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Abstrakt

Bakalaiska prace s nazvem ,,Kéva versus biologicky ucinné latky*se v uvodni casti
zabyva charakteristikou kavovniku, jeho druhy a péstovanim. Nasleduje popis
jednotlivych krokt technologického zpracovani kavovych zrn, druhiti kv a moznosti
ptipravy kavy. Dale je popsano chemické slozeni surové i prazené kavy. JSou rozepsany
jednotlivé slozky obsazené v kaveé, zejména kofein. V nasledujici Casti prace je
pozornost vé€novana obecnému piehledu biologicky ucinnych latek. Z biologicky
ucinnych latek je podrobné popsana skupina polyfenolickych sloucenin, predevsim
kyselina chlorogenova, ktera se v kavé hojné vyskytuje. V zavérecné Casti prace jsou

popsany hlavni biologické ucinky kavy na zdravi ¢lovéka.

Klicova slova

Kava, kofein, biologicky u¢inné latky, polyfenoly, kyselina chlorogenova.

Abstract

The bachelor thesis titled “Coffee versus Biologically Active Substances” deals
with the characteristics of coffee, coffee varieties and cultivationin the initial part,
which is followed by a description of the individual steps of the technological
processing of coffee beans, varieties of coffee and coffee preparation options. The thesis
then describes the chemical composition of raw and roasted coffee. It studies
the individual components which coffee contains with a focus on caffeine. In the next
part, the thesis offers a general overview of biologically active substances, namely
a group of polyphenolic compounds, particularly chlorogenic acid, which is plentifully
present in coffee. The final part describes the main biological impact of coffee

on human health.
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1 UVOD

Kava je tradi¢ni napoj, ktery se diky své piijemné chuti, aroma a povzbuzujicim
ucinkiim, postupem casu stal oblibenym po celém svété. Existuje nékolik druha
kavovnikl, které poskytuji kdvova zrna. Tato zrna je mozné zpracovavat rtiznymi
zpusoby, pficemz vznikd kava riznych druhti a konzistenci. Navic diky mnozstvi
moznosti piipravy kavy a piisad, které lze do kavy pridat, vznika nepieberné mnoho
variant, jak napoj piipravit.

Téma biologicky ucinnych latek v kédvé je v dneSni dobé velmi aktudlni, nebot
zajem o Vliv kavy, a celkové vSech potravin, na lidsky organismus vyrazné roste.
V posledni dobé dochazi ke zvySenému zajmu zejména o piipadné pozitivni vlastnosti
kavy na lidské zdravi. Pfiznivé acinky kavy jsou pfipisovany polyfenolickym
slouceninam, ptredevsim kyseliné chlorogenové, které¢ maji silnou antioxidacni aktivitu.

Hlavnim zdrojem této kyseliny v lidské potravé je prave kava.
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2 CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace je z dostupné literatury vypracovat literarni resersi na téma
,Kava versus biologicky u¢inné latky*. Prace by méla ¢tendiim poskytnout informace
o0 charakteristice kavovniku, technologii zpracovani kavovych zrn a chemickém slozeni
surové 1 prazené kavy. Dale bude v praci zahrnut piehled biologicky uc¢innych latek,
pficemz podrobnéji budou rozebrany polyfenolické slouceniny, piedev§im kyselina

chlorogenova. Rovnéz budou uvedeny hlavni biologické u¢inky kavy na lidské zdravi.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Kavovnik

Pod pojmem kéva rozumime upravena semena ruznych druhd kévovniku rodu
Coffea, podle kterého dostala kava i své jméno. Kavovnik je stalezeleny tropicky az
subtropicky strom nebo kef, spadajici do skupiny ovocnych dfevin. Muze dorist do
vysky az 15 metr. Na plantazich se vétSinou vyska upravuje tak, aby neptesahovala
3 metry, kvuli usnadnéni sklizn€. Pivod kavovniku nalezneme v Africe, S nejvetsi
pravdépodobnosti na uzemi dne$ni Etiopie. Co se ty¢e botanického zafazeni, tento rod
nalezi k ¢eledi mofenovitych (Rubiaceae), jez zahrnuje okolo 500 rodu a 6 000 druhd.
Rostliny kavovniku maji velké, zelené a lesklé listy, kvetou bilymi vonavymi kvéty,
které jsou velmi podobné kvétim jasminu. Kvéty kavovnikt kvetou jen par dni, poté se
rychle méni v zarodky plodi. Plody kavovniku jsou na vétvich uspotddany v fadach
nebo hroznech a jsou ulozeny Vv peckovicich, které jsou podobné tfre$nim, a proto jsou
nékdy nazyvany kavové tresné. (Dostalova a Kadlec 2014, Mottl 1999, Ortizova 2001,
Smekalova 2005, Strunecka a Patoc¢ka 2012, Thorn 2000, Vesela 2012)

Obr. 1 Kavovnik
(Zdroj: http://dadala.hyperlinx.cz)

Kévové tfesné jsou zpocatku zelené, postupné zloutnou, ¢ervenaji a v dobé sklizné
maji tmaveé Cervenou az fialovou barvu. Semena jsou schovand v peckovicich, které

jsou velké asi 1,5 centimetru. Na povrchu maji barevny obal neboli slupku (exokarp
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¢i epikarp), pod niz se nachazi duznaté oplodi (mezokarp), v némz jsou ulozena dvé
zelenda kévova zrnka, kterd jsou k sobé oto¢ena plochou stranou. Kazdé kavové zrnicko
(endosperm) je obaleno specialni pergamenovou vrstvou (endokarp) a pod touto vrstvou
se jesté nachazi volné osemeni, zvané téz stiibtita blanka (integument). Muze se stat, ze
v plodu vyroste zrnko jen jedno, v tom piipadé ma zpravidla vétsi velikost a kulovity
tvar a nazyva se zrno perlové. (Dostalova a Kadlec 2014, Smekalova 2005, Strunecka
a Patocka 2012, Thorn 2000, Vesela 2012)

Transverse and longitudinal sections of Coffee berry (fruit) c
\—-d
& \
—e
d |
a. disk ;" f
b. epicarp (skin)
¢. mesocarp (pulp) g
d. endocarp (parchement)
e. integument (silverskin)
f. endosperm (bean)
g. embryo

Obr. 2 Pricny a podélny rez plodu kavovniku
(Zdroj: https://cz.pinterest.com)

Na celém svéteé existuje Siroka Skala riznych druhti kdvovnikt, avSak témér celou
svétovou produkci kavy pokryvaji dva druhy, a to kadvovnik arabsky a kéavovnik

laurentsky. (Dostalova a Kadlec 2014, Possl 2010, Vesela 2012)

3.1.1 Druhy kavovniki

Kavovnik arabsky (Coffea arabica), tzv. ,arabika“, pavodem z Etiopie je

kofeinu (0,7 - 1,4%) a nékdy mohou mit az kyselou chut, ¢imz je arabika ojedin¢la.
Piiblizné 70 % svétové produkce kavy pochazi pravé z tohoto kavovniku. (Dostalova a
Kadlec 2014, Mottl 1999)

Kavovnik laurentsky (Coffea robusta canephora), tzv. ,,robusta“, se péstuje na Jave
a je druhy nejvyznamnéjsi druh kavovniku. Jeho podil na svétové produkci kavy na
ukor kavovniku arabského neustéle roste a v soucasnosti dosahuje necelych 30 %. Tento

narust je zpusoben jeho vétsi piizptisobivosti stanovistnim podminkam a odolnosti proti
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chorobam. Produkuje siln¢ aromaticka zrna vyrazné€ hotké chuti s vysokym obsahem
kofeinu (2,2 - 2,4%). Tento druh se nejcastéji pouziva do smési S arabikou, ale také
k vyrobé instantni kavy. (Dostalova a Kadlec 2014, Mottl 1999, Strunecka a Patocka
2012, Vesela 2012)

»Arabusta® je velmi perspektivni hybrid, ktery vznikl kiiZzenim kévovniku
C. arabica a C. canephora. (Dostalova a Kadlec 2014)

Mezi dalsi vyznamné druhy kéavovniki, avSak ne tak hojn€ péstované jako dva vyse
zminéné druhy, se fadi kavovnik liberijsky a kévovnik chari. Kavovnik liberijsky
(Coffea liberica), tzv. ,liberika“, poskytuje mimotadné velka zrna, ktera maji hoice
trpkou piichut. Tvoii asi 1 % svétové produkce, péstuje se v Libérii a pouziva se do
smési. Kavovnik chari (Coffea Dewevrei), tzv. ,excelsa®, se fadi mezi druhy velice
odolné proti suchu a nejvice se péstuje v Brazilii. Kava z tohoto druhu kavovniku ma
nizkou kvalitu, ostrou vyraznou vini a vysoky obsah kofeinu. (Kadlec, Melzoch

a Voldfich 2012, Mottl 1999)

3.1.2 Péstovani

Nejlépe se kavovnikiim dafi ve vysokych horskych oblastech tropického pasma
V teplém a stalém klimatu se stalou teplotou v rozmezi 18 - 22 °C. Ke svému spravnému
rustu potiebuji slunce a deést. Pokud teploty klesnou pod bod mrazu, kavovniky
okamzité hynou. Kavovniky vétSinou rostou bud’ v podrostu stromd, které je chrani pred
ostrym sluncem a zaroven zadrzuji vlhkost v pud¢, anebo na ptimém slunci, pokud se
jedna o oblast, kde slunce nepali tak siln€. Rozmnozuji se kdvovymi zrnicky ze zralych
plodi, které klici 3 - 4 tydny, ale prvni plody se rodi az po 3 - 4 letech od vysadby a od
této doby je mozno je sklizet po dobu 20 - 30 let. Béhem celého zivota se kavovnik
musi fezat, aby dosahl plynulého piiriistku zdravych a dobfe olisténych vétvi. Plody
zraji 9 - 14 mésici a v jednu chvili miize kavovnik nést jak kvéty, tak zralé i nezralé
plody. Proto sklizeni probiha nékolikrat do roka. (Dufek 2000, Pospisil a Hrachova
1989, Rosen 1999, Thorn 2000, Vesela 2012)
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3.2 Technologie vyroby kavy

Technologie vyroby kavy je velmi naro¢nd a zdlouhava. Kavové zrno musi projit
nekolika kroky technologické zpracovani, které vyznamné ovliviuji jeho kvalitativni

I kvantitativni vlastnosti. (Thorn 2000, Vesela 2012)

