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Chemické sloZeni tzv. sloni kavy ve srovnani s konven¢né
zpracovanymi kavovymi zrny (Coffea sp.; Rubiaceae)

Souhrn

Kdva se radi mezi jednu z nejpopuldrnéjSich svétovych komodit, kterou denné
konzumuji miliony lidi. Nejvyznamnéjsi jsou odrlidy Arabiky a Robusta, avsak v poslednich
jednat o kavy, u kterych neni vyuzivan klasicky zpGsob suchého ¢i mokrého zpracovani. Jedna
se napfiklad o takzvanou ,honey” metodu, ¢ metody zahrnujici vyuZiti zvifat. Mezi
nejzndméjsi z téchto netradi¢nich metod patfi vyuziti cibetek, kdva zndmad jako Kopi Luwak.
Do dnesSniho dne vsak byly na trh uvedeny i dalsi typy kdv, véetné ptaci kdvy, a i ndmi
zkoumané sloni kdvy, kterd se svou cenou 2500 USD za kilogram oznacuje za nejdrazsi kavu
svéta. Dodnes neni zndmo, jaky ma tento zplsob zpracovani kdvovych zrn vliv na kvalitativni
zmény pritomnych latek.

Cilem této prace bylo zjistit antioxidacni vlastnosti a chemické slozeni sloni kavy
a nasledné ho porovnat s konvencni a cibetkovou kavou. Celkem byly analyzovany tfi vzorky,
kdy se jednalo o sloni kdvu padvodem z Thajska, konvenéni Arabiku z Thajska a cibetkovou kavu
z Indonésie. Tyto vzorky byl nasledné testovany na obsah latek pomoci GC-SPME-MS
a HPLC/UV a na in vitro antioxidacni aktivity. Tato prace jako prvni na svété pouizila
a zdokumentovala vyuZiti HPLC/UV na zjisténi sloZeni sloni kavy a ORAC stanoveni pro
antioxidacni aktivitu. VSechny ziskana data byla podrobena analyze hlavnich komponent (PCA)
a testovani ANOVA (p <0,05). Po provedeni PCA analyzy byla vS8ak metoda ORAC vyloucena,
kvlli odchylce dat, kterd zkreslovala vysledek.

Sloni kdva vykazovala nizsi hodnoty DPPH (19,67 ug TE/mg), ORAC (250 ug TE/mg),
ABTS (81,84 pg TE/mg), TPC (26,35 pug GAE/mg), TFC (1,38 pg QE/mg), kofeinu (0,93 %)
a dalSich chemickych slou¢eninach, oproti konvencni kavé, coz bylo predpokladano vlivem
traveni vtéle zvifete. Ve sloni kavé nebyl nalezen 2-ethyl-3-methylpyrazine, 2-ethyl-5-
methylpyrazine a 3-ethyl-2-hydroxy-2-cyklopenten-1-on. Tyto latky nejenom, Ze mohou
ovliviiovat aroma dané kavy, ale rovnéZz by mohly poslouzit jako markety pfi stanoveni
autenti¢nosti sloni kavy.

Klicova slova: Slon, sloni kava, chemické sloZeni, antioxidacni aktivita, cibetkova kava



Chemical composition of so-called elephant coffee
compared to conventionally processed coffee beans (Coffea
sp.; Rubiaceae)

Summary

Coffee ranks among the most popular global commodities, consumed by millions of
people every day. The most significant varieties are Arabica and Robusta, but in recent years,
there has been a surge in interest in more exotic variants that offer unique experiences. These
may involve methods of processing other than the classic dry or wet techniques, such as the
so-called "honey" method or methods involving animal intervention. Among the most famous
of these non-traditional methods is the utilization of civets, known as Kopi Luwak. However,
additional types of coffee have been introduced to the market, including bird coffee and the
elephant coffee under our investigation, which, with its price of 2500 USD per kilogram, is
considered the world's most expensive coffee. To this day, the impact of this processing
method on qualitative changes in present compounds remains unknown.

The aim of this study was to determine the antioxidant properties and chemical
composition of elephant coffee and subsequently compare it with conventional and civet
coffee. A total of three samples were analyzed, consisting of elephant coffee originating from
Thailand, conventional Arabica from Thailand, and civet coffee from Indonesia. These samples
were then tested for compound content using GC-SPME-MS and HPLC/UV, as well as for in
vitro antioxidant activities. This study, as the first in the world, utilized and documented the
use of HPLC/UV to identify the composition of elephant coffee and ORAC determination for
antioxidant activity. All acquired data underwent principal component analysis (PCA) and
ANOVA testing (p <0.05). However, following PCA analysis, the ORAC method was excluded
due to data deviation, which distorted the results.

Elephant coffee showed lower values in DPPH (19.67 pug TE/mg), ORAC (250 pg TE/mg),
ABTS (81.84 pg TE/mg), TPC (26.35 pug GAE/mg), TFC (1.38 ug QE/mg), caffeine (0.93 %), and
other chemical compounds compared to conventional coffee, as was expected due to the
process of digestion within the animal's body. Additionally, certain compounds such as 2-
ethyl-3-methylpyrazine, 2-ethyl-5-methylpyrazine, and 3-ethyl-2-hydroxy-2-cyclopenten-1-
one were not found in elephant coffee. These compounds not only could influence the aroma
of the coffee in question but could also serve as markers in determining the authenticity of
elephant coffee.

Keywords: Elephant, elephant coffee, chemical composition, antioxidant activity, civet coffee
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1 Uvod

Kava se tési celosvétové oblibé, diky svému aroma, chuti, zdravotnimu ptinosu a tradici
spojenou s jeji konzumaci. Dle poslednich dostupnych dat International Coffee Organization
ro¢ni konzumace kavy pro rok 2021/2022 dosahovala 170,3 miliond 60-kilovych baleni, coZ
predstavuje narlst oproti pfedchozimu roku ze 164,9 milion 60-kilovych baleni o 3,3 %.
Nejvétsi mnozstvi kdvy se zkonzumuje v Evropé s ro¢ni konzumaci 54,2 miliontd 60-kilovych
baleni, nasleduje Asie s Oceanii s 40,8 milionl 60-kilovych baleni. Na tfetim misté je USA
s Kanadou, poté Jizni Amerika, Afrika a nejmensi konzumace dosahuje Mexiko se Stredni
Amerikou. Na rozdil od konzumace, doslo u produkce k poklesu 0 2,1 % ze 170,83 milion{ 60-
kilovych baleni na 167,2 miliont 60-kilovych baleni. Jedina oblast s naristem produkce o 7,1
% byla Asie s Ocednii. NejvétSim vyvozcem kavy byla Brazilie, kterd tvofila 29,6 % celkového
mnozstvi exportovaného kavy, nasledovana Vietnamem s21,9 % (International Coffee
Organization, 2022; Seninde, 2020).

Hlavnim faktorem pro vybér kavy konzumentem je jeji chut a aroma. Dvéma
nejcastéjSimi odridami, které se objevuji na trhu je Arabika a Robusta, kdy kazda z kdv ma své
typické chutové rysy, aroma a chemické sloZeni. Tyto parametry lze ovlivnit genetickym
zakladem rostlin, stanovistém, podminkami péstovani a v neposledni fadé i poskliziiovymi
Upravami. V praxi se bézné pouziva poskliziiové zpracovani suchou ¢i mokrou metodou, které
dodava kavé Zadouci charakteristiky a zbavuje ji oplodi okolo zrn. Kromé téchto zminénych
metod Ize kdvové plody zpracovavat i zkrmovanim zvifatim. Po straveni plodU jsou kdvova zrn
vybirdna z exkrement(, ocisténa a dale zpracovana. Jedna se napfiklad o zrna cibetek (kava
Kopi Luwak) a sloni kdvu, u které zacala vyroba v roce 2012 firmou Black Ivory Coffee. Diky
prichodu travicim traktem téchto zvifat dostavaji zrna zcela jinou chut a aroma. Ta je
kompenzovana mnohonasobné vyssi cenou, ktera je dana limitovanou produkci a vysokou
poptavkou (Muzaifa, 2020; Black Ivory Coffee Company, 2024; Ghosh, 2014; Toci, 2015).

Z dostupnych studii, jez se vénovaly srovnani konvencni a cibetkové kavy vypliva, Ze
cibetkova kdva mUze byt na nékteré hlavni latky vyrazné chudsi. Tyto latky mohou zahrnovat
kofein a jemu pfibuzny teobromin a teofylin a latky antioxida¢ni povahy, vcietné
nejzastoupenéjsich derivatli chlorogenové kyseliny a dalSich (Muzaifa, 2020; Ongo, 2020;
Febrina, 2023). Toto je vysvétleno tim, Ze zminéné latky mohou v travicim traktu zvirete
degradovat (Marcone, 2004). Na druhou stranu, tim, Ze kdvova zrna prochazeji travicim
traktem, muze byt cibetkova kdva bohatsi na nékteré aromatické slouceniny, napt. guajakol,
pyraziny a furany (Farag, 2023). V pfipadé vyuziti slonl, vzhledem ktomu, Ze se jedna
o pomérné novou metodu zpracovani kavy, jsou vsak tyto kvantitativni a kvalitativni zmény
obsahovych chemickych latek stale nezndmé.

Na zakladé této skutecnosti, se tato studie vénovala determinaci chemického slozeni
sloni kavy ve srovnani s kavou konvencéni a cibetkovou. Pro tyto Ucely byly vyuZity metody
analytické chemie — vysokoucinna kapalinova chromatografe s UV detekci pro ucely detekce
kofeinu a hlavnich fenolickych sloucenin (chlorogenova, kavova, a skoficova kyselina)
a plynova chromatografie spojena s hmotnostni spektrometrii a vybavena SPME vlaknem pro
detekci aromatickych latek. V ramci této studie byla rovnéz zkoumana antioxidacni aktivita



vzork( pomoci in vitro metod (TPC, TFC, metody DPPH, ORAC, a TEAC). Ziskané vysledky byly
podrobeny statistické analyze hlavnich komponent PCA a ANOVA (p <0,05).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Kdva (Coffea sp.; Rubiaceae) je jednim z nejvice konzumovanych ndpojli a stimulant(i na
svété. Odhaduje se, Ze celosvétové se rocné spotfebuje pfiblizné 160 milion 60-
kilogramovych sack( kavy. Valnd vétSina konzumované kdvy je zpracovdna konvenénim
zplUsobem. Vzhledem k popularité tohoto ndpoje se vsak stale objevuji nové zpracovatelské
metody. Jednim z méné tradicnich postupll je zkrmovani kdvovych zrn rlznym chovnym
zviratlm. Kavova zrna jsou v travicim traktu zvifat ¢aste¢né natravena a vyloucena z téla
v exkrementech, ze kterych jsou zrna nasledné sbirdna a dale zpracovavana. Nejcastéji jsou
kavova zrna zkrmovana cibetkam (tzv. cibetkova kava). V soucasnosti se vSak vyuZivaji i jina
zvitata, napf. sloni. Dodnes neni zndmo, jaky ma tento zpUsob zpracovani kdvovych zrn vliv na
kvalitativni zmény pfitomnych latek. Tato diplomova prace si klade za cil porovnat chemické
sloZeni tzv. sloni kdvy ve srovnani s cibetkovou kavou a tradi¢né zpracovanymi kavovymi zrny.

Hypotéza: Sloni kdva, podobné jako cibetkova, bude s velkou pravdépodobnosti chudsi

na vybrané chemické latky ve srovnani s konvencni kdvou. Zfejmé z dlivodu toho, Ze dochazi
k ¢astecné absorpci obsahovych latek v travicim traktu zvirete.
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3 Literarni reSerse

3.1 Kava

3.1.1 Kavovnik arabsky-Coffea arabica L.

“Kavovnik arabsky (Coffea arabica L.) je tropickd rostlina pochazejici z vyssich poloh
jihozapadni Etiopie. Patti do ¢eledi morenovité (Rubiaceae). Z Etiopie se postupem ¢asu rozsitil
do Jemenu av 16.stoleti se objevil v Turecku. Ndsledné ho v 17.stoleti objevili Holandané, ktefi
ho vysadili v Indonésii. Mezi nejvétsi producenty dnes patfi Brazilie, Kolumbie, Mexiko, Indie,
PobreZi slonoviny, Indonésie a Etiopie. Sklizefi kdvovniku arabského predstavuje asi 65 %
svétové produkce kdvy. Rostliné se nejvice dafi v tropickych horskych oblastech (1100-1500
metrd a vyse) s vétSimi vykyvy teplot mezi dnem a noci. To je ddno pritomnosti ranni mlhy,
nebo rosy. Existuji vSak i odridy nizinné. [...] Kdva Arabika je charakteristickd jemnym aroma,
nizsSim obsahem kofeinu a vyssi cenou zrn. Mezi nejznaméjsi kultivary patfi Typica, Bourbon,
Blue Mountain a Cattura. “ (H4ji¢ek, 2022; Hoskovec, 2011; Vali¢ek, 1989; Gibson, 2018)

3.1.2 Kavovnik statny-Coffea canephora

Druhym nejznaméjsim druhem je kdva Robusta z kavovniku statného (Coffea
canephora), ktery pochazi z tropickych destnych les(i feky Kongo. “Peckovice i semena jsou
Nékteri uzivatelé si ji cenni v espressech diky své hluboké chuti a krémovosti. Kdva Robusta
obsahuje oproti Arabice vice kofeinu a ma vyraznéjsi horkou chut. Na svétové produkci kavy
se podili okolo 30 %. Oproti kdvovniku arabskému ma lepsi pfizpUsobivost stanovistnim
podminkdam a vétsi odolnost viici chorobdam. Ve smési s kdvovnikem arabskym slouZzi k vyrobé
instantni kavy.“(Hajicek, 2022; Gibson, 2018; Valicek, 1989)

3.1.3 Kavovnik liberijsky-Coffea liberica

Nejméné vyuzivanou rostlinou pro produkci kdvy je kavovnik liberijsky (Coffea liberica),
ktery se péstuje se v zapadni Africe, Malajsii a dalSich zemich jihovychodni Asie. Oproti vyse
zminénym druhtm k jeho hlavni vyhodam patfi vysoka odolnost vici chorobam, avsak ma
velmi trpkou chut, diky ¢emuz se na svétové produkci podili pouhymi dvéma procenty. Mezi
nejvyuzivanéjsi kultivary se radi Kape Baroko a Excelsa. Kape baroko ma nejvétsi zrna ze viech
zndmych odrlid a druh( kdvy. Excelsa je vyhledavana pro svou komplexnost a hloubku
sovocnymi rysy a vyraznou kyselou chuti. Excelsa se v jistych literaturach uvadi jako
samostatny druh kdvy, i kdyzZ se jednd o kultivar Liberiky (Hajicek, 2022; Valicek, 1989; Gibson,
2018; Anon., 2021).
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3.2 Hlavni obsahové latky

3.2.1 Purinové alkaloidy a dalsi dusikaté latky

Kavovniky obsahuji dva rGzné druhy alkaloidl. MlzZe se jednat o derivaty xantinu,
purinové alkaloidy, které zahrnuji kofein, theobromin a theofylin anebo o pyridinovy alkaloid,
trigonelin. Hlavnimi alkaloidy v kavé je kofein a trigonelin. V kdvovych zrnech se teobromin
a teofylin nachazeji pouze ve stopovém mnoZstvi. MnoiZstvi alkaloid( zavisi na odr(dé,
genetickych vlastnostech kultivaru, zralosti zrn pfi sklizni, zpUsobu sklizné, podminkach
poskliziového zpracovani, zemédeélskych postupech, prostifedi a klimatickymi parametry.
Kofein v kdvovych zrnech vznikd syntetizovdnim xanthosinu z purinovych nukleotid(i. Cela
cesta zahrnuje xanthosin, ktery se méni na 7-methylxanthosin, ten dale na 7-methylxanthin,
nasleduje teobromin a findlnim produktem je kofein. Kofein se v kdvovych zrnech Arabiky
nachazi v rozmezi 0,8 az 1,4 %(w/w) suché hmotnosti. U kavy Robusta se jednd 01,7 a2 4,0 %
kofeinu a u Liberiky se obsah pohybuje okolo 1,2 %. Obsah kofeinu v kdvé se béhem prazeni
témér neméni, jelikoz je pfi teplotach prazeni stale stabilni. K rozkladu dochazi pti zahtati nad
285 °C. Druhym nejzastoupenéjSim alkaloidem je trigonelin je v kavé syntetizovan z kyseliny
nikotinové odvozené z nikotinamidu adeninovych nukleotidl. Zelena kavova zrna Arabiky
obsahuji 0,74-1,54 % trigonelinu ve své suché hmotnosti, avSak je tepelné nestabilni a béhem
prazeni se preménuje na kyselinu nikotinovou (niacin; vitamin Bs), methylpyridin a dalsi
dusikaté latky, které zahrnuji aromatické slouceniny. Robusta obsahuje pfiblizné dvé tretiny
mnozstvi trigonelinu v Arabice. V prazenych zrnech kavy zlstava 20-50 % plvodniho mnozstvi
trigonelinu v zavislosti na stupni prazeni. Trigonelin je prekurzor rliznych tfid aromatickych
sloucenin, véetné furand, pyrazinQ, pyrroll a pyridinQ, které vznikaji béhem praZzeni kavy
a prispivaji k finalni chuti napoje. Methylxanthiny a trigonelinem jsou spojovany s hofkou
chuti kavy. Teobromin je nejspiSe taktéz relativné tepelné stabilni, vzhledem k podobnosti
struktury molekuly ku kofeinu (Samanidou, 2015; Ashihara, 2006; Mehari, 2016; Wang, 2019).

