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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vlivem stupné¢ prazeni na fyzikalné — chemické vlastnosti
kavy (vlhkost, proprazek, pH nalevu, obsah kofeinu, barva, velikost ¢astic) a na senzoricky
profil takto pfipravenych kav. V ramci studie bylo analyzovano 10 vzorkt kav druhu
Arabika a Robusta riizného zemépisného pivodu, véetné druhu Robusta zpracovaného
metodou vysokotlakého napatovani a také bezkofeinové kavy. Prazeni vSech vzorki
probihalo pfi pocatecni teploté 200 °C, kdy kazdy ze vzorki byl pfipraven pii tiech stupnich
prazeni v zavislosti na Case prazeni a konecné teploté vzorku. Provedenymi analyzami byl
prokazan statisticky vyznamny vliv stupné prazeni (P < 0,05) na fyzikdln¢ — chemické
vlastnosti kavy a rovnéz byl prokdzan rozdil mezi druhy Arabika a Robusta a zjistén vliv
vysokotlakého napatfovani na vlastnosti druhu Robusta. Vysledky senzorické analyzy
ukézaly, Ze stupen prazeni zdsadné ovliviiuje jednotlivé senzorické deskriptory. V zavislosti
na stupni prazeni byly pozorovany zmény v aroma a chuti a rovnéZ v celkovém hodnoceni

vzorku.

Kli¢ova slova: kava, prazeni, fyzikalné-chemické parametry, senzoricka analyza



ABSTRACT

This diploma thesis deals with the influence of the roasting degree on the physico — chemical
properties of coffee (moisture, weight loss, pH, caffeine content, color, particle size) and on
the sensory profile of such prepared coffees. Ten samples of Arabica and Robusta coffees of
various geographical origins, including the mild steamed Robusta coffee as well as
decaffeinated coffee were analysed in this study. Roasting of all samples took place at an
initial temperature of 200 ° C, and each of the sample was prepared at three roasting degrees
depending on the roasting time and the final temperature of the sample. The performed
analyzes showed a statistically significant influence of the roasting degree (P < 0.05) on the
physico — chemical properties of coffee and also a difference between Arabica and Robusta
species as well as influence of mild steaming on the properties of Robusta species. The
sensory analysis results showed that the roasting degree significantly affects the individual
sensory descriptors. Depending on the roasting degree, changes in aroma and taste as well

as in the overall evaluation of the samples were observed.

Keywords: coffee, roasting, physico — chemical properties, sensory analysis
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UvVOD

Kéva je dnes jednim z nejvice konzumovanych napoji na svété zejména diky svym
stimula¢nim G¢inkGim, charakteristické chuti a bohatosti aroma, které ji ¢ini jedinecnou.
Napoj se ziskava upravou semen stale zelenych ket ¢i stroml kdvovniku (Coffea L.). Na
svété bylo identifikovano vice nez 80 druhti kavy, pficemz dva nejvyznamnéjsi druhy,
Coffea arabica (Arabika) a Coffea canephora (Robusta), tvoii az 99 % svétové produkce.
Vsechny druhy kdvy se péstuji v tropickém a subtropickém podnebném pasmu mezi 23.
stupném severni a 25. stupném jizni Sitky (Burda, 2013, Davis a Rakotonasolo, 2001,
Nebesny et al., 2006). Mezi hlavni producenty kavy patii Brazilie, Vietnam, Indonésie,
Kolumbie, Etiopie, Peru, Honduras, Mexiko a Guatemala (Ghosh a Venkatachalapathy,
2014).

zelena kavova zrna podléhaji fadé reakci vedoucich k pozadovanym zméndm fyzikalnich
vlastnosti a chemického slozeni (Illy a Viani, 2005, Pittia ef al., 2001).

PraZeni kdvovych zrn obvykle probiha pfi teplotich 170 — 240 °C, a to po riznou dobu v
zavislosti na profilu kone¢ného produktu. Béhem procesu prazeni dochazi k ubytku
hmotnosti v diisledku ztraty vody a tékavych latek. Soucasné dochdzi k vyznamnému
zvySeni objemu kavovych zrn, poklesu hustoty a tvorbé charakteristické porézni struktury
(Pittia ef al., 2001). V neposledni fad€¢ se méni barva, pH, chut’ a aroma kavy (Dutra et al.,
2001, Hernandez et al., 2007, Illy a Viani, 2005, Jokanovic et al., 2012, Pittia et al., 2001).
Kvalita kavy je urovana tadou faktort, jako je puivod, poskliznovy proces a prazeni
kavovych zrn, zpisob mleti, pfiprava a podminky podavani (Agresti et al., 2008,
Baggenstoss et al., 2008, Brown a Diller, 2008, Lee a O'Mahony, 2002, Steen et al., 2017).
V kévovém primyslu je pouzivana fada klasifikacnich systému kvality kavy souvisejicich s
druhem kéavy, ptivodem, zpracovanim, velikosti zrn ¢i poc¢tem vad (Ribeiro et al., 2009).
Tyto metody vSak do znacné miry nemusi korelovat se senzorickymi vlastnostmi kavy. Proto
je senzorickd analyza rozhodujicim ndstrojem pro stanoveni kvality findlniho kévového

napoje (Giacalone ef al., 2019).

Cilem diplomové prace bylo sledovat vliv stupné prazeni na fyzikaln¢ — chemické parametry
a senzoricky profil testovanych vzorkl kav. Prace ptinasi ucelené poznatky v oblasti prazeni
kavy, kdy neexistuje studie zaméfujici se na skrining specifickych parametrt, ktera by

zahrnovala vyss$i pocet vzorki kavy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KAVA JAKO SUROVINA

Kéva je dnes jednim z nejvice konzumovanych napoji na svété zejména diky svym
stimula¢nim ucinkim, charakteristické chuti a bohatosti aroma, které ji ¢ini jedineCnou.
Samotné slovo kdva ma svij pivod v arabském vyrazu ,,qahwah®, znamenajici silu, nebo
téz v ndzvu provincie zvané Kaffa. (Nebesny et al., 2006, Tauferova et al., 2014).

Napoj se ziskava tpravou semen stale zelenych ketti ¢i stromt kavovniku (Coffea L.). Na
svété bylo identifikovano vice nez 80 druht kavy, pficemz dva nejvyznamnéjsi druhy,
Coffea arabica (Arabika) a Coffea canephora (Robusta), tvoii az 99 % svétové produkce.
Vsechny druhy kavy se péstuji v tropickém a subtropickém podnebném pasmu mezi 23.
stupném severni a 25. stupném jizni Sitky (Burda, 2013, Davis a Rakotonasolo, 2001,
Nebesny ef al., 2006).

Mezi hlavni producenty kavy patii Brazilie, Vietnam, Indonésie, Kolumbie, Etiopie, Peru,

Honduras, Mexiko a Guatemala (Ghosh a Venkatachalapathy, 2014).

1.1 Popis kavovniku

Kavovnik je stalezeleny tropicky az subtropicky strom ¢i kef, fadici se mezi ovocné dieviny.
Z botanického hlediska nalezi kdvovnik do ¢eledi motenovitych (Rubiaceae), zahrnujici na
500 roda a 6 000 druht. Klasifikace rodu Coffea se neustale vyviji v souvislosti s noveé
objevenymi druhy. V urcitych oblastech se vyskytuji divoce rostouci druhy kavovnik,
predevs§im pak v Africe a na Madagaskaru (Moldvaerova, 2016, Thorn, 2000, Wintgens,
2004, Rubayiza a Meurens, 2005).

Celkové taxonomické zatazeni shrnuje tabulka 1.

Tabulka 1: Taxonomické zarazeni kavovniku (Clifford a Wilson, 1985, Moldvaerova,

2016)
Rise (regnum) Rostliny (Plantae)
Podftise (subregnum) Cévnaté rostliny (Tracheophyta)
Oddélenti (divisio) Krytosemenné rostliny (Magnoliophyta)
Ttida (classis) Vyssi dvoude€lozné (Rosopsida)
Rad (ordo) Hotcotvaré (Gentianales)
Celed (familia) Moftenovité (Rubiaceae)

Rod (genus) Kévovnik (Coffea)
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Kavovnik doriistd do vysky az 15 metrt. Kefe rostouci na plantazich se, kvili zjednoduseni
sklizn¢, pravidelné zastfihavaji do velikosti maximalné tii metra (Pdssl, 2010). Ke svému
rustu potiebuje kavovnik vyssi teploty. Pokud teplota klesne pod bod mrazu, plodina
odumira. Idealni pro péstovani je vlhké a teplé podnebi se stalou teplotou. Vyzaduje i
ochranu pted prudkymi vétry a dostatek vlahy. Kavové plantaze se proto osazuji vysokymi
stromy, které slouzi jednak jako ochrana ptfed pfimym sluncem a zaroven k zadrzovani
vlhkosti v pudé (Burda, 2013, Wintgens, 2004). Dulezitd pro rast kdvovniku je i spravna
nadmoiska vyska, kterd v rtiznych oblastech dosti kolisa. Kava z vyse polozenych oblasti, v
nadmoftskych vyskach od 600 do 1800 metri nad mofem, dozravéa pomaleji, ma jemné aroma
a chut’. Naopak kéva z nizin roste rychleji, ma mén¢ vyrazné aroma a jeji chut’ je silngjsi a
vyraznéj$i. Obecné lze tedy fici, Ze ¢im vyS$i nadmotiska vySka, tim vysSi je kvalita
vypéstované kavy. Podstatnou roli plni také kvalita plidy. Vhodna piida je mirné kysela,
humozni, dostatecné hluboka a permeabilni (Brzonova, 2012, Krej¢i, 2000, Wintgens,
2004).

Rostliny kdvovniku maji velké, zelené a lesklé listy. Kvéty jsou drobné, bil¢, vyznacujici se
charakteristickou nasladlou vini pfipominajici jasmin. Z kvéth se postupné vyviji nezralé
kavové plody, nazyvané téz jako kavové tiesné. Tyto plody zraji 9 az 14 mésict, diky cemuz
mohou mit kdvovniky v jednu chvili jak kvéty, tak i zralé a nezralé plody. Proto se kadvové
plody sklizi n€kolikrat do roka (Mlada, 1987, Vesela, 2012, Wintgens, 2004).

Kavové tfeSné postupné meéni svoji barvu. Nezralé plody se vyznacuji barvou zelenou, ktera
se dozravanim meéni. Podle odridy kévovniku ptechazi od Zluté ptes oranZovou aZ po
cervenou, tmavé ¢ervenou nebo fialovou. Zelené plody po utrhnuti jiz nedozravaji a prezralé
plody maji sklony sladnout a rychle se kazit (Vesela, 2012, Wintgens, 2004).

Kavovy plod obsahuje dvé zplostéla semena, kterd jsou po technologickém opracovani
znama jako kavova zrna. MlZe se vSak vyvinout i jedno ovalné semeno, kterému se fika
zrno perlové (Illy a Viani, 2005, Moldvaerova, 2016).

Kavové tfesné jsou veliké zhruba 1,5 centimetru. Skladaji se z tvrdého zrna (endosperm)
obsahujiciho zarodek (embryo), které je obaleno dvéma slupkami — vnéjS$im pergamenem
(endokarp) a vnitini stfibfitou blankou (integument), kterd na endosperm t&€sn¢ ptiléha. Nad
témito slupkami se nachdzi duzina (mezokarp), ktera je kryta kozovitou slupkou (epikarp).
Kévova zrna jsou k sob¢ otocena plochymi stranami. Pfi¢ny a podélny fez kavovou tfesni je

znazornén na obrazku 1 (Vesela, 2012, Illy a Viani, 2005, Wintgens, 2004).
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Obrazek 1: Pricny a podélny fez kavovou tiesni (Wintgens, 2004)

o e o

Kavovnik se péstuje ze semen, ktera klici 3 az 4 tydny. Nejprve se piedpéstuje na zahonech
a po 6 az 8 mesicich se vysazuje na plantaze. Jsou mozné i vegetativni zplsoby tj.
rozmnoZovani fizky nebo roubovanim ze semenade. Rizky nebo rouby se ziskavaji z
vyslechténych rostlin Zadoucich vlastnosti (Mlada, 1987, Pospisil a Hrachova, 1987, Vesela,
2012, Wintgens, 2004). Kavovnik zac¢ina plodit 3. az 4. rokem po vysadb¢, nejlepsi trody
vSak byva dosazeno vétSinou az po deseti letech a trva dalSich 20 az 30 let. Z jedné rostliny
je poté mozné sklidit 0,5-1 kg surovych ploda (Brzonova, 2012, Veseld, 2012, Wintgens,
2004).

1.1.1 Coffea arabica

Coffea arabica, téZ Arabika, je péstovana jako ket nebo strom dosahujici vySky az 10 metra.
Roste ve vysSich nadmotskych vyskach, mezi 1300-2000 metry nad motem pfi teplotach
15-24 °C. Je naro¢na na péstovani, prvni troda je zpravidla po Sesti letech a vétSinou se
kavove treSné sklizi rucné, aby nedoslo k jejich poskozeni. Kavové zrno Arabiky je ploché,
protahlé s typickou zakfivenou ryhou uprostfed. Barva je mirn€ nazelenalda s obcasnym
namodralym téonem. Kavova zrna jsou charakteristickd niZSim obsahem kofeinu,
vyrazné€jSim aroma a jemné kyselou chuti. Arabika tvoii pfiblizn¢ 70 % svétové produkce

kavy (Poltronieri a Rossi, 2016, Thorn, 2000, Veseld, 2012, Wintgens, 2004).
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1.1.2 Coffea canephora

C. canephora, téZ Robusta, vytvaii odolny ket nebo strom dosahujici vysky az 13 metrti. Je
to odolny, nenaro¢ny druh, snasejici horsi klimatické podminky. Roste v nadmoiskych
vyskach mensich 1000 m nad motem pii teplotaich 24-29 °C. Diky mensi naro¢nosti na
pestovani mlze byt prvni sklizen jiz po 2-3 letech (Burda, 2013, Vesela, 2012, Wintgens,
2004). Kavové zrno je charakteristické zaoblenym tvarem s rovnou ryhou a svétle zelenou
barvou s nahnédlymi ¢i nasedlymi odstiny. Ve srovnani s Arabikou, obsahuji zrna Robusty
vetsi obsah kofeinu. Rovnéz chutovy profil je rozdilny. Chut je silnd, velmi hotka a od
Arabiky tedy snadno rozeznatelna. Robusta piedstavuje ptiblizné 30 % svétové produkce

kavy (Rubayiza a Meurens, 2005, Vesela, 2012).

