teplotou okolo 20 °C a bez působení slu-
nečního záření. 
2.9 Instantní káva 
Instantní neboli rozpustná káva se nedá srovnávat s čerstvě upraţenou kávou. Nemá tak 

výrazné aroma a chuť. Přesto má své příznivce. Výhodou je i rychlá příprava výsledného 

horkého nápoje. Navíc má i delší dobu trvanlivosti. 
Instantní káva se připravuje z upraţené zrnkové kávy, většinou je vyuţita robusta. Na vý-

robu jednoho kilogramu instantní kávy jsou vyuţity dva kilogramy zrnkové kávy. 
Mezi hlavní fáze výroby instantní kávy patří praţení, mletí, extrakce, koncentrace a dehyd-
ratace. Praţení a mletí kávy bylo popsáno na předešlých stranách. Nejsloţitějším aspektem 
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výroby instantní kávy je extrakce, tedy příprava nápoje.  Extrakt kávy se musí co nejrych-
leji zchladit na teplotu 4 °C, aby neunikly aromatické látky. Po ochlazení se přechází 

k zakoncentrování. K tomu můţe být vyuţita vakuová odparka nebo odstředivka, popřípa-
dě mrazové zakoncentrování.  
Posledním krokem je dehydratace, kdy je přeměněn tekutý kávový extrakt na sušenou for-
mu. Nejpouţívanějšími způsoby dehydratace jsou sprejové sušení a lyofilizace neboli mra-
zové sušení. Sprejové sušení nabízí vysoké výrobní kapacity a nízké náklady na výrobu, 

vyţaduje však vyšší teplotu, která ovlivňuje chuť výsledného produktu. Naproti tomu pro-
dukt mrazového sušení má lepší chuťový profil blíţící se klasické zrnkové kávě, jeho vý-

roba vyţaduje více vstupních nákladů [8,20,28,29]. 
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3 CHEMICKÉ SLOŢENÍ KÁVY 
Chemické sloţení kávových zrn závisí na mnoha faktorech. Jsou to především botanický 

druh, oblast pěstování, klimatické podmínky způsob zpracování a typ praţení.  
Nejvíce obsaţenými látkami v kávě jsou: 

 Kofein (0,5 – 2,6 %) 
 Polyfenoly - kyseliny kávová a chinová (10 %), kyselina chlorogenová (4 - 6 %) 
 Polysacharidy (25 – 30 %) 
 Proteiny (13 %) 
 Lipidy a vosky (0,1 – 0,8 %) 
 Minerální látky a vitamíny (4 %) 
 Voda (10 – 13 %) 

Rozdíly v chemickém sloţení jednoho druhu kávy lze nalézt v zelených a upraţených zr-
nech. 

Obrázek č. 11: Chemické sloţení kávy [30] 
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Zelená zrna se skládají především z vody, sacharidů, aminokyselin, proteinů, lipidů, mine-
rálů, organických kyselin, trigonelinu a kofeinu. Kyselina chlorogenová, kofein a trigone-
lin jsou charakteristické bioaktivní látky, které přispívají k chuti nápoje po upraţení [31]. 
3.1 Kofein 
Kofein patří do skupiny purinových, respektive xantinových alkaloidů. Alkaloidy jsou 
chemické látky, které ve své molekule obsahují minimálně jeden atom dusíku, obvykle v 
heterocyklickém systému. Většina alkaloidů je rostlinného původu a mají farmakologické 

účinky. Kofein je hořká látka, ovšem do celkové hořkosti kávy přispívá jen 10 %. Je to 
nejrozšířenější konzumovaná farmakologicky aktivní látka na světě. Obsah kofeinu u Cof-
fea robusta je dvakrát vyšší neţ u Coffea arabica.  
Kofein (Obr. č. 12) je stimulantem nervové soustavy, coţ vede ke zvýšení bdělosti. Právě 

díky tomuto efektu jsou nápoje s obsahem kofeinu velmi vyhledávané. Xanthiny působí 

jako neselektivní antagonisté receptorů adenosinu. Adenosin chrání mozek při stresu, po-
tlačuje nervovou aktivitu a zvyšuje průtok krve. Kofein působí proti tomu vazbou na ade-
nosinové receptory, čímţ způsobuje sníţení toku krve v mozku. Nadbytek kofeinu můţe 

způsobit nespavost, bolesti hlavy, podráţděnost, nervozitu, úzkost, bušení srdce a záškuby.  
Kofein je metabolizován v játrech na dimetylxanthiny, paraxanthin, teobromin a teofylin 
(Obr. č. 12). Paraxanthin zvyšuje proces lipolýzy a tím rozklad tuků na glycerol a mastné 

kyseliny. Teobromin má vazodilatační účinek, zvyšuje tok kyslíku a ţivin do mozku a sva-
lů. Teofylin uvolňuje hladké svaly a zvyšuje srdeční frekvenci [32,33,34]. 

 

Obrázek č. 12: Kofein a jeho metabolity [35] 
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3.2 Polyfenolya kyseliny 
Polyfenoly jsou heterogenní skupinou sekundárních metabolitů rostlin. Polyfenoly ve své 

struktuře mají jednu nebo více fenolických skupin, mohou existovat i jako velmi rozvětve-
né polymery. Rozdělují se do dvou hlavních skupin flavonoidů a non-flavonoidů. 

V několika posledních letech výrazně stoupl vědecký zájem o moţném přínosu polyfenolů 

pro lidské zdraví. Jejich obsah v kaţdodenní stravě by mohl mít vliv na léčbu nebo preven-
ci mnoha chorob, jako například rakovina, kardiovaskulární choroby, diabetes nebo neuro-
degenerativní onemocnění (Alzheimerova choroba, Parkinsonova choroba). Polyfenoly 
také hrají důleţitou roli v omezování buněčného stárnutí způsobeného reaktivními kyslíko-
vými radikály (ROS). Široký rozsah farmakologických aktivit je spojován s fenoly zahrnu-
jícími antioxidační, analgetické a protizánětlivé účinky, také zlepšují endotelickou funkci a 

cytotoxické účinky proti bakteriím, houbám, prvokům a rakovinovým buňkám. Kapacita 
antioxidantů závisí na mnoha faktorech, které je třeba vzít v úvahu. Jedním z těchto faktorů 

je biodostupnost. Antioxidant by měl být absorbován, transportován, distribuován a správ-
ně udrţován v tělních tekutinách, buňkách a tkáních [36,37,38,39]. 
Chlorogenové kyseliny jsou hlavní třídou polyfenolických sloučenin obsaţených v kávě. 

Jsou to estery hydroxyskořicových a chinových kyselin. Hlavními podtřídami chlorogeno-
vých kyselin v zelené kávě jsou kafeoylchinové kyseliny, feruoylchinové kyseliny a kafe-
oyl-feruloylchinové kyseliny (Obr. č. 13). Kaţdá z těchto podtříd se skládá nejméně ze tří 

isomerů. Nejvíce zastoupenou kyselinou je 5-kafeoylchinová a představuje 60 % všech 

kyselin. Je proto nazývána kyselina chlorogenová[40]. 
Tyto fenolické sloučeniny propůjčují kávě hořkost, trpkost a kyselost. Jejich vysoký obsah 

v zelené kávě, zejména kafeoylchinové a feruoylchinové kyseliny, je náchylný k oxidaci a 
můţe způsobit neţádoucí příchuť při procesu praţení. Chlorogenová kyselina má hořkou 

chuť při niţších koncentracích (50 mg·l-1
) a kyselou chuť při vyšších koncentracích (1 g·l-

1). Obsah chlorogenové kyseliny je u C. robusta vyšší neţ u C. arabica, u obou druhů je její 

obsah velmi variabilní. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 31 

 

 
Obrázek č. 13: Kyseliny chlorogenová, cafeoylchinová a feruoylchinová [20] 

Farmakologické vlastnosti přisuzované kyselinám kafeoylchinové a dikafeoylchinové za-
hrnují antivirovou aktivitu proti adenoviru a herpetickému viru, hepatoprotektivní aktivitu 

a imunostimulační aktivitu [41]. 
Kyselina chlorogenová má celou řadu vlastností prospěšných pro lidské zdraví včetně he-
patoprotektivních, antioxidačních, protinádorových a neuroprotektivních [42,43,44,45,46]. 
3.3 Polysacharidy 
Sacharidy jsou hlavní sloţkou kávy a mohou představovat aţ 50 % sušiny kávy. Poly-, 
oligo-, di- a monosacharidy lze rozdělit na redukující a neredukující. Polysacharidy před-
stavují asi 44 % sušiny C. arabica a 47 % C. robusta. 
Sacharosa je nejhojnější jednoduchý sacharid přítomný v zelené kávě. Působí jako před-
chůdce aroma během praţení za vzniku několika tříd sloučenin, jako jsou aldehydy, furany 

a karboxylové kyseliny, které ovlivňují chuť nápoje. Obsah sacharosy můţe být ovlivněn 

druhem kávy, odrůdou, oblastí pěstování a typem praţení. Arabica je na sacharosu bohatší 

neţ robusta a zřejmě díky ní má lepší aroma a chuť[47]. 
V kávě je obsaţena i rozpustná vláknina. Vláknina je spojena s pozitivním fyziologickým a 

metabolickým působením na sniţování hladiny cholesterolu v krvi a čištění střev [41]. 
3.4 Proteiny 
Část proteinů je denaturována během procesu praţení na jednotlivé aminokyseliny. Mohou 
také interagovat s dalšími látkami. Například se sacharidy vytváří v důsledku Maillardovy 
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reakce melanoidiny, coţ jsou ve vodě rozpustné polymery a odpovídají za hnědou barvu 
praţené kávy. Proteiny slouţí také jako prekurzory pro tvorbu těkavých látek, jako jsou 

furany, pyridiny, pyraziny, pyroly a aldehydy. Průměrný obsah aminokyselin v kávě je 

4 mg/g C. robusta a 4,5 mg/g C. arabica. Ţádná z obsaţených aminokyselin není esenciální 

a nemají tedy nutriční hodnotu [20,39]. 
3.5 Lipidy 
Tuková frakce je velmi stabilní a překoná i proces praţení s minimálními změnami. Lipi-
dová frakce ovlivňuje tvorbu aroma, jelikoţ uvolňuje těkavé sloučeniny, jako jsou aldehy-
dy, ketony a alkoholy během procesu praţení. 
Z nenasycených mastných kyselin jsou v kávě obsaţeny kyselina linoleová a palmitová. 
Tyto triacylglyceroly mohou způsobovat ztrátu senzorických vlastností kávy při jejím 

skladování. TAG mohou být hydrolyzovány enzymy, ty jsou však inaktivovány při procesu 
praţení. Dalším způsobem hydrolýzy je působení vzdušné vlhkosti. Hydrolýza vede 

k uvolnění volného tuku, který je zodpovědný za neţádoucí příchutě. Na povrchu kávo-
vých zrn jsou vosky, které chrání zrna před hmyzem a oxidací [48]. 
V kávě byly také identifikovány dva bioaktivní terpeny, cafestol a kahweol (Obr. č. 14). 
Představují asi 20 % lipidové frakce převáţně ve formě solí nebo esterů nasycených nebo 

nenasycených mastných kyselin. Jsou přítomny převáţně v nefiltrované kávě, neboť nejsou 

rozpustné ve vodě. Vyšší obsah terpenů je v C. arabica neţ v C. robusta [49]. 
 

Obrázek č. 14: Cafestol (a) a kahweol (b) [20] 

Cafestol je hlavní sloţkou nezmýdelnitelné frakce kávového oleje, coţ představuje asi 0,2 
– 0,6% hmotnosti kávy. Kahweol je citlivější na zahřívání, kyslík, světlo a obsah kyselin. 
Obě tyto látky jsou citlivé na zahřívání, a proto v praţené kávě najdeme pouze jejich stopy 
[20]. 
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3.6 Minerály a vitamíny 
Kávová zrna jsou bohatá na několik minerálů. Nejvíce zastoupený je draslík, jeho obsah je 

aţ 40 % ze všech zastoupených minerálů. V kávě najdeme vysoký obsah hořčíku a vápní-

ku. Dále je v kávových zrnech obsaţeno asi 30 dalších prvků [39]. 
Z vitamínů je v kávě zastoupen niacin neboli kyselina nikotinová, jinak známá i pod ná-

zvem vitamin B3. Niacin vzniká během praţení demethylací trigonelinu (Obr. č. 15) a 
v jednom šálku kávy ho můţe být obsaţeno 0,2 – 0,8 mg. Deficit niacinu se můţe projevit 

celkovou únavou, nespavostí, nechutenstvím, hubnutím, poruchami zaţívání a dermatiti-
dami. Niacin je jedinou látkou obsaţenou v kávě s nutriční hodnotou. Nejlepších účinků 

vitamín B3 dosahuje ve spojení s dalšími vitamíny skupiny B, takzvaný B komplex 
[47,50,51]. 