3.2.1 Sklizen

Sklizenn kavovnikovych plodi (kavovych tfe$ni) nastane, kdyz jsou dostatecné
vyzralé. Doba sklizné je riizna a zalezi na zemépisné poloze. V zemich okolo rovniku se
kava sklizi béhem celého roku, na sever od rovniku se sklizi od zéii do prosince a na jih
od rovniku probiha sklizeti v dubnu az kvétnu. Kava se sklizi setfasanim na plachty
pomoci sklizecich stroji, ale z nejvetsi Casti se sklizi ruéné, a proto sbér tvoti nejveétsi
¢ast vysledné ceny zelené kavy. Kavovnik primérné vyprodukuje okolo 0,8 az 1,2
kilogramti kdvovych zrn za rok, coz predstavuje asi 2 000 jednotlivych kavovych tiesni.
(Kavina 1997, Vesela 2012)

Rozeznavame dva druhy ru¢ni sklizné, a to tzv. Cesani (Stripping) a selektivni
sklizeti (rucni sbér). Pii Cesani se veSkerd uroda trhd z vétvi kdvovniku pii jednom
prichodu plantazi. Tato metoda je rychlejsi, ale méné Setrnéjsi ke kavovnikiim a navic
mohou byt sklizeny i plody nezralé, piezralé ¢i poskozené. Navic i pfes nasledné téidéni
nemusi byt vysledek stoprocentni. Jedno nedozradlé nebo plesnivé zrno muze
znehodnotit celou sklizeni. Selektivni sklizen se provadi v nékolika probirkach
s odstupem 8 az 10 dnti, coz zajisti, ze se sklidi pouze zralé a neposkozené plody. Jedna
se 0 metodu zdlouhav¢jsi, nakladnéjsi a pracnéjsi. Pouziva se proto u arabiky, ktera je
kvalitngjsi. (Possl 2010, Thorn 2000, Vesela 2012, Zorro 2009)

Na kavovych plantazich v niz§ich nadmoftskych vyskach, které maji rovnou pidu, je
mozné provadét sklizen tzv. strojovym sbérem pomoci specialniho stroje, ktery strhava
vSechny tiesnicky i s listy. Strojovy sbér dosahuje stejnych vysledka jako stripping, jen
je o néco rychlejsi. Jednd se o metodu sbéru mnohem levnéjsi nez rucni, ale velmi

drastickou. (Thorn 2000, Vesela 2012)
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3.2.2 Zpracovani - vyroba surové kavy

Kévové treSné prochéazeji dal§im zpracovanim, jehoz cilem je odstranit duzninu a
ziskat kavova zrna. Plody se zacinaji zpracovavat ihned po sklizni, dfive nez se za¢nou
kazit. Existuji dva zplisoby zpracovani, které maji vliv na kvalitu a cenu kavy. Jedna se
0 suchy zpusob (vychodoindicky), ktery je starSi a levnéj$i a mokry zplisob
(zapadoindicky), ktery je modernéjsi a nakladnéjsi. (Dufek 2000, Kadlec 1936, Oreyova
2014, Kadlec, Melzoch a Voldfich 2012)

3.2.2.1 Suchy zpusob zpracovani

Zpracovani kavy za sucha je rozsifeno v oblastech s nedostatkem vody. Plody se
v tenkych vrstvach susi 2 tydny na slunci za ¢asteéného prohrabavani (pro zabranéni
kvaSeni a fermentaci). Poté se z nich odstrani duznaté oplodi a svrchni ¢ast osemeni
pomoci loupacich stroju a nasleduje Cisténi a téidéni kavovych zrn podle velikosti
a podle jakosti. Timto zpisobem se zpracovavaji vSechny sklizené plody, vcetné
vadnych (zaschlé, nahnilé, namrzlé¢). Jedna se 0 metodu méné nakladnou, ktera

poskytuje kavu nizsi jakosti, vznika tak neprana piirodni kava. (Kadlec 1936, Kadlec,
Melzoch a Voldiich 2012, Kraj¢ova 2007, Thorn 2000)

3.2.2.2 Mokry zpuisob zpracovani

U mokrého zptisobu zpracovani se diky mnozstvi pouzité vody oddéli necistoty,
listi, nezral¢, seschlé a mélo vyvinuté plody od kvalitnich zralych a tézkych plodd.
U suchého zplisobu zpracovani se tohoto nedosahne, proto je kdva ziskdvana mokrym
zpiisobem zpracovani kvalitnéjsi. Kvalitni plody putuji do mackacich stroji
(pulpovnikii), kde dochazi k odstranéni duznatého oplodi, aniz by doslo k poSkozeni
pergamenové vrstvy. Dale nasleduje fermentace, pii které dochazi ke zmeknuti zbylého
duZnatého oplodi, ktera pokryva pergamenovou slupku a naslednym pranim se snadno
odstrani. Takto dobfe vyprana tzv. ,,pergamino® kava se susi, a to bud’ na slunci, ¢i
v su$arnach, nebo jejich kombinaci. Na slunci probéhne piedsuSeni a v suSarnach
dokonal¢ dosusenti, cilem je dokonale proschnuté zrno az do svého stiedu. Na loupacich
strojich dochdzi k odd¢leni pergamenové slupky, dale se na lesticich strojich zrna lesti

a odstranuji se posledni zbytky pergamenové slupky, odstrani se i osemeni. Sucha
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zelena kava se strojové tfidi podle velikosti, hmotnosti a barvy. Nejlepsi druhy kav se
poté jesté piebiraji ruéné. Vznikld kdvova zrna se oznacuji jako prana nebo myté kava.
(Kadlec 1936, Kadlec, Melzoch a Voldiich 2012, Kavina 1997, Krajéova 2007, Pospisil
a Hrachova 1989, Vesela 2012, Zacek 1977)

Takto upravena kavova zrna, at’ suchym ¢i mokrym zplisobem zpracovani, se uvadi
na svétovy trh s kavou a oznacuji se jako surova neboli zelena kava, coz jsou podle
terminologie c¢eské legislativy suSena semena kavovniku rodu Coffea zbavena
pergamenové slupky. Zelena kava je trvanliva po léta, je bez viiné a chuti a je surovinou
pro vyrobu prazené kavy. Michani do smési a prazeni probihd vétSinou az v misté
spotieby, protoze Cerstvé prazend kédva ma jen kratkou dobu trvanlivosti. (Dostalova
a Kadlec 2014, Kadlec, Melzoch a Voldfich 2012, Smekalova 2005, Struneckd a
Patocka 2012, Thorn 2000)

3.2.3 Prazeni

vvvvvv

operaci kava ziskdva své typické vlastnosti. Zelenou (surovou) kavu nelze pouzit
K ptipravé napoji, a proto se zni prazenim ziskava kava prazena, ktera ma
charakteristické vlastnosti - aroma, viini, barvu a chut’. Pfed prazenim se pfipravi smési
zelené kavy, aby se sladila chut’ a viin¢ konecného vyrobku. Prazeni probihd v prazicich
strojich, kde se zelend kéava prazi horkym vzduchem na poZadovanou barvu pfi teploté
okolo 200 °C vétSinou po dobu 10 - 20 minut. Jedna se o velice individualni proces,
kazda kéava potiebuje jinou teplotu a délku praZeni. V pribéhu prazeni je kava neustale
promichavana, ¢imz se zabranuje pfipaleni kdvy a dosahne se tak stejnomérné
vyprazené kavy. Béhem prazeni nastavaji zmény ve struktufe a slozeni zelené kavy jako
pokles obsahu kofeinu a kyselin, na které je kofein vazan. Dochazi k odpafovani vody
a krtadé chemickych reakci, predevsim k reakcim neenzymového hnédnuti a ke
kondenzacnim a pyrolytickym reakcim, diky kterym vznikaji latky, které jsou nositeli
charakteristické kavové viné, chuti a barvy. Barva kavovych zrn piechézi z bledé
zelené pies skoficové hnédou do kavové hnédé barvy. Mira prazeni se odviji od
zvyklosti v jednotlivych zemich, napt. ve Skandinavii je pozadovano prazeni svétlé,
naopak ve Francii, Italii nebo Brazilii praZeni nejtmavéjsi. V Ceské republice se prazi

do stfedniho stupné. (Belitz, Grosch a Schieberle 2009, Dostalova a Kadlec 2014,
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Dufek 2000, Kadlec 2002, Kavina 1997, Mottl 1999, Struncovéa a kol. 2000, Vesela
2012, Zacek 1962)

Stupeni oprazeni kavovych zrn, kromé tradic a chutovych pozadavkl konzumentt,

urcuje 1 vlastni pfiprava napoje. Existuji 4 stupné prazeni, a to svétle prazena, stiedné

prazend, stifedn¢ tmavé prazend a nejtmavéji prazend zrna. (Oreyova 2014, Ortizova

2001)

Svétle prazena zrna - vétSinou Se Vyznacuji jemnou chuti, jsou vhodna
k miseni do smési s tmavé prazenymi zrny, napoje jsou svétlé a Casto se
dopliiuji mlékem.

Stiedni prazeni - hodi se pro zrna s vyrazngjsi chuti a vini, jsou vhodna pro
ptipravu napojl, které se dopliuji mlékem, ale i pro pfipravu digestivi,
které se podavaji vétSinou po jidle a bez mléka.

Zrna prazena stfedné tmavé - vynikaji syt€¢ hnédou barvou a leskem, napoje
Z nich pfipravené maji silné aroma a horkosladkou dochut’.

