Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich
zdroju

Katedra kvality a bezpecnosti potravin

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroju

Vliv zpracovani na kvalitativni parametry danych vzorki
kavy (Coffea sp.; Rubiaceae)

Diplomova prace

Bc. Maria Kurenkova

Kvalita potravin a zpracovani zemédélskych produktu

Ing. Jan Tauchen, Ph.D.

© 2022 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou préci "Vliv zpracovani na kvalitativni parametry danych
vzorkti kavy (Coffea sp.; Rubiaceae)" jsem vypracovala samostatné pod vedenim
vedouciho diplomové prace a s pouZzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroja,
které jsou citovdny v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci priace. Jako autorka
uvedené diplomové prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim
neporusil autorska prava tfetich osob.

V Praze dne 14.04.2022




Podékovani

Réda bych touto cestou podekovala panu Ing. Janovi Tauchenovi, Ph.D. za cenné
rady, perfektni vedeni mé diplomové prace a Cas, ktery mi v prub&€hu jejiho psani vénoval.
Dékuji Ing. MatuSovi Varady za pomoc s experimentalni Casti prace a statistickym
vyhodnocenim. Dale kavarné a prazirné La Bohéme Café za poskytnuti vzorka kavy a
moznost vyuziti praziciho stroje. Dékuji také své rodiné a pratelim za podporu béhem
celého studia.



Vliv zpracovani na kvalitativni parametry danych vzork
kavy (Coffea sp.; Rubiaceae)

Souhrn

Kava se konzumuje po celém svéte pro své aroma, chut’ a fyziologické uc€inky. Jeji
kvalitu urcuje biochemické slozeni, které je predevsim ovlivnéno genetickymi faktory,
faktory prostiedi a prazenim. Hned po sklizni plodi dochazi ke zpracovani, jehoz cilem je
oddéleni kavové slupky s duzinou a ziskani Cistého kavového zrna. Existuji tfi zakladni
metody, které producenti pouzivaji v zévislosti na klimatickych podminkach nebo pfistupu
k vod¢, jimiz jsou sucha, polosucha a promyta. Volba zpusobu zpracovani ma vliv na
chemické slozeni a tim padem 1 vyslednou chut’ kavového napoje. Tato prace se zabyva
analyzou vzorkl kav z Etiopie, Guatemaly a Hondurasu, které prosly tfemi zakladnimi
metodami zpracovani. Byl kladen diiraz na to, aby kazda z kav pochazela z jedné farmy
dané zemé, kde byla zpracovana. V této studii byl u jednotlivych vzork kavy sledovan
celkovy fenolicky obsah (Total Phenolic Content; TPC) a obsah kofeinu, kyselin gallové,
skoficové, chlorogenové a epikatechinu pomoci kapalinové chromatografie spojené s
UV/Vis detektorem (HPLC/UV).

Dle vysledku z TPC nejvyssi hodnoty byly naméfeny u polosuché metody u kav
z Etiopie (1778 mg GAE/100 g) a Guatemaly (1479 mg GAE/100 g) a u suché metody u
kavy z Hondurasu (1631 mg GAE/100 g). Dle HPLC nejvyssich hodnot u kofeinu, kyselin
chlorogenové a gallové a epikatechinu dosahovaly kavy z Etiopie (902 mg/100 g,
795 mg/100 g, 23 mg/100 g a 225 mg/100 g) a Hondurasu (1174 mg/100 g, 784 mg/100 g,
22 mg/100 g a 421 mg/100 g) u kdv zpracovanych polosuchou metodou, u Guatemaly to
byly kdvy zpracované promytou metodou (780 mg/100 g, 516 mg/100 g, 16 mg/100 g a
263 mg/100 g). Kyselina skoficovad byla detekovana pouze u kavy z Hondurasu
zpracovanou polosuchou metodou (2 mg/100 g). Niz§i hodnoty se projevily u kav
zpracovanych suchou metodou. Vysledky TPC byly v nesouladu s HPLC/UV, coz mohlo
byt zptisobeno nepiesnosti metody TPC.

Vysledky této studie pfinaseji nove informace v oblasti zpracovani kdvy, které jsou
doposud minimalné popsané a mohou byt napomocné pii ziskavani lepsiho chut'ového
profilu a celkové kvality kavového napoje pro konecného spotiebitele.

Klic¢ova slova: Coffea sp.; kofein; kyselina chlorogenova; fenoly; zpracovani; prazeni



Influence of processing on qualitative parameters of
given coffee samples (Coffea sp.; Rubiaceae)

Summary

Coffee is consumed all over the world for its aroma, taste and physiological effects.
Its quality is determined by its biochemical composition, which is mainly influenced by
genetic, environmental and roasting factors. Immediately after the fruit is harvested,
processing takes place to separate the skin and pulp from coffee fruit to obtain pure coffee
beans. There are three basic methods that producers use, depending on climatic conditions
or access to water, which are dry, semi-dry and washed. The choice of processing method
has an impact on the chemical composition and therefore the resulting taste of the coffee
drink. This paper deals with the analysis of coffee samples from Ethiopia, Guatemala and
Honduras that have undergone three basic processing methods. The emphasis was on
ensuring that each of the coffees came from a single farm in the country where it was
processed. In this study, the total phenolic content (TPC) and the caffeine, gallic, cinnamic,
chlorogenic and epicatechin contents of each coffee sample were monitored by liquid
chromatography coupled to a UV/Vis detector (HPLC/UV).

According to the TPC result, the highest values were measured in the semi-dry
method for coffees from Ethiopia (1778 mg GAE/100 g) and Guatemala (1479 mg
GAE/100 g) and in the dry method for coffee from Honduras (1631 mg GAE/100 g).
According to HPLC, the highest values for caffeine, chlorogenic and gallic acids and
epicatechin were achieved by coffees from Ethiopia (902 mg/100 g, 795 mg/100 g,
23 mg/100 g and 225 mg/100 g) and Honduras (1174 mg/100 g, 784 mg/100 g,
22 mg/100 g and 421 mg/100 g) for coffees processed by the semi-dry method, while for
Guatemala it was coffees processed by the washed method (780 mg/100 g, 516 mg/100 g,
16 mg/100 g and 263 mg/100 g). Cinnamic acid was detected only in Honduran coffee
processed by the semi-dry method (2 mg/100 g). The lower values were observed for
coffees processed by the dry method. The TPC results were inconsistent with the HPLC/UV
results, which could be due to the inaccuracy of the TPC method.

The results of this study provide new information in the field of coffee processing,
which is minimally described so far, and may be helpful in obtaining a better taste profile
and overall quality of the coffee beverage for the final consumer.

Keywords: Coffea sp.; caffeine; chlorogenic acid; phenols; processing; roasting
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1 Uvod

Kdva jako surovina md velky ekonomicky vyznam a je jednou z
nejvyhledavanéjSich zemédélskych komodit na svété. S prichodem vybérové kavy zacali
lidé vnimat kavu nejen jako povzbuzujici napoj, ale 1 jako komplexni produkt, na jehoz
kvalitu ma vliv mnoho faktorti. Chemické slozeni (kofein, fenolové slouceniny, organické
kyseliny, sacharidy, aromatické latky) urcuje chut’ a vini, které pfimo souvisi s kvalitou
kavy. Kvalitu konecného produktu ovliviiuje i fada dalSich faktort, mezi né€z patii
zemepisny puvod a podnebi, teplotni rozdily, nadmotska vyska, druh, zplsob sklizné,
postupy zpracovani a skladovéni. Pokud jde o konecny produkt, kvalita kavy se hodnoti z
hlediska acidity, sladkosti, hotkosti a viiné kavového napoje.

V soucasné dob¢ se predpoklada, ze na chemické slozeni kavovych zrn mohou mit
velky vliv pravé metody zpracovani po sklizni. Existuji zdkladni metody zpracovani, které
producenti pouZzivaji dlouha léta, a zaroven s rozvijejicimi se technologiemi zkouseji rizné
experimentdlni metody, diky kterym vznikaji zajimavé a netradi¢ni chutové profily. Po
sklizni plodii se zelena kavova zrna ziskavaji jednou z nékolika riznych metod, z nichz
nejznameéjsi jsou suché, promyté a polosuché zpracovani. Ackoli vSechny metody maji za
cil odstranit duzinu plodt ze zrna, provadi se to riznymi zpusoby, coz pravdépodobné ma
vliv na kone¢ny obsah nékterych latek v zrnech.

Cilem této prace bylo zjistit, jestli a v jaké mife existuje vliv metody zpracovani na
obsah vybranych bioaktivnich latek v kavé pomoci metod analytické chemie.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Védecké hypotézy
e Metoda zpracovani kdvy ma vliv na chemické slozeni a tim i1 senzorické vlastnosti
vysledného produktu
e Vliv na kvalitu produktu ma zemé ptivodu a vnéjsi podminky

Cile prace
Cilem diplomové prace bylo zjistit, jak metoda zpracovani kavy v zemi pivodu ma

vliv na vysledné chemické slozeni kéavy konkrétné slozek jako kofein a latky
polyfenolického charakteru. Byly vybrany vzorky ze tii zemi, které byly zpracovany tfemi
raznymi zpusoby. Pro splnéni danych cilt bylo tfeba provést tyto kroky:

e Literarni reserSe o zakladnich poznatcich o rostlin€ kavovniku a metodach

zpracovani jeho plodu a sledovanych chemickych latek
e Priprava vzorkul kav k analyze
e Provedeni analyzy pomoci metod analytické chemie



3 Literarni reSerse
3.1 Kava

3.1.1 Charakteristika rostliny kavovniku

Kéavovnik (nékolik druhti rodu Coffea) patii do stalezelenych rostlin z Celedi
moftenovitych (Rubiaceae). Vétsinou se jedna o kefe nebo stromy rostouci v tropickém
pasmu. Podrobnéjsi taxonomické roztazeni kdvovniku je uvedeno v tabulce nize.

Tabulka 1 Taxonomické zatfazeni kavovniku (rozfazeni vychazi z Novak & Skalicky 2017)

Rige Rostliny (Plantae)

Podiise | Cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddé¢leni | Krytosemenné rostliny (Magnoliophyta)

Ttida Vyssi dvoudé€lozné (Rosopsida)

Rad Hoftcotvaré (Gentianales)
Celed Motenovité (Rubiaceae)
Rod Kavovnik (Coffea)

Syté zelené listy a patrovité usporadani vétvi jsou spolenym znakem kavovniku.
Tvar a velikost listd zavisi na druhu kavovniku a mohou dosahovat az 40 cm délky. Barva
se taktéz odviji od druhu a setkdvdme se i s barvami s nddechem bronzu nebo fialovou.
Funkce listd je ochrana nejen pfed slune¢nim zafenim, ale i pfed no¢nimi mrazy (Teketay
1999; Valicek 2002).

Bilé kvéty hvézdicovitého tvaru sestavaji z péti okvétnich listkd, péti tyCinek a
pestiku a vyznacuji se intenzivni vini. Kveteni zacina tfi az ¢tyfi roky od vysadby rostliny
a kavové zrno se zacina vyvijet v semeniku po odkveteni (Lepper 1962; Wintgens 2008).

Plodem kavovniku je peckovice, ktera se také ¢asto laicky oznacuje jako “kdvova
tfeSeni“. Plod obsahuje semeno neboli kdvové zrno, které je hlavnim vyhleddvanym
produktem rostliny na trhu. Zralosti dosahuje mezi §estym a osmym mésicem a od zeleného
plodu postupné prechazi k Cervené az fialové barvé v zavislosti na druhu a odriid€. Velikost
a tvar zrna jsou ddny geneticky, vyrazny vliv maji také vnéjsi podminky a vyziva rostliny.
Plod kavovniku by vzdy mél obsahovat dvé zrna (semena), ale v dasledku nespravného
vyvoje muze dochazet k abnormalitim (Kadlec 2002; Ferreira et al. 2019).

Plod se sklada z nékolika vrstev. Na povrchu plodu je kozovita slupka (exocarp),
pod kterou se nachazi stavnata duzina (mesocarp). Obsahuje sacharézu, fruktézu a pektin,
které slouzi jako zdroj energie pro zarodek. Zrna jsou obalena pergamenovym obalem
(endocarp) a sttibrnou blankou (integument). Pergamenovy obal je odstranén pred



exportem, stfibrna blanka se odstraiuje az béhem prazeni a povazuje se za vedlejsi produkt
(Schwan 2000).

Zrno (endosperm)

Stfibrna blanka (integument)

Pergamen (endocarp)

Vrstva pektinu

Duzina (mesocarp)

Slupka (exocarp)

Obrizek 1 Rez kavovou peckovici

Kéavovniky se rozmnozuji nékolika zptsoby, a to pohlavné semeny, vegetativné
pomoci fizkovani a roubovani nebo in vitro. Druhy rodu Coffea jsou cizospra$né, az na
C. arabica, ktera se od ostatnich druhti v tomto lisi. Opyluje se vlastnim pylem, jedna se
tudiz o rostlinu samosprasnou (Schwan 2000; Wintgens 2008).