 
Obrázek č. 15: Trigonelin (a) a kyselina nikotinová (b) [20] 
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4 METODY STANOVENÍ ANTIOXIDAČNÍ AKTIVITY, 

STANOVENÍ KOFEINU, OBSAH POLYFENOLICKÝCHLÁTEK 
V předchozích kapitolách byl popsán bohatý obsah různých látek v kávě. Kaţdá sloţka 

kávy má své specifické vlastnosti, díky kterým je moţné potvrdit její přítomnost a obsah. 
4.1 Antioxidační aktivita 
Antioxidant je látka omezující vznik a aktivitu reaktivních kyslíkových radikálů, které by 

mohly způsobovat poškození lidského organismu. Pro stanovení celkové antioxidační akti-
vity (total antioxidant activity, TAA) existuje řada analytických metod. TAA vyjadřuje 
obsah všech potenciálních antioxidantů obsaţených ve vzorku. Mechanismy účinku jednot-
livých antioxidačních molekul se liší, a proto není moţné TAA objektivně změřit pouze 

jednou metodou.  
Metody měření antioxidační aktivity lze rozdělit na fyzikální a chemické. Do fyzikálních 

metod řadíme chemiluminiscenci a elektronovou spinovou resonanci nebo hodnocení re-
doxního potenciálu. Metody chemické se rozdělují do dvou skupin dle typu probíhající 

reakce. První skupinou jsou testy zaloţené na přesunu atomu vodíku (ORAC – oxygen 
radical absorbance capacity, TRAP – total radical trapping antioxidant parameter). Druhá 

skupina zahrnuje metody s přesunem 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) 
Při pouţití metody ORAC se v testovaném systému generují kyslíkové radikály a hodnotí 

se schopnost testované látky zpomalit nebo zastavit radikálovou reakci. Při hodnocení an-
tioxidační aktivity se sleduje intenzita, respektive úbytek fluorescence v závislosti na čase. 

Jako generátor radikálů se pouţívá 2,2 -azobis(isobutyrimidamid)dihydrochlorid (AAPH), 
takto jsou generovány peroxidové radikály při zahřívání a při přítomnosti dostatečného 

mnoţství kyslíku. Pro generování hydroxylových radikálů se pouţívá H2O2 + Cu2+. Meto-
da ORAC je standardizovaná, nebývá finančně náročná, ale nevýhodou je pH citlivost a 

dlouhá doba potřebná ke kvantifikaci výsledků [52,56,57]. 
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4.1.2 TRAP (total radical trapping antioxidant parameter) 
Analýza TRAP se pouţívá ke generování peroxylových radikálů ABAP, coţ je 2,2'-
diazobis(2-amidinopropan)hydrochlorid. Tato metoda sleduje ovlivnění fluorescence pro-
střednictvím přítomných antioxidantů a volných radikálů. Fluorescence je zhášena přítom-
ností peroxylových radikálů ABAP [55,58]. 
4.1.3 ABTS (2,2′-azinobis-(3-ethylbenzothiazol-6-sulfonát) 
Stanovení antioxidační aktivity analýzou ABTS je zaloţeno na vychytávání radikálového kati-
ontu ABTS (ABTS•+) přítomnými antioxidanty ve stanovovaném vzorku. Radikálový kationt 

ABTS má přirozeně modrozelenou barvu. Po reakci volného radikálu s antioxidantem dochází 

ke změně zbarvení na světle zelenou aţ úplně bezbarvou, čím dochází i ke sníţení absorbance. 

Pokles absorbance kvantitativně odpovídá koncentraci přítomných antioxidantů. Tato metoda 
je rychlá, jednoduchá na provedení, finančně nenáročná a lze ji pouţívat v širokém rozmezí pH 
[52,55]. 
4.1.4 TEAC (troloxequivalent antioxidant capacity) 
Metoda TEAC souvisí s předcházející metodou ABTS, metoda ABTS bývá také označo-
vána jako metoda TEAC. Schopnost inhibovat radikál ABTS vyjadřuje antioxidační aktivi-
tu vzorku. Hodnota TEAC je formulována jako milimolární (mmol) koncentrace troloxu, 

která odpovídá antioxidační aktivitě zkoušené látky o koncentraci 1 mmol/l [55,56]. 
4.1.5 DPPH (2,2-difenyl-1-picrylhydrazyl) 
Tato metoda je zaloţena na reakci difenylpikrylhydrazylu - DPPH s antioxidantem přítom-
ným ve vzorku. Radikál DPPH je redukován antioxidantem a dochází tak ke změně zbar-
vení vzorku. Změna barevnosti a rychlost této změny je úměrná antioxidační aktivitě sta-
novované látky. Antioxidační aktivita vzorku vyjádřena jako ekvivalentní koncentrace ke 

standardnímu antioxidantu, který se stejnou účinností umoţňuje zhášení stabilního DPPH 

radikálu. Jako standard se pouţívá trolox a nebo kyselina askorbová. 
Jednou z variant vyhodnocení je spektrofotometrické proměření, kdy se sleduje pokles 

absorbance při 515 nm. Antioxidační aktivita je hodnocena nejčastěji jako IC50, coţ je 

antioxidační koncentrace potřebná ke sníţení DPPH absorbance o polovinu, nebo se hod-
notí jako procentuální ztráty originální absorbance DPPH [55,59,60,61]. 
 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 36 

 

4.1.6 FRAP (ferric reducing antioxidant power) 
Antioxidační aktivita se v případě metody FRAP hodnotí podle redukčních schopností, kdy 

dochází k redukci ţelezitých iontů na ionty ţeleznaté. Dochází k redukci ţelezitých iontů s 

tripyridyltriazinovým komplexem (2,4,6-tri(2-pyridyl)-1,3,5-triazin) za doprovodu barevné 

změny z bezbarvé na fialovou barvu. Naměřené hodnoty se porovnávají s hodnotami stan-
dardního roztoku ţeleznatých iontů nebo antioxidačního roztoku [62,63]. 
4.2 Stanovení kofeinu 
Káva a různé kofeinové nápoje patří mezi důleţité hospodářské komodity, u kterých je 

vyţadována vysoká kvalita. Vzhledem k vysokému počtu vzorků je třeba najít nejrychlejší 

a nejúčinnější metodu chemické analýzy, která poskytne spolehlivé údaje o kvalitě i kvan-
titě kofeinu. 
Existuje mnoho různých metod, kterými lze kofein stanovit. Nejpouţívanějšími instrumen-
tálními technikami jsou separační metody ve spojení se spektrálními metodami díky vyso-
ké citlivosti a selektivitě. Vyuţívá se kapalinové chromatografie (LC, HPLC) nebo plyno-
vé chromatografie (GC) ve spojení s hmotnostní spektrometrií (GC-MS, HPLC-MS) nebo 
infračervenou spektrometrií (IR).  
HPLC (high performance liquid chromatography) je jedna z nejpouţívanějších metod vyu-
ţívaných v analytické chemii. Má schopnost separovat, identifikovat a kvantifikovat slou-
čeniny, které jsou přítomny v jakémkoliv vzorku, který můţe být rozpuštěn v kapalině. 

Nejběţnějšími detektory pro HPLC je detektor UV s variabilní vlnovou délkou nebo 

UV/VIS detektor. UV/VIS detektor zahrnuje i detektor diodového pole (DAD – diode ar-
ray detektor, nebo PDA – photo diode array detector). PDA detektor se často vyuţívá pro-
stanovení přírodních antioxidantů. Principem HPLC je separace sloţek směsi mezi mobilní 

a stacionární fází. Stacionární fáze je zakotvena v chromatografické koloně. Jako náplň 

kolon se vyuţívají adsorbenty jako například silikagel nebo oxid hlinitý. Mobilní fáze je 

vţdy kapalná, jedná se o polární nebo nepolární rozpouštědla. Mobilní fáze unáší sloţky 

vzorku, které jsou na základě fyzikálně-chemických interakcí zadrţovány na stacionární 

fázi. Měřenou veličinou je fluorescence, absorbance, index lomu, elektrická vodivost. Vý-

stupem z detektoru je grafický záznam závislosti odezvy detektoru na retenčním čase, 

chromatogram, na němţ se hodnotí plocha nebo výška píku. Kvantitativní analýza se pro-
vádí na principu odečtení výsledku z kalibrační křivky. 
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Dále lze kofein stanovit i pomocí elektrochemických metod, které mají dostatečnou citli-
vost a selektivitu. Jsou také časově nenáročné, jednoduché na obsluhu a náklady na provoz 

jsou nízké. Vyuţívá se například voltametrie nebo kapilární elektroforéza [64,65,66]. 
4.3 Celkový obsah polyfenolických látek 
Antioxidační vlastnosti polyfenolů jsou zaloţeny na schopnosti hydroxylové skupiny daro-
vat vodíkový proton molekule reaktivního volného radikálu. Tím se tvoří stabilnější a mé-

ně reaktivní molekula. Některé polyfenoly mohou tvořit i cheláty s kovovými ionty. Díky 

niţší akumulaci volných radikálů v biologickém systému je zabráněno oxidačnímu poško-
zení lipidů, proteinů a nukleových kyselin [67,68]. 
Total phenolic content neboli celkový obsah polyfenolů v kávě můţeme určit pomocí reak-
ce s Folin-Ciocaltovým činidlem. FC test závisí na přenosu elektronů v alkalickém pro-
středí od fenolických sloučenin po komplexy kyselin, které jsou stanoveny spektrofotomet-
ricky. Jako referenční standard se pouţívá kyselina gallová [69,70,71]. 
Další moţností stanovení TPC je vyuţití metody HPLC. Fenolické sloučeniny jsou identi-
fikovány porovnáním retenčních časů a UV absorpčních spekter s dostupnými standardy 
[72,73]. 
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5 KONZUMACE KÁVY A JEJÍ VLIV NA ZDRAVÍ ČLOVĚKA 
Metody přípravy kávy se liší, ale základní princip zůstává stále stejný. Umletá káva se za-
lévá horkou vodou s cílem vzniku lahodného nápoje s jemnou chutí a omamnou vůní. Ob-
liba kávových nápojů se liší nejen dle věku a pohlaví, ale i dle regionu konzumentů kávy. 
Velmi důleţitá je při přípravě kávy teplota vody. Varem se nápoj stává více hořkým a příliš 
dlouhé louhování, i při niţší teplotě, působí na nápoj stejně. Přičemţ v obou případech 

dochází i ke ztrátě chuti a aroma. 
Kávu lze připravovat několika způsoby. Spařením, překapáváním, ve vakuovém přístroji, 

v perkolátoru, v dţezvě nebo espresso přístrojích. Díky mnoha dostupným pomůckám a 

přístrojům si můţeme svou oblíbenou kávu připravit i v pohodlí domova [74]. 
5.1 VLIV NA ZDRAVÍ ČLOVĚKA 
Názory na zdravotní účinky kávy se různí u odborníků i laiků. Během posledních let bylo 

několika studiemi prokázáno, ţe káva má spoustu pozitivních účinků blahodárně působí-

cích na zdraví člověka. 
V následujících podkapitolách budou popsány účinky kávy na kardiovaskulární choroby, 

hladinu cholesterolu, diabetes, rakovinu, oxidační stres a neurodegenerativní choroby. 
5.1.1 Kardiovaskulární choroby 
Kardiovaskulární onemocnění (CVD) jsou celosvětovou primární příčinou úmrtí. Existuje 
mnoho rozporuplných studií ohledně konzumace kávy a vznikem srdečních chorob. Vě-

decké výzkumy z posledních let neprokázaly spojitost mezi konzumací kávy a vznikem 
CVD, včetně aterosklerotického onemocnění, infarktu myokardu, arytmie a hypertenze. 
Naopak vědecké důkazy hovoří o tom, ţe spotřeba kávy můţe chránit před výskytem těch-
to chorob při konzumaci 3 – 5 šálků denně, tedy maximálně 300 mg kofeinu.  
Bylo prokázáno, ţe spotřeba kolových nápojů s obsahem kofeinu můţe způsobovat hyper-
tenzi, díky nedostatku polyfenolů. Naopak konzumace kávy, respektive kyseliny chloroge-
nové, signifikantně sniţuje krevní tlak. Tento mechanismus nejspíš zahrnuje vazodilataci 

zprostředkovanou oxidem dusnatým. Mezi příznivé účinky kyseliny chlorogenové patří i 

modulace glukosy a metabolismus lipidů prostřednictvím zvýšené hladiny mRNA recepto-
rů, sniţování uvolnění glukosy v játrech, sníţení absorpce glukosy a nakonec antioxidační 

a protizánětlivé účinky [75]. 
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Příjem kofeinu je spojován se srdeční arytmií. Kofein přímo stimuluje tkáně myokardu, coţ 

vede ke zvýšení srdeční frekvence a kontrakční síly. Studie prokázaly, ţe zvýšené riziko kardi-
ovaskulárních chorob se vyskytuje při konzumaci pěti a více šálků kávy denně (dávka zhruba 