Obrazek 2: Zra C. arabica (a), C. liberica (b) a C. canephora (c) (Wintgens, 2004)
1.1.3 Coffea liberica

C. liberica tvoti silné robustni kefe nebo stromy vysoké az 18 metrl, majici kozovité listy,
vétsi plody 1 zrna. Péstuje se prevazné v Malajsii a zapadni Africe. Tento druh pfedstavuje
pouze 1 % svétové produkce, pfedevsim pro vyrazn€ hotkou chut’, kterd ji fadi k odraidam
horsi kvality. Z tohoto divodu je vyuzivana piedevSim pro vyrobu smeési (Krejci, 2000,

Tauferova et al., 2014, Thorn, 2000, Wintgens, 2004).
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Tabulka 2: Oblasti péstovani jednotlivych druhti kavovniki (Wintgens, 2004)
Oblast péstovani
Druh Afrika Asie Amerika Obecné
C. arabica Regiony Vyssi Nahorni V nadmoiskych
nahornich nadmotské ploSiny vyskach 1300
plosin, zdpadni  vysky napfic Tropické az 2000 m nad
pobiezi a kontinentem, Ameriky, morem
Madagaskar Jemen, Indie, regiony
Papua — Nova sttednich
Guinea, Nova nadmoiskych
Kaledonie a vysek Jizni
Vietnam Ameriky,
horské oblasti
Karibskych
ostrovi
C. canephora  Niziny Regiony V1hké, tropické V nadmotskych
centrlni a nizkych a oblasti Brazilie, vyskach
zapadni Afriky, stfednich Ekvador, mensich nez
regiony sttedni  nadmoftskych Mexiko, 1000 m nad
nadmoftské vysek, Indie, Trinidad a mofem
vysky na Indonésie, Tobago
vychodé Filipiny,
Malajsie,
Thajsko, Cina
C. liberica Zapadni Regiony nizké  Guyana a Nizinné, Casto
pobiezi, nadmotské Surinam pobiezni oblasti
Rovnikova vysky,
Afrika a Malajsie,
Libérie Indonésie,
Filipiny,
Vietnam a
Thajsko

1.2 Zisk zrn zelené kavy

Abychom ziskali obchodovatelna, mikrobidln€ a senzoricky stabilni zelena kavova zrna, je
tieba tyto podrobit nékolika procesnim krokiim. Po dozrani jsou kavové tfeSné sklizeny a
zrna nasledné oddélena od oplodi jednim ze tfi zplsobl. Suchym, tzv. pfirodnim
zpracovanim, metodou polopromytou a promytou. Ziskand zrna jsou poté susena a roztiizena

na zakladé jejich velikosti, hustoty a barvy. Nakonec je zelena kava uskladnéna v pytlich
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nebo silech. Cely procesni diagram znazoriuje obrazek 3 (Clarke a Macrae, 1985, Clemente

et al., 2015, Illy a Viani, 2005, Wintgens, 2004).

SKLIZER
)
PRIJEM |
[ ) 1
SUCHE POLOPROMYTE PROMYTE
ZPRACOVANI ZPRACOVANI ZPRACOVANI
! ! !
TRIDENT TRIDENT TRIDENI
} )
ODSTRANENI DUZINY ODSTRANENI DUZINY
| |
ODSTRANENI SLIZU ODSTRANENI SLIZU
|
SUSENI < |
|
LOUPANI A TRIDENI
|
SKLADOVANI

Obrazek 3: Obecné schéma zpracovani kavy (Ghosh a Venkatachalapathy, 2014)

1.2.1 Sklizen kavy

Sklizen kdvy miZe mit rizné cile v zavislosti na zplisobu zpracovani. Tam, kde se mé pouzit
mokrd nebo polosuchd metoda, je tradi€né¢ hlavnim cilem maximalizovat procento
sklizenych zralych tfesni. Na druh¢ stran€, pokud se mé pouzit sucha metoda, je obvyklym
cilem sklizet vSechny tfesné soucasné s nejmensim procentem nezralych. Sklizen se provadi

dvéma zplisoby, manualné nebo mechanicky (Ventureli et al., 2016, Wintgens, 2004).
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Manualni sklizen

V pfipad¢ rucni sklizn€¢ se vybér zralych tfesni provadi vizudlni cestou, pficemz se jako
kritérium pouziva barva. Zralé tfesn¢ jsou bud’ Cervené, nebo zluté v zéavislosti na odradé
kavy. Nezral¢é tiesné maji n¢kolik odstinti zelené, zatimco zralé tieSné piechazeji z Sedave
cervené nebo zluté do rudé. (Pimenta et al., 2018, Wintgens, 2004).

Dvé nejcastéji pouzivané techniky ru¢ni sklizné jsou selektivni sklizeni a ru¢ni Cesani, tzv.
stripovani (Wintgens, 2004).

Selektivni sklizenn spociva pouze ve sbéru zralych tfesni. V pribéhu obdobi sklizn€ jsou
kavové tfesné sbirany z kavovnikid v nékolika etapach, v nékterych zemich az 10 krat, kdy
se selektivné vybiraji pouze zralé tiesné. Tiesné se rucné vkladaji do pytlt nebo kosi, které
maji sbéraci obvykle v trovni pasu. Na konci skliziiové sezony zpravidla probiha jedna
konecnd sbirka vSech kavovych tfesni, bez ohledu na stupenl vyzralosti. Pracovnik muize
selektivne sklidit 50 az 120 kg tfesSni za pracovni den (Clarke a Macrae, 1987, Wintgens,
2004).

Mechanicka sklizen

V ptipadé mechanické sklizn¢€ je principem sbéru vyuziti vibraci. Selektivity sbéru je
dosazeno tim, Ze nezralé tieSn¢ jsou pevnéji pfipojeny k vétvim nez tfeSné zralé. Zvolenim
patficné intenzity vibraci Ize dosdhnout zisku zralych kavovych tresni.

V soucasné dobé existuji dvé alternativni technologie pro mechanicky sbér kavy: velké
mechanické kolové harvestory a lehké ruéni mechanizované ¢esace (Clarke a Macrae, 1987,
Wintgens, 2004).

V podstaté vSechny velké sklizeci stroje pracuji na stejném principu: jedna nebo dvé tiepaci
hlavy, které se pohybuji podél fad kavovniki, zptisobuji opad kavovych tfesni. Ttepaci hlava
se sklada ze stfedové hridele a paprskovitych ty¢i vyrobenych ze syntetickych materiali
(laminatu, nylonu, grafitu atd.). Ruc¢ni sklizeci stroje sestavaji ze dvou sad ty¢i pohanénych
pneumatickym pistem. Pohybem téchto ty¢i dochdzi k pfenosu vibraci na vétve kavovniku.
Tyto vibrace nésledné zpiisobuji, Ze zral¢ tfeSné padaji na plachtami zakrytou zem (Ventureli

et al., 2016, Wintgens, 2004).

1.2.2 Zpracovani kavovych treSni

Podle pouzité metody pro zpracovani zralych kavovych tiesni je svétova produkce kdvovych

zm délena na nékolik kategorii. Radime zde suché (pfirodni) zpracovéni, polopromytou
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metodu, ktera zahrnuje ,,honey* (medové) a tzv. ,,pulped natural” zpracovéni, a promyté
zpracovani (Illy a Viani, 2005, Poltronieri a Rossi, 2016, Wintgens, 2004).

Tyto procesy se pouzivaji k odstranéni slizu a ke snizeni obsahu vlhkosti v kdvovych zrnech.
Jedna tuna zralych tieSni druhu Arabica poskytuje asi 120 kg slizu, ve kterém cukry tvoii asi
9 kg suché hmoty. Cukry slizu poskytuji sacharid pro fermentaci kavy. Pektinové latky tvofi
ptiblizn¢€ 35 % (w/w) suSiny slizu, vCetné fetézcl polygalakturonové kyseliny spojenych
glykosidickymi vazbami, které je tfeba rozstépit enzymy. V neposledni fad¢ se v tfeSnich
vyskytuji také mineraly, jako jsou vapnik, draslik a fosfor (Jackels a Jackels, 2005, Knopp
et al., 2006, Vinicius de Melo Pereira et al., 2015, Wintgens, 2004). Ve vétSiné farem se
kava susi do obsahu vody pftiblizn¢ 12—-13 % (w/w), ale tato hodnota zavisi na odrid¢ a
preferenci farmait. Zplisob zpracovani kavy se lisi v zavislosti na klimatickych podminkach

produkénich regiont, jak je zndzornéno na obrazku 4 (Poltronieri a Rossi, 2016).

SUCHE KLIMA VLHKE KLIMA

< )

SUCHE ZPRACOVANI

PROMYTE ZPRACOVANI

CELE KAVOVE
TRESNE

BEZ POUZITI vODY

FERMENTACE

»HONEY"

ODSTRANENI SLUPKY
A DUZINY, CASTECNE
ODSTRANEN( SLIZU

POUZITI MALEHO
MNOZSTVI vODY

MINIMALN{

»PULPED NATURAL"

ODSTRANENI SLUPKY
A DUZINY, UPLNE
ODSTRANENI SLIZU

POUZITI MALEHO
MNOZSTVi voDY

BEZ FERMENTACE

ODSTRANENI SLUPKY A
DUZINY, UPLNE
ODSTRANEN/ SLIZU

POUZITI VELKEHO
MNOZSTVi voDY

RIZENA FERMENTACE

FERMENTACE

Obrazek 4: Metody zpracovani kédvovych teSni v zavislosti na klimatickych podminkéch
(Poltronieri a Rossi, 2016)

Suchy zpisob zpracovani kavy

Suché zpracovani je nejstarsi, nejlevnéjsi a nejjednodussi metoda zpracovani kavy. Kéavova
zrna ziskana touto metodou se obvykle nazyvaji nepromytd (pfirodni) kdva. Pfi tomto
zpusobu zpracovani se k zisku zelenych kavovych zrn sklizené tfeSné susi na slunci nebo v
mechanickych suSarnach za nasledného oddéleni ususenych obalovych vrstev (Taveira et
al., 2015). Az 95 % kavy Arabika z Brazilie, Etiopie, Haiti, Indonésie, Paraguaye, Indie a
Ekvéadoru je suseno na slunci (Silva et al., 2008). Ve srovnani s metodami mokrého a

polosuchého zpracovani je do této metody zapojeno jen n€kolik krokt. Jedna se o Casové
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narocné zpracovani, jelikoz ve srovnani s mokrym zpracovanim, je susena celd kavova
tteSen. Plody jsou rozlozeny ve vrstveé piiblizné 4 cm vysoké a pravidelné shrabovany, aby
byla zachovéna stejna teplota v celé vrstvé. Rozhrabovani kavy rovnéz slouzi jako prevence
vzniku fermentace nebo zmény barvy. S touto metodou jsou vSak spojeny i problémy.
problémem jsou destové boute, které se objevuji (i v obdobi sucha), ¢asto bez varovani, coz
vede ke zvlhnuti produktu. Krok suseni trva, v zavislosti na geografické poloze, od 10 dnt
do 3 tydnid. Na nékterych velkych farmach se pouziva k urychleni procesu suSeni
mechanickych susi¢ek. Vzhledem k vyssim teplotdm v nizinach a kondenza¢nimu efektu,
urychluje proces suseni rozlozeni kavovych zrn na povrchu z betonu nebo cihel. Rovnéz se
kavova zrna susi na vyvySenych roStech. (Alves et al., 2013, Ghosh a Venkatachalapathy,
2014, Pimenta ef al., 2018, Taveira et al., 2015, Wintgens, 2004).

kvalitu kévy. PfesuSend zrna jsou velmi kiehkd, a proto béhem loupani mize vzniknout
mnoho zlomenych zrn. Naopak nedosuSené plody jsou, v duisledku vyssi vlhkosti, vice
nachylné k poskozeni bakteriemi a plisnémi (Taveira et al., 2015).

Vysusena tfesen se poté loupe, aby se odstranilo oplodi. To Ize provést ru¢n¢ pomoci palic
a hmozdifi nebo v mechanickych loupacich. Mechanické loupace obvykle sestavaji z
ocelového $neku, jehoz stoupani se zvysuje, jak se priblizuje k vytoku, ¢imz se nasledné
odstrani oplodi (Ghosh a Venkatachalapathy, 2014, Wintgens, 2004).

Oloupand kava prochazi sity, kterymi jsou odstranéna vadna zrna a poté probihd mechanické

nebo opticke ttidéni (Ghosh a Venkatachalapathy, 2014).

Polopromyta metoda zpracovani kavy

Polopromytd metoda zpracovani kavovych tfeSni vyuZivda malého mnozstvi vody
k odstranéni vnéjSich obalovych vrstev. Tato metoda se dale déli na tzv. ,,pulped natural a
,honey* proces (Poltronieri a Rossi, 2016).

Pfi vyuziti metody ,,pulped natural je duZina odstranéna pomoci vysokotlakych pracek. Po
sbéru a roztfidéni, jsou kavové tiesn€ odeslany do zpracovatelskych stanic. Zde probiha
odstranéni jejich duziny pomoci plastovych nozii a obalové vrstvy jsou nasledné odd€leny
od zrna pomoci odstfedivky. Cukry obsazené ve slizu jsou poté odstranény fermentaci a
mechanickym drhnutim. K fermentaci slizu dochazi rozloZzenim zrn ve venkovnich
prostorech a jejich oplachem ve vodé. Po provedeni n€kolika promyti je piebyte¢na voda

odstfedéna. Kava se poté bali do pytli a necha vyschnout na 40% (w/w) obsah vlhkosti.
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Dalsi suseni kavy je vysoce citlivy proces a musi byt provadéno pod stalym dohledem. Zrna
se nckolikrat denné obraceji, aby se dosdhlo rovnomérného suSeni a zabranilo se
nadmérnému kvasSeni nebo hnilobé. Béhem procesu suseni zbyvajici vrstva slizu zaschne
kolem zrna, coz nasledn¢ ovliviiuje profil aroma kavy. Dobfe vysuSena ,,pulped natural*
kava ma intenzivni sladkost, pfijemné télo a zaoblenou kyselost. Poté, co kdva dosahne
vlhkosti 12-13 % (w/w), je zabalena a poté ponechana nékolik tydni odpocivat. Tento
zpusob zpracovani kavy je hojné vyuzivan zejména ve velkych oblastech Brazilie (Illy a
Viani, 2005, Poltronieri a Rossi, 2016, Wintgens, 2004).

Zpracovani metodou ,,honey* vyuziva loupacek, tzv. depulperd, a robotl k odstranéni slupky
a duziny, pficemz je ponechano rizné mnozstvi slizu. Zrna se poté rychle susi na slunci, a
dle pouzité metody, s riznou intenzitou zastifiuji. Kévy ziskané touto metodou maji vyrazné
mensi kyselost nez promyté nebo ptirodni kavy. To je dano predevs§im kratkym casem, ktery
je potiebny k vysuseni slizu, vedoucimu k mensi fermentaci. Délka doby suseni a vystaveni
slune¢nimu zafeni nasledné urcuje, jaké parametry bude mit vysledna kava. V zavislosti na
t&chto parametrech poté rozlisujeme Zlutou, éervenou a &ernou medovou kavu. Zluta medova
kava obsahuje pfiblizné 25 % (w/w) slizu. Kviili urychleni susiciho procesu, je jen nepatrné
zastinovana. Doba suSeni trva v priméru 8 dni, béhem kterych se kava zluté zabarvi.
Cervena medova kéava je pokryta z 50 % slizem, zrna se vice zastifiuji a suSeni probiha
piiblizng 12 dni. Cerna medova kava je zcela pokryta slizem, kdy susici proces trva az 30
dni. Tento relativné nedavno vznikly styl zpracovani kavy je vyuzivan v zemich stfedni
Ameriky, zejména pak v Kostarice (Poltronieri a Rossi, 2016, Ribeiro et al.,2017, Wintgens,
2004).

