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ABSTRAKT

V diplomové praci byl sledovan obsah kofeinu u vybranych druht prazenych mletych kav a
rozpustnych kav. Z danych vzorka byly piipraveny kavové extrakty, ke kterym byly ptidané
ruzné prisady. Kofein byl stanoven metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie.
V teoretické Casti je stru¢né popsana historie kavy, druhy kavovniku, slozeni a zpracovani
kavovych plodl a zplsoby pfipravy kavy. Déle jsou v praci popsany ucinky a metabolis-
mus kofeinu, jeho vyskyt a pouziti. V praktické ¢asti je uvedena metodika stanoveni obsa-
hu kofeinu v kavovych extraktech za vyuziti chromatografické metody HPLC. Obsah
kofeinu v kavovych extraktech praZzenych mletych kav se pohyboval v rozmezi od 246,4
mg/l - 529,5 mg/l. V mleté bezkofeinové kavé se obsah kofeinu pohyboval v rozmezi od
11,0 mg/l - 17,9 mg/1. Obsah kofeinu v kavovych extraktech rozpustnych kav se pohyboval
v rozmezi od 564,1 mg/l - 1596,2 mg/I.

Klicova slova: kava, kavovnik, kofein, HPLC.

ABSTRACT

This thesis focuses on monitoring the contents of caffeine in selected kinds of roasted
ground coffee and soluble coffee. The respective samples were used to prepare coffee ex-
tracts to which various ingredients were added. The contents of caffeine were determined
using high-performance liquid chromatography. The theoretical part of this thesis contains
a brief description of history of coffee, coffee plant species, composition and processing
methods of coffee beans and methods for preparing coffee beverage. Furthermore, the work
describes the effects and metabolism of caffeine, its occurrence and use. The practical part
deals with methodology for determining the contents of caffeine in coffee extracts using
HPLC chromatographic methods. The caffeine content in coffee extracts of roasted ground
coffee ranged from 246,4 mg/l - 529,5 mg/l. The ground decaffeinated coffee, caffeine con-
tent ranged from 11,0 mg/l - 17,9 mg/l. The caffeine content in coffee extracts soluble cof-
fee ranged from 564,1 mg/l - 1596,2 mg/I.

Keywords: coffee, coffee plant, caffeine, HPLC.
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UvVOD

Kéva je fenomén, predmét ritudlu, dobry start dne i dobry zévér. Dobra kava se mize pit
kdykoli a kdekoli, jako spoleCenska zalezitost i jako soukromy obfad. V dneSni dobé¢ je
nalezeno tisice rad, jak si ji pfipravit klasickym, netradi¢nim i zcela ojedinélym zptGsobem.
Na dobrou kévu najdete navod snad v kazdé doméacnosti, at’ uz jsou pouzité ingredience,
zpuisob pfipravy i konzumentské zvyklosti jakékoli. Nékde vam miize, jinde zas nemusi
chutnat, ale pokud jde o skvé€lou kvalitu, vétSinou se na ni shodneme vSichni. Vzdyt i kava
ma svou kulturu a krasu v rozmanitosti. Jenom je nutné umét ji poznat, naucit se vybrat si a

stejné€ jako ve viné, hledat a nachazet i v dobré kave své.

V semenech kavy je obsazen alkaloid kofein, ktery povzbuzuje ¢innost nékterych organd,
jako jsou srdce, mozek, nervy, ledviny ¢i svaly. Kofein je v soucasné dob¢ nejzndméjsi a
nejlépe popsanou ucinnou latkou v kave, obsahuje v sob¢ tento napoj daleko $irsi spektrum

latek, které lidskému organismu prospivaji.

Vliv kavy a jeji konzumace na lidsky organismus je jiz po dlouhou dobu pfedmétem nej-
ruznéjSich odbornych studii a G¢inky tohoto vyjime¢ného napoje zkoumaji specializované
tymy odbornikll na celém svéte. Stale vice z nich vSak potvrzuje, Ze konzumace kdvy ma u
zdravého cloveéka spiSe pozitivni u€inky, jako je napiiklad prevence proti ur€itym typim

onemocnéni.

Cilem diplomové prace bylo stanovit obsah kofeinu v kavovém ndlevu pfipraveném za

riznych podminek.

V teoretické Casti byla pozornost vénovéna historii kavy, druhim kévovniku, sloZzeni a
zpracovani kdvovych plodi a zpisoby ptipravy kavy. Déle jsou v praci popsany ucinky a

metabolismus kofeinu, jeho vyskyt a pouziti.

V praktické ¢asti byl v kdvovych extraktech riznych druht kdv stanoveny obsah kofeinu.
Kavové extrakty byly pfipraveny z prazenych mletych kav a z rozpustnych kav. U praze-
nych mletych kav byl pouZit i jeden vzorek bezkofeinové kavy. Obsah kofeinu byl stano-
ven Vv kdvovém extraktu bez pfisad, a poté i po pfidani danych piisad a to cukr, mléko,
kombinace cukr a mléko. U varianty prazenych mletych kav byl dany extrakt piipraveny i
sumélym sladidlem. Pomoci metody HPLC byly stanoveny koncentrace kofeinu

v kavovych extraktech.
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1 HISTORIE KAVY

1.1 Legendy o kavé

Historie kavy je stejné zajimava a bohata. Prvni udaje se dochovaly v rozmanitych bajich a
legendach. O objevitelich ,,zazraénych bobuli“ existuje velké mnozstvi legend, které prezi-
ly staleti, a oslavuji ,,prvni* pouziti téchto zazra¢nych plodui. [4]

Jedna z legend vypravi, jak Sejk Omar, 1ékai a knéz, objevil u Ousabu v Arabii pouhou
nahodou kavu jako napoj s magickymi vlastnostmi. Sejk Omar, Zijici ve vyhnanstvi, pozo-
roval ptaka s prekrasnym napadnym pefim, odpocivajiciho na stromé a zpivajiciho. Kdyz
se chtél Omar ptaka zmocnit, upoutaly ho na stromé libezné vonici kvéty a zvIastni Cervené
lakavé plody. Omar utrhl nékolik plodt a odnesl je do své jeskyné€. Nalezené plody pouzil
jako ptisadu do odvaru, ktery si piipravoval z riznych plodu a rostlin. Zvlastni chut’ odvaru
privedla Omara na myslenku piedepsat tento napoj nemocnym, kteti jej jako dobrého 1éka-
fe a rddce vyhledavali i ve vyhnanstvi. Zprava o blahodarném uc¢inku népoje se rozsifila
tak, Ze byl Omar vyzvan, aby se vratil v triumfalnim doprovodu do Mekky, kde byl pozdéji

na jeho pocest vystavén klaSter a Omar byl prohlasen za svatého. [4]

Podle dalsi legendy se hovofi o pastevci jménem Chaldi, ktery si jednou povsiml, Ze jeho
stado koz je nezvykle ¢ilé a bujné, plné energie. Pozoroval, kam se chodi past a objevil, jak
spasaji zvlastni vonici ketiky. Okusil bobule kefiku a saim pocitil dosud nepoznanou ener-
gii. Jedl tyto plody, které mu pomadhaly prekondvat Uinavu a zahanély pocit spanku. Se
svym tajemstvim se po ¢ase Svéfil opatovi z blizkého klastera, ovSem u né&j nepochodil.
Opat povazoval tento ndpoj za nastroj samotného d’dbla, a tak pfinesené plody hodil do
ohné. A pravé tento projev nedavéry byl klicem k odhaleni kavovnikovych zrn. Ohen
uvolnil kavové aroma, které opata natolik piekvapilo a okouzlilo, ze zrnka vyhrabal z ohné
a zacal s nimi experimentovat. Zkousel je vafit ve vodé a potom napoj pil. Kdyz pocitil
sam na sob& povzbuzujici ucinky, rozhodl se, Ze jej budou mnisi pit, aby zustali svézi pfi

nekone¢nych no¢nich modlitbach. [2, 3]

1.2 Etiopie a Arabie

Pivod kavy zastaval dlouho nejasny. Kévova zrna znali lidé v Etiopii a Arabii jiz kolem

roku 550 pf. n. 1. Dokonce jej neznal ani velky botanik Carl Linné, ktery ji klasifikoval jako
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,kavu arabskou“ (Coffea arabica L.). Mylné se totiz domnival, Ze pochazi z Arabie. Ve
skutec¢nosti pochazi z vychodni Afriky, z okoli Velkych jezer, nékde z hornaté oblasti eti-
opské provincie Kaffa. Tam se jesté v soucasné dob¢ nachazeji divoce rostouci kavovniky.

Mnoho piimoiskych narodt vydavajicich se na namotni vypravy poprvé ochutnalo kavu v
Arébii. Odtud se zacala vyvazet do Evropy. Aby si udrzela své vyhradni pravo na péstova-

ni, zakazala vyvoz kli¢ivych semen. [2, 7]

V roce 1517 Turci propaSovali kdvu z Arabie do Turecka. Péstovani kavy, které bylo az do
konce 18. stoleti vysadou obyvatel Arabského poloostrova, se postupné rozsitilo i do jinych

oblasti svéta. [7]

1.3 Kava v Evropé

Prvni zaznamy o kavé v evropské literature zachycuje Holand’an Charles de I' Ecluse v roce
1574. Ten obdrzel tato semena darem pod nazvem ,,buna“ nebo ,,el kave* od Alfonsia Pan-
cia profesora na akademii ve Ferrafe. Do Némecka pfinesl prvni zpravu o kave 1ékar Le-

onhard Rauwolf, ktery poznal kdvu z cest po orientu v roce 1573. [2, 5]

Prvni kava na nasem uzemi se zacala pit v roce 1698 v Jindfichové Hradci. Kavu cepoval
pokitény Turek zvany Georgius Deodatus Damascenus, ktery pfiSel do Prahy z Damasku.
Oblékal se do orientalniho odévu a obcaniim nosil kavu az do domu. V roce 1714 dosahl
méstanského prava a povoleni ke ztizeni prvni prazské kavarny v domé U zlatého hada. [2,

6]
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2 CHARAKTERISTIKA KAVOVNIKU

Kavovniky jsou pomérné pocetnou skupinou nizsich tropickych rostlin. VSechny druhy

jsou difevnaté, jejich velikost se pohybuje od nizkych keii az k 10 m vysokym stromtiim

(Obr. 1). [1]

- 2 B L

Obr. 1 Kavovnik [18]

Kévovnik je ket subtropického a tropického podnebného pasma, vyzaduje teplé¢ a vlhké

podnebi se stalymi teplotami mezi 18 az 22 °C. Keftiky kdvovniku kvetou bilymi voniavymi

a jasminu podobnymi kvéty (Obr. A), které se rychle méni v zarodky plodu. Ty v zavislosti

na odridé a poloze plantaZe pribéZné dozravaji za 6 az 9 mésicl po odkvétu, pficemz

vznikaji kulaté ¢i ovalné plodnice, podobajici se velikosti tfesni. Tyto kdvové bobule jsou

zpocatku zelené (Obr. B), postupné Zloutnou a Cervenaji (Obr. C), aZ se nakonec zabarvuji

jemné do fialova. Skladaji se z povrchové kozovité slupky, nasladlé Stavnaté duzniny a

pergamenovité slupky, obalujici dv€ kdvova zrna (semena). Nekdy se vyvine pouze jedno

zrno vejCitého tvaru (perlova kéava), které se vSak kvalitou nelisi od ostatnich. Kazdé seme-

no je jesté obaleno volnym osemenim, zvanym stiibfita blanka. Zrna kdvovniku dozravaji

postupné a kvalitou nejlepsi pro sklizen jsou plodnice v dob€, kdy z¢ervenaji. [7]
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Obr. A Obr. B Obr. C
Kvéty a plody kavovniku [45]

