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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zamétuje na studium celkového obsahu polyfenolickych sloucenin a
antioxidac¢ni aktivitu v kavé u druht arabika a robusta pfi rizném stupni prazeni s vyuzitim
nékolika druhii rozpoustédel. V teoretické Casti byla prace zaméfena na charakteristiku
kavovych zrn, druhtt kdvy a jejich slozeni. V praktické casti se prace zabyvala
spektrofotometrickym stanovenim fenolickych latek kavy pomoci Folin-Ciocalteuova
¢inidla. Pro analyzu antioxidacni aktivity byly pouzity dvé metody spektrofotometrického
stanoveni, a to s ¢inidly DPPH a ABTS. Nejvyssi obsah polyfenold i antioxida¢ni aktivity

byl zjistén u kavy druhu robusta, v 1. stupni prazeni po extrakci s ¢inidly voda, etanol.

Klic¢ova slova: kava, polyfenoly, antioxidacni aktivita, DPPH, ABTS

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on quantification of polyphenolic compounds and antioxidant
activity in coffee samples of arabica and robusta species, and evaluation of the effect of
roasting at different degrees using several types of solvents. In the theoretic part, the study
is focused on the characteristics of coffee beans, types of coffee and their composition. In
the practical part, the study analyses the spectrophotometric determination of phenolic
substances of coffee using the Folin-Ciocalteu reagent. Two methods of spectrophotometric
determination were used for the analysis of antioxidant activity, namely the DPPH and
ABTS reagents. The results showed that the highest polyphenol concentration and
antioxidant activity was detected in the robusta coffee in the first degree of roasting after the

hot water extraction method and ethanol reagents.

Keywords: coffee, polyphenols, antioxidant aktivity, DPPH, ABTS
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UvVOD

Kéva je celosvétoveé znamy hotky napoj, ktery je piipravovan mnoha zptsoby. Kava byla
objevena jiz v roce 850 a je ptiivodem z Etiopie a Jemenu odkud se dale rozsifovala do celého
svéta. Pripravuje se z plodi kavovnikil, zejména kavovnikd Coffea arabica (arabika) a
Coffea canephora (robusta). V soucasnosti jsou kavova zrna péstovdna v zemich
nachazejicich se v rovnikové oblasti.

Kévové zrno je zpracovavano v nékolika fazich, a to ihned po sklizni a poté v prazirnach
kavy. Po sklizni je kdva zpracovana v misté péstovanti, a to nejcastéji suchym anebo mokrym
zpisobem. Zelena kava je nasledné prazena v prazickach. Béhem prazeni u kédvy dochazi
k vyvoji typické chuti a aroma, kdvova zrna expanduji a kiehnou. Z chemického hlediska
probihaji v kavovych zrnech rizné chemické reakce. NejvyznamnéjSimi reakcemi jsou
Maillardovy reakce, degradace fenolickych slouc¢enin a Streckerova degradace.

Slozeni kavového zrna obsahuje Sirokou skalu latek. Mezi hlavni slozky kdvového zrna patii
sacharidy, lipidy, kofein, kyselina chlorogenovéd, trigonellin, fenolické slouceniny a
minerdlni latky (hoicik, fosfor).

Kéva je také bohatym zdrojem antioxidanttl, jejichz funkci je ochrana organismu proti
volnym radikalim. Volné radikaly mohou zptisobovat oxidac¢ni stres, ale také mohou byt
pfi¢inou kardiovaskuldrnich onemocnéni, karcinogeneze nebo riznych zanétl. Ptitomnost
antioxidantll v potravinach mé pozitivni vliv na prodluZzovéani GdrZnosti potravin, diky
zabranéni nezddoucim oxidacim lipidd. V kave jsou v nejvétsi mife antioxidanty zastoupeny
fenolickymi slou¢eninami, a to zejména kyselinou chlorogenovou a katechiny.
Antioxidanty v k&vé mohou byt stanovovany nckolika zplsoby, a to napf. pomoci
spektrofotometrie, vysokouc¢inné kapalinové chromatografie, plynové chromatografie apod.
Celkovy obsah polyfenoli (TPC) lze stanovit pomoci spektrofotometrie s Folin-
Ciocalteuovym c¢inidlem. Antioxidac¢ni aktivitu je moZzné stanovit pomoci metod za pouZiti

¢inidel, jako jsou DPPH a ABTS.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KAVOVNIK

1.1 Historie

Doba objeveni kavovniku, a kavy jakoZzto napoje, neni pfesné¢ zndma, ale o jejim vzniku

existuje n¢kolik legend jako napt. legenda o Chaldim nebo historka o Mohamedovi.

Legenda o Chaldim vypravi ptibch z obdobi asi kolem roku 850 o pastevci koz (Obrazek 1)
v Hornim Egypté, ktery si v§iml, ze jeho kozy maji ptili§ mnoho energie poté, co se pasou
¢ervenymi bobulemi z nedalekych keii. Rozhodl se bobule vyzkouset a pozoroval na sob¢
nariist energie. Bobule natrhal a donesl je opatovi z blizkého klaStera. Opat si zpocatku
myslel, Ze rostlina je dilem d’dbla a hodil bobule do ohn¢. V legend¢ se pravi, ze tohle byl
klicovy moment objeveni kavy, protoze pravé ohenl v zrnech uvolnil aroma a $ifil jej do
okoli. Kdyz opat ucitil viini, ihned zrna vyhrabal a napadlo jej, Ze je zkusi vafit s vodou a pit
je jako likér. Poté vyzval své stoupence, aby se napoje napili a mohli netinavné recitovat

dlouh¢é modlitby [1, 2].

Obrazek 1 - pastevec Chaldi a jeho kozy [3]

Dalsi historka vypravi pfibéh o Mohamedovi, ktery nebyl schopen plnit své muzské ani
vojevudcovské povinnosti a na pomoc mu pfiSel Archandél Gabriel s Salkem kavy.
Unavenému vojeviidci podal Salek s kdvou a Mohamedovi se zdzrakem opét navratila sila.
Vypravi se, ze diky takto ziskané nové energii dokdzal Mohamed vybudovat nejveEtsi

islamskou fisi [1, 2].

Za oblast odkud kava nejspise pochazi, se povazuje izemi dnesni Etiopie a Jemenu, protoze
v téchto oblastech se vyskytuji divoce rostouci kete kavovnikl. Kava dostala jméno podle

etiopské oblasti Kaffa [2].
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Kéva se dlouhou dobu, piiblizné od roku 575 az do poloviny 15. stoleti, péstovala pouze na
Arabském poloostrove. Péstovani kavy bylo vysoce rozvinuto a Arabové si ji peclivé hlidali,
aby se nedostala do ostatnich ¢asti svéta, protoze pro obchodniky to byl vyznamny zdroj
piijml. Vyvazet se kavova zrna mohla pouze uprazena nebo ptrevaiena, aby jiz nemohla

Kligit [2].

V poloving 15. stoleti se poutnikovi jménem Baba Budan povedlo propasovat nékolik

kavovych kli¢ivych zrn do Indie. Zasadil je blizko oblasti Chikamalaguru v jizni Indii [2].

Holand’aniim se v roce 1616 povedlo propaSovat n¢kolik kavovniku do Nizozemska a diky

nim se zacala kéva péstovat na Sri Lance nebo na zapadnim pobtezi Indie (Malabar) [2].

Prikopnikem v d¢jinach kavy je Nicolaas Witson, tehdejsi starosta Amsterdamu, ktery
domluvil s malabarskym guvernérem, aby vysadil kavu na Jav€. Tenhle pokus o rozmnoZeni
kavovniki nevysel, protoze kdvovniky byly vyplaveny prudkymi desti. Nakonec se podatilo
v roce 1699 Henricku Zwaaydecroonovi piepravit kavovniky lodi z Malabaru na Javu a
vroce 1706 byly dovezeny prvni vzorky kavy z Javy do Amsterdamu. Zaroven byl v
botanické zahrad¢ nasazen kavovnik pfivezeny z Javy. Mezitim Holand’ané¢ rozmnozili
kavovniky na Sumatte a Indonéském souostrovi. Na Americky kontinent se kavovnik dostal
z Evropy az v roce 1714, kdy kral Ludvik XIV. dostal sazenici kdvovniku darem od
amsterdamského starosty a povedlo se mu uspés$né rostlinu prevést do karibské oblasti. V
oblasti Stfedni Ameriky se kavé velmi dafilo a béhem kratké doby se stala velmi rozsifenou.

Bé&hem prvnich 50-ti let bylo v oblasti Sttedni Ameriky vypéstovano 20 milionti kavovnikl
[1].

V roce 1718 Holand’ané ptivezli kavovniky na Jizni pobfezi Ameriky a v roce 1727 byly
v brazilském mé&sté Para vysazeny prvni plantaze. Brazilie se poté stala jednim z nejvétSich
péstiteltl a vyvozel kdvy na svété. Albertu Santos, podle kterého je pojmenovand znadma
odrtda Brazil Santos, se povedlo vyprodukovat a vyexpedovat zrna z 5 milionti kdvovnikt

péstovanych v Brazilii [2].

Britové zacali péstovat kavovniky na Jamajce v roce 1730 a pochéazi odtud smés Blue
Mountain. V roce 1878 se cela cesta kavovniku dostala zpét do Afriky, konkrétné do Keni.
V Keni se poté zacal rozvijet kdvovy prumysl. Koncem 18. stoleti se kdva stala nejzadané;si

komoditou na svété [2].
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1.2 Péstovani kavovniku

Kévovnik je rostlina rodu Coffea, ktera roste v tropickém a subtropickém pasmu v riznych
nadmoiskych vyskach. Péstuje se v Jizni Americe, Africe, Indii a Asii. Jedna se o stalezeleny
ket, nekdy strom, ktery muze doriistat do vysky az 15 m. Na plantazich je kévovnik

pravidelné zastfihovan, aby se s nim dalo dobfe pracovat [4, 5].

Z hlediska botanické klasifikace je kavovnik fazen do fiSe rostlin Plantea, podfise cévnatych
rostlin Tracheobionita, oddéleni krytosemenné Magnoliophyta, tiida vyssi dvoudélozné

Rosopsida, tad hotcotvarné Gentianales a ¢eledi motenovitych Rubiaceae [4, 5].

Kévovnik byva na plantazich péstovan v kyselé ptidé bohaté na ziviny. Kvéty kavovniku
maji bilou barvu a kvetou nékolikrat do roka. RozmnoZzuje se pomoci semen (kavovych zrn)
ze zralych plodl, které se nazyvaji kdvové tfesné (Obrazek 2), a kli¢i pfiblizn€ 4 tydny.
Rostlina kévovniku v zavislosti na odridé prvnich 3-5 let neprodukuje zadné plody, ale
doziva se az 50 let. Plody neboli kdvové tfesn¢ dozravaji priblizn€¢ 7 mésict a na jednom
kavovniku mohou byt soucasné kvéty i plody. Zralé kavové tiesn€ jsou sklizeny ru¢né nebo
strojové. Kavové plody neboli tfe$né jsou zelené barvy a v prib&hu zrani se méni na
¢ervenou barvu. Kavova zrna jsou ukryta v peckovicich o velikosti cca 1,5 cm. Peckovice je
sloZzena z exokarpu (slupky), mezokarpu (duziny) a endokarpu (pergamenu). Kéavova zrna

jsou obalena vrstvou pergamenu a stfibfité blanky [4, 5].

Obrazek 2 - zivotni cyklus kavovniku [7]

1.2.1 Nemoci a Skudci napadajici kdvovniky

Kavovniky jsou ohroZeny a napadany Skidci stejnym zpiisobem jako ostatni rostliny.

V kéavovnicich je sice obsaZena ochrannd latka kofein proti sktidctim, ale vyskytuji se i jejich
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ptirozeni nepratelé. Nejvetsi problém predstavuje Skiidce Hypothenemus hampei a nemoc

kavova rez neboli plisen listl [6].

Brouk Hypothenemus hampei piedstavuje celosvétovy problém pro péstitele kavy. Jedna se
o brouka velikosti 1-2 mm &erného zbarveni, ktery je piivodem z Afriky. Zivi se zelenymi
zrny, ve kterych tvofi cesticky. Je velmi odolny proti pesticidim a rychle se mnozi. Pro
zabranéni jeho vyskytu a pfemnoZeni napomaha rozsitend péce o kavovniky, tj. pravidelné
profezavani a sbirani opadanych listl a plodu. Pii jeho pfemnozeni miize znicit celou urodu.

Snaha védcii o vyslechténi odolnéjSich odrud neni prozatim uspésna [6, 8].

Dalsim velkym problémem je nemoc kavovnikli nazyvana kavova rez listl. Epidemie
kavové rzi postihla Stfedni Ameriku v roce 2012 a od té doby predstavuje riziko pro
kavovniky. Kévova rez postihuje rostliny plodici plody i mladé rostliny péstované ve
Skolkach. Nemoc postihuje kévové listy, na kterych se za¢nou objevovat rezavé fleky.
Nemoc zpusobuje houba Hemelia vestatrix, ktera produkuje velké mnozstvi spor a pomoci
vétru se prenasi na dalsi rostliny. Napadené listy kavovnikll opadaji, rostlina prestane plodit
plody a v nejhor$im piipad€¢ uhyne. Bylo zjiSténo, ze Sifeni nemoci lze omezit pouzitim

kvalitnich hnojiv a dobrého poméru stinu a pfimého slune¢niho zateni [2, 8].

1.3 Druhy kavovniki

Kavovnik mé né¢kolik druhti, z nichz nejznaméjsi a nejvice péstované jsou druhy Coffea

arabica, Coffea canephora a Coffea liberica [1].

1.3.1 Kavovnik arabsky (Coffea arabica)

Colffea arabica neboli kavovnik arabsky tvoii nejvétsi zastoupeni, ptiblizné 70 % kéavy ve

svétové produkcei. Kéavovnik pochdzi z oblasti Etiopie a Sidanu. Je péstovan ve vysokych

wewvr

wev

1 vy$$i cena téchto kavovych zrn. Prvni sklizeni u kavovniku probiha po 5 letech péstovani.
Optimalni podminky pro jeho péstovani jsou ve stinnych podrostech tropickych lest,

a kédvovnik nema problém se zménami pocasi [2, 4].

Kavova zrna kdvovniku arabského maji velmi bohaty chutovy profil, ktery vyrazné zavisi
na jeho odradach. Charakteristickd je kyselost, jemna ovocna chut’ a celkova rozmanitost.

V kévovych zrnech se nachédzi vétsi mnozstvi tukli a sacharidli, ale kofein je obsazen
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v malém mnozstvi. Zralé kdvové plody (tfesné€) se sklizi ruéné nebo pomoci ¢esaciho

hiebenu, a to zajist'uje vyssi kvalitu kavy oproti strojové sklizni [2, 6].

1.3.2 Kavovnik statny (Coffea canephora)

Coffea canpehora (kavovnik statny), znamy v Ceské republice spise pod nazvem robusta, je
také vyznamnym druhem kavy. Vyznaluje se vysokou odolnosti a jeho péstovani je
snadnéjsi. Je péstovan v nizkych nadmotskych vyska do 800 m.n.m. Kavovnik statny musi
byt na plantazich pravideln¢ zastfihavan, protoze dortsta do vysky az 13 m. Pro péstovani
vyzaduje kavovnik statny vlhké stal¢ klima s teplotou v rozmezi 24-29 °C. Prvni sklizen

u kdvovniku probihé po 3 letech péstovani [2, 6].

Chut'ovy profil je drsnéjsi. Piipravena kava je vyrazna, hotka a zemitd. V kavovych zrnech
kavovniku statného se vyskytuje az trojndsobné mnozstvi kofeinu oproti kdvovym zrniim
kavovniku arabského. Vyznaluje se vysokou produktivnosti, byva sklizen strojovym
zpusobem pomoci kombajnli a je zpravidla méné kvalitni. Pouziva se Casto ve smésich
s arabikou pro pfipravu espressa a neni vhodna pro alternativni pfipravu kavovych napoju.

Nejvétsim producentem kévy robusta je Vietnam [2, 6].

1.3.3 Kavovnik liberijsky (Coffea liberica)

Colffea liberica neboli kavovnik liberijsky se vyznacuje vysokou produktivitou. Je péstovan

v oblasti Libérie, pfedev§im na PobieZzi slonoviny a dosahuje vysky az 20 metrq.

Obsahuje jen malé mnoZstvi sacharidii a jeji chutovy profil je nevyrazny, hotky a dievity.
Kavova zrna jsou vétsi a tvrdsi. Jedna se o malo popularni druh kdvovniku a s kdvou ze zrn

tohoto kavovniku se béZzné nelze setkat [9].