Promyta metoda zpracovani kavy

Promytd metoda je proces, ktery zahrnuje odstranéni vnéjsi slupky (exokarpu), bilé masité
duziny (mezokarpu) a nasledné oddéleni téchto vrstev od kavovych zrn za pouziti vody.
Odstranéni téchto vrstev snizuje riziko kvaseni a umoziuje rychlej$i suseni, coz obecné vede
k dobré kvalit¢ vysledné kavy (Malta, 2011). Tato metoda je pouzivana producenty v
Mexiku, Kolumbii a Keni a najdeme ji rovnéz v Brazilii. Promyté zpracovani kavy se
doporucuje pro oblasti, kde se v obdobi po sklizni vyskytuje vysoka relativni vlhkost
(Pimenta et al., 2018).

Na malych farméch se k odd€lovani vnéjsich vrstev pouziva hmozdifd, coz ovsem vyzaduje
velké ndroky na pracovni silu. Nejbéznéji se proto setkdvame s bubnovymi a diskovymi

rozvlaknovacimi stroji (Ghosh a Venkatachalapathy, 2014).
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Bubnové rozvlaknovaci stroje sestavaji z rotujiciho bubnu s prodéravénym povrchem a
nastavitelné desky, mezi nimiz jsou rozdrceny kédvové tfesné a nasledn¢ oddélena duzina a
zrna. Vzdalenost mezi bubnem a deskou musi byt nastavena tak, aby byla odstranéna duzina
bez posSkozeni kavovych zrn. Stejny princip vyuzivaji i diskové rozvlaknovaci stroje. Rozdil
je pouze v tom, ze tfeSné jsou mackany kotouem se zdrsnénym povrchem (Ghosh a
Venkatachalapathy, 2014, Illy a Viani, 2005, Pimenta ef al., 2018, Wintgens, 2004).
Nasleduje odstranéni slizu. Fermentace slizu probiha ve velkych nadrzich po dobu 24 az 40
hodin. Amorfni gel slizu kolem zrna sestava z hemiceluloz, pektinové latek a cukri a je
nerozpustny ve vodé. Lze jej odstranit chemickymi metodami, teplou vodou, vodnimi
rozvlaknovaci a rovnéz fermentaci. Fermentace zahrnuje umisténi zrn do plastovych véder
nebo nadrzi, dokud nedojde k rozkladu slizu. K rozkladu slizu dochazi spoluptisobenim
pfirodnich enzymil a bakterii. Kdva se obCas promichava za soucasného odbéru vzorku,
ktery je promyt vodou. Pokud je mozné sliz smyt vodou a soucasné jsou zrna spisSe drsna
nez kluzka, jsou kavova zrna pfipravena. Zrna je tfeba okamzité omyt, protoze se rychle
vyviji pachuté. Po fermentaci je kdva zndma jako ,,pergamenové kdva“, protoze semeno si
udrzuje svou vrstvu endokarpu. K zajisténi stability zrn musi byt suSeny na obsah vlhkosti
10 az 12 % (w/w) (Ghosh a Venkatachalapathy, 2014, Chalfoun a Fernandes, 2013, Malta,
2011, Pimenta et al., 2018).

Suseni musi probihat pomalu, aby se zabranilo praskani zrn, a rovnéz musi probéhnout co
nejdfive, aby se zabranilo vzniku pachuti. K tomu lze pouZit stejné zplisoby suSeni jako u
suchého zpracovani kavy. Po vysuSeni se rozkladaji kdvova zrna po dobu 8 hodin na dobfte
vétraném misté. Tenky pergamen kolem kéavy se odstraniuje bud’ ruén€, v hmozditich nebo
v malych loupacich. Oloupana zrna jsou CiSténa prosévanim a pfipravena k uskladnéni

(Ghosh a Venkatachalapathy, 2014).

1.2.3 SuSeni kavovych zrn

vvvvv 4

Suseni kavy je jednim z nejdulezitéjsich poskliziiovych procest. Cilem je snizit obsah vody
v produktu, nasledné snizit mikrobidlni riziko, snizit vyskyt enzymatického kvaSeni a
zachovat kvalitu a nutri¢ni hodnotu ké&vy. Proces suSeni Ize rozd¢lit na dva druhy, pfirozené

suSeni na slunci a suseni mechanické (Pimenta et al., 2018, Taveira et al., 2015).

SuSeni na slunci
Tato metoda suSeni je nejb&zngjsi, Siroce pouzivand v mnoha zemich a zaroven je

nejlevnéj$im zplsobem suseni pergamenové kavy nebo celych kavovych tfesni. Proces je
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velmi zavisly na klimatickych podminkach a ro€nich obdobich. Odstranéni slizu a obalovych
vrstev v pocateénim stadiu promytého zpracovani zkracuje Cas potiebny k suSeni. Existuji
rizné metody suseni na slunci. Kéva se obvykle susi na velkych terasach vyrobenych z
betonu ¢i asfaltu se sklonem 0,5-1 %, aby mohlo dochazet k odtoku vody. Pti pouziti
ptirozeného slune¢niho svétla trva suSeni kavy 7—15 dni u kavy pergamenové a 12-21 dni
pfi suSeni celych kavovych tfeSni. Tato doba se 1iSi v zdvislosti na povétrnostnich
podminkach. Pergamenova kava vyzaduje vétsi pozornost pti zpracovani, predevsim kviili
vysSimu riziku praskani kdvovych zrn. Aby bylo mozné kavu rovhomérné vysusit, je tieba
ji pravidelné a opatrné piehrabovat. V nékterych tropickych zemich se z divodu zamezeni
praskani zrn vyuziva jejich zakryvani pomoci plachet. Vysledné fyzikalné — chemické
vlastnosti kdvy jsou dany rovnéz zpiisobem suseni a vySkou vrstvy suSené kavy. Nejlepsi
kvalitu vysledného ndpoje piedstavuje pergamenova kava, tedy zpracovana promytou
metou, suSend vtenké vrstvé na betonovém ¢i asfaltovém povrchu (Ghosh a

Venkatachalapathy, 2014, Reinato ef al., 2012).

Mechanické suSarny

Béhem mechanického susSeni se zrna zahtivaji horkym vzduchem, ktery prochézi zatizenim.
Tento horky vzduch tedy susi zrna za souc¢asného odvadéni vlhkosti. Kontrola susici teploty
je klicovou soucasti, kdy by teplota nemeéla piekrocit 45 °C pro celé kavové tfesné a 40 °C
pro pergamenovou kavu. Obvykle existuji dva druhy mechanickych suSéaren, statické a
otocné susarny. Mezi oto¢né suSarny fadime kruhové suSarny s michadly a vertikalni,
rotacni, kaskadové ¢i kolonové susarny. U mechanickych suSaren se doba suseni pohybuje
mezi 20—-60 hodinami, v zavislosti na typu pouZitého zatizeni. Kéva nejlepsi kvality je
ziskana, pokud jsou susici procesy provedeny ve dvou stupnich. V pocatecni fazi je suSeni
provadéno pii nizké teplote (20 °C), na kterou navazuje faze druhd s vyssi teplotou (60 °C).
Hlavni nevyhodou mechanickych suSaren je, Ze suSeni neni rovnomérné. (Ghosh a

Venkatachalapathy, 2014, Rolz et al., 1969, Wintgens, 2004).

1.2.4 Loupani a tfidéni kavovych zrn

Dal$im krokem po vysuSeni je loupani. VysuSené kavové tresné (zpracované suchym
zpusobem) nebo pergamenova kava (zpracovand promytou metodou) se loupaji, aby se
odstranily zbylé¢ obalové vrstvy a oddélila se kdvova zrna. Loupéani se provadi pomoci

loupacich strojit nebo, na mensich farméch, pomoci difevénych ty¢i a hmozdiit, které se
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pouzivaji k oddé€leni kdvovych zrn od pergamenu nebo obalovych vrstev ususenych tiesni
(Haile a Hee Kang, 2019). Obvykle se pouzivaji dva typy loupacich stroji. U prvniho typu
je pergamen oddélovan odirdnim a tfenim. U typu druhého je naopak pergamen nejprve
nafiznut a nasledné oddélen. Béhem loupani je nezbytné peCovat o kavova zrna a vyvarovat
se jejich poskozeni. Zejména rizikovym je zahtivani zrn béhem odiradni, které nasledné mtze
ovlivnit barvu a chut’ kavy. Posledni vrstva, kterd obklopuje kdvova zrna, je tenka stiibfita
blanka, kterd miize, ale nemusi, byt odstranéna béhem procesu loupani. Stribiita blanka se
odd€luje lesténim v lesticich strojich. Nakonec jsou zelena kdvova zrna ptipravena k Cisténi
a tfidéni podle barvy, velikosti a hustoty (Clarke a Macrae, 1987, Haile a Hee Kang, 2019,
Wintgens, 2004).

Oloupand kavova zrna pak prochézeji tfidicimi procesy, které se provadéji strojové nebo
Zrna velka, stejné velikosti, jsou na trhu nejvice zddand. Vyskyt vadnych zrn snizuje cenu
vysledné produkce. Ttidéni je dilezitym krokem, protoze ovliviiuje parametry prazeni. Pro
dosazeni rovnomérného prazeni zrn je dilezité, aby tato byla jednotné velikosti.
K néslednému prosévani kadvovych zrn podle velikosti se pouzivaji prosévaci stroje. Po
spravném provedeni tfidéni jsou kdvova zrna zabalena do spravnych obalovych materiala a

uskladnéna (Mutua, 2000, NTCDB, 2009).

1.2.5 Skladovani zelené kavy

Ihned poté, co jsou kavova zrna roztfizena, je tfeba jejich uskladnéni do doby, dokud
nebudou odeslana a prodana na trhu. Aby nedoslo ke ztraté jejich senzorickych, fyzikalnich
a chemickych vlastnosti, musi byt regulovana teplota a relativni vlhkost ve skladu.
Skladovanim s dlouhodobou vyssi relativni vlhkosti dochazi ke sniZovani obsahu
redukujicich cukri v zelenych kavovych zrnech. Rovnéz 60% relativni vlhkost pii delSim
skladovéani zptsobuje degradaci bunck vedouci k Uniku oleji a zhorSeni senzorickych
vlastnosti kavovych zrn (Haile a Hee Kang, 2019, NTCDB, 2009).

Kévova zrna se obvykle skladuji v jutovych pytlich, které maji kapacitu pro 60 kg zelené
kavy. Ke sniZeni ztrat a zvySeni efektivnosti pfi manipulaci, se vyuziva velkych pytll, tzv.
,big bagl“, s kapacitou 1200 kg. Dalsim zpiisobem skladovani kavy je skladovani v silech

nebo velkoobjemovych zasobnicich (Borém et al., 2014).
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1.3 Chemické sloZeni zelené kavy

SlozZeni zelené kavy zavisi na odrad¢, ptivodu, zpracovani a klimatu. Piehled rozdila
v chemickém sloZeni mezi Arabikou a Robustou je znazornén v tabulce 3 (Belitz et al.,

2004).

Tabulka 3: Rozdily mezi Arabikou a Robustou ve sloZeni zelené kavy, v % (w/w) suSiny
(Belitz et al., 2004)

Slozka Arabika Robusta  Slouceniny

Rozpustné sacharidy 9-12,5 6-11,5

Monosacharidy 0,2-0,5 Fruktoza, glukoza, galaktoza, arabinoza

Oligosacharidy 6-9 3-7 Sacharéza (>90 %), rafinéza (0-0.9 %),
stachyoza (0-0.13 %)

Polysacharidy 34 Polymery galaktozy (55-65 %), mandzy

(10-20 %), arabindzy (20-35 %),
glukozy (0-2 %)

Nerozpustné sacharidy — 46-53 34-44

Hemiceluloza 5-10 34 Polymery galaktozy (65-75 %),
arabinozy (25-30 %), mandzy (0-10 %)

Celuloza 41-43 32-40

Kyseliny a fenoly

Tekavé kyseliny 0,1

Netekavé alifatické 2-2.9 1,3-2,2  Kyselina citronova, jable¢na, chinova

kyseliny

Kyselina chlorogenova  6,7-9,2 7,1-12,1 Mono-, dicaffeoyl- a
feruloylchinova kyselina

Lignin 1-3

Lipidy 15-18 8-12

Vosky 0,2-0,3

Oleje 7,7- Pievazné mastné kyseliny 16:0 a 18:2

17,7 9, 12)

N slouceniny 11-15

Volné aminokyseliny 0,2-0,8 Kyselina glutamova, asparagova,
asparagin

Proteiny 8,5-12

Kofein 0,8—1,4 1,7—-4,0 Stopy theobrominu a theofilinu

Trigonellin 0,6-1,2 0,3-0,9

Mineralni latky 3-54 K, Ca, Mg, Fe, P
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2 PRAZENI KAVY

2.1 Prazeni kavy

vvvvvv

zelena kavova zrna podléhaji fadé reakci vedoucich k pozadovanym zménam fyzikalnich
vlastnosti a chemického slozeni (Illy a Viani, 2005, Pittia et al., 2001).

Prazeni kédvovych zrn obvykle probihd pfi teplotdch 170-240 °C, a to po riznou dobu v
zavislosti na profilu kone¢ného produktu. Béhem procesu prazeni dochazi k ubytku
hmotnosti v dasledku ztraty vody a tékavych latek. Soucasné¢ dochazi k vyznamnému
zvySeni objemu kavovych zrn, poklesu hustoty a tvorbé charakteristické porézni struktury
(Pittia e al., 2001). V neposledni fadé¢ se méni barva, pH, chut’ a aroma kavy (Dutra et al.,

2001, Hernandez et al., 2007, Illy a Viani, 2005, Jokanovic et al., 2012, Pittia et al., 2001).

2.1.1 Pribéh prazeni

PraZeni je proces, pii kterém se kdvova zrna v daném case zahfteji na teplotu v rozmezi 170—

240 °C. Nejcastéji tento proces trva 10—15 minut a lze jej rozdélit do tii fazi:

e faze suseni, béhem niz se eliminuje vlhkost,

e faze praZeni, kde probihd fada komplexnich pyrolytickych reakci a transformaci
prekurzora na slozky prazené kavy,

e faze chlazeni, kde se prazena kava rychle ochladi, aby se zastavil praZici proces (Illy

a Viani, 2005, Yeretzian et al., 2002).

Bé&hem faze suSeni se zelend zrna zahteji na piiblizné 100 °C za soucasného odpareni vétsiny
volné vody. Vlhkost kavy je tak sniZzena z piivodnich 10—-12 % (w/w) na ptiblizné 6 % (W/w).
Soucasné se méni viing zrn z travnaté na chlebovou, a rovnéz barva prechazi hraskové do
nazloutl¢. Jakmile dosdhnou zrna 6% vlhkosti, teplota uvnitt zrn opét stoupa az k 170 °C.
Zde zalina skute¢né prazeni a cely proces se stava exotermickym (Raemy a Lambelet, 1982,

Yeretzian et al., 2002).

wewv

Maillardovy, vedouci k tmavnuti zrn a pyrolytické reakce, pii nichZ vznika velké mnoZstvi
plynu (5-12 1/kg, ptevazné¢ CO2), coz vede k vysokym tlaklim uvnitf uzavienych dutin

v porézni mikrostruktuie zrn. Zrna bobtnaji a zvétSuji sviij objem o 50 az 100 %. V této fazi
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je mozné slyset prvni prasknuti kavovych zrn, tzv. , first crack®, kdy buiky exploduji pod
vysokym vnitinim tlakem. Kéva za¢ina rozvijet své télo s pfijemnou kyselosti a bohatou
vuni. Po prekroceni této faze se kava stdva tmavé prazenou. Béhem pokracujiciho prazeni
kavy nasleduje druhé praskani, tzv. ,,second crack®, kdy na povrchu zrn zacinaji vyvstavat
kapicky oleje. Kéva postupné ztraci svou pozitivni kyselost a bohatost aroma, ziskava ale na
plnosti. Dalsi prazeni vede ke karbonizaci a rozvoji vyrazné spalené chuti. (Hernandez et al.,

2007, Schenker et al., 2000, Yeretzian et al., 2002).