2.1 Druhy kavovniki

Tradi¢né se kdvovniky déli na dv€ hlavni odridy tzv. arabiku neboli Kavovnik arabsky

(Coffea arabica Linn¢) a na kofein bohatsi robustu, Kavovnik canephora (Coffea canepho-

vvvvvv

¢ Kavovnik arabsky (Coffea arabica Linné) s nasledujicimi odradami:

- Bourbon (C. arabica var. Bourbon) — brazilsky kavovnik se snad nejvétsimi vynosy

— Maragogip (C. arabica var.maragogipe Froehner) — odriada s ponékud vétsimi plo-
dy nez ostatni arabiky (zrna jsou zplostéla, ale dlouhd). Ma velké vynosy, ale horsi
kvalitu. Péstuje se ve Venezuele, Brazilii a Guatemale

- Mocca (C. arabica var.mocca Cramer) — kavovnik s polokulatymi semeny. Pé&stuje
se hlavné v Arabskych zemich a v Ethiopii

- Amarella (C. arabica var.amarella Froehner) — znam zejména pod nazvem botuca-
to nebo amarella, kava velmi bohata na kofein, kvalitou druha za bourbonem

- Murta (C. arabica var. Murta lal) — vici chladnému pocasi velmi odolny kavovnik,
péstovany hlavné v Brazilii

- Angustifolia (C. arabica var. angustifolia Miquel ex Freohner) — drobnolista odrt-
da s vej¢itymi plody

- Laurina (C. arabica var.laurina Hort.) — tak zvana kava leroy je kiizencem C. ara-

bika a C. mauritiana s malymi drobnymi listy a vej¢itym zrnem

e Kavovnik libersky (Coffea liberica hiern) — pivodnim domovem je Angola, ale tento

kavovnik je nejvice péstovan v Libérii, Kamerunu a na Pobtezi slonoviny
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¢ Kavovnik excelso (Coffea excelsa Chevalier), s odridami
- Abeocuta (C. Excelso var. Abeocuta) — kava lagos, mensi plody, nestejného tvaru,
kava pramérné jakosti
- Arnoldiana (C. Excelso var. Arnoldiana de Wildeman) kava ponejvice péstovana

v Kongu a v Angole

¢ Kavovnik canephora (robusta) (Coffea canephora Pierre ex Freoner), s nasledujicimi
odradami:
- Laurenty (C. Canephora var. Laurentii) — robusta kavovnik objeven v 19. stoleti
Laurentem v Kongu. Kavovnik ma hors$i jakost neZli ostatni odrudy, ale je velmi
odolny proti kdvové rzi. V 60. letech minulého stoleti zaujimal pouhych 30 % své-

tové produkce. Dnesnim dnem se blizi k 60 %.

e Kavovnik stenophyla (Coffea stenophylla G. Don.) — péstovany v Kongu, Guiney a

Sierra Leone. Plody jsou po uzrani ¢erné. Plodi kavu uspokojivych vlastnosti.

e Kavovnik affinis (Coffea affinis de Wildeman) — jeho domovinou je Sierra Leone a Gui-

nea, velmi podobny kavovniku Stenophyla

e Kavovnik congensis (Coffea congensis Frehner) — roste v nizinach kolem fek na tizemi

Konga, je imunni vii¢i kavoveé rzi. [1, 2]

2.1.1 Kavovnik arabsky (Coffea arabica)

Kévovnik tohoto druhu zaujima vysokou kvalitu svych plodi nejvyznamnéj$i misto
V péstovani kavy, 65 % svétové produkce kavy pochazi z arabského kédvovniku. Jeho do-
movem je Etiopie a Jizni Afrika. V nejvétSim meéfitku se péstuje arabsky kavovnik

Vv Brazilii, dale na Jave, Sumatie a ve Stfedni Americe. Obsah kofeinu (0,7-1,4 %). [4, 7]

Je to maly strom s kratkostopkatymi, proti sobé postavenymi listy. V divokém ristu dosa-

huje vysky az 6 m. Za pfiznivych podminek je strom cely rok zeleny. Plod kavovniku arab-
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ského se podoba tiesni, ma kratkou stopku a je nazyvan kavovou tfesni (bobuli). Plody jsou

barvy zelené zranim Zloutnou, ¢ervenaji, az se nakonec zbarvuji fialove. [4]

2.1.2 Kavovnik robusta (Coffea robusta-canephora)

Druhy nejcastéjsi péstovany kavovnik. Pochazi z Javy, obsah kofeinu (2,2-2,4 %). Podle
nékterych literarnich prament se na svétové produkei podili asi 30 %. Tento podil je vSak
neustale na vzestupu, nebot’ z kavovnikové robusty se dosahuji lepsi vynosy. Tento druh
kavovniki se péstuje hlavné v zdpadni a stfedni Africe, dale v celé jihovychodni Asii a do
jisté miry i1 v Brazilii, kde jsou znamé pod oznacenim ,,Conilon®. [1, 7]

Jedna se o pomérné robustni ket nebo strom. Plody ma okrouhlé, v obdobi dozravani jsou
vinové ¢erveného zbarveni, jejich duzina je snadno oddélitelna od semen a doba zrani je

asi jedenact mésicu. [1]
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3 KAVA

Kava je v podstaté plod, velikosti tfesné (Obr. 2). Plody kavovnikd jsou vejcovité. Pod
tuhou slupkou je nasladla duzina a v ni dvé zelena semena v pergamenové slupce. Pokud
se v pergamenu nachazi jen jedno seminko, nazyva se ,,perlova kava“. Nezralé plody rost-
liny Coffea jsou zelené, zranim méni barvu na $pendlikové Zlutou, postupné Cervenaji do
barvy brusinek az fialovi do barvy zralych Svestek. Barva a zralost plodd je pro kvalitu

kavy velmi dualezita. 8, 11]

Obr. 2 Plody kévovniku [46]

3.1 Slozeni plodu

Kévovnikové bobule (Obr. 3) se skladaji z vn&jsi vrstvy (exokarp), kterd je pomérne hruba
a tim dostatecné odolna proti poskozenim. Dale nésleduje vnitini vlhka ¢ast nasladlé stav-
naté duziny (mezokarp). Dalsi vrstvou bobule kdvovniku je slupka. Tzv. pergamenovy obal
(endokarp) je v pribéhu zpracovani dost tuhy, stejné jako i tenka vrstva stéibfité blanky,
ktera zlstava podobné pfilnutd na samém povrchu kdvovnikového zrna az do jeho prazeni.
Po prazeni se tato stfibfitd vrstva samovolné odstrani, protoze neexpanduje jako vnitiek

kavovnikového semena. [1]
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Obr. 3 Rez kavovnikové bobule: 1- vnéjsi vrstva (exokarp), 2- duzina (mezokarp), 3- ka-
vové zrno (endosperm), 4- stiéibfita blanka, 5- pergamenova blanka (endokarp), 6- stonek

[44]

3.2 Chemické slozeni kavy

Kava je slozitou smési fady identifikovanych a pravdépodobné i neidentifikovanych latek,
jejichz pomér zavisi jak na druhu a pivodu kavy, tak na zptisobu prazeni. 50 % susiny ze-
lené kavy tvofi sacharidy. Zbytek v $alku kavy zavisi na smési, Stupni prazeni a zptusobu
piipravy napoje, ale v primeéru predstavuje 20 -30 % pevnych ¢astic. Obsah lipidi v zelené
kave kolisa v rozmezi 8 -18 %, ale po prazeni ¢ini primérny obsah u arabiky 16 % a u ro-
busty 10 %. Vétsina (70 -80 %) lipida je ve formé triacylglycerol. Kava je bohata na alka-
loid kofein (1-2 % susiny), ktery je staly pfi prazeni. Z kyselin obsahuje kéva kyselinu ka-
vovou a chininovou (10 %) a kyselinu chlorogenovou (4-6 %). Obsah vody se pohybuje
vV rozmezi 10-13 %. Z vitamina obsahuje zelena kava thiamin, riboflavin, kyseliny pantote-
novou a nikotinovou, vitamin C, vitamin B1y. Mineralni latky tvofi 4 % suSiny, zejména

draslik, hoi¢ik, vapnik, fosfor, mangan a Zelezo. [7, 23]

3.2.1 Chemické sloZeni zelenych zrn kavovniku

Slozeni zelenych zrn kdvovniku je zavislé na riznych faktorech, zejména na botanickém
druhu, ptivodu, klimatickych podminkach a na zpracovani. Porovnani slozeni zelenych zrn

kavovniku Arabica a kavovniku Robusta je uvedeno v Tab. 1.
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Tab. 1 SloZeni suSiny v zelené kavé v (%). [7, 50]

Slozka ArabicalRobustal
Kofein 1,2 2,2
Mineralni latky 4,2 4.4
Tuky 16,0 | 10,0
Trigonellin 1,0 0,7
Proteiny, aminokyseliny, 115 | 11,8
Mastné kyseliny 1,4 1,4
Kyselina chlorogenova 6,5 10,0
Sacharidy 58,0 | 59,5

3.2.2 Chemické sloZeni prazenych zrn kavovniku

SloZeni prazenych zrn kévovniku se 1i8i v zévislosti na rliznorodosti a rozsahu prazeni.
Porovnani slozeni prazenych zrn kavovniku Arabica a kdvovniku Robusta je uvedena

v Tab. 2.

Tab. 2 Slozeni suSiny v prazené kave v (%). [7, 50]

Slozka ArabicalRobusta
Kofein 1,3 2,4
Minerélni latky 45 4.7
Tuky 17,0 | 11,0
Trigonellin 1,0 0,7
Proteiny, aminokyseliny| 10,0 | 10,0
Mastné kyseliny 2,4 2,5
Kyselina chlorogenovd | 2,7 3,1
Sacharidy 38,0 | 415

3.3 Péstovani a sklizen

PlantaZe kavovniku se rozprostiraji mezi severnim a jiznim obratnikem, od Stfedni a Jizni
Ameriky po Afriku, Arabii, Indii az po Indonésii a Oceanii. Kédvovnik se péstuje zejména
Vv tropickém az subtropickém pasmu (primérna teplota pro péstovani arabiky je 17 °C az

24 °C, robusta ma nejrad¢ji rovnikové podminky se stalejSimi teplotami mezi 24 °C az
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30 °C). Komplikovana souhra teplot, vodnich srazek a slune¢niho zéfeni se pravé nachazi

v kombinaci, ktera této rostlin€ prospiva. Kavovniky ve vyssich nadmotskych vyskach jsou

4

3.3.1 Péstovani kavy

Kefiky kavovniku se piedpéstuji v bavinénych obalech ze semen a po rustu na 30-50 cm
Jsou piesazeny na plantaz. Za sedm meésic od vysadby se u malé sazenice provede vyber
dvou nejsilngjsich vyhonkd, nechaji sedm let plodit a poté se cely proces opakuje, celkem
Ctyrikrat tzn., Ze kavovniky rodi pramérné 28 let. Je dulezité, aby na mistech, kde maji byt
plantaze, byly zasazeny také stromy, které poskytuji kavovniktim stin. Pribézné se sleduje i

zdravotni stav kefd a probiha vysazovani novych kavovnikd. [6, 8]

Vynos a kvalitu mohou vyznamné snizit choroby a $kidci kavovniku Odolngjsi odrudy
jsou drazsi a pouzivani chemickych posttiki herbicidy, pesticidy je ekonomicky nakladné.
Levnéjsi metodou je mechanicka likvidace napadenych kett, nékdy postaci otrhat napade-

né listy a bobule, jindy se musi ket nahradit novym. [6, 10]