Zakladnimi faktory, které maji vliv na rust rostliny, je teplota, dostupnost vody,
intenzita slunec¢niho zafeni, nadmotska vyska a typ pady. Optimalni teplota zavisi na druhu
a béhem roku by nemélo dochazet k velkym teplotnim vykyvim. Pida by nejlépe méla byt
sopecného puvodu s velkym podilem humusu, mirné kyselym pH a velkym mnozstvim
zivin (Wintgens 2008; Pohlan & Janssens 2011).

3.1.2 Druhy kavovniku

Existuje pres sto druht rodu Coffea, hospodaisky nejvice vyznamné jsou pouze tfi:
kavovnik arabsky, kdvovnik robusta a kdvovnik liberijsky (Schwan 2000). V zavislosti na
druhu se rostliny kdvovniku li§i morfologicky, vyznacuji se jinymi pozadavky na péstovani
a v konecném produktu je kladen velky duraz na senzorické a kvalitativni rozdily (Davis et
al. 2007; Aerts et al. 2017).

Rostlina, ktera pivodné pochazi z Afriky, byla lidskou Cinnosti rozsifena do dalsich
zemi a v dnesni dobé€ se komer¢né péstuje v Jizni a Stfedni Americe, Asii, Africe, Indonésii
a na Arabském poloostrove. Pavod kavového zrna je jednim z dilezitych faktord, které
maji vliv na vyslednou chut’ ptfipraveného napoje (Beller 2001).

Kavovnik arabsky (Coffea arabica)

Kavovnik arabsky ptedstavuje 70 % svétové produkce, jelikoz je vice preferovan
konzumenty diky mensi hotkosti, bohatsi chutové rozmanitosti a vyssi kvalité ve srovnani
s Robustou (Geromel et al. 2006). Ket dosahuje vysky 2-6 m, preferuje vys$si nadmoiské
vysky (1300-2000 m n.m.) a optimdlni teplotu mezi 15-24 °C (Lepper 1962; Illy 2002).
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Peckovice obsahuje dvé zrna, kterd se vyznacuji podlouhlym tvarem, jsou uzkd se
zaoblenym profilem do pismene ,,S*“. Hmotnost jedné peckovice je 18-22 g a zraje 9 az 11
mésicu (Valicek 2002; Ferreira et al. 2019).

Kavovnik robusta (Coffea canephora)

Druhy nejvice péstovany kdvovnik predstavuje zbylych 30 % svétové produkce.
Péstuje se v niz§ich nadmotskych vyskach pii optimalnich teplotach 24-29 °C. Je méné
nachylny k nemocem, nenarocny na vnéjsi podminky a ma vétsi vynosy. M4 vyssi obsah
kofeinu (1,6-2,4 %) a jeho chutovy profil neni tak rozmanity, ve vysledném ndpoji citime
spiSe zemitou, nahotklou chut’, kvili cemu je spi§ pfidavan do kavovych smési. Dortsta
vysky az 10 m, peckovice zraji jedenact mésict, vazi 12-15 g a podélna ryha je rovna
(Galanakis 2017).

Kavovnik liberijsky (Coffea liberica)

Jednd se o velikostné nejvetsi komercné péstovany kdvovnik, télo je mohutné a
dosahuje vysky az 18 m. Poskytuje bohatou urodu, plody ale nejsou tak kvalitni a jejich
chutovy profil neni atraktivni pro konzumenty. Na kdvové produkci se podili pouze z 1 %
a pouziva se do kavovych smési (Wintgens 2008).

Vybérova kava (Specialty Coffee)

Termin ,,vybérova kava“ poprvé pouzila Erna Knutsenova v roce 1974 v jednom z
Cisel Casopisu Tea & Coffee Trade Journal. Timto terminem oznacila produkci kav
s jedineCnym chutovym profilem, které se péstuji ve specidlnich mikroklimatech. Dnesni
oficialn¢ definice vybérové kavy od Asociace vybérové kavy (Speciality Coffee
Association) zni nasledovné: vybérova kava je kdvou nebo kavovym zazitkem uznavanym
pro své charakteristické vlastnosti a kviili t€émto atributim ma na trhu vyznamnou pfidanou
hodnotu. Jedna se o kavu bez defektl, ktera je spravné roztfidéna podle velikosti a ususena.
V hotovém ndpoji se projevuje bez vad a musi byt schopnd projit pfisnymi jakostnimi testy
(Poltronieri & Rossi 2016; Specialty Coffee Association 2017).

Vybérova kava tvori pfiblizné 1 % celosvétové produkce a jedna se o kavy
s hodnocenim minimalné 80 bodl ze 100 v mezinarodni kavové soutézi Cup of Excellence.
Jejich cenu jiz neurcuje komoditni trh, ale jejich kvalita a vzacnost. V kavovém pramyslu
se tak vyvinul novy trzni pfistup, ktery zpusobil zmény v produkci a konzumaci kavy.
Nejedna se jiz o produkt, ktery je vyhleddvan pouze pro své povzbuzujici tiCinky, ale bere
se v potaz i jeho komplexnost (Poltronieri & Rossi 2016).
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3.1.3 Chemické slozeni kavy

Chemické slozeni kavy je ovlivnéné mnoha predskliziovymi a poskliziovymi

faktory. Mezi predskliziiové faktory se fadi kdvovy druh a jeho kultivar, zptsob péstovani
a stuperi zralosti pfi sklizni. Mezi poskliziiové faktory patii metody zpracovani, tj. jakym
zpusobem byla odstranéna duzina a rostlinny sliz, suSeni a nasledné skladovani a preprava
(Schwan 2000).
(napf. chlorogenové kyseliny a jejich derivaty), methylxantiny (kofein, teobromin a
teofylin), diterpeny (vCetné kafestolu a kahweolu), kyselina nikotinova (vitamin B3) a jeji
prekurzor trigonellin, hot¢ik a draslik (Spiller 2019).

Obsahy chemickych latek v kave jsou popsané v tabulce €. 2.

Tabulka 2 Obsahy vyznamnych latek v kavé (Spiller 2019)

Piitomna latka C. arabica C. robusta Piiklady
sloucenin
Zelena kava Prazena kava  Zelendkdva  Prazena kdva
(%) (%) (%) (%)

Oligosacharidy 6,8-8.,0 0-3,5 5,0-7,0 0-3,5 glukdza,
galaktéza,
arabindza,
sachardza

Polysacharidy 50,0-55,0 24,0-39,0 37,0-47,0 35,0-42,0 polymery

mandzy,
galaktozy,
arabindzy;
celuléza
Tékavé slouceniny
a fenoly
Tekavé kyseliny 1,5-2,0 1,0-1,5 1,5-2,0 1,0-1,5 kys. propionova,
maselna,
valerova, octova
Chlorogenové 5,5-8,0 1,2-2,3 7,0-10,0 3,9-4,6
kyseliny
Lipidové 12,8-18,0 14,5-20,0 9,0-13,0 11,0-16,0 kafestol, kahweol
slou¢eniny
Dusikaté
slou¢eniny
Volné 2,0 0 2,0 0 kys. glutamova,
aminokyseliny asparagova
Bilkoviny 11,0-13,0 13,0-15,0 11,0-13,0 13,0-15,0
Kofein 0,9-1,2 ~1,0 1,6-2,4 ~2,0
Trigonellin 1,0-1,2 0,5-1,0 0,6-0,75 0,3-0,6
Minerdlni latky 3,0-4,2 3,5-4,5 4,0-4,5 4,6-5,0
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Alkaloidy

Hlavnimi alkaloidy v kavé jsou skupina methylxantini a trigonellin (Velisek &
Hajslova 2009).

Methylxantiny patii pod alkaloidy, jez jsou sekunddrni rostlinné metabolity
odvozené od purinovych nukleotidi s heterocyklickym atomem dusiku. V nékterych
publikacich jsou zaclefiovany mezi pseudoalkaloidy, jelikoz pii jejich biosyntéze
nedochazi k zaClenéni aminokyseliny (Farah 2018). Methylxantiny jsou pfi pokojové
teploté bezbarvé, bez zapachu a horké. Pokud jde o rozpustnost, maji odli§né chovani
(Vitzthum & Werkhoff 1976). Do dané skupiny se fadi kofein (1,3,7-trimethylxantin),
theobromin (3,7-dimethylxantin) a theofylin (1,3-dimethylxantin), které se vyskytuji
zejména v kave, Caji, kakau, a maté (Mehari et al. 2016). Z nich je kofein nejhojné&ji
zastoupenym alkaloidem v kavé (Farah 2018).

Druhym nejvice zastoupenym  alkaloidem v  kavé je  trigonellin
(N-methylpyridinium-3-karboxylat), sekunddrni metabolit kdvovniku odvozeny od
pyridinu (Jeszka-Skowron et al. 2015). Prestoze je trigonellin obsazeny také v jeCmeni,
kukufici, cibuli, hrachu, s6ji a rajéatech, kdva je jednim z jeho nejvyznamnéjsSich zdroji
mezi potravinami a napoji rostlinného pivodu urenymi k lidské spotiebé (Duarte et al.
2010; Gichimu et al. 2014).

Kofein

Kofein patii mezi celosvétové nejCastéji konzumované stimulacni latky (Nuhu
2014a). Je mu pfisuzovana ochranna funkce a md inhibi¢ni Uc¢inek na nékteré druhy
produkujici mykotoxiny, jako jsou Aspergillus a Penicillium. Snizuje tak produkci a rist
afatoxint, ochratoxinu A, sterigmatocystinu, patulinu a citrinu (Akbar et al. 2016; Leitdo
2019). Ma schopnost snizovat kli¢ivost sousednich zrn a v budoucnu by mohl byt
povazovan za alelochemickou latku pro regulaci plevelt (Pham et al. 2019; Hall et al.
2022). Izolovany kofein je pii pokojové teploté bily prasek, bez zapachu s mirné nahotklou
chuti. Dobfe se rozpousti ve vrouci vodé a jeho rozpustnost se zvysuje piidanim kyselin.
V neprazené kavé je vazan na chlorogenové kyseliny (Preedy & Abramovic 2015; Farah
2018).

Kofein se tvofi v nezralych plodech kavy a postupné se hromadi po celou dobu
vyvoje a rastu. Robusta (2,2 %) obsahuje téméi dvakrat vic kofeinu nez Arabika (1,2 %),
pficemz u Robusty byla pozorovana vétsi variabilita. Arabika vykazuje homogennéjsi
slozeni nezavisle na jejich zemépisném puvodu, coZz je zpusobeno nizkou genetickou
diverzitou charakteristickou pro tento druh. Vysvétluje se také nizsi expresi nékterych gent
ve srovnani s Robustou (Severini et al. 2017).

Nizsi obsah kofeinu u Arabiky jej €ini zranitelnéj§im vuci fytopatogenum i
biologickému a mechanickému stresu nez Robusta (Alonso-Salces et al. 2009;
Tomaszewski et al. 2015; Farah 2018). Pfirozené nizké mnozstvi bylo zjisténo u jinych
africkych druhti kavovniku jako napt. C. eugenioides, C. salvatrix nebo C. bengalensis,
které nemaji tak S§iroké komerCni vyuziti kvali malému vynosu, nevyhovujicimu
chutovému profilu nebo slabé rezistenci proti Skiidcim a plisnim pravé z davodu malého
obsahu kofeinu (Ashihara & Crozier 1999; Farah 2018).
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Vliv zivotniho prostiedi, zemédélskych postupt, vCetné pouzivani hnojiv, a
poskliziového zpracovani na obsah kofeinu a dalSich alkaloidii se zda byt méné dilezity
nez genetické aspekty. Byl také zaznamenan zvySeny obsah kofeinu a v zavislosti na
nadmoiské vysce. Velké rozdily v obsahu kofeinu uvadéné v ndpojich jsou pozorovany v
disledku kulturnich zvyklosti, které se odrazeji ve zpusobech pfipravy a poméru mleté
kavy a vody (Farah et al. 2006b).

0 CHy
H3C \NJEN>
O)\ITI N/

CHs

Obrazek 2 Strukturni vzorec kofeinu (https://cs.wikipedia.org)

Trigonellin

Trigonellin je druhym hlavnim alkaloidem obsazenym v kave a je jednou z pfi¢in jeho
hotkosti (Jeszka-Skowron et al. 2015). Béhem procesu prazeni dochézi k vyrazné tepelné
degradaci trigonellinu, pfi niz vznika fada tékavych latek, které jsou zodpoveédné za tvorbu
chuti a aromatu. Vznikaji slouCeniny jako pyridin, pyroly a pyraziny, které jsou
zodpoveédné za aromatické vlastnosti jako jsou ofiskové, Cokoladové nebo prazené tony ve
vini kavy (Jeszka-Skowron et al. 2015). Také dochazi k demetylaci trigonellinu, diky
Cemuz opé€tovné vznika niacin (vitamin B3) a tak se rozsifuje spektrum vitamint v kave
(Galeone et al. 2010).