500 mg). Nicméně u pacientů s kardiovaskulárním onemocněním v anamnéze se při konzuma-
ci kávy vyskytuje vyšší riziko infarktu myokardu. Díky testování bylo také prokázáno, ţe mír-
ná konzumace kávy není rizikovým faktorem pro vznik aterosklerózy [33,76]. 
5.1.2 Zvýšený cholesterol 
V dřívější kapitole byl popsán obsah diterpenů cafestolu a kahweolu, které představují li-
pidickou sloţku kávy. Ve filtrované kávě se jich vyskytuje minimum, v nefiltrované jejich 

obsah můţe být okolo 18 mg ve 100 ml nápoje v závislosti na způsobu přípravy. Předpo-
kládá se, ţe tyto diterpeny zvyšují hladinu cholesterolu prostřednictvím redukce aktivity 

receptorů lipoproteinů s nízkou hustotou (LDL), která způsobuje extracelulární akumulaci 

LDL a vznik aterosklerózy. Souhrnné výsledky studií, které hodnotily účinky spotřeby 

filtrované kávy, však ukázaly pouze minimální účinky na hladiny cholesterolu v séru 
[41,76]. 
5.1.3 Diabetes mellitus 
Diabetes je skupina onemocnění charakterizovaná zvýšenou hladinou glukosy v krvi (hy-
perglykémie) způsobená poruchami sekrece insulinu anebo účinkem insulinu, a je kombi-
nací metabolických defektů. Konzumace kávy je spojena se sníţeným rizikem vzniku dia-
betu 2. Typu (DM2).  
Na sniţování hladiny glukosy v krvi má vliv káva s kofeinem i bez něj. Bezkofeinová káva 

dosahuje i lepších výsledků neţ kofeinová káva, jelikoţ samotný kofein můţe mít nepříz-
nivé účinky na metabolismus glukosy a sniţuje citlivost na insulin. Nicméně studie proká-

zaly, ţe konzumace obou druhů nápojů, s obsahem kofeinu i bez něj, zvyšuje spotřebu in-
sulinu a tím udrţuje přijatelnou hladinu glukosy v krvi. K udrţení homeostázy glukosy 

přispívají i další sloţky kávy, jako je například kyselina chlorogenová a trigonelin [33,77]. 
 
Bylo také prokázáno, ţe přidání cukru a/nebo mléka do kávy má malý nebo ţádný účinek 
na sniţování rizika diabetu [41]. 
Další studie uvádějí, ţe riziko vzniku DM2 je menší při současné konzumaci kávy i čaje 
[78]. 
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5.1.4 Rakovina a oxidační stres 
Oxidační stres vzniká působením reaktivních kyslíkových radikálů a je povaţován za vý-

razný činitel, který přispívá ke stárnutí organismu a také vzniku mnoha nemocí (CVD, 

katarakta, neurodegenerativní poruchy a chorob spojených s věkem, rakovina). Rakovina 
se vyvíjí v důsledku poškození DNA způsobeného prokarcinogeny nebo reaktivními kyslí-
kovými radikály. Obvyklá spotřeba kávy je spojena s podstatně niţším rizikem úmrtnosti a 

mnoţstvím degenerativních, progresivních a chronických onemocnění včetně rakoviny. 
Vztah mezi kávou a rakovinou je předmětem velkého zájmu právě pro vysoký obsah slo-
ţek kávy, které by potenciálně mohly poskytnout ochranné účinky prostřednictvím několi-
ka biologických mechanismů [34,79,80]. 
Například sníţení hladiny cholesterolu je přímým účinkem konzumace kávy, stejně jako 

zvýšení motility střeva, coţ můţe sníţit expozici střevního epitelu moţným karcinogenům. 
Káva obsahuje diterpeny cafestol a kahweol, které indukují aktivitu enzymu odpovědného 

za karcinogenní detoxikaci a stimulaci intracelulárních antioxidačních obranných mecha-
nismů. Káva je také důleţitým zdrojem polyfenolů, jako jsou fytoestrogeny a flavonoidy, 

které mají antioxidační účinky a mohou potlačit růst karcinogenních buněk, popřípadě mo-
hou zahájit jejich apoptózu. Kofein také můţe působit jako účinný „vychytávač“ reaktiv-
ních radikálů [41,81]. 
5.1.5 Parkinsonova choroba 
Parkinsonova choroba je neurodegenerativní onemocnění centrální nervové soustavy. Jed-
ná se o úbytek mozkových buněk, které za normálního stavu generují dopamin, coţ je neu-
rotransmiter, který umoţňuje přenos signálů mezi nervovými buňkami. Lidé s tímto one-
mocněním postupně přestanou kontrolovat nebo ovládat svůj pohyb. 
Konzumace kávy můţe mít vliv i na tuto nemoc. Předpokládá se, ţe hlavní mechanismus 

účinku probíhá díky kofeinu a jeho stimulaci CNS, přesněji stimulací adenosinových re-
ceptorů. Studie prokázaly, ţe kofein má ochranný účinek proti neuronové toxicitě [82,83]. 
Výzkumy prokázaly, ţe i polefenoly mají neuroprotektivní účinky díky jejich antioxidač-

ním a protizánětlivým vlastnostem [84,85]. 
5.1.6 Alzheimerova choroba 
Alzheimerova choroba je neurodegenerativní onemocnění mozku projevující se ztrátou 

nervových buněk. Jedná se o nejčastější typ demence, tedy ztrátu kognitivních schopností. 
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K prvním příznakům patří poruchy paměti, komunikace, orientace v prostoru a změny 

chování. 
Mozek je obzvláště citlivý na oxidační poškození. Potrava bohatá na polyfenoly zmírňuje 

poškození mozku. Polyfenoly bojují proti poškození mozku několika biologickými mecha-
nismy, které zahrnují reakce s přechodnými kovy, inaktivaci volných radikálů, inhibici 
zánětlivé reakce a ovlivňují intracelulární signální dráhy a genovou expresi [86,87,88]. 
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II. PRAKTICKÁ ČÁST 
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6 CÍLE PRÁCE 
Ke splnění diplomové práce byly stanoveny tyto dílčí cíle: 

 Vypracování literární rešerše o botanickém původu kávy a technologickém zpraco-
vání kávových plodů a zrn, chemickém sloţení kávy a jejímu působení na lidský 

organismus 
 Stanovení antioxidační aktivity ve vzorcích kávy 
 Stanovení celkového obsahu polyfenolů ve vzorcích kávy 
 Stanovení sušiny 
 Stanovení obsahu kofeinu a teofylinu ve vzorcích kávy 
 Senzorická analýza vybraných vzorků káv 
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7 METODIKA PRÁCE 
7.1 Charakteristika vzorků 
Čtyři vzorky káv z různých oblastí světa byly zakoupeny v praţírně v Kroměříţi v mnoţ-

ství 250 gramů. Jako pátý vzorek byla zvolena instantní káva, která je běţně dostupná 

v obchodních sítích v balení 200 gramů. 
7.1.1 Káva 1 – Guatemala SHB Teresita 
Káva se zajímavou tělnatostí. Příjemná kyselost je podpořena vůní čerstvého ovoce a kvě-

tinových odstínů. Dochuť tvořena tóny kakaa. 
Region Pěstování:  Guatemala, Santa Rosa, Jalapa y Jutiapa 
Nadmořská výška:  1300 aţ 1700 m. n. m. 
Odrůdy:   Caturra, Catuai, Pache 
Způsob zpracování:  mokrá cesta 
Intenzita praţení: tmavé 
7.1.2 Káva 2 – Brasil Santos 
Káva s plnou tělnatostí a nízkou kyselostí. Jemná chuť bez stop hořkosti, doplněná tóny 

čokolády a oříšků. 
Region Pěstování:  Brazílie, Sao Paulo 
Nadmořská výška:  800 aţ 1000 m. n. m. 
Odrůdy:   Coffea arabica 
Způsob zpracování: mokrá cesta 
Intenzita praţení:  středně tmavé 
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7.1.3 Káva 3 – Ethiopian Sidamo 
Káva s bohatou chutí praţených oříšků, jemnou kyselostí a květinovou vůní. Dochuť uza-
vírají citrusy. Vhodná pro přípravu espressa i zalévané a filtrované kávy 
Region Pěstování:  Ethiopie, Sidamo 
Nadmořská výška:  2000 m. n. m. 
Odrůdy:   Coffea arabica typica 
Způsob zpracování:  mokrá cesta 
Intenzita praţení:  středně tmavé 
7.1.4 Káva 4 – Vietnam Gr.1 robusta 
Káva silná s čokoládovým aroma a vyšší hořkostí. 
Region Pěstování:  Vietnam, Dak Lak 
Nadmořská výška:  850 m. n. m. 
Odrůdy:   Coffea robusta 
Způsob zpracování:  mokrá cesta 
Intenzita praţení:  středně tmavé 
7.1.5 Káva 5 – instantní káva Jacobs Velvet 
Instantní rozpustná káva s výraznou chutí a sametovou pěnou. Výrobce Jacobs Douwe 
Egberts, zpracováno metodou sprejování. 
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7.2 Pouţité chemikálie 
Při měřeních byly pouţity následující chemikálie: 

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

 Trolox - 6-hydroxy-2,5,7,8,-tetramethylchroman-2-karboxylová kyselina, (FLUKA, 

Buchs, Švýcarsko)   
 Folin – Ciocalteau činidlo (Sigma-Aldrich, Co. (St. Louis, USA) 
 Methanol - CH3OH, čistota 99,9 %, (Sigma-Aldrich, Co., St. Louis, USA)  
 Gallová kyselina – C7H6O5, (Sigma-Aldrich, Co., St. Louis, USA)  
 Uhličitan sodný – Na2CO3, dodavatel IPL - Ing. Petr Lukeš (Uherský Brod, ČR) 
 Kofein - C8H10N4O2, (Penta, Praha, ČR) 
 Teofylin - C7H8N4O2 (Sigma-Aldrich, Co., St. Louis, USA)  

7.3 Přístrojové vybavení a laboratorní pomůcky 
Stanovení antioxidační aktivity a obsahu celkových polyfenolů u jednotlivých vzorků káv bylo 
prováděno spektrofotometricky pomocí UV/VIS spektrofotometru Cecil CE 1021, výrobní 

série Cecil Serie 1000, vhodný k měření absorbance a transmitance v rozsahu vlnových délek 

200 aţ 1100 nm. Do spektrofotometru byly vkládány křemenné kyvety s optickou drahou o 
tloušťce 1 cm. 
Obsah kofeinu byl stanoven pomocí HPLC (Thermo Scientific Dionex Ultimate 3000, 
MA, USA) s Thermo Scientific Dionex UltiMate 3000 detektorem diodového pole DAD-
3000RS za pouţití kolony Supelco Ascentis C18 (150 x 4,6 mm, 2,7 µm, Sigma Aldrich, 
Praha, Česká republica). 
Ke stanovení sušiny jednotlivých vzorků káv byla vyuţita sušárna typu Venticell 55 Standard 
(BMT Medical Technology s.r.o.). 
Chemikálie byly váţeny na elektronických analytických vahách Mettler Analytical balance AE 
240 (Mettler Toledo, Instrumente AG, Švýcarsko). 
Káva espresso z předloţených vzorků byla připravena pomocí pákového kávovaru KRUPS 

o tlaku 15 barů. Dále byly kávové nápoje připraveny pomocí Moka konvičky Tescoma a 