3.3.2 Sklizen plodi

Plody kavovniku se u jakostnéjSich druht kavy Arabica sklizi ru¢né. Trhaji se jen zralé
plody, coz je velmi ¢asové naro¢né a pracné. Tento zpusob vsak zarucuje vysokou kvalitu
kavovych ploda. Selektivni sbér musi byt opakovan kazdych 810 dni, az do tiplného skli-
zeni vSech plodu. Pro dozrani potiebuje plod 6 az 8 mésici. Tuto délku ovliviiuje, ptida

klima, hnojeni. [3, 10]

Druhy zpusob shéru je oznacovan jako ,,pasovy sbér”, to znamena, ze jsou sbirany vsechny
plody rizného stupné zralosti a to bud’ settasanim do plachet, nebo pomoci strojového sbé-
ru. Kvalita kone¢ného vyrobku mize byt vyznamné ovlivnéna naslednym tfidénim plodd,
tento zptisob sbéru se pouziva zejména u odridy Robusta. Proces zrani plodu této odrady

trva 9 az 11 mésica. [2]
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3.4 Zpracovani kavovych plodu

3.4.1 Suchy zpisob zpracovani kavy

v

Suchy zptisob se vyuziva piedevsim na zpracovani zrn podiadnéjsi jakosti. Tento zptsob je
technologicky méné naro¢ny. Nasbirané kavovnikové bobule se v prvnim stupni zbavi ze-
miny a dalSich necistot, voln¢ se rozlozi na betonovy, cihlovy nebo rohozemi vystlany po-
vrch a jsou vystavené za idedlniho pocasi pfimému sluneénimu zafeni a v pravidelnych
intervalech se piehrabavaji, aby se ptedeslo fermentacnim pochodiim. Po uplynuti asi Ctyf
tydni, kdy obsah vlhkosti v kazdé bobuli klesne piiblizné na 12 %, jsou bobule suché.
Vnéjsi slupka silné zhnédne a stane se kiehkou, zrnka v ni chiesti. V tento okamzik se v

drti¢ich odstrani duznaty obal plodu. Tento zpisob zpracovani se pouziva prevazné pro

v v

Suchou technologii zpracovani se ziskavaji kavovnikova zrna ekonomicky méné narocnou
cestou, trva to vSak déle. Zelené kdvovnikové bobule se potom skladuji urcitou dobu
v silech a i béhem tohoto uskladnéni jesté ztraci svou vlhkost. Suchy zptisob zpracovani
kavovnikovych zrn se vyuZiva hlavné€ v produkénich oblastech Brazilie, Arabie a ojedinéle

I v nékterych statech Stfedni Ameriky. [1, 12]

3.4.2 Mokry zpiisob zpracovani kavy

Mokra metoda zpracovani dokonaleji oddé€li nezralé a jinak poSkozené kdvovnikové plody
od plodu zralych. Mokry zptsob je rozsifen tam, kde se produkuje kava vyssi kvality.
Hlavni rozdil mezi suchou a mokrou metodou zpracovani spociva v tom, ze pii mokré me-
tod€ je duzina odstranéna od zrna téméf ihned, zatimco u suché metody se kavovnikové
bobule nechavaji urcitou dobu jesté dosusit. V prvnim stupni se kavovnikové plody plavi
ve velkych nadrzich, kde se zbavuji listi, vétvicek, suchych, nezralych, ptipadné napade-
nych plodd, stejné tak jako 1 vSech neZadoucich kontaminanti. Proudem vody jsou dale
unaseny do tzv. ,,vylupovacich® strojovych zatizeni, kde se odstrani duzina. Aby se zacho-
vala vysoka kvalita kavovnikovych zrn, je dulezité, aby se jejich vylupovani zacalo co
nejdiive po sbéru, urcité ne pozde€ji nez za 24 hodin. Pokud se nechaji bobule kavovnikii
nevyloupané ptili§ dlouho, oddéluje se masitd duznina od zrn o hodné huft, a to zptisobuje

jeji nedokonalé oddé€leni a nasledné mozné poskozeni zrna. V tomto stupni tedy dochazi
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k oddé€leni kavovnikovych zrn obalenych ve slupkach od jejich obalové vrstvy kiize a duzi-

ny a ty jsou vyplavovany proudem vody. [1, 12]

Dalsim stupném mokrého zpracovani je zékladni fermentace, coz prakticky znamena odde¢-
leni kluzkého slizovitého povlaku pokryvajiciho oplodi kvasenim. Na plodu zlstava vrstva
rostlinného slizu, ktera se odstrani fermentaci zrn v nadobach (Obr. 4 vlevo) a naslednym
umytim nebo se mechanicky ¢isti (Obr. 4 vpravo). Fermentacni proces probiha asi 12 az 36
hodin ve specialnich tancich. Potom se kdvova zrna dokonale promyji, ususi a na lusticich
strojich se odstrani rohovité osemeni a ¢astecné i pergamenové pouzdro. Nakonec se lesti
Vv odstfedivkach, kde se odstrani i zbytky pergamenového pouzdra. Suchéd zelend kéava se

potom tfidi podle velikosti, hmotnosti a barvy do jakostnich tfid. [1, 12]

Obr. 4 Fermentacni nadrze (vlevo). Mechanické €isténi zrn (vpravo) [46]

3.5 Prazeni kavy

Prazeni kavy je proces, diky kterému délame ze zeleného, témét nepozivatelného kavového
zrna kavu prazenou, plnou viné a horko-kyselych chuti. Charakteristické vlastnosti ziskava
prazenim, tim ztraci asi 20 % hmotnosti, ovSem nabyva az 40 % objemu. Kava se prazi na
tzv. prazicich strojich rizné konstrukce bud’ horkym vzduchem, nebo plyny vychazejicimi
Z topenisté. Proces prazeni probihd pii teploté¢ 160-220 °C. Prazenim unika voda, cukr ka-

ramelizuje, tfislovina se rozklada a z bilkovin se tvoii aromatické slouceniny.
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Kévova zrna prechazi ze zelené barvy na tmavé hnédou, ktera je zpisobena hnédymi pig-
mentovymi latkami s antioxida¢nimi vlastnostmi, tzv. melanoidy. Nejprve se odpaii zbyla
voda a organické latky se zacnou uvoliovat pfi teplot€¢ 160 °C. Dojde k rozkladu proteinti

na jednodussi peptidy a vzniknou rizné fenolové latky.

Béhem prazeni vznikaji stovky aromatickych sloucenin, mezi které patii napiiklad:

- uhlovodiky (myrcen, toluen, styren),

- hydroxyderivaty (alkoholy metanol, etanol, fenoly aj.),

- ketony (aceton, tridekanon, propiofenon, diketony),

- organické kyseliny (mravenci, octova, propionova, isovalerova, 2-metylméselna, kapro-
nova),

- sirné slouceniny (thioly, sulfidy, sulfany, derivaty thiofenu),

- derivaty furanu, pyrrolu, tiazolu, pyraziny, pyridiny,

-estery furfurylalkoholu s niz§imi mastnymi kyselinami.

Nejvétsi cast kavoveho aroma tvoii derivaty furanu. Zasadni vyznam z hlediska vyrazné

kavové chuti maji derivaty pyrazinu, pyridinu, thiofenu a pyrrolu.

Vyvoj aromatu a chuti probiha paralelné s vyvojem zabarveni, takze podle zabarveni lze
usuzovat na stupeil prazeni a zabarveni je do jisté miry indikdtorem procesu praZeni. Pfi
neopatrném prazeni unika c¢ast kofeinu a malé mnoZzstvi pravé vytvotrenych aromatickych
sloucenin. Béhem praZeni se vytvaii dehtovité latky, které zptisobuji tmaveé hnédé zabarve-
ni.

Neodbornym prazenim lze i nejkvalitnéjsi kavu upln¢ znehodnotit. Pfi pfili§ prudkém pra-
zeni dochazi soucasné k tzv. ,,poceni kavy*“. Tuk ze zrna se dostavd na povrch, coz ma
velmi nepiiznivy vliv na jakost kavy. Pisobenim vzduSného kysliku a svétla se vylouceny

tuk na povrchu oxiduje a dochazi k jeho hydrolyze a Zluknuti, coz zhorSuje jakost kavy.

Vétsina prazicich stroji je plynovych, stroje se sklddaji z valce uzavieného v kovovém
obalu (praziciho bubnu) a ze saciho mechanismu zajistujiciho kolob&h horkého vzduchu.
Kéva se nasype do vnitini Casti praziciho stroje, ve kterém probiha cely proces prazeni.
Spiraloveé stoCené lopatky zrna béhem prazeni neustale promichavaji. Tim se zabranuje
pfipaleni kévy a dosdhne se tak stejnomérného vyprazeni. Uprazend kava (Obr. 5) musi byt
urychlen¢ z praziciho bubnu vypusténa, ochlazena, zbavena kaminkti a kovovych pfimési.

Rychlé zchlazeni ma vyznam pro zachovani viin€ a kvality. Kava je nejlepsi 4 az 24 hodin
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po uprazeni, kdy produkuje dostatek oxidu uhli¢itého, aby chranila zrna od pfistupu kysli-
ku, ktery zptsobuje zluknuti.

Baleni nasleduje okamzité po umleti, kdy je kava nahusténa a je z ni vytlacen veskery
vzduch v ptipad¢ baleni do potravinaiského trojobalu. V ptipadé baleni do plechu je baleni
napusténo dusikem. Kéva je balena ve vakuu nebo v ochranné atmosfére, aby se zabranilo

znehodnoceni obsahu vzdusnym kyslikem. [1, 12, 14, 49]

Obr. 5 Kavova zrna po uprazeni [47]

3.6 Legislativa v oblasti kavy

Legislativou v oblasti kavy se zabyva Vyhlaska Ministerstva zeméd¢€lstvi 330/1997 Sb., ve
znéni pozdejsich pravnich predpist. Zakladnimi pojmy z této legislativni normy se rozumi:

a) zelenou kavou suSena semena kavovniku rodu Coffea, zbavend pergamenového
pouzdra,

b) prazenou kavou produkt ziskany prazenim zelené kavy,

C) prazenou kavou bez kofeinu produkt ziskany prazenim zelené kavy, ktery obsahuje
nejvyse 0,1 % kofeinu v susiné,

d) kavovym extraktem vyrobek v jakékoliv koncentraci, ziskany prazenim kavy a na-
slednou extrakci s pouZzitim vody jako extrakéniho prostfedi a s vylou¢enim vSech
postupll hydrolyzy zahrnujici ptidavek kyseliny nebo zasady, obsahujici rozpustné a
aromatické slozky kavy, které mohou obsahovat nerozpustné oleje pochézejici
Z kavy, stopy jinych nerozpustnych latek pochazejici z kavy nebo z vody, pouzité

pro extrakci,
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e) rozpustnou kavu, instan¢ni kavou nebo suSenym extraktem kavy kavovym extrakt
Vv prasku, granulovany, ve vlockéch, kostkach nebo jiné formé, ktery neobsahuje
méné nez 9 5% hmotnosti susiny na bazi kavy,

f) pastou kavového extraktu kavovy extrakt v pastovité forme¢, u néhoz susina na bazi
kavy €ini ne vice nez 85 % a ne méné nez 70 % hmotnosti,

g) kapalnym kavovym extraktem kavovy extrakt v kapalné form¢, u n¢hoz susina na
bazi kavy ¢ini ne vice nez 55 % a ne méné nez 15 % hmotnosti; muze v§ak obsaho-

vat prirodni sladidla v mnozstvi neptesahujicim 12 % hmotnosti. [12]
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4 ZPUSOB PRIPRAVY KAVY

Jedna z pficin celosvétové obliby piti kavy spoc¢iva pravdépodobné v tom, ze kavu lze pii-
pravovat na mnoho zpiisobt a tim vyhovét rozdilnym chutovym narokiim. Navzdory tomu
je zékladni princip vSech zplsobu piipravy vsude stejny: umleta kdvova zrna se zalévaji
horkou vodou, aby vznikla aromatické tekutina- kava.