Nejtmavéji prazend zrna - vynikaji typicky tmavou az ¢ernou barvou, zrna

jsou leskla, maji vyrazné aroma s koufovym nadechem, ¢im je kava tmavsi,

tim méné kysely je vysledny napoj. (Mottl 1999, Oreyova 2014, Zadek
1962)

Obr. 3 Stupné prazeni kavovych zrn

(Zdroj: http://delimacoffee.com)
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Po uprazeni se kava rychle zchladi, aby se zachoval obsah aromatickych silic, které
maji rozhodujici vliv na chut’ a vini kdvy. Dale se odstrani vadna zrna a ptipadné se
kava mele nebo rovnou bali do spotiebitelskych obald. Prazena zrnkova kava si uchova
aroma pouze tyden, po 2 tydnech se viin€ snizi zhruba na polovinu. Baleni prazené kavy
musi probéhnout nejpozdéji do 48 po uprazeni, plnéni mleté kavy probiha v ochranné
atmosféie nebo vakuové. (Dostalova a Kadlec 2014, Kadlec 2002, Normanova 2004,
Thorn 2000, Vesela 2012)

Tab. 1 Srovndni nékterych zastoupenych sloZek v surové (zelené) a prazené kave

(v % susiny)

(zdroj: Krajcova 2007)

Slozka Surova (zelena) kava PraZena kava
Kofein 0,3-2,8 1,27
Bilkoviny 10-15 13,77
Sacharidy 612 11,23
Tuky 10-15 13,92
Voda 7-12 1,75
3.24 Mleti

Mleti je poslednim krokem v procesu zpracovani kavovych zrn. Kavova zrna
ztraceji chut’ a viini s kazdym dal$im krokem zpracovani a krati se takeé jejich Zivotnost,
proto je nejlepsi kavu umlit té€sné pfed piipravou napoje. V pribéhu mleti se z kavy
uvolnuji aromatické silice. Jakmile vyprchaji, kava ztrati aroma i chut’. (Dufek 2000,
Normanova 2004, Thorn 2000)

Stupent umleti kavy musi odpovidat zplisobu ptipravy kavy, jelikoz cilem je vzdy
ziskat z kavy plnou chut’, ¢ehoz Ize dosahnout, kdyz nechame umletou kavu louhovat ve
vielé vodé. Cim je proces piipravy rychlejsi, tim jemngj§i vyzaduje stupeii umleti.
RozliSuji se 4 stupné mleti kavy, a to nahrubo mletd, stfedné¢ mleta, jemné mleta
a praskova kava. Jemn¢ umleta kava nemusi byt tak dlouho v kontaktu s horkou vodou,
na rozdil od kdvy hrubg ¢i stfedné mleté. Nahrubo nebo stfedné umletd kava je vhodna

do prekapavacu, konvic a kavovart, v nichz kavu pfipravujeme pietlakem pary. Naopak
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jemné mleta kava je vhodnd pro kévovary s filtrem a strojky na vyrobu espressa.
Nejjemnéjsi praskova kava se uplatiuje pii pripravé klasické turecké kavy. (Dufek

2000, Normanova 2004, Thorn 2000)

Nahrubo mieta Stredné mleta Jemné mieta Praskova

Obr. 4 Stupné mleti kavy
(Zdroj: http://cerstvakava.cz)

Cerstvé uprazena kava se mele dle vySe zminénych zékladnich hrubosti a poté se
vakuové bali do oball z nepropustnych folii, které poskytuji delsi dobu trvanlivosti. Po
otevieni obalu je ovSem dulezité kavu co nejrychleji spotfebovat a skladovat ji na

suchém, temném misté bez ptistupu vzduchu. (Dufek 2000, Possl 2010, Vesela 2012)
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3.3 Druhy kavy

Zrnkovou i mletou prazenou kavu lze dale rozdélit na jednodruhovou, ¢i kavové
smési, které na trhu prevazuji. Kavovy extrakt se rozdéluje podle obsahu vody na tekuty
kavovy extrakt, extrakt ve formé pasty a suSeny kavovy extrakt. (Dostalova a Kadlec
2014, Krajcova 2007, Mottl 1999)

Tab. 2 Clenéni kavy na druhy, skupiny a podskupiny
(Zdroj: Krajcova 2007, Mottl 1997)

Druh Skupina Podskupina
Zelena
Kava Zrnkova
Prazena
Mleta
Kavovy extrakt
) SuSena
(instantni kava, rozpustna
Extrakt
kava, rozpustny kdvovy Pasta
extrakt) Tekuta

3.3.1 Kava bez kofeinu

Prazenou kavou bez kofeinu se rozumi vyrobek ziskany prazenim normalni zelené
kavy, u které byl uméle sniZen obsah kofeinu na nejvyse 0,1 %. Nejedna se tedy
o praZzena semena kavovniku, kterd maji nizky obsah kofeinu nebo kofein neobsahuji
vibec. Vyroba spociva v odstranéni kofeinu extrakci. Zelena kdva zbavena kofeinu se
prazi a upravuje béznym zpusobem, jak bylo popsano vySe. I pfes snizené mnoZstvi
kofeinu si kava zachova podstatné smyslové vlastnosti normalni prazené zrnkové kavy.
Bezkofeinova kava je stejné¢ dostupnd, jako kéva s kofeinem, tzn. celd zrna, mletd nebo
instantni. (Dostalova a Kadlec 2014, Kadlec, Melzoch a Voldtich 2012, Kavina 1997,
Mottl 1999, Ortizova 2001, Zagek 1977)
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3.3.2 Instantni kava

Instantni neboli rozpustnd kava, je Cisty kavovy extrakt vyrobeny zvlaStnim
technologickym postupem z rozemleté prazené kavy. Dnes se rozpustna kava nejcastéji
vyrabi ze smési zrn odrudy C. robusta, které se po uprazeni a ochlazeni rozemelou. Poté
se mleta kdva smicha s horkou vodou a vytvoii se kavovy koncentrat, ktery se vysusi ve
vakuu a nasledné rychle zmrazi. Tento nejmodernéjsi zplisob piipravy se nazyva
lyofilizace, pii které se ziskava velmi kvalitni instantni kava. Ze tii kilogrami prazené
kavy je mozné vyrobit okolo jednoho kilogramu instantni kdvy. Aroma a chut’ se oviem
neda srovnavat s Cerstvé umletou kavou, ale za posledni dobu kvalita znacné stoupla.

(Belitz, Grosch a Schieberle 2009, Dufek 2000, Normanova 2004, Zagek 1977)
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3.4 Priprava kavy

Je velice dulezité¢, aby vznikly napoj vynikal lahodnosti, a aby byly vyuzity

aromatické latky v kavé obsazené, ¢ehoz lze dosdhnout pouze spravnou piipravou.

Postup 1 Gprava kavy jsou ovlivnény mistnimi zvyklostmi a podnebim. Kéava se proto

pfipravuje riznymi zplsoby a v riiznych pfistrojich:

Spafenim - zrnkova kava jemn¢ umletd se spafi horkou vodou v kavové
konvici ¢i piimo v Salku;

piekapanim - jemn¢ mletd kava se spatuje ve filtru, pti¢emz zkapalnéna para
protéka pres filtr do konvice ¢i termosky;

ve vakuovém piistroji - ve specidlnim pfistroji se kava kratkodob¢ spafi
horkou vodou vyuzitim vzniklého ptetlaku, nédpoj se soucasné scedji;

Vv perkolatoru - v pfistroji se kava vyluhuje proudici horkou vodou;

V espresso pristroji - ve specidlnim pfistroji se vrouci voda vysokym

pretlakem pary protlaéi pies mletou kavu. (Mottl 1999, Zagek 1977)

Kazdy narod je zvykly na odlisny zpusob ptipravy kavy. Existuje Siroka skala

ptisad, které se mohou do kavy pfidat, napt. kakao, smetana, Slehacka, rizné druhy

kofeni - skofice, hiebicek, anyz, badyan, bily pept apod. V nékterych statech si kavu

vylepSuji ptidavkem riznych likért a lihovin. Vybrané ptisady vSak musi byt v takovém

mnozstvi, aby byl zachovan charakter kavy, tedy praskovité piisady na $picku noze,

tekuté pfisady maximalné v n€kolika 1zi€kach. Pfidani smetany ¢i mléka sniZzuje drsnost

a hotkost kavy. (Struncova a kol. 2000)
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3.5 Chemické sloZeni surovych kavovych zrn

Kéavova zrna obsahuji az nckolik set organickych latek, které jsou jen caste¢né
znamé a az na malé vyjimky nejsou fadné prozkoumany a popsany. (Augustin 2003,
Possl 2010)

Chemické slozeni surové neboli zelené kavy je ovlivnéno néckolika faktory,
pfedev§im odridou, pivodem, zpracovanim a klimatem. Sucha zelena kava urcena k
prazeni obsahuje v priméru 10 - 15 % bilkovin, 10 - 15 % tuku, 6 - 12 % sacharidd,
0,3 - 2,8 % kofeinu a 9 - 12 % vody. Zbyla procenta tvofi vlaknina, tfisloviny,
organické kyseliny a dalsi latky. Mnozstvi kofeinu znacné ovlivituje botanicky druh, ze
kterého kavova zrna pochazi. Arabika obsahuje primémé 1,2 % kofeinu v suSing,
robusta 2,2 % a arabusta 1,7 %. (Belitz, Grosch a Schieberle 2009, Kadlec 2002,
Kadlec, Melzoch a Voldtich 2012, Pospisil a Hrachova 1989)

3.6 Chemické sloZeni prazenych kavovych zrn

SloZeni prazenych kavovych zrn zavisi na botanickém druhu a pfedev§im na
technologii zpracovani, respektive na mife prazeni. (Augustin 2003, Belitz, Grosch a
Schieberle 2009)

Tab. 3 Slozeni stredné prazenych kdavovych zrn (v % susiny)
(Zdroj: Belitz, Grosch a Schieberle 2009)

Pritomna latka Coffea arabica Coffea robusta
Kofein 1,3 2,4
Lipidy 17,0 11,0

Bilkoviny 10,0 10,0
Sacharidy 38,0 41,5
Trigonelin, niacin 1,0 0,7
Alifatické kyseliny 2,4 2,5
Chlorogenova kyselina 2,7 3,1
Prchavé slou¢eniny 0,1 0,1
Mineralni latky 45 4.7
Melanoidy 23,0 23,0

24




3.6.1 Kaofein, theofylin a theobromin

Kofein neboli 1,3,7-trimethylxanthin je nejznaméjsi prirodni alkaloid odvozeny od
purinu, respektive od xanthinu, coz je produkt jeho oxidace. Jedna se o dusikatou
heterocyklickou slouceninu, kterou roku 1820 objevil vratislavsky chemik Friedlib
Ferdinand Runge, ktery zarovef zjistil jeho vliv na lidsky organismus. Cisty kofein je
nahotkly jemny bily prasek nebo mulze mit podobu lesklych jehlicek. Jeho hotkost
pusobi na lidské chutové bunky a vytvafi celkovou chut’ kavy. (Brady 2013, Krejci
2000, Strunecka a Patocka 2012, Velisek 2002)
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Purin Xanthin Kofein

Obr. 5 Purin, xanthin a kofein
(Zdroj: http://commons.wikimedia.org)

Kromé semen kavovnikt se kofein vyskytuje i v listech, kvétech a vétvickach, kde
muze pusobit jako pfirozeny pesticid. Kromé kavy se nachazi ve vice nez Sedesati
rostlinnych produktech, naptiklad v ¢ajovych listcich, kakaovych bobech, guarané,
kolovych semenech a spousté dalSich. Vzhledem k jeho u€inkiim je nejvyznamnéjsi
latkou obsazenou v kévé. Stimuluje nervovou soustavu, zvySuje pracovni schopnost
svall, je silnym diuretikem a zesiluje srde¢ni Cinnost. Vstfebavani kofeinu probihd
Vv tenkém stievé a je rovnomérné rozvadén po celém téle. Nejvyssi koncentrace kofeinu
Vv téle je asi po 30 az 60 minutich konzumace, nasledn¢ se metabolizuje v jatrech na
25 rznych latek, které jsou vylouc¢eny moci. (Augustin 2003, Brady 2013, Krej¢i 2000,
Senov 1954, Strunecka a Patotka 2012, Szii¢ova 2011, Struncova a kol. 2000)

