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Abstrakt:

V této praci byly podrobeny tii druhy kévy analyzadm, kde se zjiStovalo mnoZstvi
kofeinu, sumy polyfenoll, barva, senzorické vlastnosti a meéfila se spektra pomoci
blizké infracervené spektroskopie. Analyza byla provedena po uprazeni kav. Kavy se
pak zabalily do tfi riznych druhti obalti — papir, obal s jednocestnym ventilem a do
vakua, kazda série téchto vzorkl byla ulozena ve tfech riznych podminkach — normalni
podminky (20 °C, 40% vlhkost), chladnicka (4-6 °C, 80% vlhkost) a wvariabilni
podminky (15-30 °C, 40-60% vlhkost). Po tiech, Sesti a deviti mésicich se pak
provadéla méfeni znovu u vSech vzorkd. Nasledné se vyhodnocovaly rozdily mezi
vychozimi vzorky a vysledky v pribéhu casu a vysledky se porovnavaly. Bylo zjisténo,
ze kvalita kdvy se prudce po tfech mésicich snizuje, kofein v pribéhu ¢asu mirné klesa.
Suma polyfenolti prudce klesd po 3 mésicich a dale je jejich hodnota na podobné
hlading. Barva kavy se nejvice méni po 3 a 6 mésicich a pak se ptfiblizuje k ptivodni
hladiné.

Klicova slova: kava, kofein, polyfenoly, barva, blizkd cervena spektroskopie, Cas,
baleni, skladovani

Abstract:

There were analyzed the amount of caffeine, amounts of polyphenols, color, sensory
properties and the spectra were measured using near infrared spectroscopy in three
kinds of coffee. Analyses were made after roasting coffees. The coffee was then
packaged into three different types of packaging - paper, package with one-way valve
and into a vakuum package, each series of samples were stored in three different
conditions - normal conditions (20 °C, 40% RH), a fridge (4-6 °C, 80% RH) and
variable conditions (15-30 °C, 40-60% RH). After three, six and nine months was then
carried out analyses for all samples. Subsequently the differences between the baseline
sample and the results in different time were evaluated and the results were compared. It
was found out that coffee quality sharply decreased after three months, caffeine over
time decreased slightly. Sum of polyphenols sharply decreasesd after 3 months and their
value was at a similar level. The color of the coffee changed after 3 and 6 months
rapidly, but then the colour approached the original surface.

Keywords: coffee, caffeine, polyphenols, color, near the red spectroscopy, time,
packaging, storage
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1 UvVOD

Piti kavy patii mezi kazdodenni ritualy mnoha lidi po celém svété. Clovek ji pije
pro jeji povzbuzujici ucinky, ale bere ji i jako formu relaxace a uklidnéni. V mnoha
domécnostech se proto setkavame s kavou mletou, zrnkovou nebo oblibenou
rozpustnou.

Davno pry¢ jsou doby, kdy se pro kavu chodivalo do kolonialu a kava se mlela
v mlyncich dnes zdobicich horni police kuchyiiskych linek a antikvariatd, stejné tak je
nastésti minulosti ndkup zrnkového Standardu, ktery se mlel jesté v prodejné ve
vefejném mlynku. V devadesatych letech se v obchodnich fetézcich, kavarnach a
dalsich restauracnich zatizenich zacala objevovat kdva zahrani¢ni, obzvlasté oblibenou
se stala kava italska, tmavé prazend. Svoje misto na trhu si nasla také kava rozpustna.
Co se pripravy kavy tyce, na vyznamu zacala nabyvat pfiprava kavy v prekapavacich
kavovarech nebo doméacich presovacich.

V posledni dobé€ se jak v domacim, tak kavarenském prostiedi zacind uplatiovat
alternativni pfiprava kavy. Jedna se piedevSim o frenchpressy, aeropressy, chemex ¢i
vacuum pot pfipominajici (i svym ndzvem) chemické vybaveni. D4 se tedy fici, Ze se
v Ceské republice zalina v souasné dobé stavat kavova kultura fenoménem. Tomu
napomaha vznik nespoctu malych ceskych praziren (jdouci proti vkusu pramysloveé
vyrabénych kav), které prazi kdvu na svétlo a zaméfuji se predevSim na kéavu
vybérovou, c¢ehoz vyuzivaji kavarny i obycejni spotfebitelé. Muzeme obecné
konstatovat, ze takovouto kdvu vyhledavaji konzumenti hledajici kvalitu. Nicméng stéle
vysoké procento lidi upfednostiiuje primyslové vyrabénou kavu riznych, ale spiSe
horSich kvalit, vétSinou mletou, rozpustnou ¢i v neposledni fadé¢ hojné popularni
kapslovou kavu do automatickych kavovart.

Kavu zakoupenou v obchodé nebo v prazirné¢ pak lidé uchovavaji v riznych
krabickach, pytlicich ¢i dozach. Zpusob skladovani, forma obalu a délka tohoto
skladovani ma na kvalitu kavy zna¢ny vliv.

V této praci se budu vénovat tomu, jak délka skladovani, misto, kde je kéva
skladovana, a obal, ve kterém je uloZena, kvalitu kdvu ovliviiuje. Nevhodnym
skladovanim se totiz kdva miize zcela znehodnotit. Mezi sledované ukazatele, jimZ je
vénovana v této praci pozornost, patii barva, senzoricka jakost, mnozstvi kofeinu,

fenoll a polyfenolil v priibéhu casu.



2 CIL PRACE

Cilem prace je zjistit, jaky vliv maji skladovaci podminky, zptsob baleni a délka
skladovani na jakost kdvy. VSechny kavy budou podrobeny analyzam kazdé tfi mésice
po dobu 9 mésici. Hodnotit se bude senzoricka analyza, mnozstvi kofeinu, fenolu a
barva kavy. K vyhodnoceni téchto parametri bude pouzitd metoda vysokoucinné
kapalinové chromatografie a méfeni pomoci spektroskopii. Vysledky se mezi sebou

porovnaji a vyhodnoti se, zda tyto parametry mély na kédvu podstatny vliv ¢i ne.

10



3 LITERARNIi PREHLED
3.1 Kava

Zelenou kavou se rozumi dle vyhlasky Ministerstva zemé&délstvi ¢. 330/1997 Sb.
(ve znéni 78/2003 Sb.) susend semena kavovniku rodu Coffea zbavend pergamenové

slupky. Prazena kava je podle této vyhlasky vyrobek ziskany praZzenim zelené kavy.

3.1.1 Kavovnik

Kavovnik se fadi mezi ovocné dieviny. Vyska kdvovnikli na plantazich byva
mald, ovSem muZe sahat az k patnacti metram. Kavovnik patii do ¢eledi mofenovitych
(Rubiaceae). Tato ¢eled” zahrnuje asi 500 rodti a 6000 druht. Kvéty kavovniku jsou bilé
a dozréavaji do Cerveného, n€kdy Zlutého 1 oranzového plodu, ktery se nazyva kavova
ttesSen. (Esquivel a Jiménez, 2011). Rostlina se sklizi nékolikrat do roka, pficemz muze
zaroven kvést 1 dozravat (Vesela, 2010).

Zrmo je chranéno péti vrstvami, které se béhem procesu zpracovani postupné
odstranuji. Povrchova slupka (exokarp, epikarp) uréuje barvu tie$né. Pod ni se nachazi
duznata vrstva tlusta 0,5 — 2 mm (mesokarp). Nasleduje tvrda slupka, u které je tieba,
aby se mechanicky odstranila. Posledni vrstvou je tzv. stfibrna slupka (integument)
(Tucek, 2009).

K prvni sklizni dochdzi asi 4 roky po vysadb¢, nejlepsi uroda byva vétSinou az
po deseti letech a trva dalSich 20 - 30 let. Za rok je mozné sklidit z jedné rostliny 0,5 — 1
kg surovych ploda (Brzonova, 2012).

Kavovnik se péstuje v tropickych a subtropickych oblastech. NejvétSim
producentem kavy je celosvétove jiz dlouhou dobu Brazilie, hned za ni miizeme nalézt

Vietnam, Indonésii, Kolumbii a Etiopii (Statista, 2013).

3.1.2 Druhy kavovniku

Pro potravinatrské ucely se péstuji zejména dva druhy kavovniku, a to Arabika
(Coffea arabica) a Robusta (Coffea canephora). Kavovnika ale existuje cela fada, je to
naptiklad Coffea liberica nebo Coffea charrieriana. Druhy kavovnikia se pak dale déli
na odrudy, jejichz ndzev je vétSinou odvozen od mista péstovani. Kéva vypéstovana ve
vyssich nadmoiskych vyskach ma obecné jemnéjsi chut’ i aroma, kdezto kava péstovana
v niz8ich nadmofskych vyskach je spiSe charakterizovana vyrazngjsi a siln€jsi chuti.

Jako kvalitngjsi se uvadi kéva z vysSich nadmoiskych vysek (Brzonova, 2012).
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3.1.2.1 Coffea arabica

Arabika plodi nejkvalitn€jsi kavu. Pokryva 75 % svétové produkce kavy. Péstuje
se prevazné ve vyssich nadmoiskych vyskach pohybujicich se v rozmezi 600 — 2000
metrii nad mofem a pii teploté kolem 15 — 24 °C. Arabika mé jemnou, kyselkavou chut’
S ovocitymi odstiny, obsahuje méné kofeinu nez Robusta. Zdkladnim druhem arabiky je
Arabika Typica pochazejici z Etiopie, z ni se vyvinula fada dalSich odrtd, napiiklad
Arabika Bourbon, Arabika Caturra, Arabika Mundo Nuovo, Arabika Maragogype,
Arabika Pacamara nebo Arabika Geisha (Vesela, 2010).

3.1.2.2 Coffea canephora

Robusta zaujima zbytek svétové produkce kavy. Mé drsnou, sviravou, zemitou a
hotkou chut’, je ale levnéjsi nez Arabika. Péstuje se ve vyskach mezi 200 — 600 metry
nad motem pii teploté 24 — 29 °C. Jeji vyhodou je to, Ze je méné nachylna na choroby.
Oproti Arabice obsahuje az dvojnasobné mnozstvi kofeinu (Vesela, 2010). Na rozdil od

Arabiky jsou zrnka Robusty mensi a vice kulata (Brzonova, 2012).

3.2 Kvalita kavy

Na kéavu jsou kladeny néroky jako na kazdou potravinu — zdkaznici ocekavaji od
zakoupeného zbozi hygienickou, nutriéni a v neposledni fadé vysokou senzorickou
jakost. Po uprazeni zalezi na nékolika faktorech, zda se kava dostane k zakaznikovi
v takové kondici, v jaké by méla. Mezi tyto faktory patii v prvé fadé typ vyrobce, ty
mame v podstaté dva — primyslovy podnik vyrabéjici tuny kavy, ktery chce dosahnout
pfedevsim toho, aby si kdva udrzela odpovidajici vlastnosti po dlouhé mésice v regalech
obchodnich fetézcii, a pak jsou tu prazirny Cerstvé kdvy, jez naopak apeluji na rychlou
konzumaci kavy. A je potom na zakaznikovi, jakou kévu si vyberou a jak s ni nalozi,
aby si mohl pfipravit §alek chutného povzbuzujiciho népoje. A takovych neni v nasi
zemi malo. Cesi se nachdzeji ve statistikach z roku 2014 na 8. pii¢ce v konzumaci kavy,
kazdy Cech vypije pramérné 1,17 $alkt kavy za den (Ferdman, 2014).

Zakladni chutové vlastnosti kdvy jsou dany ptfitomnosti neté¢kavych latek —
kofein, polysacharidy, chlorgenové kyseliny, oleje, jez davaji kavé hotkost, kyselost a
trpkost. Mimoto ale kdva obsahuje vice nez 800 tékavych latek patfici do riznych
chemickych skupin zahrnujici kyseliny, alkoholy, aldehydy, anizoly, estery, furany,
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ketony, pyraziny, piridiny, pyroly, tiazoly, tyCeny, fenolové a sirné slouceniny (Buffo a
Cardelli-Freire, 2004). Ale pouze mala skupina téchto latek je zodpovédna za aroma
kavy. Toto aroma lze vnimat bud’ pfimo nosem nebo prichodem aromatickych latek

pies dutinu Ustni do nosu (Bréhan et al., 2009).

3.3 Zivotnost kavy

Na zivotnost prazené kdvy maji vliv rizné faktory. Takové, které ji prodluzuji
thned po uprazeni, patfi nizkd aktivita vody dosazena vystavenim kavy vysokym
teplotam, zivotnost prodluzuji i produkty Maillardovych reakci majici antibakterialni
ucinky (Daglia, Cuzzoni et al., 1994). Béhem skladovani ale kdva podléha riznym
chemickym 1 fyzikdlnim zménam, které vedou k tomu, Ze kdva zvétrava, coz ovlivituje
kvalitu napoje a jeho akceptovatelnost. Hlavni pfi¢inou zvétravani kavy je ztrata
tékavych slozek, zejména sirnych aromatickych latek nebo oxidacni reakce zodpovédné
pozd€ji za nezddouci chut zpasobenou vznikem nezadoucich latek (Holscher a
Steinhart, 1991). Mezi faktory, které lze béhem baleni a skladovani ovlivnit patii
piedevsim teplota, mnozstvi kysliku a relativni vlhkost. Mnozstvi kysliku koreluje
s optimalni chuti, naptiklad ve studii Radtkegranzera a Piringera (1981) bylo zjisténo,
ze baleni zrnkové prazené kavy obsahujici po zabaleni 0,5 % O si vysokou senzorickou
uroven zachova po dobu 6 mésicii a senzorickou piijatelnost ztraci po 20 mésicich,
zatimco stejné baleni obsahujici po zabaleni 1 % O, vydrzelo mit pouze 4 mésice
vysokou senzorickou piijatelnost, ale po 14 mésicich uz ji nemélo viibec. Kava, ktera
byla vystavena podminkdm, které odpovidaji bezobalové uskladnéni — 21% O, - méla

zivotnost pouze 10-15 dni a to byla chut’ pouze stiedni kvality.

V&tsina aromatickych ldtek
/ zvétrala prichut

——___Ostatni aromatické latky Zvétralé aroma

-
24-48 hodin

3-4 dny
3-10 dni
8-14 dni

Obrazek 1 MnoZstvi aromat v kavé v zavislosti na ¢ase (CoffeeAnalysts, 2015)
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Na obrazku niZze miZeme sledovat, jak mizi poZadované aromatické latky z kavy
behem nékolik a dni a jak rychle pfibyva nezadoucich aromat.

Vniknuti kysliku do obalu brani oxid uhli¢ity uvoliiujici se z Cerstvé uprazené
kavy, nicméné ten zpusobuje komplikace po zabaleni, kdy se baleni nafukuje, protoze
CO; se uvolnuje postupné, a je proto nutné kavu vétSinou zbavovat CO,. Mnozstvi CO,
zméten¢ho pfi analyzach kdvy poukazuje na to, jak dlouho po upraZzeni byla kava
zabalena (Coffee Analysts, 2015).