A prestoze se k ndm kava dostala z Ardbie, tradicni arabsky zpusob jeji ptipravy, pii némz
se kava tfikrat uvede do varu, se u nas nevzil. Ceska piiprava kavy, hovorové nazyvana
»turek* nema s tradi¢ni tureckou kavou moc spole¢ného. Vareni narusuje chut’ kavy, proto-
ze ji odebira tekavé aromatické latky a zdaraziuje latky hoiké. Aby se tato hotkost prekry-
la, davaji Arabové v n€kterych zemich do kavy kardamom. Kardamom je tropicky, bylinny
kef, ktery roste ve vlhkych pralesich v Indii, na Sri Lance, Sumatie a v Cin&. Plody jsou
tobolky, které obsahuji vétsi pocet semen. Kardamom ma ptiznivé u¢inky na zazivani, pi-
sobi proti zalude¢nim potizim, povazuje se za afrodiziakum, ma antisepticky a diureticky

ucinek. [9, 41]

Kéava by méla byt v kazdém piipad€ Cerstva, nejlepsi je zakoupit zrnkovou kavu a umlit si
pozadované mnoZzstvi kratce pted jeji pfipravou. Mletd kava by meéla byt uskladnéna
v tésnych nadobach k tomu uréenych, aby se zabranilo vstiebavani ostatnich pacht do ka-

vy, nejlépe na tmavém a chladném misté. [15]

Doporucuje se také vypit kavu co mozna nejrychleji, nebot’ jen tak je mozné si vychutnat
jeji skuteéné aroma, po delsi dobé z uvarené kavy tékavé aromatické latky postupné vy-
prchavaji. Pomér kavy a vody neni striktn¢€ predepisovan, protoze vzdy zalezi na individu-

alni chuti podle toho, zda mame radi kavu slabsi nebo silngjsi. [16]

Pro docileni pevné pény se mletd kava nejprve zalije menSim mnoZzstvim horké vody, zby-
tek vody se pak privede k varu a kava se dolije. Ke kavé by se méla vzdycky podavat na-

dobka se smetanou a sklenice s vodou. [17]

4.1 Turecky zpisob

Turecka kéva je kdva pfipravena varenim uprazenych kéavovnikovych zrn, poptipadé
s piidavkem cukru, podavana do salki, ve kterych se sedlina usadi. Nazev popisuje zptisob
pfipravy, nikoliv suroviny, neni tam Zadna zvlaStni turecka odrida kavovnikového zrna.

[23]
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Semleta kdvovnikova zrna, cukr a voda, pfesné¢ v tomto potadi a ne jinak se vlozi do malé
mosazné nebo médéné konvice s delsi ruckou (fiké se ji dzezva nebo ibrik). Na kazdy salek
by se mély pouzit dvé plné kdvové 1zicky smési a jedna kavova lzicka cukru. Tuto smés
nechame pfejit varem a vzapéti stathneme konvicku z plotny. Protoze tekutina pii vafeni
zpéni a stoupne az do uzkého hrdla, nesmime dzezvu naplnit po okraj. Turecka kava se
podava az po trojim prevareni. Tato kdvova specialita se tradi¢né kotfeni mletym kardamo-
mem. Na Salek se pocita s jednou tobolkou kofeni.

Je tieba fici, Ze tento zplsob piipravy kavy neni pravé ten nejlepsi a také timto zptisobem
by se nemélo zachéazet s kdvou, ale takto pfipravena kava je zajimavym napojem a mé oso-

bitou chut. [23]

DzZezva je mala konvice o obsahu 100 az 200 ml s dlouhym drzadlem zhotovena z pocino-
vané médi nebo hliniku, ale mizeme pouzit i malou panvicku. V dzezvé mtzeme pripravit
»kavu Arab“. Do nadobky nasypeme mouckovy cukr a postavime ji na horkou plotynku,
kde nechame cukr zvolna roztavit. Kdyz jiz zac¢ina karamelizovat, nalijeme na ného do
dzezvy opatrné jen pod hrdlo vodu, piivedeme k varu, odstavime a nasypeme kavu. Promi-

chame 1zickou a po opétovném vzkypéni mame kavu hotovou. Pielijeme ji do salku. [19]

4.2 Instantni (rozpustna) kava

Historie instantni kavy neni tak dlouhd v porovnani s dobou, kdy byly objeveny ucinky
kavovych zrn a po celém svéte se zacala kava péstovat, sklizet a zpracovavat.

Byla vynalezena na pfelomu devatenactého a dvacatého stoleti. Znacného rozmachu se
dockala za prvni svétové valky. V roce 1938 se rozmohl prodej pod oznacenim Nescafe,
které je pouzivano dodnes. Kvalita praskovych instantnich kav stale stoupala, takze dnes je
mozné pripravit z ni celkem chutny népoj. Jeji aroma sice nelze srovnavat s vini Cerstvé
umleté kavy, ale chut’ nékterych druhti se ptiblizuje chuti klasické kavy.

Instantni kava (Obr. 6) je jednoduchd na pfipravu a snad pravé proto si ziskala znacnou
oblibu, 1 kdyZ je vysledny napoj se zrnkovou kdvou nesrovnatelny. Ale jsou zemé, kde se
témef vyhradné pije rozpustna kava, naptiklad ve Skandinavii. Také ve Velké Britanii pfi-
pada asi osmdesati procentni podil spotfeby kavy na kavu instantni. Naopak ve Finsku jsou
konzumenti kavy velice naro¢ni a tak preferuji pravou zrnkovou kévu pied kévou rozpust-
nou, spotfeba instantni kavy ¢ini pouhé jedno procento z celkové spotieby kavy. U nés

Vv poslednich letech obliba a spotieba této kavy pomalu stoupa. [20]
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Obr. 6 Instantni (rozpustnd) kava [48]

Instantni kdva se vyrabi podobné¢ jako suSené mléko, a to suSenim vyextrahovanych mle-
tych prazenych zrn kdvovniku. Ve velkych valcovych nerezovych extraktorech, za pomoci
horké vody a mletych prazenych zrn, se v prvnim stupni nejprve pfipravi silny kavovy ex-
trakt. Ten se potom musi z vysokych teplot (100 °C) rychle zchladit az na 4 °C. Bezpro-
sttedné po extrakci a chlazeni nasleduje ihned druhy stupen zpracovani, a to je suSeni. Sa-
motné suseni se uskuteciiuje dvéma zptisoby. V prvnim piipadé se zahustény a prefiltrova-
ny silny kavovy extrakt rozprasuje pod tlakem na stény vysokych vyhtivanych bubnu, od-
kud pada ususeny v podobé jemnych zrnek dolti. Ta jsou prodavana bud’ ptimo ve formé
prasku, nebo se z nich dalsi Gpravou (navlhéenim) pfipravuji kdvové granule. Tento zplisob
tzv. ,,spray-dried* je €astéji pouzivanou metodou 1 pro jeji mensi ekonomickou narocnost.
Druhym zpiisobem susSeni je tzv. ,,freeze-dried ktery se provadi lyofilizaci (vymrazovanim
ve vakuu). Vlivem vakua se pii nizkych teplotach rychle odpafi zbytkova vlhkost. Poné-
vadz nedochazi pti tomto kroku k zahiivani smési, finalni produkt si ponechava nezméné-
nou chut’ a vini. [1]

V nékterych jihoamerickych statech se rozpustna kava vyrabi z kvalitnéjSich druhti Arabi-
ky, ale v Evropé se k vyrobé€ pouzivaji méné kvalitni zrna kavovniku Robusta. K vyrobé

1 kg instantni kavy je totiZ potieba az 2,2 kg zelenych kédvovnikovych zrn. Na vyrobu 1 kg

prazenych kavovnikovych zrn staci 1,18 kg zelenych zrn. [1, 23]
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5 KOFEIN

Utinky kavy, pro které jsme si ji oblibili, zptsobuji tii alkaloidy (z hlediska chemie se jed-
na o derivaty xantinu), z nichZ nejznamé;jsi je urcité kofein (Obr. 7). Ostatni dva maji mno-
hem mensi zastoupeni, ovsem alkaloid jménem teofylin ma podobné ucinky a v nékterych
piipadech i vyraznéjsi. Tietim je teobromin, nejvice je obsazen v kakau, v ¢okoladé a
V mens$im mnozstvi je obsazeny také v kola ofechu, v plodech guarany a v ¢inském ¢ajov-
niku. Je vyraznym diuretikem. VSechny purinové alkaloidy maji mirné nahoiklou chut’ a
tim piispivaji k celkové chuti kavy. Kofein ma silngjsi centralni stimulacni G€inek nez
ostatni methylxanthiny. Stimuluje integracni ¢innost mozkové kiry, zvlasté vy$si nervovou

¢innost. [1, 21]
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Obr. 7 Chemicky vzorce xanthinu, kofeinu, theofylinu a theobrominu [37]

5.1 Vyskyt a pouziti

Kofein se nachazi v riznych koncentracich, kromé semen kavovnikd i v listové ¢asti,
v kvétech a vétvickach kédvovnikl. Tento alkaloid se vyskytuje asi v 60 riznych druzich
rostlin, z nich nejznaméjsi jsou kavovniky, rostliny ¢ajovnika, kakaové boby, kola ofechy
apod. V kazdé rostliné se nachazi jina podoba kofeinu, ale vzdy se jedna o tu stejnou, che-
micky jednoznaéné definovanou latku. Cisty kofein, neboli 1,3,7-trimethylxantin, je bily

prasek nebo miize mit i podobu lesklych jehlicek. [1]

Kofein je obsazeny ve vice nez 60 rostlinach, jako naptiklad: cajové listy, kakaové boby,
boby kavovniku, listy koly, ofechy koly. NejbéznéjSim zdrojem kofeinu jsou ¢aj, kava,
kakao, ¢okolada a napoje kolového typu. Kofein je také slozkou 1ékti pisobicich proti bo-
lesti. Obsah kofeinu v kavovém zrnu se rizni podle druhu kavovniku a metody zpracovani

zrn. [43]
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Kofein je také bézn¢ obsazen v limonadach jako kola, ptivodné ptipravovana z kolovych
ofechtl a je také obsazen v riznych energetickych napojich.

Pramérny obsah kofeinu v jednom $alku (150 ml) kavy pfipravené z mleté zrnkové kavy je
ptiblizn¢ 85 mg, instantni kdvy 60 mg a kévy bez kofeinu kolem 3 mg, v $alku ¢aje 30 mg,
instantniho ¢aje 20 mg a v Salku kakaa nebo hotké cokolady je kolem 4 mg.

Sklenice (200 ml) nealko napoje obsahujiciho kofein predstavuje 20-60 mg kofeinu. [22]

5.2 Metabolismus a ucinky kofeinu

Kofein se dostdva do krve po poziti v pribéhu 30-45 min. Prostfednictvim télesnych teku-
tin se v téle dale distribuuje a nasledné se metabolizuje a vylucuje moc¢i. Primérny polocas
kofeinu v organismu je 4 hod. (interval se pohybuje mezi 2 az 10 hodinami).
Schopnost kofeinu podporovat zvySenou pozornost byla jiz dobie popsana. Stimula¢ni G¢i-
nek na centralni nervovy systém spociva v jeho funkci jako antagonisty adenosinu. Adeno-
sin je ptirodni latka, ktera reguluje aktivity mozku a tidi stav spanku a probuzeni. Kofein
blokuje specifické adenosinové receptory v nervové tkani véetné mozku a tak udrzuje stav
bd¢losti. [24, 42]

Pii studiu G¢inkll kofeinu (k&vovy extrakt) se vyzkumni pracovnici musi vyporadat i
s dalsim faktorem, ktery vysledek ovliviiuje. Je to télesnd hmotnost sledovanych jedinci.
Proto je tfeba spotiebu kofeinu pfepocitat na kilogramy télesné hmotnosti a ne na osobu.
Utinky dalich stovek substanci obsaZzenych v rostlinach, ve kterych se kofein nachazi, ale
1 v riiznych potravinaiskych vyrobcich, pfedevsim napojich a v samotné kave, nejsou tak
vyrazné jako uc¢inky samotného kofeinu.