Obsah trigonellinu a v kavovych napojich maze byt silné ovlivnén druhem kavy,
odradou, zemépisnym pavodem a podminkami prazeni. Na rozdil od kofeinu se tyto slozky
vyskytuji ve vy§Sim mnozstvi v Arabice. Metoda zpracovani spiSe jeho obsah neovliviiuje
(Sunarharum et al. 2014a; Jeszka-Skowron et al. 2015).
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Obrazek 3 Strukturni vzorec trigonellinu (https://cs.wikipedia.org)

Kyselina chlorogenova

Chlorogenové kyseliny (CGA) je souhrnny ndzev pro definovdni hlavnich
fenolickych slozek nachazejicich se v kavé (5-7 %), které vznikaji jako estery mezi
raznymi derivaty molekul kyseliny chinové a kyseliny kdvové (CA), ferulové (FA) nebo
kumarové (CoA) (Narita & Inouye 2013). CGA se déli do péti hlavnich podtiid a kazda
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znich ma nejméné tfi hlavni strukturni izomery a stupeil nasycenosti sacharidovou
jednotkou. Patti sem kafeoylchinové kyseliny (CQA), dikafeoylchinové kyseliny (diCQA),
kyseliny feruloylchinové (FQA), kyseliny p-kumaroylchinové (p-CoQA) a kyseliny
kafeoyl-feruloylchinové (CFQA).

Relativni podily se v jednotlivych tfidach zna¢né lisi. CQA piedstavuji az 85,5 % z
celkového obsahu fenolickych latek v zelenych kdvovych zrnech. V ramci CQA existuji tfi
hlavni izomery: kyselina 5-O-kafeoylchinovd (5-CQA), kyselina 4-O-kafeoylchinova
(4-CQA) a kyselina 3-O-kafeoylchinova (3-CQA). 5-CQA je nejhojnéji zastoupena a v
literatufe se Casto nespravné oznacuje obecné jako "kyselina chlorogenova". DiCQA a
FQA ptedstavuji kazda 10 % vsech fenolickych latek, zatimco ostatni skupiny dohromady
tvori 1-2 % (Hall et al. 2022).

V tabulce €. 3 jsou uvedeny typické obsahy téchto chlorogenovych kyselin v zelené
kaveé Arabika a Robusta.

Tabulka 3 Obsah CGA v zelenych kavovych zrnech (Oestreich-Janzen 2019)

Pritomna latka C. Arabica (%) C. Robusta (%)
CQA 5,2-6,5 5,5-8,0
p-CoQA 0,03-0,07 0,05-0,06
FQA 0,3-0,5 0,7-1,5
diCQA 0,7-1,0 1,4-2,5
CFQA n.d. 0,2-0,3

CGA se vyskytuji v rostlinach napft. v listech tabaku a moruse a hraji dileZzitou roli
v reakci rostlin na stres (Dawidowicz & Typek 2010; Nuhu 2014b). CGA se vyrazné podili
na kone¢né kyselosti, trpkosti a hotkosti kdvového ndpoje (Farah et al. 2006a; Moon et al.
2009). Ackoli jsou udaje omezené, studie naznacuji, ze CGA mize mit potencialni
zdravotni ucCinky, vCetné schopnosti snizovat riziko kardiovaskularnich onemocnéni a
cukrovky druhého typu pricemz se predpoklada zlepSeni kognitivnich funkci (Nuhu 2014b;
Pimpley et al. 2020).

V souvislosti s kvalitou zrn je potencialné vyznamnou ulohou téchto fenolickych
latek tvorba komplexu s kofeinem a minoritnimi CGA, zejména s diCQA. Ma se za to, ze
tvorba tohoto komplexu stabilizuje alkaloid, napomdhd jeho transportu v tkdnich a
zabratiuje autotoxicité (Hall et al. 2022).

Pti produkci kavy existuje fada kroka zpracovani, které mohou mit vyznamny vliv
na obsah CGA. Nejvétsi vliv mé faze prazeni. Zatimco kofein se s prazenim téméf neméni,
obsah CGA klesd a dochazi ke zménam, které vedou ke vzniku Siroké Skaly latek urcujicich
chut kavy. V pribéhu Maillardovy reakce se zvySuje hotkost v disledku uvolfiovani
kyseliny kavové a dalSich fenolovych derivatt, které jsou zodpovédné za chut a aroma
(Farah et al. 2006a; Dawidowicz & Typek 2010). Z toho vyplyva, ze pokud by metoda
zpracovani méla vliv na slozeni CGA, mohly by CGA a jejich produkty prazeni podilet se
na rozdilném chutovém profilu v zavislosti na zvolené metodée (Schwan 2000).
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Obrazek 4 Izomery kyseliny chlorogenové (Stalmach et al. 2006)

Organické kyseliny

Organické kyseliny vznikaji v plodech kavy b&hem zrani a prazeni, pfiCemz
hlavnim prekurzorem je sachar6za a dalsi sacharidy. Hlavnimi alifatickymi kyselinami
kavy jsou kyselina citronova, octova, mlécna, jable¢na a y-aminomdselnd (GABA) (Hall et
al. 2022). V zelenych zrnech je pfirozené¢ mnohem vice kyselin, ale ty jsou obvykle
zahrnuty do jinych skupin (naptf. mastné kyseliny ve skupiné sloucenin rozpustnych v
tucich, kyselina chlorogenova ve skupiné fenolovych sloucenin).

Obsah organickych kyselin v zelenych zrnech Arabiky a Robusty odpovidd
2-2,9 % a 1,3-2,2 % z celkového slozeni zrn. Tento rozdil muze byt podminény lokalitou
pestovani. Kavovniky Arabiky se obvykle péstuji ve vysSich nadmotskych vyskach pfti
niz§ich teplotach ve srovnani s Robustou a vyvoj rostlin ve vysokohorskych oblastech a na
vulkanickych pidéach byva spojovan s vysokou aciditou, na které se tyto latky podileji.
Acidita je dalezitou vlastnosti kavy a ovliviiuje reakci spotiebiteli na kavu a spolu s aroma
a hotkosti byla vZzdy povazovana za dulezity atribut senzorické kvality. U prazené kavy se
zvySeni celkové kyselosti ve srovnani se zelenou kavou piipisuje narastu kyselin mravenci,
octové, glykolové a mlécné, které vznikaji pii prazeni. Celkovy obsah alifatickych kyselin
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v prazené kave se predevsim lisi podle stupné prazeni. Primérné hodnoty u Arabiky se
pohybuji od 0,7 % do 1,6 % a u Robusty od 0,4 % do 1,6 % (Clarke & Vitzthum 2008;
Duarte et al. 2010; Henrique et al. 2015; Bressani et al. 2018; Pereira & Moreira 2021).
Na celkovy obsah kyselin a konecnou aciditu pravdépodobné ma vliv i metoda
zpracovani. Fermentace béhem poskliziiovych operaci mize zvySovat aciditu a ovlivnit
konecnou kvalitu. Béhem mokrého zpracovani pii fermentace vznikaji kyseliny, které
pronikaji do slupek kavovych zrn a pozitivné méni slozeni zrn a pH napoje. Pii suché
metodé mize naopak dochazet k nezadouci fermentaci s produkci kyseliny maselné, octové
a propionové, které maji neptiznivy vliv na chut’ napoje (Schwan 2000; Farah et al. 2006b).

Kafestol a kahweol

Jednd se o pentacyklické diterpenické alkoholy na bdzi kauranového skeletu a
hlavni diterpeny v kavé, jejichz struktura se li§i pouze tim, ze kahweol ma dvojnou vazbu
navic. Navzdory jejich pfiznivym ucinkim, mezi néz patii antiangiogenni a
antikarcinogenni vlastnosti, jsou spojovany s negativnimi disledky, jako je zvySeni hladiny
cholesterolu v krvi. Zelend a prazend kavova zrna obsahuji 0,18-1,31 % kafestolu a
0-1,27 % kahweolu. Obecné u pripravené¢ho napoje plati, ze nefiltrované kdvové napoje
vykazuji vyssi koncentraci diterpent nez filtrované. Oba diterpeny jsou citlivé na kyseliny,
svétlo a teplo (Dias et al. 2014; Benassi & Dias 2015; Farah 2018).

Obsah diterpent v kavovych zrnech muze byt ovlivnén nékolika parametry jako je
druh kavovniku, geneticky ptivod, postupy po sklizni a klimatické podminky. Studie uvadi
rozdily mezi diterpeny v zavislosti na odriadé kavy: zatimco vyskyt kafestolu byl
zaznamenan u vSech komercnich druhti kavy, kahweol je pfevazné zastoupen u kavy
Arabika (Pacetti et al. 2012).

Aromatické tékavé latky

Aromatické tékavé latky vznikajici pii prazeni kavovych zrn jsou pravdépodobné
nejdilezitéjs§im faktorem urcujicim kvalitu kavy. Charakterizuji nejen rizné odridy, styly
a pouzité techniky zpracovani, ale také zemépisny puvod kavy (Andueza et al. 2003;
Sunarharum et al. 2014a).

Slozeni tékavych latek v kaveé je pomérné slozité, bylo identifikovano vice nez 800
sloucenin (Angeloni et al. 2021). T€kavé slouc¢eniny kavy zahrnuji nékolik chemickych ttid
vcetné€ uhlovodikl, alkoholt, aldehydd, ketond, karboxylovych kyselin, esterd, pyrazing,
pyrrold, pyriding, sloucenin siry, furand, furanont, fenol, oxazolt a dalsich. Kvantitativné
jsou na prvnich dvou mistech v kaveé furany a pyraziny, zatimco kvalitativné jsou
slouCeniny obsahujici siru spolu s pyraziny povazovany za nejvyznamngjsi pro chut kavy
(Nijssen et al. 1996). Tyto slouceniny se vyrazné liSi v koncentraci a senzorické
potencialité, coz Cini chut kavy komplexni a vysvétluje, pro¢ mohou rizné druhy kavy
vykazovat tak rozmanité, jedine¢né a specifické chuté (Risticevic et al. 2008).

Konec¢né slozeni tékavych latek zavisi na fadé faktord, vcetné druhu/odrady
kavovych zrn, klimatickych a ptidnich podminek béhem rastu, skladovani zrn po sklizni i
po prazeni, doby a teploty prazeni a pouzitého praziciho zafizeni. Tyto faktory ovliviiuji
vysledné aroma tim, ze urcuji mnozstvi a pomér t€kavych prekurzort ptitomnych v zrnech
pred prazenim a jejich osud béhem prazeni. Dilezité je také peclivé skladovani prazené
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kdvy, aby se minimalizovala ztrata aroma a vznik nebo ziskani vedlejsich aromatickych
latek. Co se tyCe metody zpracovani, kava zpracovana promytou metodou méla ve srovnani
s kdvou zpracovanou naturdlni metodou lepsi kvalitu aroma. Odstranéni duziny fermentaci
ve vodé dava kavam specifiCtéj§i ovocné, kvétinové a karamelové vlastnosti, zatimco
odstranéni duziny za sucha dava kavam neutralnéjsi, cokoladové vlastnosti (Gonzalez-Rios
et al. 2007; Clarke & Vitzthum 2008).

Tabulka 4 Aromatické latky obsazené v kavé a jejich deskriptory (Yeretzian et al. 2019)

Skupiny sloucenin Deskriptory aroma

Furany koufova, prazena

Pyraziny zemita, ofiskova
Ketony kvétinova, ovocna, maslova
Pyridiny koutova, drevita, bylinna, negativni tony —

defektni zrna

Pyroly sladka, ofiskova
Fenoly kofenéna, vanilkova
Estery ovocnd

Aldehydy ovocnd, mandlova, sladka
Thioly Cerny rybiz, ovocna, bylinna

3.1.4 Zpracovani ploda kavovniku

Zpracovani kavovych plodi je velice komplexni a zahrnuje nékolik dulezitych
kroku, které maji vliv na vyslednou chut a kvalitu produktu.

Sklizen

Kavovnik dospiva po tfech az péti letech od vysadby a postupné zacina prinaset
trodu. Peckovice Arabiky dozravaji po 6—8 mésicich, u Robusty kolem 9-11 mésicu, proto
sbér mize probihat jen jednou ro¢né a obdobi sklizné se v zavislosti na zemépisnych
pasmech prirozené lisi (Augustin et al. 2016).

Zpusob sklizné se muaze lisit v zavislosti na metod¢€ zpracovani kavy. Pokud ma byt
pouzita promytd nebo polosuchd metoda (dopodrobna rozebrano nize), hlavnim cilem je
maximalizovat procento sklizenych zralych peckovic. Naproti tomu pfi pouziti suché
metody je obvyklym cilem sklidit vS§echny peckovice najednou s co nejmens§im procentem
nezralych plodi (Wintgens 2008). Volba systému sklizn€ neni v soucasné dobé v zasade
raciondlni a je vysledkem dlouhodobé zavedenych postupti a tradic. Zatimco zemé
produkujici promytou kavu stale trvaji na selektivnim ru¢nim sbéru, aniz by tuto volbu
zpochybiiovaly, producenti naturdlni kavy uptednostiiuji soucasny sbér vSech peckovic
(Schwan 2000).