Proces prazeni je ukoncen zchlazenim kavy. Chlazeni je provadéno rychle a to nejCastéji

proudem studeného vzduchu nebo zasttikem chladici vody (Yeretzian et al., 2002).

2.1.2 Prazici zarizeni

Pro prazeni kavy existuje fada riznych technologii vyuzivajicich stejné zakladni principy

pfenosu tepla a hmoty. NejCastéjsi prazici technologie jsou popsany nize.

Rotaéni buben

Nejpouzivangjsi technologii je vyuziti horizontalniho nebo vertikalniho rotacniho bubnu.
Zrna se misi v rotujicich bubnech vyhiivanych plynovymi hotaky, které pfenaseji teplo na
zrna sténami valce a horkymi plyny. Proces miize byt jak vsadkovy, tak kontinualni. Prazici
Casy se pohybuji v rozmezi od 8 do 20 minut u tradi¢niho LTLT (Low Temperature Long
Time) zptisobu, nebo v rozmezi od 3 do 6 minut u HTST (High Temperature Short Time)
zpusobu (Eggers a Pietsch, 2001, Mwithiga a Jindal, 2003).

Stacionarni buben s rotujicimi lopatkami

Tato metoda vyuziva pfimé zahtfivani konvekénim proudénim horkych plyna s prazicim
¢asem v rozmezi od 3 do 6 minut. Od metody vyuZivajici rota¢niho valce se 1i8i pouZzitim
konvekéniho zdroje ohfevu. Rovnéz misto rotujiciho bubnu se k miseni a homogenizaci

pfenosu tepla uvnitt prazicky pouZivaji lopatky (Eggers a Pietsch 2001, Illy a Viani, 2005).

Prazeni na fluidnim lozi
Tento zplsob prazeni vyuziva horkého vzduchu o vysoké rychlosti sméfujiciho k zrniim v
perforovaném prazicim lozi. Timto je dosazeno lepsi kontroly parametrii procesu, véetné

rovnomeérnosti prenosu tepla, protoze se kdvova zrna vznaseji a misi soucasné. Kritickym
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bodem této technologie je fizeni rychlosti vzduchu, protoze velikost kdvovych zrn, hmotnost
a hustota se béhem prazeni znacné méni. Samotné prazeni trva v rozmezi od 3 do 5 minut
(Eggers a Pietsch 2001). Na principu fluidniho loze byly popsany a patentovany dalsi
metody, mezi n¢z fadime tzv. ,,spouted bed*, tedy fluidni loze, kde je horky vzduch zavadén
smérem vzhuru pii vhodné rychlosti sttedem pies kavova zrna a tzv. ,,swirling bed®, kde je
skze prstencové fluidni loze vhanén plyn pies rozdélovaci lopatky. U téchto metod je vSak
zapotiebi dalSiho vyvoje, aby bylo dosazeno zlepSeni homogenity teploty kavovych zrn
(Nagaraju et al., 1997, Nagaraju a Bhattacharya, 2010, Sreenivasan a Raghvanan, 2002).

Schémata prazicich zatfizeni znazorfuje obrazek 5.

(1) Rotac¢ni buben
(bocni pohled)

pohled zepfedu
J plynovy hofak
proud horkého vzduchu
odtah
vzduchu odtah
J |\1-'zduc.hu
odtah
4 vzduchu kdvova zrna

kavova zrna

proud horkého

) b
proud horkého vzduchu vzduchu 2
proud horkého
( ;l —> kavova zma vzduchu
(2) Staciondrni buben (3) Fluidni loze (4) Spouted bed

s rotujicimi lopatkan

Obrézek 5: Schémata prazicich zatizeni (Illy a Viani, 2005, Nagaraju et al., 1997)
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2.2 Fyzikalni zmény kavy v pribéhu prazeni

2.2.1 Zména vlhkosti kavovych zrn

Zelena k&vova zrna se obvykle susi na vlhkost pod 12 % (w/w), aby se snizila chemicka a
mikrobialni degradace, kterd by mohla zpiisobit vyvoj nezddoucich chuti (Parliment, 2000).
Béhem prazeni se obsah jak volné, tak chemicky vazané vody snizi na ptiblizn€ 2 % (wW/w),
v zavislosti na stupni prazeni a na tom, zda se v chladici fazi po prazeni aplikuje zastiik

vodou. Nejrychleji klesa obsah vody v prvnich fazich prazeni (Eggers a Pietsch, 2001).

2.2.2 Zména povrchu a struktury kavovych zrn

Barva na povrchu kdvovych zrn se béhem prazeni zdsadné méni ze svétle zelené na hnédou.
Zrna prazena do tmavé hnédého zbarveni maji tendenci na svém povrchu vylucovat ole;j,
ktery vytvarti leskly povrch zrn. Tvorba barevnych a aromatickych sloucenin indukovana
prazenim je doprovazena velkou ztrdtou vody, oxidu uhli¢it¢ho a organické hmoty. V
disledku toho dochazi ke zvySeni vnitiniho tlaku, coz vede ke zméndm v poréznosti a
objemu zrn. Kdvova zrna tak obvykle zvétsuji svlij plivodni objem alesponi o 50 %. Struktura
port, siln€ zavisla na podminkach prazeni, ovliviiuje béhem procesu skladovani jevy spojené
s prenosem hmoty a urCuje odplynovaci vlastnosti kavovych zrn (Ortola et al., 1998,
Schenker et al., 2000). Ve srovnani s LTLT (Low Temperature Long Time) prazenim,
vykazuji zrna podrobena procesu HTST (High Temperature Short Time) véEtsi nartst
objemu. S témito velkymi zménami v objemu zrn a porozité dochazi také ke snizeni hustoty.
Hustota zelenych kavovych zrn se pohybuje obvykle v rozmezi 550 az 700 g/l, zatimco v

cv v

procesech rychlého prazeni (Illy a Viani, 2005).

2.2.3 Zména barvy kavovych zrn

Melanoidiny jsou zluté az tmaveé hnédé heterogenni polymerni slouceniny, které se vyskytuji
v mnoha potravinach. Maji velky vliv na smyslovou a nutri¢ni kvalitu potravin, hlavné diky
své barve, chuti a antioxidacnim vlastnostem. Bylo popséno, ze fenolickd polymerace a
Maillardovy reakce jsou hlavnimi reakcemi pfispivajicimi k tvorb& melanoidinu v praZzené
kaveé (Borrelli et al., 2002, Montavon et al., 2003).

Nejviditelnéjsi fyzikalni zménou, ke které dochazi béhem praZeni kavy, je zména barvy. Pti
velkoobjemovém komerénim zpracovani je pravé barva hlavnim parametrem pro urceni

stupné praZeni. Barva prazené kavy se lisi od svétle hnédé az k téméf Cerné. Obvykle se
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barva méfi u namletych kdvovych zrn o predem stanovené velikosti ¢astic. Mleta kava je
rovnomeérn¢ rozprostiena a v zavislosti na odrazivosti povrchu je méfena pomoci pristrojil
jako jsou Agtron, Minolta, Hunterlab, Dr. Lange ¢i Colorette. Dalsimi ukazateli stupné
prazeni jsou zvuk kavy, méfeny zejména béhem prvniho a druhého prasknuti, ubytek susiny
¢i konecna teplota kavovych zrn. Nejcastéji je, nicméné, vyuzivano prave stanoveni barvy
(Parliment, 2000).

Existuje pomérné malo riznych stupnic a terminologii pouzivanych k popisu stupné prazeni
kavy. Primyslové nejpouzivanéjSimi jsou métidla Agtron ¢i Dr. Lange, zalozené na méfeni
barvy pomoci spektrofotometrii, které nesou patentovany barevny systém. V kavovém
primyslu se vSak stidle ¢asto mlizeme setkat i s nazvy jako ,,Cinnamon®, , Full-City*,

»ltalian* a mnoha dalsimi, viz tabulka 4 (Davids, 2003).

Tabulka 4: Stupné prazeni kavovych zrn (Davids, 2003)

Konec¢na

Barva kavovych zrn teplota zrn Stupnice Obecné nazvy
o Agtron

(°C)
Velmi svétle hnéda Okolo 195 95-90 Cinnamon
Mirné svétle hnéda Pod 205 90 - 80 Cinnamon, New England
Svétle hnéda Okolo 205 8070 Light, New England
Tmavsi svétle hnéda 205-215 70 — 60 Light-Medium American, Regular Brown
Stiedne hned4 215 - 225 60 — 50 Medium, Medium-high American, Regular

City

M Y1 X T XA Viennese, Full-City, Light French Espresso,
Tmavsi stfedné hnéda 225-230 S0-45 Light Espresso, Continental, After dinner

Hnéda 230-235 45-40 Espresso, French, European High

Mirné tmaveé hnéda 235-240 40-35 French Espresso, Italian, Dark Turkish

Tmavé hnedé 240 - 245 3530 Italian, Dark French, Neapolitan, Spanish,
Heavy
Velmi tmava (témér

. 245 -250 30-25 Dark French, Neapolitan, Spanish
cerna)
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2.3 Chemické zmény kavy v pribéhu prazeni

2.3.1 Chemické zmény sacharidi

Chemickému sloZeni zelené kavy dominuji sacharidy, vétSinou polysacharidy (hemicelulozy
a celuldza), které tvofi zdklad materidlu bunécné stény zrna. Nejhojnéji zastoupenym
sacharidem je sachar6za, ktera tvoti mezi 3 a 9 % (w/w) suSiny. Arabiky obsahuji az 0 50 %
vice sachar6zy nez Robusty (Bradbury, 2001, Kleinwéchter a Selmar, 2010, Wasserman et
al., 2000). Monosacharidy, tedy glukozu, galaktézu, arabindzu, fruktdozu, mandzu, xylézu a
ribézu, 1ze v zelené kaveé nalézt v koncentracich nizsich nez 1 % (w/w) u obou druht kavy
(Arya a Rao, 2007). Naopak obsah rafindzy a stachyozy byl zjistén pouze v zelené kave
druhu Robusta (Feldman et al., 1969). Béhem prazeni je vétSina sacharozy odstranéna, ¢imz
vznikaji produkty véetné kyselin s nizkou molekulovou hmotnosti, 5-hydroxymetylfurfuralu
a nekterych tékavych a netékavych aromatickych sloucenin vytvofenych v dusledku
Maillardovych reakci s volnymi a vazanymi aminokyselinami (Wasserman et al., 2000).
Témét vSechny hexdzy a pentdzy jsou rozlozeny za vzniku vody, oxidu uhli¢itého a
barevnych, vonnych a chutovych latek. Celul6za je vSak stabiln€j$i viici prazicimu procesu

(Parliment, 2000).

2.3.2 Chemické zmény lipidi

Zelena kéava obsahuje mezi 7 a 17 % (w/w) lipida, mezi které fadime triglyceridy, steroly
mastych kyselin, pentacyklické diterpeny (metylcafestol, cafestol, kahweol), diterpenické
alkoholy, diterpenické a tripterpenické estery a ceramid. Kavové vosky se nachazeji na
povrchu zrna, pfi¢emz obsahuji Cz0 a Cz6 mastné kyseliny (Parliment, 2000, Parras et al.,
2007).

Pii praZeni nebyly u kavovych lipidl zjistény zadné vyznamné zmény. Béhem skladovani
zelenych a praZzenych zrn vSak byla detekovana autooxidace nenasycenych mastnych
kyselin, zejména Cis, a hydrolyza triglyceridii poskytujici volné mastné kyseliny (Parliment,

2000).

2.3.3 Chemické zmény bilkovin

Obsah bilkovin je v zelené kavé relativné vysoky, konkrétné mezi 8,5 a 13 % (w/w) suSiny
kavovych zrn. MnoZstvi volnych aminokyselin je pomérné nizké, v rozmezi od 0,3 do 0,6 %
(w/w), vztaZzeno na susinu, a zahrnuje aminokyseliny, jako je asparagin, kyselina glutamova,

alanin, kyselina asparagova, fenylalanin, methionin a lysin obsahujici siru (Montavon ef al.,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

2003; Murkovic a Derler, 2006). Spole¢né se sacharidy jsou aminokyseliny dulezitymi
prekurzory aroma a chuti kavy. Prazeni denaturuje vétSinu proteinti a zptisobuje vyrazné
snizeni obsahu aminokyselin, jako jsou arginin, cystein, lyzin, serin a threonin. Naopak
alanin, glycin, leucin, kyselina glutamova a fenylalanin jsou pii prazeni relativné stabilni.
Obsah cysteinu a methioninu, potencialnich prekurzort mnoha sloucenin siry, které se
nachazeji v aroma kavy, se prazenim vyznamné snizuje (Wasserman et al., 2000).

Vyznamnou skupinu bilkovin kavy tvoii alkaloidy. Kdva obsahuje n¢kolik druhii xantint,
jako je kofein a alkaloidy, mezi které fadime trigonellin. Ve srovnani se zelenou kavou, je
v prazené kaveé mirn¢ vyssi relativni obsah kofeinu, coz je ovsem zptsobeno hlavné ztratou
ostatnich slozek (Merritt a Proctor, 1959). Kofein je pfitomen v Arabice v rozmezi od 1,0 do
1,5 % (w/w) a v Robust¢ se vyskytuje ptiblizné v dvojnasobném mnozstvi (Parliment, 2000).
Kofein je pfi prazeni pomérné stabilni, zatimco obsah trigonellinu se béhem prazeni snizuje
az o 80 %. Degradaci trigonellinu se tvoii kyselina nikotinové, prekurzor mnoha
aromatickych sloucenin vcetné pyridinu a pikolini (Illy a Viani, 2005). Dekarboxylace
trigonellinu je jednim ze zdroji oxidu uhli¢itého generovaného béhem prazeni. Arabika
obvykle obsahuje vice trigonellinu nez Robusta. Vyssi koncentrace trigonellinli jsou obecné

spojeny s kvalitn¢jSimi kavami (Farah et al., 2006).

2.3.4 Chemické zmény kyseliny chlorogenové

Chlorogenové kyseliny jsou nejhojnéji zastoupené organické kyseliny piitomné v kave.
Kyselina chlorogenova nebo téZ CGA (chlorogenic acid), zahrnuje fadu fenolovych kyselin
esterifikovanych na kyselinu chinovou v rostlinnych materialech, véetné kavy. Radime zde
nejméng pét skupin izomert, z nichz v kave jsou hlavnimi izomery kyseliny caffeoylchinové
(CQA), kyseliny dikaffeoylchinové (diCQA) a kyseliny feruloylchinové (FQA) (Trugo a
Macrae, 1984). Zelena kavovéa zrna obsahuji v rostlinné #i$i nejvétsi mnozstvi CGA, a to od
5 do 12 % (w/w) susiny (Farah et al., 2005).