3.2.2 Polyfenolické latky

Nejzastoupenéjsi polyfenoly v kdvé jsou hydroxyskoricové kyseliny (fenolové kyseliny),
které tvori 98 % celkového obsahu polyfenold, zbyvajici 2 % pripadaji na alkylmethoxyfenoly,
alkylfenoly, methoxyfenoly a dalsi polyfenoly, jako je katechol, fenol a pyrogallol. V zelenych
kavovych zrnech se fenolové kyseliny vyskytuji v chlorogenovych formach a po uprazeni
nasledné ve formé kavovych kyselin. Oznaceni ,chlorogenova kyselina“ u kavy zahrnuje
skupinu ester(, které vznikly vytvorenim vazby mezi kyselinou chinovou a trans-skoricovymi
kyselinami, u kavy nejcastéji s kyselinou kavovou a ferulovou a p-kumarovou. Nejcastéji
vznikaji estery, které tvofi vazbu s hydroxylem na 5,3 a 4 uhliku. Méné ¢asto se vznikaji estery
s hydroxylem na 1 uhliku. Nejhojnéji zastoupenym polyfenolem kavy je kyselina 5-
kafeoylchinova. Podtfidy chlorogenovych kyselin zahrnuji kyselinu kaffeoylchinovou,
dikaffeyolchinovou, feruloylchinovou, p-kumaroylchinovou a kaffeyol-feruloylchinovou.
Z téchto podtid tvofi derivaty kyseliny kaffeoylchinové ptiblizné 80 % celkového obsahu
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chlorogenové kyseliny kavy. Témér 60 % tvofi kyselina 5-kafeoylchinova, ktera se oznacuje
jako kyselina chlorogenovd. V Arabice a Robusté bylo identifikovano mnoho minoritnich
chlorogenovych kyselin, avsak na finalni jakost kavy maji nejspise minimalni vliv, jelikoZz se
podili na méné jak 1 % celkového mnoizstvi chlorogenovych kyselin v kavé. Chlorogenové
kyseliny jsou prekurzory fenoll a katecholu, které zpUsobuji trpkou, horkou a kyselou chut
kavy. Robusta obsahuje az dvakrat vice kyseliny chlorogenové, nez Arabika. Data ziskana
z literatury naznacuji, Ze mnozstvi a profil polyfenolickych latek v kavé zavisi na podminkach
prazeni, zpusobu péstovani a odridé. Nejvyssich obsahl polyfenolickych latek dosahuje kava
prazena pfi lehkém aZ stfednim prazeni, u tmaveé prazené kavy dochazi az ke dvojnasobnému
snizeni oproti zelenym zrnim. Polyfenolické slouceniny jsou vysoce termolabilni, které velmi
snadno degraduji pti zahtfevu nad 80 °C. Z hlediska péstovani méla konvencni kava nizsi obsahy
polyfenoll oproti organické formé péstovani. To je dano tim, Ze pfi organickém zplsobu si
rostlina syntetizuje vice fenolickych latek jako druh pfirodniho pesticidu pro svou ochranu.
Béhem skladovani dochazi k poklesu polyfenolickych sloucenin degradaci chlorogenovych
kyselin. Snizeni hladiny polyfenoll je pro spotiebitele nezadouci, diky jejich domnélym
antioxidacnim vlastnostem a ochranou pred mnoha neinfekénimi nemocemi (LIczbiniski, 2022;
Chu, Farah, 2012; Krél, 2020; Tresserra-Rimbau, 2015).

3.2.3 Volatilni a vonné latky

Tékavé slouceniny, které tvori typické aroma kavy, vznikaji v kavovych zrnech pfi
prazeni v disledku pyrolyzy, karamelizace, Streckerovy degradace a Maillardovych reakci.
Zelend kavova zrna neobsahuji kavové aromatické slouceniny, i kdyZz se jednd o podobné
skupiny sloucenin. Samotny profil tékavych latek zavisi na podminkach prazeni a na slozeni
netékavych slouéenin v zelenych zrnech. Diky tomu ma na konecné slozeni vliv i genetika,
pGda, zemédélské postupy, klima a stupen zrani. V uprazienych kavovych zrnech bylo
identifikovano vice jak 950 tékavych sloucenin. NejcastéjSimi skupinami jsou furany, pyrany,
pyraziny, pyrroly, ketony, fenoly, uhlovodiky, alkoholy, aldehydy, kyseliny a anhydridy, estery,
laktony, thiofeny, oxazoly, thiazoly, pyridiny, aminy a rtzné slouceniny siry a dusiku. Ze
sacharidl vznikaji furany, aldehydy, ketony a fenoly. Proteiny, peptidy a aminokyseliny davaji
vzniknout ketonlm, pyrrolim a pyrazinim. Z lipid( vznikd malé mnozstvi aldehyd( a ketonu
a jak jiz bylo zminéno dfive, z kyseliny chlorogenové vznikaji tékavé fenolické slouéeniny
a z trigonellinu vznikaji pyrroly, pyridiny a pyraziny. Pyraziny, pyrroly a pyridiny jsou
zodpovédné za ofechové, prazené a pecené tony kavy. Hladiny pyridinu, 2-methylpyrazinu,
furfuralu, furfurylformidtu, 2-furanomethanolacetdtu, 5-methylfurankarbaldehydu, 1-(2-
furanylmethyl)-1H-pyrrolu, 1-(1H-pyrrol-2-yl)-ethanonu, 2-methoxyfenolu a 4-ethyl-2-
methoxyfenolu Ize ovlivnit podminkami prazeni. Kvalita zrn ovliviiuje 2-methylpyrazin, 2,3,5-
trimethylpyrazin, 1-H-pyrrol a 2-furfurylmethanol. Pokud porovname profil tékavych
sloucenin Arabiky a Robusty, u Arabiky previada 3-merkapto-3-methylbutylformiat; sotolén;
abhexon; 2-methyl-3-furantiol, fenylacetaldehyd; 3,4-dimethyl-2-cyklopentenol-l-on; kyselina
2-/3-methylbutanova; linalool; kyselina octova; furfural;, 2-acetylfuran; 5-methylfurfural;
furfurylalkohol; 3-methylcyklopentan-1,2-dion; maltol a 2-formylpyrrol, zatimco Robusta
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vykazuje vyssi hladiny 2,3-diethyl-5-methylpyrazinu; 4-ethylguajakolu; guajakolu; fenolu; a 3-
methyl-2-buten-I-thiolu. Diky témto rozdilim, je i jiné aroma kavy, kdy se Arabika vyznacuje
karamelovym az sladkym aroma, zatimco Robusta ma vice ofisSkové aZz zemité tony. Posledni
zminéna latka je davdna v souvislosti s neptijemnym az zkazenym zdpachem kavy, na druhou
stranu pyraziny, které mély vyssi hladiny v Robusté, souviseji s ofiSkovou az kakaovou vini.
Furfural a 2-acetylfuran, které vykazovaly vys$si hladiny v Arabice davaji kavé sladké az
mandlové aroma. Z hlediska obsahu zaujimaji furany vice nez 40 %, celkového obsahu
tékavych latek. Druhou prevladajici skupinu z hlediska obsahu tvofi ketony s 20-27 %, dale
alkoholy s 5 %, pyraziny a aldehydy se 4 % a pyroly v rozmezi 0,2-4 % (Chu, Farah, 2012; Ongo,
2020; Seninde, 2020; Dippong, 2022).

3.2.4 Sacharidy

Sacharidy tvofi 50-60 % hmotnosti suchych kdvovych zrn a béhem prazeni hraji dllezitou
roli pfi Maillardové reakci. Podili se na vazani aroma, stabilizaci pény, tvorbé sedimentu,
zvySené viskozité napoje a tvorbé volatilnich latek. Na zacatku vyvoje plodu se hladiny glukézy
a fruktézy pohybuji mezi 16,5 a 1,6 % susiny, ale béhem vyvoje plodu jejich koncentrace
rapidné klesa na 0,03 az 0,04 % susiny plod(. To je ddno zejména tim, Ze glukdza vstupuje do
syntéz sachardzy, béhem vyvoje rostliny, u které se obsah zvySuje 0 5-12 %. Zrna kdvy Arabika
obsahuji 8,2 az 8,3 % sachardzy a zrna Robusty pouze 3,3 az 4 %. U Arabiky sachardza
predstavuje 90 % obsaZenych disacharidli. BEhem praZeni se sacharéza degraduje zpatky na
glukdzu, fruktézu, 1,6-anhydroglukézu, arabindzu a erythritol. Po uprazeni zrna v obsahuiji 0,4
az 2,8 % sachardzy. Vznikla glukdza a fruktdza se béhem prazeni rozklada rychleji nez samotna
sacharéza a jejich obsah je vzrnech taktéZz minimadlni. Z hlediska monosacharidd se
v zelenych zrnech dale nachazi xyl6za a ramndza s obsahem 0,2-0,3 % a galaktéza s obsahem
mezi 10-12 %. Polysacharidy do chuti kavy nezasahuiji, na rozdil od pfitomnych monosacharidu
a disacharidl. Hlavnimi polysacharidy zelenych zrn jsou manany, galaktomannany,
arabinogalaktany a celuléza. Celuldza tvori okolo 8 % susiny zrna a je ¢aste¢né odolna vidi
tepelné degradaci, diky propojeni vlaken celulézy s galaktomannany a arabinogalaktany, které
spolecné tvofi hustou matrici, ktera chrani pred teplem. Robusty obsahuji 19-22 %
galaktomannl a 6-8 % arabinogalaktan(, zatimco Arabiky 25-30 % galaktomann( a 9-13 %
arabinogalaktan(. Z pfitomnych polysacharid(i nejvice degraduji arabinogalaktany. Béhem
prazeni sacharidy s nizkou molekulovou hmotnosti témér zcela degraduji a v zrnech jich
nasledné zbyva minimalni mnozstvi. Bylo zjiSténo, Ze arabindza, galaktdza, mandza a glukdza
maji sklony k tepelné degradaci ve zminéném poradi. Kromé vyse zminénych sloucenin bylo
v kdvovych zrnech pozorovdno i malé mnoiZstvi pektind a xyloglukant (Portillo, 2022;
Redgwell, 2006; Arya, 2007).
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3.3 Zpracovani kavy

3.3.1 Sucha metoda (dry method)

PFi suchém zpracovani jsou plody ihned po sklizni suseny na venkovnich prostranstvi,
nejcastéji na otevienych terasdch, az do snizeni obsahu vlhkosti na 12 hmotnostnich %. Tento
proces trva 10-25 dni v zavislosti na teploté a vlhkosti prostfedi. NejduleZitéjsi je rovhomérné
rozprostieni plodl po celé ploSe podlahy nebo rohoZi. RohoZze by nemély byt hlubsi jak 40 mm,
jelikoz mUZe dochdazet k fermentaci a zméné barvy zrn. | pfi suchém zplsobu zpracovani
dochazi béhem suseni k jisté mife fermentace. Po vysuseni na pozadovanou vihkost se oplodi
loupe bud ruéné nebo pomoci mechanického Cistice zrn. Zrna se nasledné proseji pres sita,
kde dochdzi k odstranéni nedcistot a vadnych zrn, u kterych doSlo néjakym zpUsobem
k poSkozeni. Ndsledné tfidéni zrn je provadéno bud mechanicky pomoci ru¢niho sbirdni, nebo
pouzitim optickych metod. Nevyhodou této metody zpracovani je kromé moziné zminéné
fermentace a zmény barvy, nafoukany prach a dalsi necistoty z venkovniho prostfedi na
povrch zrn. V oblastech, kde dochazi k péstovani kavy se béhem sklizné ¢asto objevuji bourky,
které mohou taktéz produkt znehodnotit. Suchy proces zpracovani je jednodusi a levnéjsi,
zatimco mokry proces je narocnéjsi, jak z hlediska ¢asového, tak finan¢niho, ale vznikd kava
vyssi kvality (Ghosh, 2014; Janne Carvalho Ferreira, 2023).

3.3.2 Mokra metoda (wet method)

Pri mokrém zpracovani dochazi k pusobeni mechanickych sil na plod, diky ¢emuz
dochazi k odstranéni vnéjsich vrstev zrna, jako je mezokarp a exokarp, pficemz na zrnu zlstava
povlak slizu (mucilage). Ten je tvoren hemicelulézami, pektiny a cukry nerozpustnymi ve vodé.
Tento sliz je nasledné fermentovan a odstranén pomoci promyti zrn a suseni. Nezralé plody
byvaji tvrdé a odstranéni vnéjsich vrstev byva obtizné, proto je dllezity sbér jen zralych plod(.
Po odstranéni vnéjsich oballl se zrna davaji do velkych kadi s vodou, kde dochazi k odstranéni
plovoucich vadnych zrn, které nebyly zachycena pfi sbéru. Fermentace slizu probihd ve
fermentacnich nadrzich po dobu 24 az 40 hodin. Pfirozené se vyskytujici kvasinky, bakterie
a enzymy slizu se spole¢né podili na jeho rozkladu. Pro urychleni a kontrolu fermentace
mohou byt ke kavé pridavany predem uréené kmeny, C¢i proteolytické enzymy. Béhem
fermentace by kdva méla byt obc¢as promichana. Zda doslo k dostate¢nému rozkladu se ovéfi
pomoci zkousky omytim, kdy se na ¢ast zrn pusti mirny proud vody, ktery by mél veskery zbyly
sliz z povrchu omyt. lhned po tomto zjisténi musi byt zrna omyta, v opacném pfipadé se
zacnou v kavé tvorit latky zpUsobujici pachut kavy. Po omyti musi byt ihned kava vysusena na
vlhkost 10-12 hmotnostnich %, jinak opét hrozi vznik chutové nepfiznivych latek a rozvoj
mykotoxinl. Vysusena kava se necha minimalné 8 hodin odpocdinout na dobre vétraném misté
a nasledné se mechanicky odstrani zbyld pergamenova vrstva. Ta je od kdvy nasledné
vyfoukdna vzduchem, nebo pomoci sit. Nevyhodou této metody je velka spotieba vody, kterd
se pohybuje okolo 30 litrd na 1 kilogram kavy (Ghosh, 2014; Veldsquez, 2022).
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3.3.3 Semi-sucha/semi-mikra (tzv. honey method)

U medové metody zpracovani kdvy dochazi k odstranéni slupky a duzniny bez myciho
procesu a Cast slizu z0stavd na zrnech, s kterou se i zrna susi. Duznina a slupka je ze zrn
odstrafiovana mechanicky, pomoci rozvlaknovaciho stroje. Zrna se susi po dobu 10-12 dni na
vlhkost 10-11 % a nasledné se z nich odstranfiuje pergamenova vrstva. Medova metoda je méné
nachylnd na fermentaci a dochazi pfi ni ke snizovani hladiny chuti kavy, ale i kyselosti.
Vzhledem ktomu, Ze je kadva suSena ve venkovnim prostiedi, dochazi zde ke stejnym
problémim s necistotami, jako u suché metody a po ususeni je kavu nutné prosit (Veldsquez,
2022; Sunarharum, 2020; Varady, 2022).

3.3.4 Nové metody zpracovani kavy

Kromé znamych, komercéné vyuzivanych postupt zpracovani kavy se zkouma moznost
vyuziti karbonické macerace a indukované anaerobni fermentace. Karbonicka macerace byla
jako prvni pouzivana pfi vyrobé vina, kdy se vyuziva adaptabilita neporusenych plodd na
bezkyslikaté médium obohacené o oxid uhli¢ity v uzavieném prostredi. Diky pridani oxidu
uhli¢itého, tento proces adaptace zplsobuje prechod z anaerobniho metabolismu na
fermentacni metabolismus ve vSech druzich ovoce. Cely proces je vyznamné ovliviiovan dobou
a teplotou fermentace. U kavy, kterd tento proces podstoupila, byl pozorovan pftiznivy ucinek
na zlepSeni chemického a senzorického profilu. Nejlepsich vysledk(i dosahuje kava, ktera je
podrobena pfi fermentaci teploté 38 °C po dobu 72-96 hodin. DalSim vyznamnym faktorem je
diverzita pouzitych bakterii. Z pfirozené vyskytujicich se bakterii dominuji béhem fermentace
rody Leuconostoc a Laktobacillus. P¥i pocatecni fazi fermentace dosahuje teplota 18-28 °C, pfi
¢emzZ je pozorovatelnd vyssi ¢etnost rodu Leuconostoc. Po zvySeni na 38 °C dochazi ke
zvyhodnéni rodu Laktobacillus, ktery je nejspise odpovédny za vznik |atek pozitivné ovliviujici
senzorickou jakost. Vyhodu této metody je prostredi s vyssSi asepsi, na druhou stranu zavedeni
této metody vyzaduje bioreaktory s tlakovou a CO; regulaci, coz znamena vétsi pocatecni
investici. U metody anaerobni fermentace se vyuZziva startovacich kultur, které samovolné
indukuji anaerobni fermentaci. Pfevladaji rody Enterobacter, Lactobacillus, Pantoea a rody
hub Cladosporium a Candida. Metoda je zaloZena na fermentaci kdvy v uzavieném prostredi,
bez pridavku vody, tedy v pevném skupenstvi. Ktomu dochdzi v uzavienych bioreaktorech,
kdy dochazi k postupnému spotiebovani kysliku mikroorganismy a produkci oxidu uhli¢itého
mikrobialnim metabolismem, ¢im se zlepSuje Cinnost bakterii mlééného kvaseni a kvasinek,
které produkuji metabolity, které zintenziviuji poZadované aroma a chut kavy. Oproti
predeslé metodé jsou zde vstupni investice nizsi, avSak chybi ndstroje pro Ffizeni procesu
v bioreaktorech. Obvykle nejsou k dispozici senzory na méfeni pH, teploty nebo na zafizeni
automatického michani, a proto je nutné reaktory otevirat pro homogenizaci, kontrolu pH
a teploty, diky ¢emuz se umozni vstup kysliku do prostredi (Gomes, 2022; Brioschi Junior,
2021; Jimenez, 2023; Braga, 2023; Da Silva, 2023; Janne Carvalho Ferreira, 2023).
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3.3.5 Metody zahrnujici zviiata

Mimo vySe zminéné metody, se do popredi dostdvaji i metody zahrnujici zpracovani
kavovych bob( zvifecim travicim traktem. Dochdzi zde kvyuZiti pfirozenych enzymu
a mikroorganism( jejich traviciho traktu a stejné jako u ostatnich typld fermentace je
primarnim ukolem odstranit slizovou vrstvu zrn. Do kategorie kdv zpracovany pomoci ¢innosti
zvitat se fadi cibetkova kava (Kopi Luwak), sloni kdva, kdvova zrna zpracovand ptaky jacu
a opici kava. U vSech zminénych druh( dochazi ke zlepSeni senzorickych vlastnosti kavy, avsak
za mnohonasobné vyssi cenu oproti konvenéni kavé. Ta je ddna nutnosti dodrZzovat welfare
zvitat, pracnosti s Upravou téchto zrn a v neposledni fadé mnoiZstvim, které lze témito
metodami vyprodukovat. Mezi jednotlivymi varkami zrn mlzZe dochazet k rozdilim
v senzorickych vlastnostech, jelikoZ jsou zna¢né ovliviiovany stravou zvifat. Volné Zijici zvirata
si vybiraji jen ty nejlepsi plody s optimalni zralosti, coZz zarucuje nejvyssi kvalitu téchto zrn.
Produkci Kopi Luwak dominuje Indonésie, Honduras, Etiopie, Indie, Uganda, Peru a Mexiko.
Z jedné volné Zijici cibetky Ize ziskat mezi 250 az 500 kg kavy za rok. Zpracovdnim v travicim
traktu dochazi taktéz ke sniZeni obsahu kofeinu vzrnech. U cibetek byly nalezeny
mikroorganismy se schopnosti degradace kofeinu, jedna se o Methylobacter iumpopuli,
Klebsiellaquasi pneumoniae, Raoultella ornithinolytica a Stenotrophomona schelatiphaga.
Ptdk jacu (Guan skvrnity — Penelope superciliaris) je ptirozenym a taktéZ ohroZzenym
zivoCichem destnych prales( Brazilie, ktery se Zivi ovocem, kli¢ky, listy, zrny a hmyzem. Dle
dostupnych studii, dosSlo u zpracovani kavy ptakem jacu o snizeni obsahu kofeinu o 69 %
a obsahu kyseliny chlorogenové o 28 %, dale se zménil profil triacylglyceroll v zrnech. Kromé
toho, doslo ke zvySeni obsahu kampesterolu, coz bylo nejspiSe zplsobeno vyssi absorpci
stigmasterolu a [B-sitosterolu. Ptaci Stépi lipidy hydrolyzou pomoci lipolytickych enzymi,
konkrétné kolipazou a pankreatickou lipazou a nasledné dochazi k absorpci v tenkém strevé.
Vyroba této kavy zacala priblizné pred deseti lety, kdy se majitel kdvovych farem nemohl zbavit
téchto chranénych ptak{ a nechal se inspirovat cibetkovou kavou. Opici kdva je plvodem
z Indie a Tchaj-wanu, kde opice konzumuiji zralé kavové plody na farmach. Opice zkonzumuiji
duzinu zrn, z které nasavaji i jeji Stavu, nasledné zrna ponechaji néjakou dobu v Ustech, kde je
povaluji a poté vyplivnou. Je udavano, Ze chutovy profil téchto zrn je lepsi nez u béznych zrn
kavy. Z hlediska podminek pH v travicim traktu se ptak jacu pohybuje vrozmezi 2,7 az 6,4
a zminéni savci vrozmezi 2,5 az 7,6. U viech zvifat, kromé opi¢i kdvy, zrna prochazi
gastrointestinalnim traktem a po vylouceni z téla se zrna vybiraji z exkrement zvifat, nasledné
se Cisti, susi a prazi (Febrianto, 2023; Ripper, 2022; Raveendran, 2022).