Mnozstvi kofeinu v kaveé neni vzdy stejné, zavisi na zplsobu piipravy a mnozstvi

pouzité kavy. (Possl 2010, Velisek 2002)
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Tab. 4 Priimeérnd mnozstvi kofeinu v Salku kavy

(Augustin 2003)
100 ml napoje mg kofeinu
Ptekapavana kava 115-175
Espresso 100
Turecka kava 80 - 135
Instantni kéva 60 - 100

Kromé né&j jsou vkavovych zrnech piitomny i piibuzné alkaloidy theofylin
(1,3-dimethylxanthin) a theobromin (3,7-dimethylxanthin) , které jsou ovSem
zastoupeny v mnohem mensim mnozstvi nez kofein (jejich mnozstvi v kaveé se vétsinou
pohybuje v tisicinach procenta). Tyto latky spadaji do rozsahlé skupiny dusikatych latek
z rostlinné tiSe a chemicky jsou to derivaty xanthinu. Vyznacuji se mirn¢ nahoiklou
chuti, kterou vytvari typickou chut' kavy. Kofein a theofylin maji vyrazné stimula¢ni
ucinky nervové soustavy a povzbuzujici ucinky srde¢ni ¢innosti. Theobromin se fadi
mezi diuretika, coz zpisobuje, Ze je kava vyrazné mocopudnd a odvodiiuje organismus.
(Augustin 2003, Belitz, Grosch a Schieberle 2009, Kadlec, Melzoch a Voldtich 2012,
Krej¢i 2000, Possl 2010, Velisek 2002)
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Obr. 6 Theofylin a theobromin
(zdroj: http://commons.wikimedia.org)
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3.6.2 Lipidy

Obsah tukt zavisi na druhu kavovniku, vyssi obsah vykazuje Coffea arabica, nizsi
Coffea robusta. Tukova ¢ast kavového zrna je velmi stabilni a proto se béhem praziciho
procesu vyrazné neméni. Kavovy olej je z vétSiny tvoren triglyceridy kyselin linoleové
a palmitové. Kafestol a kahweol zastupuji v kave skupinu diterpent, pficemz
16-O-methylkafestol je vhodny ukazatel pro detekci michanych kavovych smési, jelikoz
se nachazi pouze v Coffea robusta. (Belitz, Grosch a Schieberle 2009, Krej¢i 2000)

3.6.3 Sacharidy

VétsSina sacharidi pritomnych v kavovych zrnech jsou nerozpustné (napiiklad
celulosa a polysacharidy tvofené manosou, galaktosou, arabinosou) a V prubéhu
praziciho procesu jsou tyto sacharidy rozlozeny na menS$i, rozpustné Ccasti.
Monosacharidy se v kavé téméf nevyskytuji. (Belitz, Grosch a Schieberle 2009, Krej¢i
2000)

3.6.4 Bilkoviny

Béhem prazeni bilkoviny podléhaji velkym zméndm, zvIast€¢ pokud jsou
V pfitomnosti sacharidii, se kterymi reaguji v hnédnoucich reakcich. V prazené kavé je
tedy jiné zastoupeni aminokyselin nez v kavé zelené. Obsah reaktivnich aminokyselin
(arginin, kyselina aspartova, cystein, histidin, lysin, serin, threonin a methionin) se
behem praZeni snizi, pfi¢emz obsah stabilnich aminokyselin (alanin, kyselina glutamova

a leucin) se zvysi. (Belitz, Grosch a Schieberle 2009, Krej¢i 2000)

3.6.5 Trigonelin, niacin

Trigonelin je méné znamy, hotky alkaloid, obsazeny v kavovych zrnech. Tento
alkaloid hiife snasi vysoké teploty na rozdil od kofeinu, proto je v pribéhu prazeni
zvice nez 50 % degradovan. Rozklada se na Kkyselinu nikotinovou, pyridin,
3-methylpyridin, methylester kyseliny nikotinové a dalsi latky. (Belitz, Grosch a
Schieberle 2009, Coffeechemistry.com 2015)
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Obr. 7 Trigonelin
(Zdroj: http://commons.wikimedia.org)

Kyselina nikotinova znama také jako niacin (vitamin Bs) se v kavovych zrnech
vyskytuje ve stopovém mnozstvi. Vznika v pribéhu prazeni, a jak ukazaly laboratorni
experimenty, tvorba niacinu neni zavisla na dob¢ prazeni, ale na teploté. Jeden Salek
kavy obsahuje od 0,2 az 0,8 miligramt této kyseliny. (Augustin 2003, Belitz, Grosch a
Schieberle 2009, Coffeechemistry.com 2015)

3.6.6 Kyseliny

Z tékavych kyselin pievazuje Kkyselina mravenéi a octova, z netékavych jsou to
kyselina mlécnd, vinnd, pyrohroznova a citronova. MenSi ¢ast tvoii vysSSi mastné
kyseliny a kyselina malonova, jantarova, glutarova a jable¢na. (Augustin 2003, Belitz,
Grosch a Schieberle 2009)

Nejvice obsazenou kyselinou v kavé je kyselina chlorogenova, ktera bude
podrobnéji rozebrana v kapitole 3.8.1.1. V zelené kavé tvori tato kyselina 7 - 10 %
susiny a v prubéhu prazeni piiblizné z 30 - 70 % degraduje za vzniku fenoll a jinych

sloucenin. (Belitz, Grosch a Schieberle 2009, Velisek 2002)

Tab. 5 Obsah kyseliny chlorogenové v zavisloSti na mire prazeni kavovych zrn (Vv %
susiny)

(Zdroj: Belitz, Grosch a Schieberle 2009)

Mira praZeni Coffea arabica Coffea robusta
Neprazené 6,9 8,8
Svétlé 2,7 3,5
Stredni 2,2 2,1
Tmavé 0,2 0,2
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3.6.7 Mineralni latky

Mezi nejhojnéji zastoupené minerdly v kavé patii draslik (1,1 %), ktery tvofi

40 % vSech minerdlnich latek. Nasleduje vapnik (0,2 %) a hoic¢ik (0,2 %). Ostatni

mineralni latky jsou zastoupeny v malém mnozstvi. (Belitz, Grosch a Schieberle 2009,

Krej¢i 2000)

Tab. 6 Obsah minerdlnich latek v prazené kavé

(Zdroj: Velisek 2002)

Prvek mg.kg™ Prvek mg.kg™

Na 740 Fe 41

K 20 200 Mn 15

Cl 240 Zn 6,1-8,0
Mg 2 400 Cu 8,2

Ca 1300 Ni 06-1,0
P 1 600 Mo <0,2

S 1100 Cr 0,01 - 0,05

3.6.8 Melanoidy

Melanoidy vznikaji prazenim kavy, tedy Maillardovymi reakcemi, nebo pfi

karamelizaci sacharidii a dodéavaji kave typickou barvu. Jejich struktury vSak nebyly

doposud objasnény. Melanoidim spole¢né s polyfenoly jsou piipisovany antioxidacni

ucinky. (Belitz, Grosch a Schieberle 2009, Coffeechemistry.com 2015, Krej¢i 2000)
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3.7 Prehled biologicky u¢innych latek

3.7.1 Biologicky ac¢inné latky

Biologicky u¢inné latky jsou latky, které nemaji vyzivovou hodnotu, avSak maji
ucinek na lidsky organismus, ktery muize byt pozitivni nebo negativni. Tyto latky jsou
produkovany vSemi druhy organisml a oznacuji se jako sekundarni metabolity. Nejvice
jich produkuji rostliny a houby (asi 80 %), v men$im mnozstvi i Zivo¢ichové. (Frank
2010, Guaadaoui a kol. 2014, Macholan 1998)

V soucasné dob¢ je zaznamenan narust zajmu o biologicky G¢inné latky rostlinného
puvodu, jelikoz jejich pfijem je spojovan s moznosti snizeni vyskytu zéavaznych
onemocnéni, jako jsou kardiovaskularni choroby a rakovina, dale pusobi proti prijmu
a urychluji hojeni ran. Tyto latky se fadi mezi G€inné antioxidanty a analgetika, pisobi
rovnéz antimikrobialn€. (Chen a kol. 2011, Slanina a Taborska 2004)

V soucasné dobé je znamo vice nez milion téchto ptirodnich latek. Ponévadz
ucinnou latku obsaZenou v pfirodnim produktu je obtiZzné, n€kdy aZ nemozné, pfipravit
Vv laboratornich podminkach, jsou biologicky aktivni latky stale cast&ji pfedmétem
zkoumani. Dosud bylo popsano tisice biologicky ucinnych latek rostlin, které jsou
velkym pfinosem pro farmaceuticky primysl, protoZze mohou byt Gi€¢innou alternativou
k obchodnim 1ékiim a navic vykazuji mensi nezadouci G¢inky. Svétova zdravotnicka
organizace WHO (World Health Organization) uvadi, ze existuje témét 200 000
1é¢ivych rostlin v 91 zemich svéta obsahujicich biologicky aktivni latky. (Chen a kol.
2011, Solecka a kol. 2012)

Vyuziti biologicky uc¢innych latek je velmi rozmanité, kromé& vySe zminéného
farmaceutického primyslu, najdou uplatnéni napiiklad v zemé&délstvi pii vyrobé

pesticidd, ¢i jako stimulatory ristu. (Cerny a kol. 2011)

3.7.2 Biologicky uc¢inné latky jako sekundarni metabolity

Primarni metabolismus je v hlavnich rysech spole¢ny pro vSechny organismy
(napt. glykolyza, pentézovy cyklus), kromé toho vSak existuji jesté¢ specidlni latkové
pfemény, které probihaji pouze v urcitych biologickych druzich nebo ve specialnich

tkanich, ¢i bunkéch. Jedna se o sekundarni metabolismus a jeho produkty se nazyvaji
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sekundarni metabolity. Tyto produkty, na rozdil od primdrnich metabolitii, nemaji

vyraznou funkci v metabolismu producenta. (Macholan 1998, Vodrazka 1992)

Sekundarni metabolity se navzajem liSi svou chemickou strukturou, jsou fazeny do

jednotlivych chemickych tiid a ¢leni se do 12 skupin. (Macholan 1998)

Tab. 7 Zakladni skupiny sekunddrnich metabolitii
(Zdroj: Macholdan 1998)

srdcem, ledvinami.