Frenchpressu Cook Line. 
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7.4 Příprava kávy 
Kávový nápoj byl připraven ze 7 g praţené mleté kávy a 100 ml vody. K přípravě nápojů 

byly vybrány tři způsoby – espresso, moka konvička a frenchpress.  
Po přípravě byly kávy vychlazeny na laboratorní teplotu a před samotným stanovením byly 

kávy přefiltrovány pomocí injekčních stříkaček a stříkačkových filtrů s membránou 
0,2 µm. 
7.4.1 Příprava espressa  
Ze všech čtyř vzorků mletých káv bylo naváţeno 7 gramů. Naváţená káva byla vloţena do 

malé kovové mističky, která se vloţila do páky kávovaru KRUPS. Po otočení páky do 

správné polohy byla puštěna voda. Voda o teplotě zhruba 90 °C protékala kávou pod tla-
kem 15 barů. Po odměření 100 ml byla voda zastavena. Připravený kávový nápoj byl z 

kádinky přelit do skleněné uzavíratelné láhve. 
7.4.2 Příprava kávy v moka konvičce 
Do spodního dílu konvičky bylo nalito 100 ml vody, pro rychlejší přípravu byla nalita voda 

předehřátá v rychlovarné konvici. Ze všech čtyř vzorků mletých káv bylo naváţeno 7 gra-
mů. Naváţená káva byla vloţena do sítka, které tvoří střední díl konvičky. Sítko se vloţilo 

do spodního dílu. Na závěr se přišrouboval horní díl, který slouţil jako sběrná nádoba pro 

připravený nápoj. Konvička byla postavena na elektrický vařič, po několika minutách varu 

začala káva protékat přes filtr do horního dílu. Po naplnění horního dílu byla konvička od-
stavena z vařiče a připravená káva byla přelita do uzavíratelné skleněné nádoby. 
7.4.3 Příprava kávy pomocí Frenchpressu 
Ze všech čtyř vzorků mletých káv bylo naváţeno 7 gramů. Naváţená káva byla vsypána do 

frenchpressu a zalita vodou o teplotě 90 °C. Poté byl vloţen píst se sítkem. Po pěti minu-
tách luhování byl píst stlačen a káva byla bez sedliny přelita do skleněné uzavíratelné ná-

doby. 
7.4.4 Příprava instantní kávy 
Instantní káva byla připravena dle návodu výrobce. Dvě kávové lţičky byly zality 200 ml 

vody o teplotě 85 °C.  
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7.5 Spektrofotometrické stanovení antioxidační aktivity pomocí DPPH 

metody 
7.5.1 Princip metody 
Metoda DPPH je povaţována za jednu ze základních metodik pro stanovení antioxidační 

aktivity čistých látek i různých směsných vzorků. Metoda spočívá v reakci testované látky 

s methanolickým roztokem DPPH (stabilní volný radikál 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylu). 
V methanolovém roztoku je DPPH v radikálové formě a vykazuje silnou absorpci ve VIS 

spektru. Redukce DPPH antioxidantem se projevuje odbarvením roztoku. Reakce je sledo-
vána spektrofotometricky. Pokles absorbance při 515 nm se měří po uplynutí stanovené 

doby nebo se pracuje v kinetickém reţimu. Antioxidační aktivita vzorků se vyjadřuje jako 

hodnota TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), tedy ekvivalentní mnoţství mg 

(mol) troloxu v 1 g (ml) či 1 kg (l) vzorku [59]. 
7.5.2 Postup 
Zásobní roztok DPPH o koncentraci 6·10

-5
mol·l

-1 
se připravil rozpuštěním naváţky pevné-

ho DPPH v 100 ml metanolu. 
Jako standard byl pouţit trolox. Zásobní roztok o koncentraci 200 mg·l

-1 
se připravil roz-

puštěním naváţky pevného troloxu v metanolu. Ředěním se vytvořila kalibrační řada o 

koncentracích 20; 40; 80; 100; 120 a 160 mg·l-1 do odměrných baněk o objemu 10 ml, do-
plněno po rysku bylo opět metanolem. Jednotlivé koncentrace kalibračních bodů byly při-
dány v mnoţství 450 µl k 8,55 ml pracovního roztoku DPPH a byla proměřena jejich ab-
sorbance po 60 minutách při 515 nm. Kaţdý kalibrační bod se proměřil třikrát a byla vy-
počtena průměrná hodnota absorbance. Kalibrační křivka byla sestavena jako závislost 
inaktivace radikálu DPPH (%) na koncentraci troloxu (mmo·l

-1).  
Inaktivace se vypočítá dle rovnice (R1): 

𝐼𝑛𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑎𝑐𝑒  % =  
(𝐴0 − 𝐴1−3)

𝐴0
 · 100 

Kde  A0 je hodnota absorbance kontrolního vzorku 
 A1-3 je průměrná hodnota absorbance testovaného vzorku 
Při vlastním stanovení antioxidační aktivity bylo smícháno 0,1 ml přefiltrované kávy 

s 5 ml zásobního roztoku DPPH. Kaţdý vzorek byl třikrát proměřen na spektrofotometru 
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při 515 nm v čase 0; 15; 30; 45 a 60 minut oproti blanku metanolu. Mezi jednotlivými sta-
noveními byly vzorky uchovávány v temnu.  
Na závěr byla vypočítána hodnota antioxidační aktivity vyjádřená v µmol ekvivalentu tro-
loxu na gram vzorku [89]. 
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7.6 Spektrofotometrické stanovení celkového obsahu polyfenolů pomocí 

Folin-Ciocalteauova činidla 
7.6.1 Princip metody 
Fenoly, respektive polyfenoly jsou v alkalickém prostředí oxidovány Folin-Ciocalteho 
(FC) činidlem. Toto činidlo je tvořeno směsí kyseliny fosforečno-wolframové 

(H3PW12O40) a kyseliny fosforečno-molybdenové (H3PMo12O40), která se po oxidaci feno-
lů redukuje na směs (polymerní komplex) modrých oxidů wolframu (W8O23) a molybdenu 
(Mo8O23). Dochází tedy ke sníţení oxidačního čísla molybdenu. Folin-Ciocalteuovo čini-
dlo nereaguje specificky jenom s fenoly, ale i s většinou redukujících molekul např. kyse-
linou askorbovou nebo kyselinou gallovou (gallic acid, GAE). Celkový obsah polyfenolů 

je tedy výborně korelován s ostatními testy pro stanovení antioxidační aktivity. 
Metoda je zaloţena na spektrofotometrickém měření barevných produktů reakce hydroxi-
dových skupin fenolických sloučenin s činidlem Folin-Ciocalteau. Vytvořené modré zbar-
vení silně absorbuje v oblasti 764 nm a je úměrné celkovému mnoţství původně přítom-
ných fenolových sloučenin. 
Vzhledem k tomu, ţe polyfenoly jsou velmi široká skupina látek, celkový obsah polyfeno-
lů (Total Phenolic Content, TPC) se vztahuje vţdy na ekvivalent daného standardu. Nej-
častějšími standardy bývají kyselina gallová nebo ferulová. V našem případě je vyuţita 

kyselina gallová. Výsledný obsah TPC je udáván v mg kyseliny gallové na 1 g kávy 

(mg GAE·g-1). 
7.6.2 Postup 
Pro přípravu zásobního roztoku bylo rozpuštěno 0,5 g kyseliny gallové v 10 ml metanolu a 
a objem byl doplněn na 100 ml destilovanou vodou. Ředěním byla připravena kalibrační 

řada o koncentracích 50; 100; 200; 400; 600 a 800 mg·l
-1

. Pro sestavení jednotlivých bodů 

kalibrační řady byl daný objem zásobního roztoku kyseliny gallové smíchán s 5 ml desti-
lované vody a 0,3 ml FC činidla. Po třech minutách bylo přidáno 0,5 ml 14 % Na2CO3 a 
objem byl doplněn destilovanou vodou na 25 ml. Takto připravená kalibrační řada byla 

ponechána 1 hodinu v temnu reagovat a poté byla proměřena její absorbance při 764 nm, 

oproti slepému vzorku. Slepý vzorek byl připraven smícháním 5 ml destilované vody a 

0,3 ml FC činidla a 0,5 ml 14 % Na2CO3. Na závěr byla sestavena kalibrační křivka jako 

závislost absorbance na koncentraci polyfenolů. 
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Při vlastním stanovení celkového obsahu polyfenolů ve vzorcích bylo 0,25 ml přefiltrova-
ného vzorku kávy naředěno 3 ml destilované vody (v případě instantní kávy ředění 1:2). 

Poté bylo smícháno 0,1 ml naředěného vzorku kávy s 0,3 ml FC činidla. Po třech minutách 

bylo přidáno 0,5 ml 14% Na2CO3a 4 ml destilované vody. Tyto připravené vzorky byly 

ponechány 1 hodinu v temnu reagovat a poté byla měřena jejich absorbance při 764 nm 

oproti slepému pokusu. Slepý pokus byl připraven stejně jako vzorek kávy, jen místo ob-
jemu vzorku kávy byla přidána destilovaná voda. 
Na závěr byl vypočítán obsah celkových polyfenolů ve vzorcích káv s pouţitím kalibrační 

křivky kyseliny gallové. Výsledný obsah TPC je udáván v mg kyseliny gallové na 1 g kávy 

(mg GAE·g
-1) [89,90]. 
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7.7 Stanovení sušiny 
7.7.1 Princip metody 
Obsah sušiny v potravinách souvisí s obsahem vody. Pojmem sušina označujeme souhrn 

všech organických a anorganických sloţek potraviny, kromě vody. Celková sušina je sou-
čet rozpustné a nerozpustné sušiny. Rozpustná sušina je součet organických a anorganic-
kých látek rozpustných ve vodě (sacharidy, kyseliny, třísloviny, barviva, vitamíny, dusíka-
té a minerální látky). Nerozpustná sušina zahrnuje organické a anorganické látky neroz-
pustné ve vodě (pektiny, celulosa, bílkoviny, tuky, minerální látky). 
Obsah vody, respektive vlhkost či sušina patří mezi nejčastěji sledované ukazatele jakosti 

potravin. Pro stanovení se vyuţívá řada fyzikálních, fyzikálně-chemických a chemických 

metod. Nejčastěji se stanovuje sušením do konstantní hmotnosti při 105 °C v sušárně. 
Procentuální obsah vlhkosti je moţné vypočítat dle rovnice (R2): 

𝑤𝑠(%) =  
(𝑤1 − 𝑤2)

𝑤1
· 100 

Kde ws je hmotnostní zlomek sušeného vzorku 
 w1 je hmotnost vzorku před sušením 
 w2 je hmotnost vzorku po sušení 
Procentuální obsah sušiny je pak tvořen rozdílem 100 % a obsahu vlhkosti ve vzorku [91]. 
7.7.2 Postup 
Na analytických vahách byly zváţeny prázdné Petriho misky. Do misek bylo naváţeno 

5 gramů vzorku káv. 
Dané vzorky byly sušeny při 105 °C v sušárně do konstantní hmotnosti po dobu 5 hodin. 