Momentdlné jedina spolecnost zabyvajici se sloni kdvou, vystupuje pod nazvem Black
Ivory Coffee, se sidlem firmy v Anantara Golden Triangle v severnim Thajsku. Kava ma
charakteristické chut s tény ¢okolady, sladu, kofeni, s nadechem travy a bez spalené nebo
horké chuti bézné kavy. Kazdy slon sni denné 150 kg potravy. Slonlim jsou predkladany celé
kavové bobule ve smési s preferovanym ovocem daného slona, soli, tamarindem a ryzi. Doba
straveni bobulitrva 15 az 70 hodin. BEhem tohoto procesu na bobule plisobi enzymy a kyseliny
Zaludku, které rozbijeji bilkoviny, které jsou odpovédné za horkost kdvy. Kavova zrna Arabiky
(Coffea arabica), ktera jsou slondm predkladana, pochazi od horskych kmenu Zijici v oblasti

17



Chiang Mai v Thajsku. Bobule jsou sbirdny ru¢né, 1500 metri nad morem. Po digesci
a opétovném sbéru zrn jsou zrna promyvana a suSena na slunci. Nasleduje prazeni po 3 kg
varkdach. K vyrobé 1 kg kavy je potteba 33 kilogramu bobuli, to pfiblizné odpovida 10000 zrn
na 1 kg prazené kavy, jelikoz u vétsiny zrn dojde k rozzvykani, rozbiti nebo ztraté ve vysoké
trdvé nebo vodé béhem koupani slon(i. Kdvova zrna jsou skladovana v dubovych sudech po
koriaku nebo rumu, diky ¢emuz ¢ast pachu pohlti i samotnd zrna. Majitel spoleénosti Blake
Dinkin stravil vyvojem a vhodnymi podminkami pro zkrmovani slony 10 let. Dinkin ve
spoluprdci s Torontskou zoo napfiklad zjistil, Ze kofein neni vstfebavan do sloniho krevniho
obéhu, jelikoZ duznina okolo zrna kofein dostatecné zadrzi. S aktudlni cenou za kilogram 2500
USD se fadi mezi jedny z nejdrazsich kav svéta. Prvni produkce v roce 2012 ¢itala 50 kg. Pro
rok 2023 se predpokladala produkce 225 kg této kdvy, pricemz se vyuziva okolo 20 slont (Black
Ivory Coffee Company, 2024; Dombrowski, 2013; Matthews, 2019; Lee, 2014; Sullivan, 2014).

3.4 Vliv fermentace na kavova zrna

Pti zpracovani kavy je pouzivano slovo fermentace pro kazdy proces chemické
pfemény, ktera je fizeno mikroorganismy a pfi kterém dochazi k vyuZziti mezokarpu jako zdroje
energie. Hlavnim cilem fermentace je odstranéni kavového slizu (mucilage). Ten obsahuje
hlavné polysacharidy (v€etné pektinu), celulézu a Skrob. Sklada se z 84,2 % vody, 8,9 %
bilkovin, 4,1 % redukujicich cukr(, 0,91 % pektdtd a 0,7 % popela. Povrchovy sliz mize
prodlouZit dobu potfebnou k vysuseni kdvovych zrn a v nékterych ptipadech také vést k tvorbé
plisni, které snizuji vyslednou kvalitu kavy. Mikroorganismy (kvasinky, bakterie a houby) hraji
hlavni roli pfi degradaci slizu tim, Ze béhem fermentacniho procesu produkuji rGizné enzymy,
alkoholy a kyseliny. V3echny druhy kavy, at uz prochazeji jakymkoliv zpracovénim, podstupuji
urcity druh fermentace pusobenim epifytickych mikroorganismli béhem zpracovani. Diky
vysoké dostupnosti substratu, mize fermentace probihat soucasné se susSenim, pfipadné
v oddéleném kroku vyroby. Pro proces fermentace lze vyuZit enzymy, které se pfirozené
vyskytuji v plodech kdvy a mikroflére z prostredi, ale i komercné dostupné smési enzym.
Jednd se o smési pektindzy, hemiceluldézy a celuldzy. NejduleZitéjsi enzymy produkované
mikroorganismy pro degradaci pektinovych latek jsou pektinlydza, polygalakturondza
a pektinmetylesteraza. Pektinlyaza katalyzuje degradaci pektinu trans-eliminaci a uvolfiuje
nenasycené galakturonové kyseliny. Polygalakturondza je hlavnim enzymem podilejicim se na
fermentaci kavy. Katalyzuje hydrolyzu a-1,4 glykosidickych vazeb na kyselinu pektovou
(kyselinu polygalakturonovou). Methylesterdza pektinu je zodpovédna za deesterifikaci
methoxylové skupiny pektinu za vzniku kyseliny pektinové a methanolu. Vybér startovacich
kultur je klicovy, tyto kultury urychluji degradaci slizu, ale musi mit i toleranci vici stresu
béhem fermentace, schopnost potlacit rist patogennich hub a pozitivni vliv na senzorickou
kvalitu kavy. V pripadé, kdy fermentace probihd nad doporuc¢enou dobu, mohou
mikroorganismy vytvaret nezadouci latky zpUsobujici pachuté a nepfijemné aroma. Jedna se
hlavné o kyselinu propionovou a maselnou, které by se zde mély vyskytovat v koncentracich
mensich jak 1 mg-mL™. Kromé nich vznika i ethanol, kyselina octova a dal3i vy3si karboxylové
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kyseliny. Nedostatecné fermentovana zrna m(iZou obsahovat zbytky slizu a velké mnoZstvi
cukr(, které zabranuji vysychani a vytvareji prostredi pro rozvoj nezadoucich mikroorganisma.
Samotny proces fermentace méni sloZzeni pritomnych aromatickych a chutovych sloucenin
a mnozstvi vody v zrnech. Mikrobialni aktivita a rozsah fermentace urcuji koncentrace volnych
cukr( a volnych aminokyselin, které nasledné béhem prazZeni pfispivaji k tvorbé Maillardovych
slouc¢enin (Haile, 2019; Janne Carvalho Ferreira, 2023).

Studie Kwak et al. (2018) se zabyvala fermentaci zelenych kdvovych zrn po dobu 24
hodin tfemi druhy kvasinek. Ziskané hodnoty byly porovnavany se vzorky, jez byly pouze
namoceny v obycejné pitné vodé. PFi kvasinkové fermentaci doslo k vyraznému zvyseni
antioxidac¢ni aktivity, stejné jako ke zvySeni celkového mnoiZstvi polyfenold a flavonoidd.
U senzorickych test( byla akceptovatelnost fermentovanych kavovych zrn nizsi nez kontrola
pro své ovlivnéni aroma a chuti kavy, na druhou stranu 39 % hodnotitelt upfednostriovalo
fermentovanou kdvu. Prijatelnost mlZe souviset s pfitomnosti riznych tékavych slouéenin po
kvaseni. Tito hodnotitelé nepocitovali negativni aroma a chut. Prijeti této kavy spotrebiteli by
se mohlo zvysit s vedomim vysokého antioxidacni aktivity a obsahu fenolickych sloucenin,
které se z kadvy uvolfiovali po prazeni. BEhem fermentace dojde k oslabeni silné vazanych
fenolickych sloucenin v bunécéné sténé, coz usnadiuje jejich extrakci po prazeni. | kdyz
u kdvové fermentace je nejzadanéjsi odstranéni slizu, lze vyuzit i zvySeni funkénosti kavovych
zrn. To lze i posilit macenim v ovocnych extraktech, ve kterych Ize také provadét fermentaci.
Diky tomu se mohou kavova zrna stat obohacenymi funkénimi potravinami. Po 24hodinové
fermentaci doslo u vSech vzorkd ke snizeni pH. U kontrolnich vzork( byl pokles zplsoben
uvolfovanymi organickymi kyselinami a fermentaci pfirozené se vyskytujicich bakterii
mlécného kvaseni v kavovych zrnech. Zvysené mnoizstvi flavonoid( je zpisobeno pfeménou
nerozpustnych fenolickych sloucenin na rozpustné flavonoidy béhem fermentace. | kdyz je
nutno podotknout, Ze vznikalo vice rozpustnych fenolickych latek nez flavonoid(.

3.5 Cibetkoviti

Celed cibetkoviti (Viverridae) se tadi do tFidy savcd, eledi elem. Kromé cibetek se do
této Celedi radi dale Zenetky, ovijeci, fosy, nandinie a pucholy. Cibetkoviti se vyznacuji stihlym
protahlym télem sdlouhym ocasem, kratkymi nohami, delSim krkem a zaSpi¢atélym
¢enichem. Pribuznosti jsou blizko hyenam a kockam, oproti kterym maji delsi ¢enich a vice
zub. VétsSina cibetek ma na téle podélné rady skvrn. Jedna se o vSeZravce, kteti se Zivi malymi
savci, ptaky, jestérkami, bezobratlymi Zivocichy a také plody stromd a ovocem. Existuji druhy
pozemni, stromové i ¢astecné vodni, pficemzZ se vyskytuji v lesich, pousti i v savané. Doba
traveni cibetek trva 12-36 hodin (Burnie, 2002a).

3.5.1 Opvije€ skvrnity

ces

Ovijec skvrnity (Paradoxurus hermaphroditus) je no¢ni Selma z ¢eledi cibetkovitych Zijici
v jizni, vychodni a jihovychodni Asii. Pfirozené se vyskytuje v mirnych a tropickych lesich, ale
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Ize ho zahlédnout i v parcich, pfiméstskych zahradach, plantazich a ovocnych sadech. Dorlsta
do délky 43-71 cm s vadhou 1,5 aZz 4,5 kg a dozivad se od 15 do 20 let. Mezi charakteristické
znaky patfi hunaty ocas, hnédoSeda barva koZichu s ¢ernymi pasy na hrbeté a tmavymi
skvrnami na bocich a oblicejova maska. Na rozdil od ostatnich cibetek ma ovije¢ vice
specializované zuby pro vSeZravou stravu, ostatni druhy konzumuji pfevainé maso. Jeho zuby
jsou slabsi, Spicaté a trhaky pro trhdni masa jsou méné vyvinuté. Pobyva prevdiné na
stromech, kde se Zivi plody, hlavné fiky. Dale do jeho jidelnicku spadaji pupeny trav, hmyz,
krysy, rejsci, mysi, dribez a ptaci, semena, vejce, plazi, Sneci, Stiti a dalsi. Stravou se
pfizplsobuji prostiedi, avSak preferuji bobule a duinaté ovoce. Vybirad si jen ty nejlepsi
a nejzralejsi plody, zatimco ostatni nechdva na pozdéji. To plati i o kdvovych bobuli, kdy sbira
jen ty nejzralejsi tre$né. Casto ho lze také spatfit, jak si pochutnava na zkvasené palmové tavé
(Burnie, 2002a; Nelson, 2013).

3.5.2 Cibetka africka

ces

Cibetka africka (Civettictis civetta) je no€ni Selma Zijici v savanach a lesich jizni a stfedni
Afriky. Nejcastéji ji lze nalézt podél ficnich tokl, do suchych oblasti se vydava jen zfidka.
V dospélosti vazi 12-15 kg a méri 60-90 cm. Priimérnd délka Zivota je 15 az 20 let. Stejné jako
ovije€¢ skvrnity je cibetka africkd vsSeZravec, ktery se Zivi predevsim ovocem, mrSinami,
hlodavci, hmyzem, vejci, plazy a ptaky. Maji velké Siroké stolicky, které jsou vhodné k drceni
a trhani, ¢ehoz vyuziva i k lovu, kdy kofist lovi pouze celisti. Oproti ostatnim Zivocichim je
schopnad jist i jedovaté ¢i chutové nevabné jidlo, jako jsou mnohonozky, zkazené mrsiny nebo
kulciby (Stychnos). Charakteristickymi znaky jsou velké zadni koncetiny, nizko polozena hlava
s obli¢ejovou maskou, kratka hfiva na zadech a télo stfibrné az krémové barvy s hnédoéernymi
skvrnami (Shalu, 2000).

3.6 Slon indicky

Slon indicky (Elephas maximus) se fadi do tfidy savcl, fddu chobotnatcl a celedi
slonoviti, do kterého se radi pouze tfi zname druhy sloni. Mimo slona indického se jedna
o slona afrického a slona pralesniho. Jedna se o skupinového Zivocicha vyskytujiciho se v jizni
a jihovychodni Asii. Dosahuje délky az 3,5 metru a hmotnosti 2-5 tun, pficemz u slonl se
projevuje vyrazny pohlavni dimorfismus. Kly se u samic viibec nevyskytuji. DoZiva se az 60 let,
pricemz roste po cely svij Zivotni cyklus. Délka Zivota slona je znacné ovlivnéna opotfebenim
zubd, které se postupné opotrebovavaiji diky rostlinné stravé, kterou jedi. Pokud jsou vSechny
sady zub(l opotfebeny, slon nemdzZe pfijimat potravu a zemfe. Ziji vsavanég, v tropickych
stalezelenych lesich, listnatych lesich, kfovinnych lesich a na pastvinach. V tlamé maji velké
hiebenité stolicky pro stolicky pro zpracovani hrubé potravy, jako je, klra, listi, vétve, trava a
ovoce. VétSina jeho potravy se sklada zlusténin (Fabaceae), trav (Poaceae), ostfic
(Cyperaceae), palem (Palmae), prysce (Euphorbiaceae), teSetldku (Rhamnaceae)
a slézotvarych (Malvales). Sloni béhem pfijmu potravy vytrhavaji velké trsy travy, odlamuiji
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vétve, strhavaji kdru, vyvraceji stromy z kotfenll, ¢imz znacné se znacné méni charakter
prostredi dle velikosti populace slon(. V minulosti plocha obyva slonem indickym dosahovala
9 milionu ¢tverecnich kilometrd, dnes tato plocha Cini pouhych 500 000 kilometr( ctverecnich
vzhledem k soutézeni s lidmi o plidu a takté? je zafazen do Cerveného seznamu IUCN jako
ohroZeny druh (Burnie, 2002b; Karkala, 2016).