1.4 Odridy Coffea arabica

Je zndmo asi 600 druhl odriid Coffea arabica. Mezi hlavni odriidy kavovniku arabského
patii Typica, Bourbon a Heirlom, z nichz nasledné¢ vznikaji dalSi mutace a ktizenci. Nové
odrtidy vznikaji hlavné diky préci ¢lovéka. Noveé vzniklé odriidy musi spliovat fadu norem,
aby mohly byt zafazeny na seznam odriild kavovnikd v katalogu. Musi byt homogenni,
vSechny nové vznikajici odriidy musi byt pfesné popsany a jejich rostliny museji vypadat
stejné. DalSim pravidlem je odliSnost odriidy od jiz stavajicich odrtid a poslednim pravidlem
je stabilita odrtidy. Odridu je mozné rozmnozovat jakymkoliv zptisobem, ale jeji vlastnosti

béhem replikace nesmi byt zménény [9, 10].
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Nejvice zndmé jsou odrudy Typica a Bourbon pochazejici z Etiopie. Typica je nejstarsi a
nejbéznéjsi odridou kavovniku pochazejici z Afriky, ze které v pribéhu Casu postupné
vznikaly dalsi odrady. Pod odrtidu Typica patii napt. odriidy Blue Mountain, Kona, Kent,
Java, atd. Blue Mountain je odrida, ktera vznikla ptirozenou mutaci odridy Typica v oblasti
Blue Mountain na Jamajce. Je péstovana rovnéz na Haiti, Keni a Havaji. V 19. stoleti se stala
velmi popularni odridou diky jeji vysoké odolnosti proti Skiidcim. Odriida Kona je odrida
pestovana na upati hor v pfiblizné nadmotské vysce 800 m.n.m. na Havaji. Diky
vyjimecnému mikroklimatu oblasti, kde je tato odrida péstovana, patii Kona mezi vyznamné
odridy kavovnikd. Kavové tfesné¢ byvaji sklizeny pouze rucné a zpracovany pomoci
mokrého zpisobu. Odrida Kent byla objevena v Indii jako odolngjsi varianta odridy Typica
proti nemoci kavové rzi, kterd zastupce této odriidy casto postihovala. Je péstovana hojné
v Keni, ale jiz neni schopna odoldvat novym mutacim kdvové rzi, a proto neni zcela
doporucovana pro péstovani. Odriida Java je odolnéjsi proti Skiidclim a nemocem oproti
odride Typica a vyznacuje se podlouhlymi kdvovymi zrny ¢asto s kvétinovym chutovym
profilem. Pii péstovani ve vysokych nadmotskych vyskach v sope¢né pade dosahuje odriida

Java velmi vysoké kvality. Je péstovana v Panamé, Nikaragui, na Kostarice a Javé [9, 10].

Dalsi velmi zndmou odridou je Bourbon, ktery vznikl pfirozenou mutaci odridy Typica na
ostrové Réunion a poté byla dale rozsifena do celého svéta. Mezi hlavni zastupce odrudy
Bourbon patfi: Caturra, Pacas, Mocha. Odrida Caturra byla objevena v Brazilii jako
odolngj$i odrida, kterd vznikla z Red Bourbon. Kavovniky odridy Caturra doriistaji
mensiho vzristu a typicky chutovy profil tvofi jemné télo a lehka acidita. Odriida Pacas
vznikla z odridy Bourbon jako jeji kultivar. Jednd se o velmi citlivou odrtidu kavovniku
z hlediska odolnosti proti nemocem a Skiidciim, ale zaroven s dobrym vynosem a kvalitou.
Kavovniky odridy Pacas dortistaji mensiho vzristu a jsou péstovany napiiklad v Hondurasu
a Portoriku. Pro odridu Mocha je typicky mensi vzrist kdvovniki a kulaté tfesné 1 kdvova
zrna. Produktivita kavovnikli odridy Mocha je nizkd, ale jedna se o jednu z nejstarsich

kavovych odrad [6, 11].

Je znamo také velmi mnoho kiiZenct odriid Typica a Bourbon, mezi které naptiklad patii
Mundo Novo, Catuiai nebo Pacamara. Mundo Novo je nejbéznéjsi brazilskou odridou
kavovnikd. Vznikla kiizovym opylenim kavovnikd odrid Typica a Bourbon. Uroda
kavovniku odrady Mundo Novo je méné odolna proti Sklidctim, ale ma velmi vysoky vynos.
Kavova zrna maji vysokou kvalitu a plnou vyvézenou chut. Odrtida Catuiai je kiizencem

Mundo Novo a Yellow Caturra. Kavovnik dorist4 nizSiho vzriistu, vyznacuje se vysokym
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vynosem a kévova zrna jsou vysoké kvality. Kavové tfesné jsou v Cervené a zluté barvy.
Odrtda Catuai je hojn¢ péstovana v Brazilii, v Bolivii, Kostarice, Nicaragui a Mexiku.
Odrada Pacamara je zatazena ke kiizencim kdvovniki Maragogypu spolecné s kdvovnikem
odrudy Pacas, ktery pochazi se Salvadoru. Jedna se o velmi kvalitni odradu kavovnik, ktera

plodi velka kdvova zrna [9, 11].

Mezi odriidy Heirloom jsou oznacovany odridy kavovnikl pochazejici z Africké Etiopie.
Mezi tyto odrady jsou zafazovany odrady Geisha, Agarro, Kaffa, Rambung a dalsi. Odrtida
Geisha je pokladana za jednu z nejdrazsich kavovnikovych odrad. Tato odrtida byla z Etiopie
rozsitena do Panamy, Kostariky, Peru a Kolumbie a jeji péstovani je omezeno jen do
ur¢itych mikroklimatickych podminek. Odrida je znama ptedevsim diky své kvalité,

vyraznému kvétinovému aroma a jemné chuti [6, 11].
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2 KAVA

Definice slova kava je pomérn¢ problematickd vzhledem k riznorodosti produktt, pro které
se toto slovo pouziva. Slovem kéva je oznaCovan jemné namlety praSek z prazenych zrn
kavovnikd, ktery byva pouzivan k vyrobé hotkého kévového népoje, pro ktery se také
pouziva nazev kava. Kava je tedy znama po celém svéte 1 jako népoj. Vzhledem k vysoké
popularité je kava povazovana za druhou nejvyznamnéjsi svétovou obchodni komoditu,

ktera je predCena pouze ropnym pramyslem [4, 12].

2.1 Kavové zrno

Kavové zrno je ziskdno zpracovanim sklizenych zralych tfeSni kdvovnikii. Zpracovani
zelenych kavovych zrn je provadéno piimo na plantazich. V kazdé kavové tfesni jsou
zpravidla obsazena dvé kdvova zrna. V nékterych ptipadech je vyvinuto pouze jedno ovalné
kavové zrno, které se poté nazyva perlové zrno. Pro ziskani typické viin€ a aromatu, je nutné

zpracovana zelena kavova zrna uprazit [6].

Kévova tresen (Obrazek 3) je sloZena z 3 vrstev: exokarpu, mezokarpu a endokarpu. Stred
plodu je tvofen nejcastéji dvéma kavovymi zrny, kterd jsou obalena ve stfibrné blance a
pergamenu. Exokarp neboli slupka je tvofena vrstvou bunék parenchymu. Barva exokarpu
je zpocatku vyvoje plodu zelena a pozdéji se béhem zrani plodu méni nejcastéji na zlutou
nebo &ervenou barvu. Cervenou barvu ma plod v piitomnosti anthokyanovych pigmenti a
zlutou za ptitomnosti luteolinu. Mezokarp je tvofen duzinou kavové treSn€. V nezralé
kavové tfesni je duZina tuhé konzistence. Béhem dozravani dochazi k rozkladu peptidickych
fetézcl, na zakladé kterych je tvofen nerozpustny hydrogel bohaty na cukry a pektiny. Pomér
slizu a vody v mezokarpu je v kavovych tfeSnich navySovan se vzrlstajici nadmotskou
vyskou péstovani kavovnikl.. Zrald duzina plodu je po sklizni odstraiovana nejéastéji
pomoci suché anebo mokré metody. Z usuSené duziny zralych kdvovych tfesni je nasledné
vyrabéna a prodavana tzv. cascara, kterd je bohatd na kofein a antioxidanty. Endokarp neboli
pergamen je sloZzen z 3 az 7 vrstev vazivovych bunék a tvoii obal kavovych zrn. Béhem zrani
dochazi k vytvrzovani endokarpu, ktery ma nésledné vliv na velikost kavovych zrn. Kavova

zrna arabica jsou vEétsi nez zrna robusty [13, 14].
Kavové zrno je sloZeno ze stiibrné slupky, endospermu a embrya. Stfibrna slupka, také
nazyvana jako perisperm, je vné&jsi vrstvou pokryvajici kdvové zrno. Pfi zpracovani zelené

kavy je slupka odstranovana lesténim anebo je ponechana, a pfi praZzeni dochézi k jejimu
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odstranéni. V nékterych oblastech jsou kavova zrna obsahujici stiibrnou slupku oznacovany

jako tzv. li§¢i fazole a vnimany jako vada zrna [14, 15].

Endosperm je primarni rezervni tkan kavového zrna, kde jsou obsazeny latky, které jsou
prekurzorem chuti a aroma prazené kavy. Tyto latky Ize rozdé€lit na rozpustné a nerozpustné
ve vodé. Mezi rozpustné ve vodé¢ jsou fazeny: kofein, trigonellin, oligosacharidy a nékteré
bilkoviny a karboxylové kyseliny. Ve vodé nerozpustnd ¢ast endospermu je slozena

z celulozy, jinych polysacharidi a ligninu [14, 15].

Embryo je slozeno z hypokotylu a dvou kotyledonti a diky nim je kdvové zrno schopno klicit

[14, 15].

EXOCARP (vonkajtiavrstva)
DUZINA

SEMIENKO

OBAL (stricborns blana)

PERGAMEN (tenks kozovita vrstva)

STOPKA

Obrazek 3 - anatomie kavové tiesné [16]
2.2 Zpracovani kavy
Zpracovani kavy lze rozd¢lit do nekolika skupin, a to na sbér kavy neboli sklizen, zpracovani
zelené kavy, preprava, prazeni a skladovani kavy [2, 6].

Kava je surovinou, ktera je zpracovavana dvakrat. Nejprve v oblasti sklizn€, kde se
opracovavaji sklizené kavové tresné, ze kterych jsou ziskavana zelena kavova zrna. A poté
v prazirnach, a to prazenim zpracovanych zelenych kavovych zrn do podoby, ktera je znama

spotiebitelim a kterou je mozno zakoupit v bézné trzni siti [4].

2.2.1 Sklizen

Sklizen je prvni Casti celého procesu zpracovani kavy. Kvalita sbéru kavovych tiesni je
hlavnim pilifem ovliviiujici jakost kavy. Kévové tfesné jsou sklizeny v dobé jejich plné

zralosti, a to u vétSiny odrad charakteristickym projevujicim se ¢ervenym zbarvenim. Doba
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sklizné je ovliviiovdna nadmotiskou vyskou a klimatickymi podminkami. Klimatické
podminky neovlivituji pouze délku zréani, ale maji vliv i na kvalitu a chut kavy. Kéva je

sklizena vice zplisoby, a to ru¢né, cesanim anebo strojové [2, 6].

Rucni sbér je nejvice Setrna metoda, ale také nejvice naro¢nad. Vyhodou je sklizein pouze
zralych kavovych tfesni. Je pouzivana u kvalitnich odriid kav péstovanych ve vysokych
nadmoftskych vyskach v oblastech, kde strojovy sbér neni mozné pouzit. Ru¢né sbirana kava

je tedy draZzsi, ale o to vice kvalitni [2, 6].

Druhé pouzivana metoda ru¢niho sbéru je Cesaci metoda. Ta je pouzivana pro urychleni
sbéru kavovych tiesni, ale pomoci ¢esani jsou sklizeny vSechny plody z kdvovniku, véetné
nezralych a poskozenych. Pouzivé se tedy v oblastech, kde neni mozné pouzit strojovou

sklizeti diky nedostupnému terénu [2, 6].

Posledni metodou sklizné kavovych tfesni je strojova sklizen za pouziti kombajnu. Tato
metoda je vyuzivana v oblastech péstovani s niz§i nadmotskou vyskou a s vhodnym terénem.
Strojova sklizen je invazivni ke kdvovniklim, protoze jsou béhem ni sklizeny mimo plody
také listy a vétvicky. RovnéZ nejsou sbirany pouze zralé kavové tfe$né, ale i nezralé. Strojova
sklizeni je pouzivana ptfevazné pro sklizen kavy druhu robusta, ale také pro mén¢ kvalitni

kavy arabik [2, 6].

2.2.2 Zpracovani zelené kavy

Sklizené¢ kavové tfeSné je nutné zpracovat brzy po sklizni pro zabranéni nezadouci
fermentace zplsobujici ndslednou neptijemnou pachut’ v Salku kavy. Zpracovani zelené
kavy spociva zejména v odstranéni duziny, a to za pouziti riznych metod. Nejvice

vyuZzivanymi metodami jsou mokra a sucha metoda [4].

Principem suché metody je suSeni rovhomérné rozprosttenych kavovych tresni na zemi.
Béhem suSeni jsou kavové tfeSn¢ pravidelné obraceny a prohrabavany, aby tfeSné
rovnomé&rné osychaly a nezacaly hnit. SuSeni tfeSni na zemi je stale Castéji nahrazovano
suSeni na africkych postelich, na kterych tfesn€ schnou rychleji a vice rovnomérné. Africka
postel je bambusova konstrukce, mezi kterou je natazeno platno. SusSeni probiha pfiblizné
mesic a poté jsou kavové tresne presunuty do sil na dobu 30-60 dni. Béhem této doby dochézi
k odpocinuti a k vyrovnani vlhkosti u kdvovych zrn. Nasledné jsou loupacimi stroji ze zrn
odstranovany slupky a zbytky duziny. Opracovana zrna jsou tfizena podle velikosti a kvality
a balena do jutovych pytli vhodnych pro pfepravu kévy. Tato metoda je financné¢ méné

naro¢na a je pouzivana zejména v oblastech s nedostatkem pitné vody [4, 6].
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Mokra metoda je zplisob zpracovani zelené kavy za pouziti vody. Kavové tfesné jsou nejprve
promyvany ve vodé, kde jsou odd€lovany zralé a nezralé plody od sebe. Nezralé plody jsou
leh¢i a plavou na rozdil od zralych plodu, které se pohybuji po dnu nadrze. Po promyti
kavovych tiesni jsou tfesn¢ loupany v loupacich strojich, kde je odstranovana vrchni slupka
a ¢ast duziny. Po odstranéni slupky a ¢asti duziny jsou zrna piemisténa az na dobu 36 hodin
do fermentacnich nadrzi. B€hem fermentace dochdzi pomoci enzymt k odstranéni lepkavé
vrstvy duziny pokryvajici pergamenovou vrstvu kavovych zrn. Po fermentaci se kdvova zrna
rovhomeérné rozmisti na zem nebo africké postele a nechaji se za pravidelného obraceni
oschnout. V oblastech s nevhodnym klimatem na suseni zrn jsou pouzivany susici bubny.
Zpracovani zelené kavy pomoci mokré metody je finan¢né narocnéjsi, diky pouziti velkého
mnozstvi vody, ale vice Setrné pro kdvova zrna. Kdvova zrna zpracovéana touto metodou jsou

vice sv€zi a ovocné [6, 17].

2.2.3 Prazeni

Prazeni je proces zpracovani zelené kavy, béhem kterého dochazi k vysuseni a expanzi
kavovych zrn za vzniku hnédé barvy a charakteristického chutového a aromatického profilu

[4, 17].

Pro prazeni kdvovych zrn jsou vyuzivany prazicky, a to bubnové anebo horkovzdusné. Do
prazi¢ky je nasypana davka zelené kavy, kterd se odviji od velikosti prazicky. Béhem prazeni
dojde nejprve k poklesu teploty uvnitt prazicky vlivem nasypani studené zelen¢ kavy. Daéle
pak nasleduje doba suSeni, kterd trva ptiblizné po dobu 10 minut a béhem které dochazi k
vysuSeni kavovych zrn a kdvova zrna ziskavaji Zlutou bravu. Po uplynuti doby suSeni
nasleduje prvni prasknuti. Po prvnim prasknuti se za¢nou odehravat témet vSechny fyzikalni
1 chemické procesy probihajici béhem praZzeni. Kdvova zrna zaCinaji postupné ziskavat
hnédou barvu a charakteristické kdvové aroma. Pfi teplotach v rozmezi 160 - 220 °C dochazi
k druhému prasknuti. V. momenté druhého prasknuti jsou kdvova zrna nejcastéji vysypavana
z prazic¢ky do chladici ¢asti, kde jsou zrna promichavana a chlazena studenym vzduchem pro
zastaveni prazeni. Pti delSim praZeni dochazi ke spaleni kdvovych zrn. Prazeni kavovych
zrn probihd pfiblizné€ pti 200 °C, ale tato teplota je rizna dle stylu praZeni. V zavislosti na
teploté se odviji i doba prazeni [6, 18].

Béhem prazeni jsou v kdvovych zrnech tvofeny aromatické slouceniny a polymerni hnédé

pigmenty. Mezi tepelné reaktivni slozky zelené kavy patii monosacharidy a disacharidy,

zejména sachardza, dale pak volné aminokyseliny, kyselina chlorogenova a trigonellin za
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vzniku prekurzort degradovanych sacharidi a denaturovanych bilkovin. Kofein je procesem

prazeni téméf neovlivnén [17, 18].

Mezi chemické reakce pievladajici pii prazeni patii Maillardovy reakce aminokyselin anebo
proteintl s redukujicimi cukry. Mezi dalsi chemické reakce probihajici béhem prazeni jsou
Streckerova degradace, degradace kyseliny chlorogenové a degradace fenolickych sloucenin

(4, 17].

Antioxidanty vznikajici béhem prazeni jsou pfitomny ve frakcich s vysokou molekulovou
hmotnosti. Antioxidanty jsou tedy tvofeny zejména témito frakcemi, pravdépodobné za

ptitomnosti arabinogalaktanu anebo proteinové skupiny obsahujici komplex melanoidinu

[4].

2.2.4 Baleni a skladovani kavy

Kone¢nou fazi procesu zpracovani kdvy je baleni a skladovani kdvy, pfipadné jeji mleti.
Kévu je nejvhodnéjsi balit do specialnich obalti obsahujicich jednosmérny ventil, a to
zejména z divodu odchodu stale vznikajiciho oxidu uhli¢itého a zabranéni ptichodu cizich
pachl. Spole¢né s oxidem uhli¢itym odchazi z kavy i aroma. Skladovani kdvy je obecné

doporucovano pii pokojoveé teploté [4, 6].