Sklizen se provadi dvéma zpusoby, a to bud’ manualné nebo s pomoci techniky.
Manualné se muze kava sklizet dvéma zpusoby: sbérem pasovym nebo vybérovym. Pfi
pasovém sbéru se ze stromu plody sklizeji najednou, a to jak zralé, tak i nezralé. Tento
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zpusob se obvykle pouziva u Robusty. V dnesni dobé moderni technologie umoznily
strojovou sklizen, pfi niz se stromy jednoduse oklepou a zbavuji vSech plodi najednou.
Selektivni sbér zahrnuje Cetné prechody pres plantaz, pii nichz se vybiraji pouze zralé
peckovice, a poté se ke kdvovniku v prib&hu n€kolika tydni nékolikrat vraci pro zbylé,
které postupné dozravaji. Selektivni sbér je drazsi vzhledem k vynalozené praci a pouziva
se pouze pro sbér Arabiky (Schwan 2000; Wintgens 2008).

Moznost strojového sbéru prichazi v dvahu pouze v niz§ich nadmotskych vyskach
a rovnych plantazich. Jedna se o rychlejsi zptusob sbéru, avSak ke kavovnikim a jeho
plodim je velmi neSetrny. Dalsi nevyhodou je, Ze dochazi se sklizni plodi v jakékoliv fazi
zralosti (Pohlan & Janssens 2011; Augustin et al. 2016).

Tridéni

V zavislosti na metodé se komerc¢ni kava tridi bud’ ru¢né nebo pomoci techniky.
V ptipadé€ vybérové kavy vSechny peckovice bez ohledu na techniku sklizné nebo metodu
zpracovani by meély projit mycim systémem a systémem separace dle hustoty. I po
odstranéni vSech vétsich necistot (kaminka, listi, klaciki atd.) se musi kava vycistit vodou,
aby se oddélily jemné necistoty na povrchu peckovice. Poté probiha separace v zavislosti
na hustoté, diky niz se defektni nebo nezralé peckovice ziistanou na hladiné a mohou byt
odstranény od zralych plodu, které klesaji ke dnu (Pereira et al. 2021).

Klasické metody zpracovani

Sklizené peckovice musi byt co nejdiive po sklizni a tfidéni zpracovany. Cilem
zpracovani je oddéleni kavové slupky s duzinou a ziskani Cistého kavového zrna.
Skladovani cCerstvé sklizenych plodd by nemélo trvat déle nez 8 hodin, jinak by
nekontrolované prirodni kvaseni mohlo mit negativni dopad na vyslednou kvalitu kavy
(Galanakis 2017; Schwan 2000;).

V kazdé zemi najdeme zabéhly zpusob zpracovani, ktery zavisi na klimatickych
podminkach nebo ptistupu k vod€. V posledni dobé ale i farmati experimentuji a prichazeji
s novymi zpusoby a tim vznikaji pestfejSi chutové profily. Volba zpisobu zpracovani
ovliviiuje, jaké a v jakém mnozstvi se vytvareji aromatické prekurzory. Mizeme tedy
tvrdit, Ze metoda zpracovani ma vyznamny podil na chemickém slozeni, a tedy 1 na
vysledné chuti ptipraveného napoje z plodi kavovniku.

Starsi literatura rozdéluje zpracovani kdvy na tfi zdkladni — na suchou/naturdlni
(dry/natural), spomoci vody na promytou (fully washed) a polosuchou (semi-
dry,honey,pulped) (Wintgens 2008). Toto rozdé€leni vSak neni uplné pfesné a pomeérne
chaotické, a proto aktudlni literatura zacind rozdélovat metody dle fermentace, jelikoz k ni
dochazi ptirozené bez ohledu na zptsob zpracovani.

Fermentace je metabolicky proces, pii kterém se zpracovavaji sacharidy, a to bud’
za nepiitomnosti (anaerobni), nebo za pfitomnosti (aerobni) kysliku. Fermentaci v kave se
jednoduSe rozumi proces, ktery se zabyva rozkladem duziny a rostlinného slizu
kombinovanym pusobenim bakterii, kvasinek a enzymu, které pusobi jako katalyzatory v
procesu fermentace a je rozhodujici pro uvolnéni kavového zrna z vnéjsich obalt. Kavovy
sliz obsahuje polysacharidy (pektin), celulozu a skrob, ktery muze prodlouzit dobu
potiebnou k suseni kavovych ploda a v nékterych pripadech takeé vést k rozvoji plisni, které
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snizuji kone¢nou kvalitu kavy (Schwan 2000; Haile & Kang 2019). Béhem fermentace
dochazi v peckovicich k fyzikalné-chemickym zménam, jako je snizeni obsahu vody a
jednoduchych cukra a hlavné k tvorbé aromatickych a chutovych prekurzort, diky ¢emuz
se producenti pfiklanéji k dané metodé ¢im dal vic (Vaast et al. 2006; Haile & Kang 2019;
Pereira et al. 2021).

V dané praci je uvedeno klasické rozdéleni metod, jelikoz rozdéleni metod dle
fermentace jesté neni ustalené.

Sucha neboli naturalni metoda je nejstarsi a nejjednodussi zpracovani kavy. Po
sklizni se kdvové plody ocisti, oddé€li se nedozralé nebo poskozené peckovice a vcelku bez
ptedchoziho odstranéni duziny se susi na slunci. Na zacatku suSeni obsahuji kavova zrna
ptiblizné 60 % vlhkosti. Vlhkost kavového pergamenu je tfeba co nejdfive snizit na
optimalnich 12,5 %, a to bud’ na slunci, v mechanické susarné, nebo kombinaci obou
zpusobl. Suseni na slunci se provadi na rozsdhlych betonovych nebo cihlovych plochach,
nebo na stolech z draténého pletiva, tzv. africkych postelich. Peckovice se rozprostiraji ve
vrstveé 2-10 cm a Casto se obraceji, aby se zajistilo rovnomérné suseni a zamezilo nadmérné
fermentaci a organickému rozkladu (Schwan 2000; Wintgens 2004; Pereira et al. 2021)

V zdvislosti na podminkdch suSeni po 3 az 4 tydnech se zrno uvolni
z fermentovaného, vyschlého duznatého obalu peckovice loupanim, bud rucné nebo
pomoci techniky (Galanakis 2017). Suchou metodou se zpracovava priblizné 95 % kéavy
Arabika produkované v Brazilii, vétSina kavy produkované v Etiopii, na Haiti, v Indonésii
a Paraguayi, n€které kavy Arabika produkované v Indii a Ekvddoru a témét pro vSechny
kavy druhu Robusta na svéte (Silva et al. 2000).

K fermentaci u naturdlni metody nedochézi do takové miry, stdle ale probihd tzv.
pfirozend spontanni suchd fermentace. Bylo zjiSténo, ze béhem suchého zpracovani byly
nejhojnéji zastoupeny bakterie octového kvaSeni (Acetobacter, Gluconobacter) spolu
s kvasinkami (Candida, Saccharomycopsis) (Pereira et al. 2021).

Nizsi kvalitu, ktera se Casto projevuje u naturdlnich kav, lze vysvétlit dvéma
hlavnimi faktory: nedostate¢nou péci pii sklizni, ktera vede k ziskani plodi rizné kvality a
zralosti, a vys§im rizikem nezadouciho kvaseni v disledku zvySeného obsahu cukru ve
slizu a pomalej$i doby suSeni (Henrique et al. 2015). Pokud se selektivné sklizeji pouze
zralé plody a poté se peClivé susi, je mozné ziskat vysoce kvalitni kdvu suchym
zpracovanim. Obecné jsou kvalitni pfirodni kavy povazovany za sladsi, plnéjsi s chuti od
cokoladové a ofiskové az po ovocnou a jsou velmi cenény pii pripravé espressa (Illy &
Viani 2005; Farah 2018)

Dalsi metodou zpracovani kavovych plodi je promyta metoda (washed method).
Tento zptsob vyzaduje specifické vybaveni a znacné mnozstvi vody, proto se také povazuje
za finan¢né nejnarocnéjsi z klasickych metod. Zaroven ale umoziuje ziskat status vyssi
kvality a s tim 1 vy$§i cenovou hodnotu. Metody a vybaveni pouzivané k tomuto typu
zpracovani se li§i podle mista produkce, princip ale zastava stejny (Galanakis 2017). Jedna
se o kvalitn¢j§i metodu z divodu automatické separace zralych zrn od nezralych,
prezralych a defektnich (viz sekce tfidéni). U suchého zpracovani nyni jiz rovnéz dochdzi
k tomuto tfidéni, leC téméf vyhradné u vybérové kavy.

Cilem mokrého zpracovani je odstranéni duziny ze zralych kavovych peckovic
Setrnym zpusobem. Pomoci drticich plechti dochazi ke zbaveni horni ¢asti slupky a Casti
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duziny. Zustava tak pouze vrstva rostlinného slizu, ktery je ve vodé nerozpustny a na zrnu
ulpiva pftilis siln€, nez aby se dal odstranit pouhym omytim. Lze ho odstranit fermentaci ve
vodnich nadrzich, pak naslednym omytim nebo mechanicky pomoci stroji. Dand metoda
se pouziva pro vétsSinu kdv Arabika a jen malou ¢ast vynosu kavy Robusta (Schwan 2000;
Uman et al. 2016).

Zcela promyta je metoda, pfi které se duzina — slupka (exokarp) a ¢ast slizu (mezokarp)
— se odstrani mechanicky a zbytek slizu ziistane na pergamenu (endokarp), ktery je mozné
odstranit pouze fermentaci a ndslednym umytim. Délka fermentace se obvykle pohybuje
mezi 24 az 36 hodinami v pfipadé Arabiky nebo az 72 hodin v ptipadé Robusty. Délka se
1i§i mimo jiné v zavislosti na faktorech, jako je teplota, typ fermentace, stupefi vyzralosti a
kultivar kdvy. Zbytky slizu po procesu fermentace lze odstranit lehkym drhnutim kavy.
Zcela promyté kavy jsou nejbéznéjSim zptsobem mokrého zpracovani a jejich chut’ je
obecné povazovana za Cist§i s pfijemnym aroma, vyS§§i vnimanou kyselosti a méné
vyraznym télem nez u suchého zpracovani (Farah 2018; Hall et al. 2022).

Treti metodou je polosucha (semi-dry, honey, pulped), kterd kombinuje postupy
mokrého a suchého zpracovani. Podobné jako je tomu u promytého zpracovani sklizené
peckovice putuji do vodnich nadrzi, kde probiha selekce zralych a nezralych ploda. Poté je
strojové odstranéna vrchni slupka plodu a cast duziny, zbyly sliz se vSak neodstranuje
ve fermentacnich nddobdch, ale susi se spolecné se zbytkem pergamenu. Ponechané
mnozstvi rostlinného slizu mize ménit vysledné senzorické vlastnosti, a proto mnozi
péstitelé s tim radi experimentuji. Podle konecné barvy zrna, které se odviji od ponechané
vrstvy slizu, pak kavy oznacujeme jako Yellow, Red nebo Black honey (Augustin et al.
2016; Farah 2018). Rozdily ve vzhledu zrn zpracovanych polosuchou metodou jsou
uvedeny na obrazku €. 5.

Chut’ polosuchych kav je Casto povazovana jako meziprofil mezi plné¢ promytymi
kdvami a kdvami zpracovanymi naturdlni metodou, ma "Cist§i" chut’ nez standardni ptirodni
kavy, ale vice téla s vyraznou sladkosti nez vétSina plné promytych kav. Vlastnosti takto
zpracované kavy se také méni v zavislosti na nadmotské vysce. Kavy péstované v nizkych
nadmoftskych vyskach je blizsi k naturdlnim kdavam. S rostouci nadmotskou vyskou jsou
kavy chutové bliz k promytym kdvam (Wintgens 2004).