3.6.1 Travici trakt slona

Travici trakt slona se sklada z ust s chobotem, hltanu, jicnu, jednoduchého Zaludku,
tenkého a tlustého stfeva, slepého stfeva, konecniku a fitniho otvoru. Do gastrointestindlniho
systému se ddle zapojuji stolicky, jazyk, slinné Zlazy, jatra a slinivka bfisni. Sloni maji aktivni
slinnou amylazu a lysozym, zatimco aktivita slinné peroxidazy je velmi mala az nulova. Sliny
dale obsahuji zvySeny obsah mocoviny, coZz naznacuje recyklaéni mechanismus bakterii
a prvok( v travicim traktu pro své metabolické procesy. Jicen je kratky, s Uzkou dutinou, ktera
je potazena hlenovymi #lazami. Zaludek je jednoduchy vak vélcového tvaru, ktery je schopen
pojmout aZ 76,6 litr(i zpracované potravy u dospélé samice slona asijského. V Zaludku nejsou
zadné glukagonové bunky, ale obsahuje endokrinni buriky, které jsou imunoreaktivni vici
peptidu YY (PYY). Ve srovnani s jinymi bylozravymi druhy maji sloni kratky stfevni trakt. Slepé
stfevo je hlavni misto fermentace a obsahuje velké mnoZstvi kvasiciho rostlinného materialu
s objemem 90 * 10 litrQ. Slinivka brisni pfiléha ke dvanactniku a ma endokrinni i exokrinni
funkci. Ackoli sloni postradaji zluénik, zlu¢ je nepfretrzité vylu¢ovana a prochdzi do tenkého
stfeva vice vyvody. Zlu¢ funguje k zlepsit traveni a vstfebavani lipidG v celém stfevé. Sloni
neprodukuji Zlucové kyseliny, ale Zlucové alkoholy. Travici trakt je uzplsoben na prichod
velkého mnozstvi méné kvalitni potravy jejich stfevem v relativné kratkém casovém obdobi.
To funguje jako kompenzace vici jejich velikosti, nizSimu poméru povrchu stfev ku objemu
stfev, vétsi velikosti pozfenych &astic a vétSimi ztratami fekdlniho bakteridlniho materialu
v disledku zvysené fermentace. Asijsti sloni stravi priblizné 40-50 % potravy, k ¢emuz nejvice
dochazi v horni ¢asti tlustého stireva. U suchého materidlu dochazi ke straveni 36-53 %,
u hemiceluldzy k 53 % a u celuldzy k 47 %. Pricemz asijsti sloni maji vyssi koeficient stravené
stravy oproti jejich africkym protéjskiim, to je dano i delSi dobou denni pastvy oproti africkym
sloniim, coz mélo pfi vyvoji nejspide vliv i na delsi stfevni trakt slona asijského (Greene, 2019;
Clauss, 2007).
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Fig. 1 Gastrointestinal tract of an African elephant (Loxodonta
africana) (necropsy described in Clauss et al. 2005b). The scale bar
represents 50 cm

Obrdzek 1: Travici trakt Elephas maximus, postupné jde za sebou jicen, Zaludek, tenké strevo, slepé strevo, tlusté strevo az
ke konecniku (Clauss, 2007)

Dalsi dllezitou ¢asti, ktera vyznamné ovliviiuje vyslednou kvalitu sloni kavy je stfevni
mikrobiota zvifat. Nejvétsi rozmanitost mikrobioty, u slont indickych v severnim Thajsku, byla
zjiSténa v dospélém véku, zatimco nejnizsi byla u stale kojenych mladat. Po dosazeni
geriatrického véku, dochdzi znovu ke snizeni rozmanitosti mikrobioty. Stfevni mikrobioté
mladat slonl dominuji bakterie rodu Bifidobacterium z ¢eledi Bifidobacteriaceae a bakterie
rodu a Akkermansia. U kojenych slonl jsou taktéz zvySeny taxony fermentujici vlakninu, jako
je skupina Lachnospiraceae NK3A20. U kojenych mladat byla taktéz vyssi ¢etnost kmene
Euryarchaeota, Actinobacteriota, Verrucomicrobiota, Proteobacteria a Desulfobacterota,
oproti dospélym a dospivajicim slonlm, avsak kmen Cyanobacteria, Spirochotau
Armatimonadota a Elusimicrobiota byl u mladat slon( nizsi. Na urovni cCeledi a rodd byly
taxony z Cceledi Bifdobacteriaceae, Akkermansiaceae, Villonellaceae, Bacteroidaceae
a Butyricioccaceae spolu s rody Bifdobacterium, UCG-008, Olsenella, Akkermansia
a Bacteroides u kojenych slon(l vy3si, neZ u dospélych a dospivajicich. Oproti tomu Celedi
Spirochaetaceae, Paludibacteraceae, Planococcaceae a Gastranaerophilales a rod Solibacillus,
Agathobacter, Lachnospiraceae XPB1014, Treponema byly u kojenych slonl niZsi.
Dominantnimi bakteriemi, které se vyskytovaly mezi vsemi vékovymi skupinami jsou kmeny
Firmicutes nasledované Bacteroidetes a Actinobacteria. Mladata vykazovala vysokou ¢etnost
Actinobacteria a Euryarchaeota a nizkou Cetnost kmenu Bacteroidetes a Spirochete, spolu
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s Celedémi Oscillospiraceae a Clostridiaceae. | pfes postupny vyvoj z kojeného mladéte na
odstavené a ndasledné dospivajiciho slona na dospélého, byla relativni ¢etnost kmen( stfevni
mikrofléry velmi podobna. Mikrobiota zdravych dospélych slont by méla byt prakticky stabilni.
NejdominantnéjSimi celedémi u dospélych a dospivajicich slond byly bakterie
Lachnospiraceae, nasledované Oscillospiraceae, Clostridiaceae, Christrensenellaceae,
Anaerovoraceae a Rikenellaceae. Stejné tak jsou pritomny prospésné bakterie travici vldkninu
jako jsou kmeny Firmicutes, Bacteroides, Spirochaetota a Actobacteriota a Lachnospiraceae.
U starSich slonl byly hodnoty kmenG Chlorofexi a Euryarchaeota zvyseny, zatimco
Cyanobateria, Desulfobacteria, Fibrobacterota a Bacteroidota byly snizeny oproti ostatnim
skupindm. Na urovni ¢eledi byly Lactobacillaceae, Xanthobacteraceae, Pseudomonadaceae,
Caloramatoraceae a Micrococcaceae hojnéjsi nez u dospivajicich a dospélych slonG. Na urovni
rodu byly Lactococcus, Lactobacillus, Garicola, Succinivibrio vyssi u starSich slon(l, zatimco
Schwartzia, Acinetobacter, Lysinibacillus a Solibacillus byly nizsi. Lachnospiraceae jsou
hlavnimi producenty SCFA, zejména butyratu, ktery slouzi jako zdroj Zivin a rastovych faktoru
pro zdravy stfevni epitel a pFispiva také k prevenci zanétl. Celed Oscillospiraceae spolu s rody
NK4A214 byly pravdépodobné schopny vyuZivat stfevni hostitelské glykany a produkovat
dllezité SCFA, jako je butyrat a jejich metabolity. Taktéz dominantni byl i rod Sarcina z ¢eledi
Clostridiaceae. Jedna se o produkujici celulazu s fermentacnim metabolismem sacharid(.
K prvnim zménam sloZeni mikrobioty dochdzi po zacatku konzumace rostlinné stravy
a odstaveni od mléka. Se zvySenim konzumace vlakniny dochazi i ke zvySeni fibrolytickych
bakterii. Pokles Cetnosti stfevni mikrobioty u starSich slon( je nejspiSe spojen se ztratou
stolicek, kdy dochazi k horSimu mechanickému zpracovani potravy v Ustech a dale i traveni
(Klinhom, 2023).

3.7 Zmény v cibetkové kavé

Studie Ongo et al. (2020) zjistila, Ze pfi prlchodu zrn travicim traktem cibetky, dochazi
k ¢asteénému rozkladu bilkovin, diky ¢emuz kava dostava svoji typickou chut a aroma. Pokud
se jednd o zrna kavy Robusta, bylo zjiSténo, Ze dochazi ke zvySeni obsahu tékavych latek, oproti
kontrolnimu vzorku o 40 %. Nejvyssi narGst vykazuji pyraziny, derivaty furanu, fenolické
slouc¢eniny, maltol a dalsi méné vyznamné tékavé latky. U stravenych zrn kdvy Arabika,
nedoslo u jedné sady vzorkud ke zvySeni obsahu tékavych latek viibec a u druhé doslo dokonce
oproti kontrolni sadé doslo ke snizeni obsahu tékavych latek na 70 % mnoZstvi. Jedina tékava
latka vykazujici nardst ve vSech vzorcich cibetkové kavy byl furfural, ktery vznika hlavné pfri
degradaci pentdzovych cukrll béhem prazeni. To potvrzuje hypotézu o hydrolytickém ucinku
v travicim traktu cibetek, kdy dochazi ke Stépeni polysacharidi bohaté na pentdzové cukry,
jako je arabinogalaktan.

Muzaifa et al. (2020) se zabyvali slozenim Sesti vzork( indonéské cibetkové kavy.
Pradmérné obsahy lipidl, proteint, kofeinu a chlorogenovych kyselin ve vzorcich Arabiky Kopi
Luwak v zelenych zrnech byly stanoveny na 12,30 %, 13,36 %, 1,20 % a 3,73 %, zatimco
v prazenych zrnech dosahovaly tyto hodnoty 14,79 %, 13,66 %, 1,10 % a 0,88 %. Celkové
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mnozstvi lipid( bylo stanoveno Soxhletovou metodou pomoci extrakce s hexanem, mnozstvi
hrubého proteinu Kjeldahlovou metodou a obsah kofeinu a chlorogenovych kyselin pomoci
HPLC. Zminény obsah protein( tedy zahrnuje proteiny, peptidy i aminokyseliny. U primérnych
prazenych zrn kdvy Arabika by se obsah lipidd mél pohybovat v rozmezi 12-18 % a obsah
proteind vrozmezi 11-13 % pro zelené zrna a 13-15 % pro prazend. Obsah kofeinu byl
v zelenych a prazenych vzorcich na podobné urovni, to je ddno jeho teplotni stabilitou, avsak
béhem prazeni mlize dochazet k malym ztratdm kofeinu v dlsledku sublimace. Hodnoty
chlorogenovych kyselin byly nizni oproti priimérné kavé Arabika, kdy by zrna méla obsahovat
5,5-8,0 % v zelenych zrnech a 1,2-2,3 % v prazenych zrnech. Chlorogenové kyseliny jsou na
rozdil od kofeinu tepelné nestabilni a béhem prazZeni silné degraduji. Samotna rychlost
degradace je ddna podminkami prazeni, kdy pfi mirném prazeni degraduje okolo 60 % a pfi
silném témér 100 % mnozstvi chlorogenovych kyselin. Jedna se o sekunddarni metabolity
kyseliny chinové a ferulové, které se podileji na horkosti a tmavsi barvé kdvy. Lipidy, proteiny
a kofein v zelenych a prazenych zrnech byl v rozsahu bézné kavy Arabika.

Massimo F. Marcone (2004) se zabyval vlastnostmi kdvovych zrn Robusta pochazejicich
od ovijece skvrnitého a cibetky africké. Vzorky zrn od obou druh( vykazovaly vyssi Groven
Cerveného barevného odstinu a celkovou vétsi tmavost oproti kontrolnim nestravenym
vzork(lm. Pfi zvétSeni povrchu zrn pomoci elektronového mikroskopu s rozlisenim 10000x byly
pozorovany mikro dllky na povrchu zrn, které byly vytvorené plisobenim Zaludecnich stav
a travicich enzymU. To naznacuje, Ze kyselé latky a proteolytické enzymy Zaludecnich stav
pronikaji endokarpem zrn, kde reaguji s povrchem. Pfi zvétSeni zrn 1000x a 5000x byly
kontrolni vzorky mnohem drsnéjsi, relativni hladkost cibetkové kavy by mohla byt zplsobena
odlupovani vnéjsiho povrchu zrna béhem prlchodu travicim traktem a pasobenim
peristaltickym pohybem v systému cibetky. Cibetkové zrna byla taktéz tvrdsi a kfehdi, coz
naznacuje mozné zmény mikrostrukturdlnich vlastnosti, diky vstupu travici stav do zrn. Béhem
proteolyzy doSlo ke vzniku jinych typl produktd v kdvovych zrnech u ovijece skvrnitého
a jinych u cibetky africké. To mélo za nasledek vznik rozdilnych produktd Maillardovy reakce,
a tedy i jiné chuti a aroma, coZ bylo dokdzdano pomoci elektronického nosu. Zrna prosla
ovije¢em skvrnitym vykazovala vyssi stupen Cervenych a zlutych odstind, oproti zrnm cibetky
africké, které navic méli zelenéjsi barvu. Rozdil v barvé stravenych zrn byl pozorovan i mezi
dvéma podskupinami africkych cibetek. Dale bylo potvrzeno plsobeni proteolytickych enzym(
cibetky na zrno, kdy doslo ke ztratam zasobnich proteinli zrn, coz muize vést k aromatickym
a chutovym zméndm. Stupen proteolyzy se zéroven lisil mezi cibetkou africkou a ovije¢em
skvrnitym. V cibetkové neprazené kavé bylo dale pozorovdano méné typl kolonii bakterii
azaroven az o dva rady méné enterickych organismd, oproti kontrolnim neprazenym
vzorkim. U cibetkové kavy bylo i méné koliformnich bakterii, tyto hodnoty m{zZou byt
zpUsobeny dikladnym mytim zrn vodou po extrakci z trusu. Kavové tresné zpracovavané
travicim traktem cibetky prochazeji urcitym typem mokrého zpracovani v disledku okyseleni
v Zaludku a nasledné fermentaci plsobenim pfirozené stfevni mikroflory. Degradace slizu
plodd kavy v Zaludku cibetky mlze mit spojitost prekyselenim jejich Zaludku. Pfi mokrém
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zpracovani zrn jsou pro fermentaci preferovany bakterie mlééného kvaseni, které jsou i hlavni
kolonizaéni bakterie vtravicim traktu cibetek, coz by mohlo mit spojitost s jejich
charakteristickou chuti.

3.8 Predeslé studie hodnotici sloni kavu

Studie Thammarat et al. (2018) se zabyvala identifikaci tékavych sloucenin a uréenim
specifickych marker( ve sloni kavé s pouZitim Static headspace plynové chromatografie
s hmotnostni spektrometrii a chemometrickym vyhodnocenim. Pomoci této metody bylo ve
sloni kavé identifikovano 78 tékavych sloucenin patficich do 13 chemickych tfid, v€etné Sesti
alkohold, péti aldehydu, jedné karboxylové kyseliny, tti ester(, 17 furan(, jednoho furanonu,
13 keton(, dvou oxazol(, ¢tyr fenolickych sloucenin, 14 pyrazin(, jednoho pyridinu, osmi
pyrrold a tfi sloucenin obsahujicich siru. Kromé toho byly stanoveny ctyfi potencialni
diskriminacni markery kavy ze sloniho trusu, véetné 3-methyl-1-butanolu, 2-methyl-1-
butanolu, 2-furfurylfuranu a 3-penten-2-onu. Studie zkoumala sloni kdvu se vzorkem
nedigestované kdvy ze stejné plantaze. Navrhovand metoda muze byt uzite€na pro ovérovani
pravosti kavy ze sloniho trusu a kontrolu kvality. Pro analyzu SHS byla zvolena teplota extrakce
80 °C s dobou méreni GC-MS po dobu 60 minut. U kazdého vzorku bylo méfeni provadéno
v hexaplikdtu. Relativni standartni odchylky pro stanoveni 78 tékavych sloucenin ve vzorcich
se pohybovaly v rozmezich 1,8-15 %. VSechny vzorky vykazovaly podobné profily tékavych
latek, coz podporuje tvrzeni vyrobce, kdy mély byt vSechny vzorky ze stejné plantaze. Piky
detekované na GC-MS chromatogramech byly identifikovany na zadkladé srovnani jejich
hmotnostnich spekter s databazi NIST 14. Hlavnimi slou¢eninami nalezenymi v obou sadach
vzorkU kavy byl aceton, methylpyrazin, furfural, 5-methylfurfural a 2-furanmethanol. Kava ze
sloniho trusu a kontroly maji podobny profil, vykazuji stejnych 78 tékavych slouéenin, coz
ukazuje, Ze Zadné jedinecné slouceniny sloni kdva, analyzovanou pomoci souéasného pfistupu
SHS GC-MS, nevykazovala. Srovnanim relativnich ploch pikd obou sad vzork( bylo zjisténo, ze
pét sloucenin s nejvyssim primeérem této hodnoty v kaveé ze sloniho trusu je 2-furanmethanol
(15,9 %), aceton (12,6 %), furfural (6,22 %), methylpyrazin (5,28 %) a 5-methylfurfural (5,21
%). Tyto hodnoty se blizily hodnotdm kontrole. Analyza ostatnich sloucenin ukazala relativné
nizsi mnozstvi 49 tékavych sloucenin v kavé ze sloniho trusu, zatimco 29 slouéenin vykazovalo
vy$Si mnoiZstvi v kavé ze sloniho trusu nez v kontrolach. Dle kritéria p-hodnoty <0.01 45
tékavych sloucenin v kdvé ze sloniho trusu a kontrole se vyrazné lisi. Prvni tfi chemické tridy
s nejvyssim % RPA v kavé ze sloniho trusu jsou furany (34,8 %), pyraziny (22,9 %) a ketony
(18,8 %). Presto poskytuji p-hodnotu > 0,01, ktera se nevyznamné lisi od kontrolnich dat.
Pokud jde o vSechny identifikované slouceniny, sedm chemickych tfid se vyznamné lisi (p-
hodnota <0,01), véetné aldehyd, esterd, pyrroll, pyridind, alkoholt, fenolickych sloucenin
a oxazoll. Vybér marker( pro sloni kavu byl proveden pomoci jednosmérné ANOVA analyzy
a T-statistiky. Na zakladé oneway ANOVA se 45 tékavych sloucenin vyznamné liSilo mezi kdvou
ze sloniho trusu a kontrolami a Ize je pouzit jako markerové slouceniny. Dale byla pouzita T-
statistika, metoda pro testovani vyznamnosti dvou populaci, k hodnoceni tékavych sloucenin

25



ve slonim trusu a v kontrolnich skupinach. Tento ptistup vedl ke stejnému poctu (45)
sloucenin, jako byl ziskan z jednoho zplisobem ANOVA. Podle t-hodnot patfi mezi 8 nejvyse
hodnocenych (10 % proménnych) sloucenin 3-methyl-1-butanol (-18,5), 2-methyl-1-butanol (-
14,6), 3-penten-2- jeden (-13,0), 2-furfurylfuran (-12,5), furfurylmethylether (-9,91), 2-methyl-
2-cyklopenten-1-on (-9,18), 2-methylbutanal (8,96) a 3-methylbutanal (8,30), které byly
vybrdny jako potencialné dobré markerové slouéeniny pro kavu ze sloniho trusu. Relativni
plocha vsech tékavych latek v kontrolni sadé byla vétsi nez plocha téchto latek ve sloni kavé.
To bylo nejspise dano travenim a fermentaci zrn v gastrointestindlnim traktu slonu.
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Obradzek 2: Grafy mozZnych markert pro sloni kdvu (Thammarat, 2018)