Jind studie zaméfena na tuto problematiku uvadi, ze zvyseni a,, u mleté kavy o
0,1 zpiisobilo snizeni Zivotnosti kavy o 60 %, zatimco zvySeni teploty o 10 °C snizilo
zivotnost kdvy o 15-23 %. Naproti tomu snizeni teploty z 22 °C na 18 °C zvysilo jeji
trvanlivost o 44 % (Cardelli a Labuza, 2001).

Riizna teplota, podminky uvniti Obaleni a délka skladovani ovliviiuje i mnozstvi
triacylglycerolt a volnych mastnych kyselin v kavé. Lipidy jsou jednou z hlavnich ¢asti
kavy a tvoii asi 11-20 g/100 g prazenych zrn kavy Coffee Arabica a triacylglyceroly
tvoti asi 8-17 g/100 g kavy, coz je asi 75 %, v Cerstvé uvarené kave jich pak mizeme
nalézt 0,1-0,2 g / 100 g kdvy (Oliveira et al., 2004). Lipidy béhem skladovani ztraceji
senzorickou kvalitu a mohou podléhat hydrolyze chemické ¢i enzymatické, pak jsou
produkovany monoacylglyceroly, diacylglyceroly, volné mastné kyseliny a glycerol.
Mnozstvi téchto produktii zavisi na jiz zminénych faktorech. Vysledek studie Tociho et
al. zroku 2013 ukazal, Zze béhem skladovani se v jejich zkoumané brazilské arabice
svétle az stfedn¢ prazené snizilo mnozstvi TAG o 7 % po dvou mésicich skladovani, o
36 % po 4 mesicich a 0 42 % po 5 mésicich. Volné mastné kyseliny témét zadné ztraty
nevykazovaly diky zabaleni do inertniho plynu a uchové v nizkych teplotach.

Starnuti kavy doprovazené zvétravanim zpiisobuje nepfijemné aroma, kdy se
chut méni ve starou, siln¢ zluklou a rozsah Zluknuti roste s pfibyvajici vlhkosti a
teplotou. V soucasné dobé je kladen diraz na optimalizaci balicich technologii
umoziujici vyrobciim omezovat faktory sniZujici Zivotnost a kvalitu kdvy aZ do chvile,
kdy si zakaznik kavu doma otevie (Anese et al., 2006).

Otevieni baleni kavy ovSem opét vSechny bariéry, které baleni ptedstavovalo,
porusi a kava je vystavena neptiznivym podminkdm. Tomu se fika sekundarni zivotnost

kavy zahrnujici obdobi od otevieni kavy do chvile, kdy uz kéva pfestava byt
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hygienicky, nutricné a senzoricky akceptovatelna. Timto problémem se ve své studii

zabyvala Anese et al.(2006).

3.4 Baleni kavy

3.4.1 Baleni zelené kavy

Zelena kava se po zpracovani bali nejcastéji tfemi zplisoby, do jutového pytle,
gran pro-bagu a vakuove.
Jutovy pytel

Jedna se o nejstarsi typ baleni kavy viibec, jutovy pytel je, jak ndzev napovida,
vyroben z ptirodni juty. Toto baleni zajistuje kavé maximalné 6 mesicni trvanlivost.
Grain pro-bag

Tento typ obalu je na prvni pohled jutovy pytel, ovSem vystlany igelitovym
vzduchotésnym uzaviratelnym pytlem. Je tak dosazeno vzduchotésnosti a kava tak
neztraci aromatické latky. Kéva balena timto zptisobem ma trvanlivost 15 mésict, coz
umoznuje producentim prazené kavy zajistit si zdsobu surovin na cely rok (viz ptiloha

& 1).

Vakuové baleni
Zelena kava balena ve vakuu ma nejdelsi trvanlivost, cca 3-4 roky. Jedna se o
mensi baleni, protoze se takto bali kdvy vysSich jakosti. Vakuové balené kavy jsou

uloZeny v krabicich.

3.4.2 Baleni prazené kavy

Nejvetsi problémy s balenim kévy zpusobuje produkce oxidu uhli¢itého. Pokud
se kava zabali okamzit¢ po uprazeni do nepropustné¢ho obalu, za¢ne se tvofit v baleni
pretlak zptsobujici nafukovani sacku. Tento pietlak muze vést az k prasknuti obalu,
Z tohoto divodu se kava ve vétsin€ piipadi bali jinym zpisobem. Zptsob baleni kavy
musi odpovidat ucelu tohoto baleni — je rozdil mezi balenim kavy na mésic a na dva
roky. Primyslovi vyrobci se snazi dosahnout toho, aby byla kava po co nejdelsi dobu
Vv idedlni kondici a i po dvou letech byla schopna uspokojit zdkaznika.

Odbornici z praxe, prazi¢i mensich praziren produkujici predev§im kavy vyssich

jakosti nez se kterymi se mizeme setkat v bézné siti, maji ovSem jiny nazor. Ale i
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nazory mezi nimi se v v uritych vécech lisi. Co se ty¢e obalu a mista skladovani, ma
vétSina jasno. Dle slov Vaclava MareSe z Amares coffee by se kdva méla skladovat
Vv tmavé neprodysné sklenici, kam by se méla presypat z ptivodniho papirového sacku,
pokud se jedna o mensi baleni. VEtsi mnozstvi bali do sackd s jednocestnym ventilem.
Milan Bfecka z Kafé Kodé ma podobny nazor a doporucuje kavu skladovat: ,,V
origindlnim obalu prodejce, nebo v doze, kterou nezapomind pravidelné Cistit.* Karel
Pejsek ml. Z Ape-prazirny doporucuje to stejné a dodava, Ze kavu nedoporucuje
skladovat v lednici z divodu piejimani vlihkosti a nezadoucich pachii z lednice a jinych
potravin. Martin Tiesnak z Fair&Bio uvadi jako nevhodny material pro skladovani kavy
prihledné sacky, sklo, hlinikové sacky, hlinikové sacky s jednocestnym ventilem,
plechovky grafované a zavafované a jako vhodny material pro skladovani uvadi sacky s
jednosmérnym ventilem s kombinovanym materidlem, kde je pfevdzné hlinik. Petra
Varmuzova pusobici v La Bohéme Café také upozoriiuje na nevhodnost skladovani
kavy v prihlednych materidlech a doporucuje skladovani kavy v plivodnim obalu
s jednocestnym ventilem a nepifesypavani kavy jinam. V mnoha piipadech se ale
muzeme setkat s pultovym prodejem kévy na vahu v prithlednych sklenénych obalech,
pfedevsim ve stancich v obchodnich centrech. Prazirna Lamp coffee vedend Anetou a
Pavlem Vodrazkovymi bali kdvu do tfivrstvych sacka s ventilem, kde posledni vrstvu
tvofi kraft papir. Stejné tak Cini, jak uvedl Jaroslav Hrstka, v praZirné¢ Doubleshot a také
Jiti Prasek z Bota Coffee. V Rosta Café doporucuje Michaela Schovankova zakaznikiim
kavu uchovavat v piivodnim obalu nebo ji piesypat do hermeticky uzaviené¢ nadoby
uskladnéné pti pokojové teplote.

Co se tyce trvanlivosti kavy, vétsina citovanych odbornikii se shoduje na daleko
krat$i dobé&, nez po kterou je vétSinou kava prodavana. Tomas Hudec doporucuje i pro
rizné typy piiprav riznou dobu skladovani. Pro pfipravu espresa je vhodna podle né&j
kava stard 6 dni, pro jiné alternativni ptipravy kévy se kava mlze spotifebovat ihned, ale
jako mez udava 30 dni od uprazeni. Podobny néazor sdili i Vaclav Mares a jako idealni
dobu po upraZzeni udava pro espreso 10 dni. Jednomési¢ni skladovani kédvy doporucuje i
Jiti PraSek a maximalni kvalitu kavy zarucuje do 30 dni i1 Jaroslav Hrstka, Aneta a Pavel
Vodrazkovy a taktéz Karel PejSek. Mizeme tedy shrnout, ze Cerstvd kava by se podle
lidi pohybujici se ve vyrobé kavy méla skladovat maximalné mésic a po tuto dobu bude
zarucena jeji maximalni kvalita. Kéva se d4 samoziejm¢ konzumovat i po této dob¢, ale

jeji chutové vlastnosti uz se budou pomalu ztrdcet. V naprosté vétSin€ tito prazici
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uvedli, ze by se kava po umleti méla spotiebovat do 15 minut, ¢ehoz spottebitelé mohou
dosahnout jediné za podminky, Ze vlastni mlynek na kavu. Proto Ize tvrdit, ze zakaznici
vyzadujici maximalni chutovy pozitek by si mé¢li kavu kupovat Cerstvou a mlit si ji
tésn¢ pied piipravou. OvSem lidé, ktefi nelpi na vysoké jakosti a posta¢i jim pouze
klasicka chut’ kavy bez dalsich chut'ovych tonti (nutno dodat, ze takovych je vétSina a je
to zhlediska praktického a finan¢niho pochopitelné) si kavu vyberou prakticky
Vv kterémkoliv obchodé¢ dle svych preferenci. VSichni spotiebitelé by se méli idit radami
tykajicich se zpisobu skladovani a nevystavovat kavu zbytecné¢ podminkam, které by ji
jesté vice degradovaly. Tato prace se pravé zaméfila mimo jiné i na zménu chutovych

vlastnosti v zavislosti na skladovani, zptisobu baleni a délky skladovani kavy.

3.4.1 Druhy baleni kavy

3.4.1.1 Tvrda baleni

V soucasn¢ dob¢ se Siroce pouzivaji tzv. tvrdd baleni. Jednd se o flexibilni
laminované materidly tvarované do balickt. Tvrdé se nazyvaji proto, ze je surovina
balena vakuové, obalovy materidl se smrskne a vytvaii se béhem baleni tvrdé cihlicky
kavy. Jsou to jedny z nejbéznéjSich baleni kavy viibec, v obchodnich sitich se miizeme
setkat s celymi regaly téchto cihli¢ek. Pro vétSinu téchto obald bylo typické uspotradani
vrstev PET-hlinikova folie-LDPE v poméru 12-12-70 pum, zatimco nyni se vétSinou
pouziva Ctyfvrstva struktura, kde je pouzito BOPP nebo OPA, OPET , hlinikova folie a
LDPE. Pied zabalenim je nutné kavu zbavit CO», jinak by posléze dochazelo k méknuti
obalu. Zbavovani kavy plynu probiha po riznou dobu od 1 do 30 hodin, pti¢emz zalezi
na stupni uprazeni a jemnosti mleti. Jinou moZnosti jak se zbavit m€knuti obalu je vlozit
do n¢ho sacek s absorbérem CO,, ¢ehoz se nyni Casto vyuziva. Musi se pak dbat na to,

aby nebyl obal poskozen (Robertson, 2013).

3.4.1.2 Mékka baleni

Dalsi zplisob baleni jsou tzv. mékka baleni. Jedna se o sacky piipominajici
polstarek. Je to baleni svym slozenim dosti podobné vysSe zminénému tvrdému baleni.
Sacky ale nejsou ale baleny vakuové, mnozstvi O, je redukovano naplnénim sacku
inertnim plynem. Baleni musi byt zvoleno tak, aby zamezilo pfistupu vlhkosti a plynd a

op¢ét se musi zajistit fadné zbaveni kavy CO,. Jako u tvrdého baleni se mize pouzit
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sacek s absorbérem CO,, ale Castéji se pouziva jednocestny ventil. Jednocestny ventil
uvolituje CO,, ale nedovoluje pfijimani vlhkosti a prostup O, do obalu. Pietlak
zpusobeny uvoliiovanim CO, zplsobeny, ze se ventil otevie pii tlaku 350 Pa, pokud tlak
poklesne na 50 Pa, ventil se opét uzavie. Pfi tomto procesu mohou unikat i aromatické
latky, coz snizuje senzorickou kvalitu.

V posledni dobé se ale jiz objevuji ventilky skladajici se ze systému filtri
eliminujici vSechny tyto negativni jevy. Tyto filtry umoziluji Gnik oxidu uhli¢itého,
naopak zabraiuji Uniku aromatickych plynt a zaroven odvadéji nadbyte¢ny kyslik
Z obalu ven. Jednotlivé filtry jsou vyrobeny z riznych materiald a plni rizné funkce.
Materidly pouzité na vyrobu filtrii tvofi slouceniny na bazi aktivniho uhli, kiemeliny,
oxidu kfemicitého, které mohou byt modifikovany pfidavkem jesté jinych materiald.
(Robertson, 2013). Ventilek se nachazi vétSsinou na piedni ¢asti obalu v horni ¢asti obr
4. V obalu zistava dirka a ventilek je k obalu pfilepen ¢i pfitaven. Zjednodusené se
ventilky sklddaji z horni (€. 6) a spodni casti (€. 5), mezi nimi je umisténa pryZova
membrana (€. 12), nad kterou se nachazi centralni disk (¢. 10) s dirkami (¢. 11), nad nim
se nachazi systém filtrti (¢. 7). Schéma tohoto ventilku mtizeme vidét na obrazku, kde je
rozlozeny a také tfez bokem (Goglio, 2002). Diky témto vlastnostem se tak sacky

s aplikaci jednocestného ventilu zdaji byt jednim z nejlepsich zptisobti skladovani kavy.

FIG. 5

Obrazek 2 Nakres jednocestného ventilu (Goglio, 2002)
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3.4.1.3 Plechovky

Nejstar§im typem baleni pouZivany na prazenou a mletou kavu jsou pocinované
vakuové balené plechovky. Poskytuji nepropustnost pro vlhkost, plyny a té¢kavé latky.
Po naplnéni plechovky kévou je z plechovky vysat vzduch, obsah kysliku se snizi na
méné nez 1 % a vytvoii se podtlak. Casem se zaéne uvoliiovat CO; a podtlak se vyrovna
normalnimu atmosférickému tlaku. Diky tomuto CO; nevytvari pretlak. Oxid uhlicity se
ale 1 tak musi ¢astecné z kavy pred plnénim odstranit a kdva ho musi obsahovat presné
takové mnozstvi, které vyrovna podtlak. Plechovky mohou byt také plnény inertnim
plynem, nejbéznéji Ny, V tomto piipadé se postupuje stejné jako v predchozim pitipadé
s tim rozdilem, ze se musi pied plnénim plechovky CO;, obsazené v kaveé snizit na
daleko mensi uroven (Robertson, 2013).

Aplikaci jednocestného ventilu do plechovky, se tento typ obalu stava jednim
Z nejlepsich. Je zajistén unik plynu, ale je zamezeno unikani aromatickych latek, kava
se totiz muze balit ihned a nemusi se zbavovat plynt pied balenim (na rozdil od vyse
zminénych nékolika zptsobli baleni). Diky tomu, ze je plechovka tvrdym, odolnym
obalem, nehrozi poruseni bariéry, a tim unikdni plynii, coz se miize pfi manipulaci

stavat kdvam balenym do sacka (Kostal, 2015).

3.4.1.4 Dalsi moZnosti baleni

V posledni dobé se velmi rozsifilo baleni kavy do tzv. podu obsahujici jiz
odvazenou porci kavy na jedno poziti. Jedna se bud’ o pody ur¢ené na piipravu espresa,
kde je odvazeno 7 g kavy ukryté v papirovém filtru (viz ptiloha ¢. 2).