Peptidové toxiny

Skupina Charakteristika Clenéni Producenti
Dikarboxylové Rostliny,
aminokyseliny a jejich mikroorganismy,
amidy houby
Diaminokyseliny Bakterie, houby
) Mikroorganismy,
Opiny
bezobratli
Lathyrogeny Rostliny
) Nejsou vazané v bilkovinach, i
Neproteinogenni ) Cyklické .
] ] derivaty béznych ] ] Rostliny
aminokyseliny a ) ) ) aminokyseliny
) aminokyselin, metabolické
betainy ) Aromatické . .
meziprodukty. Rostliny, bakterie,
a heterocyklické
) ] houby
aminokyseliny
Alicyklické ]
) ] Rostliny
aminokyseliny
Rostliny,
Sirné aminokyseliny )
obratlovci
Betainy Rostliny, houby
Mono-, di- Rostliny,
a polyaminy zivo¢ichové
) _ Vznik dekarboxylaci Protoalkaloidy Rostliny, houby
Biogenni aminy . .
aminokyselin. Rostliny,
Aminoxidazy zivocichové,
organismy
Peptidy nervové tkané Zivotichové
Biologick Produkovany zaludkem,
iologic . 2 ;
gicky dvanacternikem, mozkem, Tachykininy Zivocichové
aktivni peptidy -
Zivocichové,

rostliny, houby
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Peptidova antibiotika

Mikroorganismy,
houby

Alkaloidy odvozené od

ornithinu

Alkaloidy odvozené od

lysinu

Alkaloidy odvozené od
Nejpocetnéjsi skupina (okolo ) o
kyseliny nikotinové
10 000), vznik z aminokyselin

Nejvice zelené

rostliny, v mens$im

. ) ) . Alkaloidy odvozené od .
Alkaloidy alkaloidogennimi rekacemi wrosi mnozstvi niz$i
] yrosinu
(dekarboxylace, oxidace, houby a
Alkaloidy odvozené od . )
kondenzace, atd.). obojzivelnici
tryptofanu
Alkaloidy odvozené od
kyseliny anthranilové
Alkaloidy odvozené od
dalsich prekursort
Glykosidy alkoholil Rostliny, liSejniky
Glykosidy kyanhydrint Rostliny
Stépi se na sacharidy (cukerna Thioglykosidy Rostliny
Glykosidy slozka) a aglykon (necukerna Fenolické a .
Rostliny
slozka). kumarinové glykosidy
Glykosidy s raznymi ]
Rostliny
aglykony
Flavonoidy Rostliny
Xanthony Rostliny
Anthokyany Rostliny
Katechiny Rostliny
Naftochinonova ]
] Rostliny
barviva
] Nejvétsi skupinou jsou Anthrachinonova
Ptirodni barviva . ] Rostliny, bezobratli
flavonoidy. barviva
Betalainy Rostliny, houby

Indigoidni barviva

Rostliny, bezobratli

Pigmenty hmyzu Clenovci
Rostliny,
Karotenoidni barviva bezobratli,
obratlovci
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Rostliny,

Karotenoidy bezobratli,
obratlovci
Vznik z kyseliny octové pies Monoterpeny Rostliny
kyselinu mevalonovou a
isopentenyldifosfat, naslednou Seskviterpeny Rostliny
linearni kondenzaci vznik
fetézcl s odvétvenym
Terpenoidy methylem jako zaklad mono- Diterpeny Rostliny
(10 C), seskvi- (15C) a
diterpenti (20 C). Spojenim
dvojice poslednich dvou Triterpeny Rostliny
difosfata- zaklad pro tri- (30 C)
a tetratepreny (40 C).
Terpenické alkaloidy Rostliny
Polyterpeny Rostliny
Fytosteroly Rostliny, houby
Stavbou patfi mezi triterpeny, Steroidni kardiaka Rostliny,
Steroidy ale Casto jsou uvadény jako obratlovci
samostatna skupina. Steroidni saponiny Rostliny
Steroidni alkaloidy Rostliny
Biosyntéza aromatického jadra
Metabolity pres kyselinu Sikimatovou, Kyslina chinova, ]
Sikimatové drahy pri¢emz Casto vznika velké Sikimova, gallova, tanin Rostliny
mnozstvi metabolitd.
Metabolicka sit’ - zakladni Kumariny (vznik z o-
Metabolity skelet je modifikovan pomoci hydroxyskoficovych
metabolickych specifickych enzymi do kyseliny, okolo 800 Rostliny
siti kone¢né podoby casto velmi druhtt), umbelliferon,
pocetnych metabolitd. dafnetin, koniferin
Struktura odvozena linearni o ) )
Polyketidy kondenzaci kyseliny octové, Antibiotika, Bakterie, rostliny,

nebo propionové za vzniku

antrachinony

houby, lisejniky
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poly-p-ketonického fetézce.
Kombinace $ikimatové a
polyketidové drahy - vystavba
fenylchromonovych glykosida
(rostliny).

Uhlikaty fetézec obsahuje

trojné vazby kombinované

Polyacetyleny s dvojnymi vazbami i Wyeron, fytoalexin Rostliny

heterocykly. Vznik z malonyl-
KoA.

Dosud bylo popsano vice nez milion sekundarnich metabolitt, znichz
500 000 - 600 000 jsou produkty rostlin (obvykle alkaloidy, flavonoidy, terpenoidy,
steroidy, sacharidy a podobné) a asi 50 000 jsou produkty mikroorganismu. Biologicky
aktivni ucinky vykazuje okolo 200 000 - 250 000, z ¢ehoz 22 500 jsou produkty
mikroorganismt (8 600 produkty hub a 3800 produkty jednobunéénych bakterii).
Sekundarni metabolity produkované zivoc¢ichy se vyskytuji jen ziidka. (Macholan 1998,
Solecka a kol. 2012)

3.7.2.1 Sekunddrni metabolity rostlin

Rostlinné sekundarni metabolity tvofi velkou skupinu pfirozené se vyskytujicich
latek produkovanych rostlinami, které vykazuji rtizné biologické funkce a vznikaji pfi
riznych biochemickych pochodech. Diky jejich biologické aktivité jsou po staleti
pouzivany v tradiéni mediciné¢ a isoucasna medicina se zacina vracet k ptirodnim
rostlinnym produktiim, které jsou lehce dostupnym zdrojem téinnych latek. (Bourgaud
a kol. 2001, Rao a kol. 2002)

KaZzda rostlina produkuje atraktanty, tzv. vabivé latky (chutové, vonné a barevné),
odpuzujici, toxické, obranné nebo Utocné latky. Tyto produkty se oznacuji jako
sekundarni metabolity rostlin. Hraji dalezitou roli napt. v ldkéni opylovaci, ochrané
rostlin pfed Skiddci, mrazem, infekcemi ¢i mechanickym poskozenim. (Frank 2010,

Harmatha 2005, Vodrazka 1992)
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3.7.2.2 Sekundarni metabolity mikroorganismii

Velké mnozstvi sekundarnich metaboliti produkovanych mikroorganismy putsobi
proti bakteriim, houbam, virim, nadorovym ucinkiim, ale také se mohou podilet na
snizeni enzymové aktivity, ¢i zhorSeni imunitniho systému. Tyto vlastnosti
mikroorganismy vyuzivaji jako obranu proti jinym organismim. VéEtSi pozornost
lécebnym vlastnostem mikroorganismi byla vénovéna az po objeveni penicilinu.

(Horvat a kol. 2012, Parry a kol. 2011, Solecka a kol. 2012)

3.7.2.3 Sekunddrni metabolity Zivoclichii

Podobn¢ jako u mikroorganismi, zivocisné sekundarni metabolity zastavaji
obrannou funkci pred neptateli. Naptiklad obecny postup u obrany hmyzu je zalozen na
tvorbé chemickych latek. Mravenci produkuji ostie pachnouci tekutinu o vysokém
obsahu kyseliny mravenc¢i, ktera mé insekticidni ucinky. Housenky otakark pfii
podrazdéni vysouvaji vidlicovity oranzovy vyruastek, ktery maji za hlavou a vylucuji jim
ostfe pachnouci sekret. Plostice tvofi sekret, ktery obsahuje nenasycené aldehydy, které
nepiijemné pachnou a piisobi jako kontaktni nervové jedy. Kromé obrannych latek
hmyz produkuje latky komunikaéni, jako jsou sexualni, znackovaci, agregacni nebo

poplasné feromony. (Faulkner a kol. 1985, Macholan 1998)

3.7.3 Biologicky u¢inné latky jako lé¢iva

Predpoklada se, Ze ucinek rostlinnych 1é€iv mohou znat 1 né€které zvifeci druhy.
Africti primati pfi onemocnénich, ktera mohou byt naptiklad zplsobena stfevnimi
parazity, pfijimaji potravu s niz8i nutri¢ni hodnotou, ale také s1écivymi vlastnostmi.
(Potterat a Hamburger 2008)

Clovék uz od pradivna pouzival na zmirnéni piiznaki a 1é¢bu riznych druhd
onemocnéni rostliny a rostlinné extrakty, které byly U¢inné proti parazitickym a
bakteridlnim infekcim. Na téchto empirickych znalostech byl zaloZen tradi¢ni
medicinsky systém. Zajem o tradiéni medicinu a latky vyuZivané v léCitelstvi ve
vyspélych a rozvojovych zemich vyrazné roste. Podle svétové zdravotnické organizace
(WHO) az 80 % svétové populace v soucasné dobé porad spoléha na tradi¢ni medicinu.