Jedina studie, ktera se zaméfrila na méreni podobnych charakteristik, jako tato diplomova
prace pochdzi od Haile et al. (2020), kdy porovnavaly antioxidacni aktivitu a tékavé slouceniny
vzorkd kavy, které byly ptipravené mokrym (WP) a suchym zplsobem (DP) zpracovani
a nasledné byla porovndvana se sloni kavou (EP) v prazeném i neprazeném stavu. Spolu
s antioxidacni aktivitou byl méren celkovy obsah fenoll (TPC), celkovy obsah flavonoidd (TFC)
a celkovy obsah tanind (TTC). Antioxidacni aktivita byla mérfena pomoci metody pohlcovani
radikald 2-difenyl-1-pikrylhydrazyl (DPPH) a metodou FRAP, kdy se méri redukujici sila
plsobici na Zelezity iont. Vzorky EP obsahovaly 2-hydroxymethylpyrrol, 3-methylfuran, 2-
methylfuran, 2-ethyl-3-methylpyrazin a 2-hexanolové slouéeniny. Tyto latky byly nalezeny
pouze u vzorkd EP kavy, ¢imZ by se mohlo jednat o potencionalni markery pivodu. Hodnoty
TPC byly nalezeny ve vyrazné vétSim mnozstvim ve EP kavé oproti WP a DP kavé, pficemz jeho
hodnota se sniZovala s rostouci teplotou praZeni. Pfi svétlém praZzeni tato kdva dosahovala
14,08 GAEmg/ml kdvového extraktu. Vyssi hodnoty TPC ve EP kavé mUze byt dand prichodem
trdvicim traktem slona, kdy na néj pusobi rlizné latky, které mohou degradovat molekuly

evvys

dano tim, Ze pfi mokrém zplsobu dochazi Cinnosti bakterii a kvasinek k fermentacnim
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proceslim a produkci kyseliny, alkohol(i a enzymd, které zvySuji obsah antioxidantd a fenolt
v kavé. Nejvyssi hodnoty TTC vykazovala oproti ostatnim vzork(im EP kava pfi svétlém
a tmavém stupni praZeni, zatimco DP vykazovalo nejvyssi hodnotu TTC mezi vzorky pfi
stfednim prazenim se EP kdavou na druhém misté. Mirné vyssi hodnoty vykazovala EP kdva
oproti DP a WP i v TFC. Vzorky DP i WP dosahovaly pfi vSech Urovnich prazeni podobnych
hodnot. Hladina TFC ve vzorcich se stupném prazeni klesala. Pfi svétlém prazeni WP, DP a EP
kava dosahovaly hodnot 7,05, 6,99 a 8,27 QE mg/ml kdvového extraktu. U DPPH aktivity doslo
k poklesu hodnot ze zvySujicim se stupném prazeni. Pfi svétlém prazeni bylo procento inhibice
DPPH 39,74 % u EP kdvy, cozZ bylo nejvice oproti vzorkiim DP a WP kavy. Pfi stfednim prazeni
nejvyssich hodnot dosahovaly vzorky DP, ndsledované WP a EP kavou, pficemz rozdily byly
minimalni. Pfi tmavém prazeni EP kdva vykazovala znovu nejvyssi hodnoty aktivity vychytavani
radikalt DPPH, ale rozdily byly opét minimalni. Tékavé slouceniny byly uréeny pomoci statické
plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii. Bylo identifikovano okolo 37 tékavych
sloucenin kyselin, alkoholll, aldehyd(i, amid(i, esterd, etherd, furant, furanon(, ketond,
fenoll, pyrazind, pyridinl, heterocyklickych N a funkénich tfid pyrrolG. Jednou z nejhojnéji
vyskytujicich se latek byl 2-furanmethanol, kdy vétsi mnozstvi bylo nalezeno v WP, nez DP a EP
kavé. Konkrétné 7,54; 4,11 a 4,76 mg/| kdvového extraktu ze zrn. Druhou nejvice zastoupenou
latkou byla kyselina octova s koncentraci 2,38, 4,17 a 3,10 mg/| kavového extraktu v EP kavé,
WP a DP. Koncentrace 2-methylpyrazinu byla nizsi ve vzorcich EP kdvy a DP neZ ve vzorcich
WP, konkrétné 1,20, 2,74 a 3,86 mg/|l uvarené kavy. Mnozstvi pyridinu bylo 1,33, 1,75 a 1,74
mg/| uvarené kavy ze zrn EP kavy, WP a DP. Primérné koncentrace 2,6-dimethylpyrazinu ve
EP kavé, WP a DP byly 1,20, 0,92 a 1,48 mg/I. WP kava (2,01 mg/l) méla vyssi obsah furfuralu,
dvakrat vyssi nez u varené EP kavy (0,87 mg/l) a DP (1,08 mg/l). Koncentrace 2-methylbutanalu
byla ve EP kavé a DP 0,52 mg/l a 0,43 mg/I uvarené kavy, pricemz u WP detekovan nebyl. Kava
EP, WP a DP méla 1,21, 1,37 a 1,46 mg/| 2-ethylpyrazinu ve varené kavé, vdaném poradi. WP
kdva méla 2,93 mg/l 2-methyltetrahydrofuran-3-onu. Vkiavé EP a DP vSak 2-
methyltetrahydrofuran-3-on detekovan nebyl. EP kdva obsahovala jako jedind tyto slouceniny:
2-hydroxymethylpyrrol (0,11 mg/l), 3-methylfuran (0,10 mg/l), 2-methylfuran (0,08 mg/I), 2-
ethyl -3-methylpyrazin, (0,06 mg/l) a 2-hexanol (0,03 mg/l). Celkova koncentrace furanu byla
10,94, 6,25 a 5,34 mg/| kdvového extraktu pri oSetfeni WP, EP kdvy a DP. Celkova koncentrace
pyrazint byla u EP kavy 3,59 mg/l, WP 4,78 mg/l a DP 4,22 mg/l. Ziskané hodnoty byly
zpracovany analyzou hlavnich sloZzek (PCA) a hladina vyznamnosti byla ziskana pomoci ANOVY.

4 Metodika

4.1 Vzorky kavy

Vzorky konvencni kavy Arabika (péstované v Pang Khon, Thajsko), cibetkové kavy
Arabika Kopi Luwak (Bali, Indonésie) a kavy Black Ivory pochazejici ze slonl (Thajsko) byly
zakoupeny od komerénich distributor( (Cajovy dychanek, Dobrovice, Ceskd republika; Johny's
coffee, Omice, Ceska republika a spoleénost Black Ivory Coffee). Vzorky byly vybirdny na
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zdkladé co nejvétsi vzajemné podobnosti s ohledem na geneticky (kdva Arabika), ale
i geograficky plvod (jihovychodni Asie — tedy Thajsko a Indonésie). Pokud vime, Black Ivory
Coffee Company v Thajsku je jedinym celosvétovym distributorem sloni kavy, zatimco
distribuce cibetkové kavy je témér vyhradné omezena na Indonésii.

4.2 Priprava vzorki

Pokud neni uvedeno jinak, vSechny testy vyuzivaly extrakty pripravené postupem
popsanym v této ¢asti. Vzorky kavy byly namlety kdvovym mlynkem Silvercrest SKMS 150 A1l.
MnozZstvi 100 mg jemné mleté kavy bylo smichano s 10 ml horké vody (100 °C), ponechano
stat po dobu 5 minut, vortexovdno po dobu 1 minuty a odstfedéno. Vzorky byly skladovany
pii -20 °C.

4.3 Chemikalie, ¢inidla a standardy

2,2'-Azobis(2-amidinopropan) dihydrochlorid (AAPH), 2,2'-azino-bis(3-
ethylbenzothiazolin-6-sulfonova kyselina (ABTS), 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl (DPPH), 6-
hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina (Trolox), sodna sl fluoresceinu
(FL), ¢inidlo Folin-Ciocalteu (F-C), peroxodisiran amonny (APS) a standardy analytické cistoty
kofeinu, kyseliny chlorogenové, kyseliny gallové, kyseliny skoficové a kyseliny kavové byly
ziskany ve spole¢nosti Sigma—Aldrich (Praha, Ceska republika). Rozpoustédla a kyseliny
analytické kvality, véetné methanolu (MeOH), acetonitrilu (ACN), kyseliny octové (AA) byly
zakoupeny od spole¢nosti VWR (Praha, Ceska republika). Cinidlo Folin-Ciocalteu byl ziskan od
Penty (Praha, Ceskd republika).

4.4 Antioxidaéni aktivita in vitro
4,41 Inhibice DPPH radikalu

Schopnost vzorkU kavy inhibovat radikal DPPH byla stanovena mirnou modifikaci dfive
popsané metody (Sharma, 2009). Kazdy vzorek byl pfipraven v 96-jamkovych mikrotitracnich
desti¢kach pomoci dvojndsobné tedici fady (100 pl v MeOH). Nasledné bylo do kazdé jamky
pridano 100 pl erstvé pripraveného 0,25 mM DPPH v roztoku MeOH, ¢imz se vytvofil rozsah
koncentraci od 4,9 do 5000 pg/ml kazdého vzorku (konecny objem 200 pl). Takto pripravené
vzorky byly udrZzovany ve tmé pfi laboratorni teploté a absorbance byla mérena po 30
minutach pfi 517 nm pomoci Synergy H1 reader (BioTek, Winooski, USA). Trolox byl pouzit
jako pozitivni kontrola v koncentracich 0,5, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 254 a 512 ug/mL.
Vysledky byly vyjadreny jako polovi¢ni maximalni inhibi¢ni koncentrace (ug/ml IC50) a poté
prepocteny na ekvivalenty Troloxu (ug TE/mg kavy).

4.4.2 Test ekvivalentni antioxidacni kapacity Trolox (TEAC)

Antioxida¢ni test TEAC byl stanoven mirnou modifikaci vylepsené metody odbarvovani
radikdlovych kationtd ABTS, kterou dfive popsal Re (Re, 1999). Radikal ABTS byl vytvoren
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smichanim 5 ul ABTS (7 mM) s 500 ul APS (245 mM) a inkubaci roztoku pres noc ve tmé pfi
pokojové teploté. Pfed vlastnim experimentem byl radikal ABTS nafedén (na priblizné 1 % v/v)
v PBS pufru, dokud nedosahl hodnot absorbance = 0,700 pfi 734 nm. Mnozstvi 10 ul od
kazdého vzorku bylo prfeneseno do 96-jamkové mikrotitracni desticky. Poté bylo do kazdé
jamky pfidano 190 pl ABTS radikalu. Desticky byly inkubovany ve tmé pfi pokojové teploté po
dobu 5 minut. Absorbance byla méfena pfi 734 nm. Vzorky kavy byly testovany v koncentraci
50 pg/ml. Kalibra¢ni krivka Troloxu byla ziskdana pomoci sedmi koncentraci (0,156, 0,313,
0,625, 1,25, 2,5, 5 a 10 pg/ml; konec¢na koncentrace). Vysledky byly vyjadreny jako ekvivalenty
Troloxu (ug TE/mg kavy).

4.4.3 Test absorbance kyslikovych radikali (ORAC)

Schopnost vzorkl kavy zpomalit rozklad FL indukovany radikdlem AAPH byla stanovena
mirnou modifikaci dfive vyvinuté metody ORAC (Ou, 2001). Vzhledem k tomu, Ze jamky co
nejblize okraji mikrotitracni desticky neudrzuji konstantni teplotu jako ty blize centru desticky,
bylo do téchto napipetovano pouze 200 pl destilované vody a slouzily pouze jako buffer zéna
pro zbylé jamky (Held, 2005).VSechny reagenty a vzorky byly pfipraveny v 75 mM fosfatovém
pufru (pH 7,0). Kazdy vzorek (25 pl) byl smichan se 150 pl FL (54 Nm) a inkubovan pfi 37 °C po
dobu 10 minut. Pro zahajeni oxidacni reakce bylo do kazdé jamky pfidano 25 ul cerstvé
pfipraveného AAPH (153 mM). Postupny pokles fluorescence byl méfen po 1-minutovych
intervalech po dobu 2 hodin s vinovou délkou absorbance a emise nastavenych na 490 a 519
nm (ctecka Synergy H1; BioTek, Winooski, USA). Standardni kalibra¢ni krivky pozitivni kontroly
Troloxu byly vytvoreny v péti koncentracnich urovnich (0,5, 1, 2, 4 a 8 ug/ml). Vysledky byly
vyjadreny jako ekvivalenty Troloxu (ug TE/mg kavy).

4.4.4 Celkovy obsah fenolu (TPC)

Celkovy obsah fenolG ve vzorcich kdvy byl stanoveny pomoci mirné modifikované
metody (Singleton, 1999). Od kazdého vzorku bylo odebrano 100 pl, které byly pfidany do 96-
jamkové mikrotitracni desticky s vyslednou koncentraci 200 pg/ml. Poté bylo do kazdé jamky
pridano 25 ul Folin-Ciocalteuova Cinidla a okamzité podrobeno orbitalnimu tfepani pfi cca.
500 ot./min. po dobu 10 minut. Nasledné bylo do kazdé jamky pridano 75 pul 12% Na2COs
a ponechano 1 hodinu pfi 37 °C ve tmé. Vysledky byly stanoveny spektroskopicky pfi 700 nm
(Synergy H1 reader; BioTek, Winooski, USA). Pro standardni referen¢ni material byla pouzita
kyselina gallova. Jako referencni latka byla pouzZita kyselina gallova, ze které byla pfipravena
10-bodova kalibrandi krivka (0,25, 0,5, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 a 128 ug /ml). Vysledky byly
vyjadreny v ekvivalentech kyseliny gallové (ug GAE/mg kavy).

445 Celkovy obsah flavonoidi (TFC)

Celkovy obsah flavonoid( byl méren modifikovanou metodou dfive popsanou (Chandra,
2014) . Do 96-jamkovych mikrotitracnich desti¢ek bylo od kazdého vzorku napipetovano 100
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pL, ke kterym bylo pridano 100 pL 10% chloridu hlinitého. Jako referencni latka byl pouZzit
kvercetin) o koncentracich 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 a 128 mg/mL. Po pfidani roztok( do jamek byl
roztok inkubovan po dobu 60 minut pti pokojové teploté ve tmé. Absorbance byla nasledné
mérena pfi vinové délce 420 nm za pouziti ¢tecky mikrodesticek Synergy H1. Vysledky jsou
vyjadreny jako ekvivalenty kvercetinu (ug QE/mg kavy).

4.5 Chemické sloZeni
45.1 HPLC/UV analyza kofeinu a polyfenoli

Kyselina chlorogenova (kyselina 5-O-kafeoylchinova, 5-O-CQA), kofein (CAF), kyselina
gallova (GLA), kyselina skoficovd (CNA) a kyselina kavova (CAFA) ve vzorcich kavy byly
analyzovany s pouzitim drive popsané metody vyuzivajici HPLC-UV (Tauchen, 2015). Pfistroj
sestdval ze systému Ultimate 3000 jez byl vybaven V/Vis detektorem (ThermoFisher Scientific,
Waltham, USA). Analyty byly separovany na koloné ACE 100A Excel 2 um C18-Amide (150 x
4,6 mm, Advanced Chromatography Technologies Ltd, Aberdeen, Skotsko). Gradientova eluce
byla provedena za pouziti mobilnich fazi A (voda s 0,5% kyselinou octovou) a B (acetonitril
s 0,5% kyselinou octovou) v ndsledujicich pomérech (A:B): 96:4 v 0 min, 85:15 v 10 min, 79 :21
v 14 min, 78:22 v 25 min, 59:41 v 34 minut, 0:100 v 38 min, 0:100 v 48 min, 96:4 v51 mi a 96:4
v 61 min. Objem nastfiku byl stanoven na 10 ul, prdtok na 1 ml/min a teplota termostatu na
33 °C. Detekce analytll byla provedena v rozsahu vinovych délek 194 a 500 nm. Kvantifikace
byla provedena pfi 260 a 300 nm. Data byla vyhodnocena pomoci softwaru Chromeleon 7.2
(ThermoFisher Scientific, Waltham, MA, USA). Standardni kalibra¢ni kfivka kazdého analytu
byla vytvorena v koncentraénim rozsahu 100-2 pg/ml pomoci Sesti koncentraénich bodd (100,
50, 20, 10, 5 a 2 pg/ml). Mnozstvi 5-O-CQA, CAF, GLA, CAN a CAFA bylo vyjadfeno v % obsahu
v suchém vzorku kavy. VSechny analyzy byly provedeny v triplikatu.

45.2 GC-SPME-MS analyza tékavych latek v kavé

Tékavy profil latek byl stanoven SPME extrakci a naslednou analyzou pomoci GC-MS,
dfive popsané Varady et al. (Varady, 2022) a Frarnikova et al. (Frankova, 2021). VSechny vzorky
byly mérené v triplikatech, kdy do kazdé vialky bylo navdZzeno 500 mg cerstvé namletého
vzorku. GC-MS analyza byla provedena pomoci GC pece Agilent 7890A a hmotnostniho
spektrometru 5975C (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, USA) a autosampleru CombiPal (CTC
Analytics AG, Zwingen, Svycarsko). Tékavé latky byly absorbovany na SPME vldkno potazené
kombinovanou DVB/CAR/PDMS fazi (Supelco, Bellefonte, PA, USA). Vzorky byly kondiciovany
pfi teploté 40 °C po dobu 10 minut a nasledné sorbovany 15 minut pfi stejné teploté.
K desorpci tékavych latek doslo na vstupu GC pfi nastavené teploté 230 °C po dobu 10 minut
v splitless rezimu pfistroje. K separaci slozek doslo na HP-5MS koloné (30 m, vnitfni pridmér
0,25 mm, 0,25 um, Agilent, Santa Clara, CA, USA). Jako nosny plyn bylo pouzito helium
s pritokem 1 ml/min. Teplotni program pece byl nastaven na zvySovani teploty ze 40 °C na
teplotu 180 °C s rychlosti 5 °C/min. Po minuté udrzovani teploty 180 °C, se teplota rychlosti 30
°C/min zvySovala na 280 °C. Teplota kvadrupdlu byla udrzovana na 150 °C a teplota iontového
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zdroje na 230 °C. Slouceniny byly méreny ve skenovacim reZzimu 45-550 m/z. Tékavé latky byly
identifikovany porovnanim ziskanych spekter a retencnich indexd vypocitanych dle Kovats
(Kovats, 1958) se standardni referencni databazi NIST ¢. 69 (National Institute of Standards
and Technology) (NIST Chemistry WebBook: Standard Reference Database 69, 1996). Po
prohlidce spektra byly vSechny latky s retenénim casem vétSim jak 25,5 minuty vyrazeny,
jelikoz velikost téchto pikl byla minimalni a nebylo by mozné zcela jisté urcit tyto latky. Obsah
urcenych latek byl vyjadren ve formé procentualni zastoupeni relativni oblasti piku (RPA %),
kde se jednalo o plochu daného piku ku celkové plose pikl vzorku.