Kava, ale hlavné v ni obsazeny kofein, nejprve pfechazi do Zalude¢ni a stfevni stény, do-
stava se do krevnich vlasecnic a krvi potom cirkuluje do dalSich organu téla. Ackoliv je
kofein pomérné maélo rozpustny ve vodé, piesto se rychle vstiebava z traviciho traktu a
distribuuje se celkem rovnomérné ve vSech organech télesnych tekutinach. Nejvyssi kon-
centrace kofeinu je v téle dosazeno asi 30 min po poziti kavy. V jatrech se ¢astecné premé-
ni nebo metabolizuje na vice nez 25 riznych latek, tzv. metabolity. Tyto metabolity jsou
potom odfiltrovany ledvinami a vyplavovéany z organismu. Dulezitou schopnosti kofeinu je
jeho proniknuti do mozkovych bunék. Organismus si toto fidici centrum brani jakymsi fil-
trem, bariérou nachdzejici se ve sténach vlasecnic, které zasobuji mozek, ale zaroven ho i

ochranuji. Takze se cela fada latek do mozku nedostane, kofein v§ak velmi lehce.
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Kofein piisobi na centralni nervovy systém mirné stimulacné a povzbudive. To stejné bylo
zjisténo u alkaloidu teofylinu, avSak s mnohem mirnéjS$im u¢inkem. Tteti xantinovy alka-
loid teobromin pusobi podobné¢ jako kofein, ovSem jeho ucinek je nékolikanasobné nizsi.

Z negativniho hlediska mtze byt kofein pti¢inou roztékanosti. Mnozstvi vyssi nez 2000 mg
pak v mnoha piipadech vyvolava nespavost, tfes a zrychlené dychani. Tyto symptomy lze
obcas pozorovat i pfi niz§ich davkach. Pii pravidelné konzumaci se vSak nékteré tyto ucin-
ky, predevsim stimulac¢ni, projevuji u stalych konzumenti kdvy v mnohem mensi miie nez
u konzumentt obc¢asnych. Kofein se projevuje rovnéz dal§imi okamzitymi ucinky. Stimu-
luje uvolnovani kortisonu a adrenalinu, coz zvySuje tlak krve a vyvolava zrychlenou frek-
venci srdce. M4 rovnéz diuretické Uc¢inky, zvySuje kyselost zalude¢ni §tavy a urychluje
metabolismus.

T¢hotné Zeny a osoby nemocné nebo citlivé na kofein by mély byt opatrné a dodrzovat jen
mirny piijjem kofeinu. VétSina dostupnych epidemiologickych tdaji potvrzuje, Ze pfi

pfijmu nizs§im nez 300 mg za den nedochdzi k zadnym problémum. [1, 42]

5.2.1 Toxikologické vlastnosti kofeinu

Za smrtelnou davku se povazuje davka kolem 10 g kofeinu, coz odpovida 100-200 $alkiim
kavy. Dlouhodoby vysoky konzum muze zpusobit neklid, nervozitu, podraZzdénost, nespa-
vost, zrychlenou a nepravidelnou srdecni ¢innost, psychomotoricky neklid apod. Tyto po-
ruchy se mohou u pfecitlivélych osob projevit jiz po 250 mg kofeinu (2—4 $alky), u osob
zvyklych na kofein po davce asi 1 g (8—16 Salku). Otazkou ziistava, zda mize vzniknout
fyzicka nebo psychickd zavislost na kdvu. Nahlé preruSeni konzumu kavy miiZze u osob
zvyklych pit silnou kavu vést k abstinenénim piiznakim, napt. podrazdénosti, neklidu,
tiesu, nave a silnym bolestem hlavy. [29]

Sélek kavy obsahuje v zavislosti na zpiisobu ptipravy piiblizné 85 mg kofeinu, kava zba-
vena kofeinu obsahuje 3 mg. Za rozumné denni mnozstvi se povazuje cca 300 mg kofeinu,
coz jsou asi ti1 Salky kavy. Po vypiti péti Salku silné kavy béhem kratké doby miize dojit k
celkové nervosvalové predrazdénosti, neklidu a tfesu, porucham traveni, zrychleni ¢i ne-
pravidelnostem srde¢ni ¢innosti a nespavosti. Ve velkych davkach vede k pocitu podrazdé-
ni, neklidu, nespavosti, ztraté¢ energie, popf. i kiec¢im.

Akutni otrava se projevuje pocitem uzkosti, zrychlenim pulsu, neklidem, nespavosti, bo-
lestmi hlavy, zavratémi. Mohou se objevit i1 preludy a halucinace, trvalé nuceni na moceni.

Pti dlouhodobém pozivani vétSiho mnozstvi latek s kofeinem vzniké chronické otrava, pii
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které jsou poruchy traveni, nechutenstvi, nuceni na zvraceni, trvaly neklid, nesoustiedé-
nost, roztékanost, nespavost. Casté jsou désivé sny a stavy tzkosti. Casto u akutni otravy
byva ties rukou nebo také celého téla, Spatné vidéni, zasSkuby ve svalech. Nalada je stisnéna
az depresivni, vétSinou znacné Uzkostnd. Smrtelnd davka kofeinu ¢inni pfi oralnim uziti
150 mg/kg, asi 10 g, prepocitano na kavy 100-200 salku. Nejvyssi davka, kterou Clovek
prezil, byla 24 g kofeinu. Nejnizsi davka, kterou neptezil, je 3,2 g, ovSem nitrozilné. Citli-
vost na uc¢inky kofeinu je individualni, navic se velmi rychle vyviji tolerance a citlivost déti
na kofein se nelisi od citlivosti dospélych.

Také piti kavy je navykové. Na kofein se vytvaii zavislost (kofeinismus). Osoby, které ka-
vu uzivaji dlouhodobé ve vyssich davkach, mohou pii pferuseni konzumace pocitovat
abstinen¢ni ptiznaky (somatickou zavislost), projevujici se neklidem az uzkosti, jindy vy-
raznéj$imi poruchami spanku nebo utlumem.

Z kavy se ziskava kofein také pro l1ékatské ucely. Vyuziva se predevsim jako terapeuticka
ptisada do analgetickych a antipyretickych smési. V injekéni formé se aplikuje k povzbu-
zeni dechu a krevniho ob&hu pfi hore¢natych stavech a u infek¢nich onemocnéni. Uziva se
také jako protijed pfi otravach narkotiky, alkoholem a jinymi drogami. [30]

Posoudit v§echny Skodlivé 1 uZite€né Gcinky piti kavy a kofeinu na lidské zdravi je velmi
obtizné. Na toto téma bylo ve svété publikovano vice nez 100 000 studii a pfesto neni

dodnes uspokojiveé vyfesen problém, zda nam piti kavy prospiva, ¢i Skodi.

5.3 Kofein a zdravi

Prevazna ¢ast studii o vztahu kofeinu a zdravi je zaloZena na Gcincich kavy, coz Casto zne-
snadnuje rozlisit vliv samotného kofeinu od ucinku dal$ich slozek tohoto napoje.

Umirnény denni pfijem kofeinu do 300 mg, coZ je ekvivalentni tfem Salkiim kavy, vétSinou
neni divodem k zdravotnim obavam za pfedpokladu, Ze ostatni navyky Zivotniho stylu

(dieta, ptijem alkoholu, kouteni a télesné aktivity) nemaji negativni zdravotni u€inky.

Kardiovaskularni onemocnéni

Vliv kofeinu na kardiovaskuldrni nemoci byl po n¢kolik desetileti predmétem vyzkumu,
nebot’ panovala domnénka, ze kofein ovliviiuje krevni lipidy, tlak krve, arytmii a dalsi po-
ruchy funkci srdce. Ackoliv pfiméfena konzumace neni vétSinou spojovana se srde¢nimi

potizemi, je obtizné vyloucit vSechny souvislosti tykajici se zvySené konzumace.
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Autofi Bonita et al. [25], zjistili, Ze konzumace vice nez 6 salki denné nefiltrované kavy je
pro srdce Skodlivé jako dasledek zvysené cholesterolemie a zvysené frakce LDL. Vysoka
konzumace kavy zvysSovala vyskyt akutniho infarktu myokardu bez ohledu na zptsob pra-
zeni a bez ohledu na ptitomnost dalSich rizikovych faktord ischemické choroby srdec¢ni.
Pii¢inou téchto biochemickych zmén je zvyseny obsah diterpenovych olejii. Uéinek kofei-
nu na cévy zalezi pfedevsim na jeho mnozstvi, na zpusobu podani a na kone¢né i na indi-

vidualni citlivosti pacienta. [25, 39]

Tlak krve

Konzumace kofeinu byla po nékolik desetileti povazovana za pti¢inu zvySovani tlaku krve,
nedavné klinické a laboratorni studie vSak prokazaly, Ze bézné mnozstvi kavy nema Zadny
vliv. Pies to vSak byl tento u¢inek pozorovan ve vice ptipadech u osob, které kavu nepiji,
pfevazné u mladych jedinct. Vzhledem k nedostatku definitivnich védeckych udajt se pro-

to doporucuje osobam se zvysenym tlakem krve jen mirny pfijem kofeinu. [26]

Vliv kofeinu na obsah cholesterolu v krvi

Studie, pfedevsim ze skandindvskych zemi, uvadéji, Ze kdva miize zvySovat hladinu celko-
vého a LDL — cholesterolu (Skodlivy cholesterol), cozZ je rizikovy faktor pro onemocnéni
srdce. Tento poznatek se vSak tyka pouze spafené, nefiltrované kavy (filtrovand a instantni
kava, nebo ptipravena v kavovaru hladinu cholesterolu v krvi neovliviiuje) a neni spojovan
s kofeinem. Popsany ucinek je patrné vyvolavan nékterymi slozkami kavy - diterpeny, kte-

ré jsou pritomné v nékterych druzich kdvovych zrn a pfi filtraci kdvy jsou odstranény. [22]

Diabetes mellitus I1. typu

Autofi Lionis et al. [27], zjistovali u starSich pacientl, Ze mirna konzumace kavy je spoje-
na s mensi pravdépodobnosti vyskytu diabetu 2. typu. Jina studie vSak tento u¢inek nepo-
tvrzuje. Kofein naopak u pozorovanych osob snizoval citlivost na inzulin (zvySoval inzuli-
novou rezistenci) a konzumace kavy byla doprovazena zvysenim glykémie.

Autori Willett et al. [28], pozorovali, ze jak kava s kofeinem, tak i bez kofeinu mohou sni-
zit riziko vzniku diabetu 2. typu zen v mlads$im a stfednim véku, coz by svédcilo pro to, ze
zodpoveédny neni samotny kofein, nybrz spise dalsi slozky.

Vysledky klinickych studii nejsou jednotné. Rozdily ovS§em mohou vyplyvat z rizné meto-

diky sledovéni u€inki kavy.
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Vsechny tyto oblasti vSak vyzaduji dal§i ovéfovani, nebot’ nejsou objasnény mechanismy
téchto ochrannych ucinkt. Je pravdépodobné, ze vlastni pti¢inou jsou dalsi slozky kavy
mimo kofeinu, nebot’ ochranné ucinky byly zjistény jak u bézné kavy, tak u kavy bez ko-

feinu.