Pody jsou vétSinou jednotlivé hermeticky zapeceténé v metalizovaném obalu
naplnéném inertnim plynem (pfevazné Nj). Mnohem castéji se ale mulzeme
v obchodech setkat stzv. kapslemi uréenymi pro pouziti ve specidlnich esspreso
strojich. Kapsle obsahuji riznou hmotnost kdva pohybujici se mezi 5-7,5 gramy. Kava

je ukryta v hlinikovych foliich ptesn¢ padnoucich do ptistroje (Robertson, 2013).

3.5 PrazZeni kavy

Prazeni kavy je zasadni proces, diky némuz se stane kava pozivatelnd. Béhem
prazeni se zmdl¢ zelené kavy stane produkt plny aromatickych latek diky mnoha

fyzikalnim a chemickym procestim.
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3.5.1 Vyvoj

Kava se diive prazila na horkém povrchu, zelené zrno bylo v kontaktu s horkym
povrchem vyhiivanym zespod. Doba prazeni byla az 50 minut.

Pocatky praZeni kavy se datuji do doby kolem 16. stoleti. Koncem 18. stoleti se
jiz objevuji prvni prazicky. Kavy se prazili okolo 50 minut. Bubnem prazicky proudil
horky vzduch plisobici na zrno. Pfi tomto zptisobu horky vzduch obklopoval celé zrno.
Dal$im vyvojem vznikly kontinudlni prazicky, kdy se kava pohybovala ve vélcich
pfipominajicich Snekovy dopravnik s perforovanym dnem, kudy proudil horky vzduch.
Nasledné zacali v 60. letech vznikat fluidni prazicky. V 70 letech se kdvovy prumysl
rozrost a kéva se prazila v daleko vétSim mnozstvi. Dliraz se zacal klast na rychlost a
mnozstvi uprazené kavy. Doba praZeni se zkracovala a mnozstvi se zvétSovalo (Boot,
2011).

Kéava se prazi diky ptfenosu tepla. Vedeni tepla se d&je diky procesim zvanym
kondukce a konvekce, poptipadé¢ radiace. Pfi kondukei ptichazi zrno do styku s horkym
povrchem prazicky, popiipadé s dalsimi horkymi zrny. Pii pfenosu tepla konvekci je
zrmo  zahfivano horkym vzduchem a radiace vede teplo diky proudéni

elektromagnetickych vin (Tucek, 2010).

3.5.2 Vlivy na praZeni
Na vyslednou jakost kavy ma vliv kvalita vstupni suroviny — zelené kavy a

podminky, za jakych je kdva prazena.

3.5.2.1 Vlastnosti zrna

Prazici proces je ovlivnén predevsim dvéma vlastnostmi kavy — vlhkosti zrna a
jeho hustotou.
Vlhkost

Vlhkost se vétSinou pohybuje kolem 10-12 %. Vlhkost se méti uz na plantazich
po skonceni procesu zpracovani kavy. Pro skladovani je vlhkost zdsadni. Pokud ma
zelend kava vice nez 12% vlhkost, je nachylna k plisnim. Proto by se neméla zelena
kava skladovat v mistech s vlhkosti vyssi neZ je 60 %, ale idealné v prostiedi, kde je

okolo 45 %. (Kostal, 2015).
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Hustota

Hustota zrna je pak zavisld na misté péstovani kavy. Zrna se pak podle tohoto
kritéria déli do nckolika tiid: SHB (strictly hard bean), HB (hard bean) a SS (strictly
soft beans). Zrna patiici do skupiny SHB byvaji pé€stovana ve vysokych nadmotiskych
vyskach prevysujicich 1300 m. n. m. Jejich znakem je vrasCita textura a kompaktni
velikost. Idedlni je tato zrna prazit zpocatku pii vysokych teplotach. Mezi kavy této
tiidy patéi naptiklad Guatemala Antigua, Costa Rica SHB, Kenya AA. HB kavy se
péstuji v nadmotskych vyskach v rozmezi 800-1300 m. n. m. Charakteristikou téchto
zrn je hladky povrch. Pro prazeni je se doporucuje stfedné teply vzduch béhem celého
procesu. Piikladem mohou byt kavy Honduras nebo Ecuador. SS kavy maji nafoukly
vzhled, rostou Vv nizkych nadmotskych vyskach. Pro prazeni je vhodné zvolit nizké
teploty. Tento typ kdvy miizeme nalézt mezi kdvami brazilskymi a karibskymi (Boot,
2011).

3.5.2.2 PraZici podminky

Samotné praZeni je ovlivnéno dvéma faktory — teplotou prazeni a dobou prazeni.
Prazici podminky vychazeji z vlastnosti surového zrna a z pozadované finalni podoby
kavy. Béhem prazeni prochéazi kédva riznymi fdzemi, kdy se méni teplota. Kombinace
ruznych teplot a ¢ast je prazici profil. Kazda kéva vyzaduje jiny prazici profil, ktery

musi sedét pfesn€ na konkrétni surovinu.

3.5.2. Prubéh prazeni

Béhem prazeni se sleduje teplota prostiedi a teplota zrna. Ve chvili, kdy zrno
dosahne teploty 100 °C, zafind meénit svoji barvu ze zelené na zelenoZlutou az
zlutohnédou. Zacina se snizovat vlhkost a zrno se zmensuje. Pfi 120 °C zrno dostava
nadech svétle hnédé barvy, pii 150 °C jiz tmavne a jeho barva se méni v tmavé hnédou.
Ve chvili, kdy se dosahne teploty kolem 200 °C, se jizZ zrno nachazi ve fazi, kdy ma
kone¢nou pozadovanou barvu. Pokud je ovSem vyrobci pozadovana barva tmavsi, kava
se prazi na vyssi teploty, to doprovazi olejnaty, nacernaly a leskly vzhled (Segall, 2001).

Teplo se do zrna dodava do zhruba 200 °C, probihd endotermicky dg&j. Bez
dodani tepla by zadné reakce neprobihaly. Pak ov§em zrno samo za¢ne vytvéret teplo a
d¢j se meéni na exotermicky. Uvniti zrna se totiz diky probihajicim chemickym reakcim

zacind teplo vytvaret samo. Je to diky tomu, ze se uvoliiuje energie z reaktantti, vazeb a
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molekul. Neni nutné v této chvili dodavat teplo, energie ptebyva. Pokud by se teplo
stale dodavalo, miZe dojit ke vzniceni zrna (Segall, 2001).

S nariistem energie uvnitf zrna roste tlak C0,. Plyn nemutze uniknout a zptisobuje
natahovani membran v zrnu zpocatku postupné a pak nadhle rychle, teplo se jiz
nedodava. Viditelné zvétSeni objemu se nazyva crack a je doprovazeno zvukem.
Neuvoliluje se jen COy, ale také voda ménici se na paru, kterd také plisobi na bunky
zrna, které nasledné expanduji a diky tomu se zpeviiuji (Schwartzberg, 2005). Nekteré
kavy se prazi na jeden crack, nékteré na dva cracky, to se odviji od pozadované
protazenosti kavy. Nasleduje pak jesté pomalé uvoliiovani plynti ze zrna pomoci diftize,
protoze se v ném nachazi mnohem vyssi koncentrace plynt nez v okoli. Je to asi 2 %
CO; a fada aromatickych latek, které pak ale unikaji a tim dochdzi ke zvétravani.

PraZenim se objem kavového zrna zvétsi o 40 — 70 %, hustota se naopak zmensi
2600 na 300 g/dm® (Vianni, 1985, Somporn at al., 2011). Po upraZeni je nutné kavu
rychle zchladit (Segall, 2001).

3.5.3 Chemické reakce

Béhem prazeni probihd nescetné mnozstvi chemickych reakei, jez se vzajemné
ovliviiyji, nékteré latky vznikaji, jiné zanikaji. Mezi nejpodstatnéjsi reakce probihajici
Vv zrnu patii Maillardovy reakce, pyrolyza, Streckerova degradace (dekarbonizace AK) a
karamelizace. Diky t€émto reakcim vznikaji produkty, které dodavaji kavé chut’, viini a
barvu (Schenker, 2000) a méni se barva, objem, forma, hustota, pH a tékavé slozky
(Hernandez et al., 2005). Hmotnost se snizuje predevSim diky odpafovanim vody a
uniku oxidu uhli¢itého (Eggers and A Pietsch 2001, Schenker, 2000).

Pyrolyza zacina probihat od 190 °C. V té chvili zainaji probihat pxidace,
redukce, hydrolyzy, polymerace a dekarboxylace.

V prubéhu Maillardovych reakei probihaji stovky reakce, mezi né patii naptiklad
nasledujici. Diky kondenzaci se tvofi pyrazin z a-aminoketonu, vznikaji diony a
furanony, tvoii se methional a aldehydy. Z polysacharidi nachazejicich se v bunéénych
sténach se diky hydrolyze tvoii oligosacharidy. Rozpadem cukrii se vytvari alifatické
kyseliny. Pyridiny vznikaji po rozpadu trigonellinu. Diky izomerii a oxidaci vznika
rozkladem karotenu damascenon. Oxidativnim rozkladem se méni tryptofan na 3 metyl-
indol. Pentozany degraduji a tvoii se z nich pak 2-furanaldehydy a 2-furfuryl alkoho a

Znich dale vuznikaji 2-furfuryl merkaptan. Cystein a metionin se méni na HjS.
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Z chlorogenovych kyselin vznikaji fenolické slouceniny, chlorogenové laktony a
hydrolyzou kyselina chinova (Schwartzberg, 2005).

Mnozstvi produktii a reaktantti se v prubehu ¢asu méni. Urcita skupina produktii
se nachazi béhem prazeni ve své maximalni koncentraci, ale potom reaguji dale a ubyva
jich (6 methylfurfural, furfural, kyselina octova, furfuryl alcohol, nezadouci akrylamid),
jiné produkty svoji koncentraci jesté po uprazeni zvétSuji (cyklopentanon, fenol,
pyrazin) (Schwartzberg, 2005).

Nastartované reakce se po pozadované dob& prazeni musi ukonCit, a to

okamzitym zchlazenim studenym vzduchem ¢i vodou (Hernandez et al., 2005).

3.6 Hodnoceni jakosti

Jakost kavy se mizeme hodnotit u kdvy surové, prazené a u napoje.

3.6.1 Zelena kava

Po zpracovani se zelena kava bali do pytla, tzv. zokl, po 60 kg, v Kolumbii po
70 kg. Zelend kéva, jejiz staii nepiesahuje jeden rok, se fadi do skupiny oznacené
soucasna sklizenl. Kava starSi se oznaCuje jako diivejsi sklizen, Ci stard sklizen
(Brzonova, 2012).

Pii hodnoceni kdvy v ramci mezinarodniho obchodu se vyuziva klasifika¢nich
tabulek a dohod mezi exportéry a kupujicimi. Kéva se pfi tomto procesu oznaci
popisem jeji jakosti, kde jsou zahrnuty informace o tom, jaky ma kéva jakostni stupen,
velikost zrn, barvu a dal$i informace tykajici se kvality kavy po uprazeni.

Jakost kavy urc¢uje mnozstvi vad a chyb. Vadou ¢i chybou je myslena piitomnost
mineralnich a organickych necistot a vadnych zrn. Tyto informace se vyhodnocuji dle
tabulek.

Velikost zrn je hodnocena pomoci sit s rizné¢ velkymi otvory. Zrna jsou pak
fazena do riznych skupin dle tabulek mezinidrodnich organizaci, mezi néz patii
napiiklad ISO. Velikost zrn ovlivituje celkovy dojem na spotiebitele. Normalni zrna se
prosivaji na sitech Ctvercovitého tvaru. Perlovad zrna jsou prosivana otvory ovalného
tvaru (Augustyn, 2003). Kazda zem¢ ma jiny styl oznaCovani velikosti zrn. V Kolumbii
se naptiklad uziva nazvi pro oznaceni kav supremo excelso, UGQ a caracol (od
nejvetsi po nejmensi).

Barva zelenych kavovych zrn se od sebe 1i§i v zavislosti na zplisobu zpracovani.
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Podle CSN 58 1329 se zelena kava déli do tii skupin jakosti:

I. skupina - Do této skupiny patii kavy zelené severoamerické, stiedoamerické,
jihoamerické, asijské a africké. Tyto kavy se jesté d€li na prané a neprané druhy arabik.
Dale pak musi spliiovat organoleptické vlastnosti a fyzikalni znaky uvedené v tabulce A
urc¢ené pro 1. skupinu jakosti zelenych kav, ktera je soucasti normy.

Il. skupina - Mezi tyto kavy se fadi zelené stiedoamerické, jihoamerické, africké,
asijské aj. kavy. Déle déli na prané a neprané druhy arabik. Opét musi spliiovat
organoleptické vlastnosti a fyzikalni znaky uvedené v tabulce A urcéené pro II. skupinu
jakosti zelenych kév uvedenych v normé.

1. skupina - Zde mtzeme nalézt kavy zelené jihoamerické, africké, asijské aj., které
se déli na neprané druhy arabik, prané druhy robust a neprané druhy robust. VSechny
druhy zminéné v této skupiné musi spliiovat organoleptické vlastnosti a fyzikalni znaky
uvedené v tabulce A urcené pro III. Skupinu této normy.

Kavy, jez nevyhovuji pozadavkim téchto skupin, se povazuji za nestandardni a
nesmi se pouzivat k prazeni pro pifimy konzum.

Podle CSN 58 1329 nesmi byt kava zatuchla, napadena plisni, narugend vodou,
¢1 narusend lodnim potem. V zelené kdveé se nesmi objevovat zivi Sktidci, mrtvych miize
byt maximalné 30 kusi propadajicich sitek o velikosti ok 3 mm. U zelené kavy
skladované oddé€lené po dobu 3 mésict se povoluje vyskyt zivych roztoch a pisivek do
10 jedinct v 1 kg a broukt v po¢tu 2 jedinct v 1 kg. Nesmi vSak byt pfitomen roztoc
Tyrophagus putrescentiae a brouk Araeocerus fasciculants.

Dle chemickych pozadavkli mize mit zelend kdva maximalné 14% vlhkost,
obsah popela nejvyse 5 % a pisku 0,5 %.

Z hlediska mikrobiologickych pozadavkii, musi kava odpovidat podminkam
uvedenym v pravnich predpisech o mikrobiologickych pozadavcich na pozivatiny a
jejich obaly.

Kvalita zelené kavy se nakonec hodnoti po uprazeni namleti a ptipravé napoje.
V praxi to znamena, Ze hodnotitelé si naprazi ve specialnich prenosnych prazickach
maly objem kavy, ktery okamzité namelou a pifipravi napoj.

Odbeératelé nechavajici si kavu dovézt, hodnoti nejprve vzorky kavy. Kava se
uprazi ve vzorkové praziéce) a pak se podrobi senzorickému hodnoceni, pokud

vyhovuje pozadavkiim, objedna se v pozadovaném mnozstvi (viz ptiloha ¢. 3).
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Po doruceni sjednané dodavky se kontroluje, zda dorazila stejnad kava
odpovidajici vzorku. Provadi se kontrola vlhkosti pomoci vlhkoméru (viz ptiloha ¢. 4),
hustota klasickou kadinkovou metodou a tzv. grading, kdy se hodnoti mnozstvi defekti
a ptfimési v 350g vzorku dle tabulek SCAA (viz ptiloha ¢. 5) (Kost’al, 2015).