4.6 Statisticka analyza

Vsechna data byla ziskdna vidy v triplikdtech (GC-MS + HPLC/UV analyzy) a/nebo
v triplikdtech ve tfech nezavislych testech (in vitro antioxidacni aktivita). Statistické
zhodnoceni dat bylo provedeno pomoci programu Statistica 14.0.1 (TIBCO Software) pro
ANOVA analyzu s post-hoc Tukey-ho HSD testem a pro zjisténi korelace mezi signifikantnimi
rozdily. Pro analyzu hlavnich komponent (PCA) byl vyuZit internetovy software MetaboAnalyst
6.0, pficemz vstupni data byla skalovana pomoci Pareto Skalovani.
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5 Vysledky

Vzorky sloni kdvy vykazovaly vyrazné nizsi hodnoty DPPH, ORAC, ABTS, TPC a TFC oproti
zbylym vzorkim, le¢ obsahovaly 2-methylbutanal, 2-methylfuran a 3-methylbutanal, které
nebyly pfitomny v konvencni Arabice. Ve sloni kavé se dale nepodafilo detekovat 2-ethyl-3-
methylpyrazin, 2-ethyl-5-methylpyrazin a 2-ethyl-5-methylpyrazin, které byly ve zbylych dvou
vzorcich pfitomné. Z hlediska chemického sloZeni, dosahovala sloni kdva stejné hladiny
kofeinu, jako cibetkova kava, avsak nizsi hodnoty kyseliny chlorogenové oproti zbylym vzorka.
Obsah kyseliny gallové, skoficové a kavové se u vsech tfi vzorkd pohyboval na podobné
hladiné.

5.1 Antioxidacni aktivita

PFi antioxida¢ni analyze se prace zaméfila na sledovani hodnot DPPH, ORAC, ABTS, TPC
a TFC, kdy ziskané vysledky jsou patrné v tabulce 1. Sloni kdva dosahovala ve vSech téchto
ORAC, 81,84 ug TE/mg pro ABTS, 26,35 ug GAE/mg pro TPCa 1,38 ug QE/mg pro TFC. Naopak
vaci tomu, konvencni vzorek kavy Arabika dosahoval v téchto parametrech nejvyssich hodnot,
mimo hodnoty ORAC, kdy konvenéni kdva méla hodnotu DPPH 44,14 ug TE/mg, ORAC 289,990
ug TE/mg, ABTS 125,97 pug TE/mg, TPC 34,91 ug GAE/mg a TFC 2,15 pug QE/mg. Vzorek
cibetkové kavy dosahoval stfednich hodnot, u vétSiny méreni, v porovnani s dvéma
predchozimivzorky. Respektive 32,23 ug TE/mg pro DPPH, 314,19 ug TE/mg pro ORAC, 104,78
ug TE/mg pro ABTS, 32,69 ug GAE/mg pro TPCa 1,73 ug QE/mg pro TFC.

Tabulka 1: Antioxidacni aktivita a celkovy obsah fenol( a flavonoidd (primér + SD) testovanych vzorki kdavy

Druh vzorku DPPH ORAC ABTS TPC TFC

ug TE/mg | MgGAE/mg | pgQE/mg
Konveneni kava 4414+13.28 28999+7593  12597+14.22  3491+4.88  2.15+0.46
Cibetkova kava 32.26+7.97 31419+79.60 10478+1576 32.69+10.64 1.73+0.40
Sloni kéva 1967+2.86 250.85+60.35  81.84+7.78  2635%3.08 138+0.8

5.2 Chemické slozeni

V tabulce 2 jsou patrné slouceniny zmérené pomoci HPLC/UV. VSechny tfi druhy kavy
dosahovaly podobnych hodnot kyseliny gallové, skoficové a kavové. OdliSovaly se pouze
obsahem kofeinu a kyselinou chlorogenovou. Sloni kdva vykazovala 0,93 % kofeinu, 0,33 %
kyseliny chlorogenové, 0,018 % kyseliny gallové, 0,009 % kyseliny skoficové a 0,017 % kyseliny
cibetkovd kava, ale méné nez konvencni kava. Konvencni kdva obsahovala 1,33 % kofeinu
a 0,36 % kyseliny chlorogenové. Cibetkova kava obsahovala 0,93 % kofeinu a 0,44 % kyseliny
chlorogenové, coz bylo nejvice, ze vSech vzorka.
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Tabulka 2: Chemické sloZeni (primér + SD) testovanych vzorkd kavy pomoci HPLC/UV

Druh vzorku Kofein Kyselina Kyselina Kyselina Kyselina
chlorogenova gallova skoficova kavova
%
Konvenéni kava 1.33+£0.13 0.36 +0.04 0.017 £0.0006 0.011+£0.0015 0.020 +0.002
Cibetkova kdva 0.93+0.07 0.44 +0.03 0.016 £0.0001 0.010£0.0004 0.019 +0.001
Sloni kava 0.93 +0.03 0.33+0.01 0.018 £0.0003 0.009 +£0.0001 0.017 +0.001

Po provedeni GC-SPME-MS stanoveni se podafilo identifikovat 25 latek. Tyto latky jsou
zaznamenany v tabulce 3. Tremi nejzastoupené;jsimi latkami ve vzorcich byl furfurylalkohol, 5-
methylfurfural a furfuryl acetat, které se pohybovaly v rozmezi 14,43 az 32,73 %RPA. Ve
vzorcich cibetkové kava se podafilo stanovit viech 25 identifikovanych latek. U konvenéni kavy
Arabika nebyl detekovan 2-methylbutanal, 2-methylfuran a 3-methylbutanal. U sloni kdvy se
nepodafilo detekovat 2-ethyl-3-methylpyrazin, 2-ethyl-5-methylpyrazin a cyklopenten-1-on.
PFi porovnani sloni kdvy s konvencni, tak sloni kdva vykazovala vyssi hodnotu furfuryl acetatu,
furfurylalkoholu, methylpyrazinu, pyridinu, 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazinu, 1-(1H-pyrrol-2-
yl)ethanonu, octové kyseliny, pentan-2,3-dionu a propanové kyseliny. U ostatnich
detekovanych latek byla jejich hladina nizsi oproti konvenéni kavé.

Tabulka 3: Chemické sloZeni (priimér + SD) testovanych vzorku kavy pomoci GC-SPME-MS

Cislo Slouéenina Kovatslv NIST Konven¢éni Cibetkova Sloni kava
slouceniny index kava kava
RPA%
1 Furfuryl acetat 996 998 14.46 £ 0.00 20.96 + 0.56 18.00 £ 0.03
2 5-methylfurfural 968 969 21.21+2.37 14.43 +2.23 15.77 £2.25
3 Furfurylalkohol 862 866 30.79+£1.95 23.72+4.14 32.73+3.14
4 Furfural 839 829 8.63+0.28 4.65+0.36 7.00 £ 0.62
5 Pyrazin 724 672 0.20 £ 0.05 0.28 £ 0.03 0.43+0.03
6 Methylpyrazin 824 824 6.97 £0.21 7.26 £ 0.56 8.84+1.01
7 Pyridin 737 740 2.68+0.44 5.65+0.78 6.28 £ 0.06
8 2-ethyl-3- 1008 1000
methylpyrazin 2.69£0.39 7.01+£1.06 Nedetekovdno
9 3-ethyl-2,5- 1081 1083
dimethylpyrazin 1.94+0.21 2.16 +0.38 3.73+0.63
10 N-Acetyl-4H-pyridin 1024 1038 1.28 +0.13 0.86+0.13 1.13+0.25
11 1-Acetoxy-propan-2-
one 872 876 4.86 + 0.35 5.12+1.16 3.57+0.38
12 2-methylbutanal 654 656 Nedetekovano 0.64 +0.28 1.18+0.32
13 1-furfurylpyrrol 1194 1162 1.28+0.13 0.86 +£0.13 1.13+0.25
14 Furfuryl formiat 909 902 1.63+0.39 1.52+0.45 1.09+0.17
15 2-ethyl-5- 1003 1004
methylpyrazin 2.69£0.39 7.01+1.06 Nedetekovano
16 D-Limonen 1033 1035 4.53+0.63 0.41 +£0.06 0.82+0.21
17 2-methylfuran 611 603 Nedetekovano 0.64 +0.06 0.94 +£0.03
18 1-(1H-pyrrol-2- 1067 1063
yl)ethanon 0.37£0.02 0.44 £ 0.08 0.46 £ 0.06
19 Octova kyselina 618 602 1.33+0.18 1.14+£0.19 1.55+0.23
20 2,3-dimethyl-2- 1044 1052
cyklopenten-1-on 0.95+0.16 0.81+0.14 0.67 £0.21
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Tabulka 3: (pokracovdni)

21 Pentan-2,3-dion 684 696 0.13+0.02 0.28 £0.12 0.30+0.11
22 2-methylbutanova 878 886,2
kyselina 0.32+£0.05 0.36+0.12 0.20+0.03
23 3-ethyl-2-hydroxy-2- 1098 1082
cyklopenten-1-on 0.48 £ 0.03 0.73+0.02 Nedetekovano
24 Propanova kyselina 701 702 0.34+0.15 0.21+0.06 0.36 £0.09
25 3-methylbutanal 647 649 Nedetekovano 0.11+0.01  0.185 +0.004

Pozndamka; RPA%: procentuadlni zastoupeni relativni oblasti piku

5.3 Statisticka analyza

Vramci studie byla provedena PCA analyza hlavnich komponent na hladiné
pravdépodobnosti 95 % (p<0,05), ze které jsou vystupy zpracované ve formé graf viz obrazek
3 a obrazek 4. V prvnim grafu je patrné rozdéleni vzork( dle namérenych hodnot do tfi
samostatnych oblasti a ve druhém grafu jsou znazornény jednotlivé ukazatele a mira jejich
zavislosti na urceni danych oblasti pro skupiny vzorkd. Po provedeni této PCA analyzy, byla
nasledné vylouc¢ena ORAC metoda, kvuli odchylce dat, kterd zkreslovala vysledek. To je patrné
i ve smérodatné odchylce ORAC (viz tabulka 1) kdy se pohybovala od 60,35 do 75,93 pug TE/mg.
Ze zbylych ukazatell byla nasledné vypracovana ANOVA s p<0,05 a post-hoc Tukey-ho HSD
testem. Celkem se podafrilo urcit 5 faktor( se signifikantnim rozdilem. Jednalo se o DPPH
testovani, D-limonen, pyrazin, 2-ethyl-3-methylpyrazin a 2-ethyl-5-methylpyrazin. U DPPH, 2-
ethyl-3-methylpyrazinu a 2-ethyl-5-methylpyrazinu byl signifikantni rozdil mezi viemi tfemi
druhy vzorka. U D-limonenu cibetkova kava, se sloni kavou spadaly do stejné skupiny, zatimco
konvencni kava, se signifikantné odliSovala a u pyrazinu spadala konvencni kava s cibetkovou
do stejné skupiny, zatimco sloni se odliSovala. Hodnoty DPPH pozitivné korelovaly
s antioxida¢nimi stanovenimi ABTS, TFC, TPC (p<0,05). D-limonen koreloval nejvice
s pyridinem, furfuralem, 5-methylfurfuralem, kofeinem a kyselinou kavovou. Pyrazin v rdmci
chemického sloZeni silné koreloval s pyridinem, 2-methylbutanalem a skoficovou kyselinou.
2-ethyl-3-methylpyrazin a 2-ethyl-5-methylpyrazne spole¢né silné korelovaly v ramci
chemického slozZeni s kyselinou gallovou, kyselinou chlorogenovou a 3-ethyl-2-hydroxy-2-
cyklopenten-1-onem.

34



Scores Plot

Ty
? o Cibetkova kave
o O Konvenéni kawv
o Sloni kava
[Te]
= O
5
o © ©
0]
g 8]
(s3]
© =
~ © ®
O
&
Ty
T _
g o
]
[Tg]
=
t‘] —
o
i i i i
-2e+05 -1e+05 Oe+00 le+d5
PC1(29.1%)

Obradzek 3: Graf komponentnich vah PC1 a PC2 dle mérenych ukazatelti
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6 Diskuze

Cilem této diplomové prdace bylo zjistit zmény v chemickém sloZeni sloni kavy ve srovnani
s kdvou konvencni a cibetkovou. Chemické sloZeni sloni kavy bylo jiz dfive zkoumano dvéma
studiemi. Tyto vSak zlstdvaji velice omezené a vyuZivaji zejména vzorky ziskané
experimentalni formou (Thammarat, 2018; Haile, 2020). Podle naseho nejlepsiho védomi je
tato studie prvni, kterad determinuje chemické slozeni komeréné dostupnych vzork( sloni kdvy
(Black Ivory Coffee). Je obecné zndmo, Ze samotné zpracovani kavy, zejména pak prazeni,
muzZe mit vyrazny vliv na zmény chemického slozeni (Wei, 2015; Liao, 2022). Z tohoto divodu
je zadouci zajistit zelend zrna od vSech vzork( a nasledné je uprazit za stejnych podminek. Po
pfedchozi vzajemné komunikaci, nam spolecnost Black Ivory Coffee odmitla poskytnout
nestravena zelena zrna, a proto nebylo mozné porovnat rozdil mezi zrny pred a po straveni.
Je rovnéz pomérné hojné popsano i to, Zze zemé plvodu muize vyrazné hrat roli v typickém
chemickém slozeni daného vzorku kavy (Risticevic, 2008; Akiyama, 2008; Costa Freitas, 1999).
Z tohoto dlivodu tato studie zajistila vzorky z podobnych oblasti (jihovychodni Asie — Thajsko
a Indonésie).

Jedna se o prvni studii, ktera uplatnila HPLC/UV pro zjisténi chemického slozeni slonich

kavovych zrn. Sloni kava, spolu s cibetkovou byla vyrazné chudsi na kofein. Toto zjiSténi
odpovida predpokladu, ze ¢ast kofeinu zrn, spolu s ostatnimi latkami, je absorbovéna di
degradovana fermentaci v téle zvifrat (Thammarat, 2018; Haile, 2020; Ifmalinda, 2019).
Hodnoty kyseliny chlorogenové, gallové, skoficové a kavové dosahovaly témér stejnych
hodnot a rozdily v jejich obsahu byly minimdalni. Nutno podotknout, Ze jejich mnoZstvi v zrnech
se pohybovalo pod 1 %. Studie Pokhrel et al. (2016), kterd zkoumala mnozstvi kofeinu
v konvencni kavé a ¢aji z Nepalu, pomoci HPLC, se v mnozstvi kofeinu shodovala s daty této
prace, kdy jejich kdva dosahovala hodnot 1,19-1,33 % kofeinu. Dale studie Rubiyanti (2019)
pouzila HPLC pro stanoveni mnozstvi kofeinu vindonéské Kopi Luwak, kde cibetkova kava
dosahovala 1,13 % kofeinu, tedy mirné vétsi hodnoty nez v pfipadé nasich vzorka.
Ize predpokladat, Ze byl pouZit stfedni stupen prazeni. V tomto pfipadé dochazi ke shodé se
studii Haile et al. (2020), kdy nejvyssi stupenn DPPH vykazovala konvencni kdva zpracovand
suchou ¢ mokrou metodou a az nasledné sloni kava. Stejny trend byl v minulosti pozorovan
i u cibetkové kavy, ktera vykazovala nizsi hodnotu oproti konvenéni kdvé (Cheong, 2013).
Hodnota DPPH cibetkové kavy byla vyssi, nez sloni, Ize predpokladat, Zze je to ovlivnéno
rozdilnou dobou traveni zvirat.

Studie Haile et al. (2020) se taktéz zaméftila na obsah TPC a TFC. Pfi stfednim prazeni
vykazovala sloni kdva zkoumana Haile et al. 0 1-2 mg GAE/mL kavy vyssi hodnoty TPC oproti
konvencni kavé. Podobny trend nasledoval i u TFC. To je o¢ekavané, diky tomu, Ze flavonoidy
se fadi do fenoll a jsou tedy vzdjemné korelované (Mutha, 2021). Obé metody vSak maji
znacné limity. U TPC dochazi kinterferenci s ostatnimi latkami (napf. aminokyselinami;
(MacDonald-Wicks, 2006). Metoda TFC je zase striktné zamérena na méreni alkoholovych
forem flavonoidq, tzv. flavonol( (kvercetin, rutin atd.; Pekal, 2014). Vysledky z téchto metod
se tedy musi brat se znacnou rezervou. V této diplomové praci byl zjistén trend, kdy vzorky
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konvencni Arabiky dosahovaly nejvyssich hodnot a sloni kdva byla na tyto slouceniny chudsi.
Z hlediska ABTS nebyla dostupnad ke sloni a cibetkové kavé zadnd data, ale zmérené hodnoty
nasledovaly trend ostatnich antioxidacnich stanoveni, kdy nejvys$i hodnoty dosahovala
konvencni kava, nasledovand cibetkovou a nejmensi obsah vykazovala sloni kava. Studie
Kaisangsri et al. (2020) vyhodnocovala ABTS na mnozstvi Troloxu v mg/ml kdvy pro konvencni
Arabiky a Robusty. Zde jim kavy Arabika dosahovaly hodnot 0,361 az 1,019 mg TE/ml kavy.
Pokud prevedeme nami ziskand data, tak hodnoty pro ABTS se pohybuji v mnohem nizsi
hodnotach, nez udava studie. Na druhou stranu hodnoty zelenych zrn zkoumané Di Stefano et
al. (2023) a prazenych zrn Acidri et al. (2020) se velmi blizily ndmi ziskanym hodnotam.

Pfedchozi studie Haile et al. (2020) porovnavala tékavé latky konvencni kdvy zpracované
suchou a mokrou metodou se sloni kdvou. Podafilo se urcit 4 latky, které nebyly pritomny
v konvencni kavé a mohlo by se jednat o potencionalni markery pGvodu. Jednalo se o 2-
hydroxymethylpyrrol, 3-methylfuran, 2-methylfuran, 2-ethyl-3-methylpyrazin a 2-hexanol. 2-
hexanol, 2-hydroxymethylpyrrol a 3-methylfuran se nepodafilo stanovit ani u jednoho ze
vzorku a 2-ethyl-3-methylpyrazin byl v nasem pfipadé detekovan v konvencénii cibetkové kavé,
ale naopak se nenachazel ve sloni. Této praci se podafilo taktéz stanovit 2-methylfuran ve sloni
kavé, avsak byl pritomny i v cibetkové kavé. Tedy jeho pritomnost mize byt spojena
s procesem traveni. Literatura dale uvadi, Ze se nachdzi ve vétSiné konzervovanych
a zavarovanych potravin, véetné détské vyZivy, konzervovanych mofskych a masnych
produktl a rajéatovych protlakd (Scholz, 2019). Vznik 2-methylfuranu je davan ve spojitost
s oxidaci polynenasycenych mastnych kyselin, kyseliny askorbové, karotenoidl, nebo
tepelnou degradaci redukujicich cukri a aminokyselin (Stadler, 2017).