Vzorek byl vţdy váţen aţ po vychladnutí misky, hodnoty byly zaznamenávány do tabulky 

s přesností na 4 desetinná místa. Po vysušení byl vypočten procentuální obsah sušiny. 
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7.8 Stanovení obsahu kofeinu a jeho derivátů pomocí HPLC 
7.8.1 Princip metody 
HPLC se vyuţívá k separaci různých druhů látek pro svou citlivost a selektivitu. Separace 
probíhá v separační koloně, která obsahuje stacionární fázi. Vzorek je unášen mobilní fází 

kolonou a jednotlivé sloţky vzorku se separují dle afinity ke stacionární fázi.  
Doba, kterou separovaný vzorek setrvává v koloně, závisí na velikosti interakcí a určuje 

pořadí, v němţ se sloţky vzorku eluují. Čím větší je interakce se stacionární fází, tím větší 

má sloţka retenční čas a tím později vychází z kolony. 
Analyty vycházející z kolony jsou detekovány a výsledkem chromatografické separace je 

eluční křivka, tzv. pík. Eluční křivka vyjadřuje závislost odezvy detektoru na čase nebo 

objemu prošlé mobilní fáze. Eluční čas či objem daného analytu se pak porovnává s eluč-

ním časem a objemem standardu měřených za stejných podmínek.  
7.8.2 Postup 
Vzorky káv byly připraveny dle postupů popsaných v kapitole 7.4. Z kaţdého připravené-

ho kávového nápoje byly připraveny dva vzorky k proměření na HPLC. 3 ml vzorku kávy 

byly přefiltrovány přes filtry do analytických vialeka vloţeny do přístroje. 
Objem nástřiku byl 20 µl a průtok 0,75 ml/min. Kolona byla vytemperována na 30 °C. 

Mobilní fáze obsahovala acetátový pufr a metanol v poměru 70:30 (v/v). Eluce byla isokra-
tická s dobou analýzy 40 minut. Detekce proběhla pomocí UV detektoru při vlnové délce 

210nm [92]. 
Pro stanovení mnoţství kofeinu byla sestavena kalibrační křivka. Kalibrační řada o kon-
centracích 50; 100; 200; 400 a 600 mg·ml

-1byla podrobena analýze na HPLC/UV. Z analý-

zy byl zjištěn retenční čas kofeinu a z hodnot plochypíků o známých koncentrací byla se-
stavena kalibrační křivka. Pomocí lineární regrese byla získána rovnice přímky charakteri-
zující závislost plochy píku a koncentrace kofeinu. Rovnicí kalibrační křivky byla přepočí-

tána plocha píku na koncentraci kofeinu v analyzovaném vzorku a přepočtem zjištěno 

mnoţství kofeinu v mg·g-1 vzorku. 
Stejným postupem byla sestavena i kalibrační řada a kalibrační křivka teofylinu. 
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8 VÝSLEDKY A DISKUZE 
Předloţená diplomová práce byla zaměřena na antioxidační schopnost káv z různých ob-
lastí světa připravených alternativními způsoby. 
 
8.1 Spektrofotometrické stanovení antioxidační aktivity pomocí DPPH 

metody 
Antioxidační aktivita kávy byla stanovena spektrofomoterickou metodou a vyjádřena jako 

schopnost inaktivace reaktivních radikálů v µmol ekvivalentu troloxu na gram vzorku. 
8.1.1 Kalibrační křivka troloxu 
Pro sestrojení kalibrační řady byl vyuţit standardní roztok troloxu. Kalibrační křivka 

(Obr. č. 16) byla sestavena jako závislost inaktivace radikálu DPPH (%) na koncentraci 

troloxu (mmol·l-1).  
 

 
Obrázek č. 16: Kalibrační křivka inaktivace radikálu DPPH na trolox 
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8.1.2 Inaktivace DPPH 
Při vlastním stanovení antioxidační aktivity byla měřena absorbance připravených vzorků 

káv. Ze tří stanovení byly vypočítány průměrné hodnoty absorbance, které byly pouţity při 

výpočtu hodnoty inaktivace DPPH (Tab. č. 1). 
 
Tabulka č. 1: Hodnoty inaktivace DPPH u vzorků káv 

Vzorky káv, různé 

druhy přípravy Inaktivace (%) v čase (min) 
0 15 30 45 60 

Esp. 
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 

Moka 
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 

Fr.pr. 
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 Inst. Jacobs V. 70,59 ± 0,21 70,08 ± 0,08 69,85 ± 0,16 70,36 ± 0,08 70,48 ± 0,14  

Pro kávu Guatemala byly stanoveny hodnoty inaktivace při přípravě kávy espresso 
(75,85±0,08) % aţ (77,71±0,21) %, pro kávu moka (70,64±0,14) % aţ (71,21±0,16) %, pro 
kávu připravenou ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty (76,36±0,08) % aţ (78,39±0,08) 
%. Parras et al. uvádí hodnoty pro espresso (78,1±3) %; pro moka kávu (77,2±3) % a pro 
kávu frenchpress (73,1±4) % [93]. Pouze u přípravy moka kávy pozorujeme malý rozdíl 

hodnot (2 %), který můţe být způsoben například jinou odrůdou kávy. 
Pro kávu Brasil Santos byly stanoveny hodnoty inaktivace při přípravě kávy espresso 

(76,75±0,14) % aţ (78,34±0,21) %, pro kávu moka (68,44±0,14) % aţ (70,08±0,08) %, pro 
kávu připravenou ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty (78,11±0,14) % aţ (79,75±0,08) 
%. Parras et al. uvádí hodnoty pro espresso (77,0±1) %; pro moka kávu (77,1±1) % a pro 
kávu frenchpress (76,0±1) % [93]. Zde pozorujeme malý rozdíl hodnot u moka kávy (6 %) 
a frenchpress kávy (2 %).
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Pro kávu Ethiopian byly stanoveny hodnoty inaktivace při přípravě kávy espresso 

(74,89±0,14) % aţ (77,15±0,16) %, pro kávu moka (74,43±0,08) % aţ (75,51±0,08) %, pro 
kávu připravenou ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty (78,39±0,21) % aţ (79,19±0,08) 
%. Parras et al. uvádí hodnoty pro espresso (78,2±2) %; pro moka kávu (80,1±2) % a pro 
kávu frenchpress (77,0±3) % [93]. Zde pozorujeme malý rozdíl hodnot u moka kávy (3 %). 
Pro kávu Vietnam byly stanoveny hodnoty inaktivace při přípravě kávy espresso 

(75,74±0,14) % aţ (76,87±0,08) %, pro kávu moka (65,27±0,08) % aţ (66,35±0,21) %, pro 
kávu připravenou ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty (66,97±0,08) % aţ 

(68,50±0,08) %. Parras et al. uvádí hodnoty pro espresso (76,4±2) %; pro moka kávu 

(77,2±2) % a pro kávu frenchpress (78,0±1) % [93]. Zde pozorujeme rozdíl hodnot u moka 

kávy (10 %), který můţe být způsoben chybou přípravy vzorku nebo rozdílnou odrůdou 

kávy. 
Pro instantní kávu Jacobs Velvet byly stanoveny hodnoty inaktivace (69,85±0,16) % aţ 

(70,59±0,21) %. 
8.1.3 Antioxidační aktivita 
Celková antioxidační aktivita vzorků káv (Tab. č. 2) byla vypočítána dosazením hodnoty 

inaktivace do rovnice regrese kalibrační křivky troloxu. Antioxidační aktivita vzorků káv 

byla vyjádřená jako ekvivalent µmol troloxu v gramu vzorku. 
Tabulka č. 2: Hodnoty antioxidační aktivity přepočteny na sušinu vzorku 

Vzorky káv, různé druhy 

přípravy Antioxidační aktivita TEAC µmol·g
-1 

0 15 30 45 60 

Espresso 
Gautemala 9,73 9,69 9,56 9,47 9,44 
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 

Moca 
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 

Frenchpress 
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 

Instatní Jacobs V. 66,67 66,11 65,87 66,42 66,55  
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U 16 analyzovaných vzorků se antioxidační aktivita v čase 0 minut pohybovala v rozmezí 

od 8,10 do 10,04 µmol ekv TEAC/g sušiny vzorku. Nejvyšší antioxidační aktivitu přepočte-
nou na sušinu vzorku měl vzorek kávy Brasil Santos (10,04 µmol ekv TEAC/g) připravené ve 

frenchpressu. Nejniţší antioxidační aktivitu přepočtenou na sušinu vzorku měl vzorek kávy 

Vietnam (8,10 µmol ekv TEAC/g) připravené v moka konvičce. Tyto výsledky se shodují 

s literaturou Parras et al. [93] zabývající se stanovením antioxidační aktivity vybraných 

druhů káv různými typy přípravy. Výjimkou je hodnota antioxidační aktivity vzorku in-
stantní kávy Jacobs Velvet, která v čase 0 minut činila 66,67 µmol ekv TEAC/g sušiny 

vzorku a byla tedy ze všech předloţených vzorků nejvyšší. 
U získaných výsledků můţeme pozorovat, ţe nejniţší hodnoty antioxidační aktivity mají 

kávy připravené v moka konvičce. Nejvyšší hodnoty antioxidační aktivity mají kávy při-
pravené ve frenchpressu. Výjimkou je pouze káva Vietnam, která má nejvyšší antioxidační 

aktivitu přípravenou jako espresso. Kávy připravené jako espresso mají srovnatelnou hod-
notu antioxidační aktivity. Obrázek č. 17 znázorňuje rozdíly mezi hodnotami antioxidační 

aktivity praţených káv v závislosti na typu přípravy. 
 

 
Obrázek č. 17: Srovnání antioxidační aktivity dle druhu kávy a typu přípravy 
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Pro kávu Guatemala byly stanoveny hodnoty antioxidační aktivity při přípravě kávy 

espresso 9,73 – 9,44 µmol ekv TEAC/g, pro kávu moka 8,80 - 8,72 µmol ekv TEAC/g, pro 
kávu ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty 9,83 – 9,53 µmol ekv TEAC/g. Parras et al. 
uvádí v 6. minutě reakce hodnoty (8,67±0,01) µmol ekv TEAC/g pro kávu espresso, pro 
kávu moka uvádí (10,21±0,05) µmol ekv TEAC/g a pro kávu frenchpress 

(10,32±0,04) µmol ekv TEAC/g [93]. Naše výsledky se od studie Parras et al. příliš neliši-
ly a rozdíly mohou být způsobeny jinou odrůdou kávy, plantáţí, sloţením půdy, rokem a 

způsobem sběru a dalším technologickým zpracováním. 
Pro kávu Brasil Santos byly stanoveny hodnoty antioxidační aktivity při přípravě kávy 

espresso 9,84 – 9,61 µmol ekv TEAC/g, pro kávu moka 8,66 – 8,42 µmol ekv TEAC/g, 

pro kávu ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty 10,04 – 9,91 µmol ekv TEAC/g. Studie 

Parras et al. uvádí v 6. minutě reakce hodnoty (9,38±0,02) µmol ekv TEAC/g pro kávu 
espresso, pro kávu moka uvádí (10,91±0,04) µmol ekv TEAC/g a pro kávu frenchpress 
(10,63±0,07) µmol ekv TEAC/g [93]. Naše výsledky se od uvedené studie příliš nelišily 
z důvodů diskutovaných výše.