NATURAL RED HONEY WASHED

00088j0 s0sfb |

BLACK HONEY YELLOW HONEY

Obrazek 5 Vzhled zrn po ruznych metodach zpracovani
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METODY ZPRACOVANI

NATURAL WASHED HONEY
TRIDENI TRIDENI POMOCI TRIDENI
* VODY *
SUSENI MECHANICKE MECHANICKE
NA SLUNCI ODSTRANENI SLUPKY ODSTRANENI SLUPKY
ZRNA JSOU ZCELA FERMENTACE — SUSENI
OBALENA DUZINOU ODSTRANENI DUZINY S DUZINOU
LOUPANI MYTI ZRNA JSOU OBALENA
* ENDOCARPEM A
ZCASTI DUZINOU
SUSENI
ZRNA JSOU OBALENA
ENDOCARPEM

Obrazek 6 Schéma metod zpracovani kavy

Nekonvencni metody ve zpracovani kavy

e Anaerobni zpracovani

Anaerobni fermentace je jednou z nejnovéjSich metod zpracovani kavy a ziskala si
oblibu zejména u soutéznich kdv. Je podobna promyté metod¢, ale fermentace probihd v
pln€ uzavienych nadrzich bez pristupu kysliku. Se zvySujicim se tlakem v nadrzich vznika
CO», ktery spolecné s hladinou sacharidu, teplotou a pH se musi peclivé méfit.
K fermentaci kavovych zrn obvykle dochazi za pomoci pfirozenych mikrobl, napf.
kvasinek a bakterii mlécného kvaseni. V nékterych oblastech dany zptsob zpracovani
dokonce oznacuji za mlécné kvaseni (lactic fermentation) (Schwan 2000; Farah 2018).

Pridani startovacich kultur neni béznou praxi, avSak se zjistilo, Ze pfi jejich pouziti se
zlepsSuji strukturni a senzorické vlastnosti vyrobku a lze zabranit riziku ristu Skodlivych
organismi (Heperkan 2013). Proto v posledni dobé o né roste zajem v pouziti pfi
fermentaci kavy, aby se dosahlo kontrolovanégjsiho procesu. Zavedenim inokula se vyrazné
zkracuje doba fermentace, dale se vykazuji vyrazné senzorické vlastnosti a zvySena kvalita
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ve srovnani s konvencnimi postupy. Vétsinou se jedna prave o kyseliny mlééného kvaseni.
Proces musi byt pfisné hlidan, nez se z postupujici fermentace vytvori alkohol. Poskodit
konecnou kvalitu napoje mohou kyseliny mdselnd, octova a propionovd, které vznikaji pii
nadmérné fermentaci Ve spravny okamzik se kvaseni zastavi a zrna promyji ¢istou vodou,
aby se zastavil rust bakterii. Poslednim krokem je suSeni, stejné jako u jinych zpusobu
zpracovani (Huch & Franz 2015; Pereira et al. 2016).

Tyto metody jsou zatim pomérné experimentalni, ale anaerobné zpracované kavy maji
Casto mnohem intenzivnéjsi a jasné definovatelné chuté s tony tropického ovoce nebo
skorice s mlé¢nou aciditou (Avallone et al. 2002).

e Karbonicka macerace

Karbonicka macerace je technika jiz ustdlend ve vinafstvi. Je to proces vyuzivajici
adaptabilitu neporusenych bobuli hroznli na prostiedi bez pfistupu kysliku obohacené o
oxid uhli¢ity. Tato adaptace se témét okamzité projevi uvnitt kazdé bobule prechodem z
respiratniho na fermentacni anaerobni metabolismus. Spoc¢iva v umisténi neporusenych
hroznia do uzaviené nadrze s atmosférou bohatou na oxid uhlicity. Bobule nasledné projdou
vnitrobunéénym kvasSenim bez zasahu kvasinek. B&hem tohoto procesu dochéazi ke
slozitym zménam, které zahrnuji pfeménu malého mnozstvi cukru na alkohol (1,5-2 %
alkoholu), snizeni obsahu kyseliny jable¢né piiblizn€ na polovinu a vznik sekundéarnich
produktt (Tesniere & Flanzy 2011).

V kavovém prumyslu je stale povazovana za experimentalni metodu, ktera skyta
mnoho prilezitosti k nalezeni zajimavych chutovych profild. Podobné jako u vina, tak i
neporusené kavové peckovice se po sklizni ukladaji vecelku do uzavieného prostredi. U
kavy jsou to uzaviratelné plastové sacky s jednosmérnym ventilem nebo nerezové nadoby,
do kterych se vpousti CO: a kyslik je z nadoby vypustén, ¢imz vznika znacné anaerobni
prostiedi, ve kterém peckovice prochazeji vnitrobunécnou fermentaci. Timto zpracovianim
obvykle vznikaji svétlé a chutové podobné vinu kavy s vyraznymi tony cerveného ovoce
(Tesniere & Flanzy 2011; Pereira et al. 2021).

Metabolicky proces ovoce probihd pouze pomoci intraceluldrni enzymatické kinetiky,
pisobenim enzyml piitomnych v plodech. Fermentace karbonickou maceraci je
povazovano za velmi zadouci, protoze béhem ni vznikaji pfirozené aromatické vlastnosti,
které se pfi fermentaci rozdrcenych plodu zpravidla nevytvareji. Pii tomto procesu vznika
glycerol a nekteré dalsi slozky, rozklada se kyselina jable¢na, méni se fyzikalni vzhled
peckovic a vznika komplexné&jsi ptizniva chut (Mencarelli & Bellincontro 2020).

Technika karbonické macerace je v kavovém prumyslu stale nova a vyzaduje dalsi
studie, aby bylo mozné 1épe porozumét procestim, které probihaji pti zpracovani kavy za
vyse uvedenych podminek. Zjednodusené schéma této metody je uvedeno na obrazku €. 7.
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Obrazek 7 Schéma karbonické macerace (https://karstorganics.com)

Tridéni, kontrola a uskladnéni zelenych zrn

Po zpracovani a dosazeni pozadované vlhkosti se zrna roztfidi podle velikosti a
hustoty, kontroluji se ptipadné defekty, zapachy, odstraiuji se cizorodé Castice a probiha
hodnoceni barvy. Zrna se musi spravné uskladnit, aby nedoslo k nezadoucimu plesnivéni,
kdy miaze dochazet k tvorbé ochratoxinu A, nebo napadeni hmyzem a hlodavci. Zelené
zrno je tfeba uchovavat v suchém, studeném prostiedi bez pfimych slunecnich paprski a
doba by neméla presahovat dva roky, jelikoz del§im uskladnénim kvalita vyrazné klesa a
ztraci svij aromaticky potencial (Studer-Rohr et al. 1995; Selmar et al. 2008; Rojas 2009).

Béhem skladovani musi byt udrzovana rovnovaha mezi relativni vlhkosti okolniho
vzduchu a obsahem vody uvnitf zrna. Pfi vysSich hodnotéach vlhkosti zrno vodu absorbuje;
pii nizSich podlehne hydrataci. Pokud vlhkost v zrnech ptfesahne 14 %, mize dojit
k mikrobialni Cinnosti a objevi se defekty jako zatuchlost nebo povrchové poskozeni zrn
(Wintgens 2008; Tripetch & Borompichaichartkul 2019).

Nejcastéji pouzivanym zpusobem skladovani kavy je pytel vyrobeny z juty. Je
snadno pfizpusobitelny pro obchodovani v malém méfitku, 1ze z néj snadno odebirat vzorky
pro kontrolu Sarzi a opakované pouzivat. Nevyhodou je rychlé zhorSeni kvality, pokud
nejsou dodrzeny skladovaci podminky. Kromé toho maji vétsi propustnost, coz mize vést
ke kontaminaci zelenych zrn (Selmar et al. 2008; Ribeiro et al. 2011). Selmar et al. (2008)
uvadi, ze skladovani po delsi dobu vykazuje pokles konec¢né kvality zpisobeny zménami
chemického slozeni. V soucasné dobé se jako vystelka jutovych pytli zacaly pouzivat
plastové pytle, které nepropoustéji plyny a vlhkost, zejména pii prepravé a delSim
skladovani (Tripetch & Borompichaichartkul 2019).

Prazeni kavy

Po dokonceni vSech poskliziiovych krokl nasleduje proces prazeni, ktery je jednou
aktivnich latek v kavé (Bolka & Emire 2020). Teploty a Cas prazeni se mohou li§it dle
zvolené metody, obvykle se pohybuji mezi 180 °C a 240 °C po dobu 8 az 15 minut a probiha
v prazickach s pouzitim horkého vzduchu za neustalého michani (Sinnott 2010).
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Faze prazeni

Existuji tfi faze prazeni, které popisuji rizné chemické a fyzikalni zmény.
1. Faze suSeni
2. Maillardova reakce
3. Development

Faze suseni

Zacina plnénim prazic¢ky zelenym zrnem a konci v kritickém bodé¢ oznaceném jako
pocatek chemické reakce. Dochézi ke zméné barvy na zlutou a je citit aroma pfipominajici
seno. Signalizuje to zacatek Maillardovy reakce a az do teploty kavového zrna 160 °C je
prubéh chemickych reakci endotermicky, tj. probiha tepelnd absorpce.

Maillardova reakce

Maillardova reakce je neenzymaticky proces hnédnuti, pfi kterém redukujici
sacharidy reaguji s aminokyselinami. Redukujici sacharid ma volnou aldehydovou nebo
ketonovou skupinu, které obsahuji atom kysliku s dvojnou vazbou. Tento atom kysliku se
poji k uhlikovému fetézci, ktery pak maze snadno reagovat s aminokyselinami a mnoha
dal§imi slouceninami. Vznika vétSina aromatickych sloucenin a nékterd barviva
(melanoidiny). Tato chemicka reakce pokracuje, dokud se nevycCerpaji slouceniny, které
mohou mezi sebou reagovat, nebo je ukonCena vysypdnim zrn z bubnu prazicky do
kruhového tanku, kde se zrna zchladi (Jansen 2006).

Zarovenn probihda Streckerova degradace, kdy aminokyseliny reaguji s
karbonylovymi skupinami za vzniku aldehydi a ketonl. Stru¢né feceno, Maillardova
reakce a Streckerova syntéza preméruji sacharidy na slouceniny patiici do skupiny ketont,
furanti, aldehydd a melanoidind. Aminokyseliny zde davaji vznik ketonim, furanim a
sulfidickym slouceninam. Pomérné maly podil bilkovin se pfeméiuje na ketony a furany,
a tim také pfispiva k aromatickym slouc¢eninam (Jansen 2006).

Development

Vnitini tlak se béhem delSiho prazeni dostatecné zvysuje, aby zlomil bunécné stény
zrna a dojde k prvnimu prasknuti — tzv. first crack. V teplotnim rozmezi od 160 °C do
pfiblizné 250 °C dochazi ke zvysSenému pienosu tepla v disledku exotermickych reakci
(pyrolyza). Pyrolyza popisuje tepelny rozklad slozitych latek, kdy v disledku rozkladu
vznikaji jednotlivé slouceniny latek typickych pro kavu, uvoliiuje se oxid uhlicity, oxid
uhelnaty a vznika voda.

Chemické reakce

Béhem prazeni probiha mnoho slozitych reakci, které kave dodavaji barvu, chut’ a
typické kdvové aroma. Maillardova reakce, pyrolyza, hydrolyza a oxidace ptitom hraji
mimofadné dulezitou roli. Z né€kolika malo vychozich sloucenin vznika témét 1000
raznych slozek.

Neékteré chemické reakce jsou uvedeny na obrazku €. 8.
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Obrazek 8 Nekteré chemické zmény slouéenin v prabéhu prazeni kavovych zrn.

Fyzikalni zmény

Na rozdil od chemickych zmén jsou fyzikalni zmény kavovych zrn béhem prazeni
snadno rozpoznatelné a méfitelné. Radi se sem barva, objem, tvar, tbytek vody a
hmotnosti. V dusledku procesu praZzeni se vétSina vody obsazené v zelené kavé odpafi,

kavova zrna se zvét§i a zméni se jejich barva. Ztrata vody a zvétSeni objemu kavového zrna
déavaji bunécné tkani suchou a kiehkou strukturu, kterd usnadfiuje mleti kavovych zrn a
zvySuje schopnost extrakce (Sunarharum et al. 2014b; Oestreich-Janzen 2019)

Hlavni pfemény, ke kterym dochazi v kavovém zrnu s rostouci teplotou jsou

uvedeny v tabulce €. 5.

Tabulka 5 Fyzikalni zmény béhem prazeni (Illy & Viani 2005).

Zména teploty zrna (°C)

Efekt

20-130

130-140

140-160

160-190

190-220

Zm¢éna obsazené vody z kapaliny na paru (suseni kavovych zrn).
Blednuti zrn.

Prvni endotermické maximum. Zluté zbarveni a zvétSeni zrna s
pocatkem neenzymatického hnédnuti. Vznikd CO,, které se zaind
odparovat.

Rada endotermickych a exotermickych piki. Barva se méni na
svétle hnédou. Znaéné zvétSeni objemu kavovych zrn a mikroport.
Zbytky stiibrné slupky jsou odstranény. Zrna jsou velmi kiehka. Na
povrchu se objevuji drobné trhliny. Zac¢ina se tvorit aroma.

Reakce prazeni sméfuji do vnitini ¢asti zrna. Objevuje se typicka
chut’ prazené kavy (slama, peceny chléb).