3.6.2 Prazena kava

Zrna prazené kavy se hodnoti podle celkového vzhledu, stupné uprazeni,
barevné jednotnosti a senzorickych vlastnosti (Brzonova, 2012). VyhlaSka ministerstva
zemédélstvvi 330/1997 udava, ze prazena kdva ma mit matny vzhled az s vylou¢enym
olejem na povrchu, kdvové hnédou barvu a kévovou vini. V roce 2003 se zrusila
norma, kde byly popsany podminky upravujici ndzvoslovi, smyslové, mikrobiologické,
fyzikélni a fyzikaln¢ chemické pozadavky na kavu a jeji minimalni trvanlivost. Kava

byla dle této normy délena do ¢tyr tfid jakosti (a, b, c, d).

Kvalita prazené kavy se hodnoti pomoci klasickych metod:

Narust skute¢ného objemu - jedna se o kadinkovou metodu, pii niz se zjist'uje procento
naristu objemu Av.

Procento ztraty hmotnosti - pred a po uprazeni se zvazi 100 kavovych zrn a z rozdilu se
spocita procento Ubytku hmotnosti Am.

Hustota — pro stanoveni hustoty se pouziva 250ml kadinka (Bicho et al., 2012).

VIhkost — navazovaci batika se umisti na 1 hodinu do pece s teplotou 103 = 1 °C, poté
se zchladi a zvazi. 12 g prazené kavy se rozdrti v tfeci misce a do batiky se s presnosti
0,1 mg navazi 5 g rozdrcené kavy, ndsledné se umisti na 4 hodiny do pece vyhiaté na
103 + 1 °C, opét se zvazi s presnosti na 0,1 mg. Pfi tomto stanoveni se provadi 5
opakovani (CSN ISO 11294).

Celkovy popel — v muflové peci vyhtaté na 100 °C se susi 5 g mleté kavy, teplota se
zvy$i na 525 + 25 °C a kava se susi dokud se neziska popel, jenz se nasledné zvlh¢i a ve
vodni 1azni se susi na topné desce. Po tomto procesu se opét umisti do muflové pece,
kde se pfi teploté 525 + 25 °C susi do konstantni hmotnosti.

Obsah etherového extraktu - 5 g namleté kavy susi hodinu v troub¢ vyhtaté na 100 °C,
nasledn¢ se prenese na filtracni papir a do Soxhletova extraktoru. Ptida se petrolether a
provadi se 16 hodin extrakce. Odpafi se rozpoustédlo a vzorek se vysousi pti 100 °C a

nasledné se zvazi. Stanoveni se provadi tiikrat (Bicho et al., 2012).
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3.6.3 Hodnoceni napoje

Institut kvality kavy - Coffee Quality Institute (CQI) vznikl v ramci Asociace
pro vyberovou kdavu v Americe (SCAA). Tato organizace sdruzuje odborniky zabyvajici
se kvalitou kdvy a snazi se sjednotit podminky pro hodnoceni kavy. CQI vytvofil v roce
2003 certifikaéni program Q sjednocujici podminky a pravidla hodnoceni kavy.
Program Q ma zas tkol sjednotit subjektivni hodnoceni senzorickych hodnotitelli po
celém svéte. Po absolvovani programu jsou hodnotitelé oznaceni jako Q Guarders, tidi
se pak stejnymi standardy a pouzivaji stejné protokoly (Tucek, 2010).

Diky témto standardiim se kava posuzuje podle jednotné metody zvané cupping,
jenz ma presné dany postup a pravidla. Ten se provadi jiz béhem suseni a skladovani
kavy, protoze se béhem této doby mohou zacit objevovat rizné defekty, dale pak pred
exportem a po importu, pfed nakupem kavy a po uprazeni (Tucek, 2010).

Pfi hodnoceni kavy pomoci techniky cupping je tfeba mit k dispozici degustaéni
stil, malou prazicku kavy, vahu, méfi¢ barvy a vlhkost, cuppingovou lzici a bilé
degustacni misky. Kéva se posuzuje podle formulait a vysledkem je bodové
ohodnoceni v rozsahu 0-100 bodi (Tuéek, 2010). Kava hodnocena timto zptisobem by
méla byt prazend svétle a méla by byt umleta na sttedné hruby az hruby stupen. U kavy
se nejdiive hodnoti viiné pied zalitim. Kava se nasledné zalije 150 ml vody o teploté 93
°C (Tucek, 2010). Zalitim se vytvafi krusta, pomoci cuppingové lzice se odhrne a
hodnoti se dale viin€, chut’ a textura. Latky rozpusténé v kadveé udavaji Ctyii zakladni
chut¢ — hotkou, sladkou, kyselou a slanou. Textura kavy je vniména ustni dutinou,
stejné tak viskozita. Spolu s obsahem tuku tyto vlastnosti oznacuji znak nazyvajici se
télo kavy (Linge, 1991). Pii cupppingu se pak dale hodnoti zivost/acidita, dochut,
lahodnost/sladkost kavy (Tuéek, 2010).

Cup of excellence nebo Best of Panama jsou soutéze, kde se hodnoti nejlepsi
kavy svéta, jez maji moznost péstitelim v pfipadé vyhry vynést nékolikanidsobné
vydélky. V soutézi Cup tasting se urcuji nejlepsi degustatoii (Tucek, 2010).

Podminky pro senzorickou analyzu kavy jsou upraveny v normé ISO 1991a,
nicméné vétSinou se ji studie zabyvajici se senzorickou kvalitou kavy striktné nedrzi,
tudiz nemohou byt ani mezi sebou porovnavany (Bhumiratana et al. 2011).

Jednou z moznosti, jak zméfit kvalitu napoje objektivné, je pouZiti pfistroje
Extract Mojo. Tento piistroj zméfi refraktometricky kavu a specidlni software ji

vyhodnoti. Pfi tomto vyhodnocovani jsou stézejni dvé veli€iny a to vytéZnost extrakce
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(Extraction Yield) a podil rozpustnych latek v kavé (Total Dissolved Solids — TDS).

Vytéznost extrakce je podil rozpustnych latek kavy v napoji a mize dosahovat
30 %. Idedln¢ by méla kdva mit hodnotu 18-22 %. Méné maji kavy nedostatecné
extrahované a vys§i hodnoty maji kavy neextrahované, kde se pak nachéazeji i latky
nezéadouci.

Podil rozpustnych latek je pomérem kavy a vody v napoji, coz se da oznacit jako
sila napoje. Filtrovand kdva by méla mit pomér 1,3:98,7 (kava:voda) a espresso 10:90.
(Tucek, 2010).

Dalsi z moznosti, jak pfedpovédét senzorické vlastnosti kavy je tzv. elektronicky

nos (Romani et al., 2012).

3.7 Sledované jakostni parametry a vyuziti metod
V této praci se hodnotily senzorické vlastnosti kavy diky senzorické analyze,
meéfila se barva pomoci kolorimetru, metodou HPLC byl stanovovan kofein a

polyfenoly. Kava byla métena také pomoci blizké cervené spektroskopie (NIR).

3.7.1 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza patii k nejstarSimu moznému typu hodnoceni potravin.
Nelze ji nahradit instrumentdlnimi metodami. Pfi posuzovani vzorkd se pouzivaji lidské
smysly a hodnoti se vzhled, textura, viiné, chut’. Vlivy ptsobici na hodnoceni mohou
byt objektivni 1 subjektivni. Senzoricka jakost se oznacuje jako souhrn vlastnosti
postiehnutelnych smysly, fyziologické procesy smyslového vnimani, které navic
ovliviiyji psychologické jevy. Senzorickd analyza je cilevédomé nalézani a hodnoceni
senzorickych ukazatell a jejich nasledné vyhodnocovani.

Proces smyslového vnimani se déli do n€kolika fazi. Prvotni impuls je vyvolan
vnéjSim podmétem nazyvanym stimul, je to koncentrace senzoricky aktivni latky.
Stimul pfichazi do kontaktu s receptorem smyslového vnimani, a tim vznika vzruch.
Vzruch se zesili a je veden nervovymi drahami do mozku a vznikd vnitini podnét.
Mozek tento podnét vyhodnoti a vznika tzv. pocitek. Soubor pocitkli se nazyva vjem.

Zpracovanim vjemu vzniké senzoricka jakost (JaroSova, 2013).
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Obrazek 3 Stupné praZeni kavy (Sweetmarias.com, 2015)

Popis jednotlivych fazi prazeni:

1 — zelené neprazené zrno,

2 — zrno zahraté na pocatecni teplotu prazeni,
3 - zrno, které zacina ztracet vodu,

4 —rozvoj viing a barvy,

5 — zvétSovani a praskani,

6 — tmavnuti diky Maillardovym reakcim,

7 — 1. crack — zrno praska za doprovodu zvuku,
8 — probiha karamelizace,

9 — kéva zbarvena na odstin City roast,

10 — City roast +,

11 — Full city roast — 2. crack,

12 — Full city roast +,

13 - Light French roast,

14 — Full French roas — kava se ptipaluje,

15 — ptipalena kava,

16 — zcela spalena kava.
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Senzorickd analyza je pfi hodnoceni barvy kavy primarni. Barva kavy udava,
Vv jaké fazi praZzeni se nachazi a podle toho se fidi délka prazeni. Je to proto, Ze barva
kavy ptfimo koreluje s jakosti, nicmén¢ barevny rozptyl, ve kterém miize byt prazeni
ukonceno, zavisi na preferencich dan¢ho vyrobce. Kdva miize byt prazena na rtizné
prazici stupné. Prazici stupen predevsim udava, jaké chut'ové vlastnosti kdva bude mit.
Existuje Siroka Skala prazicich stupnit. Pro kazdy druh kavy, pro kazdy zpusob ptipravy
je vhodny jiny prazici stupeil. Jde ale v prvé fadé o to, aby tento praZzici stupen dal
maximalné vyniknout chutovym moznostem kévy, tedy o to, aby se v kave vytvotilo co
nejvice zadoucich aromatickych a chutovych latek. Kazdy mtze davat pfednost jinému
stupni prazeni.

Nize mlizeme vidét struény popis prazicich stupiili, zvyraznény jsou vSeobecné
pouzivané zakladni terminy pro prazici stupné.

Kli¢ova je potom chut’ ndpoje. Moznosti jejiho hodnoceni jsou popsany vyse.

3.7.2 Instrumentalni analyza
MozZnosti vyuziti instrumentdlnich metod pii hodnoceni kavy jsou Siroké. Tato
prace je zaméfena na hodnoceni barvy pomoci kolorimetru, méfeni mnozstvi kofeinu a

fenold pomoci HPLC.

3.7.2.1 Barva kavy

Rozsah barev u surové kavy se pohybuje od svétle zluté az po tmavé zelenou.
Zalezi ptedev$im na druhu kavy a na zplsobu zpracovani. Za hnédou barvu kavy po
uprazeni jsou zodpovédné predevsim dva typy chemickych reakci a to Maillardovy
reakce a fenolovd polymerace, které zapfiCinuji vznik barevnych latek, jako jsou
barevné polymery a melanoidiny (Homma, 1991).

Pokud jiz maji technologové vyvinut prazici profil pro kavu, je velmi uzitecné
kontrolovat ho pomoci pfistroji méficich barevny profil. Béhem prazeni se totiz
objevuji dva jevy, a to hnédnuti a vytvafeni novych produkti (pfedevSim diky
Maillardovym reakcim) a degradace latek. Oba dva jevy jsou zapfi¢inény ptisobenim
tepla. Mé&fici pfistroje zaznamenavaji pifibyvani produkti a ubyvani degradovanych
slozek. Vysledek méfeni je zapficinén tfemi jevy — barvou zdroje svétla, optickymi
vlastnostmi méteného pfedmétu a detektorem. To, co vidime je vysledkem kombinace
barvy pfedmétu a svétla odrdzejiciho se od tohoto predmétu. Pristroje, které tyto

(24 v . 24

predméty méfi, se lisi v tom, co méfi a v jakych vinovych délkach méfi. Pristroje méfici
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stupné hnédnuti barvy, pracuji ve viditelném spektru. Jiné, které zaznamenavaji zmény
nenachazeji ve viditelném spektru. Jak jsou tyto hodnoty zaznamenavany, zélezi na
zdroji svétla a detektorem svétla, vysledky jsou pak vyhodnocovany dle dostupného
vyhodnocovaciho zatizeni (Songer, 2015).

Oko vnima vlnové délky vrozsahu 400 — 700 nanometrdi a vyhodnocuje
¢ervenou, zelenou a modrou barvu.

Tyto barvy pak maji sviij odstin, sytost a svétlost. Kombinaci barev a jejich
odstint, sytosti a svétlosti vznika paleta viditelného spektra.

Potravinatsky pramysl pfijal Skalu barev zaloZzenou na principu L*a*b* systému

ilustrovanou obrazkem (Songer, 2015).
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Obrizek 4 Sklala barev popsana dle systému L*a*b* (Songer, 2015)

Mefteni hnédych odstind ale nedokéze urcit typ produktii — konkrétni druh cukru
vznikajici pfi Maillardovych reakcich. Méfi se tedy jenom odstiny této barvy (Songer,
2015).

S rozristajicim se kavovym primyslem, se zacala pfirozené objevovat snaha o
udrZeni si stejnych kvalitativnich a chutovych vlastnosti kavy. Vzhledem k tomu, ze
kava ma pii kazdé sklizni jiné kvalitativni vlastnosti (pfedev§im vlhkost a kyselost) a

béhem skladovani se v ni tyto parametry jesté¢ navic méni, stava se logickym, ze se
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vyrobci snazi tyto jevy eliminovat a prazenim upravit surovinu tak, aby mél finalni
vyrobek stale stejné chutové vlastnosti.

K predikci stupné prazeni slouzi pfistrojové zafizeni, jez je schopno v kave
rozpoznat vice nez barvu, a to chutové vlastnosti kavy (viz ptiloha 7).

Proto je nutné si pomoci senzorické analyzy — cuppingem - vytvofit standard, ze
kterého se pak vychazi. Ve chvili, kdy se ur¢i standard, vytvoii se nasledujici
specifikace. Je to pomér odstinu hnédého zbarveni celych prazenych a mletych zrn.
Tento pomér urcuje rychlost pronikéani tepla do zrna a mnozZstvi a druh vzniklych cukri.
U uvedeného poméru by mélo byt uvedeno, v jakém rozsahu se mize pohybovat. Dale
by mély byt uvedeny hodnoty casu a teploty pro chvile, kdy se zrno nachazi ve stavu
tzv. zlatého zrna, prvniho cracku a druhého cracku. Jsou to klicové chvile pfi prazeni
kavového zrna. A neposledni fad¢ by mély byt zaznamenany pozadované senzorické
vlastnosti a jejich intenzita. Pokud jsou zaznamenany tyto specifikace, je mozné
piistrojové kavu ohodnotit. Pokud se zna¢né 1i§i od standardu, je tieba provést
senzorickou analyzu. Proto, aby byla méfeni ucinnd, je tfeba a pfipravovat vzorky
stejnym zpusobem a méfit je za stejnych podminek. Kava totiz neni homogenni
material. Mald zrnka jsou tmave€j$i nez ta veétsi, Castice mleté kavy pochézejici od
povrchu zrna jsou tmavsi nez ty pochdazejici ze stfedu kvili prostupu tepla zvenku
dovnitf. Barvu ovliviluje i hrubost mleti (viz ptiloha ¢. 6), zplisob baleni, vzdalenost od

méficiho zatizeni. Svoji roli hraje i ¢as, kdy se kdva méfi od uprazeni (Songer, 2015).