Po uprazeni je vhodné kavu zabalit a nechat odpocinout, a to 1 - 2 tydny. Béhem této doby
dochazi k ustaleni organoleptickych vlastnosti. Dlouhodobym skladovanim se u kavy méni
senzorické vlastnosti. Kavu je nejvhodnéjsi spotiebovat do 3 - 4 mésicti po uprazeni, ale
maximélni doba skladovani neni v CR uréena. V piipadé mleté kavy je doporucovana
spotieba do 14 dnd, ale kdva ztraci aroma jiz po 30 minutich po namleti, a proto je

doporu¢ovano kavu namlit tésné pied ptipravou [4, 6].
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3 VLASTNOSTI A SLOZENI KAVOVEHO ZRNA

3.1 Vlastnosti kavového zrna
Mezi ukazatele kvality kavy je zatazovan vzhled kavovych zrn.

Hlavnimi atributy kavy ve smyslu hodnoceni kdvovych zrn a také kavy jako napoje jsou

vung, aroma, hotkost, sladkost, slanost, acidita, pocit v tstech, dochut’ a vyvazenost [19].

Za vuni je povazovana vin¢ prazenych nebo namletych kdvovych zrn. Na rozdil od toho, za
aroma je povazovana vuné vznikajici béhem spafovani kavovych zrn ptfevarenou vodou.

Aroma je prekurzorem pro hodnoceni chuti a vzhledu kavy jako népoje [19, 20].

Chut kéavy je vnimana jako pocit v Ustech po usrknuti ndpoje na rozdil od pachuté, kterd je
vniména jako pretrvavajici pocit v zadni ¢asti Gst po polknuti. Slanost kavy miize byt
zpisobena vysokym obsahem drasliku a je doprovazena nezddouci vini. Kyselost kavy je
délena na ostrou, piijemnou sladkou a ovocné citrusovou. Na vnimani kyselosti ma vliv pH
kavy, a také obsah kyselin, zejména kyseliny chlorogenové a fenolovych kyselin, které se
tvoii béhem prazeni kdvy. Vnimani kyselé chuti u kdvového népoje je také zavislé na obsahu
kyseliny citronové, jablecné a octové. Kavové télo je pocit v ustech, ktery je ovlivnén
obsahem tuku. Je hodnocena chut kavy, a ptredevsim jeji jemnost v Gstech. Kéva nizsi kvality
je Casto hutnd, t&zkd. Pocit v ustech ma velky vliv na celkovy dojem chuti kavy.
Organoleptické vlastnosti kavy jsou stabilizovany tukem, kterym jsou tyto vlastnosti

pozitivné ovlivnény [6, 20, 21].
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Obrazek 4 - kolo kdvovych chuti a viini podle SCCA [22]
3.2 Chemické sloZeni kavového zrna

Z chemického hlediska je v kdvovych zrnech obsazeno velké mnozZstvi zndmych i1 zatim
nezndmych slozek. Piesné slozeni a mnozstvi latek v jednotlivych kavovych zrnech je
ovlivnéno druhem kavovniku, ze kterého zrno pochazi, jeho odrtidou, klimatem i naslednym

zpracovanim a skladovéanim [17].

Mezi zakladni hlavni sloZky jsou zafazeny jednoduché sacharidy a polysacharidy, kofein,
chlorogenova kyselina, lipidy (tuky a vosky), proteiny a jiné dusikaté slouceniny, mineralni

latky, t€kavé latky a melanoidiny [17].

V chemickém slozeni kdvovych zrn jsou odliSnosti mezi kdvovniky Coffea arabica neboli
arabika, a Coffea canephora neboli robusta. Coffea arabica obsahuje mensi mnozstvi kofeinu
(0,7-1,4 %) a kyseliny chlorogenové (2,2-2,5 %), ale ma vice tuku (15-17 %) a sacharidii
(38-40 %) nez robusta. Slozeni arabiky vyrazné¢ ovlivituje chut’, kde vysoky obsah sacharidt
a tukll zvySuje chutovou rozmanitost této kavy, pfiCemz niz§i mnozstvi kyseliny
chlorogenové naopak snizuje trpkost, hotkost a zemitost. V Coffea robusta je obsaZeno vice
kofeinu (2,2-2.,4 %), zaroven také vice kyseliny chlorogenové (3,8-3,9 %), ale podil obsahu
sacharidt (38—40 %) a tukd (9-11 %) je podstatné nizsi. Obecné sloZeni robusty je pii¢inou

jeji charakteristicky vyrazné hoiké, zemité chuti.
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Chemické slozeni kdvového zrna je rovnéz vyrazné€ odlisné u zrna neprazeného a prazeného

(Obrazek 5) [23].

Arabica Robusta  Arabica Robusta Arabica Robusta

green® green® roasted®  roasted”  instant® instant®

Constituent % DW % DW % DW % DW % DW % DW
Caffeine 1.3 23 1.2 24 2.5 3.8
Trigonelline 0.8 0.7 0.3° 0.3¢ 0.7 0.4
Carbohydrates 53.7 50.7 38 42 46.6 44.7
Chlorogenic acids 8.1 9.9 25 38 2.6 1.6
Lipids 15.2 9.4 17.0 1.0 0.11 0.26
Amino acids 111 11.8 7.5 7.5 6.2 6.0
Organic acids 2.3 1.7 2.4 26 8.1 7.9
Melanoidins - - 25.4 25.9 251 28.6
Volatile aroma Traces Traces 0.1 0.1
Ash (minerals) 3.9 4.4 4.5 4.7 8.0 7.4
Others In melan Added to

partly unknown oidines melan
? Leloup”®.
® llly and Viani®.
©Macrae®!

Obrézek 5 - rozdily v chemickém sloZeni u zelené a prazené kavy [17]

3.2.1 Sacharidy

Nejvice zastoupenou latkou v kavovém zrné jsou sacharidy. Jsou zde obsazeny rtzné
sacharidy, polysacharidy 1 cukry. Hlavni cukr, ktery je zastoupen v zeleném kavovém zrnu,
je sachar6za. Na zékladé analyzy autort Tressla a kol. [23] bylo zjiS§téno pomoci GC metody,
ze sacharoza je v arabice obsazena v mnozstvi 8,2 - 8,3 % v su$in€, u robusty je obsah
v susing jen 3,3 - 4,1 %. Rozdily v obsahu sachar6zy jsou pozorovany rovnéz v dusledku
ruzné odriidy kavovnikd, stavu zralosti pfi sklizni a podminek pfi zpracovani a nasledné 1
pfi skladovani. V zelené kave bylo rovnéZ nalezeno vyssi mnoZzstvi glukdzy a fruktozy, dale
pak 1 stopové mnoZzstvi galaktozy, ribdzy a manodzy. Pii procesu odstranéni kofeinu ze
zelenych kavovych zrn byl na zaklad¢ analyzy zjistén z divodu promyvani mirny pokles

té€chto cukru.

Obsah polysacharidi v susin¢ zeleného kavového zrna je v rozmezi 40-50 %. Jako
polysacharidy jsou oznacovany sacharidy na bazi ptivodni monosacharidové slozky, jako je

naptiklad glukan, manan a araban. Dale jsou v kavé obsazeny také heteroglykany [23].

V prubehu prazeni dochézi k podstatné proméné u sacharidi v kavovych zrnech. Nejvétsi
pokles (97 - 99 %) je zaznamenan u sachardzy, ktera je béhem praZzeni pfeménéna na

fruktozu a glukézu. V piipadé bezkofeinové kavy je sachardéza preména témér 100%.
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Vzhledem k tomu, Ze vznikajici fruktéza a glukdza jsou termicky nestabilni, u prazené kavy
je obsah cukrti minimalni. U polysacharidl je obsah u zelené neprazené a prazené kavy témér
neménny. Bunécnd sténa kavového zrna je tvorena polysacharidy, které jsou stabilni a
zodpovédné za tvrdost zrna. Nejvice zastoupenym polysacharidem v kavé je celuloza [24,

25].

3.2.2 Lipidy

Obsah tuku v zelenych kavovych zrnech zavisi na druhu 1 odrtidé kdvovniku. VétSina tuku
je soustfedéna v endospermu a pouze maly obsah voski se nachazi v exospermu. Obsah

lipidii v kavé arabika je ptiblizn¢ 15 %, v kave robusta 10 % [26].

V kavovém zrnu jsou v triacylglycerolech nejvice zastoupeny nenasycené mastné kyseliny,
mezi které patii kyselina linolova (36 %), olejova (7 %) a linolenova (1 %). V kavovém zrnu
jsou dale zastoupeny volné mastné kyseliny (kyselina linolova, palmitovd) a estery
diterpenickych alkoholl (19 %), estery sterolti (3 %). V malém mnozstvi jsou v kavovém
oleji obsazeny také diterpenické alkoholy jako kafestol nebo kahweol, a dalsi latky,
tokoferoly, fosfatidy [26, 27].

Kafestol a kahweol jsou diterpenické alkoholy, které se mohou podilet na zvySovani
sérového cholesterolu. Nicméné obé tyto latky jsou ovliviiovany ptipravou a druhem kavy.
V kavé arabika neni pfitomen kafestol. V ptipadé alternativnich zptisobt pfipravy kavy a
kav z kavovarti je mnozstvi téchto alkoholti velmi omezeno. Jejich vétsi mnozstvi bylo

zjiSté€no napft. v piipravé tradiéni ceské zalévané kavy [17, 27].

3.2.3 Dusikaté slouceniny

Nejvice zastoupenym alkaloidem v kavé je kofein. Kofein (Obrazek 8), neboli 1,3,7-
trimethylxanthin, je bila krystalicka latka rostlinného pivodu a fadi se do skupiny purind,
methylovych derivatl xanthinu. Je obsazen v kakaovych bobech, kavé, ¢aji, maté anebo
v guarané. U rostlin je obsaZen v celé ¢asti rostlin a ma na ni ochranny u¢inek. V kdvovniku
je obsaZen kofein v rostling, kotenech 1 jeho plodech. Bylo zjisténo, Ze 1 ptida kolem rostliny

obsahuje kofein z diivodu ochrany svych matetskych rostlin [6, 9].

U savcu ovliviiuje kardiovaskularni, respiracni, lymfaticky i nervovy systém a jednd se
o nejvice rozsifeny a uzivany stimulant na svété. Ve vétSich davkach je kofein fazen mezi
mitotické jedy, ma tlumici efekt a zptisobuje kiece. Metabolismus kofeinu v téle probiha 5—

6 hodin a béhem toho dochdzi k dimetylizaci na dimetylxanthin, nasledn€ na
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monometylxanthin a poté je S$t€pen na mocovinu, diky které je z téla vyluCovéan. Za

maximalni doporu¢ené denni mnozstvi kofeinu je povazovano 300-500 mg, coz odpovida

3-5 galkaim [6, 9].
0 CH,
HE_ N/
N
A A0
o ril N

CH,
Obrazek 6 - strukturni vzorec kofeinu
V kavé je mnozstvi kofeinu odlisné v zavislosti na druhu kdvy (arabika, robusta), ale
1 odradg, stari rostliny a podnebi. Obsah kofeinu v zelené kav¢ arabika je praimérné 1,2 % a
robusté 2,2 %. Béhem prazeni kavy dochézi k vyraznym ztratdm hmotnosti kavy (az 20 %),
ale obsah kofeinu zlistava téméf nezménén i pies to, Ze teplota pii prazeni presahne teplotu
sublimace kofeinu. Pi pfepoc¢tu na suchy prazeny zéklad dochdzi zejména vlivem poklesu
vody v kavé k nartstu az 10 % kofeinu. Diivodem mirného poklesu kofeinu béhem prazeni

je nahromadéni tlaku uvnitf kavového zrna a Spatné difuze pary skrz jeho vnéjsi vrstvy [23].

Obsah kofeinu lze ovlivnit také zpisobem pfipravy kavy, a to zejména délkou extrakce
namleté kavy s horkou vodou. Napfiklad turecka kava, u které je mleta kdva extrahovana po
celou dobu, bude obsahovat vice kofeinu nez naptiklad kava ptipravend ve french pressu,

kde se doba extrakce pohybuje v rozmezi 3-5 minut [9].

Mezi dalsi dusikaté slouceniny nachéazejici se v kave€ patfi amoniak, betain, cholin,
trigonellin a serotonin. Amoniak, betain a cholin jsou v kavé pfitomny ve stopovém mnoZstvi
(0,1 %). Serotonin neboli 5-hydroxytryptamid je obsazen v kavovém vosku a ze zelené¢ho
zrna je extrahovan pomoci hydrofobnich rozpoustédel. Vyznamnou dusikatou slouceninou
je trigonellin, jehoZz produkty tepelné degradace pii prazeni jsou dulezité z nutri¢niho
1 senzorického hlediska. Obsah trigonellinu v zelené kévé arabika je 1 %, v robusté 0,7 %.

Degradaci trigonellinu vznika kyselina nikotinova (vitamin PP) [23].
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_~_CO; _~_CO_H
| > [ + other products
\T SN
CH,
Trigonelline Nicotinic acid

Obrazek 7 - degradace trigonellinu na k. nikotinovou [23]
3.2.4 Kyseliny

V kéavé je méné nez 3 % organickych kyselin, z nichz nejvice zastoupena je kyselina
chlorogenova. Mezi dalsi kyseliny nachazejici se v zelené kaveé patii kyselina citronova,
jable¢nd a fosfore¢na. V pribéhu prazeni, vlivem rozkladu sacharidi, vznikd v stopovém
mnozstvi kyselina mravenci, glykolova a mlécna, které piisobenim vysoké teploty ¢aste¢né

degraduji [23].

Do skupiny fenolickych sloucenin s antioxidacnimi ucinky patii derivaty kyseliny
chlorogenové. Za hlavni zdroje téchto derivath jsou povazovany kava, lusténiny, ovoce nebo
zelenina. Derivaty kyseliny chlorogenové vznikaji esterifikaci trans-skoficovych kyselin,
mezi které patii kyselina kavova, chinova a p-kumarova. Derivaty kyseliny chinové by
mohly vytvofit v kavé nepfijemnou pachut, ale jsou neutralizovany laktitem kyseliny

mlécné béhem prazeni [17, 28].

Z celkového obsahu derivati kyseliny chlorogenové jsou zastoupeny z 80 % izomery
kyseliny kafeoylchinové, jako kyselina neochlorgenova, kryptochlorgenova. Tyto kyseliny

jsou prekurzorem katecholt a fenolil [29].

HO, ,COH

OH
OH

Obréazek 8 - strukturni vzorec kyseliny chlorogenové [30]
3.2.5 Mineralni latky

Profil mineralnich prvki je rozliSovan v zavislosti na typu pudy, ve které kavovnik roste, ale

také na zplsobu zpracovani kavy. V kdvovém zrnu je obsazeno 30 riznych mineralnich
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latek, z nichz nejvice zastoupenymi mineralnimi prvky je hoi¢ik, ktery tvofi ptiblizné 40 %
celkového minerdlniho obsahu (1 - 2 g/100 g zelené kavy), a fosfor, ktery tvoti 4 %. Dal§imi
zastupci jsou sodik, vapnik, sira a ve stopovém mnozstvi jsou obsazeny zinek, stroncium,

kiemik, mangan, zelezo, meéd’ a dalsi [4].

Zelena kéava je zpracovavana suchym a mokrym zptusobem. Je zjisténo, ze u kav (arabika,
robusta) zpracovanych suchym zptisobem byly obsazeny mineralni prvky v popelu ve vétsi
mife nez u kdv zpracovanych mokrou metodou. Pii prazeni kavy dochdzi k vyraznym

ztratdm mineralnich latek [23].

3.2.6 Melanoidiny

Melanoidiny jsou aromatické latky, které jsou v kavé tvoteny pfi prazeni za vyrazného
hnédnuti kdvovych zrn, vznikajici pii Maillardovych reakcich. Melanoidiny v kavé jsou
zafazovany mezi vyznamné antioxidanty. Tyto latky jsou v susin€ kavového zrna zastoupeny
v mnozstvi 20 %, ale mohou byt z kavy izolovany. Melanoidiny jsou v kavé tvoieny z 80 %

frakci nizkomolekularnich sloucenin a 20 % vysokomolekularni frakce [17].
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4 ANTIOXIDANTY

Antioxidanty jsou slouceniny, které chrani potraviny pfed nezadouci oxidaci, kterd se mtze
projevit oxidaci vonnych latek nebo zluknutim tuku, a tim prodluzuji jejich udrznost. Jsou
to latky inhibujici oxidaci nebo reakci s kyslikem, peroxidy nebo volnymi radikaly. Jde o:

latky, které inhibuji nebo zpomaluji oxidaci biologicky relevantnich molekul, bud

specifickym zhasenim volnych radikalu nebo chelataci redoxnich kovii“ [31, 32].

Mechanismus plisobeni antioxidantli u oxidace lipidl a oxylabilnich sloucenin je zaloZzen na
reakci s volnymi radikély nebo hyperoxidy, dale na eliminaci pfitomného kysliku, anebo

navazanim se do komplext katalyticky ptisobicich kovt [33].

Nezéadouci oxidace maji v potravinach negativni vliv na organoleptické vlastnosti potravin,
1 jejich bezpecnost. Latky s antioxida¢nimi ucinky, jinym slovem antioxidanty, se
v organismu zuc¢astiiuji mnoha obrannych mechanismui v boji proti negativnimu plsobeni
volnych radikalii, které vznikaji v priabéhu oxidace. Velké mnozstvi volnych radikali

v organizmu miZze mit negativni vliv na vznik a priitbéh mnoha onemocnéni [33, 34, 35].

Volné radikdly jsou spojovany s oxidaénim stresem, ktery negativné ovliviiuje
kardiovaskularni, zanétlivé a rizné chronické onemocnéni. Oxidacni stres vytvaii podminky
pro oxidaci volnymi radikdly stfevni stény, molekul bilkovin, DNA, sacharidi a lipida.
Nejvice aktivni volné radikadly mohou vyznamné pfispét ke vzniku rakovinovych bunék

v disledku poskozeni genetického aparatu bun¢k rusenim vazeb v molekulach DNA. [36]

Mezi dulezité zdroje antioxidantl v lidské stravé jsou mimo ovoce a zeleninu zatazovany

také rostlinné napoje, jako napt. kava nebo yerba maté [37].