Jelikoz béhem praZzeni dochézi k rozséhlé degradaci CGA, byla zaznamenana korelace mezi
koncentracemi CGA a stupném prazeni (Feldman et al., 1969; Trugo a Macrae, 1984).
Rovnéz pomér mezi 5 — CQA a kofeinem je uvadén jako alternativni moZznost zjisténi stupné
prazeni. Caffeoylchinova kyselina je totiz degradovana, zatimco kofein pii teplotach prazeni
zustava pomeérné stabilni. Kromé toho kdva prazend na stejnou barvu, ale za riznych
podminek praZzeni, vykazuje rtizné¢ pomeéry téchto sloucenin. Byl tedy ucinén zavér, ze
sledovani pravé poméru 5 — CQA a kofeinu mize poskytnout lepsi korelaci se skutecnymi

profily aroma a chuti (Purdon a McCamey, 1987).
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2.3.5 Chemické zmény organickych kyselin

Po kyselin¢ chlorogenové je v zelenych kavovych zrnech nejvice zastoupena kyselina
citronova. Kyselina jable¢na a chinova jsou pfitomny v podobnych koncentracich, které se
pohybuji v rozmezi od 1,6 do 7,3 g/kg. V zelenych kavovych zrnech se vyskytuje nékolik
dalSich organickych kyselin v¢etné kyseliny fosforecné, vinné, pyrohroznové, jantarové a
octové (Balzer, 2001).

Béhem prazeni podléhaji kyselina citrénova a jablecna tepelné degradaci. Kyselina citronova
poskytuje hlavné kyselinu citrakonovou, glutarovou, itakonovou, mesakonovou a
jantarovou, zatimco kyselina jable¢na je rozlozena na kyseliny fumarovou a maleinovou. Pii
prazeni dochazi k poklesu pH kavy a zvySuje se tedy jeji kyselost. Tato kyselost je
nejpatrnéjsi v prvni fazi prazeni, kdy s postupnym prazenim naopak klesa. (Balzer, 2001).

Chemické sloZeni prazené kavy shrnuje tabulka 5.

Tabulka 5: Chemické sloZeni prazené kavy v % (w/w) susiny (Belitz et al., 2004)

Slozka Arabika Robusta
Kofein 1,3 2.4
Lipidy 17,0 11,0
Proteiny 10,0 10,0
Sacharidy 38,0 41,5
Trigonelin, niacin 1,0 0,7
Alifatické kyseliny 24 2,5
Kyselina chlorogenova 2,7 3,1
Tékavé slouceniny 0,1 0,1
Mineralni latky 4.5 4.7

Melanoidiny 23,0 23,0
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II. EXPERIMENTALNI CAST
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3 CIiLE PRACE

Cilem diplomové prace bylo sledovat vliv stupné prazeni na fyzikaln¢ — chemické parametry
kavy.
Dil¢i cile prace byly postaveny nasledovné:
e provést analyzu fyzikaln€ — chemickych parametrti kavy pfi 3 rGznych stupnich
prazeni,
e provést senzorickou analyzu ptipravenych vzorki,
e pouzit vhodné statistické metody pro vyhodnoceni ziskanych vysledk,

o zvysledkd formulovat zavéry o vlivu stupné prazeni na testované vzorky.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Charakteristika vzorku

Celkem bylo analyzovano 30 vzorkt kav — 10 druhi kév pfi tiech stupnich prazeni. Vzorky
byly vybréany tak, aby co nejlépe reflektovali obchodované druhy kav. Muzeme proto mezi
vzorky nalézt jak Arabiky, tak Robusty z riznych kontinentli svéta. Rovnéz byla zahrnuta
mezi testované vzorky kava bezkofeinovad a tzv. mild steamed kéva. Mild steamed je
Robusta, ktera je pro zlepseni chutového profilu podrobena vysokotlakému napatovani. Ke
kazdému vzorku byl pfifazen kod (AO — J3), pod kterym jsou v dal§im textu oznaleny

(Tabulka 6).

Tabulka 6: Charakteristika pouzitych vzorki

Koédovani Latinsky nazev

vzorku Kévovniku Typ Zpracovani Zemg piivodu Rok sklizné
A Coffea arabica Arabika Promyté Peru 2019
B Coffea arabica Arabika Promyté Kena 2019
C Coffea arabica Arabika Promyté Papua-Nova Guinea 2019
D Coffea arabica Arabika Promyté Brazilie 2019
E Coffea arabica Arabika Suché Kolumbie 2019
F Coffea arabica Arabika Suché Honduras 2019
G Coffea robusta Robusta Suché Vietnam 2019
H Coffea robusta Robusta Suché Uganda 2019
I Coffea robusta Robusta Mild Steamed Vietnam 2019
J Coffea arabica, Decaff Blend  Dichlormetan X 2019
C. robusta

X —neznameé

4.2 Metodika prazeni vzorki

Kazdy z deseti vzorkil kdvy byl prazen na tfi rizné stupné prazeni. Prazeni bylo provedeno
v bubnové prazicce Probat BRZ 2 (Probat — Werke, Emmerich am Rhein, Némecko).
Prazeni vSech vzorkii probihalo pfi pocatecni teploté¢ 200 °C. Pii prazeni bylo vyuzito
zpusobu MTMT (Medium Temperature Medium Time), kdy se prazici ¢asy pohybovaly
v rozmezi od 7 do 12 minut.

Pro ptipravu vzorkll byly pouZity tfi stupné praZeni, které byly definovany néasledovné¢:
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- prvni stupenn prazeni - ukonceni prazici fdze béhem prvniho prasknuti, tzv. , first
crack®, s prazicimi Casy v rozmezi od 7 do 9 minut a konecnou teplotou prazeni

v rozmezi od 160 do 170 °C,

- druhy stupen prazeni — ukonceni prazici faze v meziCase prvniho a druhého
prasknuti, s prazicimi ¢asy v rozmezi od 9 do 10 minut a kone¢nou teplotou prazeni

v rozmezi od 175 do 185 °C,

- tfeti stupen prazeni — ukonceni prazici faze béhem druhého prasknuti, tzv. ,,second
crack®, s prazicimi ¢asy v rozmezi od 10 do 12 minut a kone¢nou teplotou prazeni

v rozmezi od 190 do 200 °C.

Féze chlazeni byla provedena pomoci studené¢ho vzduchu.
Vzorky takto pripravenych kav byly jednotlivé zabaleny do sa¢ki Doypack ZIP se zipem,
jednocestnym ventilem a stfedni vrstvou z hlinikové folie (Doypacky s.r.o, Praha, Ceska

Republika) a skladovany pfi teploté 5 °C.

4.3 Fyzikalné — chemické metody

4.3.1 Stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti zelené kavy je metoda, ktera slouzi jako indikdtor mozné kontaminace

pfi piijmu zelené kavy, jelikoz vlhkost pfedstavuje riziko rozvoje kontaminujici mikroflory.

Stanoveni vlhkosti zelené kavy bylo provedeno pomoci pfistroje Sinar Datatec P25 (Sinar
Technology Ltd., Weybridge, Surrey, Velka Britanie). Pro métfeni bylo odvéazeno 200 g zrn
zelené kavy s presnosti 0,1 g a tyto nasypany do pftistroje. U kazdého vzorku byla provedena

3 méfeni a z priméru urcena vysledna hodnota vlhkosti.

Stanoveni obsahu vlhkosti prazené kavy bylo provedeno rovnéz na ptistroji NDC MM710e
(NDC Technologies, Dayton, Ohio, USA). Pfistroj vyuziva ke stanoveni vlhkosti NIR zatreni
a v kavovém primyslu je s jeho pomoci provadéno online méfeni vlhkosti prazené kavy. Ke
stanoveni bylo pouzito pfiblizné 25 g mleté kavy, ktera byla nasypéna do kovové misky.
Vrstva kavy byla zarovnana s hornim okrajem misky a takto pfipraveny vzorek byl umistén
do piistroje a zmétena vlhkost. U kazdého vzorku byla provedena 3 méfeni a z priméru

urcena vysledna hodnota vlhkosti.
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4.3.2 Stanoveni proprazku

Proprazkem se rozumi hmotnostni ztrata vznikld prazenim zelené kavy za presné
stanovenych podminek. Stanoveni proprazku bylo provedeno dle CSN ISO 11294. Vzorky
zelené kavy byly zvazeny na laboratornich vahach s presnosti 0,01 g a nasledné uprazeny na
pozadovany stupen prazeni. Po ochlazeni studenym vzduchem byl vzorek kavy znovu
zvéazen. Stanoveni proprazku bylo uréeno z rozdilu hmotnosti vzorku kévy pted praZzenim a

po jeho uprazeni.

4.3.3 Stanoveni pH v nalevech

Stanoveni pH bylo provadéno v 10% (w/w) roztocich kavy. Pro ptipravu té€chto roztoki bylo
na laboratornich vahach navazeno 10 g kavy a 90 g redestilované vody s presnosti 0,01 g.
Kava byla zalita vodou o teplot¢ 100 += 2 °C a ponechana louhovat po dobu 30 minut.

Nésledné byl vzorek zfiltrovéan pies filtraéni papir Whatman, typ Grade 4.

Stanoveni pH probihalo pii teplot¢ vzorku 20 °C pomoci pH metru Spear (Eutech
Instruments, Oakton, Malajsie). U vSech vzorkd bylo provedeno 6 méfeni a z priméru

urcena hodnota pH nalevu.

4.3.4 Stanoveni obsahu kofeinu

Stanoveni obsahu kofeinu v zelené kavé a kavé prazené bylo provedeno dle ISO
20481:2008. K separaci a detekci kofeinu bylo pouzito metody vysokouc¢inné kapalinové
chromatografie (HPLC) s detektorem UV-VIS/DAD. Piiprava vzorku, eluéni program i

zafizeni bylo shodné s Dieu Phan et al., 2015.

Pro méteni HPLC byly pouzity vzorky (0,200 g + 0,001 g) jemné mleté prazené kavy a 20
ml vrouci destilované vody (100 °C), které byly extrahovany pod zpétnym chladi¢em po
dobu 15 minut. Ciré roztoky byly centrifugovany po dobu 15 minut pii 2500 ot.min" po
ochlazeni na teplotu 20 °C. Supernatant byl filtrovan pfes membranovy filtr (porovitost 45
um) a ziedén vodou (1 : 5). 20 pl tohoto roztoku bylo nésledné injektovano na

chromatografickou kolonu.

Kapalinovy chromatograficky syst¢ém 10 AVP sestavajici ze dvou chromatografickych
cerpadel LC —10 ADVP, degaseru GT — 154, termostatu CTO —10 ASVP kolony a detektoru
UV DAD SPD -M10AVP byl fizen jednotkou SCL —10A se softwarem Class - VP 5.02 (vSe
od Shimadzu, Tokio, Japonsko). Analyticka chromatograficka kolona Luna C18 (250 x 3,0

mm, velikost ¢astic 5 um) s kolonou Luna C18 Security Guard (4 x 2,0 mm, Phenomenex,
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Torrance, Kalifornie, USA) byla pouzita pro stanoveni kofeinu za pouziti mobilni faze
sestavajici z 3% vodné kyseliny mravenci (faze A, pH 2,05) a metanolu (faze B) pfi prutoku
0,5 ml.min™ a eluci s linearnim gradientem. Kofein byl detekovan pii 270 nm, vstikovaci

objem byl 20 ul a teplota kolony byla nastavena na 25 °C.

Tabulka 7: Program gradientové eluce pro HPLC

Cas (min) Mobilni faze A (%) Mobilni faze B (%)
0-10 100 -70 0-30
10-20 70 — 60 30-40
20-30 60-0 40-100
35-38 0-100 100-0
38—-41 100 0

4.3.5 Stanoveni barvy

Stanoveni barvy praZzené kavy bylo provedeno na pfistroji Dr. Lange Color — Tester LK 100
(Dr. Lange GmbH, Diisseldorf, Némecko) a ptistroji Probat Colorette 3b (Probat — Werke,
Emmerich am Rhein, Némecko). Oba pfistroje jsou v kavovém primyslu vyuzivany k online

stanoveni stupné praZzeni kavy.

Z davodu nejcastéjSiho publikovani hodnot barvy v odborné literatuie v jednotkach
svetelnosti (L*), byly vysledky rovn€z piepocitany na tyto hodnoty dle Wieland et al.
(2011).

Ke stanoveni barvy bylo pouzito 25 + 1 g mleté kavy, ktera byla nasypana do kovové misky.
Vrstva kavy byla zarovnana s hornim okrajem misky a takto pfipraveny vzorek byl umistén
do pfistroje a zmétena hodnota barvy. U kazdého vzorku byla provedena 3 méfeni obéma

pfistroji a z priméru uréena vysledna hodnota barvy.

4.3.6 Stanoveni velikosti ¢astic

Stanoveni velikosti castic bylo provedeno pomoci pfistroje Sympatec, s laserovym

difrakénim sensorem HELOS/KF, disperzni jednotkou RODOS/M a davkovanim pomoci
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vibra¢niho podava¢e VIBRI/R (Sympatec, Clausthal — Zellerfeld, Némecko). Piistroj je

v kdvovém primyslu vyuzivan k online testovani mlecich parametrti.

Pro méteni bylo pouzito 20 + 1 g vzorku prazené kavy, které¢ byly umistény do nasypky

vibra¢niho podavace. Hodnota velikosti ¢astic byla urCena z grafu méfeni.

4.4 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provedena za pouziti metodiky senzorického hodnoceni kav podle
protokolu SCAA (Special Coffee Association of America) (SCAA, 2020). U vzorkl byla
hodnocena jak ving kavy, tak jednotlivé deskriptory chuti.

Pro senzorické hodnoceni byl vybran panel 15 hodnotiteli irovné expert trénovanych dle
ISO 8586/1 (1993). Vzorky byly hodnoceny v laboratofi senzorické analyzy, za béZnych
svételnych podminek dle ISO 8586 (2012). Jako neutralizator chuti byla mezi jednotlivymi

vzorky pouzita voda.

Pro senzorickou analyzu bylo navazeno 12 g prazené zrnkové kavy s presnosti 0,1 g, ktera
byla nasledné namleta na kdvovém mlynku Mahlkénig Kenia K32/20, pfi nastaveni 2. stupné
hrubosti mleti (Mahlkonig GmbH, Hamburg, Némecko) do pfedem oznacenych

porcelanovych salka.

Pted posuzovatele byla vzdy pfipravena trojice $alku, které obsahovaly kavy stejného druhu

ve tfech stupnich prazeni.

Nejprve bylo provedeno hodnoceni aroma. Aroma bylo hodnoceno dle piijemnosti na

hedonické stupnici od -3 (velmi neptijemnad) do +3 (velmi piijemna).

3 2 1 0 +1 +2 +3 3 3 3
unpleasant pleasant 2 2 2
: : 1 1 1

very slightly slightly very

Obrazek 6: Hodnoceni aroma kavy (vlevo bodové hodnoceni aroma: unpleasant —
nepiijemna, pleasant — piijemna, very — velmi, slightly — mirng; vpravo stupnice hodnoceni
aroma) (SCAA, 2020).

Posuzovatelé nejdiive hodnotili viini Cerstvé namleté kavy. Poté nasledovalo zaliti mleté
kavy 200 ml vody o teploté¢ 93 + 2 °C. Posuzovatelé po zaliti kavy vodou hodnotili aroma

kavové krusty a po 4 minutach louhovani také aroma krusty, ktera byla rozhrnuta. Po tomto
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zhodnoceni byla za pomoci degustacnich lzic z povrchu kavy odstranéna krusta a

nasledovalo hodnoceni chuti kavy.