 

Pro kávu Ethiopian byly stanoveny hodnoty antioxidační aktivity při přípravě kávy espres-
so 9,67 – 9,35 µmol ekv TEAC/g, pro kávu moka 9,44 – 9,29 µmol ekv TEAC/g, pro kávu 

ve frenchpressu byly stanoveny hodnoty 9,97 – 9,85 µmol ekv TEAC/g. Studie Parras et 
al. uvádí v 6. minutě reakce hodnoty (8,23±0,02) µmol ekv TEAC/g pro kávu espresso, pro 
kávu moka uvádí (8,77±0,04) µmol ekv TEAC/g a pro kávu benchpress (9,80±0,07) µmol 

ekv TEAC/g [93].  
Pro kávu Vietnam byly stanoveny hodnoty antioxidační aktivity při přípravě kávy espresso 

9,65 – 9,54 µmol ekv TEAC/g, pro kávu moka 8,14 – 8,05 µmol ekv TEAC/g, pro kávu ve 

frenchpressu byly stanoveny hodnoty 8,45 – 8,23 µmol ekv TEAC/g. Studie Parras et al. 
uvádí v 6. minutě reakce hodnoty (11,42±0,07) µmol ekv TEAC/g pro kávu espresso, pro 
kávu moka uvádí (12,82±0,05) µmol ekv TEAC/g a pro kávu frenchpress 
(11,90±0,03) µmol ekv TEAC/g [93].  
U instantní kávy Jacobs Velvet byly stanoveny hodnoty antioxidační aktivity 65,87 – 
66,67 µmol ekv TEAC/g. Hodnota antioxidační aktivity instantní kávy byla nejvyšší u po-
zorovaných vzorků. Vysoké hodnoty antioxidační aktivity je dosáhnuto díky procesu výro-
by, kdy dochází k zakoncentrování sloţek kávy rozpustných ve vodě, včetně polyfenolů, 

které vykazují antioxidační aktivitu. Hodnota antioxidační aktivity instantní kávy můţe být 
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i vyšší v závislosti na sloţení směsi kávových zrn, ze kterých se instantní káva vyrábí. Na-
příklad Sánchez-Gonzáles et al., uvádějí hodnotu antioxidační aktivity 116 µmol ekv 

TEAC/g [94]. 
Na základě dvoufaktorové ANOVY jsme prokázali, ţe mezi jednotlivými druhy kávy při-
pravenými některou z pouţitých technik (včetně instantní kávy Jacobs) je v jednotlivých 

časech stanovení na hladině významnosti 5 % statisticky významný rozdíl v jejich antioxi-
dační aktivitě. Statisticky významně se liší nejen vzorky různých káv připravené stejnou 

technikou, ale také vzorky téţe kávy připravené odlišnou technikou (Espresso, Moca, fren-
chpress), avšak pokles antioxidační aktivity v čase u jednotlivých druhů káv není statistic-
ky významný, p  0,05. 
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8.2 Spektrofotometrické stanovení celkového obsahu polyfenolů pomocí 

Folin-Ciocalteauova činidla 
Celkový obsah polyfenolů byl stanoven spektrofotometricky s Folin-Ciocalteuovým čini-
dlem a vyjádřen jako mg ekvivalent kyseliny gallové na gram vzorku. 
8.2.1 Kalibrační řada kyseliny gallové 
Ředěním zásobního roztoku kyseliny gallové byla připravena kalibrační řada, která byla 

proměřena ve spektrofotometru při 764 nm. Kalibrační křivka kyseliny gallové byla sestro-
jena jako závislost absorbance na koncentraci kalibračních roztoků kyseliny gallové. Byla 
získána rovnice lineární regrese y = 0.1698·x - 0.0537. 
8.2.2 Celkový obsah polyfenolů 
U všech předloţených vzorků káv byl stanoven obsah celkových polyfenolů (Tab. č. 3) 
dosazením naměřené hodnoty absorbance vzorků do rovnice lineární regrese kalibrační 

křivky kyseliny gallové. Výsledek je vyjádřen jako mg ekvivalentu kyseliny gallové na 

gram vzorku (mg GAE/g). Dopočítána byla i směrodatná odchylka. Na základě hodnoty 

obsahu sušiny byla přepočtem stanovena hodnota mg ekvivalentu GAE/g sušiny vzorku. 
Tabulka č. 3: Celkový obsah polyfenolů 

Vzorky káv různé druhy 

přípravy Amax (764 nm) obsah polyfenolů (mg GAE/g)  
obsah polyfenolů (mg GAE/g) v 

sušině 

Espresso 
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 

Moca 
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 

Frenchpress 
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 

Instatní Jacobs Velvet 0,190 159,67 ± 0,31 157,76 ± 0,30  
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U 16 analyzovaných vzorků se obsah TPC pohyboval v rozmezí od 20,64±0,09 do 
40,29±0,10 mg GAE/g.Obsah TPC vzorků káv přepočítaných na sušinu se pohyboval 

v rozmezí od 20,34±0,09 do 39,79±0,1 mg GAE/g sušiny vzorku. Nejvyšší obsah TPC 

přepočtený na sušinu vzorku měl vzorek kávy Ethiopian (39,79±0,1 mg GAE/g) připrave-
né v moka konvičce. Nejniţší obsah TPC přepočtený na sušinu vzorku měl vzorek kávy 

Guatemala (20,34±0,09 mg GAE/g) připravené ve frenchpressu. Tyto výsledky se shodují 

s Ramón et al.  a Odţakovič et al. o identifikaci a kvantifikaci polyfenolů obsaţených 

v různých odrůdách káv [95,96]. 
Výjimkou je obsah TPC instantní kávy Jacobs Velvet 159,67±0,31 mg GAE/g, respektive 
154,76±0,3 mg GAE/g v sušině, který je nejvyšší ze sledovaných vzorků. Tento výsledek 

se shoduje se současnými studiemi Niseteo et al. a Vignoli et al., které uvádějí, ţe instantní 

káva můţe mít aţ 7,3 krát vyšší obsah TPC neţ praţené kávy [97,98]. Vyššího obsahu TPC 

u instantních káv se dosahuje díky způsobu výroby, kde se uplatňuje zakoncentrování látek 

rozpustných ve vodě, včetně polyfenolů.
 

Nejniţší obsah polyfenolů byl zjištěn u kávy Guetemala připravené ve frenchpressu 
(20,64±0,09 mg GAE/g, 20,34±0,09 mg GAE/g v sušině). Tento výsledek opět souhlasí se 
studií Niseteo et al., kde uvádějí, ţe u filtrovaných káv se vyskytuje niţší obsah TPC [97]. 
Niţší obsah TPC je způsoben extrakcí bez pouţití tlaku. U dalších vzorků káv (Brasil, 

Ethiopian a Vietnam) jiţ tento trend o nejniţším obsahu TPC po přípravě ve frenchpressu 
nepozorujeme. Tyto výsledky mohou být způsobeny například jinou dobou luhování kávy 

nebo pouţitou teplotou vody. 
U získaných výsledků nemůţeme pozorovat, který typ přípravy má vliv na nejvyšší obsah 

TPC v připraveném nápoji. Samotný obsah TPC závisí více na původu kávy. Obrázek č. 18 
znázorňuje rozdíly mezi obsahy TPC v závislosti na typu přípravy kávy. 
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Obrázek č. 18: Srovnání obsahu TPC dle druhu kávy a typu přípravy 

 
Káva Guatemala dosahuje u přípravy v moka konvičce výsledného obsahu TPC 

21,62±0,09 mg GAE/g a u přípravy espresso 25,49±0,14 mg GAE/g. Ciaramelli et al. uvá-

dí TPC u uţití moka konvičky 36,43 mg GAE/g [99]. Tento výsledek se neshoduje a rozdíl 

můţe být ovlivněn jinou odrůdou kávy nebo typem praţení. U přípravy espresso Ciaramel-
li et al. a Balzano et al. uvádějí obsah TPC 26,93 mg GAE/g, tento výsledek odpovídá na-
šemu stanovení [99,100]. 
Káva Brasil Santos dosahuje u přípravy v moka konvičce výsledného obsahu TPC 

29,75±0,14 mg GAE/g a u přípravy espresso 25,49±0,14 mg GAE/g. Tyto výsledky se 

shodují se současnými studiemi Ciaramelli et al. a De Almeida et al., které uvádějí obsah 

TPC v moka konvičce 30,12 mg GAE/g a espressa 27,46 mg GAE/g [99,101]. 
Káva Ethiopian dosahuje u přípravy v moka konvičce výsledného obsahu TPC 40,29±0,10 
mg GAE/g a u přípravy espresso 26,84±0,14 mg GAE/g. Tyto výsledky se přibliţně shodu-
jí se současnými studiemi Ciaramelli et al., které uvádějí obsah TPC v moka konvičce 

47,95 mg GAE/g a espressa 31,30 mg GAE/g [99]. 
Káva Vietnam dosahuje u přípravy v moka konvičce výsledného obsahu TPC 39,82±0,14 
mg GAE/g a u přípravy espresso 28,62±0,18 mg GAE/g. Tyto výsledky se přibliţně shodu-
jí se současnými studiemi Ciaramelli et al., které uvádějí obsah TPC v moka konvičce 

32,89 mg GAE/g a espressa 23,92 mg GAE/g [99]. 
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S vyuţitím dvoufaktorové ANOVY bylo zjištěno, ţe obsah polyfenolických látek (TPC) se 

u testovaných káv na hladině významnosti 5 % statisticky významně neliší. S výjimkou 

instantí přípravy kávy (Jacobs Velvet) nebylo prokázáno, ţe by způsob přípravy měl statis-
ticky významný vliv na obsah polyfenolických látek. Stejně tak mezi kávami (Guatemala, 

Brasil Santos, Ethiopian, Vietnam) připravenými danými způsoby nebyl v obsahu polyfe-
nolických látek významný rozdíl (při jejich porovnání činila pravděpodobnost nulté hypo-
tézy p  0,05). 
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8.3 Stanovení sušiny 
Pojem sušina souvisí s obsahem vody v potravině. Celková sušina je součet rozpustné a 

nerozpustné sušiny [102]. V usušených nepraţených kávových zrnech je obsah vody zhru-
ba 10 -13 %. Obsah vody se sniţuje v průběhu praţení. Sníţením obsahu vlhkosti v praţe-
né kávě se dosáhne delší ţivotnosti skladování a také dochází k zásadnímu rozvoji barvy a 

aroma specifických druhů kávy. 
Sušinu kávy jsme stanovili sušením do konstantní hmotnosti pomocí sušárny, která byla 

vytemperována na 105 °C. 
Do tabulky č. 4 byla zaznamenána hmotnost před sušení a po sušení a byla vypočítána 

hodnota obsahu vlhkosti obsaţené v kávě. Hodnota obsahu vlhkosti byla odečtena od hod-
noty 100 %, čímţ jsme vypočítali celkovou hodnotu sušiny vzorku. 
 
Tabulka č. 4: Obsah vlhkosti a sušiny v kávě 

vzorek kávy m1 (g) m2 (g) obsah vlhkosti (%) sušina (%) 
Guatemala 5,0024 4,9301 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 přiloţené tabulky je patrné, ţe instantní káva Jacobs Velvet má nejvyšší obsah vlhkosti, 

respektive nejniţší sušinu. Z praţených káv má nejniţší obsah vlhkosti káva Vietnam ro-
busta. 
Káva Jacobs Velvet obsahuje 3,1 % vlhkosti, respektive 96,9 % sušiny. Tato instantní káva 

je dle informace výrobce na obalu vyráběna sprejovým sušením, kdy po procesu dehydra-
tace má výsledný produkt 2 - 4 % vlhkosti. Káva Jacobs Velvet splňuje podmínky obsahu 

vlhkosti hotového produktu. Nesprávným skladováním výrobku můţe obsah vlhkosti na-
růstat [103]. 
Obsah vlhkosti praţených káv je dán zejména typem praţení. Díky procesu praţení před-
pokládáme odstranění veškeré vody. Obsah vlhkosti praţených mletých káv dosahuje hod-



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 65 

 

noty maximálně 1,5 %. Tyto hodnoty splňují poţadavky na fyzikálně chemické poţadavky 

na jakost kávy dle přílohy č. 6 k vyhlášce Ministerstva zemědělství č. 91/200 Sb., vycháze-
jící ze zákona č. 110/1997 Sb., o potravinách a tabákových výrobcích a o změně doplnění 

některých souvisejících zákonů, pro čaj, kávu a kávoviny, která stanovuje maximální povo-
lený obsah vlhkosti 5 % [104]. 
Vlhkost kávy se můţe zvyšovat kvůli několika faktorům. Díky mletí se zvětší povrch, kte-
rý můţe přijímat vzdušnou vlhkost. Dalším faktorem je nesprávné skladování například 

v netěsnícím obalu nebo na vlhkém místě. 
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8.4 Stanovení obsahu kofeinu a jeho derivátů pomocí HPLC 
Kofein je jednou z nejrozšířenějších farmakologicky aktivních látek na světě. Je bezesporu 

nejznámější sloţkou kávy. Jeho obsah v potravinách nebo nápojích lze stanovit různými 

metodami, například pomocí techniky HPLC s UV/VIS detektorem. Pomocí této analýzy 

lze detekovat i deriváty kofeinu jako jsou například teofylin a teobromin. 
8.4.1 Kalibrační křivka kofeinu 
Pro stanovení mnoţství kofeinu v předloţených vzorcích káv byla sestavena kalibrační 

křivka kofeinu (Obr. č.19). Z analýzy HPLC byl zjištěn retenční čas kofeinu a z hodnot 

ploch píků a známých koncentrací byla sestavena kalibrační křivka. Pomocí lineární regre-
se byla získána rovnice přímky charakterizující závislost plochy píku a koncentrace kofei-
nu.  
 