Mikrotrhliny uvnité zrna. Unik koufe a velkého mnozstvi CO»,
ktery zanechdvd zrno velmi porézni.
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3.1.5 Kbvalitativni rozdily mezi promytou a suchou metodou

Co se tyce kvality salku, je znadmo, ze promyté kavy jsou kvalitnéjsi, maji jemné;jsi
chutovy profil, vyssi aciditu a vice aroma nez kdvy naturdlni. Pravé chut’ a aroma, které se
vytvari pii prazeni kavovych zrn, uruje kvalitu kavy. Do kvality zasahuji vSechny vyse
zminéné faktory (Duarte et al. 2010).

V ramci metod zpracovani bylo prokazano, ze kliCem k vysvétleni nékterych
senzorickych rozdili mezi kavami zpracované promytou a naturalni metodou muze byt
zmeéna aminokyselin, které jsou povazovany za zakladni prekurzory chuti a barvy kavového
ndpoje. Projevuji se pfeménou kyseliny glutamové na kyselinu y-aminoméselnou (GABA)
zprostfedkovanou enzymatickou a-dekarboxylaci u suché metody. Tato reakce souvisi
s fyziologickou stresovou situaci zptisobenou suchem a je specificka pro pouzity zpusob
zpracovani (Bytof et al. 2005; Bastian et al. 2021). V neposledni fadé se predpoklada, ze
intenzivni vnimani kvétinovych a ovocnych vini a vysoka kyselost u kavy zpracované
mokrou metodou mohou byt dusledkem mikrobialnich metabolitt vznikajicich ve fazi
fermentace (Vinicius de Mélo Pereira et al. 2017).

Chutovy rozdil Ize také vysvétlit osmotickymi jevy. Béhem zpracovani plodi se mezi
slizem (mezokarpem) a zrnem (endospermem) vytvaii koncentracni gradient, ktery
zpusobuje premisténi latek obsazenych ve slizu do zrna. Pfi promyté metodé dochazi ke
ztraté 0,7 % rozpustnych pevnych latek béhem fermentace a 0,7 % béhem myti, a to difuzi
roztokl z vnitini ¢asti peckovice do vody se slizem. Sacharidy tvofi jednu tfetinu celkové
ztraty rozpustnych pevnych latek béhem fermentace s ubytkem v rozmezi 0,34 az 0,51 %.
Vétsi mnozstvi rozpustnych pevnych latek obsazenych v naturdlnich kavach je nepochybné
pricinou jejich vetsi télesné hmotnosti ve srovnani s promytymi kavami. Obsah minerdlnich
latek je u promytych zpracovanych zrn mirn€ nizsi nez u naturdlnich. Naturdlni metoda
navic nevyzaduje velké mnozstvi vody. Pii promyté metodé se vSak odstrani pfiblizné
60 % objemu peckovice (duziny), ¢imz se vyrazn¢ snizi plocha a doba potiebna k suSeni.
Zaroven se vyrazné snizuje riziko nezddouciho kvaseni. Dalsi vyhodou je moznost ziskat
produkt s homogennéj$im vzhledem a suSenim (Illy & Viani 2005; Kitzberger et al. 2020).

3.2 Metody stanoveni slozeni kavy

3.2.1 Stanoveni celkového obsahu fenolickych sloucenin

Total phenolic content (TPC) je jedna z nejznaméjsi a nejCastéji pouzivané metody
pro zjisténi celkového obsahu rostlinnych fenolt je spektrofotometricka zkouska s Cinidlem
Folin-Ciocalteu (FCM). Cinidlo, které se pii dané metodé pouziva je smési
fosfomolybdenanu a fosfowolframanu, které reaguje s fenoly obsazenymi ve vzorku. Tato
reakce probiha pouze v zasaditém prostredi, aby byla umoznéna reakce vSech rostlinnych
fenolt latek s Folinovym cinidlem. Fenoly se zacinaji redukovat za vzniku modrych
produktt. Pii vinové délce okolo 700 nm se nasledné provadi spektrofotometrické méfeni
a zjisténa koncentrace fenolickych latek je prepocitana na ekvivalentni mnozstvi gallové
kyseliny, nebot’ se zde tato kyselina pouziva jako standard (Stratil et al. 2008).
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Jeji pfednostmi jsou piedev§im jeji jednoduchost, rychlost a moznost opakovatelnosti
s velice podobnymi vysledky (Khoddami et al. 2013).

3.2.2 Chromatografické metody

Kava obsahuje vice nez dva tisice slozek — od t€kavych nizkomolekularnich az po
vysokomolekularni slouCeniny. K separaci a identifikaci vSech druhti smési, od plynt a
tékavych sloucenin po vysokomolekularni slouceniny, jakoz i smési organickych a
anorganickych iontti (kationtd a aniontt1), jsou vyuzivany rizné chromatografické metody.
Chromatografickymi metodami 1ze tedy zjistit témét vS§echny slozky kavy. Slozky ve smési
se nejprve oddéli na kolonach pomoci afinité k dané fazi a poté se oddélené slozky registruji
na vystupu z kolony pomoci detektorti (Yashin et al. 2017).

K separaci a identifikaci tékavych latek v kavé se nejCastéji pouziva plynova
chromatografie (GC). Je dulezité, aby se tyto slouCeniny béhem odpafovani nerozkladaly.
Slou¢eniny s molekulovou hmotnosti do 500-600 Da Ize identifikovat pomoci plynové
chromatografie.

Kapalinova chromatografie (HPLC) byla pouzita k separaci a identifikaci
netékavych vysokomolekularnich sloucenin pfi teplotach blizkych pokojové teploté. Proto
lze kapalinovou chromatografii stanovit i1 nestabilni slouceniny. VétSinou sestava ze
specifické pevné staciondrni faze (C18, C8, phenyl-hexyl), kterd se nachazi uvnitf kolony.
Kolona je nejCastéji vyrobend z nerezavéjici oceli a je naplnénd precisténym jemnym
piskem. Kapalnd mobilni faze vét§inou sestava ze dvou rozpoustédel, a to vétSinou z
H20 + nejaké organické rozpoustédlo (nejcastéji MeOH a acetonitril).

Interakce mezi slozkami riznych vzorkl v koloné je odlisna, to zptsobuje rozdil
v afinité vici specifické fazi v koloné a vede k oddéleni jednotlivych analytt (Pallavi &
Patil 2017). Naptiklad Sest markerti kvality v kaveé, kterymi jsou kofein, trigonellin,
kyselina nikotinovd, N-methylpyridinium, kyselina 5-kafeoylchinovd a 5-hydroxyfurfural,
bylo soucasné detekovano pro tii matrice kavy - zelenou, prazenou a rozpustnou - s mezi
stanovitelnosti 0,069-0,71 pug/ml pomoci kapalinové chromatografie s detekci pomoci
diodového pole (HPLC-DAD). Tato technika je uzitecna pro rutinni stanoveni miry tepelné
degradace béhem prazeni (Gant et al. 2015).

Metody iontové chromatografie (IC) a iontové vyménné chromatografie (IEC)
vyuzivaji k oddéleni smési iontd kolony naplnéné iontoméniCi. Pii tenkovrstvé
chromatografii (TLC) nedochdzi k separaci na kolondch, ale na deskach ze skla, kovu nebo
polymeru potazenych tenkou vrstvou adsorpéniho materialu. Techniky kapilarni
elektroforézy (CE) vyuzivaji kiemenné kapilary o vnitinim priméru 0,1 mm nebo mén¢.
Smési mohou byt separovany pouze diky elektroforetickému mechanismu (kapilarni
zonova elektroforéza) nebo diky elektroforetickému a chromatografickému mechanismu
soucCasné. V druhém piipadée se na vnitini stény kapilary nanese vrstva adsorbentu nebo se
do mobilni faze prida sorbent (adsorbent) (Yashin et al. 2017).
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4 Material a metody

V této préci byl zkoumdn vliv metody zpracovani kdvy na jeji obsah vybranych
bioaktivnich latek a polyfenoli. Metodika prace zahrnuje pfipravu analyzovanych vzorku.
Celkovy obsah polyfenolti byl méfen pomoci metody Total Phenolic Content (TPC).
Obsahy fenolickych latek a dalSich latek, které se v kave prirozené vyskytuji, byly rovnéz
meéfeny pomoci metod analytické chemie (high performance liquid chromatography
spojeny s UV detektorem; HPLC/UV).

4.1 Analyzované vzorky

Pro analyzu byly pouzity jiz zpracované kavy ze tfi své€tovych oblasti péstovani kavy,
a to z Etiopie, Hondurasu a Guatemaly. Vzorky byly ziskany po domluvé se dvéma
distributorskymi firmami vybérového zeleného zrna: Belco (Bordeaux, Francie) a
List+ Beisler (Hamburg, Némecko).

7 kazdé zemi byla ziskdna trojice vzorku, které byly zpracovany tfemi metodami:
sucha, (Natural; N), promytd (Washed; W) a polosucha (Honey; H). Byl kladen dtraz na
to, aby kazda trojice kav pochazela z jedné farmy dané zemé, kde byla zrna zpracovana.
Analyzovano bylo celkem 9 vzorkti kav druhu Arabika. Podrobnéji jsou kavy popsany
v tabulce €. 6.

Tabulka 6: Popis pouzitych vzorka

Etiopie Honduras Guatemala
Region Gomma Marcala Montecillos  Antigua
Farma Khalid Shifa Ceiba Finca Medina
Druh Arabika Arabika Arabika
Odruda Heirloom Mix odrad Mix odrad
Metody zpracovani N, W,H N, W, H H, W, H
Nadmoi'ska vyska 2100 m.n.m. 1200-1700 m.n.m. 2000 m.n.m.

4.2 Priiprava vzorku k analyze

Vzorky kévy byly naprazeny pomoci specialniho dvoububnového praziciho stroje
na prazeni vzorki znacky PROBAT BRZ (Emmerich am Rhein, Némecko), ktery byl
zahtat na 200 °C a poté bylo do praziciho vélce vlozeno 100 g zelenych kavovych zrn na
vzorek. Vzorky byly prazeny do bodu First Crack a ptiblizn€ minutu poté. Béhem prazeni
byla teplota v prazicce regulovana na 200 °C nastavenim zdroje plynu pro ohfiva¢. Thned
po prazeni byly vzorky kavy vlozeny do chladiciho zasobniku, aby se rychle ochladily
vhanénim chladného vzduchu ptes chladici desku.

Nasledné byla kava namleta ru¢nim mlynkem Comandante C40 MK3 (Unterhaching,
Neémecko) na jemné mleti. Byla provedena extrakce vzorku navazenim 100 mg vzorku do
zkumavek a pfidanim 10 ml vrouci destilované vody. Nasledné zkumavky byly postupné
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vlozeny vortexovdny po dobu jedné minuty. Vortexované vzorky byly nasledné
centrifugovany 5 min pfi 9000 rpm.

4.3 Chemikalie, reagenty a standardy

Standardy analyzovanych latek (kys. gallova, kys. chlorogenova, kys. skoficova,
(-)-epikatechin, kofein) byly zakoupeny od Sigma-Aldrich (Praha Ceska republika).
Rozpoustédla a kyseliny analytické kvality (metanol, acetonitril, kys. octova) byly
zakoupeny od VWR (Praha, Ceska republika). Folin-Ciocalteu ¢inidlo bylo zakoupeno od
Penta Chemicals (Praha, ¢eska republika). Anorganické soli (uhli¢itan sodny; Na>COz)byly
zakoupeny od Lachner (Neratovice, Ceska republika).

4.4 Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek

Pro stanoveni celkového obsahu fenolickych latek (TPC) byla pouzita diive popsana
metoda zalozend na Folin-Ciocalteu reagentu (Singleton et al. 1999), kterd byla
modifikovdna pro 96jamkovou mikrotitratni desticku. Do 96jamkové mikrotitracni
desticky bylo pfidano 100 pl vzorku kévy:voda (nafedéna pomérem 1:1000). Poté bylo
pridano 25 ul Cistého Folin-Ciocalteuova Cinidla. Reakce byla zahajena pfidanim 75 pl
20% Na>COs. Smés byla ponechana ve tmé pii 37 °C po dobu 2 hodin. Absorbance byla
meéfena pomoci spektrofotometrické mikrodestiCkové ctecky Synergy HI (Biotek,
Winooski, USA), jez byla nastavena na 700 nm. Jako standard byla pouzita kyselina
gallova, ktera byla testovana pii koncentracich 128 - 0,02 pg/ml. Jako negativni kontrola
byla pouzita destilovana voda. Vysledky byly vyjadieny jako ekvivalenty kyseliny gallové
(ug GAE/mg extrakti).