5.4 Bezkofeinova kava

Kava bez kofeinu se podili pouhymi 10% na svétové spotfebé kavy. Zrna kavy Arabica
obsahuji 0,8 az 1,3 % kofeinu. Zrna Robusty obsahuji 2 az 2,5 %. Pro ptipravu kavy bez
kofeinu je potfeba odstranit kofeinovou slozku a tim i stimulujici efekt pfimo ze zrn.
Protoze chut’ kavy se vytvari béhem prazeni, je kofein odstranovan jiz ze zelenych zrn
kavy. VétSina bezkofeinovych kav obsahuje vétsi mnozstvi chemickych piimési a nepfi-
rodnich latek.

Existuji dva zplsoby jak odstranit kofein z kdvy. Jednim z nich je odstraniovani pomoci
organickych rozpoustédel. Zelené zrno se nejprve napaii (rozevie se) a pak se namaci v
rozpoustédle, kde nastava vyluhovani kofeinu.

Druh4 metoda jak odstranit kofein je pomoci uhliku. Ve filtru z aktivniho uhli se kofein z
vody vyloudi a kdvova zrna se pak susi ve specialnich nadrzich. Zbytkova voda se zbyvaji-
cimi aromatickymi latkami se odpafi na koncentrat a tim se kéva postiika. Tento zplsob je
pomérné nakladny, a je znam jako tzv. Svycarskd ,,mokrd* metoda. Obé metody odstrani z
kavovych zrn az 97 % kofeinu. Jeden $alek bezkofeinové kavy obsahuje 1-5 mg kofeinu a
jeho obsah zavisi pfedev§im na zpiisobu piipravy kavy a na sile vysledného extraktu.

I kdyZ se prvni uspéSna extrakce kofeinu z kdvovnikovych zrn podaftila uZ v roce 1820 né-
meckému chemikovi Rugemu, patent na jeji ptipravu ziskal az v roce 1962 vyznamny ces-

ky odbornik Zden&k Zacek. [31, 32]
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6 CHROMATOGRAFIE

Chromatografie je separacni metoda, tedy metoda, pii které se oddéluji-separuji slozky
obsazené ve vzorku.

V chromatografii se vzorek vnasi mezi dvé vzajemné nemisitelné faze. Stacionarni faze je
nepohybliva, mobilni faze je pohybliva. Vzorek umistime na zacatek stacionarni faze. Po-
hybem mobilni faze ptes stacionarni fazi je vzorek touto soustavou unasen. Slozky vzorku
mohou byt staciondrni fazi zachycovany, a proto se pii pohybu zdrzuji. Vice se zdrzi sloz-
ky, které jsou stacionarni fazi poutany silngji. Tim se postupné slozky od sebe separuji a na

konec stacionarni faze se dostavaji diive slozky méné zadrzované.

6.1 Rozdéleni chromatografickych metod
Chromatografickych metod je velké mnozstvi, proto se déli do urcitych skupin.

e Podle skupenstvi mobilni faze
o kapalinova chromatografie (LC, Liquid Chromatography) — mobilni fazi je
kapalina,
o plynova chromatografie (GC, Gas Chromatography) — mobilni fazi je plyn.
e Podle usporadani stacionarni faze
o kolonova chromatografie — stacionarni faze je umisténa v trubici (kolon¢),
o papirova chromatografie (PC, Paper Chromatography) — stacionarni faze je
soucasti chromatografického papiru,
o tenkovrstva chromatografie (TLC, Thin Layer Chromatography) — stacio-
narni faze je umisténa na pevném plochém podkladu, napt. sklenéné desce.
e Podle povahy dé&je, ktery prevlada pii separaci
o rozdé€lovaci chromatografie — o separaci rozhoduje odlisna rozpustnost slo-
zek vzorku ve stacionarni fazi,
o adsorp¢éni chromatografie — o separaci rozhoduje rizna schopnost slozek
poutat se (adsorbovat se) na povrch stacionarni faze,
o iontové-vymeénna chromatografie — o separaci rozhoduji rizné velké elektro-
statické pritazlivé sily mezi funkénimi skupinami stacionarni faze a ionty

vzorku,
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o gelova chromatografie — slozky se separuji podle velikosti na pérovité staci-
onarni fazi (gelu), mensi molekuly vzorku se v pérech gelu zdrzuji déle,
o afinitni chromatografie — stacionarni faze je schopna vazat ze vzorku prave

urcité slozky, ke kterym ma tizce selektivni vztah (afinitu). [33]

6.2 Vysoce ucinna kapalinova chromatografie

Vysoce uc¢inna kapalinova chromatografie (HPLC - High Performance Liquid Chromato-
graphy) je separacni metoda, ktera se vyuziva k rozd¢lovani smési a naslednému stanovo-
vani jednotlivych slozek smési vhodnou metodou.

Moderni HPLC techniky se staly dostupné v roce 1969, avSak nebyly Siroce ptfijimané ve
farmaceutickém prumyslu, to az o n€kolik let pozdéji. [34]

Tato metoda ma velmi Siroké pouziti, vyznacuje se rychlosti a vysokou citlivosti. HPLC se
fadi do sloupcové chromatografie, kdy sloupec obsahuje staciondrni ¢ast, kterd je spojena
S vhodnou matrici a je umisténa do kovové kolony, a pohyblivou ¢ast, kterd prochézi kolo-

nou. Priichod mobilni f4ze neni samovolny, je nutno pouzit Cerpadla (pumpy). [35]

6.3 Soucasti kapalinového chromatografu

Systém HPLC se sklada ze zasobniku mobilni faze, Cerpadla, vstfikovaci trysky, kolony,
detektoru a datového systému. Srdcem systému je kolona, ve které dojde k oddéleni slozek.
Chromatograficky proces za¢ind tim, Ze se davkuji rozpusténé latky do horni ¢asti kolony.
Oddélovani slozek analytii a mobilni faze se déje pomoci kolony. Separacni kolona je
zpravidla umisténa v termostatové skiini pro dobrou reprodukovatelnost vysledka. Ptistroj
dopliuje zatizeni pro zaznam a ukladani signalu detektoru, vyhodnocovani chromatogramu
a zpracovani chromatografickych dat. Casova zavislost elektrického signalu se po Upravé
zaznamena jako chromatogram pomoci pocitace, kde se signal automaticky vyhodnocuje a

zpracovava. [34, 36]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

38

pumpa

rcpiini | =

fare

odams dataktom

2

Lk

ES

CHEORIATOSEA R

piky

1 p L] u £l
et Sae [mmit)

dawlooy acd

i e=
potitad

kohout se i:?;
smycloou separacni
kolona detelctor

Obr. 8 Schéma kapalinového chromatografu [38]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

39

II. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACE

V teoretické ¢asti bylo cilem:
- strucn¢ uvést historii kavy a druhy kavovniku,
- charakterizovat kdvu a zptisoby ptipravy kavy,
- zabyvat se vyskytem kofeinu a jeho ucinky.

V praktické casti bylo cilem:

- ziskat kdvy pro chromatografické stanoveni obsahu kofeinu v nalevu,

- stanovit obsah kofeinu v nalevu za riznych podminek metodou HPLC.
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8 MATERIAL A METODY

8.1 Popis pouzitych kav

Pro praktické zkoumani bylo pouzito 9 vzorkt kav. 5 vzorka byly prazené kavy mleté a
z toho jedna bezkofeinova a 4 vzorky byly kavy rozpustné. Jednotlivé vzorky byl nasledu-
jici:

Prazené mleté kavy

e Kava A, kiva prazend mletd. Dodavatel deklaruje, Ze chut’ a nezaménitelné aroma
kavy zarucuje specialni zplisob prazeni a pecliva pitiprava smési z nejlepsSich kav

odrid Arabica a Robusta.

e Kaiva B, kava prazena mleta. Dodavatel deklaruje, ze tato kdva ma vynikajici plnou
chut’ s vyraznym kédvovym aroma a je pfipravovana z peclivé vybranych kavovych
zrn kavovnikd Robusta a Arabica prazenych podle tradi¢ni rodinné receptury. Kava

je vhodna na ptipravu turecké i pfekapavané kavy.

e Kaiva C, prazena zrnkova plantazni kéva, zemé puvodu: Brazilie. Dodavatel dekla-
ruje, Ze chut’ této arabiky je mirné€ nasladla, témét podobna cokoladé.

e Kava D, prazena zrnkova plantaZni kava, zemé& ptivodu: Kolumbie. Dodavatel de-
klaruje, Ze vulkanickd plda v kolumbijském pohoii dava mistni kavé vytecnou
chut’. Tato arabika ma lehce ofechovy nadech, elegantni aroma smiSené s pfijemnou

kyselosti. Odezniva harmonicky a Cisté.

e Kava E-bezkofeinova, prazena zrnkova plantazni kava, zemé pivodu: Brazilie.
Bezkofeinova varianta oblibené brazilské kavy. Dodavatel deklaruje delikatni chut’

s naznakem mlécné ¢okolady a nugatu je doplnéna o piijemné aroma ofisk.
Rozpustné kavy
e Kava F, rozpustna prazend 100% kava.
e Kava G, prémiova rozpustna kéva, vyrobeno z prazené 100% kavy,

e Kava H rozpustnd 100% Ccista kava. Dodavatel deklaruje aromatickou rozpustnou
kavu s jemnou kavovou pénou. Vrstva sametové pény, plnd chut’ a aroma kavy pfi-

nasi vyjimeény chutovy zazitek.
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e Kava I, praZzend rozpustnd 100% kéva.

Z danych vzorkl byl pfipraven kavovy extrakt, ve kterém byl sledovan obsah kofeinu. K-
vové extrakty byly pfipraveny i s nasledujicimi ptisadami: cukr, mléko, cukr a mléko a u

varianty mletych kav navic s ptisadou umélé sladidlo.

8.2 Pristroje a zarizeni

Na stanoveni byl pouzit kapalinovy chromatograf firmy Shimadzu (Obr. 8). Ten se sklada z
fidici jednotky, ktera komunikuje s pocitacem, pomoci kterého jsou ovladany ostatni prvky
chromatografu a to je autosampler, pumpa, chromatograficka kolona a detektor.

Autosampler slouzil k pfimému nasttiku vzorku na kolonu. Objem nastfikovaného vzorku
byl 5 ul. Chromatografie probihala na koloné Theophyline od firmy Recipe (Obr. 10). Po-
moci pumpy byla do chromatografické kolony ¢erpana mobilni faze a také do celého sys-
tému. Ke stanoveni byl pouzit kit firmy Recipe, jehoz slozeni je bohuzel obchodnim tajem-
stvim. Z bezpecnostniho listu lze pouze vycist, ze se jednd o smés vodné faze
s acetonitrilem. Pratok mobilni faze byl 1,5 ml/min. Detekce byla provedena na UV/VIS

detektoru pfi vinové délce 273 nm.

Obr. 9 Chromatograf HPLC, na kterém byla provedena analyza
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Obrazek ¢. 10 Chromatograficka kolona

8.3 Priprava vzorki

Vsechny druhy kavy byly zpracovany stejnym zptisobem. Na analytickych véahach se nava-
zily 2 g vzorku kavy, poté se navazené mnozstvi rozpustilo ve 100 ml vaiici (100 °C) desti-
lované vodé¢. Poté byly ke kazdému vzorku urcité kavy ptidany ptisady cukr (6 g), mléko
(10 ml), cukr a mléko (6 g cukru a 10 ml mléka) a ke vzorkim mletych kav i umélé sladi-
dlo (1 tableta-0,06 g). Po vychladnuti byly vSechny vzorky zfiltrovany pies papirovy filtr
s primérem 15 cm s porozitou 0,45 pm a takto pripravené kavové extrakty byly pouzity ke

stanoveni kofeinu.