4.1 Antioxidanty v kavé

Antioxidanty lze klasifikovat dle mechanismu reakci na primarni a sekundarni. V kavé jsou
obsaZeny primarni antioxidanty (obsazeny v zelenych kavovych zrnech) a také sekundarni,
vzniklé prazenim. Mezi primérni antioxidanty, obsazené jiz v zeleném kdvovém zrnu, patfi
fenolické slouceniny, a to zejména kyselina chlorogenova. K antioxidantim vzniklym
prazenim kdvovych zrn, diky Maillardovym reakcim, jsou zafazovany zejména melanoidiny.
Antioxidanty v kdvé maji pozitivni vliv na zdravi a také zlepSuji organoleptické vlastnosti
(chut, aroma). Pro extrakci kdvovych sloucenin je nezbytny proces piipravy kavy jako

napoje [33,37].
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V kavé je zastoupen vysoky podil ptirodnich antioxidantti, a to zejména polyfenolickych
sloucenin. V kaveé je obsazeno vice antioxidantll nez napiiklad v nékterych druzich ovoce
nebo zeleném c¢aji. NejvyznamnéjSim antioxidantem v kave je kyselina chlorogenova, ktera

je slozena z kyseliny kavové a chinové [37].

4.1.1 Polyfenoly

Fenolové slouceniny jsou primarnimi antioxidanty. Jejich mechanismus piisobeni je na
zaklad¢ interferace s oxidaci lipidl pfi reakci s radikély hydroperoxidli. Vzniklé radikaly
dale reaguji s volnym hydroperoxidovym (ROO¢) nebo alkoxylovym radikalem (RO¢)
oxidované mastné kyseliny. Bez probihajicich reakci je fenol jako antioxidant témér
neucinny a jeho ucinnost se zvysuje, je-1i substituci alkylovymi skupinami pfeménén do

polohy —orto, nebo —para [33, 38].

R=CH=CH=CH=( H=( H=R"

O=0H

9-hydroperoxyoktadeka-10,12-dienovi kyselina
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H / \‘
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Obrazek 9 - reakce volného radikélu antioxidantu s volnym radikalem
oxidované kyseliny linolové [33]
Spole¢nym znakem fenolickych sloucenin je obsah jednoho nebo vice aromatickych jader
substituovanych hydroxylovymi skupinami. Jsou rozd€lovany do c¢tyt skupin, a to na
fenolové kyseliny, flavonoidy, stilbeny a lignany. V kaveé jsou zastoupeny z véEtsi ¢asti
flavonoidy (katechiny) a fenolové kyseliny. Lignany a stilbeny jsou zastoupeny minimalné

[39].

Obsah téchto latek v kdvovych zrnech je ovliviiovan stupném zralosti, odridou kavovniku,

ale také zpracovanim a skladovanim [39, 40].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

Fenolické slouceniny jsou znamy pro své pozitivni ucinky na zdravi v oblasti
degenerativnich onemocnéni mozku, kardiovaskularnich chorobach nebo v peristaltice stfev

[40].

4.1.1.1 Fenolické kyseliny

Derivaty fenolovych kyseliny jsou déleny do dvou skupin, na derivaty kyseliny benzoové a
derivaty kyseliny skoficové. Mezi derivaty kyseliny benzoové jsou zarazovany kyselina
ellagova a gallova. Kyselina kavova, chlorogenova, kumarova a ferulova patii do skupiny
derivati kyseliny skoficové [41].

V rostlinach jsou fenolické kyseliny zastoupeny ve formé estert, které jsou navazany

karboxylem na hydroxylovou skupinu organické kyseliny nebo sacharidu [38, 41].

Fenolové kyseliny v kdve jsou nejvice zastoupeny depsidy, zejména kyselina chlorogenova.

Tato kyselina je ve vétSim mnozstvi zastoupena v kave, anebo naptiklad v bramboréach [42].

4.1.1.2 Flavonoidy

Flavonoidy jsou sekundarni metabolity rostlin a jsou zafazovany mezi fenolické slouceniny.
Molekuly flavonoidil jsou tvofeny flavonovym cyklickym skeletem (Obrazek 10), ktery je
slozen z pyranového kruhu C a dvou substituovanych benzoovych kruhii (A, B).

V pyranovém kruhu je obsaZzen atom kysliku [43].

Obrazek 10 - strukturni vzorec katechinu [44]

V kévé je zastoupeno velké mnozstvi flavonoidl, mezi které jsou zafazovany flavonoly
(epigallokatechin), kondenzované tanniny, myricetin a kvercetin. Flavonoidy jsou zndmy
pfedev§im pro svou protizdnétlivou funkci, ochranu stfev a podporu kardiovaskularnich

funkei [45, 46].
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Mezi flavanoly, flavan-3-oly, jsou zafazovany katechiny, epikatecin a epigallokatechiny.
Tyto latky jsou bezbarvé a jsou zastoupeny v kavé, €ajich a témét ve vsech druzich ovoce a

zeleniny. V katechinech a gallokatechinech jsou obsazeny dva chiralni uhliky [46].

Taniny jsou trpké latky a v kavé jsou v pfiméfené mife zZadouci. Taniny jsou fenolové
slouceniny, které interaguji s proteiny, zejména slin. Flavonoly (kondenzované taniny) se
mohou nazyvat také komplexnimi tfislovinami z divodu mozné kombinace

kondenzovanych a hydrolyzovanych tiislovin [33, 38].

4.1.1.3 Lignany a stilbeny

Lignany jsou fenolické dimery (fytoestrogeny), jejichz funkei je tvorba ligninu, ktery tvofi
zakladni stavebni kamen pii tvorb€ bunécné stény rostlin. Nejvice jsou obsazeny ve Inénych

seminkach [48].

Chemické struktura stilbenli je tvofena dvéma benzoovymi kruhy, které jsou spojeny
molekulou etanolu nebo etylenu v trans konfiguraci. Nejvyznamnéj$im zastupcem je

resveratrol. V kavé je obsazen v malém mnozstvi a mé antimikrobni vlastnosti [38, 48].
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5 METODY STANOVENI MNOZSTVI ANTIOXIDANTU A
ANTIOXIDACNI AKTIVITY

Pro stanoveni antioxidantii, a to zejména polyfenolickych sloucenin a antioxida¢ni aktivity
bylo vypracovano mnoho metod. Metody jsou vzajemné odlisné, ale zdkladnim principem
je charakteristika antioxida¢ni ucinnosti jakozto vlastnosti potravin. Mnozstvi latek
pusobicich antioxidaéné¢ muize byt stanoveno spektrofotometricky (TPC, DPPH, ABTS)
nebo napiiklad vysokoucinnou kapalinovou chromatografii (HPLC), s rliznymi moznostmi
detekce, a to UV-VIS detektor s diodovym polem (DAD) nebo hmotnostni detektor (MS).
Kapalinova chromatografie je ¢asto vyuzivanou metodou pro analyzu antioxidantd, kdy se

stanovuji jednotlivé latky vedle sebe, s ur€enim mnozstvi kazdé konkrétni slozky [37, 49]

Mnozstvi fenolickych sloucenin je nejCastéji zjiStovano pomoci spektrofotometrické
metody TPC, vyuZivajici Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo. Pomoci této metody byva uréovan

celkovy obsah polyfenolickych latek ptfitomnych v dané potraving [50, 51].

Antioxidacni aktivita, tedy celkovy antioxidacni ucinek latek v potraviné, je nejcastéji
analyzovana pomoci metod, které¢ 1ze rozdé€lit na chemické a fyzikalni. Mezi chemické
metody jsou zatfazovany metody na vychytavani syntetickych radikalti (DPPH), dale metody
hodnotici eliminaci kyslikovych radikali (ORAC) nebo eliminaci lipidové peroxidace. Do
fyzikélnich metod jsou zatfazeny metody jako chemiluminiscence nebo stanoveni redoxniho
potencialu. Vychytavani syntetickych radikalt je zjistovano pomoci spektrofotometrickych
analyz za pouziti ¢inidel DPPH (1,1-difenyl-2,4,6-trinitrofenylhydrazyl) nebo ABTSe+
(2,2"-azinobis-(3-ethylbezothiazo-6-sulfonova kyselina) [49, 50, 52, 53].

5.1 Metoda stanoveni celkového obsahu polyfenoli

5.1.1 TPC metoda

Stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek pomoci Folin-Ciocalteuovo ¢inidla je
v praxi vyuzZivano nejcastéji. Princip metody stanoveni TPC zavisi na oxidaci redukovanych
molekul pisobenim dvou silnych anorganickych ¢inidel, kyseliny fosfomolybdenové a
fosfowolframové. Toto ¢inidlo je vyuZzivdno pro stanoveni fenolickych antioxidantd,
polyfenol. Behem reakce nejprve Cinidlo reaguje s fenoly a tato smes je poté redukovéana
na chromogeny, které¢ jsou zachyceny spektrofotometricky. Produkty téchto reakci jsou

modrého zbarveni a intenzita modré barvy je pfimo zavisld na koncentraci pfitomnych
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polyfenoll. Touto metodou jsou polyfenoly stanovovany spektrofotometricky pfi vinové

délce 765 nm [50, 51, 54].

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o spektrofotometrickou metodu, je nutné sestavit kalibracni
kiivku za pouziti vhodného standardu. Pii analyze fenolickych sloucenin je nejcastéji

vyuzivana kyselina gallova, zejména diky dobré¢ stabilité [37].

Metoda TPC muze byt ovliviiovana nékterymi faktory, jako jsou pfitomnost oxidu sific¢ité¢ho
nebo bilkovin. Tato metoda stanoveni neni proto vhodna pro hodnoceni vzorka s vysokym
obsahem bilkovin, je vyhodna zejména pro analyzu rostlinnych produktd, jako napt. bylin,

¢aje, vina, kavy apod. [54].
5.2 Metody stanoveni antioxidaé¢ni aktivity

5.2.1 Metoda DPPH

Metoda stanoveni antioxida¢ni aktivity (AA) za pouziti radikalu DPPHe (1,1difenyl-2(2,4,6-
trinitrofenyl)hydrazyl) je zafazovana mezi zédkladni metodu tohoto stanoveni. Pomoci této

metody Ize posuzovat Cistou latku i smési latek [37, 50].

Princip stanoveni AA je zaloZeny na vzniku radikdlové formy roztoku DPPH, ktery je
nasledné preveden zpét do stabilni formy. Tato reakce miize prob¢hnout diky vlastnosti
DPPHe, ktery diky své struktufe muze byt akceptorem atomu vodiku. Radikdl DPPHe ma
v roztoku etanolu modrofialovou barvu a v této formé je relativné stabilni. Po pfidani DPPHe
do roztoku dochézi ke zhaSeni DPPHe a jeho odbarvovani. Béhem chemickych reakci
dochézi k redukci a mira odbarveni reakéni smési je méfena spektrofotometricky pfi vinoveé

délce 517 nm [50, 55].
DPPH e +AH - DPPH — H + A »
DPPH ¢ +R = DPPH — R

Jelikoz metoda stanoveni AA pomoci DPPH je spektrofotometrickou metodou, je nezbytné
sestaveni kalibra¢ni kiivky za pouziti vhodného standardu. Pro tuto metodu jsou nejcastéji
vyuzivany standardy: kyselina gallova, trolox a kyselina askorbova. Pro stanoveni
antioxida¢ni aktivity u kavy byl pouzit standard trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-karboxylova kyseliny), protoze byl ur¢en za nejvice vhodny.) [37, 50,

55].
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5.2.2 Metoda ABTS

Stanovenim antioxida¢ni aktivity metodou ABTS je testovdna schopnost vzorku zhaSet
kation-radikal ABTSe + (2-2"-azinobis-2,3-hydrobenzothiazol-6-sulfonat). Tato metoda je
pouzivana pro stanoveni celkové antioxidacni aktivity Cistych latek, smési a napojti [50, 51].
Principem metody je oxidace reakéniho roztoku ABTS na jeho kation-radikdl ABTSe +

byt pouzit peroxid vodiku, hexakyanoZeleznatan draselny nebo roztok AAPH (2,2°-
azobis(2-amidinopropan)dihydrochlorid) [49, 56].

Existuji dva zplisoby méfeni AA metodou ABTS, a to pfidanim antioxidantu pfimo do
reak¢ni smési, ve které je obsazen kation-radikdl ABTS anebo je antioxidant ptfidan do

reakéni smési jiz béhem vzniku kation-radikal ABTS [50, 52].

Stanoveni AA pomoci ABTS je pouzivano pro stanoveni hydrofilnich a lipofilnich
antioxidantl. M¢feni antioxidacni aktivity je zalozeno na intenzit¢ odbarveni roztoku
zpusobeného mirou zhaseni kation-radikalu vzorkem a je méfeno spektrofotometricky pfi
vlnové délce 734 nm. Stanoveni AA je ovliviiovano v zavislosti na mnoZstvi a koncentraci
pouzitého roztoku ABTS, ale také na délce inkubace reakéni smési. Pro sestaveni kalibracni
ktivky je vyuzivan standard troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-retramethylchroman-2-karboxylova
kyseliny) [50, 52, 56].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem bakalafské prace bylo stanovit zmény v obsahu celkového mnozstvi polyfenolil a
antioxida¢ni aktivity u 5 druhl vybranych kav v zavislosti na stupni prazeni a zptisobu

pfipravy jednotlivych vzorku.

V teoretické Casti prace charakterizovala jednotlivé druhy kavy, kdvova zrna, jejich slozeni
a vlastnosti, popsat antioxidanty a metody vyuzivané pro stanoveni celkového obsahu

polyfenol a antioxidac¢ni aktivity.

V praktické Casti prace uprazit jednotlivé druhy kav podle pozadovanych kritérii (rizny
stupenn prazeni), urCit celkovy obsah polyfenoli pomoci metody vyuzivajici Folin-
Ciocalteuovo ¢inidlo u vzorki kav pfi rizném stupni prazeni a zptisobech ptipravy vzorkil
kav. Zaroven také stanovit jejich antioxidacni aktivitu pomoci dvou metod s vyuZitim ¢inidel

DPPH a ABTS.
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7 CHEMIKALIE A ZARIZENI

7.1 Pouzité chemikalie a pomiicky

Pro stanoveni antioxidantli ve vzorcich kavy byly pouzity nasledujici chemikalie, pomiicky

a zarizeni:

DPPH (Sigma Aldrich, Francie)

trolox — 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina (Sigma
Aldrich, Francie)

kyselina gallova — kyselina 3,4,5-trihydroxybenzoova (Sigma Aldrich, Francie)
acetatovy pufr; pH=5,5 (Lukes, CR)

roztok Na2CO3 — uhli¢itan sodny (Lukes, CR)

¢inidlo Folin-Ciocalteu (Penta, CR)

ABTS (Sigma Aldrich, Francie)

K28208 — peroxodisiran draselny (Sigma Aldrich, Francie)

etanol p.a. (Penta, CR)

demineralizovana voda

laboratorni sklo a pomiicky

teplomér

filtraéni papir KA 4 (Papirna Perstejn, CR)

filtracni sito, vel. 200 mm DIA x 50 mm (Retsch, Polsko)

elektricky mlynek (Waldner Biotech Combi-Star, Némecko)

analytické vahy Voyager PRO VP214C (Ohaus corporation, Pine Brook USA)
laboratorni tiepacka (LT2 — Kavalier, CR)

homogenizator vortex CHS (CR)

Spektrofotometr (Libra S6 Biochrom, Velka Britanie)
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Obrazek 11 - elektricky mlynek Waldner
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8 CHARAKTERISTIKA VZORKU KAV

V bakalarské préci bylo analyzovéno 5 druht kdv, a to v zeleném stavu a tfech stupnich
prazeni piipravované ¢tyfmi riiznymi metodami. Celkové bylo analyzovano 74 vzorkl kév.
Jednalo se o zelenou kavu a 3 stupné rizné prazené kavy (po fazi suSeni, 1. prasknuti,
2. prasknuti), které byly pfipravovany metodou zaliti horkou vodou, cold brew a extrakci
smési vody s etanolem v poméru 1:1. VSechny uvedené vzorky kav byly ziskany od mistni

prazirny kava Trobica se sidlem ve Frystaku.

8.1 Vzorky kav

Pro analyzu bylo pouzito 5 druhii kav, 4 druhy kéavy arabica (Ethiopie Sidamo, Brazil Santos,
Kenya Mount Kenya Selection a Mexiko Berilo) a 1 druh kévy robusta (Inida Malabar).

Kava byla analyzovana v zeleném stavu a ve 3 stupnich prazeni (Tabulka 1).

Tabulka 1 - zplisoby prazeni vzorki kav

Druh kavy Zkratky | Zpisob praZeni

3 — 2. prasknuti

2 — 1. prasknuti

Ethiopia Sidamo ES
1 — po dob¢ suseni
0 — zelena kava
3 — 2. prasknuti
2 — 1. prasknuti
Brazil Santos BS

1 — po dobé suseni

0 — zelena kava

3 — 2. prasknuti

2 — 1. prasknuti
Kenya Mount Kenya Selection | KM

1 — po dobé suseni

0 — zelena kava

3 — 2. prasknuti
Mexiko Berilo MB

2 — 1. prasknuti
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1 — po dobé¢ suseni

0 — zelena kava

India Malabar

M

3 — 2. prasknuti

3 VK — 2. prasknuti, vadné kusy

2 — 1. prasknuti

1 — po dob¢ suseni

0 — zelena kava

3 AVK

INDIA HALABAR

&

L O

BRASAL SANTOS

& B & %

Obrazek 12 - vzorky kav (India Malabar, Brazil Santos)

v riznych stupnich prazeni
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3 ETHIOPIA SIDANO
. L A 0
hEXlco BERILO
% I"- 1 0
KENYA TMoupT KEMMA SELECTION
3 L 3 ‘ L1

Obrazek 13 - vzorky kav (Ethiopia Sidamo, Mexiko Berilo,

Kenya Mount Kenya Selection) v riznych stupnich prazeni
8.1.1 Kava Ethiopia Sidamo

Jedna se o kdvu druhu arabika pochazejici z oblasti Sidamo v Etiopii, kterd je péstovana
v nadmotské vySce 1400-1800 m.n.m. Analyzovana kéva Ethiopia Sidamo roste na
kavovnicich odrid Herloom a Setami. Je zpracovana mokrou metodou. Pro stanoveni

antioxidantl byla pouzita kdva v zeleném stavu a ve 3 stupnich prazeni.