4.5 Stanoveni obsahu vybranych latek pomoci HPLC/UV

Analyza pomoci HPLC byla provedena na systému Ultimate 3000 (ThermoFisher
Scientific, Waltham, USA) a byla fizena softwarem Chromeleon 7.2 (ThermoFisher
Scientific, Waltham, USA). Bioaktivni sloufeniny byly chromatograficky separovany
pomoci kolony ACE Excel 2u CI18 - Amide (150 x 4,6 mm) 100A (Advanced
Chromatography Technologies Ltd, Aberdeen Scotland). Gradientovd eluce byla
provedena pomoci mobilni fize A (voda s 0,5% kyseliny octové) a B (acetonitril s 0,5%
kyseliny octové) takto: 0 min, 96:4 (A:B); 10 min, 85:15; 14 min, 79:21; 25 min, 78:22, 34
min, 59:41; 38 min, 0:100; 48 min, 0:100; 51 min, 96:4; 61 min, 96:4. Objem nasttiku byl
nastaven na 10 ml, pratokova rychlost na 1 ml min a teplota termostatu na 33,8 °C.

4.6 Statisticka analyza

Obsah fenolickych latek stanoven pomoci Folin-Ciocalteu ¢inidla byl uréen ve tfech
nezavislych testech vzdy ve tfech opakovanich. V ptipadé HPLC analyzy hodnoty byly
ziskany ve tfech opakovanich. Ziskana data z obou pouzitych testd jsou vyjadieny jako
prumér + smérodatna odchylka (SD). Data byla analyzovana pomoci programu GraphPad
Prism 8.3.0 (538) 2019 (GraphPad Software, Inc., San Diego, USA) pomoci bézné

30



jednosmérné ANOVA. Vysledky byly povazovany za statisticky vyznamné pfi p < 0,05.
Pro detailni statistické vyhodnoceni byl ve viech piipadech pouZit Tukeytv HSD (Honestly
Significant Difference) test (Statistica 12, CZ).
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5 Vysledky

Ve vzorcich kdvy byl stanoven celkovy obsah fenolickych latek pomoci metody TPC
a specifické latky pomoci metody HPLC/UV.

Z obou testi na zaklad€ statistické analyzy vyplyva, ze kavy pfipravené metodou
Honey vykazuji nejvyssi obsah sledovanych latek. Co se tyce rozdéleni kav na zakladé
zemé puvodu, nejvyssi hladiny analyzovanych latek obsahovala kava z Etiopie, leC toto
pozorovani nebylo potvrzeno statistickou analyzou. Z téchto dat vyplyva, ze zpracovani,
ale i pivod kavy, mize mit zasadni vliv na obsahy biologicky aktivnich latek ve finalnim
napoji. Vysledky jsou detailn&ji popsany nize.

5.1 Analyza fenolickych latek

V tabulce €. 7 jsou zobrazené hodnoty celkového obsahu fenolickych latek, které
jsou uvedeny v mg GAE (Gallic Acid Equivalent) na 100 g vzorku. Nejvétsi prumérné
hodnoty TPC byly dosazeny u kav z Etiopie (1645 az 1778 mg GAE/100 g), z nichz nejvyssi
hodnota byla ziskdna u kdvy zpracovanou metodou Honey (1778 mg GAE/100 g). Nejvyssi
obsah fenolickych latek u metody Honey byl taktéz zjistén u kévy z Guatemaly
(1479 mg GAE/100 g). Vysledky TPC u guatemalskych vzorkd tvofil rozmezi 1324 az
1479 mg GAE/100 g a jedna se o nejnizsi hodnoty ze vSech kdv. U kdv z Hondurasu nejveétsi
hodnoty byly zjistény u kavy zpracovanou metodou Natural (1631 GAE/100 g). Celkové
prumérné hodnoty byly v rozmezi 1302 az 1631 mg GAE/100 g.

Bylo zjisténo, ze v ramci skupin nejvyssi hodnoty TPC vykazovaly kavy zpracované
metodou Honey (Etiopie a Guatemala). U Hondurasu byly nejvétsi hodnoty u metody
Natural, pfestoze ostatni kavy zpracované stejnou metodou vykazovaly nejmensi obsahy
z celé skupiny.

Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi celkovym obsahem fenolickych latek a
metodou zpracovini (p = 0,03). Pro jednotlivé skupiny byl proveden Tukeyho test a
statisticky vyznamny rozdil nebyl zjistén.

Tabulka 7 Obsah fenolickych latek ve vzorcich kavy (prumér + SD)

Piivod kavy Metoda zpracovani TPC
(mg GAE/100 g)

Etiopie Washed 1645 +322a
Honey 1778 +303a
Natural 1710 + 344a
Guatemala Washed 1333 £302a
Honey 1479 +£353a
Natural 1324 +322a
Honduras Washed 1302 £ 191a
Honey 1316 + 184a
Natural 1631 +279a

p 0,03
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5.2 Analyza vybranych latek pomoci HPLC/UV

V HPLC analyze byly sledovdny ndsledujici specifické latky: kofein, kyseliny
gallova, chlorogenova, skoficova a epikatechin. Vysledky jsou uvedené v tabulce ¢. 8.
V kavéch z Etiopie byly sledovdny obsahy kofeinu, kyseliny gallové a chlorogenové a
epikatechinu nejvice u metody Honey (902 mg/100 g, 795 mg/100 g, 23 mg/100 g a 225
mg/100 g). V ramci dané skupiny byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi obsahem
kyselin gallové, chlorogenové a kofeinu a metodou zpracovéni. Epikatechin nevykazoval
zadné signifikantni rozdily. Kyselina skoficova nebyla detekovana. Nejvic statisticky se
lisily hodnoty u metody Natural, které byly zaroven nejnizsi.

Guatemalské kavy vykazovaly nejvyssi obsahy kofeinu, kyseliny gallové a
chlorogenové a epikatechinu u metody Washed (780 mg/100 g, 516 mg/100 g, 16 mg/100
g a 263 mg/100 g), priCemz statisticky vyznamné rozdily byly pozorovany u kofeinu
u metody Natural a epikatechinu u metody Honey. Kyselina skoficova nebyla detekovana.

Kavy z Hondurasu mély jednoznacné nejvyssi hodnoty u metody Honey. Obsahy
kofeinu, kyseliny gallové a chlorogenové a epikatechinu byly namétfeny nasledujici
hodnoty: 1174 mg/100 g, 784 mg/100 g, 22 mg/100 g a 421 mg/100 g. Tyto hodnoty se
signifikantné liSily od ostatnich metod v dané skupiné. Jako u jediného vzorku bylo
spatfeno nestopové mnozstvi kyseliny skoticové praveé u metody Honey (2 £ 1 mg/100 g).

Mezi metodou zpracovini a obsahem kyselin gallové, chlorogenové, kofeinu a
epikatechinu je statisticky vyznamny rozdil (p<0,001).

Tabulka 8 Obsah bioaktivnich latek ve vzorcich kdvy (primér + SD)

Kys. Kys. Kys. Epikatechin Kofein
Piivod kavy MetOdf' . gallova chlorogenova  skoricova
zpracovani (mg/100 g)

Etiopie Washed 21+2a* 767+£32a n.d.** 221+4a 834+44a
Honey 23+2a 795+13a n.d. 225+11a 902+23a

Natural 17£1b 653+27b n.d. 180+16a 714+26b

Guatemala Washed 16+1a 516+44a n.d. 263+33a 780+63a
Honey 16£la 500+40a n.d. 248+36b 732+65a
Natural 16 +£0,00a 465 +27a n.d. 203+5a 659+35ab

Honduras Washed 18 +0,00a 481+8a n.d. 252+14a 697+8a
organic Honey 22+0,001b 784+21b 2+] 421+32b 1174£33b
Natural 16 +£0,00a 504+20a n.d. 249+17a 825+28¢

< 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001

P

* Hodnoty ozna¢ené riznymi malymi pismeny ve stejném sloupci v ramci jedné kavy se
vyznamng¢ li§i
*#* n.d. - nebylo detekovédno
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6 Diskuze

V soucasné dobé se uznava, ze na chemické slozeni kdvovych zrn a konecnou kvalitu
ndpoje maji vliv zeyména metody zpracovani po sklizni na farmé. Vyzkum zelené kavy je
vSak omezeny a jeho vysledky nejsou jednotné. Ptesto jiz existuji ndznaky, ze pii uréovani
chemického slozeni zelené kavy hraje roli vice faktori — vCetné péstovani
kavovnikt/zalezitosti spojenych s dozravanim plodi a konfe postupy zemédélci a
podminkami skladovani po sklizni. Navic v literatufe je polosuchd metoda obecné
opomijena, a tak se spiSe zabyva srovnavanim suchého a polosuchého zpracovani, jelikoz
se jedna o nejvic pouzivané metody. Pfi pfimych srovnanich je tfeba postupovat opatrng,
zejména proto, ze v publikacich Casto chybi klicové informace.

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda md metoda zpracovdni vliv na obsah
specifickych bioaktivnich latek v kavé. Byl zkoumdn celkovy obsah fenolickych latek
pomoci Folin-Ciocalteuovy metody a obsah vybranych latek pomoci HPLC/UV. Vzorky
kav pochazely ze tifi zemi: Etiopie, Guatemala a Honduras, pfiCemz kazda zemé
predstavovala tii zakladni metody zpracovani: suchd, polosuchd a promytd. Kazda trojice
vzorkl byla vypéstovana na stejné farmeé dané zemé, coz bylo hlavnim cilem pfi jejich
hledani. Tento pozadavek zarovern piedstavoval prekazku k ziskani vzorkt zpracovanych
nekonvencnimi metodami (napf. karbonickd macerace nebo anaerobni zpracovani), tudiz
nebylo mozné je do analyzy zaradit. Je totiz velice vzacné, aby na jedné farmé& mimo tfi
zakladni metody zpracovavali kavu nekonven¢ni metodou. Ziskané vysledky byly nasledné
posuzovany v ramci jedné farmy. Tato studie je jedna z mala, které pfinasi vysledky z jedné
farmy, odstinujici mozné diferenciace ve vysledcich zpusobené lokalitou.

Kofein v kave je viceméné otazkou genetiky, zatimco fenolické latky mohou byt navic
do jisté miry ovlivnény prostfedim, protoze maji ochrannou funkci viéi potencialnim
patogenim (Cheng et al. 2016; Farah 2018). Kdva je velice komplexni produkt a na jeji
chemické slozeni ma vliv spousta faktord, vCetné druhu a odrady, puvodu, vnéjsich
podminek, zemédélskych postupti, poskliziiovych uprav, prepravy a skladovani (Severini
et al. 2017). Tim, ze kazda trojice kav byla vypéstovana na totozné farmé prti stejnych
klimatickych podminkach, ptid¢, nadmotské vysce, a dokonce nejspis i stejnymi lidmi,
dava moznost zjistit, jak opravdu velky vliv ma metoda zpracovani na chemické slozeni
kavovych zrn. Na vysledné chemické slozeni, a hlavné kvalitu kavy, ma ale pravdépodobné
nejvetsi vliv nasledné prazeni, béhem kterého probihaji rizné chemickeé reakce zodpoveédné
za chut’ a aroma vysledného kavového napoje (Tfouni et al. 2012). Je dobré si uvédomit,
ze i vysoce kvalitni zelené zrno se mize znehodnotit nevhodnym prazenim. Piestoze byly
provedeny rozsahlé piehledy o zménach chemickych slozek béhem zpracovani kavy,
zména obsaht bioaktivnich latek od plantaze az po hotovy napoj dosud nebyla zcela
objasnéna.

Pouzité vzorky kavy se povazuji za kavu vybérovou, coz znamena, ze prosly piisnymi
jakostnimi testy a bylo jim udéleno minimalni 80 bodi v mezinarodni soutézi Cup of
Excellence. Dle studie Alcantara et al. (2021) hlavnim rozdilem mezi kavou vybérovou a
komoditni bylo mnozstvi sloucenin, které jsou zodpovédné za senzorické vlastnosti.

Zdravotni vyhody kavy souviseji s vysokou antioxidacni aktivitou, kterd je silné
ovlivnéna celkovym obsahem fenolickych latek (TPC) v kdvovych zrnech. V praci bylo
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sledovédno, zda metody zpracovani kdvy maji vliv na TPC, které je zaroven dulezitym
faktorem pro hodnoceni kvality kdvy (Méndez-Lagunas et al. 2017; Bastian et al. 2021).
Stanovené obsahy TPC vsech kav se pohybovaly od 1302 do 1778 mg GAE/100 g, coz se
shoduje s vysledky studie Alnsour et al. (2022), ve které se analyzovaly fenolické latky ve
vzorcich kavy rizného pivodu a hodnoceni vlivu praZeni na jejich obsah. Hodnoty ve studii
byly naméteny v rozpéti 1492 g/100 g do 1655 mg GAE /100 g. Studie prokazala, ze stuperi
prazeni a zemépisny puvod jsou klicovymi faktory, které ovliviiuji celkovy obsah fenoli.