(Gives a kol. 2012, Han a kol. 2010, Chen a kol. 2011, Potterat a Hamburger 2008)
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Prvni alchymistickou myslenku o tom, Ze 1éCivé rostliny obsahuji aktivni slozky
a zavislost aktivity a toxicity lé¢iva piedlozil Paracelsus (1493 — 1541). V roce 1805
némecky farmaceutik Sertiirner izoloval morfin z opiového mléka, do této doby saha
puvod farmaceutického ptirodniho produktu. Dale byla objevena fada dalSich aktivnich
slozek rostlin (emetin - 1817, atropin - 1819, chinin - 1820, kofein - 1820,
digitoxin - 1841). (Potterat a Hamburger 2008)

Rozvoj farmaceutického prumyslu a produkce Ié¢iv byly umoznény objevem
novych rostlinnych alkaloidli na pielomu 19. a 20. Stoleti. Bylo objeveno prvni lokalni
anestetikum, hojné vyuzivané v porodnictvi, které obsahovalo ucinnou latku kokain.
Diky latce tubokurarin, kterd pasobi jako uvolnovac svall, byly mozné chirurgické
zakroky. Jako prvni latka uZivana k 1écbé vysokého tlaku byla latka zvana reserpin.
Dale byly objeveny latky kyselina salicylova ¢i artemisinin. Koncem 19. stoleti byla jiz
detailné prostudovana chemicka struktura latek a zjistilo se, Ze nékteré chemické
modifikace mohou zlepsit vlastnosti a biologické ulinky dané latky. Nové poznatky
vedly ke vzniku prvnich derivati ptirodnich latek. Prvni komeréné dostupnd 1é¢iva byla
diacetylmorfin, objeven roku 1898 a acetylsalicylova kyselina objevena o rok pozdéji,
tedy roku 1899. Piirodni latky jsou chemicky velice rozmanité, a proto jsou
nepostradatelné pro objev novych 1é¢iv a obrovskym piinosem pro farmaceuticky
primysl. (Chen a kol. 2011, Potterat a Hamburger 2008, Solecka a kol. 2012)

Nékteré¢ sekundarni metabolity rostlin jako jsou napiiklad alkaloidy, terpeny,
saponiny, laktony, glykosidy ¢i fenoly vSak mohou mit negativni dopad na zdravi
(snizena chut K jidlu, podvyziva, neurologické poruchy, v extrémnich pfipadech az
smrt). Pii pouzivani novych biologicky aktivnich sloucenin v mediciné je proto nutné
provadét klinické testy, které ovéfi jejich ucinek, efektivitu a bezpecnost. Mimo jiné
tyto testy vyhodnoti i vedlejsi ucinky pfi kratkodobém i dlouhodobém uzivani, aby byla
zajiSténa ochrana zdravi eventualnich pacienti. (Athanasiadou a kol. 2007, Behnke
a kol. 2008, Chen a kol. 2011)
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3.8 Polyfenoly

Polyfenolové slouc¢eniny jsou jedna z nejpocetnéjSich a nejvice zastoupenych skupin
sekundarnich metabolitli témét vSech vyssich rostlin. Jedna se o latky, které maji vice
nez jednu fenolovou jednotku (hydroxylovou skupinu) vazanou pifimo na aromatickych
jadrech (n€kdy jen na jednom jadie). Tyto slou¢eniny tvoii bohatou a chemicky pestrou
skupinu rostlinnych antioxidantt, pievadéji tedy volné radikaly na nereaktivni, ¢i méné
reaktivni a tim zvySuji obranu organismu. Jsou také vyuzitelné v lidském organismu
jako prevence nemoci spojenych s oxidaénim stresem (kardiovaskularni, nadorové
a neurodegenerativni nemoci). Mnozstvi polyfenoli v rostlinnych potravinach je
ovlivnéno nékolika faktory. Nejvétsi vliv ma genetika, ale také stupeit zralosti,
zpracovani a skladovani. (Harmatha 2005, Kala¢ 2003, Kolouchova 2005, Lugasi a kol.
2003, Manach a kol. 2004, Slanina a Taborska 2004, Velisek a Cejpek 2008)

Dodnes je znamo ptes 8 000 fenolickych latek v rostlinach s rozmanitymi
strukturami, které jsou rozdéleny do riznych kategorii podle jejich zdkladni chemické

struktury. (Harmatha 2005, Paszerova 2010, Rawell a kol. 2007)

Tab. 8 Klasifikace rostlinnych fenolickych latek podle poctu uhliku
(Zdroj: Harmatha 2005, Vermerris a Nicholson 2008)

SloZeni Pocet uhliku | Typy fenolickych latek Piiklady
Jednoduché fenoly, ]
Cs 6 ) Katechol, hydrochinon
benzochinony
Ce-Cy 7 Fenolické kyseliny/aldehydy Kyselina salicylova
Ce-C, 8 Acetofenony, benzofurany Isobenzofuranon

Fenylpropanoidy,
Cs-Cs 9 YIprop Y Chromen
benzopyrany (kumariny)

Ce-Cy4 10 Naftochinony Juglon, plumbagin
Ageratochromeny
Cs-Cs 11 Prekocen I, 11
(prekoceny)

Dibenzofurany, ]
(Co)2 12 ) . ) Difenyleter, PCB
dibenzochinony, bifenyly

Dibenzopyrany, )
Ces-C1-Cs 13 Difenylmetan, fluoren
benzofenony, xantony
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Stilbeny, antrachinony, .
Cs-C,-Cs 14 Resveratrol, emodin
fenantreny
Flavonoidy, izoflavony, ) o
Cs-C3-Cs 15 Kvercetin, genistein
chalkony, aurony
Norlignany o
Cs-C4-Cs 16 ) i Hinokiresinol
(dibenylbutadieny)
Ce-Cs-Cs 17 Norlignany (conioidy) Sugiresinol
(Cs-C5), 18 Lignany, neolighany
(C6-C3-Cq)s 30 Biflavonoidy Amentoflavon
Kondenzované taniny Gallotaniny,
(C6-C3-Co)n n _—
(flavolany) ellagitaniny
(Ce-Cs)n n Ligniny
(Co)n n Katecholmelaniny Rostlinné pigmenty

Fenoly obecné jsou dilezitou sloZzkou kavy, podili se na hotkosti trpkosti a celkové

chuti. Prazena kava obsahuje vice nez 800 tekavych latek, znichz bylo pouze

42 identifikovano jako fenoly. Jejich mnozstvi se odviji od ¢asu a teploty praZeni.

Hlavnim zdrojem pfirodnich polyfenold, kromé kavy, jsou rizné druhy ovoce, zeleniny,

ofechy, byliny, sdja, obilniny, olivovy olej, kakao, zeleny ¢aj, pivo, Cervené vino

a mnoh¢é dalsi. Polyfenolické latky rostlin jsou v lidské stravé nejrozsitenéjsi slouceniny

s reduk¢nimi ucinky. Piijem téchto latek byl odhadnut na 1 gram za den, coz je vyrazné

vys$8§i mnoZstvi nez piijem antioxidaCnich vitamind (tokoferoly, karoteny, askorbova

kyselina). (Blazej a Suty 1973, Shadidi a Naczk 2003, Puzserova 2010, Slanina a

Taborska 2004)

Polyfenolické slouceniny se rozdé€luji do 4 zakladnich skupin, které se pak dale déli

na dalsi tidy:

e fenolové kyseliny- derivaty kyseliny benzoové, derivaty kyseliny skoticové;

o flavonoidy- flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony, anthokyanidiny,

flavanoly;

e lignany;

e stilbeny. (Manach a kol. 2004, Siili a kol. 2014)
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Z 8000 zminénych polyfenolickych struktur, tvofi asi dvé tietiny skupina
flavonoidl, mezi které patii napiiklad flavony, isoflavony, flavany a anthokyanidiny.
Fenolové kyseliny tvofi piiblizn¢ jednu tfetinu, lignany a stilbeny predstavuji

mens§inovy podil. (BlaZzej a Suty 1973, Kolouchova 2005, Vermerris a Nicholson 2008)

3.8.1 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny jsou tvofeny pouze jednim aromatickym kruhem a ptedstavuji tak
zakladni skupinu polyfenolii. V rostlinach se nejcastéji nachdzi ve formé estert, které se
vazi karboxylem na hydroxyl sacharidii nebo organickych kyselin. Tyto kyseliny je
mozné rozdélit na dvé skupiny: derivaty kyseliny hydroxybenzooové (kyselinagallova,
ellagova, protokatechova) a derivaty kyseliny hydroxyskoficové (kyselina kavova,
chlorogenova, ferulova). (Al Moosawi 2010, Harmatha 2005, Ondrejovi¢ a kol. 2009,
Slanina a Taborska 2004)

Fenolové kyseliny, jsou obsazeny v Siroké Skale potravin. Derivaty kyseliny
hydroxybenzoové se obecné vyskytuji jen v malém mnozstvi a to v Cerveném ovoci,
cerné fedkvi a cibuli. Kyselina ellagova je navic obsaZena v ¢ajovych listcich. Derivaty
hydroxyskoficové kyseliny se v potravinach nachazeji Castéji, jsou soucasti vnéjsich

MV v

vrstev zralého ovoce. Nejbéznéjsi je kyselina kdvova a jeji ester kyselina chlorogenova.
a tvoti 75 % az 100 % z celkového obsahu hydroskoticovych kyselin ve vétSin€ ovoce.

Ferulova kyselina je zna¢né obsazena ve vnéjsich vrstvach obilnych zrn. (Manach a kol.
2004)

3.8.1.1 Kyselina chlorogenovd

Jak jiz bylo zminéno, z fenolickych kyselin v kdvé pievazuje kyselina chlorogenova.
Kyselina chlorogenova ptedstavuje obecny nazev pro vSechny pfirodni estery chinové
kyseliny se skoficovymi kyselinami, jako jsou kyselina kavova, ferulova nebo
p-kumarova, které jsou pfitomné v zelené i prazené kave. (Belitz, Velisek 2002, Velisek

a Cejpek 2008)
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COOH

Obr. 8 Chlorogenova kyselina

OH

OH

(Zdroj: http://phyproof.phytolab.de)

Hlavni skupiny chlorogenové kyseliny v zelenych kavovych zrnech jsou:

(CQA), (diCQA), (FQA),
p-kumaroylchinova (CoQA) a kafeoylferuoylchinova kyselina (CFQA). Tabulka ¢. 8

kafeoylchinova dikafeoylchinova feruoylchinova

naznacuje zmény mnozstvi chlorogenové kyseliny kdvovych zrn v pribéhu prazeni,

které bylo provadéno pii 205 °C. (Shadidi a Naczk 2003, Velisek a Cejpek 2008)

Tab. 9 Viiv prazeni na obsah chlorogenové kyseliny v kavovém zrnu (g/kg susiny)
(Zdroj: Shadidi a Naczk 2003)

MnoZstvi Zpusoby praZeni
Zelena
Kava chlorogenové Kiva - o T velmi
kyseliny Svétlé | Stfedni | Tmavé (mavé
CQA 57,61 23,78 | 19,84 7,10 2,22
Coffea 5-FQA 2,49 0,86 0,84 0,30 0,08
arabica diCQA 8,67 2,24 1,53 0,31 0,12
Celkove 68,77 26,88 | 22,21 7,71 2,42
CQA 68,23 30,20 | 17,82 5,17 1,41
Coffee 5-FQA 6,04 2,39 1,50 0,46 0,11
robusta diCQA 13,77 2,85 1,42 0,52 0,24
Celkové 88,04 35,44 | 20,74 6,15 1,76