ETHIOPIA

Obrazek 14 - mapa oblasti pestovani kavy Ethiopia Sidamo
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Tabulka 2 - parametry jednotlivych stupiii prazeni

kavy Ethiopia Sidamo
Stupen prazeni | Teplota [°C] Doba prazeni [min.]
1 169 8:30
2 176 12:15
3 189 16:00

Obrazek 15 - graf praZeni kdvy Ethiopia Sidamo

Pocatecni teplota praziciho bubnu pfi vsypéni zelené kavy byla 182,8 °C. Doslo k mirnému
ochlazeni bubnu a nastala doba suSeni kavy. Doba suSeni trvala 8,5 minuty. Poté byla kdvova
zrna vytaZzena a zchlazena. Kédvova zrna méla nazloutlou barvu. Zbytek kavovych zrn byl
dale prazen. Po uplynuti cca 13 minut celkové doby praZzeni pfi teploté 176 °C doslo
k 1. prasknuti zrna neboli 1. prasknuti (1. crack). V této fazi byla vytaZena a zchlazena
kavova zrna 2. stupné prazeni. Kdvova zrna méla svétle hnédou barvu. Vzorek kavy 3. stupné
prazeni byl zaroven konec¢ny produkt prazeni kavy Ethiopia Sidamo. Kavova zrna byla

vysypana z praziciho bubnu po 16-ti minutach pfi teploté 189 °C. Nasledn¢ byla zchlazena.

8.1.2 Kava Brazil Santos

Jedna se o kavu druhu arabika pochazejici z oblasti Santos v Brazilii. Odrtida kavovniku, ze
kterého kdva pochazi je: Red Caturra, Yellow Caturra a Y. Bourbon. Kava je péstovana

v nadmoftské vysce 1000-1350 m.n.m. a je zpracovavana suchou cestou. Pro dalsi analyzu
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byl pouzit vzorek zelené kavy a 3 vzorky v riznych stupnich prazeni (ukonceni doby susent,

1. prasknuti, 2. prasknuti).
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Obrazek 16 - oblast péstovani

kavy Brazil Santos

Tabulka 3 - parametry praZeni kdvy Brazil Santos

Stupen prazeni Teplota [°C] Doba prazeni [min.]
1 167 11:10
2 177 14:36
3 184,3 16:29

Roaster Scope

Obrazek 17 - graf pribchu praZzeni kavy Brazil Santos
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Kéva byla vsypana do praziciho bubnu pfi teploté¢ 182,4 °C. Nésledn¢ doslo k ochlazeni
bubnu v disledku nizké teploty zelené kavy. Po uplynuti cca 11 minut pfi teploté 167 °C
doslo k ukonceni faze suSeni a byla vytazena kdvova zrna 1. stupné prazeni, ktera méla svétle
zlutou barvu. Dalsi vzorek (2. stupen prazeni) byl z praziciho bubnu vytazen po uplynuti
celkové doby prazeni 14,5 minut pfi teploté 177 °C. Kéavova zrna méla svétle hnédou barvu.
K ukonceni prazeni (3. stupen prazeni) doslo po uplynuti 16,5 minut pii teploté 184,3 °C,

kdy byla kdvova zrna vysypana z praziciho bubnu a nésledné zchlazena.

8.1.3 Kaiva Kenya Mount Kenya Selection

Kéava Kenya Mount Kenya Selection pochazi z oblasti Mount Kenya, ktera se nachazi
v nadmotské vysce 1750-1900 m.n.m. Je zpracovana mokrou cestou a jedna se o kavu druhu
arabika. Odrida kdvy KM je SL28. Dle stupnice kvality je kdva hodnocena cislem 87, coz
fadi KM mezi kvalitni vybérovou kavu. Pro analyzu byl pouzit vzorek zelené kavy a 3

vzorky v jednotlivych stupnich prazeni viz Tabulka 5.

SOUTH
SUDAN

N\ gmoes A

SOMALIA

KENYA
{ { MoumtKeny)
: 4Mount Kenya
~— Lake
> u,-g_‘:::?m \
VAR ;

INDIAN
OCEAN

TANZANIA \

Obrazek 18 - oblast péstovani kavy

© 2011 EB, Inc. | * World Heritage Site

Kenya Mount Kenya Selection

Tabulka 4 - parametry prazeni kavy Kenya Mount Kenya Selection

Stupen prazeni

Teplota [°C]

Doba prazeni [min.]

1 168 9:50
2 177 13:55
3 187,7 16:57
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Obrazek 19 - graf prazeni kavy Kenya Mount Kenya Selection

Celkova doba prazeni trvala pfiblizné 17 minut. Kavova zrna byla vsypana do praziciho
bubnu pii teploté¢ 183,3 °C. Nejprve doslo k ochlazeni bubnu vlivem nizké teploty zelené
kavy. Nasledné€ po uplynuti cca 10 minut a pfi teploté 168 °C byla vytazena kavova zrna 1.
stupné prazeni a ihned zchlazena. K dal$imu vytazeni kdvovych zrn 2. stupné prazeni doslo
po 13,5 min. praZzeni pfi teploté 176 °C. Kévova zrna byla opét zchlazena. Po uplynuti
celkové doby prazeni pfi teploté 187,7 °C byla zrna 3. stupné prazeni vysypana z praziciho

bubnu a opét ochlazena na pokojovou teplotu.

8.1.4 Kava Mexiko Berilo

Kava pochazi z oblasti Chiapas v Mexiku a roste v nadmotské vysce 1100-1300 m.n.m.
Odrada kavy MB je Bourbon, Catuia a Caturra. Hodnoceni této kavy dle zebticku kvality je
84 a jedna se o kavu vybérovou. Zplisob zpracovani je proveden mokrou cestou a jedna se o
kavu druhu arabika. Pro dalsi stanoveni byl pouzit vzorek zelené kavy a kavy ve 3 stupnich

prazeni (po dobé suSeni, 1. prasknuti, 2. prasknuti).
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Chiapas, Mexico

Obrazek 20 — oblast péstovani kavy
Mexiko Berilo

Tabulka 5 - parametry prazeni kavy Mexiko Berilo

Stupen prazeni Teplota [°C] Doba prazeni [min.]
1 166 9:10

2 176 13:15

3 188 16:48

Roaster Scope

. }.
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Obrézek 21 - graf prazeni kdvy Mexiko Berilo
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Pocatecni teplota praziciho bubnu byla 181 °C. Po vsypani zelené kavy do praziciho bubnu
doslo k poklesu teploty v disledku nizké teploty zelené kavy. Kéva prochazela nasledné
dobou suseni. V cca 9. minuté prazeni a teploté¢ 166 °C doslo k vyjmuti vzorku v 1. stupni
prazeni, ktery byl nasledn¢ ochlazen. Po uplynulych dalSich cca 4 minutach a pii teploté
176 °C doslo k vyjmuti druhého vzorku v 2. stupni prazeni, ktery byl také nasledné¢ ochlazen.
K ukonceni prazeni doslo po uplynuti cca 17 minut celkové doby prazeni a teploté 188 °C,

kdy byl vzorek 3. stupné€ prazeni vysypan z praziciho bubnu a nasledn¢ opét ochlazen.

8.1.5 Kava India Malabar

Tato kava je péstovana v oblasti India Malabar v nadmotské vysce 900-1000 m.n.m. Jedna
se o kédvu druhu robusta a byla zpracovavana suchou cestou. Tato kava patii do kategorie
vy$si tiidy (A++) komoditni kavy. Odriida kavovniku IM je Kent, Catimor, SLN 795 a SLN
9. Pro dalsi analyzu byl ptipraven vzorek zelené kavy a 3 vzorky kavy v riiznych stupnich

prazeni (konec doby suseni, 1. prasknuti, 2. prasknuti).

1]

Obrazek 22 - oblast péstovani kavy
India Malabar

Tabulka 6 - parametry prazeni kavy India Malabar

Stupeii prazeni | Teplota [°C] Doba prazeni [min.]
1 166-167 10:00
2 178 14:30

3 190 17:58
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Obrazek 23 - graf praZzeni kavy India Malabar
Pocatecni teplota praziciho bubnu byla 181 °C. Nejprve doslo k ¢astecnému ochlazeni bubnu
z divodu nizké teploty zelené kavy. Po uplynuti 10 minut pfi teploté 166-167 °C doslo
k vyjmuti vzorku 1. stupné prazeni. Dalsi vzorek (2. stupeii prazeni) byl nasledné z praZiciho
bubnu vyjmut po 14,5 minutich celkové doby prazeni pii teploté¢ 178 °C. Prazeni bylo
ukonceno po uplynuti 18 minut pfi teploté 190 °C, kdy byl vzorek 3. stupné prazeni vysypan

z praziciho bubnu a nasledné zchlazen na pozadovanou teplotu.
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9 METODIKA PRACE

K méteni byly pouzity extrakty vzorki kav piipravovany metodou zaliti horkou vodou, cold
brew a smési vody s etanolem. Pro stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek byla
pouzita metoda stanoveni pomoci ¢inidla Folin-Ciocalteu. Pro stanoveni antioxidacni
aktivity byly pouzity metody DPPH a ABTS. K vytvofeni kalibra¢nich kiivek byly pouZzity
standardy kyseliny gallové (polyfenoly) a troloxu (DPPH, ABTS).

9.1 Pouzité zpuasoby pripravy vzorki kav

Pro stanoveni obsahu polyfenolickych latek a antioxida¢ni aktivity byly pouzity vzorky
zelené kdvy a vzorky kavy prazené na 3 stupné. Méteny byly vzorky kav ptipravovany
¢tyfmi zplisoby — metodou zaliti horkou vodou o teploté 95 °C (2 rizné doby louhovani),
cold brew neboli louhovani ve studené vod¢, a extrakci smési vody s etanolem v poméru

1:1.

Vsechny vzorky kavy byly tésné pred méfenim namlety na elektrickém mlynku a nasledné

pfipraveny vybranymi metodami.

Pti metod¢ zaliti horkou vodou byly pouzity dva zplsoby pfipravy, které se liSily v délce
doby louhovani, 3 anebo 5 minut. Postup pfipravy spocival v namleti kdvy na pozadovanou
jemnost, nasledné zaliti namleté kévy horkou vodou o teploté¢ 95 °C, poté byl vzorek
louhovan pozadovanou dobu a néasledné rychle ochlazen ve vodni 1azni s ledem a zfiltrovan

pies filtracni papir.

Metoda piipravy cold brew spocivala v zaliti namleté kavy studenou destilovanou vodou a
nasledném louhovani po dobu 12 hodin pfi teploté 4 °C. Po uplynuti doby louhovani byl
vzorek filtrovan ptes filtraéni papir. Tato metoda byla pouzita pouze u vzorkl kav praZenych
na 2. a 3. stupeit. U méné praZzenych kav nebylo moZzné vzorky efektivné pfipravit a

prefiltrovat.

Pii piipravé vzorkd pomoci extrakce smési vody s etanolem v poméru 1:1 byl vzorek
namleté kavy o pozadované jemnosti vloZzen do tfepacky na dobu 3 hodin, a nésledné byl

zfiltrovan ptes filtra¢ni papir.

U jednotlivych vzorka kav bylo navazeno 2,5 g vzorku s ptesnosti na 0,0001 g. Vzorek byl
zalit 50 ml destilované vody o poZadované teploté nebo smési vody s etanolem a louhovan
pozadovanou dobu. Po uplynuti dané¢ doby byl vzorek zfiltrovan. Ziskané extrakty byly

nafedény a méfeny.
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9.2 Stanoveni celkového mnozstvi polyfenoli (TPC) pomoci Folin-

Ciocalteuova ¢inidla

Pro optimalizaci stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek bylo vychdzeno
z védeckych clankt [37, 58]. Byl zjistovan odpovidajici postup stanoveni s vhodnym

slozenim reak¢éni smési s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem.

Z vytvorenych roztokd kav, ptipravenych postupy uvedenymi v kapitole 9.1, bylo nasledné
do zkumavek pipetovano mnozstvi 0,1 ml a 1 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla (10 %). Smés
byla poté promichdna a dana do tmy na dobu 5 minut. Po uplynuti této doby byl do vzorku
pfidan 1 ml uhli¢itanu sodného. Roztok byl promichan a vlozen do tmy na 15 minut. Zaroveii
se vzorkem kavy byl pfipraven i slepy pokus, kde misto vzorku kévy byla pouzita
destilovana voda. Po uplynuti 15 minut byla zmétena absorbance jednotlivych vzorkt proti
slepému vzorku na spektrofotometru pii vinové délce 750 nm. Pro kazdy vzorek kavy byly

provedeny 3 méteni.

Celkovy obsah polyfenolickych latek ve vzorcich kavy byl pfepocitan na zakladé kalibracni
ktivky standardu kyseliny gallové (KG) a dle navazky vzorku, a byl vyjadien jako ekvivalent

kyseliny gallové v miligramech na gram vzorku.

9.2.1 Kalibracni kiivka kyseliny gallové

Pro méfeni kalibra¢ni kiivky byl pouzit stejny postup jako u analyzy vzorka kav, ktery je
uveden v kapitole 9.2, kdy misto vzorku byly pouzity pfipravené koncentrace standardu
kyseliny gallové (0,2; 0,15; 0,1 0,05 a 0,025 mg/ml). U jednotlivych koncentraci kyseliny
gallové byla tiikrat zméfena absorbance pii vinové délce 750 nm a z vysledki byla sestrojena
kalibracni kiivka zavislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové (mg/ml).

Sestrojenim kalibraéni kiivky byla zjiSténa rovnice linearni regrese.

Tabulka 7 - namétené hodnoty absorbance kyseliny gallové

pro stanoveni kalibraéni kiivky

¢ [mg/ml] A[1]
0,2 1,203
0,15 0,879
0,1 0,592
0,05 0,282
0,025 0,141
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Obrazek 24 - kalibracni kiivka kyseliny gallové

Rovnice kalibra¢ni kiivky KG ma tvar:
y = 6,0055x-0,0093
y — hodnota absorbance [1]
x — hodnota koncentrace KG [mg/ml]

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9996.

9.3 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Ke stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH byly pouZity roztoky vzorkli kav
pripravenych postupy uvedenymi v kapitole 9.1. Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity bylo
vychazeno z védeckych ¢lankt [35, 37] V rdmci modifikace danych metod, pro zjisténi
vhodného postupu, byla experimentalné ptipravena reakéni smés, kterd obsahovala 0,1 ml
vzorku kavy, etanolovy roztok DPPH o koncentraci 0,2 mM, 1,4 ml, a 0,75 ml acetatového
pufru o pH = 5,5. Zaroven se vzorky byl pfipraven slepy pokus a kontrolni vzorek. Slepy
pokus byl pfipraven stejnym zplisobem jako reak¢ni smeés, kdy misto roztoku DPPH byl
pfidan etanol. Kontrolni vzorek byl pfipraven také obdobnym zplisobem, kdy misto vzorku

kavy byla pipetovana destilovana voda. Kontrolni vzorek poté slouzil k vypoctu inaktivace.

Zkumavky s napipetovanou reakéni smési byly uzavieny, promichany a vlozeny do temna

na 1 hodinu, pii laboratorni teploté. Po uplynuti reakéni doby byla méfena absorbance pfti
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vlnové délce 517 nm proti slepému pokusu. Absorbance vSech pripravenych vzorki kav byla

méfena tiikrat. Prométen byl i kontrolni vzorek.

Ze ziskanych hodnot absorbance vzorkti kav a kontrolnich vzorkli byla vypocitana
inaktivace I [%] dle vztahu:

_K-4)

I
K

100

K — absorbance kontrolniho vzorku pfi vinové délce 517 nm
A — absorbance vzorku kavy pii vinové délce 517 nm

Antioxidacni aktivita byla poté ptepocitdna z hodnot inaktivace na standard trolox pomoci

kalibra¢ni kiivky a vyjadiena jako ekvivalent troloxu v miligramech na gram vzorku.

9.3.1 Kalibraéni kfivka troloxu pro metodu DPPH

Pro stanoveni kalibra¢ni kiivky bylo postupovano stejnym zpiisobem jako u stanoveni
antioxidacéni aktivity metodou DPPH uvedenym v kapitole 9.3, ale namisto vzorkl kav byly
pouzity pfipravené koncentrace troloxu 0,1; 0,2; 0,25; 0,3; 0,35 a 0,4 mg/ml, fedény
etanolem. U jednotlivych koncentraci troloxu byla po reakci méfena absorbance pti vinové
délce 517 nm tiikrat. Naméfend absorbance byla nasledné pfepocCitdna na procenta

inaktivace a z nich byl sestrojen graf zavislosti inaktivace na koncentraci troloxu.

Tabulka 8 - hodnoty inaktivace troloxu pro sestrojeni

kalibra¢ni kiivky
¢ [mg/ml] Inaktivace | [%]
0,4 83,05
0,35 71,72
0,3 62,75
0,25 49,86
0,2 40,03
0,1 19,51
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Obrazek 25 - kalibra¢ni ktivka troloxu pro metodu DPPH

Rovnice kalibra¢ni kiivky troloxu ma tvar:
y = 208,27x — 0,9016
y — hodnota inaktivace I [%]
x — hodnota koncentrace (c) troloxu [mg/ml]

Hodnota spolehlivosti R? = 0,999.