 
Obrázek č. 19: Kalibrační křivka kofeinu 

 
 
8.4.2 Kalibrační křivka teofylinu 
Pro stanovení mnoţství teofylinu v předloţených vzorcích káv byla sestavena kalibrační 

křivka teofylinu (Obr. č. 20). Z analýzy HPLC byl zjištěn retenční čas teofylinu a z hodnot 
ploch píků a známých koncentrací byla sestavena kalibrační křivka. Pomocí lineární regre-

y = 1,3276x + 6,3347
R² = 0,9988

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 100 200 300 400 500 600

mA
U*m

in

Koncentrace kofeinu mg·ml-1



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 67 

 

se byla získána rovnice přímky charakterizující závislost plochy píku a koncentrace teofy-
linu.  
 

 
Obrázek č. 20: Kalibrační křivka teofylinu 

8.4.3 Stanovení obsahu kofeinu 
Rovnicí kalibrační křivky byla přepočítána plocha píku na koncentraci kofeinu v analyzo-
vaném vzorku a přepočtem zjištěno výsledné mnoţství kofeinu v mg·g-1 vzorku. Směro-
datná odchylka je uvedena. 
Tabulka č. 5: Průměrný obsah kofeinu  

Vzorky káv různé druhy  
přípravy Průměrný obsah 

kofeinu (mg·g
-1) Průměrný obsah 

kofeinu (mg·ml
-1) 

Průměrný obsah kofeinu (mg/100ml) 
Espresso 

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 
Moca 

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 
French-press 

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 
Instatní Jacobs Velvet 53,00 ± 0,62 0,477 ± 0,006 47,70 ± 0,56 
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Z přiloţené tabulky můţeme vidět, ţe mnoţství kofeinu v šálku kávového nápoje závisí na 

typu přípravy (Obr. č. 21). Nejvyšších hodnot obsahu kofeinu u praţených káv jsme dosáh-
li při přípravě kávy v moka konvičce. Následují hodnoty mnoţství kofeinu v kávách při-
pravené jako espresso. Nejniţší obsah kofeinu je v kávových nápojích připravených ve 

frenchpressu. Instantní káva má naprosto nejvyšší obsah kofeinu z předloţených vzorků. 
Výsledek o nejniţším obsahu kofeinu u způsobu přípravy ve frenchpressu není ţádným 

překvapením. Zde bylo očekáváno, ţe se dosáhne nejniţších hodnot obsahu kofeinu, neboť 

příprava kávy neprobíhá pod tlakem a látky jsou tak uvolňovány do roztoku pouhým luho-
váním. 
U všech typů káv můţeme pozorovat, ţe vyšší obsah kofeinu obsahují nápoje připravené 

způsobem espresso neţ nápoje připravené ve frenchpressu. Tento trend potvrzuje i Ange-
loni et al. [105]. 
U výsledků stanovení obsahu kofeinu jsme očekávali nejvyšší hodnoty u nápojů připrave-
ných typem espresso. Nejvyšší obsah kofeinu však pozorujeme u nápojů připravených 

v moka konvičce, coţ potvrdila i současná studie Santini et al. [106]. 
 

 
Obrázek č. 21: Srovnání obsahu kofeinu dle druhu kávy a typu přípravy 
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Obsah kofeinu se dle Niseteo et al. a Ling et al. v běţné kávě se pohybuje od 6,5 do 

34 mg·g
-1 v závislosti na typu kávy, oblasti původu a podmínkách pěstování [97,107].  

Káva Guatemala dosahuje hodnot kofeinu 9,47±0,05 aţ 11,85±0,02 mg·g
-1. Naměřené 

hodnoty se shodují se studií Babova et al., která uvádí průměrný obsah kofeinu u kávy 

Guatemala 10 mg·g
-1 [108]. 

Káva Brasil Santos dosahuje hodnot kofeinu 9,75±0,09 aţ 13,31±0,06 mg·g
-1

. Naměřené 

hodnoty se shodují se studií Babova et al., která uvádí průměrný obsah kofeinu u kávy 

Brasil 12 mg·g
-1 [108]. 

Káva Ethiopian dosahuje hodnot kofeinu 8,89±0,02 aţ 12,08±0,12 mg·g
-1

. Naměřené hod-
noty se shodují se studií Babova et al., která uvádí průměrný obsah kofeinu u kávy Ethio-
pian 9,2 mg·g

-1 [108]. 
Káva Vietnam dosahuje hodnot kofeinu 13,02±0,03 aţ 18,19±0,08 mg·g

-1
. Naměřené hod-

noty se shodují se studií Babova et al., která uvádí průměrný obsah kofeinu u kávy Viet-
nam 17,2 mg·g

-1 [108]. Káva Vietnam obsahuje ze všech praţených káv nejvyšší obsah 

kofeinu. Jedná se o odrůdu robusta, která můţe obsahovat aţ dvojnásobné mnoţství kofei-
nu oproti kávě arabica [109]. 

Instantní káva obsahuje 53,00±0,62 mg·g
-1, respektive 47,70±0,56 mg/100 ml. Tato hodno-

ta se shoduje i se studií Jeon et al., která uvádí obsah kofeinu v rozsahu 27,2 aţ 

71,2 mg/100 ml v závislosti na původu kávy, odrůdě či způsobu přípravy [110]. 
Obsah kofeinu v jednotlivých kávách připravených různými způsoby se statisticky vý-

znamně liší. Platí tedy, ţe na hladině významnosti 5 % je mezi testovanými kávami statis-
ticky významný rozdíl v obsahu kofeinu. Současně se od sebe statisticky významně liší 

jednotlivé druhy kávy i v případě, ţe jsou připraveny stejným způsobem. Instantní káva 

Jacobs Velvet má významně odlišný obsah kofeinu oproti ostatním kávám, ať jsou připra-
veny kteroukoliv technikou. 
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8.4.4 Stanovení obsahu teofylinu 
Rovnicí kalibrační křivky byla přepočítána plocha píku na koncentraci teofylinu v analy-
zovaném vzorku a přepočtem zjištěno výsledné mnoţství teofylinu v mg·g-1 vzorku. Smě-

rodatná odchylka je uvedena. 
Tabulka č. 6: Průměrný obsah teofylinu  

Vzorky káv různé druhy přípravy 
Průměrný obsah  
teofylinu (mg·g

-1) 
Průměrný  obsah teofylinu 
(mg·ml

-1) 
Průměrný  obsah teofylinu (mg/100 ml) 

Espresso 

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 

Moca 

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 

Frenchpress 

Guatemala 0,83 ± 0,005 0,058 5,82  
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 

Instatní Jacobs Velvet 1,51 ± 0,003 0,014 1,36 ± 0,02  
Z přiloţené tabulky můţeme vidět, ţe mnoţství teofylinu v šálku kávového nápoje závisí 

na typu přípravy (Obr. č. 22). Nejvyšších hodnot obsahu teofylinu jsme dosáhli při přípra-
vě kávy v moka konvičce. Následují hodnoty mnoţství teofylinu v kávách připravené jako 

espresso. Nejniţší obsah teofylinu je v kávových nápojích připravených ve Frenchpressu. 
Výjimkou jsou kávy Guatemala a Brasil Santos, u kterých je vyšší obsah teofylinu v nápo-
jích připravených ve frenchpressu neţ v espressu. Instantní káva má jeden z nejvyšších 

obsahů teofylinu. Trend obsahu teofylinu v závislosti na typu přípravy je stejný jako u ko-
feinu. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 71 

 

 
Obrázek č. 22: Srovnání obsahu teofylinu dle druhu kávy a typu přípravy 

 
Nejvíce teofylinu obsahuje káva Vietnam robusta, kde dosahujeme hodnot 1,14±0,007 aţ 
1,83±0,011 mg·g

-1
. Tyto hodnoty souhlasí i se studií Jeszka-Skowron et al. [111]. 

V kávách odrůdy arabica dosahujeme niţších hodnot teofylinu. Káva Guatemala dosahuje 

hodnot 0,82±0,002 aţ 1,07±0,005 mg·g
-1.  Káva Brasil dosahuje hodnot 0,96±0,003 aţ 

1,47± 0,005 mg·g
-1.  Káva Etiopian dosahuje hodnot 1,05±0,006 aţ 1,50±0,010 mg·g

-1.  
Tyto hodnoty souhlasí se současnou studií Jeszka-Skowron et al. a Rodrigues et al., které 

uvádějí obsah teofylinu u kávy Arabica od 0,6 mg·g
-1[111,112]. 

Pomocí dvoufaktorové analýzy variability bylo prokázáno, ţe se od sebe jednotlivé kávy 

statisticky významně liší v obsahu teofylinu, jsou-li připraveny testovanými způsoby 

(Espresso, Moca, Frenchpress, instantní příprava Jacobs Velvet). Typ přípravy kávy má 

statisticky významný vliv na zjištěný obsah teofylinu, neboť se mnoţství teofylinu u při-
pravených káv (včetně kávy téhoţ druhu) statisticky významně liší pro jednotlivé způsoby 

přípravy. 
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8.5 Senzorická analýza 
Senzorickou analýzou je myšleno hodnocení, při kterém se organoleptické vlastnosti po-
travin stanoví bezprostředně lidskými smysly (chutí, čichem zrakem, hmatem a sluchem), 

včetně zpracování výsledků centrálním nervovým systémem. Analýza probíhá za takových 

podmínek, kdy je zajištěno objektivní, přesné a reprodukovatelné měření. 
K senzorické analýze kávy byl zvolen preferenční test. Při této zkoušce nejde přednostně o 

určení, zda existuje rozdíl mezi vzorky, ale o určení, kterému vzorku nebo kterým vzorkům 

dá posuzovatel přednost jako senzoricky kvalitnějšímu nebo přijatelnějšímu či příjemněj-
šímu [113]. 
Vybraným 10 hodnotitelům ve věku 25 - 50 let byly předloţeny 3 sady 5 vzorků k senzo-
rické analýze. Hodnotitelům bylo doporučeno, aby před provedením senzorické analýzy 

nekouřili, nejedli a nepili kávu, čaj nebo jiné chuťově výrazné nápoje kromě vody. Měli za 

úkol seřadit vzorky dle celkového dojmu chuti, tedy od nejlepší či nejlahodnější po nejhor-
ší čili nejméně lahodnou kávu. 
Nejprve hodnotitelé hodnotili chuť čtyř vzorků káv připravených způsobem espresso, pá-

tým vzorek byla instantní káva. 
Kávy byly podávány v bílých šálcích o objemu 100 ml. Šálky s kávou byly očíslovány. 

Hodnotitelé mohli kávy chutnat v libovolném pořadí. K číslu vzorku přiřadili známku pre-
ferenčním hodnocením, kde 1 znamenalo nejlahodnější chuť a 5 nejméně lahodnou chuť. 
Jako neutralizátor byla předloţena pitná voda a rohlík. 
Po senzorické analýze první sady vzorků následovala hodinová přestávka. Hodnotitelé 

měli opět doporučeno nekouřit a nekonzumovat jídlo a nápoje kromě vody. 
Po hodinové přestávce byla hodnotitelům podána druhá sada čtyř vzorků káv, které byly 
připraveny v moka konvičce. Jako pátý vzorek byla opět předloţena instantní káva. Po 
zaznamenání hodnocení následovala další hodinová přestávka. 
Poslední sada čtyř vzorků káv byla připravena ve Frenchpressu, pátým vzorkem byla opět 

instantní káva. 
Senzorická analýza byla vyhodnocena pomocí Friedmanova testu. Friedmanův test řadíme 

do pořadových zkoušek v senzorické analýze. Pořadové zkoušky slouţí k roztřídění skupi-
ny výrobků, k jejich seřazení dle intenzity sledovaného senzorického znaku podle prefe-
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rencí spotřebitelů. Takto lze posuzovat pouze výrobky stejného druhu, například kávu od 
různých výrobců, víno různých ročníků atd. Nelze tak srovnávat například čaj s kávou. 
Friedmanův test se pouţívá k ověření shody úrovně sledovaného znaku v souborech vytvo-
řených na základě R závislých výběrů se stejnými rozsahy a n jednotek. V oblasti senzo-
rických experimentů spočívá v tom, ţe kaţdý jeden z n posuzovatelů posuzuje rozdílnost R 

vzorků prostřednictvím stanoveného pořadí od 1 do R.  
Pro potřebu zpracování Friedmanova testu jsou data uspořádána do tabulky. Sloupce odpo-
vídají jednotlivým vzorkům (R) a řádky odpovídají hodnotitelům (n) [114]. 
 