Studie Thammarat et al. (2018) stanovila jako potencionalni markery sloni kdvy 3-
methyl-1-butanol, 2-methyl-1-butanol, 2-furfurylfuran a 3-penten-2-on, kdy vSechny zminéné
slouceniny vykazovaly vyssi hodnoty ve sloni kdvé oproti konvenéni (viz obrazek 2). Z téchto
zminénych byl v této praci identifikovan pouze 2-furfurylfuran, neboli furfurylalkohol, ktery
vykazoval vy$si hodnoty oproti komeréni kavé, avsak diky hodnotam smérodatné odchylky, lze
fici, Zze dosahoval spiSe velmi podobnych hodnot.

U naSich vzork( sloni kavy se dale nepodafilo detekovat 2-ethyl-5-methylpyrazin
a cyklopenten-1-on. Diky tomu, by se mohlo jednat o potenciondlni markery autenti¢nosti
sloni kavy. 2-Ethyl-5-methylpyrazin byl kromé kadvy pozorovan ve sladovém je€menu (Beal,
1994), mase (Elmore, 2000) a mélo by se jednat o hlavni latku chuti sezamového oleje (Lu,
2005). Cyklopenten-1-on dle studie Moon et al. (2010) vznika v kavé z kyseliny chlorogenové.
Kromé kavy byl dale pozorovan napfiklad ve fritovacich olejich (Takeoka, 1996) a byl
pozorovan pfi peceni fenylalaninu s furaneolem v autoklavu pfi 180 °C (Baltes, 1988).
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[ Zavér

Praci se podafilo potvrdit hypotézu, ohledné predpoklddaného nizSiho mnozZstvi
chemickych latek ve sloni kdvé oproti konvencni. Dle predpokladu méla sloni kava nizsi
hodnoty DPPH, ORAC, ABTS, TPC a TFC v ramci antioxidacni analyzy a nizsi hodnoty kofeinu
a dalSich chemickych Iatek. Toto je s nejvétsi pravdépodobnosti zplsobeno procesem traveni
zvifete. Porovnanim dat prace s predchozi literaturou, ohledné moznych diskriminacnich
marker(, doslo ke zjisténi, Ze z plivodnich 5 navrhovanych latek byly ve vzorku nasi sloni kavy
nalezeny pouze dvé z téchto latek, pricemz 2-ethyl-3-methylpyrazin se nachazel ve vSech
vzorcich a 2-methylfuran byl stanoven ve sloni i cibetkové kavé, a tedy jeho vznik mizZe opét
souviset s procesem traveni. Ve vzorcich sloni kavy nebyl nalezen 2-ethyl-3-methylpyrazin, 2-
ethyl-5-methylpyrazin a 3-ethyl-2-hydroxy-2-cyklopenten-1-on. Pfi ovéfovani autenticnosti
sloni kavy by mohla hrat jejich absence zasadni roli pti stanoveni potencionalniho falSovani.
Do budoucna by bylo vhodné provést dalsi studie, které se budou problematikou sloni kavy
dale zabyvat. Bude nutné provést studii s vétsSim mnozstvim vzork( a rozsahlejSim analytickym
pfistupem. Idedlni by taktéz bylo ziskat zelena kdvova zrna, kterd jsou podavdna slonim
a srovnat jejich chemické sloZeni pred a po traveni. Zvlastni pozornost by méla byt kladena na
nalezeni a potvrzeni diskriminacnich marker(, které by umoznily spolehlivé rozlisit sloni kavy
od ostatnich, jelikoz vzhledem kvysoké cené sloni kavy, lze rovnéZz ve zvySené mife
predpokladat moznost falSovani této kavy.

39



8 Literatura

ACIDRI, Robert, Yumiko SAWAI, Yuko SUGIMOTO, Takuo HANDA, Daisuke SASAGAWA,
Tsugiyaki MASUNAGA, Sadahiro YAMAMOTO a Eiji NISHIHARA, 2020. Phytochemical Profile
and Antioxidant Capacity of Coffee Plant Organs Compared to Green and Roasted Coffee
Beans. Antioxidants [online]. 9(2), 1-18 [cit. 2024-04-14]. ISSN 2076-3921. Dostupné z:
doi:10.3390/antiox9020093

AKIYAMA, M., K. MURAKAMI, Y. HIRANO, et al., 2008. Characterization of Headspace Aroma
Compounds of Freshly Brewed Arabica Coffees and Studies on a Characteristic Aroma
Compound of Ethiopian Coffee. Journal of Food Science [online]. 73(5), C335-C346 [cit. 2022-
03-13]. ISSN 0022-1147. Dostupné z: doi:10.1111/j.1750-3841.2008.00752.x

ANON,, 2021. Coffea liberica. National Parks: Flora and Fauna Web [online]. [cit. 2022-03-
12]. Dostupné z: https://www.nparks.gov.sg/florafaunaweb/flora/2/8/2820

ARYA, Meenakshi a L. Jagan Mohan RAO, 2007. An Impression of Coffee Carbohydrates.
Critical Reviews in Food Science and Nutrition [online]. 47(1), 51-67 [cit. 2022-03-13]. ISSN
1040-8398. Dostupné z: doi:10.1080/10408390600550315

ASHIHARA, Hiroshi, 2006. Metabolism of alkaloids in coffee plants. Brazilian Journal of Plant
Physiology [online]. 18(1), 1-8 [cit. 2024-03-06]. ISSN 1677-0420. Dostupné z:
do0i:10.1590/51677-04202006000100001

BALTES, Werner a Lutz MEVISSEN, 1988. Model reactions on roast aroma formation.
Zeitschrift fur Lebensmittel-Untersuchung und -Forschung [online]. 187(3), 209-214 [cit.
2024-04-14]. ISSN 0044-3026. Dostupné z: doi:10.1007/BF01043341

BEAL, Andrew D. a Donald S. MOTTRAM, 1994. Compounds contributing to the characteristic
aroma of malted barley. Journal of Agricultural and Food Chemistry [online]. 42(12), 2880-
2884 [cit. 2024-04-14]. ISSN 0021-8561. Dostupné z: doi:10.1021/jf00048a043

Black Ivory Coffee Company [online], 2024. [cit. 2024-01-31]. Dostupné z:
https://blackivorycoffee.com/

BRAGA, Ana Valéria Ulhano, Marcio André MIRANDA, Hiroshi AOYAMA a Flavio Luis
SCHMIDT, 2023. Study on coffee quality improvement by self-induced anaerobic
fermentation: Microbial diversity and enzymatic activity. Food Research International
[online]. 165 [cit. 2024-03-03]. ISSN 09639969. Dostupné z:
doi:10.1016/j.foodres.2023.112528

BRIOSCHI JUNIOR, Dério, Rogério CARVALHO GUARCONI, Marliane DE CASSIA SOARES DA
SILVA, et al., 2021. Microbial fermentation affects sensorial, chemical, and microbial profile
of coffee under carbonic maceration. Food Chemistry [online]. 342 [cit. 2024-03-03]. ISSN
03088146. Dostupné z: doi:10.1016/j.foodchem.2020.128296

BURNIE, David, ed., 2002. Zvife. In: Zvife. Praha: Knizni klub, s. 204. ISBN 802420862-8.

40



BURNIE, David, ed., 2002. Zvife. In: Zvife. Praha: Knizni klub, s. 220-221. ISBN 802420862-8.

CLAUSS, Marcus, Hanspeter STEINMETZ, Ulrike EULENBERGER, Pete OSSENT, Robert ZINGG,
Jirgen HUMMEL a Jean-Michel HATT, 2007. Observations on the length of the intestinal
tract of African Loxodonta africana (Blumenbach 1797) and Asian elephants Elephas
maximus (Linné 1735). European Journal of Wildlife Research [online]. 2007-1-26, 53(1), 68-
72 [cit. 2024-01-30]. ISSN 1612-4642. Dostupné z: doi:10.1007/s10344-006-0064-0

COSTA FREITAS, A.M a A.l MOSCA, 1999. Coffee geographic origin — an aid to coffee
differentiation. Food Research International [online]. 32(8), 565-573 [cit. 2022-03-13]. ISSN
09639969. Dostupné z: doi:10.1016/50963-9969(99)00132-5

DA SILVA, Marliane de Cassia Soares, Tomas Gomes Reis VELOSO, Dério BRIOSCHI JUNIOR, et
al., 2023. Bacterial community and sensory quality from coffee are affected along
fermentation under carbonic maceration. Food Chemistry Advances [online]. 3 [cit. 2024-03-
03]. ISSN 2772753X. Dostupné z: doi:10.1016/j.focha.2023.100554

DI STEFANO, Vita, Carla BUZZANCA, Fortunato RUVUTUSO, Dario SCUDERI, Eristanna
PALAZZOLO, Giovanni GUGLIUZZA, llenia TINEBRA a Vittorio FARINA, 2023. Chemical
composition and anti-radical properties of coffee cherry cultivated in Mediterranean
climate. Food Bioscience [online]. 56, 1-11 [cit. 2024-04-14]. ISSN 22124292. Dostupné z:
d0i:10.1016/j.fbio.2023.103349

DIPPONG, Thomas, Monica DAN, Melinda Haydee KOVACS, Emoke Dalma KOVACS, Erika
Andrea LEVEI a Oana CADAR, 2022. Analysis of Volatile Compounds, Composition, and
Thermal Behavior of Coffee Beans According to Variety and Roasting Intensity. Foods
[online]. 11(19), 1-15 [cit. 2024-03-09]. ISSN 2304-8158. Dostupné z:
doi:10.3390/foods11193146

DOMBROWSKI, Jennifer, 2013. Luxe Adventure Traveler [online]. [cit. 2024-01-31]. Dostupné
z: https://luxeadventuretraveler.com/black-ivory-worlds-most-expensive-coffee/

ELMORE, J.S., D.S. MOTTRAM, M. ENSER a J.D. WOOD, 2000. The effects of diet and breed
on the volatile compounds of cooked lamb. Meat Science [online]. 55(2), 149-159 [cit. 2024-
04-14]. ISSN 03091740. Dostupné z: doi:10.1016/S0309-1740(99)00137-0

FARAG, Mohamed A., Tarik A. MOHAMED, Enas A. EL-HAWARY a Amr ABDELWARETH, 2023.
Metabolite Profiling of Premium Civet Luwak Bio-Transformed Coffee Compared with
Conventional Coffee Types, as Analyzed Using Chemometric Tools. Metabolites [online].
13(2), 1-19 [cit. 2024-04-12]. ISSN 2218-1989. Dostupné z: doi:10.3390/metabo13020173

FEBRIANTO, Noor Ariefandie a Fan ZHU, 2023. Coffee bean processing: Emerging methods
and their effects on chemical, biological and sensory properties. Food Chemistry [online].
412, 1-20 [cit. 2024-03-12]. ISSN 03088146. Dostupné z:
do0i:10.1016/j.foodchem.2023.135489

41



FEBRINA, Lizma, Nizar HAPPYANA a Yana Maolana SYAH, 2023. Metabolic Profiling,
Antioxidant Activity, and Alpha-Glucosidase Inhibitory Activity of the Roasted Beans of
Luwak (Civet) Coffee. ACS Food Science & Technology [online]. 2023-11-17, 3(11), 1864-1876
[cit. 2024-04-12]. ISSN 2692-1944. Dostupné z: doi:10.1021/acsfoodscitech.3c00249

FRANKOVA, Adela, Anna MANOUROVA, Zora KOTIKOVA, et al., 2021. The Chemical
Composition of Oils and Cakes of Ochna serrulata (Ochnaceae) and Other Underutilized
Traditional Qil Trees from Western Zambia. Molecules [online]. 26(17) [cit. 2024-04-07]. ISSN
1420-3049. Dostupné z: doi:10.3390/molecules26175210

GHOSH, Payel a Natarajan VENKATACHALAPATHY, 2014. Processing and Drying of Coffee - A

review. International Journal of Engineering Research & Technology [online]. 3(12), 784-794

[cit. 2024-03-02]. ISSN 2278-0181. Dostupné z:

https://www.researchgate.net/publication/269986518 Processing_and_Drying_of_Coffee_-
A_Review

GIBSON, Mark a Pat NEWSHAM, 2018. Food Science and the Culinary Arts. 1. [s.l.]: Academic
Press. ISBN 978-0-12-811816-0.

GOMES, Willian dos Santos, Lucas Louzada PEREIRA, Cristhiane Altoé FILETE, et al., 2022.
Changes in the Chemical and Sensory Profile of Coffea canephora var. Conilon Promoted by
Carbonic Maceration. Agronomy [online]. 12(10) [cit. 2024-03-03]. ISSN 2073-4395.
Dostupné z: doi:10.3390/agronomy12102265

GREENE, Whitney, Ellen S. DIERENFELD a Susan MIKOTA, 2019. A Review of Asian and
African Elephant Gastrointestinal Anatomy, Physiology, and Pharmacology. Journal of Zoo
and Aquarium Research. 7(1), 1-14. ISSN 2214-7594.

HAILE, Mesfin a Won Hee KANG, 2019. The Role of Microbes in Coffee Fermentation and
Their Impact on Coffee Quality. Journal of Food Quality [online]. 2019-03-07, 2019, 1-6 [cit.
2024-01-30]. ISSN 0146-9428. Dostupné z: doi:10.1155/2019/4836709

HAILE, Mesfin, Hyung Min BAE a Won Hee KANG, 2020. Comparison of the Antioxidant
Activities and Volatile Compounds of Coffee Beans Obtained Using Digestive Bio-Processing
(Elephant Dung Coffee) and Commonly Known Processing Methods. Antioxidants [online].
9(5) [cit. 2024-02-25]. ISSN 2076-3921. Dostupné z: doi:10.3390/antiox9050408

HAJICEK, Jan, 2022. Historie a soucasny stav falSovdni kdvy. Ceska zemédélskd univerzita v
Praze, Kamyckda 129, Suchdol, 165 21 Praha. Bakalafska prace. Ceska zemédélska univerzita v

Praze. Vedouci prace Ing. Jan Tauchen, Ph.D.

HELD, P., 2005. Performing oxygen radical absorbance capacity assays with synergyTMHT:
ORAC antioxidant tests. Application Note. Biotek Instruments, Winooski, USA.

HOSKOVEC, Ladislav, 2011. COFFEA ARABICA L. — kdvovnik arabsky. Botany.cz [online]. [cit.
2022-03-12]. Dostupné z: https://botany.cz/cs/coffea-arabica/

42



CHANDRA, Suman, Shabana KHAN, Bharathi AVULA, Hemant LATA, Min Hye YANG,
Mahmoud A. ELSOHLY a Ikhlas A. KHAN, 2014. Assessment of Total Phenolic and Flavonoid
Content, Antioxidant Properties, and Yield of Aeroponically and Conventionally Grown Leafy
Vegetables and Fruit Crops: A Comparative Study. Evidence-Based Complementary and
Alternative Medicine [online]. 2014, 1-9 [cit. 2024-02-25]. ISSN 1741-427X. Dostupné z:
doi:10.1155/2014/253875

CHEONG, Mun Wai, Kau Hin TONG, Jeremy Jian Ming ONG, Shao Quan LIU, Phillip CURRAN a
Bin YU, 2013. Volatile composition and antioxidant capacity of Arabica coffee. Food Research
International [online]. 51(1), 388-396 [cit. 2024-04-14]. ISSN 09639969. Dostupné z:
doi:10.1016/j.foodres.2012.12.058

CHU, Yi-Fang, FARAH, Adriana, ed., 2012. Coffee Constituents. In: Coffee [online]. 1. Oxford,
UK: Wiley-Blackwell, s. 21-58 [cit. 2022-03-17]. ISBN 9780470958780. Dostupné z:
http://doi.wiley.com/10.1002/9781119949893.ch2

IFMALINDA, Ifmalinda, Imas Siti SETIASIH, Mimin MUHAEMIN a Sarifah NURJANAH, 2019.
Chemical Characteristics Comparison of Palm Civet Coffee (Kopi Luwak) and Arabica Coffee
Beans. Journal of Applied Agricultural Science and Technology [online]. 2019-08-31, 3(2),
280-288 [cit. 2024-04-14]. ISSN 2621-2528. Dostupné z: doi:10.32530/jaast.v3i2.110

INTERNATIONAL COFFEE ORGANIZATION, 2022. ICO Annual Review 2021/2022. International
Coffee Organization [online]. [cit. 2024-04-05]. Dostupné z:
https://www.ico.org/documents/cy2022-23/annual-review-2021-2022-e.pdf

JANNE CARVALHO FERREIRA, Ludmilla, Matheus DE SOUZA GOMES, Liliane MACIEL DE
OLIVEIRA a Libia DINIZ SANTOS, 2023. Coffee fermentation process: A review. Food Research
International [online]. 169 [cit. 2024-03-05]. ISSN 09639969. Dostupné z:
doi:10.1016/j.foodres.2023.112793

JIMENEZ, Emerson Josue Martinez, Pamela Mynsen Machado MARTINS, Ana Luiza de
Oliveira VILELA, Nadia Nara BATISTA, Sttela Dellyzete Veiga Franco da ROSA, Disney Ribeiro
DIAS a Rosane Freitas SCHWAN, 2023. Influence of anaerobic fermentation and yeast
inoculation on the viability, chemical composition, and quality of coffee. Food Bioscience
[online]. 51 [cit. 2024-03-03]. ISSN 22124292. Dostupné z: doi:10.1016/j.fbio.2022.102218

KAISANGSRI, Nattapon, Orrapun SELAMASSAKUL, Chanikan SONKLIN, Natta LAOHAKUNIJIT,
Rungruang RITTIPUN a Orapin KERDCHOECHUEN, 2020. PHENOLIC COMPOUNDS AND
BIOLOGICAL ACTIVITIES OF COFFEE EXTRACT FOR COSMETIC PRODUCT. Journal of Science
and Engineering. 1(1), 71-76.