Pristroje méfici barvu

Tyto pfistroje méti barvu, kterd koreluje s hnédnutim kévy diky vytvofeni cukra
béhem prazeni. Stejny stupen barvy naméteny u riiznych vzorkl v§ak neznamena stejné
obsahové slozky, barva mtze byt stejnd, ale miize se liSit typ cukru a jiné aromatické
latky vytvorené béhem prazeni. Pokud se tedy méftidla pouzivaji pro urceni stupné
prazeni, je tfeba mit k dispozici ke standardim také teplotu a ¢as prazeni ¢i kiivku
prazeni. Vyhodou méftidel je, Ze se mohou pouZivat pro méteni surové kavy.

Tato métidla jsou dvojiho typu — kolorimetry a spektrofotometry. Kolorimetry
méii odrazené svétlo pres Cervené, modré a zelené filtry. Fotodetektor kvantifikuje
mnozstvi svétla, které prochdzi pies filtry a zpracovava vysledky. Ve
spektrofotometrech se lame odrazené svétlo od vzorku a vytvéii se Skala barevnych

spekter. Vyslednd spektra pak prechdzi na diodové pole, které vyhodnocuji vlnové

31



délky svétla. Spektrofotometry jsou presnéjsi nez kolorimetry, ale ptistrojové vybaveni
je drazsi.

Piikladem kolorimetri mohou byt piistroje HunterLab ColorFlex EZ Coffee
spektrofotometer a Konica Minolta CR-410C colorimeter. Oba tyto piistroje jsou
schopny uvadét hodnoty v souladu se stupnicemi SCAA (Specialty Coffee Association
of America).

Barvu Ize zjistovat také napt. pomoci HPLC, kdy se mé&ti mnoZstvi melanoidint

v kavé (Kim A Lee, 2009).

Pristroje mérici specidalné barvu kavy

Existuji 1 pfistroje vyvinuté specidlné pro méteni kavy. Mezi prvni z nich patii
spektrofotometr Agtron. Pfistroje zalozené na principu méfeni jednotek Agtron méfi v
blizké infracervené oblasti a jejich vysledkem jsou Agtron jednotky. Pfistroje jsou
schopny poskytnout vysoké rozliSeni chuti souvisejici s technologii prazeni kavy, nebot’
pfi méfeni zaznamenavaji mnozstvi vybrané skupiny chinonti (vedlej$i produkty
degradace kyseliny chlorgenové probihajici pfi prazeni). Mnozstvi téchto degrada¢nich
produktii pfimo koreluje se stupném prazeni. Tim se li§i od pfistroji méfici v rozsahu
viditelného svétla, nebot” Agtron je schopen rozlisit nepatrné rozdily v na prvni pohled
stejnych vzorcich (Agtron, 2013). Ptistroj Agtron vyuziva dvé stupnice, jednou je tzv.
komer¢ni stupnice (0-75) a druhd je gourmet stupnice (0-100). Pfi hodnotach 105 — 120
zacinaji degradovat nékteré latky a tvofi se nové latky souvisejici s prazenim. Stupnice
je sestavena od nejtmavsi (0) po nejsvétlejsi barvy (100). Tmavé kavy vykazuji
vysledek kolem 30 jednotek, bézné kavy 40-55 jednotek a svétlé kavy nad 55 jednotek
(Spencer, 2011). Pii méfeni barvy kavy touto metodou se méti kdva mleta i cela.
Zjistuje se pak pomér v rozdilu téchto barev. Mletd Pokud bude mezi témito métenimi
velky rozdil, znamenda to, Ze kava bude na povrchu spalend a uvniti nedoprazena
(vysledkem bude svirava chut’). Zatimco bude-li rozdil maly, kdva bude chutnat velmi
jemn¢ az nevyrazné. (Coffee analysts, 2011).

Podobnou funkci ma pfistroj série Javalytics JAV-RDA-D méfici také stupen
prazeni kavy (Javalytics, 2015). Tento pfistroj je vyrabén i v pfirucni verzi. JAV-RDA-D
i Agtron museji byt kalibrovany.

Dalsim pristrojem je ColorTrack, ktery na rozdil od ostatnich neni tieba

kalibrovat. Je schopen méfit vysokou rychlosti. Zaznamenava odchylky a priméry
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vsech méfeni. Vysledky zahrnuji i podrobné histogramy. Méti vzorek piimo bez skla ¢i
jiné odrazeci plochy, nezaleZi na uhlu dopadu, vzdalenosti a hladkosti povrchu. Ptiprava

vzorku mé& minimalni vliv na vysledky.

3.7.2.2 Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Chromatografie patii mezi analytick¢ fyzikalné-chemické metody. Pii této
metodé¢ se vyuziva distribuce latek mezi mobilni (pohyblivou) a stacionarni
(nepohyblivou) fazi. Chromatografie se déli dle nckolika hledisek, podle povahy
mobilni faze (plynova, kapalinova), zpiisobu provedeni (kolonova, plos$nd), principu
separace (rozdélovaci, adsorp¢ni, iontové vyménna, gelova).

Vysokouéinna kapalinova chromatografie (HPLC) se vyuziva k separaci
riznych druhti latek. Analyt se v priabchu separace d€li mezi stacionarni a mobilni fazi.
Doba, kterou stravi analyt v jedné ¢i druhé fazi, je zavisla na afinit¢ analytu k fazi.
Doba, kterou analyt setrvava v kolonég, zavisi na velikosti interakei a urcuje potadi, ve
kterych se jednotlivé slozky analytu eluuji. Stacionarni faze byva zakotvena na pevném
nosi¢i nachéazejici se uvniti chromatografické kolony. Mobilni faze je kapalina, ta je
tla¢ena vysokotlakou pumpou pii vysokém tlaku a protla¢ovana kolonou. Cim déle trva
interakce se stacionarni fazi, tim pozdéji vychazi z kolony, ¢imz se zvétSuje retencni Cas
(celkovy ¢as analytu straveny v separa¢ni kolon¢) nebo reten¢ni objem (objem mobilni
faze, ktery proSel kolonou) separacni kolony. Ve chvili, kdy vychazi analyt z kolony, je
vysledkem procesu elucni kiivka neboli pik. Elu¢ni kiivka je zndzornénim odezvy
detektoru na Case ¢i objemu proteklé mobilni faze. Elu¢ni ¢as ¢i objem daného analytu
se pak porovnava seluénim Casem a objemem standardu méfenych za stejnych
podminek. Mnozstvi analytu je pak umérné plose pod pikem (Fuksovd a Kristova,
2007).

Pii HPLC se pouziva k davkovani vzorku kohout s davkovaci smyckou, kterd se
plni mikrostiikackou. Kolony odolavaji vysokym tlakiim (az 60 MPa) diky materialiim,
ze kterych jsou vyrobeny, je to nejcastéji borosilikatové tvrzené sklo ¢i antikorozni ocel.
Kolony se plni sorbenty s ¢asticemi o velikosti 3 pm, maji délku cca 5 cm a vnitini
pramér 2 mm. Pomoci vysokotlakych Cerpadel zajistujicich konstantni pritok mobilni
faze je zajiSten konstantni priitok mobilni faze (Dolansky, 2011).

Pomoci HPLC bylo méfeno mnozstvi kofeinu a fenolt.
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Kofein

Kofein je fazen do skupiny chemickych latek alkaloidii. Alkaloidy jsou vesmés
jedovaté slouceniny a nachazeji se v urcitych druzich rostlin. VétSina z nich ma dulezité
farmakologické Uc€inky. Alkaloidy jsou heterocyklické slouceniny obsahujici ve vétSing
pfipadti dusikaty atom. Rada znich ma bazicky charakter, v rostlinich se proto
vyskytuji ve formé soli s riznymi organickymi kyselinami. V rostlinach se alkaloidy
nevyskytuji samostatné, ale po skupinach. Alkaloidd existuji tisice. Kofein je celkem
malo jedovaty alkaloid a nachdzi se ptedev§im v kavé, Caji a kakau. Ma povzbudivé
ucinky na organismus (Pacak, 1989).

Kofein byl identifikovan zkavovych zrn vroce 1819 (Klosterman, 2006).
Ptidava do rtiznych nealkoholickych osvézujicich a povzbuzujicich napoji. Jedna se o
rizné druhy kolovych napoji a energetickych napoji. Do téchto napojii se pridava
kofein izolovany pfi vyrobé bezkofeinové kavy ¢i kofein ziskany z rostlin Koly lesklé ¢i
Koly zaspicatelé. Jeho obsah se pak v takovych napojich pohybuje obvykle v rozmezi
50-250 mg/l népoje (Faltynkovd, 2011). Dle nafizeni EU ¢. 1169/2011 se ale musi
oznacit napoje, jez nejsou na bazi kadvy a caje, a obsahuji vice nez 150 mg kofeinu na
litr slovy ,,vysoky obsah kofeinu — neni vhodné pro déti a t€hotné nebo kojici Zeny* a
Vv zavorce musi byt uvedeno jeho mnozstvi v mg/100 ml.

Mnozstvi kofeinu nachazejici se v kavé se lisi v zavislosti na druhu kévy, zalezi
na tom, zda se jedna o tzv. Arabiku (Coffea arabica) ¢i Robustu (Coffea canephora).
Arabika obsahuje v priméru 8-14 g/kg kavy a Robusta asi 17-40 g/kg. Podle vyhlasky
¢. 330/1997 Sb. se pozaduje, aby kdva obsahovala minimalné¢ 6 g/kg kavy. Mnozstvi
kofeinu ale na obale kav byt uvedeno nemusi, stejné¢ tak nemusi byt uveden ani druh
kavy (Sukova, 2013).

Kofein stimuluje v malych davkach centralni nervovy systém, putsobi
mocopudné, je zodpovédny za zvySenou vykonnost, ale pii vysokych pravidelnych
davkach miize zptisobovat nervozitu, nespavost a neklid (Faltynkova, 2011).

Pii oralnim poziti se povazuje 150 mg kofeinu na 1 kg télesné vahy za smrtelnou
davku, toto mnozstvi odpovida 25 Salkim kavy. Pii uziti nitrozilné je smrtelnd davka
3,2 mg. Doporucena denni davka je 300 mg kofeinu na den, coz odpovida 3 Salktim
kavy (Fuksova, Kristova, 2007).

Kofein lze stanovovat pomoci kapalinové chromatografie, plynové

chromatografie, binfraervené spektrometrie, elektromigracnich metod, zejména
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kapilarni elektroforézy, hmotnostni spektrometrie a mezi metody méné pouzivané patii
voltametrie a potenciometrie (Faltynkova, 2011). Nejcast€jsi metoda — kapalinova

chromatografie - byla pouzita i pfi stanoveni kofeinu v této praci.

Polyfenoly

Polyfenoly jsou tvofeny jednim a vice aromatickymi ¢i heterocyklickymi jadry,
které jsou bud’ kondenzované ¢i spojené alifatickymi fetézci. Obsahuji jednu 1 vice
hydroxylovych nebo methoxylovych skupin. Vyskytuji se ve formé glykosidi a
aglykont. Mezi nejCastéji vazané cukry patii glukdza, galaktdza, rhamdza ¢i arabinodza.

Polyfenoly zahrnuji Sirokou Skalu skupin latek. Patii do nich fenolové kyseliny a
jejich derivaty (kyseliny benzoové, skoficové), tfisloviny, kumariny, flavonoidy,
isoflavonoidy, prenylované flavonoidy, derivaty stilbenu a dalsi.

Mnozstvi fenolll v rostlindch je déano genetickymi faktory rostlin a kvalitou
prostiedi, kde se rostliny péstuji. Dale jejich mnozstvi ovliviiuje stupeni zralosti, druh,
zpracovani a skladovani (Lugasi, 2003).

Polyfenoly maji schopnost vazat tézké kovy a terminovat radikdlové reakce.
Maji antioxidacni, antimutageni vlastnosti a jejich piijem je tedy ucinnou prevenci
kardiovaskularnich nemoci a rakoviny (Lugasi, 2003). Maji také schopnost kondenzovat
S peptidy a bilkovinami. Polyfenoly ovliviiuji chutové a nutriéni vlastnosti potravin,
napt. flavany davaji sviravou chut, citrusové flavonoidy zapfiCinuji hotkost,
dihydrochalkony zase sladkost (Doc¢ekalova, 2013).

Polyfenoly se stanovuji pomoci chromatografickych technik a to predevsim
plynové chromatografie (GC) a vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC) a
dale pak pomoci spektrofotometrie UV/VIS (Kostrhounova, 2002).

3.7.2.3 Blizka cervend spektroskopie (NIR)
Princip

Infracervena spektrometrie pracuje na zaklad¢ toho, ze je infraCervené zareni
absorbované molekulami latek. Oproti ultrafialovému a viditelnému zafeni ma
infracervené zafeni vétsi vlnovou délku. V elektromagnetickém spektru se pohybuje
pouzivana oblast pro infraCervenou spektrometriii je 4000 — 670 cm™. Infradervené

oblast spektra zahrnuje blizkou, stiedni a vzdalenou oblast.
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Blizka infracervend spektra se méfi ve spektrometrech. Spektrometry jsou
obecné tvofeny zdrojem, kyvetou a detektorem.

Blizka infracervena spektrometrie se pouziva v kvalitativni 1 kvantitativni analyze.
Nejcastéji se pouziva ve strukturni analyze a k identifikaci organickych a anorganickych
sloucenin. Spektra jsou ulozena v pocCita¢i a nové zméfené vzorky jsou s nimi
porovnavany. Jednotlivé pasy se pfifazuji vibracim funkénich skupin podle svych
vinocti (Klouda, 2003).

Me¢éfeni touto metodou se vyuziva v potravindfstvi od 60. let 20. stoleti pro
stanoveni obsahovych slozek jako jsou proteiny, tuky, sacharidy, obsah vody. Muze byt
ale pouzita také pro stanoveni fyzikaln¢ chemickych a senzorickych vlastnosti (Ml¢och,
2010).