Ve studii Haile & Kang (2019) zjistili, ze kavova zrna ziskana suchou metodou méla
relativni niz§i TPC ve srovnani s promytou metodou. Vysvétluje se to tim, ze kavové
peckovice pii promyté metodé prochazeji fermentaCnim procesem za ucelem odstranéni
duziny. Bakterie a kvasinky, které zpusobuji spontanni fermentaci, produkuji kyseliny
zlepSujici obsah fenolG v kave, jejichz obsah naslednym prazenim klesa. Potvrzuje to i
zjisténi ve studii Odzakovic et al. (2016), ktery uvadi, ze TPC je vyznamné vyssi u zelené
kavy ve srovndni s praZenou.

V této praci vSechny kavy dle TPC zpracované suchou metodou mély naopak vyssi
hodnoty nez promyté kavy. Pfi porovnavani vysledku u fenolickych latek z obou testu byly
zjistény rozdily, které mohou byt zpisobeny nepiesnosti metody TPC. Pro stanoveni
koncentrace fenolickych latek podle MacDonald-Wicks et al. (2006) je obvykle vhodnéjsi
pouzit HPLC analyzu, ktera omezuje kvantifikaci na jednu tfidu fenolickych latek. Podle
HPLC nejvic fenolickych latek bylo naméfeno u promyté a polosuché metody, coz souhlasi
s vysledky studii vyse.

Vliv na celkovy obsah fenoli mtze byt zptisoben nehomogennim prazenim vzorku,
kde nebyl dodrzovan stejny Cas a teplota u vSech vzorkd, nebo rozdilnd vyzralost zrn.
Perdani et al. (2019) uvedl, ze druh kdvovniku a misto jeho péstovani maji vyznamny vliv
na obsah fenolid v zeleném zrné€. Vysledky studie se pohybovaly v rozmezi
386 — 3567 mg GAE /100 g. Zaroveni ve studii Zhu et al. (2021) se porovndvalo chemické
slozeni kavovych zrn Arabiky z riznych zemépisnych oblasti ptvodu. Zjistilo se, ze TPC
kavovych zrn z Hondurasu, Etiopie a Guatemaly se statisticky neli§i, coz se shoduje
s vysledky této prace.

Mehari et al. (2021) uvadi, Ze obsah polyfenol v zelenych kavovych zrnech Arabika
se liSi podle zemépisného puvodu. Pfi vyzkumu kav z Etiopie bylo zjisténo, ze kavy
rostouci v riznych oblastech vychodni Etiopie, obsahuji vyrazné niz§i mnozstvi polyfenolt
nez kavy z ostatnich oblasti. Hlavni slozkou polyfenoli byly chlorogenové kyseliny,
zatimco flavonoidy byly nalezeny pouze ve stopovém mnozstvi.

Nejaktivnéjsimi slouceninami z kavovych antioxidantti jsou chlorogenové kyseliny.
Ve studii Shin (2019) byly zkoumany zmény obsahu kyseliny chlorogenové podle faze
prazeni s riznymi zpisoby zpracovani. Obsah CGA byl snizen o vice nez 50 % jak v suché,
tak i v promyté metod¢, nebyl ale zjisténa zadna signifikance v ramci pouzitych metod.
Barrios-Rodriguez et al. (2021) naméfil pramérné hodnoty obsahu CGA
802 mg/100 g u promyté metody a 875 mg/100 g u polosuché metody, coz potvrzuje, ze
zpusob zpracovani nema velky vliv na obsah CGA. Ve této praci byly stanoveny nejvyssi
obsahy u vzorkl z Etiopie u metody Honey 795 mg/100 g, z Guatemaly u metody Washed
516 mg/100 g a z Hondurasu u metody Honey 784 mg/100 g.
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Farah & Duarte (2015) uvadi, ze obsah CGA v komerc¢ni prazené kavé znacné kolisa,
predevsim v zavislosti na procentualnim zastoupeni zrn Arabiky a Robusty ve smési a na
stupni prazeni, pifiCemz obsahy se mohou pohybovat od 300 mg/100 g do
3500 mg/100 g. Taktéz uvadi, ze ¢im vySsi je rychlost prazeni, tim niz§i jsou ztraty CGA.
Dekofeinizace mize snizit nebo zvysit obsah CGA pfiblizn€ o 10 %, v zavislosti na metodé
pouzité k tomuto ucelu. Zaroven uvadi, ze celkovy obsah CGA v zelenych kdvovych zrnech
se spise lisi v zdvislosti na genetickém druhu, kultivaru a stupni zrani.

Ve své studii Kitzberger et al. (2020) zjistili, Ze nejvétsi zmény v zavislosti na metodé
zpracovani byly potvrzeny u obsahu celkovych a redukujicich cukrii, fenolovych sloucenin,
vCetné chlorogenovych kyselin, a lipidd. Zma vykazovala rizny tbytek hmotnosti po
prazeni pro dosazeni stejné barvy a byly taktéz ovlivnény senzorické vlastnosti vysledného
kavového ndpoje, coz souviselo s ponechanim ¢i odstranénim slupky, které aktivuje
metabolismus kliceni béhem zpracovani. Sualeh et al. (2014) potvrdili, ze metody
zpracovani mély vliv na fyzikéalni zmény zrna béhem prazeni (objem a ubytek hmotnosti).
Jedna se o dulezitd kritéria pro prazice, ktery musi zohlednit metodu zpracovani pro prazeni
konkrétni kavy, pokud chce ucinné a efektivné vyhovét poptavce kone¢ného spotiebitele.

Ve stejné studii bylo zji§téno, ze nejvétsi obsah CGA byl u kav Natural, coz naznacuje,
ze CGA se nachdzeji v kdvové slupce. U promyté nebo polosuché metody dochdzi
k odstranéni této Casti. Duarte et al. (2010) ve své studii uvadi, ze kavy zpracované
promytou metodou vykazovaly v priméru vyrazné vyssi celkovy obsah CGA nez vzorky
zpracované polosuchou metodou. Vysledky mohou byt také odlisné kvuli rizné vyzralosti
zrn, protoze CGA se vyskytuji ve vétsim mnozstvi v nezralych kavovych zrnech nez ve
zralych (Bastian et al. 2021). Informaci o vlivu metody zpracovani konkrétné¢ na CGA je
stile velmi malo a je tieba provést dalsi studie.

Obsah kofeinu se ve vSech vzorcich se pohyboval v rozmezi 659-1174 mg/100 g.
Mehari et al. (2016) ve své studii uvadi nepatrné vys§i hodnoty 870-1380 mg/100 g.
V ramci vSech skupin vzorkd dochazelo k rozdilim v zavislosti na metod€. Nicméné¢, ve
studii Joét et al. (2010), ve které byl analyzovdn vliv zpracovidni mokrou metodou na
kofein, bylo zjisténo, ze poskliziiové metody nemaji statisticky vyznamny vliv na jeho
obsah. Studie ukazala, Ze existuje souvislost mezi nadmotskou vySkou/teplotou ovzdusi a
kone¢nym obsahem v zavislosti na odrad€. Studie Duarte et al. (2010) rovnéz naznacila, Ze
obsah kofeinu neni ovlivnén pouzitou metodou zpracovani. Na rozdil od ni vSak zjistili, ze
metoda poskliziiového zpracovani ma vyznamny vliv na koncentraci trigonellinu v
zelenych zrnech Arabiky z Brazilie.

Analyza Mehari et al. (2016) alkaloidi pomoci HPLC/UV v etiopské kave ukazala,
ze existuji vyznamné rozdily v koncentraci kofeinu v zavislosti na zemépisném ptivodu
kavovych zrn. Kavy ze severozapadu Etiopie se vyznaCovaly vy§si koncentraci nez v jinych
regionech. Ve studii byl sledovan obsah kofeinu ze stejného regionu zdpadni Etiopie, ze
kterého pochdzi jeden ze vzorklu v dané praci. Prumérny obsah kofeinu ve studii vysel
1150 mg/100 g, v dané praci u etiopskych vzorka 817 mg/100 g. Rozdil mize byt zpisoben
jinou odriidou, rokem sklizn€ a Castecné€ prazenim. Severini et al. (2017) potvrzuji, ze obsah
kofeinu v zelenych kavovych zrech mize byt ovlivnén odridou, plivodem,
agronomickymi podminkami, poskliziiovou tpravou, piepravou a skladovanim. Co se tyce
vlivu prazeni, literatura se v této problematice nedokaze zcela shodnout. Krdél et al. (2020)
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a Hecimovi¢ et al. (2011) sledovali vliv prazeni na obsah kofeinu a zjistili, ze s delSim
prazenim obsah kofeinu klesa. AvSak vysledky ziskané Tfouni et al. (2012) a Jeon et al.
(2017) zménu obsahu kofeinu béhem prazeni nepotvrdili.

Ve vysledcich této diplomové préce je statisticky vyznamny rozdil mezi metodou
zpracovani a obsahem kofeinu, zvlast u kavy vypéstované v ekologickém zemédé&lstvi
(Honduras). Ve studii Krél et al. (2020) vysledky popisné statistiky ukéazaly, ze obsah
kofeinu se muze liSit podle toho, zda se zrna péstuji na principu konvenéniho nebo
ekologického zemédélstvi. Kofein je purinovy alkaloid a hnojeni dusikem muize zvysit
obsah tohoto alkaloidu v kdvovych zrnech. Snadno rozpustny dusik pouzivany
v konvenénim systému péstovani ma ve srovnani s organickym systémem uc¢inek zvysujici
obsah kofeinu. Nicméné, vyssi obsah kofeinu se pak projevil béhem skladovani u organické
kavy. V ekologickém zeméd¢lstvi je zcela zakazano pouzivat synteticka hnojiva, a proto
jedinou ochranou pro rostliny proti skadctim je kofein.

Duarte et al. (2010) uvadi, ze v kdvovych zrnech zpracovanych promytou metodou
se obsah kofeinu pohyboval od 1050 do 1530 mg/100 g, zatimco v zrnech zpracovanych
polosuchou metodou se obsah pohyboval od 1120 do 1540 mg/100 g. Statisticky vyznamny
rozdil nebyl zjistén.

Barrios-Rodriguez et al. (2021) analyzovali, zda maji metody zpracovini vliv na
senzorické vlastnosti kolumbijské kdvy. Senzoricka analyza s vyuzitim metodiky Specialty
Coffee Association klasifikovala kdvu zpracovanou polosuchou metodu jako vybornou a
kavy zpracované suchou a promytou metodou jako velmi dobrou; u hodnocenych vlastnosti
vsak nebyly zjistény zadné vyznamné rozdily mezi poskliziovymi Gpravami.

Velké mnozstvi studii potvrzuje, Ze velkou roli v chemickém slozeni kavy hraje jeji
ptvod. Napriklad Yener et al. (2015) analyzovali aromatické latky u prazené kavy Arabika
z ruznych Casti svéta vCetné Guatemaly a Etiopie. Bylo zjisténo, ze pavod ma velky vliv na
obsah aromatickych latek. Kolumbijské kavy se odliSovaly vyssi koncentraci sirnych
slouCenin jako je dimethylsulfid (aroma podobné zeli), zatimco etiopska kava se nejvice
identifikovala podle vyssi koncentraci monoterpent (citrusové aroma). Cheng et al. (2016)
a prostiedi a prokazali, ze ob¢€ tyto slozky ovliviiuji vyvoj zrna a kone¢nou koncentraci
metaboliti v kavovych zrnech, zejména obsah kofeinu. Konkrétné autofi zduraznili, ze
genotyp a prostiedi, stejné jako jejich interakce, mohou ovlivnit celkovou kvalitu kavy.
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7 Zavér

Na koneCnou kvalitu kavového napoje méa vliv mnoho predskliziiovych a
poskliziiovych faktord. Cilem této prace bylo zjistit, zda ma metoda zpracovani po sklizni
vliv na obsahy specifickych bioaktivnich latek. Prestoze jsou poznatky z védecké literatury
v této sfére stale omezené a je ziejmé, Ze u mnoha aspektu jsou znalosti fyziologie a chemie
kavovych zrn stale nedostatecné anebo neexistujici, jsou naznaky, ze metoda zpracovani
ovliviiuje chemické slozeni kavy.

Tato prace analyzovala chemické slozeni kav ze tii zemi (Etiopie, Guatemala,
Honduras) a kazda kava byla zpracovana tfemi metodami (suchd, polosuchd, promyta).
Bylo zji§téno, ze metoda zpracovani md vliv na obsah kofeinu a fenolickych latek. Nejveétsi
hodnoty byly zji§tény u kav zpracovanych polosuchou a promytou metodou. Ukazalo se,
ze velky vliv na slozeni ma prazeni, pfi kterém se ménil obsah nejen fenolickych latek, ale
i kofeinu, u kterého se predpoklada relativni termostabilita.

Tato prace potvrdila, ze chemickeé slozeni kdvovych zrn je velmi variabilni v zdvislosti
na genetickych vlastnostech a pavodu kavy. Je vsak tieba provést dalsi studie, aby bylo
mozno korelovat a ustanovit vztahy v biochemickém sloZzeni mezi jednotlivymi zptsoby
zpracovani a kvalitou kavy.
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