8.4 Priprava standardi

Na stanoveni standardii se pfipravil zasobni roztok. Na analytickych vahach se navazilo
100 mg ¢istého kofeinu, poté se kvantitativné pievedlo do 100 ml odmérné baiky a doplni-

lo po rysku destilovanou vodou.

Ptipraveny zasobni roztok se natedil na pracovni standardy, kdy dané koncentrace Cinily
100 mg/1, 200 mg/l, 400 mg/l a 600 mg/l. Poté bylo provedeno méteni syst¢émem HPLC a

ze zjisténych hodnot ploch piki se sestrojila kalibra¢ni kiivka.
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

9.1 Chromatografické stanoveni kofeinu

Pomoci HPLC bylo provedeno stanoveni kofeinu jednotlivych druht kdv. Na piipravu
vodného extraktu kavy bylo na analytickych vahach navazeno 2 g kavy a pfidano 100 ml
varici (100 °C) destilované vody. K danym kavovym roztokiim jednotlivych kav se ptidaly
prisady ve 3 variantach-cukr (cca 6 g), mléko (10 ml), cukr a mléko a u varianty prazené
mleté kavy i umélé sladidlo (1 tableta-0,06 g). Kofein byl stanoven i v ¢isté formé kavové-
ho extraktu, bez pridani jakékoliv ptisady. Po vychladnuti byly vzorky zfiltrovany pies
papirovy filtr s porozitou 0,45 pm. Ke kavovym roztokim s ptidavkem mléka se ptidavalo
90 ml horké destilované vody. Kalibra¢ni kfivka na kofein byla sestrojena za pouziti stan-
dardu kofeinu (Graf €. 1). Reten¢ni ¢as standardu kofeinu o koncentraci 400 mg/I byl 4,25

min. (Obr. 11). Méfeni probihalo pfi laboratorni teploté.

Graf 1: Kalibra¢ni zavislost kofeinu pro HPLC.
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Kalibraéni kiivka kofeinu o koncentracich 100-600 mg/l byla linearni a rovnice linearni

regrese byla nasledujici : y= 8292,9x+14741,0; R*=0,996.
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Obr. 11 Chromatogram standardu kofeinu o koncentraci 400 mg/I

9.2 Vysledky obsahu kofeinu ve sledovanych vzorcich mletych kav

Z dané kalibracni kiivky a z naméfenych hodnot ploch pikli byly vypocitany koncentrace,

které jsou zobrazeny v Grafech 2-6.

Graf 2: Obsah kofeinu v mleté kavé A (mg/1)
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Vzorek mleté kavy A, ktery byl vyluhovan 100 ml vafici vody, byl obsah kofeinu na arovni
témer 325 mg/l. V pfitomnosti cukru koncentrace v nalevu klesla na témét 300 mg/l.
S ptidavkem mléka obsah kofeinu klesl na téméf 250 mg/l. S cukrem a s mlékem klesla
koncentrace také na 250 mg/l. S uméelym sladidlem byla koncentrace kofeinu na urovni

Cisté kavy a to témet 325 mg/l.

Graf 3: Obsah kofeinu v mleté kavé B (mg/1)
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Vzorek mleté kavy B, ktery byl vyluhovan ve 100 ml vafici vody, byl obsah kofeinu
V nalevu bez pfisad témét 330 mg/l. S pfidavkem cukru koncentrace v nalevu klesla na
téméf 315 mg/l. V ptitomnosti mléka koncentrace v nalevu klesla na 275 mg/1. S cukrem a
s mlékem klesla koncentrace kofeinu téméf na 290 mg/l. Koncentrace kofeinu s umélym

sladidlem byla na trovni ¢isté kavy a to témet 330 mg/1.
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Graf 4: Obsah kofeinu v mleté kavé C (mg/1)
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U vzorku mlet¢ kdvy C, byl obsah kofeinu v nalevu bez pfisad téméf 490 mg/l.
V ptitomnosti cukru koncentrace v nalevu klesla na 395 mg/l. S pfidavkem mléka

koncentrace kofeinu klesla téméf na 400 mg/l. S cukrem a mlékem byl obsah kofeinu

cvwr

témet 450 mg/1.

Graf 5: Obsah kofeinu v mleté kavé D (mg/1)
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Vzorek mleté kdvy D, ktery byl vyluhovan ve 100 ml vafici vody, byl obsah kofeinu

V nalevu bez ptisad témét 530 mg/l. S ptidavkem cukru koncentrace kofeinu klesla téméf
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na 420 mg/l. V pritomnosti mléka byla koncentrace kofeinu 425 mg/1. S piidavkem cukru a
mléka klesla koncentrace kofeinu téméf na 370 mg/l. S umélym sladidlem byla koncentrace

V nalevu téméf 500 mg/l.

Graf 6: Obsah kofeinu v mleté kavé E (mg/1)
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U vzorku mleté kavy E, bezkofeinové mleté kavy, byla koncentrace v ndlevu bez ptisad
témer 18 mg/l. S pridavkem cukru byla koncentrace v nalevu na urovni Cisté kavy a to
témer 18 mg/l. V pfitomnosti mléka koncentrace kofeinu klesla na témét 12 mg/l.
Scukrem a smlékem byla koncentrace v nalevu téméf 13 mg/l. S umélym sladidlem

koncentrace kofeinu klesla na 11 mg/I.

Nejvyssi namétené mnozstvi kofeinu v kdvovém extraktu bez ptisad u prazené mleté kavy
bylo zjisténo ve vzorku Kavy D a hodnota byla 529,5 mg/l. U této znacky kavy bylo
zjisténo 1 nejvy$si mnozstvi kofeinu s pfidanymi ptisadami a to s cukrem byla hodnota
418,2 mg/l, s mlékem 425,4 mg/l, s cukrem a s mlékem byla zjisténa hodnota 369,1 mg/l a
s umélym sladidlem byla hodnota 497,4 mg/I.

Nejnizs§i naméfené mnozstvi kofeinu v kédvovém extraktu bez piisad bylo zjiSténo ve

v

mnozstvi kofeinu s piidanymi ptisadami a to s cukrem, kdy obsah kofeinu byl 291,7 mg/I.
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Kévovy extrakt s mlékem obsahoval 246,4 mg/l kofeinu, s cukrem a mlékem byla zjisténa

hodnota 247,3 mg/l a s umélym sladidlem byla hodnota 321,6 mg/1.

U vzorku bezkofeinové kavy se predpokladala niz$i hodnota kofeinu a obsah v kavovém

extraktu bez ptisad byl 17,6 mg/I.

Koncentrace kofeinu jednotlivych vzorkl prazenych mletych kav jsou uvedeny v Ptiloze

PII.

9.3 Vysledky obsahu kofeinu ve sledovanych vzorcich rozpustnych kav

Z dané¢ kalibracni kiivky a z naméfenych hodnot ploch pikl byl vypocitany koncentrace,

které jsou zobrazeny v Grafech 7-10.

Graf 7: Obsah kofeinu v rozpustné kavé F (mg/1)
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Vzorek rozpustné kavy F, ktery byl vyluhovan ve 100 ml vafici vody, byla koncentrace
kofeinu v nalevu bez piisad téméf 660 mg/l. V pritomnosti cukru byla koncentrace kofeinu
vyssi, témét 730 mg/l, to mohlo byt zplsobeno Spatnou extrakei vzorku. S ptidavkem
mléka byla koncentrace v nalevu 615mg/l a v pfitomnosti cukru a mléka byla koncentrace

témer 630 mg/l.
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Graf 8: Obsah kofeinu v rozpustné kavé G (mg/1)
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Vzorek rozpustné kavy G obsahoval v ndlevu bez ptfisad témér 1600 mg/l kofeinu.
V pfitomnnosti cukru koncentrace klesla na 1200 mg/l. S pfidavkem mléka byla
koncentrace kofeinu v nalevu témét 1460 mg/l. S umélym sladidlem koncentrace v nalevu
klesla na 1100 mg/I.

Graf 9: Obsah kofeinu v rozpustné kavé H (mg/1)
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Ve vzorku rozpustné kavy H, ktery byl vyluhovan ve 100 ml vafici vody, byla koncentrace

kofeinu v nalevu bez ptisad téméf 1200 mg/l. S ptidavkem cukru klesla koncentrace
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Vv nalevu témét na 950 mg/l. V pritomnosti mléka byla koncentrace témét 1100 mg/l.

S cukrem a s mlékem koncentrace v nalevu klesla témét na 850 mg/1.

Graf 10: Obsah kofeinu v rozpustné kave I (mg/1)
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Vzorek rozpustné kavy I obsahoval v nalevu bez piisad 680 mg/l kofeinu. S ptidavkem
cukru klesla koncentrace témét na 600 mg/l. V pfitomnosti mléka byl obsah kofeinu téméf
na stejné Grovni jak s pfidavkem cukru a to 600 mg/l. S cukrem a s mlékem klesla

koncentrace v nalevu téméf na 570 mg/1.

Nejvyssi naméfené mnozstvi kofeinu v kdvovém extraktu bez ptisad u rozpustné kavy bylo
zjisténo ve vzorku Kavy G a hodnota byla 1596,2 mg/l. U této znacky kévy bylo zjisténo 1
nejvyssi mnozstvi kofeinu s ptidanymi piisadami a to s cukrem byla hodnota 1206,8 mg/I,

s mlékem 1461,9 mg/l, s cukrem a s mlékem byla zjisténa hodnota 1113,1 mg/1.

v

cv v

ptisadami bylo zjisténo ve vzorku Kavy I a to s cukrem, kdy obsah kofeinu byl 594,6 mg/I.
Kévovy extrakt s mlékem obsahoval 606,3 mg/l kofeinu a s cukrem a mlékem byla zjisténa

hodnota 564,1 mg/I.

Koncentrace kofeinu jednotlivych vzorkl rozpustnych kav jsou uvedeny v Ptiloze PIII.
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9.4 Souhrnna diskuze

V diplomové praci byl sledovan obsah kofeinu v kdvovych extraktech ptipravenych za
riznych podminek. Z danych vysledkt vyplyva, ze témér ve vSech piipadech je nejvetsi
obsah kofeinu v kavovych extraktech bez ptisad. Obsah kofeinu se mirné méni po piidani

danych pftisad.

Obsah kofeinu v kdvovych extraktech prazenych mletych kév v ndlevu bez ptisad a
s danymi piisadami se pohyboval vrozmezi od 246,4 mg/!l - 529,5 mg/l. V mleté
bezkofeinové kaveé se obsah kofeinu pohyboval v rozmezi od 11,0 mg/l - 17,9 mg/l. U
vSech vzorkll mletych kav klesl obsah kofeinu po ptidani cukru, mléka, kombinaci cukru a
mléka a po pridani umelého sladidla byla koncentrace kofeinu téméf ve vSech ptipadech na

urovni kavovych extraktii bez pfidani ptisad.

Obsah kofeinu v kavovych extraktech rozpustnych kav v nalevu bez pfisad a s danymi
pfisadami se pohyboval v rozmezi od 564,1 mg/l — 1596,2 mg/l. Témét u vSech vzorki
rozpustnych kav klesl obsah kofeinu po pfidani mléka a klesl 1 u kombinace cukr a mléko.
Vyjimkou byl vzorek kavy F, kdy koncentrace v nalevu po ptidani cukru byla vétsi nez
v nalevu bez ptisad. Vysvétleni nebylo nalezeno. Lze se pouze domnivat, ze mohlo jit o

nahodnou chybu v extrakei ¢i podminkéch stanoveni.

U formy rozpustnych kav byl vétsi obsah kofeinu neZ u prazenych mletych kav.