9.4 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou ABTS

Pro stanoveni antioxidacni aktivity metodou ABTS byly pouZity pfipravené roztoky vzorka
kav dle kapitoly 9.1. Pti stanoveni antioxida¢ni aktivity bylo vychazeno z védeckych ¢lanki
[37, 51]. Experimentalné byla vybrana reakéni smés slozena z roztoku ABTS o koncentraci
3,5 mM a peroxodisiranu draselného o koncentraci 60 mM v poméru 50:1. Takto pfipraveny
roztok byl ponechan 16 hodin v temnu pii pokojové teploté. Zaroven byl pfipraven octanovy
pufr o pH 4,3, ktery byl po uplynuti dané reakéni doby smichan s roztokem vygenerovaného

radikalu ABTS v poméru 39:1.

Slepy pokus pfi stanoveni antioxidacni aktivity byl octanovy pufr. Jako kontrolni vzorek

byla uvedena reak¢ni smés, méfena pii vinové délce 734 nm.

Do zkumavek bylo napipetovano 8 ml reakéni smési a 0,1 ml vzorku kavy. Zkumavky byly

promichany a ponechany ve tm¢ po dobu 30 minut pii laboratorni teploté. Po uplynuti
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reakéni doby byly zkumavky promichany, a na spektrofotometru byla zmétena absorbance

pti vlnové délce 734 nm. M¢éteni absorbance u vSech vzorkil bylo opakovano trikrat.

Z nameienych hodnot absorbance vzork kav a absorbance reakéni smési ABTS byla
vypocitana inaktivace I [%] dle vzorce:

_K-4)

I
K

100

K — absorbance reak¢ni smési pii vinové délce 734 nm
A — absorbance vzorku kavy pii vinové délce 734 nm

Z hodnot inaktivace byla zjiSténa antioxidacni aktivita na standard trolox, kterd byla
prepoctena z kalibracni kiivky a podle piesné navazky, a vyjadiena jako ekvivalent troloxu

v miligramech na gram.

9.4.1 Kalibracni kiivka troloxu pro metodu ABTS

Pro sestrojeni kalibra¢ni kiivky byl pouzit stejny postup jako u stanoveni antioxidacni
aktivity metodou ABTS uvedeny v kapitole 9.4, kdy misto vzorku kavy byly pouZity
pripravené koncentrace troloxu. Jednotlivé koncentrace troloxu byly nafedény etanolem na
koncentrace 0,1; 0,15; 0,3, 0,4 a 0,5 mg/ml. Nasledné byl ptipraven kontrolni vzorek, do
kterého byl pfidan etanol namisto troloxu. U jednotlivych pfipravenych koncentraci troloxu
byla nasledné¢ zmeéfena absorbance na spektrofotometru pifi vinové délce 734 nm.
Z namétené absorbance byly poté vypocitany procenta inaktivace a z nich sestrojen graf

zavislosti inaktivace na dané koncentraci troloxu.

Tabulka 9 - hodnoty inaktivace troloxu pro sestrojeni

kalibra¢ni kiivky pro metodu ABTS

¢ [mg/ml] 1 [%]
0,5 89,05
0,4 70,85
0,3 53,38
0,15 28,41
0,1 18,82
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Obrazek 26 - kalibra¢ni kiivka troloxu pro metodu ABTS

Rovnice regrese zjisténa z kalibracni kiivky troloxu ma tvar:
y =176,11x + 0,8599
y — hodnota inaktivace I [%]
x — hodnota koncentrace troloxu ¢ [mg/ml]

Hodnota spolehlivosti R*= 0,9996.

0,6
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10 VYSLEDKY

10.1 Stanoveni celkového mnoZstvi polyfenoli

Celkové mnozstvi polyfenolti (TPC) bylo stanoveno spektrofotometricky pomoci ¢inidla
Folin-Ciocalteu u 5 druhli kav. Vzorky byly vZdy pfipravovany ¢tyfmi zplsoby: metodou
zaliti horkou vodou o teploté 95 °C ve dvou casovych rozmezich, dale cold brew a extrakci
smési vody s etanolem v poméru 1:1. Postup ptipravy vzorka kévy je uveden v kapitole 9.1.
Stanoveni TPC bylo provedeno postupem stanovenym v kapitole 9.2. Celkové mnozstvi
polyfenolli pro vSechny extrakty bylo vypocitdno z rovnice linearni regrese zavislosti
absorbance na koncentraci standardu kyseliny gallové (KG), a vyjadreno jako ekvivalent KG

na mnozstvi vzorku [mg ekv.KG/g].

10.1.1 TPC kavy Ethiopia Sidamo

Meéfieni celkového mnoZstvi polyfenolll u kavy Ethiopia Sidamo (ES) bylo provedeno pro
kavu nepraZenou a praZenou na 3 stupné, ktera byla pfipravena metodou zaliti horkou vodou
s dobou louhovani 3 a 5 minut, extrakci smési vody s etanolem a zptisobem ptipravy cold

brew.
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Obrazek 27 - porovnani TPC u kavy Ethiopia Sidamo

Obréazek 27 zobrazuje srovnani ziskanych vysledkli TPC u kavy Ethiopia Sidamo (ES)
pripravenou 4 riznymi zpusoby. Nejvyssich hodnot TPC dosahovaly extrakty kav prazenych

na 1. a 2. stupen u vSech zplsobl piiprav, s vyjimkou pfipravy smési extraktu vody
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s etanolem, u kter¢ho dosahoval nejvyssich vysledkti vzorek neprazené kavy. Zaroven u
téchto vzorkli nebyl pozorovan vyrazny rozdil hodnot TPC mezi zplsoby pfipravy metodou
zaliti horkou vodou a extrakci smési vody s etanolem. V zavislosti na stupni praZeni bylo
zjiSténo, Ze vzorky kavy ES prazené na 1. stupenn mély primérné nejvyssi obsah polyfenolt
(39,34 mg/g), a u vzorka kévy prazené na 3. stupen doslo k vyraznému poklesu mnozstvi

polyfenolli oproti vzorklim kavy prazenym na 2. stupeii (o 25,5 %).

Pii hodnoceni rozdilii mezi zpiisoby pfipravy metodou zaliti horkou vodou s dobou
louhovani 3 nebo 5 minut nebyly zaznamendny vyznamné zmény hodnot TPC. OvSem
u vzorku kavy prazené na 3. stupeii byl zaznamenan narist TPC s dobou louhovani, naopak

u neprazené kavy byl zaznamenan pokles TPC.

U vzorkt kavy ES tedy celkové dochézi k poklesu mnozstvi polyfenolt s délkou praZeni, a

to pfedevsim u vzorki praZenych na 3. stupe.

10.1.2 TPC kavy India Malabar

U kavy India Malabar (IM), ktera je predstavitelem kévy robusta, byl stanoven celkovy
obsah polyfenolli (TPC) u nepraZené kavy a kavy praZené na tfi stupné prazeni. Zaroven
byla z kdvy prazené na 3. stupenh vybrana vadna zrna (niz$i kvalita kavy), kde bylo také

provedeno méteni TPC.
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Obrazek 28 - porovnani TPC u kévy India Malabar

Na obrazku 28 je porovnani TPC u kavy India Malabar v zavislosti na praZeni a zplisobu

ptipravy. Nejvyssi hodnoty TPC (primér 53,51 mg/g), imérné stupni praZeni, byly zjiStény
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u vzorkl kavy prazené na 1. stupen. U vzorkl prazené kavy, které se bézné konzumuji (2. a
3. stupeii), dosahovaly vyssich hodnot (o 7 %) vzorky prazené na 2. stupeni (pramér hodnot
47,48 mg/g) oproti vzorkiim prazenym na 3. stupen (44,17 mg/g), pficemz hodnoty TPC
u vzorkl neprazené kavy byly vyssi nez u vzorki, které byly prazeny na 2. a 3. stupen.
Porovnanim vzorki prazenych na 3. stupen a prazenych z vadnych kusii kavy bylo zjisténo,
ze vysledky obsahu polyfenoll jsou u téchto vzorki piiblizné shodné (kvalitni kava na

3. stupeil —44.17 mg/g, kava z vadnych kusii — 44,07 mg/g).

Nejvyss$i mnozstvi TPC u kédvy IM bylo zjisténo u vzorkll extrahovanych smési vody
s etanolem v poméru 1:1 pro vSechny vzorky kav. Nasledovaly vzorky ptipravené metodou
zaliti horkou vodou s obéma dobami louhovani. Nejnizsi hodnoty mély vzorky pfipraveny

metodou cold brew.

10.1.3 TPC kavy Kenya Mountain Kenya Selection

U kévy Kenya Mountain Kenya Selection (KM) byl méten celkovy obsah polyfenolt (TPC)
u zelené kdvy a kavy prazené na 3 stupné prazeni. Vzorky kdvy KM byly pfipraveny 4
zpusoby: zalitim horkou vodou, extrakci smési vody s etanolem a cold brew.
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Obrazek 29 - porovnani TPC u kavy Kenya Mountain Kenya Selection

Na Obrazku 29 je uvedeno srovndni celkového obsahu polyfenolti (TPC) u kdvy KM
v zavislosti na zpﬁsobu pfipravy kavy a stupni prazeni. Na zéklad¢ mé&feni bylo zjisténo, Ze

[RA4

(v priméru 34,01 mg/g). Nejvyssi obsah (39,8 mg/g) mély vzorky prazené na 2. stupen.
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Vzorky kév prazené na 1. a 2. stupen dosahovaly velmi podobnych hodnot TPC u metody
zaliti horkou vodou s dobou extrakce 3 a 5 minut (rozdil ptiblizné 1,1 %). U vzorku
neprazené kavy KM byl pozorovan pokles TPC s delsi dobou louhovéni u zplisobu ptipravy

kavy zalitim horkou vodou (rozdil o 11,8 %).

Primérné nejvyssi hodnoty obsahu polyfenolti (42,69 mg/g) byly naméfeny u zpiisobu
piipravy extrakci smési vody s etanolem bez ohledu na stupenn prazeni kavy. Primérné
nejniz§i TPC (32,11 mg/g) byly naopak stanoveny u zptisobu ptipravy cold brew, i kdyz tady
byly méteny pouze vzorky KM prazené na 2. a 3. stupet.

Co se tyCe rozdili mezi metodami piipravy, nejvyssi rozdil TPC byl pozorovan mezi
postupem extrakce cold brew a extrakei smési vody s etanolem u vzorku kavy prazené na
2. stupen (rozdil o 25,8 %). U vzorku kavy prazené na 1. stupenn byl zaznamenan naopak
nejmensi rozdil hodnot TPC mezi metodami piipravy zalitim horkou vodou a extrakci smési

vody s etanolem (rozdil o 6,6 %).

10.1.4 TPC kavy Brazil Santos

U kévy Brazil Santos (BS) byl méten celkovy obsah polyfenolti (TPC) u zelené kavy a kavy
prazené na tf1 stupné. Vzorky byly pfipraveny ¢tyimi zplisoby pfipravy.
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Obrazek 30 - porovnani TPC u kavy Brazil Santos

Na Obrazku 30 jsou uvedeny hodnoty TPC u vzorkl kav Brazil Santos (BS). Bylo zjisténo,
ze u metody piipravy extrakce smési vody s etanolem byly naméfeny primérné nejvyssi

obsahy polyfenolt (37,92 mg/g). Naopak nejnizsi hodnoty TPC (30,9 mg/g) byly u vzorkt
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pripravenych zptisobem cold brew, i kdyz tady byly méfeny pouze vzorky prazené na 2. a

3. stupen.

Byl hodnocen 1 vliv délky louhovani vzorkii pfipravenych metodu zaliti horkou vodou
s dobou extrakce 3 a 5 minut. Bylo stanoveno, Ze u kavy BS se hodnota TPC s dobou
louhovani zvySuje u vSech vzorkt kav s vyjimkou kdvy prazené na 3. stupen, kdy je hodnota
TPC témét stejnd. U vzorkl pfipravenych extrakci smési vody s etanolem byly zjistény
velmi podobné vysledky hodnot TPC bez ohledu na stupeni praZzeni. U ostatnich metod

piipravy (metoda zaliti horkou vodou, cold brew) jsou hodnoty TPC dosti rozdilné.

Co se tyCe vlivu prazeni, vzorek kavy prazeny na 1. stupen vykazoval opakované nejvyssich
hodnot TPC u vsSech zpiisobii ptipravy. Vzorky neprazené kavy dosahovaly nejnizSich
hodnot TPC bez ohledu na zpiisob piipravy. Pti porovnani vzorkl kavy BS, které se obvykle
konzumuji (2. a 3. stupen) byly z hlediska TPC naméfeny mirné vyssi hodnoty u vzorkl

prazenych na 2. stupeii (rozdil 0 6,6 %).

10.1.5 TPC kavy Mexico Berilo

Stanoveni celkového obsahu polyfenolii (TPC) u kavy Mexiko Berilo (MB) bylo provedeno

u vzorkl zelené kavy a kdvy prazené na tfi stupné praZeni, pripravenych ¢tyfmi zptsoby.
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Obrazek 31 - porovnani TPC u kavy Mexiko Berilo

Na Obrazku 31 jsou znazornény rozdily mezi hodnotami TPC u vzorkt kdv Mexiko Berilo
(MB) pftipravenych c¢tyfmi zplsoby. Nejvy$§i namétené hodnoty TPC (primérné
39,28 mg/g) byly naméteny u vzorki prazenych na 1. stupen. U kav prazenych na 3. stupen
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byly naopak zjistény primérné nejnizsi hodnoty TPC (32,36 mg/g). Ve srovnani se vzorky

prazenymi na 2. stupefi mély o 16,1 % nizsi obsah polyfenolt.

Z hlediska zpiisobu pfipravy byly primémé urceny nejvyssi hodnoty TPC (40,47 mg/g)
u vzorkl extrahovanych smési vody s etanolem. Niz8§i mnoZzstvi polyfenoli (o 13,2 %) bylo

z ptipravy cold brew (o0 22,2 %).

Pti srovnani doby louhovani u metody zaliti horkou vodou bylo zjisténo, ze pii delsi dobé
louhovani, tj. 5 minut, vykazoval vzorek MB vys§i mnozstvi TPC oproti vzorku
extrahovanému 3 minuty bez ohledu na stupei prazeni, s vyjimkou kavy neprazené, ktera se

vyznacovala poklesem mnozstvi TPC s dobou louhovani.

10.1.6 Porovnani TPC kav pripravenych vybranou metodou

V této kapitole je pro nazornost uvedeno porovnani hodnot TPC u vSech analyzovanych kav
(ES, BS, KM, IM a MB) v zavislosti na stupni prazeni pfipravenych pomoci metody zaliti
horkou vodou s dobou extrakce 5 minut. Tento zpiisob ptipravy vzorki byl vybran z divodu
jeho nejbéznéjsiho vyuziti.

60

50 =

40

= == =
TPC = -
30
[mg/g]
2
1
0
3 2 1 0

stupen praZeni kav

=]

=]

WES mIM mKM mBS mMB

Obrazek 32 - porovnani TPC u vSech analyzovanych vzorkl kav pfipravenych

zalitim horkou vodou s délkou extrakce 5’

Rozdily TPC mezi analyzovanymi vzorky kav pfipravenymi zalitim horkou vodou s délkou
louhovani 5 minut jsou vidét na Obrazku 32. V daném srovnani byly analyzovany vzorky

kavy arabika (ES, KM, BS a MB) a jeden vzorek kdvy robusta — India Malabar (IM). Bylo
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zjisténo, ze pravé kava robusta IM dosahovala u vSech provedenych méteni nejvyssich
hodnot, kdy vykazovala pfiblizné o ¢tvrtinu vy$$i mnozstvi polyfenolll, nez bylo naméteno

u vzorkd kav arabika.

Pti vzédjemném srovnani vzorkl kav arabika u této metody ptipravy bylo zjisténo, ze hodnoty
TPC témet vSech vzorkl kav (ES, KM, BS, MB) byly pfiblizn¢ shodné umérné stupni
praZeni.

Z hlediska stupné prazeni bylo urceno, ze mnozstvi polyfenolti u vzorkli prazenych na
TPC (32,72 mg/g) byly naméfeny u vzorkti kav prazenych na 3. stupent. Ve srovnani
neprazenych vzorkii kv se vzorky prazenymi na 3. stupein bylo zji§téno, ze neprazené

vzorky vykazovaly vy$§i mnozstvi polyfenold, v priméru o 7,9 %.

Ze ziskanych vysledkd u metody zalitim horkou vodou s délkou louhovani 5 minut Ize fici,
ze u zkoumanych vzorkd dochazelo vlivem délky prazeni nejdiive k nartistu mnozstvi
polyfenolt, kdy nejvyssi mnozstvi bylo v 1. stupni, a poté dochazelo k postupnému poklesu
u 2.1 3. stupné prazeni. Ve srovnani konzumovatelnych vzorka kav (2. a 3. stupen) bylo u
stanovovanych vzorkli doporuceno prazeni na 2. stupen, protoze vzorky dosahovaly

pramérné o 13,4 % vyssi obsah polyfenolti oproti vzorkiim prazenym na 3. stupen.

Na zékladé dostupné literatury lze obecné fici, Ze trend nariistu a nasledného poklesu
mnozstvi polyfenold vlivem rdznych stupnd prazeni kavy je obdobny v porovnani
s vysledky, které byly ziskany béhem experimentalni ¢asti bakalatské prace. Bylo potvrzeno,
ze vlivem prazeni na 3. stupent dochazi ke sniZzeni obsahu polyfenolli ve vzorcich kavy.
Rovnéz bylo potvrzeno, Ze kdva robusta dosahuje vyssich hodnot TPC ve srovnani s kavou

arabika [37, 53, 54].

10.2 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

Antioxida¢ni aktivita (AA) byla stanovena spektrofotometrickou metodou pomoci Cinidla
DPPH u 5 druhi kdv. Vzorky byly pfipravovany pomoci 4 metod: metodami zalitim horkou
vodou s délkami extrakce 3 a 5 minut, extrakci smési vody s etanolem v poméru 1:1 a pomoci

cold brew.

Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH bylo provedeno postupem stanovenym

v kapitole 9.3. Antioxidacni aktivita pro vSechny extrakty byla pocitana z rovnice linearni
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regrese zavislosti inaktivace na koncentraci standardu troloxu, a je vyjadiena jako ekvivalent

troloxu (TE) na mnozstvi vzorku [mg TE/g].