Tvorba kalibracniho modelu
Pro vytvoreni kalibrace funkéniho modelu je nutné mit k dispozici alespoit 30
vzorkd (Cizmar, 2010). Tvorba kalibra¢niho modelu je mozna s pouZitim poéitace
vybaveného chemometrickym softwarem, piiCemz ma vétSinou nainstalované i
programy, jez ovladaji méfici piistroje (Hurburgh a Igne, 2010). Kalibrace je tvofena na
principu vytvoreni zavislosti mezi naméfenymi spektry a chemickym slozenim (Geladi,
2003). Kazda sledovana komponenta musi byt pro NIR spektrometr kalibrovana. Proto
je nutné mit k dispozici kalibracni standardy o zndmém slozeni stanovené nezavislou
referen¢ni analyzou.
Diskrimina¢ni analyza je spektralni klasifikacni technika urcujici, jestli nezndmy
analyzovany vzorek patii do nékteré z definovanych tiid, a pokud ano, pak do které.
Vytvoreny kalibra¢ni model je posuzovan dle nékolika parametrli, mezi které
patii naptiklad:
a) korela¢ni koeficient zminiované linearni regrese,
b) smérodatna odchylka kalibrace (Standard Error of Calibration — SEC),

¢) kalibra¢ni varia¢ni koeficient (Calibration Coefficient of Variation — CCV).

Korelacni koeficient je mira linearni zavislosti mezi referen¢nimi hodnotami a
namétenymi spektry. Jeho velikost dosahuje hodnot od -1, (dokonald negativni
zavislost), do +1 (dokonalad pozitivni zéavislost). V nekterych ptipadech se mizeme

setkat s koeficientem determinace (R%), coZ je druhd mocnina korela¢niho koeficientu.
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Pro vypocet korela¢niho koeficientu plati:

N
Z [('\.J' - '\‘pr'um)(.rr'_,‘\.'_ﬂ-? - .r,‘w.'IR_pr:mr)]
1

R=—=
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e A , -
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Kde:

YNIR - hodnota predpovézena z NIR spektra,

X;j - referen¢ni hodnota i-tého kalibra¢niho vzorku,
YNIR prum - primérna hodnota ynir,,

Xprum - prumérna hodnota X; ,

N - pocet kalibracnich vzorkd.

Smérodatna odchylka kalibrace (Standard Error of Calibration — SEC)

posuzuje kvalitu vytvofeného modelu. Je vyjadiena vztahem (Esbemsen,1998):

1 N 2
SEC = | —— Vs — X, )
¥ 120w =)

Kde:
YNniIr - hodnota pfedpovédéna z NIR spektra,
Xi - referen¢ni laboratorni hodnota i-tého kalibra¢niho vzorku,

N - pocet kalibra¢nich vzorkd.

Kalibra¢ni varia¢ni Kkoeficient (Calibration and prediction coefficient of

variation — CCV) ovétuje spolehlivost kalibra¢niho modelu a vyjadiuje ho vztah:

SEC

CCV = 100,

=% prum

Kde:
SEC - smérodatna odchylka kalibrace,

Xprum - prumér laboratornich hodnot slozky.
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Kalibrace majici hodnoty CCV pod 5 % se povazuje za velmi spolehlivou, pokud ma do
10 % da se model jesté pouzit, vyssi hodnoty vsak jiz spolehlivé nejsou (Mika et al.,
2008).

Funkce PRESS (predicted residual sum of squares) vyjadiuje zménu hodnoty
sumy Ctvercl predpovidané zbytkové chyby v zavislosti na ¢isle hlavnich komponent,
které byly pouzity ke kalibraci kazdé komponenty posuzované aktivni metodou. Pro

vypocet funkce PRESS plati (Haaland a Thomas, 1988b):
PRESS => (¢, —¢;)’
i=1

Kde:

m - celkovy pocet kalibrovanych vzorki,

¢i - odhadovana hodnota koncentrace,

Ci - referenéni hodnota koncentrace i-t¢ho vzorku vynechaného z kalibrace pii kiizové
validaci.

Hodnota PRESS je indikdtorem chyby kalibrace PLS metody (Thermonicolet,
2004).

Pro hodnoceni kavy byl NIR spektrometrie pouzita ve studii Hucka a spo. (2005),
kde se zjistovalo mnozstvi tii alkaloidli — kofeinu, teobrominu a teofylinu. Mnozstvi
kofeinu a barva kavy byla pomoci blizké spektroskopie vyhodnocovana také Pizzarem
et al. (2007) a Zhangem et al. (2013). Barbin et al. v roce 2014 vytvotil piehled, kde
jsou uvedeny rizné studie zaméfené na méteni riznych obsahovych slozek kavy, jeji

barvy a senzorickych vlastnosti zjiSténych pomoci NIR.
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4 MATERIAL A METODIKA
4.1 Kava

Pro tuto praci byly naprazeny kavy Costa Rica finca San Luis, El Salvador La
Divina Providencia a India Monsooned Malabar AA v prazirmé Gill’s Coffee na
prazic¢ce kavy firmy Neuhaus Neotec.

Prazirna Gill’s Coffee je brnénska praZirna kavy. Prazi pouze kavy single origin
(kavy, u kterych zname ptivod, miize se jednat o zemi, ¢i konkrétni oblast) ¢i speciality
coffee (jsou to kavy vysoké kvality, jez prosly piisnou kontrolou). Kavy se zpracovavaji
po malych mnoZstvich a bali v drtivé vétsiné do sacki s jednocestnym ventilem.

Prazirna kavu prazi pouze na objednavku pro maloodbératele, kavarny a lokalni
obchody, tim je zajiSténa naprosta Cerstvost kavy. Nabidka druhti kav se v pribéhu ¢asu

méni. Gill’s Coffee se zabyva také promo akcemi a cateringem.

4.1.1 Monsooned Malabar AA

Do Indie se kava dostala na pielomu 15. a 16. stoleti, péstovat ji ale zacali
Britové az po kolonizaci Indie. V Indii se vétSina kavy zpracovava mytou metodou,
mezi nejlepsi kavy zpracované timto zplisobem patii Plantation AA nebo Mysore. Kava
se tu péstuje Vv nizsich nadmoiskych vyskach. Jedna se o hybridni druhy rostlin, které
jsou odolné&jsi. Indickd kava se vyznacuje zaoblengj$i chuti, najdeme v ni tony
cokolady, koteni a Casto hotkost pfipominajici robustu. Diky tomu se stava jednouze
slozek smési z arabic. Kdva Monsooned Malabar je suSena monsunovymi vétry, coZ
zptisobuje nazloutlou barvu kavy a redukuje to jeji aciditu. Udajné se tato metoda zacala
pouzivat za uclelem napodobeni kav zJavy. Javské kavy mély svoji zvlastni
charakteristiku diky tomu, ze byly vystaveny vlhkosti a slanému vzduchu v podpalubi

lodi.

4.1.2 Costa Rica finca San Luis

Tato kavy je péstovana v regionu Alajuela, ve mésté¢ San Luis de Sabanilla de
Alajuela, na farm¢ San Luis. Majitelem firmy je Horte Zamorana a jeho rodina. Jedna se
o ¢ervenou odridu kavy Catuai a péstuje se v 1,650 m.n.m. nasledné je pak zpracovana
mokrou metodou. Tato kdva se vyznacuje chuti nugatu, mandarinky a pomerancové

kary.
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4.1.3 El Salvador La Divina Providencia

Slavadorska kava La Divina Providencia je péstovand v regionu Apaneca
[lamatepec a Palo Campana nan farmé Roberta Ulloa. Tato kava se péstuje v 1580 —
1730 m. n. m. a zpracovava se mokrou metodou. Mezi péstované odrudy patii Cerveny
Bourbon, oranzovy Bourbon a Kenya Bourbon. La Divina Providencia se vyznacuje
komplexni chuti s kulatym télem, miZeme v ni najit chuté jako surové kakao, visné a

tony Cerného cCaje.

Obrazek 5 PraZi¢ka firmy Neuhaus Neotec (Neuhaus Neotec)
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Tabulka 1 Popis vzorki kavy a jejich zkratky

Zkratky pro popis kav, typti baleni, skladovacich reziml a doby
skladovani

Costa Rica (CR)
Druhy kavy: India (1)
El Salvador (ES)

Papirovy sacek (PAP)

Vakuové baleni (VAK)

Jednoscestny ventil, polopropustny zamek
(ZAM)

Variabilni podminky (VAR)

Normalni podminky (NOR)

Chladnic¢ka (CHLA)

Zacatek pokusu (1)

meéieni po 3 mésicich (2)

Typ baleni:

Zptsob
skladovani:

Doba skladovani: ———— ——
meéieni po 6 mesicich (3)

méteni po 9 mésicich (4)

4.2 Stanoveni fenolu v kavé

Pro stanoveni fenoll se na extrakénim zatizeni Randall po dobu 30 min pii 80°C
extrahoval 1,00 g vzorku kdvy ve 20 ml MQ vody. Poté se extrakt nechal zchladnout,
okyselil se 50 ul kyseliny chlorovodikové 6M a provedla se SPE extrakce (extrakce
pevnym sorbentem): Kolonka Chromabond HR-X (1 ml/30 mg) se nejprve
kondicionovala 1 ml methanolu a pot¢ 1 ml MQ vody, nanesly se 3 ml okyseleného
vzorku kavy, kolonka se promyla 1 ml 5% methanolu a poté se eluovala 1 ml 100 %

methanolu.

Ziskany eluat se pievedl do vialky a provedla se analyzy na UHPLC-PDA za téchto

podminek:
Kolona: Kynetex C18 (4,6 x 100 mm, 2,6 um),

SloZeni mobilni faze: 90 % kyselina octova (0,8%), 10 % acetonitril,

Pii teplotach odpovidajicich standardnim hodnotam na Ustavu chemie MENDELU.
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4.3 Stanoveni kofeinu v kavé
Pii stanoveni kofeinu se provedla extrakce kavy vodou — 1,0 g kdvy byl zalit
pravé vrouci vodou (100 °C) a nechal se extrahovat 5 minut. Poté byla provedena

filtrace.

Na kapalinovém chromatografu Agilent 1100 se provedla analyza za téchto podminek:

Kolona: WATREX Nucleosil 120-5 C18

Slozeni mobilni faze: 20 % acetonitril, 80 % voda,
Vlnova délka: 273 nm,

Teplota: 35 °C,

Nastiik vzorku: 10 ul

Prutok: 1 ml/min.

4.4 Stanoveni barvy kavy

Méfeni barvy bylo provedeno ve fyzikalni laboratofi Ustavu technologie
potravin AF MENDELU. Ke stanoveni barvy byl pouzit spektrofotometr Konica
Minolta CM-3500d. Vyhodnoceni bylo provedeno prostiednictvim softwarového
programu CMs-100w Spectramagic NX, ve kterém lze nastavit rtizné rezimy ke
zpracovani a exportu dat. Pfi méteni reflektance mleté kavy bylo pouzito specialni
petriho misky (CM-A128) o rozméru 17 x 45 mm. Pfistroj o geometrii méfeni d/8 s
rezimem osvétleni D 65 byl nastaven na méteni reflektance, SCE (eliminaci lesku -
specular component excluded), délka Stérbiny 30 mm. Pro vyjadieni zmény barvy AE*y,

byla tato odchylka vypoctena v programu MS Excel 2010 podle vztahu:

AE* = JAL*2 +Aa*2 +Ab*?

*_— J % _J *
AL*=L vzorku L predlohy
* — 43k kK
Aa*=a veorku — 4 predlohy
* _ Kk _h*
Ab - b vzorku b predlohy
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Pro statistické vyhodnoceni barvy mleté kavy v zavislosti na druhu byl vyuzit program
UNISTAT 5.1. Byla provedena analyza variance (ANOVA) s mnohonasobnym

porovnavanim a naslednym Tukeyovym testem na hladiné vyznamnosti a = 0,95.

4.5 Senzorické hodnoceni kavy

Na senzorickém hodnoceni se podilelo 9 hodnotiteltl (5 muzi, 4 Zeny) proSkolenych
dle normy 1SO 8586-1 (na hodnotitele) v samostatné mistnosti podle zasad a pozadavki
na prostory hodnoceni a pomicek podle ISO 8589. K vyjadieni senzorické jakosti bylo
pouzito grafické 10cm stupnice. V tomto piipadé¢ byly sledovany nésledujici
deskriptory: plnost viiné pied zalitim, plnost viin€ po zaliti, plnost chuti, intenzita kyselé
chut¢ a intenzita hotké chuté. Vysledky byly zprimérovany v programu UNISTAT 5.1
a statisticky vyhodnoceny pomoci analyzy variance (ANOVA) a rozdily priméra
oznaceny tukeyovym testem na hladiné¢ vyznamnosti (P<0,05). V tabulkdch jsou
uvedeny jako rozdilné indexy mezi aritmetickymi praméry (X + sq) ve sloupci.
K vyjadieni senzorické charakteristiky jakosti hédonickym zplGsobem byla pouzita
Sbodovéa kategorova stupnice (I — nejméné piijemné, 5- nejvice piijemné) a to u
nasledujicich deskriptorti: pfijemnost vin€é pfed zalitim, pfijemnost viiné po zaliti a
piijemnost chuti. Vysledky byly zpracovany rovnéz v programu UNISTAT 5.1 a
uvedeny v tabulkach a grafech jako median (%¥). Kava byla hodnocena pomoci

formuléte (viz ptiloha €. 9).

4.6 Hodnoceni kav pomoci blizké ¢ervené spektroskopie
Spektroskopické analyzy probihaly na spektroskopu FT-NIR Antaris
(ThermoNicolet Corp., USA) ve spektralnim rozsahu 10 000 — 4 000 cm-1. Doba
snimani spektra se pohybovala okolo 1,5 minuty. Vzorky kdvy byly méfeny ve formé
zrn a poté i v pomletém stavu. Vzorky byly méfeny programem Result Interation v 5
opakovanich, pficemZ k vyhodnoceni vysledkli vyuzil software primérné spektrum.
Vzorky byly méfeny optickou sondou (rezim interaktance), kdy sonda byla upevnéna ve
stojanu a nasledné ponofena do sklenéné banky naplnéné vzorkem a obalené alobalovou

folii. Méteni spekter probihalo v poctu 100 scanti pii rozliSeni 8 em™.
Kalibra¢ni modely byly tvofeny softwarem TQ Analyst s vyuzitim techniky

diskriminac¢ni analyzy a metodou ¢aste¢nych nejmensich ¢tvercti PLS.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni kofeinu

Kofein je chemicky stabilni, a proto by se jeho mnozstvi v kdvé nemélo nijak
vyrazné meénit ani v zdvislosti na baleni, zplGsobu skladovani a Casu. Kofein se
stanovoval kazdé ti mésice na chromatogram, vysledkem byly piky, jejichz obsah
vymezoval mnozstvi kofeinu (viz ptiloha ¢. 8). Po pravidelném méfeni kazdé tii mésice,
bylo ale zjisténo, ze mnozstvi kofeinu ve vSech vzorcich plosné klesal ve vSech druzich
kavy.