Chut’ kavy byla hodnocena za pouziti hedonickych stupnic dle kvality a intenzity daného

parametru. Kvalita byla posuzovéna na stupnici od 0 (nepfijatelnd) do 8 (vynikajici).

Unacceptable Poor Ordinary Fine Great

0 2 4 6 8 04678

Obrazek 7: Hodnoceni kvality chuti kiavy (vlevo bodové hodnoceni kvality chuti:
Unacceptable — nepfijatelna, Poor — Spatna, Ordinary — obycejna, Fine — dobra, Great —
vynikajici; vpravo stupnice hodnoceni kvality kavy) (SCAA, 2020).

Intenzita byla posuzovéana u parametru kyselosti a plnosti kdvy na zaklad¢ stupnice nize. Pti

posuzovani hodnotitelé vybirali ze tfi hlavnich stupnii intenzity, véetné jejich mezistupiit.

H
M
L

Obrazek 8: Stupnice pro hodnoceni intenzity (H — high — vysoka, M — medium — stfedni,
L — low — nizka) (SCAA, 2020).

K hodnoceni chuti bylo pouZito 8 deskriptorii v nasledujicim potadi.

o Cistota $4lku: &istota $alku slouzi k prvotnimu posouzeni kvality kavy. Cisty $alek je
¢iry, zcela bez defektt a cizich, dané kavé neodpovidajicich, chuti.
e Sladkost: pocit sladkosti piimo koreluje srovnomérnosti zrani a zplsobem

zpracovani kavy. Sladkost neni zcela zavisla na tom, kolik cukru k&va obsahuje, ale

také na dalSich sloZkéch, které spolecné vytvareji vjem sladkosti.

e Kyselost: u kyselosti byla hodnocena jak kvalita této chuti, zahrnujici lehkost a

svézest kavy, tak intenzita kyselosti.

e Plnost: plnost kdvy byla posuzovana dle viskozity, hustoty, hutnosti, celkové textury

a sviravosti v ustech. U plnosti byla posuzovéana rovnéz intenzita tohoto vjemu.
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e Chut: chut byla posuzovana jako spole¢ny chutovy (hodnoceni sladké, kyselé,
hotké, slané a Stiplavé chuti) a Cichovy vjem kavy. Rovnéz byly hodnoceny

specifické chuté kavy (¢okoladova, ofiskova, kvetinova,...).

e Dochut: dochut’ byla posuzovana jako pietrvavajici pocit chuti v ustech. Byla

hodnocena jak doba tohoto pocitu, tak jeji charakter v Case.

e Vyvazenost chuti: vyvazenost byla posuzovana jako celkova harmonie jednotlivych

chuti, zda n€kterd s chuti pfevysuje ostatni ¢i v celkovém profilu naopak chybi.

e Celkové hodnoceni: posuzovatelé v tomto parametru zhodnotili celkovy dojem

z testovaného vzorku, jenz byl vysledkem vsSech ptedchozich deskriptorti.

Formulaf senzorické analyzy je soucasti pfilohy I (Obrazek 1, Ptiloha I).
4.5 Statisticka analyza

Ziskana experimentalni data byla analyzovana za pouziti programu Minitab (Minitab, LLC,
Pennsylvania, USA). Vysledky byly zpracovany na hladin€ vyznamnosti p = 0,05. K
vyhodnoceni ziskanych dat byl, z divodi nenormalniho rozdé¢leni dat, pouzit Wilcoxoniv

test.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Fyzikalné — chemické metody

5.1.1 Stanoveni vlhkosti

Obrézek 9 znazornuje zmeény obsahu vlhkosti béhem prazeni. Béhem pocatecni faze prazeni
(do prvniho prasknuti) byl u kavovych zrn pozorovan vyrazny pokles obsahu vlhkosti.
Rychlou ztratu vlhkosti béhem pocate¢ni faze prazeni lze pfipsat odpafovani vody,
zpusobenou zvysenim teploty v zrnech nad bod varu vody (Yeretzian et al., 2002).
V mezidobi mezi prvnim a druhym prasknutim byl popsdn mirny narast vlhkosti v disledku
probihajiciho pyrolytického Sté€peni sacharidli a degradace chlorogenovych kyselin, dalSich
organickych kyselin a lipidt (Yeretzian ef al., 2002). Kvili sou¢asnému praskani bunéénych
stén, majicimu za nésledek dalsi ubytek vlhkosti, tento nartist nebyl pozorovan a naopak
méla vlhkost klesajici tendenci. Mezi jednotlivymi vzorky nebyl pozorovan statisticky
vyznamny rozdil ve vlhkosti (P > 0,05), kterd se u zelené kavy pohybovala v rozmezi od
10,53 £0,13 do 12,37 £ 0,13 % (w/w) a u kavy prazené, v zavislosti na prazicim stupni, od
0,59 + 0,01 % (w/w) u tfetiho stupn¢ prazeni do 3,87 £ 0,03 % (wW/w) u prvniho stupné
prazeni. Tyto hodnoty jsou v souladu s témi, které publikovali i dalsi autofi (Baggenstoss et

al., 2008, Dutra et al., 2001, Ortola et al., 1998, Schenker, 2000).
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Obrazek 9: Obsah vlhkosti v % (w/w) testovanych vzorkl kavy (0 — zelena kava, 1 — prvni
stupeil prazeni, 2 — druhy stupen prazeni, 3 — tieti stupen prazeni)
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5.1.2 Stanoveni proprazku

Ubytek hmotnosti béhem praZeni je znazornén na obrazku 10. K ubytku hmotnosti dochézi
ve dvou krocich. V prvnim kroku dochazi k pomalému odpatfovani vody a tékavych latek.
Tento d¢j probihd béhem faze suSeni praziciho procesu. Ve druhém kroku je ubytek
hmotnosti spojen s intenzivnim uvoliiovanim organickych sloucenin a oxidu uhlicitého
v disledku probihajici pyrolyzy (Dutra et al., 2001, Franca et al., 2009, Oliveira et al., 2005,
Romani et al., 2012). K pfechodu mezi témito fazemi dochazi ptiblizné pii 10% (w/w)
ubytku hmotnosti (Sivetz a Desrosier, 1979). Tento jev byl pozorovan rovnéz u
analyzovanych vzorkli. Mezi prvnim a tfetim stupném prazeni byl zaznamendn piiblizné
dvojnasobny nartst v ubytku hmotnosti. Mezi vzorky v ramci jednotlivych stupiiii prazeni
nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil v ibytku hmotnosti (P > 0,05), kdy se hodnoty
proprazku pohybovaly v rozmezi od 8 % (w/w) u prvniho stupné prazeni do 23 % (w/w) u
ttetiho stupné prazeni. U kadvovych zrn, které byly prazeny pti 200 °C po dobu 19 minut, byl
zaznamenan 18% proprazek (Romani et al., 2012). Dutra et al., 2001, uvadi az 45% ubytek
hmotnosti béhem prazeni pii 275 °C po dobu 12 minut. Z téchto Udaju je patrné, Ze je

proprazek znac¢né zavisly na prabehu praziciho procesu.
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Obrazek 10: Ubytek hmotnosti v % (w/w) u testovanych vzorkti kavy (1 — prvni stupefi
prazeni, 2 — druhy stupeni prazeni, 3 — tieti stupen prazeni).
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5.1.3 Stanoveni pH v nalevech

Hodnoty pH nélevl analyzovanych vzorka zobrazuje obrazek 11. Béhem prazeni dochazi
k poklesu pH zelené kavy. Tento pokles probiha do mezidobi prvniho a druhého prasknuti a
je zpusoben predevsSim tvorbou kyseliny mravenci, octové, glykolové a mlécné. Poté
nasleduje opétovné zvySovani pH v disledku degradace organickych kyselin zptsobené
vzristajici teplotou (Ginz et al., 2000). Tento jev byl pozorovan i u analyzovanych vzorkd.
Samotné zmény pH vsak nebyly statisticky vyznamné (P > 0,05). Hodnoty pH se pohybovaly
vrozmezi od 4,71 do 5,73. Nalevy pfipravené z kavy Arabika (pH od 4,71 do 5,27)
vykazovaly nizsi pH nez ndlevy ptipravené z Robusty (pH od 5,36 do 5,73). Tyto rozdily
v pH mezi obéma druhy kavy rovnéz publikoval Ginz et al., 2000, ktery uvadi pro Arabiku
rozmezi pH od 4,85 — 5,15 a pro Robustu 5,25 — 5,40. Vysledky v tomto rozmezi vSak
publikuji i dalsi autofi (Griffin a Blauch, 1999, Rao a Fuller, 2018).

Kyselost je jednim z dulezitych atributi chuti kavy. Vnimana kyselost kavy je vysledkem
interakce receptord na lidském jazyce s protony odstépenymi z kyselin. Mnoho védcii
pozorovalo linearni korelaci mezi hodnotou pH a vnimanou kyselosti kavy (Sivetz a

Desrosier, 1979, Griffin a Blauch, 1999).
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Obrazek 11: pH v nalevech testovanych vzorkl kavy (1 — prvni stupen praZeni, 2 — druhy
stupenl praZeni, 3 — tfeti stupen prazeni)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

5.1.4 Stanoveni obsahu kofeinu

Koncentrace kofeinu analyzovanych vzorki jsou zobrazeny v grafech v Ptiloze II (Obrazek
1 — 10, Ptiloha II). Kofein je alkaloidni slouenina xanthinu (purinova baze), kterd se
piirozen¢ vyskytuje v kavé (Fajara a Susanti, 2017). Stanoveni koncentraci kofeinu v
kavovych zrnech je pro kdvovy primysl dalezité, protoze tyto slouceniny urcuji chut’ a i
kvalitu kone¢ného kavového napoje. Kofein je spojovan s hotkosti kdvy a zaroven je spojen
s fadou fyziologickych ucinki na lidsky organismus (Belay et al., 2008, Hagos et al., 2018,
Navara et al., 2017). Koncentrace kofeinu v zelenych kdvovych zrnech se obecné pohybuje
v rozmezi od 0,6 do 3 % (w/w), kdy nejvyssi mnozstvi je obsazeno v druzich Robusta.
Ackoli proces prazeni probihéd nad teplotou sublimace kofeinu (160 — 170 °C), koncentrace
kofeinu zlistdva téméf nezménéna (Mehari ef al., 2016). Bylo potvrzeno, Ze koncentrace
kofeinu se méni v ramci jednotlivych kdvovych zrn a rovnéz, Ze hmotnost kavovych zrn a
obsah kofeinu jsou na sob¢ nezavislé (Fox et al., 2013, Mehari et al., 2016). Prazenim klesa
hmotnost kavovych zrn, a ackoli se z vysledkii zda, Zze koncentrace kofeinu roste, je nutné
pii vypoctu koncentrace brat zietel na tento ibytek hmotnosti.

Koncentrace kofeinu v zelené kavé se pohybovala u vzorki A — F (Arabica) v rozmezi od
7078 mg.kg! do 8447 mgkg! a pro vzorky G a H (Robusta) od 15541 mgkg™ do 16402
mg.kg!. U vzorku I (Mild Steam) byla tato koncentrace 17102 mg.kg' a pro vzorek
dekofeinované kavy J (Decaff) 615 mg.kg™!' (Obrazek 1 — 10, Piiloha II).

Koncentrace kofeinu se u analyzovanych vzorki prazené kavy pohybovala u vzorkd A — F
(Arabika) v rozmezi od 10200 mg.kg™! do 12800 mg.kg™! a pro vzorky G a H (Robusta) od
16450 mg.kg! do 20500 mg.kg'. U vzorku I (Mild Steam) byla tato koncentrace v rozmezi
od 18300 mg.kg! do 19500 mg kg™ a pro vzorek dekofeinované kavy J (Decaff) v rozmezi
od 631 mg.kg! do 833 mg.kg™! (Obrazek 1 — 10, Piiloha II). V ramci riznych stupiiti prazeni
nebyly pozorovany statisticky vyznamné rozdily v koncentraci kofeinu testovanych vzorki
(P >0,05).

Vzorky druhu Robusta obsahovaly pfiblizné¢ dvojndsobné mnozstvi kofeinu nez druh
Arabika. Bylo také potvrzeno, ze vysokotlaké napatovani (vzorek I, Mild Steam) zelenych
kavovych zrn vyznamné nezménilo obsah kofeinu (rozdil 4,1 % mezi druhy G a I). Tyto
vysledky koncentraci kofeinu jsou srovnatelné s vysledky ziskanymi Jeszka — Skoworon et
al.,2016 a Alonso — Salces et al., 2009. Zaroven bylo dokazano, Ze bezkofeinova kéava, byt

v malém mnoZstvi, obsahuje kofein. Maximalni mnozstvi kofeinu pro kavu bez kofeinu
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popisuje Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi 330/1997 Sb., ktera stanovuje maximalni obsah

kofeinu 0,1 % (w/w). Tuto hranici testovany vzorek spliioval.
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Obrazek 12: Srovnani koncentrace kofeinu testovanych vzorki (vlevo nahote — vzorek A —
Arabika; vpravo nahote — vzorek G — Robusta; vlevo dole — vzorek I — Mild Steam Robusta;
vpravo dole — vzorek J — Decaff; 0 — zelena kéva, 1 — prvni stupen praZeni, 2 — druhy stupeni
praZeni, 3 — tfeti stupen prazeni)

5.1.5 Stanoveni barvy

Hodnoty barvy analyzovanych vzorki jsou zndzornény na obrazcich 12 — 14. Zména barvy
je jednou z nejduilezitéjSich modifikaci kdvovych zrn béhem prazeni (Illy a Viani, 2005,
Eggers a Pietsch, 2001) zplisobenou neenzymatickymi hnédnutim pii Maillardové reakci a

karamelizaci (Massini et al., 1990, Parliment, 2000).

U prvniho stupné prazeni byly zaznamenany hodnoty v rozmezi od 14,2 = 0,1 do 28,8 + 0,1
(Dr. Lange) a od 101 = 2 do 171 + 0 (Colorette) a po pfepoctu na jednotky svételnosti od
40,87 + 0,13 do 44,85 + 0,08. Byly sledovany statisticky vyznamné rozdily mezi

naméfenymi hodnotami vzorka (P<0,05). Siroky rozptyl hodnot barvy u prvniho stupné
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prazeni je dan pocate¢nim tmavym zabarvenim zrn zelené kavy vzorkti I a J. U vorku I
(Decaff) bylo pocatecni zabarveni zelené kavy zptisobené extrakei kofeinu dichlormetanem.
U vzorku J (Mild Steam) bylo toto pocateCni zabarveni zplUsobené vysokotlakym

napafovanim zrn zelené kavy.

U druhého stupné prazeni byly naméteny hodnoty v rozmezi od 8,4 + 0,1 do 14,3 + 0,0 (Dr.
Lange) a od 73 £ 1 do 103 £ 3 (Colorette). Po piepoctu na jednotky svételnosti (L*) se tyto
hodnoty pohybovaly v rozmezi od 39,27 + 0,08 do 41,01 = 0,15.

U tietiho stupné prazeni byly zaznamenany hodnoty v rozmezi od 4,1 £ 0,1 do 5,9 £ 0,1 (Dr.
Lange), od 43 £ 1 do 55 £ 1 (Colorette) a po piepoctu na hodnoty svételnosti (L*) od 37,56
+ 0,08 do 38,25 + 0,08.