Tabulka č. 7: Senzorická analýza kávy - způsob přípravy espresso 
HODNOTITELÉ POŘADÍ VZORKŮ 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 
Ti 29 21 35 21 45 
Ti2 841 441 1225 441 2025  
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Tabulka č. 8: Senzorická analýza kávy - způsob přípravy moka konvička 
HODNOTITELÉ POŘADÍ VZORKŮ 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 
Ti 31 35 40 16 28 
Ti2 961 1225 1600 256 784  

Tabulka č. 9: Senzorická analýza kávy - způsob přípravy Frenchpress 
HODNOTITELÉ POŘADÍ VZORKŮ 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 
Ti 22 31 25 29 43 
Ti2 484 961 625 841 1849  

Testovaná hypotéza H předpokládá, ţe všechny vzorky pochází ze stejného základního 

souboru, coţ znamená, ţe mezi vzorky nejsou významné rozdíly ve sledovaném senzoric-
kém znaku (preferencích). Alternativní hypotéza A toto tvrzení popírá a předpokládá, ţe 

mezi vzorky je alespoň jeden odlišný od jiného nebo jiných vzorků. 
Friedmanovým testem ověříme platnost hypotézy H. 

𝐹𝑅 =
12

𝑛 · 𝑅 · (𝑅 + 1)
 ·  Ʃ 𝑇𝑖2 − 3𝑛 (𝑅 + 1) 
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Kde n je počet hodnotitelů 
 R je počet hodnocených vzorků 
 Ti2 

je suma všech druhých mocnin součtu hodnocení pro daný vzorek 
Zvolené testovací kritérium je na hladině významnosti α = 0,05. Kritické hodnoty pro Q1-
α(R,n) byly přiřazeny z tabulky (viz příloha 1). 
Testovaná hypotéza se zamítá, pokud bude pro zvolené α platit 

𝐹𝑅 ≥ 𝑄1−𝛼  (𝑅, 𝑛) 
 
Výsledky Friedmanova testu, kde Q je 9,25: 

 Espresso káva 18,92 > 9,25  
 Moka káva 13,04 > 9,25  
 Frenchpress káva 10,4 > 9,25  

 
U všech sad senzoricky hodnocených vzorků káv nerovnost platí. Hypotéza se tedy zamítá 

a můţeme s 95 % pravděpodobností říct, ţe mezi předloţenými vzorky kávy jsou význam-
né rozdíly. Je tedy nutné stanovit, které vzorky se od sebe liší. 
Aby se určila rozdílnost mezi předloţenými vzorky, přistoupilo se k Nemenyiho metodě 

vícenásobného párového porovnání. Tato metoda slouţí ke zjišťování rozdílnosti mezi 

dvěma vzorky zařazenými do pořadového testu, z čehoţ plyne, ţe ji musí uţivatel apliko-
vat R·(R-1)/2krát. V našem případě to znamená 5·(5-1)/2 = 10 krát pro kaţdý typ přípravy 

kávy, pokud chceme prověřit všechny moţné dvojice v posuzované sadě vzorků. 
Rozdíl mezi i-tým a j-tým vzorkem je se 100·(1-α) % spolehlivostí významný, platí li: 

 𝑇𝑖 – 𝑇𝑗  ≥ 𝑄1−𝛼 𝑅, 𝑛  
Kde Ti respektive Tj jsou sloupcové součty pořadí vzorku. 
Hodnota Q = 19,3 byla přiřazeny z tabulky (viz příloha 2). Pouţitý test je oboustranný, 

proto lze stanovit pouze rozdílnost jako takovou a nikoliv její směr. 
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Výsledky Nemenyiho testu: 
 Espresso káva – z rozdílu součtu pořadí je zřejmé, ţe v preferencích existují vý-

znamné rozdíly mezi vzorky 4 a 5 a mezi vzorky 2 a 5 
 Moka káva - z rozdílu součtu pořadí je zřejmé, ţe v preferencích existují významné 

rozdíly mezi vzorky 3 a 4 
 Frenchpress káva - z rozdílu součtu pořadí je zřejmé, ţe v preferencích existují vý-

znamné rozdíly mezi vzorky 1 a 5 
 
Závěr senzorické analýzy: 

 Espresso káva – s 95 % spolehlivostí existují statisticky významné rozdíly v prefe-
rencích mezi 5 předloţenými vzorky. Jako nejvíce preferovaný označili hodnotitelé 

vzorek 2 a 4, náleţí jim stejné preference. Pořadí dalších je 1; 3 a jako nejméně pre-
ferovaný byl hodnocen vzorek 5. Statisticky významné jsou rozdíly mezi vzorky 
4 a 5 a mezi vzorky 2 a 5. Mezi ostatními nebyly na 5 % hladině významnosti 

v preferencích zjištěny statisticky významné rozdíly. 
 

 
Obrázek č. 23: Četnost preference druhu kávy u přípravy espresso 
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 Moka káva - s 95 % spolehlivostí existují statisticky významné rozdíly v preferen-
cích mezi 5 předloţenými vzorky. Jako nejvíce preferovaný označili hodnotitelé 

vzorek 4. Pořadí dalších je 5; 1; 2 a jako nejméně preferovaný byl hodnocen vzorek 
3. Statisticky významné jsou rozdíly pouze mezi vzorky 3 a 4. Mezi ostatními ne-
byly na 5 % hladině významnosti v preferencích zjištěny statisticky významné roz-
díly. 

 

 
Obrázek č. 24: Četnost preference druhu kávy u přípravy moka kávy 
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 Frenchpress káva - s 95 % spolehlivostí existují statisticky významné rozdíly v pre-
ferencích mezi 5 předloţenými vzorky. Jako nejvíce preferovaný označili hodnoti-
telé vzorek 1. Pořadí dalších je 3; 4; 2 a jako nejméně preferovaný byl hodnocen 
vzorek 5. Statisticky významné jsou rozdíly pouze mezi vzorky 1 a 5. Mezi ostat-
ními nebyly na 5 % hladině významnosti v preferencích zjištěny statisticky vý-

znamné rozdíly. 
 

 
Obrázek č. 25: Četnost preference druhu kávy u přípravy Frenchpress 
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ZÁVĚR 
Předloţená diplomová práce byla zaměřena na zjištění antioxidační aktivity a polyfenolic-
kých látek v závislosti na botanickém původu a způsobu přípravy káv. Jako vzorky byly 
vybrány čtyři praţené kávy z různých oblastí světa, které byly připraveny způsobem 

espresso, v moka konvičce a ve frenchpressu. Pátým vzorkem byla instantní káva. 
Teoretická část obsahuje technologii zpracování kávy od sběru kávových třešní aţ po pra-
ţení a mletí kávových zrn. Popsáno je i chemické sloţení a pěstování kávy, metody stano-
vení antioxidační aktivity, polyfenolických látek a kofeinu. Teoretickou část uzavírá kapi-
tola o zdravotních účincích kávy. 
U předloţených vzorků káv byla stanovena vlhkost a sušina. Všechny vzorky splňovaly 

poţadavky na obsah vlhkosti dle vyhlášky Ministerstva zemědělství č. 91/200 Sb., vychá-

zející ze zákona č. 110/1997 Sb., o potravinách a tabákových výrobcích a o změně doplně-

ní některých souvisejících zákonů, pro čaj, kávu a kávoviny, která stanovuje maximální 

povolený obsah vlhkosti 5 %. 
Ke stanovení antioxidační aktivity byla pouţita metoda pomocí DPPH, kde reaguje radikál 

DPPH s antioxidanty obsaţenými ve vzorku. Nejvyšší antioxidační aktivitu vykazoval vzo-
rek kávy Brasil Santospřipravené ve frenchpressu. Nejniţší antioxidační aktivitu vykazova-
la káva Vietnam připravené v moka konvičce. 
Ke stanovení obsahu polyfenolických látek bylo pouţito spektrofotometrické stanovení. 

Nejvyšší obsah polyfenolickcýh látek měl vzorek instantní kávy Jacobs Velvet. Nejniţší 

obsah polyfenolickcýh látek byl naměřen ve vzorku kávy Guatemala připravené ve Fren-
chpressu. 
Pomocí analýzy HPLC byl stanoven obsah kofeinu a jeho derivátu teofylinu. Nejvíce ko-
feinu obsahovala instantní káva. Nejniţší obsah kofeinu měla káva Ethiopian připravená ve 

frenchpressu. Nejvyšší obsah teofylinu byl naměřen v kávě Vietnam. Nejniţší obsah teofy-
linu měla káva Guatemala. 
Hodnotu antioxidační aktivity, obsah polyfenolických látek, kofeinu a teofylinu ovlivňoval 

typ přípravy kávového nápoje. Nejvyšší hodnoty pozorovaných vlastností měla instantní 

káva Jacobs Velvet. Antioxidační aktivita byla obecně nejvyšší u nápojů připravených ve 

frenchpressu, naopak nejniţší byla u nápojů připravených v moka konvičce. Obsah TPC 

byl obecně nejvyšší u nápojů připravených v moka konvičce, naopak nejniţší byl u nápojů 
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připravených ve frenchpressu. Nejvyšší obsah kofeinu byl obecně pozorován u nápojů při-
pravených v moka konvičce, naopak nejniţší u nápojů připravených ve frenchpressu. U 

obsahu teofylinu byl pozorován stejný trend jako u obsahu kofeinu. 
Všechny vzorky káv byly podrobeny senzorické analýze preferenčním testem. Čtyři praţe-
né kávy byly připraveny třemi způsoby (espresso, moka konvička, frenchpress), pátým 

vzorkem byla instantní káva. Senzorické analýzy se účastnilo 10 hodnotitelů. U kaţdého 

typu přípravy kávy bylo určeno pořadí preference předloţených vzorků. 
U kávových nápojů připravených způsobem espresso jsme pozorovali, ţe nejvyšší prefe-
rence chuti byla přiřazena kávám s vyšším obsahem kofeinu. U obsahu TPC a hodnoty 
antioxidační aktivity jsme nepozorovali vliv na preference chuti. Instantní kávě byla v po-
rovnání s espresso nápoji přiřazena nejniţší preference. 
U kávových nápojů připravených v moka konvičce jsme pozorovali vztah mezi obsahem 
TPC a senzorickou analýzou. U káv s vysokým obsahem TPC je pozorováno negativní 

hodnocení chuti. Naopak kávám s niţším obsahem TPC byla přiřazena vyšší preference 

chuti. Tento jev lze vysvětlit tím, ţe polyfenolické látky určují kávě hořkost nebo kyselost, 

které nejsou u hodnotitelů kladně hodnoceny. Stejný trend jsme pozorovali i u antioxidační 

aktivity, kde např. káva Vietnam měla nejniţší hodnotu antioxidační aktivity, a naopak 
nejvyšší preferenci chuti. Obsah kofeinu v nápojích připravených v moka konvičce neměl 
vliv na preferenci chuti. Instantní kávě byla v porovnání s nápoji připravenými v moka 
konvičce přiřazena vysoká preference. 
U kávových nápojů připravených ve frenchpressu jiţ nelze jasně popsat, zda měl obsah 
TPC či hodnota antioxidační aktivity vliv na preferenci chuti. Např. u kávy Guatemala 

jsme pozorovali nízký obsah TPC a nejvyšší preferenci chuti. U ostatních vzorků káv se 

tento trend jiţ neopakoval. Např. káva Ethiopian měla vysoké hodnoty TPC i antioxidační 

aktivity, přesto obsadila druhou příčku preference chuti. Obsah kofeinu neovlivňoval pre-
ferenci chuti. Instantní kávě byla v porovnání s nápoji připravenými ve frenchpressu přiřa-
zena nejniţší preference. 
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SEZNAM POUŢITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
ROS  reaktivní kyslíkové radikály 
TAA  total antioxidant activity 
TEAC  trolox equivalent antioxidant capacity 
TPC  total phenolic content 
LC  kapalinová chromatografie 
GC  plynová chromatografie 
MS  hmotnostní spektroskopie 
LC/MC kapalinová chromatografie ve spojení s hmotnostní spektroskopií 
IR  infračervená spektroskopie 
UV/VIS ultrafialovo-viditelná spektroskopie 
DAD  diode array detektor 
PDA  photo diode array detektor 
CVD  kardiovaskulární choroby 
DM2  diabetes mellitus 2. typu 
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