Porovname-li mezi sebou jednotlivé druhy kavy, zjistime, ze nejvice kofeinu se
vyskytovalo v kavé Costa Rica (13,64 mg.g™), nepatrnd méné obsahovala kofeinu kava
Indie (13,52 mg.g™) a nejméné bylo namé&feno u kavy El Salvador (12,87 mg.g™. Kavy

muzeme porovnat v nasledujicim grafu:

13,8

13,6

13,4

13,2

13

kofein [mg.g-1]

12,8

12,6

12,4
CR ES

Obrazek 6 Kofein v jednotlivych druzich kavy

Hodnoty kofeinu v kavach se v pribéhu ¢asu ménily. Obecné lze fici, Ze se

snizovaly, jaké konkrétni mély zmény ve vzorcich pribéh lze vycist z tabulky:
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Tabulka 2: MnoZstvi kofeinu ve vSech vzorcich kdav v mg.g-1

Druh Kivy Sk%;,(;;;g:ni obal l D2elka skladova:l -

PAP 13,64 13,94 11,59 10,62
NOR ZAM 13,64 13,28 11,85 10,21
VAK 13,64 12,62 11,47 10,05
PAP 13,64 14,04 12,38 10,04

CR CHLA ZAM 13,64 12,92 13,25 9,91
VAK 13,64 13,1 10,59 11,08

PAP 13,64 12,93 11,24 8,9

VAR ZAM 13,64 13,53 11,97 9,63
VAK 13,64 13,99 10,91 11,11

PAP 13,52 13,02 11,53 9,16
NOR ZAM 13,52 13,68 10,94 10,06
VAK 13,52 13,07 10,81 10,22

PAP 13,52 13,93 11,35 10

' CHLA ZAM 13,52 14,22 10,82 9,34
VAK 13,52 13,48 10,1 9,31

PAP 13,52 12,06 9,7 9,6

VAR ZAM 13,52 13,84 10,48 9,47

VAK 13,52 15,84 10,68 10,2

PAP 12,87 12,44 10,51 8,34

NOR ZAM 12,87 12,7 11,95 8,45

VAK 12,87 13,1 10,02 9,13

PAP 12,87 13,04 11,14 9,15

ES CHLA ZAM 12,87 12,55 11 9,02
VAK 12,87 13,12 10,69 9,37

PAP 13,52 12,06 9,7 9,6

VAR ZAM 13,52 13,84 10,48 9,47

VAK 13,52 15,84 10,68 10,2

5.1.1 Zména kofeinu v zavislosti na skladovani

Na obr. 7 lze pozorovat, ze se kofein u kavy CR pfi druhém méteni ve vSech
vzorcich v zavislosti na skladovani snizil o minimum, pii tietim méfeni ovsem kofein
klesl zna¢né u chladu, méné ho bylo naméfeno u normélnich podminek a nejméné u

variabilnich podminek. Podobny pokles miizeme zaznamenat i u posledniho ¢tvrtého
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méfeni, kdy se kofein opé&t podstatné sniZil, a to na hodnoty pod 11 mg.g™ u viech typt
skladovéani.

Podobny charakter klesani u druhého méfeni méla i kava El Salvador (obr. 8),
kdy se v zavislosti na skladovani kofein snizil o velmi malé mnozstvi, ovSem u tfetiho
méfeni klesl daleko vyrazngji neZ u CR, a to na hodnoty kolem 9 mg.g™, nejméné& byl
pokles zaznamenan v tomto obdobi u kavy uchované ve variabilnich podminkéch, vétsi
ztraty vykazovalo normalni baleni a nejvétsi ztraty baleni v chladu. Pfi ¢tvrtém méteni
ovSem kofein jiz u ES neklesal jako u kavy CR. Pouze u kav uchovanych v normélnich
podminkédch kofein klesl, tento pokles byl ale minimalni. Naopak bylo naméfeno
v kévéach uchovanych ve variabilnich a chladnych podminkach o takika 0,1 mg.g™ vice.

Kava Indie vykazovala po druhém méteni podobny pribéh sniZzovani kofeinu jen
u vzorkl uchovanych v chladu, naopak hodnoty kofeinu se u variabilnich a normélnich
podminek zvysily (obr. 9). Pii tietim méfeni se jiz ale vzorky Indie chovaly jako
predchozi kavy — mnozstvi kofeinu se snizilo. Nejpatrnéji se tento jev projevil u
skladovani ve variabilnich podminkach, mén¢ u normalnich a chladnych podminek. Pti
poslednim Ctvrtém méfeni se obsah kofeinu v kavach u vSech skladovacich podminek

snizil na podobnou hodnotu pod 10 mg.g™.

5.1.2 Zména kofeinu v zavislosti na baleni

V kavé CR se s ohledem na baleni ve druhém méteni (obr. 10) obsah kofeinu
zménil minimaln€, u papiru se nezménil viibec a u vakua a zamku o 0,4 mg.g’l. Pti
druhém meéteni uz byla rozdilnost v baleni patrnd, kofein klesl nejméné u baleni se
zamkem, vice u papirového baleni a na nejnizs$i hodnotu klesl u vakua. Pfi Ctvrtém
meéfeni vSak kofein ve vzorcich kavy balenych do vakua klesal daleko mén¢ a daleko
nizSich hodnot pak dosahovaly vzorky balené v obalu se zdmkem a papiru.

Od vychoziho méteni se v kavach ES kofein zvysil u vakua a nepatrné se snizil u
papiru a obalu se zdmkem (obr. 11) Pfi tfetim méfeni jiz klesal kofein prudceji, nejvice
Klesl v baleni se zdmkem, nejméné v papirovém a vakuovém baleni. Pfi poslednim
méfeni se hladiny kofeinu takika srovnaly a klesly na podobnou troven pohybujici se
kolem 9 mg.g™.

Pfi druhém meéfeni v kavé Indie mnozstvi kofeinu kleslo pouze u vzorku
baleného v papiru, u kav balenych ve vakuu a obalu se zamkem obsah kofeinu naopak

vzrostl (obr. 12). Pti tfetim méteni vSak opét vSechny vzorky vykazovaly prudky pokles
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kofeinu a jeho hodnoty byly u vSech vzorkti na podobné trovni nachézejici se pod 11
mg.g™. Kofein klesl pii &tvrtém méfeni u viech vzorké na podobnou wroved, z toho

nejnizsi mél vzorek baleny v obalu se zamkem.

5.1.3 Zména kofeinu v zavislosti na ¢ase

Nejpravidelnéjsi pribéh klesani kofeinu méla kdva CR, kde se kofein snizoval
pomérné pravidelné a v zdvislosti na baleni se nevyskytovaly v jeho obsahu markantni
rozdily. Naopak u kavy ES kofein prudce klesal pouze mezi druhym tfetim méienim a
stejné tak se délo i u Indie, u které ovSem doslo také k nartstu kofeinu mezi prvnim a
druhym méfenim, coz se u ostatnich kav nestalo.

Hodnoty kofeinu v jednotlivych obdobich v zavislosti na baleni byly rozdilng;si,
neZ jak tomu bylo u sledovani zmény kofeinu v zavislosti na skladovani u kavy CR. Lze
tedy tvrdit, Ze kofein v pribchu skladovani ovliviioval u kdvy CR vice typ obalu nez
zpusob skladovani. Podobné je tomu tak i u kdvy ES. U kavy Indie ovliviiovalo
mnozstvi kofeinu na podobné trovni baleni i skladovani.

Nejvétsi rozdil mezi prvnim a &tvrtym méfeni &inil 4,74 mgg™ a byl
zaznamenan u kavy CR balené v papiru a uchované pii variabilnich podminkach,
naopak nejmensi rozdil byl také u kavy CR a to 2,53 mg.g™ u kavy CR balené ve vakuu
a uchované ve variabilnich podminkach, coz potvrzuje, ze bylo mnozstvi kofeinu u

kostarické kdvy ovlivnéno pfedev§im typem baleni.

Primérné byl nejveétsi rozdil mezi prvnim a Etvrtym méfenim u kév Indie, pak

El Salvador a nejmensi u Costa Ricy.

Skladovani CR Skladovani ES

15 14,00

13 12,00 N

11 10,00 \ —

9 8,00
1. méfeni 2. méreni 3. méfeni 4.méreni 1. méreni 2. méreni 3. méreni 4. méreni
e \/AR === NQORM === CHLA e \/AR === NQORM === CHLA
Obrazek 7 Vliv skladovani u kavy Costa Rica Obrazek 8 Vliv skladovani u kavy El Salvador
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| Skladovani Baleni CR

15,00 15,00
13,00 13,00
11,00 11,00 x
9,00 9,00
1. méreni 2. méreni 3. méreni 4. méreni 1. méreni 2. méreni 3. méreni 4. méreni
e \/|AR === NORM === CHLA PAP e \/AK e 7 AM
Obrazek 9 Vliv skladovani u kavy Indie Obrazek 10 Vliv baleni u kavy Costa Rica
Baleni ES | Baleni
14,00 15,00
—NN —
12,00 13,00 \
10,00 % 11,00 \
8,00 9,00
1. méreni 2. méreni 3. méreni 4. méreni 1. méreni 2. méfeni 3. méreni 4. méreni
PAP emm=\/AK =7 AM PAP emm=\/AK emm7AM
Obrazek 11 Vliv baleni u kavy El Salvador Obrazek 12 Vliv baleni u kavy Indie

5.2 Stanoveni fenoli

V kavach bylo v prvnim méteni detekovano pomérné vysoké mnozstvi polyfenold,
z nichz nejvice byl zastoupen 4-hydroxybenzaldehyd a to v mnozstvi 13,26 mg.g™
v kavé Costa Rica, 10,52 mg.g™ v kavé El Salvador a 12,08 mg.g” v kavé Indie. Od
toho se odrazelo 1 mnozstvi sumy polyfenolt, kdy Costa Rica obsahovala 13,72 mg.g'l,
Indie 12,07 mg.g”a v El Salvadoru bylo zmé&feno mnozstvi 11,06 mg.g™. Dale se
Vv kavach vyskytoval 3,4-dihydroxybenzaldehyd, kyselina swingova a vanilin.

Oproti kofeinu mnozstvi fenolti prudce kleslo u vSech kav bez ohledu na zplsob
skladovani a baleni. Jejich mnozstvi se snizilo na primérnou hodnotu 0,70 mg.g'1 se
smérodatnou odchylkou + 0,27 mg.g™, coZ bylo déano tim, e p¥i druhém méfeni 4-
hydroxybenzaldehyd nebyl viibec detekovan. Oproti tomu byla v kdvé zmétena kyselina
kavova a sinapova. Pokud bychom porovnali rozdil mezi druhym a tfetim métfenim,
mnozstvi polyfenoli se u vétSiny nepatrné¢ zvysil a to na 0,88 mg.g'1 se smérodatnou

odchylkou 0,21 mg.g™.
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Vliv skladovani a baleni na zménu koncentrace polyfenoli v kavé nemél takika

Zadny vliv.

5.3 Stanoveni barvy
Kazda kombinace skladovani a baleni byla kazdé¢ méfeni zméfena kolorimetrem a
byl vyhodnocen rozdil mezi vychozi barvou a barvou pii druhém, tfetim a Ctvrtém

méfeni.

5.3.1 Hodnoceni rozdilu mezi druhy kav

Pii prvnim meéfeni byla hodnocena rozdilnost mezi jednotlivymi druhy kavy.
Nejvétsi rozdil byl patrny mezi kdvami India a El Salvador a tento rozdil nabyval
hodnot (3,74), mensi rozdil byl mezi kdvami Costa Rica a India (2,53) a nejmensi mezi

kavami Costa Rica a El Salvador (1,87) (obr. 13).

4
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2 — I
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15 ——— — — —_—
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CR-l CR-ES I-ES

Obrazek 13 rozdily mezi druhy kav

Z grafu (obr.13) lze vycist, Ze obecné pii druhém, tfetim i ¢tvrtém méfeni byly
rozdily v kaveé Indie nejvétsi. Mensi rozdily vykazovala Costa Rica a viibec nejméné

nachylna ke zemén¢ barvy byla kdva El Salvador.

5.3.2 Hodnoceni rozdilu barvy z ¢asového hlediska
V grafu miizeme zpozorovat, ze nejveétsi skok v rozdilu se stdval vétSinou mezi
prvnim a druhym méfenim, naopak nejmensi rozdil mezi barvami byl mezi prvnim a

c¢tvrtym méfenim. Lze tedy obecné tvrdit, Ze kava s postupem cCasu tmavla a pfi
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poslednim méfeni se jeji piivodni barva vracela a kdva zesvétlala. Na ptivodni hodnotu

se uz ale nevréatila (obrazky ¢. 14, 15, 16).

5.3.3 Hodnoceni rozdilu barvy mezi reZimy skladovani a typem baleni
Porovndme-li rezimy skladovani, nejvétsi rozdily byly zaznamendny u
skladovani pfi normalnich podminkéch, mensi rozdily byly zméfeny u sladovani ve
variabilnich podminkach a viibec nejmensi rozdily byly zmeéfeny u skladovani
Vv chladnych podminkach.
Z hlediska baleni byly nejvétsi rozdily mzi vzorky u papirového baleni pii
normalnich podminkach. Nelze fici, Ze by se pak hodnoty rozdilt u dal$ich typi baleni

pohybovaly v pododbnych hladinach.

Costa Rica
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Obrazek 14 Zména barvy v pribéhu ¢asu u Costa Ricy
El Salvador
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Obriazek 15 Zména barvy v pribéhu ¢asu u El Salvadoru
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Obrazek 16 Zména barvy v pribéhu ¢asu u Indie

Nejvétsi rozdily od vychoziho vzorku byly naméfeny u kév balenych v papiru a
uchovanych v normalnich podminkach pfi druhém a tfetim méteni u vSech druht kév.
Stejné tak tomu bylo u kavy Indie balené v obalu se zdmkem uchované v normalnich
podminkach, také u druhého a tfetiho méfeni a Indie balené v obalu se zamkem
uchované ve variabilnich podminkach pii druhém méfeni. Naopak nejmensi rozdily
V barevnosti se projevily u kav balenych v obalu se zamkem a uchovanych v chladu, a
to nejvice u Costa Rici a El Salvadoru.

Shrneme-li vSechny vlivy, které na vzorky kavy ptsobily, mizeme usuzovat, ze
na rozdilnost barev ma vliv pfedevSim druh kévy a ¢as. Mensi vliv na zménu barvy ma
zpuisob skladovani a viibec nejméné barvu ovliviiuje baleni. Nejvyrovnanéjsi a zaroven
nejveétsi rozdily byly naméteny u vzorkl balenych v papirfe a uchovanych v normélnich

podminkach.

5.4 Vyuziti NIR spektroskopie pro kalibraci a rozliSeni kav

5.4.1 Kalibrace kav pro kofein a polyfenoly

Kalibrace na NIR spektrometru byla provedena u vSech kav pro polyfenoly a kofein.
Kalibrace se vyznacovala ptikladn¢ u kavy Costa Rica korelacnim koeficientem 0,233
pro kofein a 0,094 pro polyfenoly. RMSEC pro kofein je 1,31 a RMSEC pro polyfenoly
2. Kalibrace byla ale nespolehliva, protoze CCV bylo 11,10 pro kofein a 43,24 pro
fenoly, coz ji ¢ini nefunkéni. To dokazuje 1 funkce PRESS, ktera by méla mit klesajici

charakter. Pro funkci PRESS byl pouzit 1 faktor. Divodem, pro¢ je kalibrace
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nespolehliva, je mala robustnost kalibraéniho modelu, tj. mald variabilita hodnot

stanovované komponenty.