V odbornych publikacich se nejcastéji setkdme se stanovenim stupné prazeni dle barvy na
zaklad¢é méteni hodnoty svételnosti (L*). Hodnoty se pohybuji, v z&vislosti na podminkéach
prazeni, od 21,00 do 41,40 (Baggenstoss et al., 2007, Baggenstoss et al., 2008, Purdon a
McCamey, 1987, Schenker et al., 2002, Wieland et al., 2011). Také je ¢asté pouziti zafizeni
Colorette, kde uvadéji autoti rozptyl hodnot barvy dle stupné prazeni od 53 — 131 Pt (Gloess
etal., 2014, Opitz et al., 2017, Smrke at al., 2018).

Z vyslednych hodnot analyzovanych vzorki je zjevna zavislost barvy na stupni praZeni.
Mezi vzorky v rizném stupni prazeni byly pozorovany statisticky vyznamné rozdily
(P < 0,05). Rovnéz je patrné, ze vysledna barva pti pouziti riznych prazicich stupii je do
zna¢né miry ovlivnéna kvalitou vstupni suroviny. S postupujicim stupném prazeni se také
sniZzuji rozdily v hodnotach barvy mezi jednotlivymi vzorky. Srovnani jednotlivych metod

meéfeni barvy je zndzornéno v tabulce 1 (Tabulka 1, Ptiloha III).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

35,0
30,0
25,0

20

0, II |I II II II II | II|II|II

10
5
A1A2A3B1B2B3CI1C2C3DID2D3El1 E2E3 F1 F2 F3GIG2G3HIH2H3 11 12 13 J1 J2 J3
Vzorek

Barva (-)
S & ;
S S

k=)

(=]

Obrazek 13: Hodnoty barvy testovanych vzorki ziskané pifistrojem Dr. Lange (1 — prvni
stupen prazeni, 2 — druhy stupenl prazeni, 3 — tieti stupeni prazeni)
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Obrazek 14: Hodnoty barvy testovanych vzorkt ziskané pristrojem Colorette (1 — prvni
stupen praZeni, 2 — druhy stupenl prazeni, 3 — tieti stupen prazeni).
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Obrazek 15: Hodnoty svételnosti testovanych vzorkl (1 — prvni stupen prazeni, 2 — druhy
stupen prazeni, 3 — tfeti stupen praZeni).

5.1.6 Stanoveni velikosti ¢astic

Hodnoty velikosti ¢astic analyzovanych vzorkli zobrazuje obrazek 15. Kévové napoje se
pfipravuji extrakci a dispergovanim latek z prazenych kavovych zrn do vody. Pfredpokladem
pro fizenou extrakci a disperzi je zmensSeni velikosti prazenych kavovych zrn mletim. Tvorba
malych c¢astic s velkym povrchem je nezbytnd pro rychlé uvoliovani oxidu uhlicitého,
zmenSeni difuzni vzdalenosti pro rozpustné latky b&hem extrakce a zlepSeny pienos
koloidnich latek do kapalné faze (Baggenstoss et al., 2008, Sivetz a Desrosier, 1979).
Velikost ¢astic kavovych zrn zavisi na obsahu vody po prazeni. Vyssi obsah vody v prazené
kaveé vede k mensi kiehkosti kavovych zrn, a proto je k jejich rozmélnéni zapotiebi vice
energie. Vysledna mletd kava je tedy se zvySujicim se obsahem vody hrubsi (Baggenstoss et
al., 2007). Z vysledkti méfeni velikosti ¢astic testovanych vzorkl je patrno, Ze pfi stejné
nastavené hrubosti mleti, je velikost ¢astic zavisla na obsahu vody v kavé. Hodnoty velikosti
¢astic, se v zavislosti na stupni prazeni, pohybovaly v rozmezi od 434,69 um do 474,11 pm.
Nejvyssi hodnoty byly naméteny u prvniho stupné prazeni, kde byl obsah vody nejvyssi. U
druhého a tfetiho stupné prazeni pak hodnoty déle klesaly, kdy rozdil mezi jednotlivymi
stupni ¢inil 10 — 20 um. V rdmci rdznych stupitit prazeni byly pozorovany statisticky

vyznamné rozdily ve velikosti ¢astic testovanych vzorki (P < 0,05).
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Obrazek 16: Hodnoty velikosti ¢astic testovanych vzork (1 — prvni stupen prazeni, 2 —
druhy stupen prazeni, 3 — tfeti stupen prazeni).

5.2 Senzoricka analyza

Vysledky senzorické analyzy jsou graficky zndzornény na obrazcich 17 — 26. Celkoveé

vyjadfeni senzorického hodnoceni poté shrnuje tabulka 1 (Tabulka 1, Ptiloha IV).

Kvalita kavy je urovana tadou faktort, jako je ptivod, poskliziiovy proces a prazeni
kavovych zrn, zpisob mleti, pfiprava a podminky podavani (Agresti et al., 2008,
Baggenstoss et al., 2008, Brown a Diller, 2008, Lee a O'Mahony, 2002, Steen et al., 2017).
V kavovém pramyslu je pouzivana fada klasifika¢nich systému kvality kadvy souvisejicich s
druhem kévy, ptivodem, zpracovanim, velikosti zrn ¢i poc¢tem vad (Ribeiro et al., 2009).
Tyto metody vSak do zna¢né miry nemusi korelovat se senzorickymi vlastnostmi kavy. Proto
je senzorickd analyza rozhodujicim nastrojem pro stanoveni kvality findlniho kavového

napoje (Giacalone et al., 2019).
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Obrézek 17: Senzorické hodnoceni vzorki A1 — A3 (1 — prvni stupeil prazeni, 2 — druhy
stupen prazeni, 3 — tfeti stupen praZeni).

Vzorek A byl nejlépe hodnocen pii prvnim stupni prazeni. Vzorek Al vynikal svym
ovocnym aroma a piijemnou kyselosti. Vzorek byl kladné¢ hodnocen piedevSim pro svou
komplexnost a chut’ vyznacujici se bobulovitym ovocem. V suchém aroma byl nejlépe
hodnocen mezi vSemi testovanymi vzorky. Pfi dalSich stupnich prazeni tyto charakteristiky
postupn¢ odeznivaly, kdy u vzorku A2 bylo horsi hodnoceni zptisobeno prevladajici hotkosti
a mirnym koufovym aroma a chuti. Nejhiife byl hodnocen vzorek A3, u kterého prevladala

koutova az spalena chut’ a aroma a rovnéZ vyrazna hotkost.
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Obrazek 18: Senzorické hodnoceni vzorki B1 — B3 (1 — prvni stupeii prazeni, 2 — druhy
stupen prazeni, 3 — tieti stupen prazeni).

U vzorku B byly kladn¢ hodnoceny prvni dva stupné prazeni. Tyto dva vzorky se liSily ve
své plnosti a dochuti. Vzorek B1 dosahl nejlep$iho hodnoceni mezi vSemi testovanymi
vzorky, kdy byl kladn€ hodnocen za svou piijemné ovocnou chut’ a aroma vyznacujici se
tony lesniho ovoce. U vzorku B3 byly tyto charakteristiky potlateny mirnou hotkosti a

koufovym aroma.
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Obrazek 19: Senzorické hodnoceni vzorkli C1 — C3 (1 — prvni stupeil praZeni, 2 — druhy
stupen praZeni, 3 — tfeti stupen prazeni).
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Vzorek C1 byl kladn€¢ hodnocen pro svou ovocnou chut a aroma s kvétinovymi tony. U
vzorku C2 byla popséna kofenitd, mirné hoikd chut. Za vzorkem C1 zaostaval diky
nevyraznému aroma krusty a celkovou vyvazenosti chuti. Vzorek C3 byl negativné
hodnocen predevsim kviili spalenému aroma a chuti. Mezi vzorky Arabiky (A — F) byl v této

charakteristice nejhtie hodnocenym.
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Obrazek 20: Senzorické hodnoceni vzorkli D1 — D3 (1 — prvni stupen prazeni, 2 — druhy
stupen praZeni, 3 — tfeti stupenl prazeni).

v W

Vzorek D1 se vyznacoval ofiSkovou a Cokoladovou chuti a suchym aroma, ale pomérné
nevyraznou vuni krusty. U vzorku D byl v ramci testovanych vzorkii zaznamenan nejveétsi
rozdil v hodnoceni mezi prvnim a druhym stupném prazeni. Vzorky D2 a D3 se vyznacovaly
koufovym aroma a spalenou chuti, a pomérné¢ vyraznou hotkosti, kterd zastinila dalsi

senzorické charakteristiky.
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Obrazek 21: Senzorické hodnoceni vzorki E1 — E3 (1 — prvni stupeil prazeni, 2 — druhy
stupen prazeni, 3 — tieti stupen prazeni).

Vzorek E1 byl kladné hodnocen pro svou ovocnou chut’ a aroma. U vzorku E2 byly tyto
deskriptory ménég intenzivni a naopak byla zaznamenana mirnéa hotkost v chuti. Nejhtife byl

hodnocen vzorek E3 kviili spalené chuti i aroma a rovnéz vyrazné hotkosti.
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Obrazek 22: Senzorické hodnoceni vzorkl F1 — F3 (1 — prvni stupen praZeni, 2 — druhy
stupen prazeni, 3 — tfeti stupen prazenti).
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Vzorek F1 se vyznacoval velmi piijemnym kvétinovym aroma a chuti. Kladné hodnocen byl
pfedevsim pro svou piijemnou kyselost, mirnou nasladlost a celkovou vyvazenost chuti. U
vzorku F2 bylo hodnoceni snizeno piedevsim kvili vétsi hotkosti, kterd potlacila
charakteristiky vzorku F1. Vzorek F3 byl hodnocen nejhtife kvuli spalené chuti a aroma,

ktera potlacila zbylé senzorické deskriptory.

Celkové hodnoceni se u vzorkt druhu Arabika (A — F) pohybovalo u prvniho stupn¢ prazeni
v rozmezi od 6,4 do 7,3 bodii. Tyto vzorky byly charakteristické svou kyselosti, ovocnym a
kvétinovym aroma a chuti a rovnéz vykazovaly nejvyssi vyvazenost chuti. Naopak byly

charakteristické niz$i plnosti a dochuti, které se zvySovaly se stupném prazeni.

U druhého stupné prazeni byla zaznamenana mirna hotkost a u nékterych vzorkid rovnéz
znamky koufové chuti a aroma. Hodnoceni téchto vzorkl se pohybovalo v rozmezi od 2,6

do 6,9 bodu.
Nejhtute hodnoceny byly vzorky pii tfetim stupni prazeni, které vykazovaly vyraznou
hotkost a koufové az spalené aroma a chut’. Vzorky byly hodnoceny v rozmezi od 1,7 do 3,8

bodi. U téchto vzorkli byla zaznamenéana nejvyssi plnost a dochut’. Stupen praZeni se rovnéz

projevil v hodnoceni Cistoty $alku.
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Obrazek 23: Senzorické hodnoceni vzorkli G1 — G3 (1 — prvni stupenl prazeni, 2 — druhy
stupenl prazeni, 3 — tfeti stupen prazenti).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

U vzorku G byl nejlépe hodnocen prvni stupen prazeni, nejhlife poté vzorek G3. V chuti a
aroma vzorka G1 a G2 byla popisovana dievitost a zemitost, u vzorku G3 poté spalenost.
Vzorky G1 az G3 byly charakteristické svou hotkosti, ktera se se stupném prazeni zvySovala
a byla tak negativnim ptispévatelem v hodnoceni vyvéazenosti chuti. Vzorek G3 byl mezi

vSemi testovanymi vzorky v celkovém hodnoceni posouzen jako nejhorsi.

suché aroma

celkové hodnoceni aroma krusty

vyvazenost chuti O aroma krusty po rozbiti

dochut g Cistota Salku
chut sladkost
intenzita plnosti kyselost
plnost intenzita kyselosti

O H] o ) ey H 3

Obrazek 24: Senzorické hodnoceni vzorkli H1 — H3 (1 — prvni stupen prazeni, 2 — druhy
stupen praZeni, 3 — tfeti stupenl prazeni).

Vzorek H1 se vyznacoval ofiSkovou az dfevitou chuti a aroma. Vzorky H2 a H3 naopak
vykazovaly koutové aZ spalené aroma a chut’. Také vzorky H1 aZ H3 vynikaly svou hotkosti
zvySujici se se stupném prazeni. Tyto charakteristiky se nejvice odrazily v celkovém

hodnoceni vzorku.
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Obrazek 25: Senzorické hodnoceni vzorki I1 — I3 (1 — prvni stupeil prazeni, 2 — druhy
stupen prazeni, 3 — tieti stupen prazeni).

Nejlépe hodnocenym byl u vzorku I prvni stupeil prazeni, u kterého bylo popsano nasladlé
aroma a chut’ a po suSenych Svestkdch. Tato ving a chut’ byly znatelné v mensi mife i u
vzorku 12. Tteti stupen prazeni byl v§ak charakterizovan pouze spalenym aroma a chuti, coz
se negativné odrazilo v celkovém hodnoceni. U vzorku I1 byla zaznamendna nejvyssi

sladkost v rdmci vSech testovanych vzorkd.

Celkové hodnoceni se u vzorki druhu Robusta (G — I) pohybovalo u prvniho stupné prazeni
v rozmezi od 3,8 do 5,1 bodl. Tyto vzorky byly charakteristické svou dfevitosti a mirnymi
ofiSkovymi tony v chuti, v pfipadé vzorku I poté aroma a chuti po suSenych Svestkach. U

téchto vzorki byla rozpoznana vedle hotké chuti i mirné kyselost.

U druhého stupné prazeni byla pro vzorky G2 a H2 zaznamenana vyrazna hotkost, u vzorku
byla hotkost jen mirna. Ve vzorcich byly patrny znamky koutové chuti a aroma. Hodnoceni

téchto vzorki se pohybovalo v rozmezi od 1,9 do 4,1 bodu.
Nejhiite hodnoceny byly vzorky pii tfetim stupni prazeni, které vykazovaly vyraznou
hotkost a spalené aroma a chut’. Vzorky byly hodnoceny v rozmezi od 0,7 do 2,6 bodt.

S postupujicim stupném prazenim bylo pozorovano nizsi hodnoceni v chuti i aroma, zatimco

tyto vzorky nabyvaly na plnosti a dochuti.
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Obrazek 26: Senzorické hodnoceni vzorki J1 —J3 (1 — prvni stupeni prazeni, 2 — druhy
stupen prazeni, 3 — tieti stupen prazeni).

Samostatnou skupinu tvoii vzorek J (Decaft). Jednalo se o blend, neboli smés druhti Arabika
a Robusta, které byly zaroven podrobeny procesu odstranéni kofeinu za pomoci
dichlormetanu. Vzorek J1 byl vramci sledovanych stupiii praZeni hodnocen nejlépe.
V chuti a aroma byly popsany tony susené¢ho ovoce. U vzorku J2 bylo znatelné koufoveé
aroma a chut. Kyselost tohoto vzorku byla potlacena celkovou hotkosti. Nejhtife byl
hodnocen vzorek J3 charakteristicky spalenou chuti a aroma a rovnéz vyraznou hotkosti.

Hodnoceni tohoto vzorku se pohybovalo v rozmezi od 1,2 boda (J3) do 4,4 bodt (J1).