10.2.1 AA kavy Ethiopia Sidamo

U kavy Ethiopia Sidamo (ES) byla stanovena AA pomoci metody DPPH u vzorka kavy
neprazené a prazené na 3 stupné. Vzorky byly nasledné piipraveny 4 zptisoby u kazdého

typu prazeni.

140
120

100

a8
[mg/gl ¢
4

2
0

5'(95°C) 3'(95°C) H20+Eta cold brew
zplsob pFipravy kavy

=]

o

o]

=]

E3 m2 ml w0

Obrazek 33 - porovnani AA metodou DPPH u kévy Ethiopia Sidamo

U kévy Ethiopia Sidamo (ES) jsou zndzornény na Obrazku 33 rozdily AA méteny metodou
DPPH. Primérné nejvyssi AA (111,95 mg/g) dosahovaly vzorky kévy ES prazené na
2. stupen. U ostatnich stupiii praZzeni hodnoty AA sestupné klesaly nasledovné: vzorky
prazené na 1. stupen, neprazené vzorky a vzorky prazené na 3. stupen. Mezi vzorky kavy

prazenymi na 2. a 3. stupeni byl zaznamendn pokles AA v hodnot¢€ 33,4 %.

Pti porovnani z hlediska zptsobu pfipravy, dosahovaly vzorky kavy ES primérné nejvyssi

hodnoty AA (100,28 mg/g) po extrakci smeési Vody s etanolem v poméru 1:1. Dale

byly zjiStény u pfipravy postupem cold brew (75,96 mg/g).

Pfi porovnani vzhledem k rozdilné dobé¢ louhovani (3 a 5 minut) u metody zaliti horkou
vodou bylo na zékladé vysledki zjisténo, Ze u kavy ES nema doba extrakce vyznamny vliv

na hodnoty AA.
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10.2.2 AA kavy India Malabar

Antioxidac¢ni aktivita byla stanovena pomoci metody DPPH také u kavy India Malabar (IM),
a to u vzorkl neprazené kavy a prazené na tfi stupné. Navic u vzorkl praZzenych na 3. stupen
byla méfena antioxidacni aktivita i u kav ptipravenych z vadnych kusti. Analyzované vzorky

byly pfipraveny ¢tyimi zptsoby.
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Obrazek 34 - porovnani AA metodou DPPH u kévy India Malabar

Na obrazku 34 jsou znazornény rozdily u AA v zavislosti na stupni prazeni a zpisobu
pripravy. U kdvy IM byly primérné naméteny nejvyssi hodnoty AA (129,72 mg/g) u vzorki
prazenych na 1. stupenl. Nejvyssi antioxidacni aktivita (132,33 mg/g) byla zaznamendna
u vzorku kavy pfipravené 1. stupném prazeni a metodou zaliti horkou vodou s dobou
extrakce 5 minut. Dale pak AA klesala sestupné u ostatnich stupﬁﬁ prazeni nasledovné:
mély vzorky prazené na 3. stupeil (104,39 mg/g). Vzorky neprazené kavy a kavy prazené na
2. stupeﬁ dosahovaly velmi podobnych hodnot AA, z nichZ nepatrné Vyééi byly u vzorku
3. stupen, ptipravené metodou cold brew. Zjisténé hodnoty AA se v zavislosti na zplisobu

pfipravy vyrazné nelisily.

U kavy IM byly méteny také vadné kusy, které byly prazeny spolecné se vzorkem prazenym

na 3. stupen a nasledné¢ po vychladnuti vytiizeny. Vzorek piipraveny z vadnych zrn
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z hlediska AA dosahoval téméf shodnych hodnot jako vzorek ptipraveny z kvalitnich

kavovych zrn.

U zpisobu piipravy zaliti kavy horkou vodou byly zaznamenany minimalni rozdily
v zavislosti na délce extrakce, tedy doba louhovani neméla vliv na AA. Z hlediska zptsobu
ptipravy byly prﬁmérné nejvyssi hodnoty AA (122,38 mg/g) naméfeny u extrakce smési

Cvwr

cold brew, ale tento zptsob pfipravy byl pouzit pouze u vzorka prazenych na 2. a 3. stupen.

10.2.3 AA kavy Kenya Mountain Kenya Selection
Antioxidacni aktivita stanovena pomoci metody DPPH u kavy Kenya Mountain Kenya
Selection (KM) byla métena u vzorkl kavy neprazené a prazenych na 3 stupné, ptipravenych

¢tyfmi zplisoby.
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Obrazek 35 - porovnani AA metodou DPPH u kavy

Kenya Mountain Kenya Selection

Obrazek 35 zobrazuje namétené hodnoty AA kavy KM. U vzorkl této kavy byl potvrzen
vliv prazeni na hodnoty AA. Nejvyssi primérné hodnoty AA mély vzorky praZzené na 2.
stupent (100,4 mg/g). Naopak, vzorky kavy KM prazené na 3. stupen vykazovaly nejmensi
antioxidacni aktivitu (primérné 81,18 mg/g). U vzorkl ostatnich stupiili prazeni nartstala
AA vzestupné nasledovné: neprazené vzorky (83,15 mg/g), vzorky prazené na 1. stupeii
(96,0 mg/g). Pii srovnani vzorkd praZzenych na 2. a 3 stupen bylo zjiStén pokles AA z

nejvysSich hodnot pii 2. stupni o 19 % pii delSim prazeni (3. stupen).
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Pti porovnani ohledné zplisobu ptipravy vzorkii kavy bylo zjisténo, ze pomoci piipravy
extrakci smési vody s etanolem byla priimérné uréena nejvyssi AA (100,94 mg/g). Nizsi AA

byla namétfena u vzorkl pfipraven}’/ch zalitim horkou vodou (extrakce 3, 5'), z nichz

naméfena u vzorkl ptipravenych cold brew (75,97 mg/g). Déle bylo zjisténo, Ze u vzorki
kavy KM prazenych na 2. stupeit ma zptsob ptipravy na AA jen maly vliv. Naopak u vzorki
neprazenych a prazenych na 3. stupeil ma zplisob piipravy na AA vétsi vliv.

Co se tyce metody cold brew, byly analyzovany vzorky kavy z 2. a 3. stupné¢ prazeni. Po

srovnani hodnot bylo zjiéténo, ze oba Vzorky mély nizsi hodnoty AA oproti ostatnim

A4

hodnota AA kdvy KM, a to 65,98 mg/g.

10.2.4 AA kavy Brazil Santos

U kavy Brazil Santos (BS) byla stanovena AA metodou DPPH u vzorkii neprazené kavy a

kavy prazené na tii stupné, které byly pfipraveny Ctyfmi zptsoby.
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Obrazek 36 - porovnani AA metodou DPPH u kévy Brazil Santos

Na Obrazku 36 jsou vidét vysledky méfeni AA u kavy BS neprazené a prazené na 3 stupné.
Nejvyssi hodnoty AA primérné dosahovaly vzorky kavy BS praZzené na 1. stupen
(98,01 mg/g), ve srovnani s ostatnimi stupni prazeni byly hodnoty vyssi az o 15 %. Nejvyssi

hodnota AA (101,56 mg/ g) byla naméfena u vzorkli prazenych na 1. stupeﬁ pfipraven}'lch

cvwr
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byly stanoveny u vzorki prazenych na 3. stupenl. Vzorky neprazené kavy dosahovaly AA
v pruméru 85,32 mg/g, a vzorky prazené na 2. stupen 88,38 mg/g.

Pii porovnani rozdili AA v zévislosti na zplisobu piipravy bylo zjisténo, Ze vzorky
neprazené kadvy BS dosahovaly vyrovnanych vysledkli AA (rozdil pouze 4 %). Nejvyssi AA
(91,94 mg/g) byla primérné naméfena u vzorkll kdvy pfipravené extrakci smési vody
s etanolem. U metody zalitim horkou vodou (extrakce 3, 5”) byl zjistén 6% narist AA
s narustajici délkou extrakce (5 minut). Vzorky kav pfipravené cold brew vykazovaly

pramérné nejnizsich hodnot AA (70,38 mg/g) u vzorkl kavy prazenych na 2. a 3. stupen.

10.2.5 AA kavy Mexiko Berilo

Antioxidac¢ni aktivita u kavy Mexiko Berilo (MB) byla stanovena pomoci metody DPPH u

vzorki kdv neprazenych a prazenych na 3 stupné, které byly pfipraveny 4 riiznymi zptsoby.
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Obrazek 37 - porovnani AA metodou DPPH u kavy Mexiko Berilo

Rozdily AA mezi neprazenymi vzorky kdvy MB a vzorky praZzenymi na tfi stupné
pfipravenymi Ctyfmi riiznymi zpisoby jsou zndzornény na Obrazku 37. Primérné nejvyssi
hodnoty AA (90,07 mg/g) byly naméfeny u vzorkl pfipravenych extrakci smési vody
s etanolem, pricemz celkové nejsiln€jsi antioxidacni aktivita byla zjisténa u vzorkl kavy
prazené na 1. (98,53 mg/g) a 2. (97,89 mg/g) stupenr. Nejniz§i hodnoty AA (primérne
71,43 mg/g) byly naméfeny u vzorki kavy MB praZzenych na 3. stupen. Nejniz$i hodnota
AA (58,56 mg/g) byla u vzorku kavy prazené na 3. stupen, ptipravené pomoci metody cold

brew.
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Pti metodé¢ zaliti horkou vodou vzorky kdavy MB prazené na 2. a 3. stupeni dosahuji pfiblizné
stejnych hodnot AA, kdy doba louhovani ma maly vliv na hodnotu AA. U vzorkil neprazené
kavy a kavy prazené na 1. stupen byl pozorovan mirny narast AA s délkou louhovani, a to

0 13,3 % u vzorku neprazené kavy, a 0 7,2 % u vzorku kavy prazené na 1. stupen.

10.2.6 Porovnani AA kav pripravenych vybranou metodou

V této kapitole je pro nazornost uvedeno porovnani AA u vSech analyzovanych kav (ES, BS,
KM, IM a MB) v zévislosti na stupni prazeni a ptipravé pomoci metody zaliti horkou vodou

s dobou extrakce 5 minut, jako nejbéznéjsiho zplisobu piipravy kavy.
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Obrazek 38 - porovnani AA metodou DPPH u vSech analyzovanych vzorkt

pfipravenych zalitim horkou vodou s délkou extrakce 5°

Obrazek 38 poskytuje nahled na rozdily AA analyzovanych kav stanovenych metodou
DPPH v zavislosti na stupni praZeni u piipravy zalitim horkou vodou (extrakce 5°). Byly
analyzovany 4 druhy kéav arabika (ES, KM, BS, MB) a jedna kava robusta (IM). Podobn¢
jako pfi hodnoceni mnozstvi polyfenoll, i v pfipad¢ antioxidacni aktivity byly nejvyssi
hodnoty zjistény pro kavu robusta — IM (India Malabar), které byly primérné o 24,8 % vyssi
oproti kdvam druhu arabika. U vzorkl kav arabika byla primérné nejvyssi AA namétena
u kavy BS (Brazil Santos) (87,01 mg/g) a déale pak sestupné nasledovaly: KM (Kenya

cvwr

AA byla zjisténa u kdvy MB (Mexixo Berilo) (79,29 mg/g).
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V zavislosti na stupni prazeni bylo u analyzovanych kav zjisténo, ze praimérné nejvyssi AA
prazené na 3. stupen. U vSech vzorki kav doslo k poklesu AA pfi prazeni z 2. stupné na

3. stupen.

Na zékladé tohoto zjisténi bylo u analyzovanych vzorka z hlediska AA doporuceno prazeni
spiSe na niz$i stupné prazeni. Jako nejvhodnéjsi se jevi prazeni na 2. stupen, vzhledem
k tomu, zZe vzorky kav uz jsou dostatecné uprazeny pro piipravu népoje a zaroven z hlediska

AA maji porad dostate¢né vysokou antioxidacni aktivitu.

Ve srovnéani s odbornou literaturou [50, 54, 57] bylo shodné zjisténo, ze pivodni obsah
antioxidacénich latek v kavé a zplsob prazeni ma zasadni vliv na mnozstvi stanovenych
antioxidantli. K nartstu antioxida¢nich hodnot béhem prazeni dle téchto studii dochazi

nejspiSe diky probihajicim Maillardovym reakcim.

10.3 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou ABTS

Antioxidacni aktivita u 5 druhii kdv byla spektrofotometricky pro porovnéani stanovena,
krom& metody DPPH, také metodou ABTS. Vzorky byly pfipraveny ctyimi zplsoby
ptipravy uvedenymi v kapitole 9.2. Stanoveni antioxidacni aktivity (AA) metodou ABTS
bylo provedeno postupem popsanym v kapitole 9.4. Antioxidacni aktivita pro vSechny
extrakty byla vypocitdna z rovnice linearni regrese zavislosti inaktivace na koncentraci

standardu troloxu, a vyjadiena jako ekvivalent troloxu (TE) na mnozstvi vzorku [mg TE/g].

10.3.1 AA kavy Ethiopia Sidamo

U kévy Ethiopia Sidamo (ES) byla zjiStovdna AA pomoci metody ABTS u vzorku

neprazené kavy a prazené na tii stupné, piipraveny 4 riznymi zplsoby.
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Obrazek 39 - porovnani AA metodou ABTS u kévy Ethiopia Sidamo

Rozdily hodnot AA v zavislosti na stupni prazeni a zptsobu piipravy kavy Ethiopia Sidamo
(ES) jsou zobrazeny na Obrazku 39. Celkové nejvyssi hodnoty AA (primér 99,56 mg/g)
byly naméteny u vzorka kav ptripravenych pomoci extrakce smési vody s etanolem. Nejvyssi
hodnota AA (110,12 mg/g) byla u tohoto zpisobu pifipravy naméfena u vzorku kavy
prazeného na 3. stupeni, poté u kavy prazené na 2. stupen. U ostatnich zpiisobli piipravy
dosahovaly opakované nejvyééich V}'lsledkfl vzorky kavy BS prazené na 2. stupefl.
u vzorkl kavy neprazené, v priméru 84,96 mg/g. NeJn1251 hodnoty AA s ohledem k metod¢

pfipravy byly naméfeny u postupu zalitim horkou vodou s dobou louhovani 5 minut (83,67

cvwr

Pti porovnani obou metod pii zaliti kdvy horkou vodou (3 a 5 minut) bylo zjisténo, ze u kavy
BS s nartstajici dobou louhovani dochazi k mirnému poklesu AA u v§ech vzorkl bez ohledu
na stupen praZzeni. K nejvySsimu poklesu, 5,2 %, pak doslo u vzorku kavy BS praZené na

3. stupen.

10.3.2 AA kavy India Malabar
U kavy India Malabar (IM) byla AA také métena metodou ABTS u vzorkt neprazené kavy
a prazené na 3 stupné (4 zpusoby piipravy). Navic u vzorkli prazenych na 3. stupeni byly

analyzovany 1 vzorky vadnych kusi.
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Obrazek 40 - porovnani AA metodou ABTS u kévy India Malabar

Hodnoty AA v zavislosti na zplisobu pfipravy a stupni praZeni kavy IM jsou zobrazeny na
Obrézku 40. Primérné nejvyssi AA (130,59 mg/g) u vzorki této kavy byla zjiSténa u metody
ptipravy extrakce smési vody s etanolem. Nasleduji vzorky piipravené metodou zaliti

horkou vodou (extrakce 3°,5") s prﬁmémou hodnotou pro antioxidaéni aktivitu 113,63 mg/g

cvwr

Pti srovnani zavislosti stupné prazeni na AA bylo zjiSté€no, Ze vzorky kavy IM praZené na
1. stupent mély nejvyssi AA (129,54 mg/g), nizsi hodnoty dosahovaly sestupné vzorky
prazené na 2. stupen (125,36 mg/g), 3. stupenn (123,17 mg/g), vadné kusy prazené na
3. stupeni (112,21 mg/g) a nejniz$i AA byla urena u vzorkl neprazenych (109,44 mg/g).

Pfi porovnani metody zaliti horkou vodou v zévislosti na délce extrakce (37, 5") bylo
zjisténo, ze u vzorkll neprazené kavy a kavy prazené na 1. a 2. stupenn dochazi s nartistajici
délkou louhovani ke snizeni AA pramérne o 7,8 %. U kavy prazené na 3. stupenn naopak

dochdzi k narhstu hodnoty AA s délkou extrakce.

Pti porovnani vzorkli kdvy z kvalitnich zrn a vadnych vzorki kdvy byla opakované
zaznamenana nizs§i hodnota AA u vadného vzorku kavy IM, s vyjimkou metody piipravy
extrakci smési vody s etanolem. Nejvétsi rozdil AA (19,5 %) mezi vadnym a béZnym
vzorkem kavy byl zaznamenan u zplisobu piipravy zaliti horkou vodou s dobou extrakce 3

minuty.
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10.3.3 AA kavy Kenya Mountain Kenya Selection

Antioxidacni aktivita (AA) byla u kdavy Kenya Mountain Kenya Selection (KM) méfena
metodou ABTS u vzorkil neprazené kavy a kavy prazené na 3 stupné, pfipravené 4 riznymi

zpisoby.
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Obrazek 41 - porovnani AA metodou ABTS u kavy

Kenya Mountain Kenya Selection

Na Obrazku 41 jsou znazornény hodnoty zjisténé antioxidacni aktivity u kavy Kenya
Mountain Kenya Selection v zavislosti na stupni praZeni a zplsobu piipravy. Nejvyssi
hodnoty AA u kdvy KM pfipravené pomoci extrakce smési vody s etanolem (v praméru
101,78 mg/g). Ve srovnani s ostatnimi piipravami byly tyto hodnoty pfiblizné o 18 % vyssi.
Nizsi hodnoty AA (pramér 83,56 mg/g) byly naméfeny u obou metod zaliti horkou vodou
s dobou extrakce 3 a 5 minut a nejnizsi hodnoty AA (80,67 mg/g) byly uréeny u ptipravy
cold brew.

cwwvr

kavy prazené na 3. stupeii (82,63 mg/g). O trochu vyssi hodnoty AA byly naméfeny u vzorkl
kav prazenych na 1. stupeil, s vyjimkou piipravy pomoci zaliti horkou vodou s délkou
louhovéni 5 minut a vzorki neprazené kavy. Nejvyssi hodnoty AA byly zjistény u vzorka
kavy praZené na 2. stupeni, s vyjimkou pfipravy vzorkl kdv pomoci metody zaliti horkou
vodou s délkou extrakce 5 minut. Na zdkladé stanoveni AA metodou ABTS u vzorkl kavy
KM lze tedy fici, Zze nejvhodnéjsi z hlediska antioxidaéni aktivity je kdva prazend na

2. stupen.
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Pti porovnani vlivu doby louhovani (3 a 5 minut) na hodnoty AA u metody zaliti horkou
vodou bylo zjisténo, ze u vzorki kav prazenych na 1. a 3. stupent dochézi s nariistajici délkou
extrakce k naristu AA. Naopak u vzorkl neprazené kavy KM a prazené na 2. stupent dochazi

s nartstajici délkou extrakce vzorki k poklesu AA.