Vysvétlivky: CQA = kafeoylchinova kyselina

5-FQA = 5-feruoylchinova kyselina
diCQA = dikafeoylchinova kyselina
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Na chlorogenovou kyselinu se vazi purinové alkaloidy, tedy také kofein, coz je
nejvyznamngjsi alkaloid obsazeny v kavé. Mnozstvi chlorogenové kyseliny v kavé je
tedy uzce spjato s mnozstvim kofeinu. V pribéhu prazeni, kdy dochéazi ke snizovani
obsahu  chlorogenové  kyseliny, automaticky klesd 1 obsah  kofeinu.
(Coffeechemistry.com 2015)

Ze vSech druhii rostlin maji nejvétsi koncentraci této kyseliny pravé plody
kavovniku a pro mnoho spotiebitelti je proto kava hlavnim potravinovym zdrojem
kyseliny chlorogenové. Coffea arabica obsahuje 6 - 7 % a Coffea robusta mize
obsahovat az 10 % kyseliny chlorogenové v surovém zrné. Rostlina kyselinu
chlorogenovou produkuje na zaklad¢ riznych podnétd, napiiklad pti zméné podminek
prostiedi, stresu ¢i napadeni Skadci. Proto Coffea robusta, ktera se péstuje v mnohem
drsngjsich podminkach nez Coffea arabica, obsahuje téméf dvojnasobné mnozstvi této
kyseliny. Salek kavy o objemu 200 ml obsahuje 50 — 350 mg kyseliny chlorogenové.
(Clifford 1999, Coffeechemistry.com 2015, Manach a kol. 2004)

Kyselina chlorogenova je dilezitou slozkou pfi tvorbé typické chuti prazené kavy
(ptispiva k jeji hotkosti), ktera vznik4 v procesu praZeni. Navic tato kyselina vykazuje
fadu zdravi prospésnych ucinkt, jak jsou antioxidaéni, antivirové, hypoglykemické

a mnohé dalsi. (Velisek a Cejpek 2008)

3.8.2 Flavonoidy

Flavonoidy tvoii nejpocetnéjsi a nejvyznamnéjsi samostatnou skupinu rostlinnych
polyfenoli. Ve své molekule obsahuji dvé aromatické jadra (A a B), ktera jsou spojena
tifuhlikatym fetézcem. Jedna se o uspotradani Cg-C3-Cg, pficemz u vétSiny téchto latek
je uhlikaty fetézec Cs soucasti pyranového (kyslikatého) heterocyklu (C). Struktura
flavonoidt je tedy odvozena od kyslikaté heterocyklické slouceniny 2H-chromenu,
ktera ma v poloze C-2 substituovanou fenylovou skupinu a tato latka se nazyva flavan.

(Al Moosawi 2010, Grotewold 2006, Velisek 2002)
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Obr. 9 Chemicka struktura flavonoidii
(Zdroj:http://commons.wikimedia.org)

Dodnes je znamo pies 6 400 flavonoidnich latek rostlin a stale se nachazi nové
slouCeniny v riznych rostlinnych zdrojich. V potravinach jsou flavonoidy z vétsi ¢asti
vazané na razné cukry ve formé glykosidi, jen v malé mife jsou pfitomny jako volné.
Flavonoidy se fadi do skupiny sekundarnich metaboliti rostlin s antioxida¢nimi
a antikarcinogennimi ucinky. Déle se piisobi jako prevence srde¢né cévnich chorob
a pro zpomaleni pochodl starnuti mozku. Tyto latky maji antioxidacni u¢inky dvou
typt, reaguji s volnymi radikaly a také vazi rizikové kovy do neucinnych komplexi.
(Kala¢ 2003, Ondrejovic¢ a kol. 2009, Velisek 2002, Velisek a Cejpek 2008)

Flavonoidy zahrnuji n€kolik skupin, které se 1isi stupném oxidace kyslikového cyklu
(kruh C). Zakladnich 6 skupin flavonoidu: flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony,
anthokyanidiny, flavanoly (katechiny, proanthokyanidiny). (Manach a kol. 2004,
Velisek 2002)

3.8.2.1 Flavonoly

Flavonoly tvoii nejrozsifenéjsi skupinu flavonoidu vyskytujicich se v potravinach.
Jsou to velmi u¢inné pfirozené antioxidanty. Hlavnimi zastupci jsou kvercetin, kemferol
a myricetin, které se vyskytuji hlavné jako glykosidy. (Manach a kol. 2004, Velisek
2002)

Obr. 10 Chemicka struktura flavonoli R1=R,= H: Kemferol
(Zdroj: http://commons.wikimedia.org) R1= OH, R,= H: Kvercetin

R1=R,= OH: Myricetin
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Obvykle jsou pfitomny v relativn€ malém mnozstvi (15 - 30 mg/kg surové
potraviny). Nejbohat$imi zdroji téchto latek jsou cibule, kapusta, porek, brokolice
a boruvky. Obsah flavonoli v ¢erveném vin¢ a €aji se muZze pohybovat az okolo
45 mg/l. Nachazi se ve vnéjSich obalovych vrstvach a jejich biosyntéza je stimulovana
svétlem, a proto existuji velké rozdily v koncentraci flavonold. Naptiklad kousky ovoce
ze stejného stromu, dokonce i jednotlivé strany jednoho kusu ovoce mohou mit rizny
obsah flavonold v zavislosti na pusobeni slune¢niho zateni. (Manach a kol. 2004,

Ondrejovi¢ a kol. 2009)

Tab. 10 Obsah flavonolii (mg/kg surové potraviny; mg/l napoje)
(Zdroj: Manach a kol. 2004)

Zdroj MnoZzstvi flavonoli
Zluta cibule 350 - 1200
Kapusta 300 - 600
Porek 30 - 225
Brokolice 40 - 100
Bortivky 30 - 160
Cerny &aj 30-45
Zeleny caj 20-35
Cervené vino 2-30

3.8.2.2 Flavony

Spolu s flavonoly jsou nejrozsifenéj$imi zlutymi pigmenty rostlin, avSak vyskyt
flavoni v ovoci a zeleniné je mnohem méné Casty nez vyskyt flavonold. Tyto
slouceniny jsou tvofeny glykosidy, a to nejcastéji luteolinem a apigeninem. Mezi
dulezité zdroje flavoni patii petrzel, celer a paprika. (Manach a kol. 2004, Velisek

2002)
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Luteolin

Obr. 11 Luteolin a apigenin
(Zdroj: http://commons.wikimedia.org)

Tab. 11 Obsah flavonii (mg/kg surové potraviny)

(Zdroj: Manach a kol. 2004)

Apigenin

Zdroj Mnozstvi flavoni

Petrzel 240 - 1850
Celer 20 - 140

Paprika 5-10

3.8.2.3 Isoflavony

Tato skupina flavonoidl je strukturou podobna estrogeniim, a proto se fadi mezi
tzv. fytoestrogeny. Ve vysSSich koncentracich se nachdzi pouze v rostlinach celedi
bobovitych, nejvice v sdji a v mensSim mnozstvi i v ostatnich lusténinach. Obsahuje tii

hlavni slouceniny, a to genistein, daidzein a glycitein. (Manach a kol. 2004, Velisek

2002)

Genistein

Obr. 12 Genistein a daidzein
(Zdroj: http://commons.wikimedia.org)
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V lidské stravé je tedy hlavnim zdrojem isoflavoni s6ja a z ni zpracované vyrobky.
Obsah téchto latek v sojovych bobech je rGzny, odviji se od geografické oblasti,

podminek péstovani a zpracovani. (Manach a kol. 2004)

Tab. 12 Obsah isoflavonii (mg/kg surové potraviny; mg/l napoje)
(Zdroj: Manach a kol. 2004)

Zdroj Mnozstvi isoflavonu
S6jova mouka 800 - 1800
Varena sgja 200 - 900
Tofu 80 - 700
S6jové mléko 30-175

3.8.2.4 Flavanony

Flavanony jsou v potravinach rozsifeny pomérné malo. Ve vysSich koncentracich
jsou obsazeny pouze v citrusovych plodech, v men$im mnozstvi se nachazi také
Vv raj¢atech a aromatickych rostlinach, jako je naptiklad mata ¢i Iékofice. Podili se na
typické chuti citrusového ovoce. NejvyznamnéjSimi aglykony jsou hesperetin (soucést
glykosidii pomerancii a citronti) a naringenin (hlavni slozka glykosidt grapefruitd).

(Manach a kol. 2004, Velisek 2002)

OH
OCH; OH
HO 0 .““\\ HO O .._\\\‘O/
OH O OH O
Hesperetin Naringenin

Obr. 13 Hesperetin a naringenin
(Zdroj: http://commons.wikimedia.org)
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Jelikoz nejvétsi mnozstvi flavanont se nachazi pod slupkou ovoce a v tkanich mezi
jednotlivymi segmenty, tak celé ovoce muze obsahovat az pétkrat vét§i mnozstvi

flavanonti, nez sklenice citrusové $tavy. (Manach a kol. 2004)

Tab. 13 Obsah flavanonii (mg/l napoje)
(Zdroj: Manach a kol. 2004)

Zdroj Mnozstvi flavanont
Pomerancova stava 215 - 685
Grapefruitova Stdva 100 - 650

Citronova $t'dva 50 - 300

3.8.2.5 Anthokyanidiny

Anthokyany jsou nejrozsifenéjsi a pocetné rozsahla skupina rostlinnych barviv
rozpustnych ve vod€. Dosud jich bylo identifikovano asi 300 a pokryvaji Siroké
spektrum barev od oranzové pies Cervenou, fialovou az po modrou. Anthokyany jsou
glykosidy rtiznych aglykont, které se oznacuji jako anthokyanidiny. V pfirod¢ existuje
celkem 15 riznych anthokyanidint, ztoho se v potravinach nejCastéji vyskytuje
kyanidin, dale také pelargonidin, peonidin, delfinidin, petunidin a malvidin. (Manach
a kol. 2004, Velisek 2002)

Obr. 14 Kyanidin
(Zdroj: http://commons.wikimedia.org)

Nejhojnéji se vyskytuji v ovoci, predevSim v modrém hroznovém ving, ale také
v nékteré listové a kofenové zeleniné (lilek, zeli, fazole, cibule, fedkvicky). Obsah
anthokyanidini je obecné pfimo umérny intenzit¢ barvy. U nékterych druht ovoce

(naptiklad ¢erny rybiz) mlize byt obsah téchto latek 2 az 4 gramy V kilogramu cerstvého
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ovoce. Mnozstvi anthokyanidinti v prubéhu dozravani roste. Nejvetsi mnozstvi se

nachdzi ve slupkdch a u nékterého ovoce také v duziné (tfesné, jahody). (Manach

a kol. 2004)

Tab. 14 Obsah anthokyanidinu (mg/kg surové potraviny, mg/l napoje)
(Zdroj: Manach a kol. 2004)

] MnoZstvi ) Mnozstvi
Zdroj Zdroj
anthokyanidini anthokyanidini

Lilek 7500 Tresné 350 - 4500

Ostruziny 1000 - 4000 Rebarbora 2000
Cerny rybiz 1300 - 4000 Jahody 150 - 750
Borivky 250 - 5000 Cervené vino 200 - 350

Modré hroznové .
300 - 7500 Cervené zeli 250
vino

3.8.2.6 Flavanoly

Flavanoly existuji ve dvou formach, a to ve form¢ monomert, coz jsou katechiny
a ve form¢ polymert, kdy se jedna o proanthokyanidiny. (Manach a kol. 2004)

Katechniny jsou obsazeny v riznych druzich ovoce, v ¢erveném ving, zeleném caji
a cokolade, pficemz pravé zeleny €aj a cokolada jsou nejbohatS$imi zdroji katechint.