Graf 11: Obsah kofeinu vzorkll mletych prazenych kav v Cisté formé (mg/1)
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Nejveétsi obsah kofeinu v prazené mleté kaveé v Cist¢ formé, byl ve vzorku kavy D,
koncentrace byla témét 530 mg/l. Dany vzorek je prazend plantazni kava odridy arabika.
Druhy nejvétsi obsah kofeinu byl ve vzorku kévy C, koncentrace kofeinu byla témér
490 mg/l. Tento vzorek byl také odridy kavovovniku arabika. U vzorkl kdv A a B byly
koncentrace kofeinu témét shodné, obsah kofeinu byl témér 330 mg/l. Tyto vzorky kav
byly ze smési arabiky a robusty. Vzorek kavy E byla kéva bezkofeinovd, koncentrace

kofeinu byla témét 18 mg/l.

V danych vzorcich byly pouzity kavy slozené z arabiky a nebo ze smési arabiky a robusty.
Z danych vysledkil 1ze konstatovat, Ze vzorky kdv A a B, které jsou sloZzeny ze smési
arabiky a robusty, by mély mit vétsi koncentraci kofeinu nez vzorky kav C a D, které jsou

sloZeny jen z arabiky, protoze kdvové boby robusty maji vyssi obsah kofeinu nez arabika.

Graf 12: Obsah kofeinu vzorkl rozpustnych kav v ¢isté formée (mg/1)
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Nejveétsi obsah kofeinu ze vSech vzorka rozpustnych kév, byl ve vzorku G, obsah kofeinu
byl t¢émét 1600 mg/l. Druhy nejvétsi obsah kofeinu byl ve vzorku kavy H, koncentrace
kofeinu byla témét 1200 mg/l. Vzorky kav F a I mély témét shodnou koncentraci, obsah

kofeinu byl témet 680 mg/1.
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Wanyika et al. [40], ve své studii porovnavali hladinu kofeinu v nékterych znackach in-
stantnich kav (Nescaf¢, Africafe, Dormans) stanovenou metodami HPLC a UV/VIS spekt-
rofotometrickou metodou. Metodou HPLC byly ziskané koncentrace piepocteny pfimo na
surovinu, na kavu. Nejvyssi obsah kofeinu byl v instantni kdvé Africafe a to hodnotu 3,42
UV/VIS spektrofotometrii naméfili nejvyssi obsah kofeinu v instantni kavé Nescafé a hod-
nota byla 12,57 % a nejniz$i obsah v instantni kavé Dormans s hodnotou 5,74 %. Obsah
kofeinu v kavé se 1isi v zavislosti na typu kavového zrna a na zpisobu pfipravy a na meto-

dé stanOveni.

Muhtadi et al. [51], pouzili ve své studii 10 vzorkd kavy- zelené a prazené. Jako metodu
stanoveni pouZzili HPLC s UV detektorem. Ocekavali, Ze zelend kdvova zrna by méla obsa-
hovat vyssi obsah kofeinu nez odpovidajici prazena kava. V rozporu s uvedenou skute¢nos-
ti zjistili, Ze obsah kofeinu je vyssi u prazené kavy. Ziskané koncentrace byly ptepocteny
pfimo na surovinu, na kavu. Obsah kofeinu v zelené kavé se pohyboval v rozmezi 0,76-

1,00 %, v prazené kavé se obsah kofeinu pohyboval v rozmezi 1,00-2,06 %.

Bispo et al. [52], ve své praci pouzili 25 rtiznych vzorkt kavy, ¢aje a ¢okolady a v danych
vzorcich sledovali obsah kofeinu. Na stanoveni pouzili metodu HPLC s Bondesil Cyg kolo-
nou a jako mobilni fazi pouzili smés metanol-voda-kyselina octova nebo smés etanol-voda-
kyselina octova. Priitok mobilni faze byl 0,7 ml/min a detekce probihala UV/VIS detekto-
rem pii vinové délce 273 nm. Ziskané koncentrace byly pfepocteny piimo na surovinu.
Koncentrace kofeinu se pohybovala v rozmezi od 0,1 pg/ml az 350 mg/ml. V rozpustné
kaveé byla stanovena koncentrace 120 pg/ml a v bezkofeinové kaveé byla koncentrace 26,0

pg/ml.

Sungur et al. [53], ve své studii sledovali obsah kofeinu v riiznych napojich, jako je kéva a
¢aj. Na stanoveni pouzili spektrofotometrickou metodu a metodu HPLC. Na spektrofoto-
metrickou metodu pouzili UV/VIS spektrofotometr v rozmezi vinovych délek 190 nm az
350 nm. U metody HPLC pouzili kolonu Bondapak Cig, jako mobilni faze byl pouZzit me-
tanol-voda v poméru 30:70. Jeji prutok byl 1,5 ml/min. Zjisténé vysledky byly u obou me-
tod témét podobné. Ziskané koncentrace byly piepocteny pfimo na surovinu. Spektrofoto-
metrickou metodou byla koncentrace kofeinu v daném vzorku kavy 1,36+0,03 % a meto-
dou HPLC byla koncentrace 1,35+0,04 %.
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Ling et al. [54], ve své praci porovnavali obsah kofeinu v kavovych smésich 3 riznymi
metodami, a to spektrofotometrickou metodou, plynovou chromatograafii a metodu HPLC.
U spektrofotometrické metody pouzili UV/VIS detektor, u plynové chromatografie pouzili
plynovy chromatograf s plamenoioniza¢nim detektorem. U metody HPLC byl pouzit
UV/VIS detektor s detekci pii vinové délce 280 nm. Jako mobilni faze byla pouZzita smés
metanolu — vody - ledové kyseliny octové a pritok kolonou byl 1 ml/min. Ziskané koncent-
race byly pfepocéteny piimo na surovinu. Obsah kofeinu v kavové smési stanoveny spektro-
fotometrickou metodou byl 91,4+3,4 %. Metodou plynové chromatografie byl dany obsah
kofeinu 75,7+16,0 % a u metody HPLC byl obsah kofeinu 98,6+1,2 %.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo stanovit obsah kofeinu v kavovém ndlevu pfipraveném za

ruznych podminek.

Na zaklad¢ vysledku lze konstatovat, ze po ptidani piisad se obsah kofeinu snizoval, jak u
prazenych mletych kav, tak 1 u rozpustnych kav. U bezkofeinové kavy se dal predpokladat

nizky obsah kofeinu.

Obsah kofeinu v kavovych extraktech prazenych mletych kav v nalevu bez pfiisad a
s danymi piisadami se pohyboval vrozmezi od 246,4 mg/l - 5295 mg/l. V mleté
bezkofeinové kavé se obsah kofeinu pohyboval v rozmezi od 11,0 mg/l - 17,9 mg/l. U
vSech vzorkd mletych kav klesl obsah kofeinu po ptidani cukru, mléka a kombinaci cukru a
mléka. Po pfidani umélého sladidla byla koncentrace kofeinu témét ve vSech piipadech na

urovni kavovych extraktii bez ptidani ptisad.

Obsah kofeinu v kavovych extraktech rozpustnych kav v nalevu bez ptisad a s danymi
pfisadami se pohyboval v rozmezi od 564,1 mg/l — 1596,2 mg/l. Téméf u vSech vzorki
rozpustnych kav klesl obsah kofeinu po pfidani mléka a klesl i u kombinace cukr a mléko.
Vyjimkou byl vzorek kavy F, kdy koncentrace v ndlevu po pfidani cukru byla vétsi nez
V nalevu bez ptisad. Vysvétleni nebylo nalezeno. Lze se pouze domnivat, ze mohlo jit o

nahodnou chybu v extrakei ¢i podminkach stanoveni.

U formy rozpustnych kav byl vétsi obsah kofeinu nez u praZzenych mletych kav.
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PRILOHA P I: CHROMATOGRAM VZORKU KAVY A
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PRILOHA P II: PRUMERNY OBSAH KOFEINU V JEDNOTLIVYCH KAVACH- PRAZENE MLETE KAVY

Druh .
Kévy Obsah kofeinu (mg/I)
Gista s cukrem s mlékem s cukrem a s mlékem s umélym sladidlem
prazen¢ Primerna PrimErna Primernd k Primernd Primerna
mleté rumerna rumerna rumerna kon- rumerna rumerna
iy Koncentrace koncentrace Koncentrace Koncentrace Koncentrace centrace Koncentrace koncentrace Koncentrace koncentrace
avy (mg/l) (mg/l) (mgll) (mg/l) (mg/l)
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
352,1 2989 267,1 254,6 320,9
Kava A 324,5+27,65 291,7+£7,25 246,4+20,7 247,34+7,3 321,6+0,65
296,8 284,4 225,7 240,0 322,2
326,1 317,6 258,8 266,1 326,7
Kava B 327,2+1,05 313,8+3,8 274,8+16,05 287,121 326,4+0,35
328,2 310,0 290,9 308,1 326,0
508,7 382,6 383,2 346,4 4419
Kava C 483,4+25.3 395,1+12,45 398,7+15,55 349,1+2.7 447 4+5,5
458,1 407,5 4143 351,8 4529
527,9 417,9 416,9 372,8 488,3
KavaD 529,5+1,6 418,2+0,25 425,4+8,55 369,1+3,75 497,4+9,15
531,1 418,4 4340 365,3 506,6
18,2 17,4 125 13,1 111
Kava E 17,9+0,3 17,7+0,35 11,8+0,75 12,5+0,6 109 11,0+0,1
17,6 18,1 11,0 11,9 '




PRILOHA P I11: PRUMERNY OBSAH KOFEINU V JEDNOTLIVYCH KAVACH- ROZPUSTNE KAVY

Druh kavy Obsah kofeinu (mg/l)
cista s cukrem s mlékem s cukrem a mlékem
- Primérna Priimérna Priimérna Primérna
rozpustné kavy Koncentrace Koncentrace Koncentrace K Koncentrace K
(ma/l) koncentrace (ma/l) koncentrace (ma/l) oncentrace (ma/l) oncentrace
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
649,3 731,0 655,6 622,6
Kava F 658,9+9,65 729,3+1,7 615,7+£39,9 623,4+0,75
668,6 727,6 575,9 624,1
1563,3 1190,3 1419,4 11195
Kava G 1596,2+32,9 1206,8+16,5 1461,9+42,5 1113,1+6,5
1629,0 1223,3 1504,4 1106,6
1158,6 9544 1101,9 856,8
Kava H 1170,7+12,2 947,3+7,1 1118,9+17,0 848,6+8,2
1182,9 940,2 1135,9 804,4
676,2 605,3 597,9 551,7
Kaval 681,0+4,8 594,6+10,7 606,3+8,4 564,1£12.4
685,8 583,9 614,7 576,5




PRILOHA IV: GRAFY OBSAHU KOFEINU PODLE PRIDANYCH
PRISAD — PRAZENE MLETE KAVY

Graf P 1V/1: Obsah kofeinu po pfidani cukru (mg/1)

450
400
350
=
e 300
E
o 250
= W KavaA
€ 200
g mKavaB
g 150
x 100 mKavacC
50 B KavaD
0 T T T T I 1 B KavaE

Kava A KavaB KavaC KavaD KavaE

Graf P 1V/2: Obsah kofeinu po pridani mléka (mg/1)
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Graf P 1V/3: Obsah kofeinu po pfidani cukru a mléka (mg/1)
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Graf P 1V/4: Obsah kofeinu po ptidani umélého sladidla (mg/1)
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PRILOHA V: GRAFY OBSAHU KOFEINU PODLE PRIDANYCH

PRISAD —- ROZPUSTNE KAVY

Graf P V/1: Obsah kofeinu po piidani cukru (mg/1)
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Graf P V/2: Obsah kofeinu po ptidani mléka (mg/1)
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Graf P V/3: Obsah kofeinu po piidani cukru a mléka (mg/1)
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