10.3.4 AA kavy Brazil Santos

Antioxidac¢ni aktivita (AA) pomoci metody ABTS vzorkli neprazené kavy a prazené na 3

stupné, pfipraveny 4 riiznymi zpusoby, byla zjiStovéna i u kavy Brazil Santos (BS).
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Obrazek 42 - porovnani AA metodou ABTS u kévy Brazil Santos

Rozdily AA v zavislosti na stupni prazeni a zpisobu piipravy kavy BS jsou vidét na Obrazku
42. Pti srovnani hodnot AA bez ohledu na stupeil prazeni bylo zjisténo, ze vzorky kav BS
pfipravené zpusobem extrakce smeési Vody s etanolem dosahovaly nejvyééi hodnot AA
(v pruméru 80,46 mg/g) byly naméfeny u zpisobu piipravy pomoci cold brew (2. a 3. stupen

prazent).

Pfi porovnani antioxidac¢ni aktivity napfic vSemi zplisoby pfipravy bylo zjisténo, ze krome
metody piipravy zaliti horkou vodou s délkou extrakce 5 minut, kde hodnoty AA maji jiny
trend oproti ostatnim metoddm, dosahovaly opakované vzorky neprazené¢ kavy BS
nejnizsSich hodnot AA (84,93 mg/g). Vyssi hodnoty AA mély vzorky prazené na 3. stupen
(87,92 mg/g). Nejvyssi hodnoty AA byly naméfeny u vzorkli kdvy BS prazené na 1. stupeni
(93,67 mg/g) a 2. stupeni (93,39 mg/g).
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Byl zjistén 1 vliv délky extrakce u metody zaliti horkou vodou, kdy u vzorkd kéav BS
prazenych na 2. a 3. stupenn dochéazi s nartstajici délkou extrakce k poklesu hodnot AA
primérné piiblizné o 7 %. Naopak u vzorkl neprazené kavy a prazené na 1. stupeni s delsi
délkou extrakce se zvySuji 1 hodnoty AA, pfedev§im u kdvy prazené na 1. stupeni, kde byl

narust AA s delSim louhovanim o 10,2 %.

10.3.5 AA kavy Mexiko Berilo

Antioxidacni aktivita (AA) metodou ABTS byla zjiStovana také u vzorki kavy Mexiko

Berilo (MB) neprazené a prazené na tii stupné piipravené pomoci Ctyi riznych zptsobi.
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Obrazek 43 - porovnani AA metodou ABTS u kdvy Mexiko Berilo

Graf se zobrazenymi daty pro antioxidacni aktivitu pro rizné stupné praZeni a pfipravy
vzorkl u kdvy MB je uveden na Obrazku 43. U této kdvy bylo danou analyzou zjisténo, Ze
Vzorky prazené na 2. stupen dosahovaly prﬁmérné nejvy§§ich hodnot AA (101,62 mg/g).

hodnoty AA (79,76 mg/g) byly ziskdny u vzorkl neprazené kavy MB.

Pfi porovnani AA v zavislosti na zplisobu ptipravy bylo ur€eno, ze vSechny vzorky kavy
MB opakované dosahovaly nejvyssich vysledki (99,21 mg/g) u ptipravy pomoci extrakce
smési vody s etanolem. Nejvyssi hodnota (120,79 mg/g) byla zaznamenéana u vzorku kavy
prazené na 2. stupen. Tato hodnota byla pfiblizné o 24 % vySsi oproti AA naméfené

u ostatnich vzorkl kavy u tohoto zplsobu pifipravy. Nejniz§i hodnoty AA byly zméfeny
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u zpusobu pfipravy cold brew (prazeni na 2. a 3. stupeni), pfiCemz niz$i hodnota AA

(75,62 mg/g) byla stanovena u vzorku kavy prazeného na 3. stupen

Jen k mirnému nérGstu AA (primémé o 4,2 %) doslo u metody zaliti horkou vodou
s nartstajici délkou extrakce. Délka extrakce ma tedy pomérné maly vliv na hodnoty AA

u vzorkt této kavy.

10.3.6 Porovnani AA kav pripravenych vybranou metodou

V této kapitole je uvedeno porovnani zjiSténé antioxidaéni aktivity u vSech analyzovanych
kav (ES, BS, KM, IM a MB) v zévislosti na stupni prazeni, a to pro ndzornost u metody zaliti

horkou vodou s dobou extrakce 5 minut.
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Obrazek 44 - porovnani AA metodou ABTS u kav pripravenych metodou

zaliti horkou vodou s dobou extrakce 5 minut

Nameéfené hodnoty antioxidacni aktivity metodou ABTS podle stupné prazeni
u analyzovanych kav arabika (ES, BS, KM, MB) a robusta (IM) pfipravenych metodou zaliti
horkou vodou (extrakce 5 minut) jsou znazornény na Obrazku 44. Z vysledka je patrné, ze
opakovan¢ nejvyssich hodnot AA bez ohledu na stupen prazeni kavy dosahovaly vzorky
kavy robusta, India Malabar (IM). Tyto hodnoty byly primérné€ o 26 % vyssi oproti ostatnim

vzorkum kav.

Z analyzy vzorkd kav bylo zjiSténo, Ze vSechny kavy druhu arabika dosahovaly velmi

podobnych hodnot AA v jednotlivych stupnich prazeni.
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Porovnanim vzorkli, vzhledem k hodnocenym stupiitim prazeni bylo zjiSténo, ze
analyzované vzorky kav dosahovaly primérné nejvyssi hodnoty AA (96,29 mg/g) pii
prazeni na 1. stupen. Sestupné nasledovaly typy prazeni: 2. stupeii (89,03 mg/g), poté prazeni
na 3. stupen (86,54 mg/g), a nejnizsi antioxidacni aktivitu vykazovaly vzorky neprazenych

kav (83,85 mg/g).

Na zaklad¢ vysledktt ABTS metody je z hlediska antioxida¢ni aktivity mozné konstatovat,
ze nejvhodnéjsi stupen prazeni pro vybrané druhy kav, je sice prazeni na 1. stupen, ale tento
typ prazeni neni vhodny pro béznou ptipravu kavy. Proto by bylo pro vhodnou piipravu
prazené kavy doporuceno prazeni na 2. stupeni, vzhledem k tomu, ze pii delSim prazeni
(3. stupen) dochazelo k poklesu AA u vSech vzorkli kavy arabika (ES, KM, BS a MB),

s vyjimkou vzorku kavy robusta (IM).

Porovnanim s vysledky odbornych clankt [37, 54, 57] bylo zjiSténo, Ze nami ziskané
pramérné hodnoty AA metodou ABTS béhem experimentalni ¢asti jsou velmi podobné
hodnotam uvadénych v danych pracich. Bylo zjisténo, ze antioxidacni aktivita ve vzorcich
kavy je ovlivnéna druhem a odrtidou kavovniku, a také dalSim zpracovanim. U zkoumanych
vzorkl kav v odborném ¢lanku doslo mezi neprazenou kavou a kavou prazenou na 3. stupen
u kav arabika ve vét$ing ptipadu ke zvyseni AA, a to priblizné o 30 %, kdezto u vzorkd,
které byly analyzovany v této praci byly u kav druhu arabika zjiStény pfiblizné shodné
hodnoty AA. Pii srovnani vysledkt stanoveni hodnot AA u kévy druhu robusta byl zjistén

opacny trend.

10.4 Korela¢ni analyza pro hodnoty TPC a AA

V nasledujici kapitole jsou graficky znazornény korelace mezi hodnotami TPC a AA
(DPPH) na Obrazku 45, a také TPC a AA (ABTS) na Obrazku 46, u vSech hodnocenych

vzorku kav.
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Obrazek 45 - korelaéni graf hodnot TPC a AA (DPPH)

Rovnice zavislosti hodnot TPC a AA (DPPH):
y = 2,4244x — 1,3829
R? = 0,8091

Z grafu (Obrazek 45) je patrné, ze mezi obsahem polyfenold a antioxida¢ni aktivitou,
zjisténou metodou DPPH, jde o linearni kladnou korelaci, pficemz se zvysSujicim se
mnozstvim polyfenolii ve vzorku se zvySuje 1 hodnota antioxidacni aktivity. Tedy je moZné
konstatovat, ze za AA jsou u danych vzorkd kavy ve velké mife zodpovédné prave

polyfenolicke latky.

Hodnota korela¢niho faktoru zjisténého mezi TPC a AA (DPPH) pro vSechny vzorky:
0,8995.

Jednotlivé hodnoty korela¢nich faktor pro dané vzorky kav (ES, IM, KM, BS, MB) jsou
uvedeny v Tabulce 10. Nejvyssi korelacni faktor byl stanoven u kavy robusta (IM) a vzorku
kavy arabika (KM). Zbyvajici korelacni faktory dosahovaly hodnot v rozmezi 0,8885 —
0,73009.
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Tabulka 10 - hodnoty korela¢nich faktora
(TPC, AA-DPPH) pro vSechny vzorky kav

Vzorky kav Korela¢ni faktor
ES 0,7309
IM 0,9558
KM 0,9170
BS 0,8335
MB 0,8885
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Obrazek 46 - korelacni graf hodnot TPC a AA (ABTYS)

Rovnice zavislosti hodnot TPC a AA (ABTS):
y =2,1285 + 13,718
R? = 0,7103

Také z tohoto grafu (Obrazek 46) je patrné, Ze mezi mnoZstvim polyfenoll pfitomnych ve
vzorcich a antioxida¢ni aktivitou zkoumanych kav, analyzovanou metodou ABTS, jde
o linearni kladnou korelaci, 1 kdyz hodnota korela¢niho faktoru pro TPC a AA (ABTS) pro

vSechny vzorky je mirné€ niz8i nez v ptredchozim ptipadé (0,8428). I v tomto piipadé byla



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 82

zjiSténa uméra mezi zvySujicim se mnozstvim polyfenolti ve vzorku a hodnotou antioxidacni

aktivity.

Hodnoty korelacnich faktorii pro dané¢ vzorky kav (ES, IM, KM, BS, MB) jsou uvedeny
v Tabulcel 1. Nejvyssi korelacni faktor byl stanoven opét u vzorku kavy arabika Kenya
Mountain Kenya Selection (KM), zbyvajici korela¢ni faktory dosahovaly hodnot v rozmezi

0,8794 - 0,5398.

Tabulka 11 - hodnoty korela¢nich faktori
(TPC, AA-ABTS) pro vSechny vzorky kav

Vzorky kav Korelacni faktor
ES 0,5592
IM 0,6592
KM 0,9490
BS 0,8794
MB 0,5398




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 83

11 ZAVER

Kéva, znamy hoiky napoj z kavovych zrn, je pfipravovana mnoha zptisoby. Béhem prazeni
u kdvy dochazi k vyvoji typické chuti a aroma. Je zddana predevSim kvuli kofeinu, ale
vyznamné jsou 1 dal§i slozky jako sacharidy, lipidy, antioxidanty jako kyselina
chlorogenova, katechiny, trigonellin, a jiné fenolické slouceniny, a také mineralni latky
(hoi¢ik).

Cilem bakalarské prace bylo zjistit obsah polyfenolickych sloucenin (TPC) a antioxida¢ni
aktivitu (AA) extraktl vzorkl kdvy pomoci metod DPPH a ABTS. Celkem bylo pfipraveno
74 extraktd kdvy z 5 druhi kdv, neprazenych a prazenych na tfi stupné, které byly
pfipravovany ¢tyimi zplsoby, a to zalitim horkou vodou s délkou extrakce 3 a 5 minut,

extrakci smési vody s etanolem v poméru 1:1 a postupem cold brew.

Z vysledk je patrné, ze vSechny ptipravené extrakty kav dosahovaly nejvyssich hodnot TPC
1 AA, zjisténé dvéma metodami, u zplsobu piipravy kavy extrakei smési vody s etanolem
v poméru 1:1. Jednim z divodii vySSich hodnot TPC a AA byl ziejmé pridavek etanolu, ktery
zpisobil vyextrahovani vétStho mnozstvi antioxida¢nich latek do pfipraveného extraktu
kavy. Z hlediska efektivity jednotlivych zptisobtu ptiprav bylo zjisténo, Ze pii pripraveé kavy
postupem cold brew byly opakované naméteny nizsi hodnoty nez u jinych ptiprav. To bylo
pravdépodobné zpusobeno extrakci vzorku kavy zastudena, pii nizké teploté (4 °C), kdy
nedoslo k vylouhovani takového mnozstvi polyfenolickych sloucenin jako u ostatnich
zpusobu piipravy pii vyssi teploté. U piipravy vzorku kavy zalitim horku vodou o teploté
95 °C nem¢la délka extrakce (3 nebo 5 minut) vyznamny vliv na hodnoty TPC nebo AA.
Dale bylo zjisténo, Ze vzorek kavy robusta dosahoval celkové vyssich hodnot TPC i AA ve

srovnani se vzorky pfipravenymi z kdvy arabika.

Porovnanim celkového obsahu polyfenoli (TPC) u vSech vzorkii bylo urceno, ze
analyzované vzorky kav dosahovaly nejvyssi obsah polyfenolii pii prazeni na 1. stupen, dale
byl pozorovan mirny pokles pro vzorky kav prazenych na 2. stupeil. Pfi delSim prazeni
(3. stupetl) byl zjistén vétsi pokles TPC, a naméfené hodnoty byly primérné o 13 % nizsi
nez u vzorkl neprazenych kav. Na zdklad¢ zjisténych vysledki je z hlediska celkového
obsahu polyfenolickych sloucenin vhodné prazeni vzorka kav na nizsi stupné, kdy 2. stupen

prazeni je vhodny i ze senzorického hlediska.

Podobné zavéry jako pro stanoveni celkového obsahu polyfenolt byly zjistény také

u vysledkl antioxidacni aktivity stanovené metodou DPPH. Bylo potvrzeno, ze vzorky kav
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dosahovaly nejvyssich hodnot AA pfi prazeni na 1. a 2. stupeni prazeni. Vzorky kav prazené
na 3. stupenn (déle prazena kava) dosahovaly opét niz§ich hodnot antioxidacni aktivity nez
vzorky neprazenych kav. Nartst AA je zplisoben zejména probihajicimi chemickymi
reakcemi (Maillardovy reakce, degradace fenolickych sloucenin) béhem prazeni, kdy mezi
prazenim kavy z 1. na 2. stupein (konec doby suSeni, 1. prasknuti) jsou tyto reakce
nejintenzivngj$i. Nasledny pokles je patrné zptisoben dlouho plisobicimi fyzikalnimi vlivy,

a to zejména teplotou uvniti prazicky a délkou prazeni.

U stanoveni AA metodou ABTS mély vzorky kav ptiblizn¢ shodné hodnoty AA u vSech
stupnii prazeni. U této metody nebyly zaznamenany velké rozdily antioxidacni aktivity
u vzorkl kav mezi jednotlivymi stupni prazeni. U kavy robusta byl zaznamenan postupny
nariist AA dle stupiii prazeni, kdy nejvyssi antioxida¢ni aktivita byla stanovena u vzorku

kavy prazeného na 3. stupei.

Pti zjistovani korelacni zavislosti mezi hodnotami TPC-AA (DPPH) a TPC-AA (ABTYS)
bylo v obou pfipadech urceno, ze se jednd o kladnou linearni korelaci. Tedy je mozné
konstatovat, zZe za antioxidacni aktivitu jsou u danych vzorkli kavy ve velké mife

zodpovédné pravé polyfenolické latky.

Na zaklad¢ experimentdlnich zjisténi z této prace je z hlediska celkového obsahu
polyfenolickych sloucenin a hodnot antioxida¢ni aktivity doporuceno praZeni
analyzovanych vzorki kav na nizsi stupné s preferenci predevsim na 2. stupen prazeni, ktery

je 1 ze senzorického hlediska vhodny ke konzumaci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A

AA
AAPH
ABTS
DAD
DPPH
DPPH-

HPLC

KG
MS
ORAC
R2
RO-
ROO-
TE
TPC
trolox

UV-VIS

absorbance vzorku kavy

antioxidacni aktivita
2,2"-azobis(2-amidinopropan)dihydrochlorid
2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonova kyselina
detektor diodového pole

1,1-difenyl-2,4,6-trinitrofenylhydrazyl

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

vysokoucinna kapalinova chromatografie

inaktivace

absorbance kontrolniho vzorku

kyselina gallova

hmotnostni detektor

eliminace kyslikovych radikal

hodnota spolehlivosti

alkoxylovy radikal

peroxylovy radikal

ekvivalent troloxu

celkové mnoZzstvi polyfenol
6-hydroxy-2,5,7,8-retramethylchroman-2-karboxylova kyseliny

UV VIS detektor
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