Z vySe popsanych hodnoceni jednotlivych vzorkli je patrny vliv stupné praZeni na
senzoricky profil vzorku. Vysledky analyzy koreluji s t€émi, které publikovali Bhumiratana
et al., 2011, kteti popsali u svétlého zptisobu prazeni sladké, kakaové a ofechové aroma,
zatimco u prazeni tmavého uvadgji spalené, koufové ¢i stiplavé aroma a chut’. Rada dalgich
autoril pfifazuje prazeni kavy nejvyznamnéjsi vliv na chut’ kavy (Buffo a Cardellini-Freire,

2004, Eggers a Pietsch, 2001, Esquivel a Jiménez, 2012).

Druhy kévy Arabika a Robusta se vyraznég 1i8i v senzorickém profilu (Bicho ef al., 2013).
Robusta je charakteristickd pro svou kofenitou, zemitou a vice hotkou chut’ (Blank et al.,
1991, Czerny et al., 1996, Illy, 2002). N&kterymi autory byla kotenitd viin¢ definovana jako
koutova, kterd souvisi s vini vnimanou pro urcité t€kavé fenoly, mezi které fadime

guajakoly (Czerny et al., 2008). Bylo rovnéz publikovano, ze pro druh Robusta je
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charakteristické drevité aroma (Maeztu et al., 2001). Tyto deskriptory byly popsany béhem
senzorického hodnoceni testovanych vzorkii druhu Robusta. V rdmci senzorické analyzy se
vzorek I zpracovany metodou vysokotlakého napafovani. Tento technologicky krok pfi
zpracovani kavy mél zasadni vliv na vysledny chutovy projev, kdy byla vyznamné potlacena
hotkost a naopak vyzvednuta sladkost vzorku. Pozitivni vliv tohoto zpracovani na
senzoricky profil pfiblizujici se druhu Arabika byl rovnéz popséan Jeszka — Skoworon et al.,
2016. U testovanych vzorkil byl také patrny vliv stupné prazeni na vnimanou kyselost
vzorkd. Tento jev byl popsan i dal$imi autory (Clifford, 1985, Sunarharum et al., 2014), kteti
uvadi, Zze tmavé prazeni je nejucinngjSim zplisobem snizeni obsahu kyselin a vnimané
kyselosti v kavé. Kyselost byla vnimana pfedevsim u vzorkli druhu Arabika. Tento jev je
spojen, jak bylo rovnéz prokdzano analyzou pH testovanych vzorkd, s vys$si kyselosti druhu
Arabika. Prave kyseliny, spole¢né s dalSimi organickymi latkami vcetné esterti kyselin, jsou
zodpovédné za typickou ovocnou viini a aroma druht Arabika (Sunarharum et al., 2014,

Czerny a Grosch, 2000).

Senzorickou odlisSnost mezi druhy Arabika a Robusta uvedenou v této praci rovnéz popisuje
studie zabyvajici se aroma kavy obou téchto druhl prazenych ve tfech riznych stupnich
prazeni, jez poukazuje, ze praveé charakteristické aroma, télo, hotké chut a také ovocna chut’

a aroma predstavuji hlavni senzorické rozdily mezi témito dvéma druhy (Bicho ef al., 2013).
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ZAVER
Tato prace se zabyvala vlivem stupné prazeni na vybrané fyzikalné — chemické parametry kavy.
Za ucelem posouzeni vlivu stupné prazeni na senzoricky profil kav byla rovnéz provedena

senzorickd analyza takto pfipravenych vzorkl. Na zakladé vysledkii experimentalni casti

diplomové prace lze konstatovat nasledujici:

e Vlhkost kavovych zrn zavisi na stupni prazeni, kdy nejvyssi pokles vlhkosti byl

zaznamenan mezi pocatkem prazeni a prvnim prasknutim.

e Ubytek hmotnosti koreluje se stupném praZeni. Analyzou proprazku byl prokazan
dvojnasobny ubytek hmotnosti mezi prvnim a tietim stupném prazeni a zaroven, Ze tento

ubytek hmotnosti, v zavislosti na stupni prazeni, tvoii az pétinu piivodni hmotnosti kavy.

e Nalevy pfipravené z kavy druhu Arabika vykazuji niz8§i pH nez ndlevy pfipravené

z druhu Robusta.

e Vzorky druhu Robusta obsahuji pfiblizné¢ dvojnasobné mnozstvi kofeinu nez druh
Arabika. Bylo také potvrzeno, Ze vysokotlaké napafovani zelenych kavovych zrn
druhu Robusta vyznamné neméni obsah kofeinu. Zaroven byl potvrzen jiz znamy

fakt, Ze bezkofeinova kava, byt’ v malém mnozstvi, obsahuje kofein.

e Barva testovanych vzorkl je z&visla na stupni prazeni. Rovnéz bylo zjisténo, ze
vysledna barva pfi pouziti riiznych praZicich stupiiii je do zna¢né miry ovlivnéna

kvalitou vstupni suroviny.

e Velikost ¢astic kavovych zrn zavisi na obsahu vody po prazeni. Pfi stejné nastavené

hrubosti mleti se velikost ¢astic snizuje s klesajicim obsahem vody v kavovych zrnech.

e Stupenl prazeni zasadné ovliviluje jednotlivé senzorické deskriptory. V zavislosti na
stupni prazeni byly pozorovany ocekdvané zmény v aroma a chuti. Se zvySujicim se
stupném prazeni byl pozorovan pokles celkového hodnoceni testovanych vzorka. Byly
potvrzeny senzorické rozdily mezi druhy Arabika a Robusta a také potvrzen vliv

vysokotlakého napafovani na senzoricky profil druhu Robusta.

V dostupné literatuie doposud neexistovala odborna studie, kterd by komplexné popisovala vliv
tfi stupnt prazeni u 10 riiznych vzorkii Arabiky a Robusty, liSicich se ptivodem a zptisobem

upravy zelené kavy. Tato prace mezeru v literature dopliuje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

5-CQA Kyselina 5 — caffeoylchinova

CGA Kyselina chlorogenova

CQA Kyselina caffeoylchinova

DAD Detektor s diodovym polem

diCQA Kyselina dicaffeoylchinova

FQA Kyselina feruloylchinova

HPLC Vysokoucinna kapalinova chromatografie

HTST Prazeni kavy za podminek vysoké teploty a kratkého ¢asu
LTLT PraZeni kavy za podminek nizké teploty a dlouhého casu
MTMT PraZeni kavy za podminek stfedni teploty a stfedniho Casu
NIR Spektrometrie v blizké infracervené oblasti

pH Zaporny dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych kationtd
SCAA Americké asociace vybéroveé kavy

UV/VIS Ultrafialova a viditelné oblast elektromagnetického spektra
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Obrazek 1: Formulat senzorické analyzy SCAA (SCAA, 2020)

| e D] D] T T ] el Tk o,



PRILOHA II
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Obrazek 1: Koncentrace kofeinu ve vzorku A (0 — zelena kdva, 1 — prvni stupeil praZeni, 2

— druhy stupeni prazeni, 3 — tieti stupeil prazeni)
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Obrazek 2: Koncentrace kofeinu ve vzorku B (0 — zelena kava, 1 — prvni stupeni prazeni, 2

— druhy stupeni prazeni, 3 — tieti stupeil prazeni)
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Obrazek 3: Koncentrace kofeinu ve vzorku C (0 — zelena kava, 1 — prvni stupeni prazeni, 2

— druhy stupeii prazeni, 3 — tfeti stupen prazeni)
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Obrazek 4: Koncentrace kofeinu ve vzorku D (0 — zelena kava, 1 — prvni stupeii praZeni, 2

— druhy stupeni prazeni, 3 — tieti stupeil prazeni)
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Obrazek 5: Koncentrace kofeinu ve vzorku E (0 — zelend kéva, 1 — prvni stupen prazeni, 2

— druhy stupeii prazeni, 3 — tfeti stupen prazeni)
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Obrazek 6: Koncentrace kofeinu ve vzorku F (0 — zelend kéava, 1 — prvni stupen prazeni, 2

— druhy stupeni prazeni, 3 — tieti stupeil prazeni)
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Obrazek 7: Koncentrace kofeinu ve vzorku G (0 — zelena kdva, 1 — prvni stupeii praZeni, 2

— druhy stupeii prazeni, 3 — tfeti stupen prazeni)
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Obrazek 8: Koncentrace kofeinu ve vzorku H (0 — zelena kava, 1 — prvni stupeii praZeni, 2

— druhy stupeni prazeni, 3 — tfeti stupenl praZeni)
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Obrazek 9: Koncentrace kofeinu ve vzorku I (0 — zelend kava, 1 — prvni stupen prazeni, 2 —

druhy stupen prazeni, 3 — tfeti stupeii praZeni)
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Obrazek 10: Koncentrace kofeinu ve vzorku J (0 — zelend kéva, 1 — prvni stupen prazeni, 2

— druhy stupen prazeni, 3 — tfeti stupenl praZeni)



PRILOHA III

Tabulka 1: Srovnani metod stanovujicich hodnotu barvy analyzovanych vzorki (1 — prvni
stupeni prazeni, 2 — druhy stupenl prazeni, 3 — tfeti stupen prazeni)

Vzorek Dr. Lange Colorette Svételnost
(bez jednotky) (Pt) (L*)
Al 27,4+0,1 164+1 44,43 + 0,08
A2 10,5+0,1 81+2 39,74 +0,13
A3 51+0,1 49+1 37,94 + 0,08
Bl 27,0+£0,1 159+ 1 44,15 + 0,08
B2 14,3+0,0 1033 41,01+ 0,15
B3 55+0,1 53+1 38,13 £ 0,08
Cc1 241+0,1 149+ 2 43,60+ 0,13
C2 11,3+0,1 8711 40,06 £ 0,08
C3 4,1+0,1 43+1 37,56 £ 0,08
D1 25,2+0,0 151+1 43,73 £ 0,08
D2 8,4+0,1 7311 39,27 £ 0,08
D3 4,8+0,1 471 37,83 £ 0,08
El 22,1+0,0 140+ 1 43,07 £ 0,08
E2 9,2+0,1 761 39,46 £ 0,08
E3 52+0,1 52+1 38,11+ 0,08
F1 23,51+0,1 146 + 2 43,43 +0,13
F2 9,0+0,1 761 39,47 £ 0,08
F3 59+0,1 55+1 38,25+ 0,08
G1 28,1+0,1 1631 44,37 + 0,08
G2 14,2+ 0,1 101+1 40,89 + 0,08
G3 4,8+0,1 47 +1 37,83 + 0,08
H1 28,8+0,1 171 +1 44,85 + 0,08
H2 11,2+0,1 82+1 39,82 £ 0,08
H3 4,6+0,1 45+1 37,68 + 0,08
11 19,2+0,1 126 1 42,31 +0,08
12 9,4+0,0 77+1 39,53 + 0,08
13 51+0,1 50+ 1 38,00 + 0,08
I 14,2 +0,1 101 +2 40,87 + 0,13
12 9,8+0,0 77+1 39,49 + 0,08

13 57+0,1 541 38,19 £ 0,08




PRILOHA IV

Tabulka 1: Senzorické hodnoceni testovanych vzorka

Stu?eflr Vazorek suché aroma klja::tr;?)o évi§tota sladkost kyselost intenzitq plnost intenzit.a chuf  dochuf Vyvéier.lost celkové ’
praZeni aroma  krusty rozbiti Salku kyselosti plnosti chuti hodnoceni
1 Al 2,6 1,9 1,5 7,7 1,5 7,0 2,6 4,3 1,1 7,1 4,7 6,7 7,1
2 A2 0,9 0,1 -0,6 6,9 0,2 2,7 1,2 5,7 2,1 5,0 6,1 4,9 4,8
3 A3 0,1 -0,8 -1,6 6,7 0,3 0,7 1,1 6,9 2,1 3,9 6,1 3,7 3,7
1 B1 1,8 1,2 2,0 7,7 1,8 7,1 2,0 3,1 1,4 7,1 4,2 6,8 7,3
2 B2 1,9 1,8 1,8 7,5 1,7 6,1 1,9 5,4 2,1 6,7 6,1 6,7 6,9
3 B3 -1,6 -1,4 -1,2 6,8 0,8 2,2 1,9 5,9 2,1 3,7 6,2 4,1 3,7
1 Cl 1,6 1,5 1,4 6,9 1,5 5,5 1,7 4,8 1,7 6,6 5,9 6,1 6,4
2 C2 1,5 -0,1 0,4 6,5 1,1 4,1 2,0 5,7 1,6 5,1 6,7 5,3 5,1
3 C3 -1,7 -2,2 -2,7 6,4 0,1 0,7 1,4 6,1 2,3 2,6 6,9 2,8 2,7
1 D1 1,9 0,6 0,5 7,1 2,1 6,3 1,2 33 1,3 6,4 2,7 6,5 6,7
2 D2 0,9 -0,3 -0,5 6,1 0,0 0,2 1,1 5,9 1,8 2,1 6,1 3,1 2,6
3 D3 -1,3 -1,7 -0,7 5,6 0,0 0,0 1,0 6,5 2,5 1,7 6,4 1,8 1,7
1 El 2,0 1,4 1,8 7.4 1,6 6,3 2,2 39 1,6 6,7 6,2 6,3 6,7
2 E2 0,3 0,3 1,0 6,4 0,6 4,5 1,7 5,8 2,1 5,1 6,3 5,4 53
3 E3 -2,1 -1,4 -1,8 6,6 0,5 1,1 1,5 6,2 2,4 2,5 5,5 34 3,3
1 F1 2,5 1,5 2,3 7,6 2,2 6,5 1,4 4,5 1,5 6,5 4,6 6,8 6,9
2 F2 1,8 1,4 0,5 6,9 0,4 3,9 1,3 5,7 1,7 4,8 6,3 5,7 53
3 F3 0,9 0,1 0,1 6,4 0,1 1,0 1,1 6,9 2,1 5,2 6,6 3,7 3,8
1 Gl 1,5 0,7 0,1 7,2 1,3 3,1 1,0 2,5 1,1 3,7 2,8 3,8 3,8
2 G2 0,5 -0,6 -0,5 6,2 0,1 0,7 1,0 5,9 2,1 2,1 4,9 1,9 1,9
3 G3 -1,7 -2,5 -2,7 5,5 0,0 0,2 1,0 7,7 2,7 0,7 6,4 0,8 0,7
1 HI1 1,5 0,7 0,3 72 1,0 45 1,1 3,1 1,2 46 2,6 42 4.4
2 H2 0,5 -0,7 -1,1 6,7 0,0 2,1 1,2 4,5 1,3 2,1 5,4 33 2,7
3 H3 -0,9 -2,9 -2,9 5,7 0,0 1,5 1,0 6,7 1,2 0,9 5,9 1,4 1,2
1 I 1,6 0,6 0,3 6,9 3,5 4,7 1,6 33 1,3 6,5 3,9 5,1 5,1
2 12 0,9 0,4 -0,7 6,3 1,3 1,9 1,3 4,7 1,3 4,3 4,8 4,1 4,1
3 I3 0,1 -0,7 -14 6,2 1,2 1,3 1,1 6,1 2,3 3,6 5,6 2,3 2,6
1 1 1,5 0,7 0,3 7,2 1,0 4,5 1,1 3,1 1,2 4,6 2,6 4,2 4,4
2 J2 0,5 -0,7 -1,1 6,7 0,0 2,1 1,2 4,5 1,3 2,1 5,4 33 2,7
3 J3 -0,9 -2,9 -2,9 5,7 0,0 1,5 1,0 6,7 1,2 0,9 5,9 1,4 1,2