(Manach a kol. 2004)

Obr. 15 Chemicka struktura katechinii
(Zdroj:http://commons.wikimedia.org)

Proanthokyanidiny jsou dimery, oligomery a polymery katechinti, znamé také jako
kondenzované taniny. Tyto latky jsou zodpovédné za sviravou chut’ ovoce (hroznové

vino, broskve, jablka, hruska, jahody, atd.) napojt (pivo, vino, ¢aj) a hoikost ¢okolady.
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Tato trpka chut’ se v pribéhu zrani méni a v dobé, kdy ovoce dosahne zralosti, uplné

zmizi. Obsah proanthokyanidinii v potravinach je té¢zké odhadnout, kvuli jejich velké

Skale struktur. (Manach a kol. 2004)

Tab. 15 Obsah katechinii (mg/kg surové potraviny; mg/l ndpoje)

(Zdroj: Manach)

Zdroj MnoZstvi Zdroj MnoZstvi
katechint katechini
Cokolada 460 - 610 Ostruziny 130

Ttesné 50 - 220 Jablka 20-120
Merunky 100 - 250 Zeleny caj 100 - 800

Hroznové vino 30-175 Cerny ¢&aj 60 - 500

Broskve 50 - 140 Cervené vino 80 - 300

3.8.3 Lignany

Lignany patii do skupiny fytoestrogenti, avSak nejsou piimymi estrogeny. Jejich
estrogenni ucinky se aktivuji az po chemické preméné pisobenim stfevni mikroflory.
Nejvyznamnéjsi pfirozené lignany jsou matairesinol a sekoisolariciresinol, které se
nachdzeji v rostlinnych materidlech ve form¢ glykosidi. (Kala¢ 2003, Velisek 2002,
Velisek a Cejpek 2008)

Tvofi hlavni slozku celozrnnych vyrobka z obilovin (pSenice), olejnatych semen
(Inéné semeno je nejbohat§im zdrojem lignanl), lusténin (Cocka), ovoce (Svestky,
hrusky) a zeleniny (Cesnek, chiest, mrkev). I pies to, ze jsou lignany soucasti bézné
konzumovanych potravin, v lidské stravé je téchto latek nedostatek. Je to zplsobené
tim, Ze pii technologické zpracovani se vétSina téchto latek odstrani spolecné

s vlakninou v podobé¢ slupek. (Kala¢ 2003, Manach a kol. 2004, Velisek 2002)
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OCH,

OH

Obr. 16 Matairesinol
(Zdroj:http://commons.wikimedia.org)

3.8.4 Stilbeny

Stilbeny jsou fazeny do skupiny fitoalexind, coz jsou latky produkované rostlinami
po napadeni (naptiklad patogennim organismem) slouzici k obrané. Chemickou
strukturou a biochemickym ptvodem jsou piibuzné flavonoidim. Skladaji se z dvou
benzenovych jader, kterd jsou spojend dvouhlikatym fetézcem, uspotfddani je tedy
Cs-C2-Ce. V ptirode nejsou piilis rozsiteny, a proto z celkového piijmu polyfenold tvori
mensinovou ¢ast. Nejvyznamnéj$i je resveratrol, ktery se nachazi ve slupkach
Cerveného vina, boruvkach, brusinkach a araSidech. (Al Moosawi 2010, Manach

a kol. 2004, Siili a kol. 2014, Velisek 2002)
OH
HO ‘ AN O

OH

Obr. 17 Resveratrol
(Zdroj:http://commons.wikimedia.org)
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3.9 Biologické acinky kavy na zdravi ¢lovéka

V soucasné¢ dobé je nejznaméjsi a nejlépe popsanou biologicky ucinnou latkou
v kavé kofein, ovSem tento napoj obsahuje daleko vice latek, které plisobi na lidsky
organismus. Kava je pfedmétem dlouhodobych odbornych studii po celém svéte, ze
kterych vétsina potvrzuje, Ze piiméfenad konzumace kavy u dospélého zdravého ¢lovéka
ma spise pozitivni u¢inky. Za pfiméfené mnozstvi kavy se povazuje 4 az 6 salk denne,

coz odpovida ptiblizné 300 mg kofeinu. (Institut-kavy.cz 2014, Vignoli a kol. 2011)

3.9.1 Udinky kofeinu

Kofein je pravdépodobné nejrozsifenéjsi stimulant. Pisobeni kofeinu v organismu
clovéka je velmi slozity déj, zadkladnim principem je schopnost kofeinu navazat se na
adenosin. Adenosin je latka, kterou si mozek vytvari v okamziku tnavy nebo pted
spanim a zpusobuje vyrazné zpomaleni nervové aktivity. Chemicka struktura kofeinu je
velice podobna adenosinové, a proto se kofein dokdze navazat na jeho misto a oddalit
nastup unavy. Kofein také zvySuje koncentraci dopaminu, coz je nepostradatelna latka
pfi pfenosu nervového vzruchu v mozku, kde dopamin vzbuzuje pocit Stésti a
spokojenosti. Vlivem jeho ptsobeni dochazi rovnéz k uvolnovani kortisolu a adrenalinu
do krve a lidsky organismus pak reaguje zvySenim krevniho tlaku, rychlejsi srde¢ni
pulzaci a produkci zalude¢nich kyselin, ¢imz zrychluje metabolismus. (Institut-kavy.cz
2014)

r

3.9.2 Antioxida¢ni ucinky

Kéva, v porovnani s jinymi napoji, vynikd svou antioxidacni aktivitou, jelikoz je
bohatym zdrojem obzvlasté jedné skupiny antioxidantl. Jednd se o polyfenoly, z nichz
je v kave nejvice zastoupena kyselina chlorogenova, ktera reprezentuje duilezitou cast
antioxidantt kavy podilejicich se na neutralizaci volnych radikalt. Mezi dalsi ucinné
antioxidanty obsazené v kavé se fadi kofein nebo hydroxyskoficové kyseliny. Nékteré
studie dokonce pfifazuji kavé vétsi antioxidacni aktivitu, nez jakou ma Cervené vino ¢i
zeleny Caj. Antioxidacni aktivita je ovlivnéna jak sloZenim zelenych kdvovych zrn, tak
hlavné zplGsobem zpracovani, piedev§im prazicim procesem, pii kterém dochazi

k degradaci kyseliny chlorogenové. (Institut-kavy.cz 2014, Vignoli a kol. 2011)
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3.9.3 Antibakterialni u¢inky

Kavé je pfipisovan také ucinek antibakteridlni. A to zejména proti kariogennim
bakteriim rodu Streptococcusmutans. Na univerzité v Rio de Janeiro byla provedena
studie, ktera zkoumala u¢inek kavovych vyluht Coffea arabica a Coffea canephora na
rust téchto bakterii. Zaméfovala se na miru prazeni kdvovych zrn a obsah kofeinu.
Zjistovany byly koncentrace, pii kterych se rust bakterii zastavi. Extrakty ze svétle
prazené kavy vykazovaly siln€jsi uCinky proti bakteriim, nez kavy tmavé prazené. Za
baktericidni vlastnosti je ziejm& zodpovédnd kombinace kyseliny chlorogenové,

trigonelinu a kofeinu, jejichz mnozstvi se s délkou praziciho procesu snizuje. (Sukova

2009)
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4 ZAVER

V bakalaiské praci je zpracovana literarni reSerSe na téma ,,Kava versus biologicky
ucinné latky*.

V uvodni ¢asti je charakterizovan kavovnik, jeho druhy a péstovani. Nasleduje
popis technologickych procesi, do kterych spadd sklizen, zpracovani suchym
¢1 mokrym zplsobem, prazeni a piipadné mleti. VSechny tyto kroky, véetné druhu
kavovniku a podminek péstovani, maji velky vliv na chemické slozeni kavovych zrn.
Kévova zrna obsahuji az nékolik set organickych latek, které jsou jen ¢astecné znamé.
Kromé kofeinu, ktery patii mezi nejznaméjsi slozky kavy, obsahuje kava i nékolik
dalsich latek, které plsobi na lidsky organismus. Jednd se o tzv. biologicky uc¢inné
latky.

Biologicky uc¢inné latky tvoti dalsi ¢ast prace. V soucasné dobé zajem o tyto latky
rapidné roste. Jejich piijem je spojovan s moznosti snizeni vyskytu zavaznych
onemocnéni. Biologicky aktivni latky produkuji vSechny organismy a v soucasné dobé
je znamo vice nez milion téchto ptirodnich latek. Polyfenolové slouceniny tvoti jednu
z mnoha skupin téchto latek a pravé tato skupina je popsana v dalsi kapitole prace.

Polyfenoly jsou bohata a chemicky pestra skupina latek, produkovana téméf vSemi
vy$8imi rostlinami. Jednou ze skupin polyfenold jsou fenolové kyseliny, ze kterych je
v kaveé nejvice obsazena kyselina chlorogenova. Ze vSech druhli rostlin maji pravé
plody kavovniku nejvétsi koncentraci této kyseliny. Kéva je proto fazena mezi hlavni
potravinové zdroje kyseliny chlorogenové, ktera vykazuje fadu zdravi prospésnych
ucinki, kterym je vénovana zaveérecna kapitola.

Biologické c¢inky kavy na lidské zdravi jsou piedmétem dlouhodobych studii po
celém svété. Kéava vynika svou antioxidacni aktivitou, jelikoZ je bohatym zdrojem
antioxidantl,, mezi které patfi predev§im kyselina chlorogenova, ale také kofein nebo
hydroxyskoficové kyseliny. Kéve je pfipisovan také ti€inek antimikrobidlni, za ktery je

zodpovédna kombinace kyseliny chlorogenové, trigonelinu a kofeinu.
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