KARKALA, Nikitha, 2016. Animal Diversity Web.: Elephas maximus [online]. [cit. 2024-02-09].
Dostupné z: https://animaldiversity.org/accounts/Elephas_maximus/

KLINHOM, Sarisa, Sirawit SRIWICHAIIN, Sasiwan KERDPHOO, Jaruwan KHONMEE, Nipon

CHATTIPAKORN, Siriporn C. CHATTIPAKORN a Chatchote THITARAM, 2023. Characteristics of
gut microbiota in captive Asian elephants (Elephas maximus) from infant to elderly. Scientific

43



Reports [online]. 13(1) [cit. 2024-02-27]. ISSN 2045-2322. Dostupné z: doi:10.1038/s41598-
023-50429-1

KOVATS, E., 1958. Gas-chromatographische Charakterisierung organischer Verbindungen.
Teil 1: Retentionsindices aliphatischer Halogenide, Alkohole, Aldehyde und Ketone. Helvetica
Chimica Acta [online]. 41(7), 1915-1932 [cit. 2024-04-07]. ISSN 0018-019X. Dostupné z:
do0i:10.1002/hlca.19580410703

KROL, Katarzyna, Magdalena GANTNER, Aleksandra TATARAK a Ewelina HALLMANN, 2020.
The content of polyphenols in coffee beans as roasting, origin and storage effect. European
Food Research and Technology [online]. 246(1), 33-39 [cit. 2022-03-13]. ISSN 1438-2377.
Dostupné z: doi:10.1007/s00217-019-03388-9

KWAK, Han Sub, Yoonhwa JEONG a Misook KIM, 2018. Effect of Yeast Fermentation of Green
Coffee Beans on Antioxidant Activity and Consumer Acceptability. Journal of Food Quality
[online]. 2018, 1-8 [cit. 2024-01-30]. ISSN 0146-9428. Dostupné z:
doi:10.1155/2018/5967130

LEE, Andrew, 2014. Canadian Broadcasting Corporation [online]. [cit. 2024-01-31]. Dostupné
z: https://www.cbc.ca/news/world/black-ivory-coffee-canadian-s-elephant-poop-coffee-
makes-a-pricey-cup-of-joe-1.2881812

LIAO, Yu-Chen, Taejo KIM, Juan L. SILVA, Wu-Yueh HU a Bang-Yuan CHEN, 2022. Effects of
roasting degrees on phenolic compounds and antioxidant activity in coffee beans from
different geographic origins. LWT [online]. 168, 1-7 [cit. 2024-04-14]. ISSN 00236438.
Dostupné z: doi:10.1016/j.lwt.2022.113965

LICZBINSKI, Przemystaw a Bozena BUKOWSKA, 2022. Tea and coffee polyphenols and their
biological properties based on the latest in vitro investigations. Industrial Crops and Products
[online]. 175, 1-8 [cit. 2024-03-07]. ISSN 09266690. Dostupné z:
d0i:10.1016/j.indcrop.2021.114265

LU, Chih-ying, Zhigang HAO, Richard PAYNE a Chi-Tang HO, 2005. Effects of Water Content
on Volatile Generation and Peptide Degradation in the Maillard Reaction of Glycine,
Diglycine, and Triglycine. Journal of Agricultural and Food Chemistry [online]. 2005-08-01,
53(16), 6443-6447 [cit. 2024-04-14]. ISSN 0021-8561. Dostupné z: doi:10.1021/jf050534p

MACDONALD-WICKS, Lesley K, Lisa G WOOD a Manohar L GARG, 2006. Methodology for the
determination of biological antioxidant capacity in vitro: a review. Journal of the Science of
Food and Agriculture [online]. 86(13), 2046-2056 [cit. 2024-04-17]. ISSN 0022-5142.
Dostupné z: doi:10.1002/jsfa.2603

MARCONE, Massimo F, 2004. Composition and properties of Indonesian palm civet coffee

(Kopi Luwak) and Ethiopian civet coffee. Food Research International [online]. 37(9), 901-912
[cit. 2024-02-10]. ISSN 09639969. Dostupné z: doi:10.1016/j.foodres.2004.05.008

44



MATTHEWS, Hayley, 2019. DatingNews [online]. [cit. 2024-01-31]. Dostupné z:
https://www.datingnews.com/daters-pulse/black-ivory-coffee-gives-couples-a-rare-roast/

MEHARI, Bewketu, Mesfin REDI-ABSHIRO, Bhagwan Singh CHANDRAVANSHI, Minaleshewa
ATLABACHEW, Sandra COMBRINCK a Rob MCCRINDLE, 2016. Simultaneous Determination of
Alkaloids in Green Coffee Beans from Ethiopia: Chemometric Evaluation of Geographical
Origin. Food Analytical Methods [online]. 9(6), 1627-1637 [cit. 2022-03-12]. ISSN 1936-9751.
Dostupné z: doi:10.1007/s12161-015-0340-2

MOON, Joon-Kwan a Takayuki SHIBAMOTO, 2010. Formation of Volatile Chemicals from
Thermal Degradation of Less Volatile Coffee Components: Quinic Acid, Caffeic Acid, and

Chlorogenic Acid. Journal of Agricultural and Food Chemistry [online]. 2010-05-12, 58(9),
5465-5470 [cit. 2024-04-14]. ISSN 0021-8561. Dostupné z: doi:10.1021/jf1005148

MUTHA, Rakesh E., Anilkumar U. TATIYA a Sanjay J. SURANA, 2021. Flavonoids as natural
phenolic compounds and their role in therapeutics: an overview. Future Journal of
Pharmaceutical Sciences [online]. 7(1), 1-13 [cit. 2024-04-14]. ISSN 2314-7253. Dostupné z:
doi:10.1186/s43094-020-00161-8

MUZAIFA, M, D HASNI, FEBRIANI, A PATRIA a A ABUBAKAR, 2020. Chemical composition of
green and roasted coffee bean of Gayo arabica civet coffee (kopi luwak). IOP Conference
Series: Earth and Environmental Science [online]. 2020-01-01, 425(1) [cit. 2024-02-10]. ISSN
1755-1307. Dostupné z: doi:10.1088/1755-1315/425/1/012001

NELSON, Jessica, 2013. Animal Diversity Web.: Paradoxurus hermaphroditus [online]. [cit.
2024-02-09]. Dostupné z:
https://animaldiversity.org/accounts/Paradoxurus_hermaphroditus/

NIST Chemistry WebBook: Standard Reference Database 69, 1996. LINSTROM, P.J. a W.G.
MALLARD, ed. National Institute of Standards and Technology [online]. [cit. 2024-04-07].
Dostupné z: https://webbook.nist.gov/chemistry/

ONGO, Emelda A., Giuseppe MONTEVECCHI, Andrea ANTONELLI, Veronica SBERVEGLIERI a
Fortunato SEVILLA Ill, 2020. Metabolomics fingerprint of Philippine coffee by SPME-GC-MS
for geographical and varietal classification. Food Research International [online]. 134 [cit.
2024-02-09]. ISSN 09639969. Dostupné z: doi:10.1016/j.foodres.2020.109227

OU, Boxin, Maureen HAMPSCH-WOODILL a Ronald L. PRIOR, 2001. Development and
Validation of an Improved Oxygen Radical Absorbance Capacity Assay Using Fluorescein as
the Fluorescent Probe. Journal of Agricultural and Food Chemistry [online]. 2001-10-01,
49(10), 4619-4626 [cit. 2024-02-25]. ISSN 0021-8561. Dostupné z: doi:10.1021/jf0105860

PEKAL, Anna a Krystyna PYRZYNSKA, 2014. Evaluation of Aluminium Complexation Reaction

for Flavonoid Content Assay. Food Analytical Methods [online]. 7(9), 1776-1782 [cit. 2024-
04-17]. ISSN 1936-9751. Dostupné z: doi:10.1007/s12161-014-9814-x

45



POKHREL, Prashanta, Suraj SHRESTHA, Som Kanta RIJAL a Krishna Prasad RAIl, 2016. A simple
HPLC Method for the Determination of Caffeine Content in Tea and Coffee. Journal of Food
Science and Technology Nepal [online]. 2016-04-16, 9, 74-78 [cit. 2024-04-06]. ISSN 1816-
0727. Dostupné z: doi:10.3126/jfstn.v9i0.16200

PORTILLO, Ostilio R. a Ana C. AREVALO, 2022. Coffee's carbohydrates. A critical review of
scientific literature. Bionatura [online]. 2022-9-15, 7(3), 1-12 [cit. 2024-04-01]. ISSN
13909347. Dostupné z: doi:10.21931/RB/2022.07.03.11

RAVEENDRAN, Ashika a Pushpa S. MURTHY, 2022. New trends in specialty coffees - “the
digested coffees.” Critical Reviews in Food Science and Nutrition [online]. 2022-06-23,
62(17), 4622-4628 [cit. 2024-03-12]. ISSN 1040-8398. Dostupné z:
doi:10.1080/10408398.2021.1877111

RE, Roberta, Nicoletta PELLEGRINI, Anna PROTEGGENTE, Ananth PANNALA, Min YANG a
Catherine RICE-EVANS, 1999. Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation
decolorization assay. Free Radical Biology and Medicine [online]. 26(9-10), 1231-1237 [cit.
2024-03-05]. ISSN 08915849. Dostupné z: doi:10.1016/50891-5849(98)00315-3

REDGWELL, Robert a Monica FISCHER, 2006. Coffee carbohydrates. Brazilian Journal of Plant
Physiology [online]. 18(1), 165-174 [cit. 2024-04-01]. ISSN 1677-0420. Dostupné z:
do0i:10.1590/51677-04202006000100012

RIPPER, Beatriz, Maysa Silva BARRETO, Fabio Junior Moreira NOVAES, Mateus Gomes DE
GODOY, Denise Maria Guimaraes FREIRE, Claudia Moraes DE REZENDE, Juliana Cortes
NUNES a Daniel PERRONE, 2022. Comprehensive Composition of Flavor Precursors in Kopi
Luwak and Jacu Exotic Green Bioprocessed Coffees. Frontiers in Sustainable Food Systems
[online]. 2022-6-21, 6, 1-15 [cit. 2024-03-12]. ISSN 2571-581X. Dostupné z:
doi:10.3389/fsufs.2022.824929

RISTICEVIC, Sanja, Eduardo CARASEK a Janusz PAWLISZYN, 2008. Headspace solid-phase
microextraction—gas chromatographic—time-of-flight mass spectrometric methodology for
geographical origin verification of coffee. Analytica Chimica Acta [online]. 617(1-2), 72-84
[cit. 2022-03-13]. ISSN 00032670. Dostupné z: doi:10.1016/j.aca.2008.04.009

RUBIYANTI, Rani, 2019. Determination of Caffeine Content of Indonesia Luwak Coffee
(Mongoose Coffee)Using High Performance Liquid Chromatography (HPLC) Analysis.
International Journal of ChemTech Research [online]. 12(04), 43-47 [cit. 2024-04-06]. ISSN
09744290. Dostupné z: doi:10.20902/1JCTR.2019.120407

SAMANIDOU, Victoria F., 2015. Determination of Polyphenols and Major Purine Alkaloids in
Coffee. In: Coffee in Health and Disease Prevention [online]. Elsevier, s. 971-981 [cit. 2024-
03-06]. ISBN 9780124095175. Dostupné z: doi:10.1016/B978-0-12-409517-5.00107-8

SENINDE, Denis Richard a Edgar CHAMBERS, 2020. Coffee Flavor: A Review. Beverages

[online]. 6(3), 1-25 [cit. 2024-03-09]. ISSN 2306-5710. Dostupné z:
do0i:10.3390/beverages6030044

46



SHALU, Tuteja, 2000. Animal Diversity Web.: Civettictis civetta [online]. [cit. 2024-02-09].
Dostupné z: https://animaldiversity.org/accounts/Civettictis_civetta/

SHARMA, Om P. a Tej K. BHAT, 2009. DPPH antioxidant assay revisited. Food Chemistry
[online]. 113(4), 1202-1205 [cit. 2024-02-25]. ISSN 03088146. Dostupné z:
do0i:10.1016/j.foodchem.2008.08.008

SCHOLZ, Gabriele a Richard H. STADLER, 2019. Furan and Alkylfurans: Occurrence and Risk
Assessment. In: Encyclopedia of Food Chemistry [online]. Elsevier, s. 532-542 [cit. 2024-04-
14]. ISBN 9780128140451. Dostupné z: doi:10.1016/B978-0-08-100596-5.21828-3

SINGLETON, Vernon L., Rudolf ORTHOFER a Rosa M. LAMUELA-RAVENTOS, 1999. [14]
Analysis of total phenols and other oxidation substrates and antioxidants by means of folin-
ciocalteu reagent. In: Oxidants and Antioxidants Part A [online]. Elsevier, s. 152-178 [cit.
2024-02-25]. Methods in Enzymology. ISBN 9780121822002. Dostupné z:
do0i:10.1016/S0076-6879(99)99017-1

STADLER, Richard H. a Viviane THEURILLAT, 2017. Heat-Generated Toxicants in Foods
(Acrylamide, MCPD Esters, Glycidyl Esters, Furan, and Related Compounds). In: Chemical
Contaminants and Residues in Food [online]. Elsevier, s. 171-195 [cit. 2024-04-14]. ISBN
9780081006740. Dostupné z: doi:10.1016/B978-0-08-100674-0.00008-4

SULLIVAN, Michael, 2014. National Public Radio [online]. [cit. 2024-01-31]. Dostupné z:
https://www.npr.org/sections/thesalt/2014/08/20/340154271/no-1-most-expensive-coffee-
comes-from-elephants-no-2

SUNARHARUM, W B a M FARHAN, 2020. Effect of manual brewing techniques on the
sensory profiles of Arabica coffees (Aceh Gayo wine process and Bali Kintamani honey
process). IOP Conference Series: Earth and Environmental Science [online]. 2020-02-01,
454(1) [cit. 2024-03-02]. ISSN 1755-1307. Dostupné z: doi:10.1088/1755-
1315/454/1/012099

TAKEOKA, Gary, Charles PERRINO a Ron BUTTERY, 1996. Volatile Constituents of Used Frying
Oils. Journal of Agricultural and Food Chemistry [online]. 1996-01-01, 44(3), 654-660 [cit.
2024-04-14]. ISSN 0021-8561. Dostupné z: doi:10.1021/jf950430m

TAUCHEN, Jan, Petr MARSIK, Marie KVASNICOVA, David MAGHRADZE, Ladislav KOKOSKA,
Tomas VANEK a Premys| LANDA, 2015. In vitro antioxidant activity and phenolic composition
of Georgian, Central and West European wines. Journal of Food Composition and Analysis
[online]. 41, 113-121 [cit. 2024-02-25]. ISSN 08891575. Dostupné z:
doi:10.1016/j.jfca.2014.12.029

THAMMARAT, Poowadol, Chadin KULSING, Kanet WONGRAVEE, Natchanun
LEEPIPATPIBOON a Thumnoon NHUJAK, 2018. Identification of Volatile Compounds and
Selection of Discriminant Markers for Elephant Dung Coffee Using Static Headspace Gas
Chromatography—Mass Spectrometry and Chemometrics. Molecules [online]. 23(8) [cit.
2024-02-03]. ISSN 1420-3049. Dostupné z: doi:10.3390/molecules23081910

47



TOCI, Aline Theodoro, Adriana FARAH, Helena Redigolo PEZZA a Leonardo PEZZA, 2015.
Coffee Adulteration: More than Two Decades of Research. Critical Reviews in Analytical
Chemistry [online]. 2015-10-13, 46(2), 83-92 [cit. 2022-03-13]. ISSN 1040-8347. Dostupné z:
doi:10.1080/10408347.2014.966185

TRESSERRA-RIMBAU, Anna, Alexander MEDINA-REMON, Ramon ESTRUCH a Rosa M.
LAMUELA-RAVENTOS, 2015. Coffee Polyphenols and High Cardiovascular Risk Parameters.
In: Coffee in Health and Disease Prevention [online]. Elsevier, s. 387-394 [cit. 2022-03-13].
ISBN 9780124095175. Dostupné z: doi:10.1016/B978-0-12-409517-5.00042-5

VALICEK, Pavel, 1989. UZitkové rostliny trop(i a subtropd. Praha: Academia. ISBN 80-200-
0000-3.

VARADY, Matus, Jan TAUCHEN, Adéla FRANKOVA, Pavel KLOUCEK a Peter POPELKA, 2022.
Effect of method of processing specialty coffee beans (natural, washed, honey,
fermentation, maceration) on bioactive and volatile compounds. LWT [online]. 172 [cit.
2024-03-02]. ISSN 00236438. Dostupné z: doi:10.1016/j.lwt.2022.114245

VELASQUEZ, Sofia, Carlos BANCHON, Willian CHILAN a José GUERRERO-CASADO, 2022. Effect
of Three Post-Harvest Methods at Different Altitudes on the Organoleptic Quality of C.
canephora Coffee. Beverages [online]. 8(4) [cit. 2024-03-02]. ISSN 2306-5710. Dostupné z:
d0i:10.3390/beverages8040083

WANG, Rui, Jingjing XUE, Lei MENG, et al., 2019. Caffeine Improves the Performance and
Thermal Stability of Perovskite Solar Cells. Joule [online]. 3(6), 1464-1477 [cit. 2024-03-18].
ISSN 25424351. Dostupné z: doi:10.1016/j.joule.2019.04.005

WEI, Feifei a Masaru TANOKURA, 2015. Chemical Changes in the Components of Coffee
Beans during Roasting. In: Coffee in Health and Disease Prevention [online]. Elsevier, s. 83-91
[cit. 2024-04-14]. ISBN 9780124095175. Dostupné z: doi:10.1016/B978-0-12-409517-
5.00010-3

48



9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

1) SFCA: Mastné kyseliny s kratkym retézcem

2) WP: Mokré metoda

3) DP: Suchd metoda

4) EP: Sloni kdva

5) TPC: Celkové mnozstvi fenolickych sloucenin

6) TFC: Celkové mnozstvi flavonoidi

7) PCA: Analyza hlavnich sloZzek

8) TEAC: Test ekvivalentni antioxidacni kapacity Trolox
9) ORAC: Test absorbance kyslikovych radikalt

10) HPLC: Vysokoucinna kapalinova chromatografie

11) GC: Plynova chromatografie

12) SPME: Mikroextrakce na pevné fazi

13) MS: Hmotnostni spektrometrie

14) Q-TOF: Kvadrupdl spojeny s Time of Flight detektorem
15) DVB/CAR/PDMS: Divinylbenzene/Carboxen/Polydimethylsiloxane
16) 5-0-CQA: Kyselina 5-O-kafeoylchinova

17) CAF: Kofein

18) GAL: Kyselina gallova

19) CNA: Kyselina skoficova

20) CAFA: Kyselina kavova

21) RPA%: procentualni zastoupeni relativni oblasti piku
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10 Samostatné prilohy