Tabulka 3 Charakteristika kalibrace

Charakteristika Kofein Polyfenoly
Pocet vzorki (153) 90 63
Korela¢ni koeficient (R) 0,233 0,094
Smérodatna odchylka 1,31 2
kalibrace (SEC)
Kalibra¢ni variacni 11,10 43,24
koeficient (CCV %)
PLS faktory 2 2

5.4.2 Rozliseni kav pomoci spekter

5.4.2.1 Kavy podle pitvodu

Jednotlivé druhy kavy lze od sebe zjevné odliSit. Rozdily mezi jednotlivymi

kavami ilustruji grafy, které porovnavaji riizné druhy kavy (obr. 17, 18 a 19).

a0 Distance 1o indie a0 Distance to savade 14

Obrazek 17 Rozdily mezi Indii a Costa Ricou Obrazek 18 Rozdily mezi Indii a El Salvadorem

a0 Distance to mdie

Obrazek 19 Rozdily mezi Indii a El
Salvadorem
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5.4.2.2 Kombinace obalu a podminek

Co se tyce kombinace typu obalu a skladovacich podminek, lze fici, Ze tyto
faktory nemély v ramci jednoho ¢asového obdobi vyznamny vliv na mnozstvi kofeinu
ani fenold. Rozdily lze ale nalézt v grafech méfenych na spektrometru. Mezi
jednotlivymi kombinacemi se vyskytuji rizné¢ velké rozdily. Napiiklad u kavy Costa
Rica mizeme z grafu vyc¢ist zna¢ny rozdil mezi kombinaci PAP-VAR x PAP-CHLA
(obr. 20), mensi rozdil je zaznamenan u grafu PAP-NOR x PAP-CHLA (obr. 21), a
V ramci papirového baleni nalezneme nejmensi rozdil pfi porovnavani kav zabalenych
PAP-VAR x PAP-NOR (obr. 22). Mensi rozdily v ramci jednoho Casového useku
mizeme zpozorovat vkavach balenych do obali s jednocestnym ventilem, ale
nejmensich rozdild je dosahovano pii zabaleni ve vakuu, zobrazuje to naptiklad (obr.
23), kde miizeme vidét kombinaci VAK-CHLA X VAK-NOR. Naopak nejvétsi rozdily
mezi kdvami v ramci jednoho typu baleni a obdobi jsou u kavy El Salvador, a to
porovnani mezi kdvami ZAM-CHLA X ZAM-VAR, z toho lze usoudit, Ze zna¢ny vliv

na rozdilnost k&v ma i zplisob skladovani (obr. 24).
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at Dist ek leduce 3

Obrazek 24 Rozdil mezi kombinacemi ZAM-
CHLA x ZAM-VAR U ES

5.4.2.3 Hodnoceni ¢asového hlediska

Kavy lze z ¢asového hlediska bezpecné rozeznat. Rozdily mezi ¢asovymi useky
po tfech mésicich nabyvaji vysSich rozmérd. Vzdy se rozdil s pfibyvajicim casem
zvétSoval. Nekteré kombinace baleni a zplsobily mensi rozdily, jiné vétsi. Piikladem
muze byt porovnani vychoziho vzorku kavy Indie s kavou v kombinaci PAP-VAR,

znacny rozdil je mezi kavami pti druhém, tfetim a ¢tvrtém méteni (obr. 25, 26 a 27).
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Obrazek 29 Rozdil mezi vychozim vzorkem Obriazek 30 Rozdil mezi vychozim vzorkem

Indie a kombinaci VAK-CHLA-2 Indie a kombinaci VAK-VAR-2

Co se tyCe papirového obalu, nejvétsi rozdily byly vzdy u variabilnich
podminek, pak normalnich a nejmensi v lednici, pfesto se ale kdvy od vychoziho vzorku
balené¢ho do papiru znacné liSily u vSech kév.

Naopak u kav balenych ve vakuu byly rozdily nejmensi, naprosto nejmensi
rozdil byl zjistén mezi vychozi kédvou a kévou balenou ve vakuu uchovanou
Vv normalnich podminkach, ale ani takto balend kava uchovana v lednici i ve

variabilnich podminkach nevykazovala velké rozdily pti druhém méfteni (obr. 26 a 27).
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Velmi nizkych rozdild od standardu vykazovaly vzorky balené do obali
s jednocestnym ventilem uchovanych v normalnich podminkach a vzorky balené ve

vakuu uchovanych v normalnich podminkéch (obr. 28).
5.5 Senzorické hodnoceni kavy

5.5.1 Senzorické hodnoceni rozdili mezi jednotlivymi druhy kav
Na zacatku méfeni byly mezi sebou porovnavany jednotlivé druhy kavy v idedlnim
¢ase uréeném ke konzumaci. V nésledujici tabulce je uvedeno, jak se od sebe jednotlivé

druhy li8i, a v kterych deskriptorech jsou nejvétsi rozdily.

Tabulka 4 Hodnoceni jednotlivych druhii kav v idealnim ¢ase pro konzumaci, rozdilné indexy a, b
oznacuji statisticky vyznamny rozdil na hladiné P<0,05 (€ervené - priikkazné méné intenzivni, zelené

- prukazné vice intenzivni hodnota).

) Druh kavy
Deskriptor COSTA RICA INDIA EL SALVADOR
Plnost viing pied zalitim (X + sq) 78 + 18a 65 +21ab
P{jemnost viing pied zalitim (%) 5 4
Plnost viing po zaliti (X £ sg) 62+ 19a 55 +22ab
Piijemnost viing po zaliti (X) 5 4 4
Plnost chuti (i £ sg) 58+ 17 68+ 16 52+12
Intenzita kyselé chuté (& + sg) 66 + 28ab
Intenzita hotfké chuté (X + sg) 60 £+ 35ab
Piijemnost chuti (%) 4

Z tabulky lze vycist, ze prikazné lepSich senzorickych vlastnosti celkové ma
kostarickd kava. Je tomu tak u vSech deskriptord tykajici se viiné a intenzity kyselé
chuté. Nehled€ na hodnoceni jednotlivych vlastnosti, byla jako nejptfijemné;ji chutnajici
kava oznacena India. El Salvador byl vyhodnocen jako nejhorsi kava, jejim nejhiife
hodnocenymi vlastnostmi byla viing, pifedev§im plnost a piijemnost pied zalitim a

plnost viiné po zaliti.

5.5.2 Hodnoceni kav z ¢asového hlediska
Vsechny deskriptory u vétSiny kombinaci baleni a skladovani pfi druhém, tretim

a ¢tvrtém méteni byly hodnoceny htife u vSech druhii kdv. Nejméné variabilni vlastnosti
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byla kyselost, kterd se v prib¢hu casu vyrazné¢ neménila. Naopak nejvice se Casem

zménila plnost viing pted zalitim a pfijemnost chuti.
5.5.3 Hodnoceni jednotlivych deskriptori

5.5.3.1 Plnost viiné pred zalitim kavy

Plnost viing pied zalitim byl jeden z nejvice se ménicich deskriptorta. Nejlépe byla
tedy hodnocena plnost chuté u Costa Ricy, o néco hlife u India a viibec nejhtie u El
Salvadoru. Nejvétsi propad byl zaznamenadn mezi prvnim a druhym méfenim u
kostarické a indické kavy, pfi dalsim meéfeni se plnost viin€ snizovala, ale jiz ne tak
rapidné. Pti poslednim métfeni vykazovala nejlepsi plnosti viing pied zalitim Costa Rica
balena ve vakuu a uchovana v lednici. Naprosto jinak se v prubéhu ¢asu ovsem chovala
na zacatku nejhiife hodnocena salvadorska kdva. Hodnoty plnosti viiné pied zalitim
n¢kdy klesaly, nékdy rostly. Pti poslednim méfeni vétSina jiz ale vétSina klesla. Nejhtife

na tom byly v§echny vzorky El Salvadoru balené v papife (viz pfiloha ¢. 10).

5.5.3.2 Piijemnost vitné pied zalitim kavy

Jako nejptijemné;jsi byla viiné pred zalitim hodnocena u kostarické kavy, o stupen
méné u indické a nejméné u salvadorské. Nejvyrovnanéjsi vykyvy v prib¢hu casu a
v zavislosti na baleni i skladovani byly u Indie. Costa Rica klesala pribézné, pti¢emz
nejhorSich vysledki vykazovaly vzorky balené v zdmku a vakuu skladované ve
variabilnich podminkach a nejlepSich vzorky balené ve vakuu skladované v normdlnich

a chladni¢kovych podminkach. Toto ilustruji grafy (obr. ¢. 31).

57



5
VAR WAK MOR ZAM

Costa Rica NOR PAP Indie oR e

VARVAK

VAR ZAM NOR VAK — OR VAK

VAR PAP CHLA PAP VARPAP cHLARAP

o

CHLA VAK CHLAZAM CHLAVAK —CHLAZAM

Bl méfeni M2 méfeni M3 méfeni M4 méfeni M1l.méfeni M2.méfeni M3.méfeni M4 mefeni

El Salvador ‘orese

VAR VAK

Bl méfeni M2 méféni M3 méfeni M4 méfeni

Obrazek 31 Prijemnost viiné pred zalitim

5.5.3.3 Plnost viiné po zaliti

Plnost viin€ po zaliti méla témét u vSech vzorkti v prubéhu casu klesajici charakter.

U kostarické kadvy uchované ve variabilnich podminkach plnost viin€ pti druhém meéteni

vyrazné klesla, ale az do posledniho méfeni se drzela na stejné hladiné. Ostatni kavy

vV rdmci jednoho skladovaciho rezimu jiz nemély tak podobny priibéh, ale i v téchto

pripadech plnost klesala. Nejvyraznéji se to projevilo u indické kavy balené

V papirovém sacku ve vSech skladovacich rezimech. Papirovy sacek neprospival ani

kostarické kavé uchované v normélnich podminkéch, kdy byl pokles mezi prvnim a

poslednim méfenim podobné velky jako u Indie. Nejméné patrny rozdil v plnosti viiné

béhem méfeni se vyskytoval u salvadorské kavy balené v obalu se zamkem uchované ve

variabilnich podminkach a balené ve vakuu uchované v normalnich podminkach. Tato

tvrzeni dokazuji grafy v ptiloze €. 11.
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5.5.3.4 Prijemnost viiné po zaliti kavy

A

Nejvyssi kvalitu pfijemnosti chuti kavy po zaliti si udrzovala kava Costa Rica,
vysokou jakost si zachovavaly zvlasté vzorky balené do obalu se zamkem uchované
v normalnich podminkach a balené ve vakuu uchovanych v lednici, kdy po klesnuti pti
druhém méfeni o jeden stupeinl jiz nadale neklesaly. Nejvyraznéjsi pokles, kdy se tak
stalo uz pfi tietim méfeni, se projevil u Costa Ricy uchované ve variabilnich
podminkéch balené ve vakuu a obalu se zdmkem. U kavy El Salvador, kdy jiz pii
prvnim méfeni byla zjiSténa nizkd piijemnost viné po zaliti, si zachovéavala stejné
bodové ohodnoceni na zacatku i na konci pokusu. Bylo tomu tak u vzorku baleného
V papife a uchovaném v normdlnich podminkach. Vy¢ist to mizeme z nésledujicich

grafli (obr €. 32).
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Costa Rica e Indie SR
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Obrazek 32 Prijemnost viiné po zaliti

5.5.3.5 Plnost chute

Plnost chuté byla nejlépe hodnocena u kavy indické, pfi druhém méteni ale vyrazné
klesla a snizovala se i pii dalSich méfenich. Ostatni druhy kav nevykazovaly tak prudky
pokles, rozdily mez plnosti chuti na pocatku, pti druhém, tfetim 1 ¢tvrtém méfeni nebyly
tak markantni jako u Indie, vSechny mély klesajici charakter. Zajimavosti je, ze vsechny
druhy kav balené ve vakuu uloZené v chladni¢ce si zachovavaly jen nepatrné nizsi

hodnotu plnosti chuté nez u prvniho méfeni (viz piiloha ¢. 12).

59



5.5.3.6 Intenzita kyselosti

Zcela jiny charakter pribéhu zmény mély intenzity kyselé chuté na rozdil od
ostatnich deskriptorti. Kyselost se totiz v pritbé¢hu Casu vyrazné¢ neménila. Pokud totiz
kyselost klesala, tak jen nepatrné anebo se po poklesu pfi prvnim méfeni vratila na
podobnou ¢i vyssi hladinu, jak tomu bylo u prvniho méfeni. Nartst na vyssi hladinu,
nez jaka byla zjiSténa pii prvnim méfeni, byla zaznamendna u Costa Ricy balené
V papife a uchované v normalnich podminkach a u Indie za stejnych podminek a
vzorcich balenych v obalu se zamkem a uchovanych v chladni¢ce a variabilnich
podminkach. VyloZené klesajici charakter mél priitbéh zmén u kdvy Costa Rica balené
ve vakuu a uchované v chladnicce a balené vobalu se zamkem uchované ve
variabilnich podminkach. NejvyrovnanéjSich hodnot dosahovaly vSechny typy baleni
uchované v normalnich podminkéch, pfedev§im kavy Costa Rica a El Salvador (viz

ptiloha ¢. 13).

5.5.3.7 Hoikost

Intenzita hotké chuté byla velmi dobie hodnocena u kavy z Indie. Projevil se ale u
ni 1 nejveétsi propad v priabéhu ¢asu. Vibec nejveétsi propad indické kavy se projevil u tii
vzorki, a to u kavy balené v obalu se zdmkem uchované v normélnich podminkach, kav
balenych v papiru a uchovanych v chladnickovych a variabilnich podminkach. U
kostarické kavy, kde byla zhodnocena intenzita hotkosti jako nejhorsi ze vSech kav, se
jiz déle zhorSovala béhem vSech méfeni u vétSiny vzorkli velmi malo, vyjimkami byly
vzorky balené v zamku a vakuu uchované ve variabilnich podminkach, kdy hodnoty
razantné klesly pfi druhém méfeni, ovSem pfi poslednim méfeni se pfiblizily na vyssi
hodnoty k ostatnim vzorkim (viz pfiloha ¢. 14). Kava El Salvador si drzela béhem
méfeni podobné hodnoty ohodnoceni, byly mirné klesajici az s vyjimkou vzorkl

uchovanych v normalnich podminkach, kde hodnoty klesly vyrazné¢.

5.5.3.8 Prijemnost chuté

nejlepsi zptisob baleni se pro zachovani plnosti chuti jevi zabaleni do vakua, protoze v 6
ptipadech z 9 si takto zabalena kava pohorsSila pfi druhém méfeni pouze na hodnotu 4
(poc¢atecni hodnota u dvou vzorktl byla 4 a u dvou 5 b), pficemz ve tfech ptipadech z 9

byla pfi poslednim hodnoceni ozndmkovéna 3 body, vSechny ostatni kdvy klesly na 2.
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Celkové bodové ohodnoceni 3 pfi poslednim méteni byly tedy vakuované uchované
bud’ v normalnich ¢i chladnickovych podminkéch. Tyto skute¢nosti dokazuji nasledujici

grafy (obr. €. 33).
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6 ZAVER

V této diplomové prace jsem se zabyvala G¢inky raznych vlivii na kvalitu kavy.
Bylo také hodnoceno, zda lze pomoci méfeni barvy a blizkych spekter druhy kavy od
sebe odlisit.

Kéva byla vystavena podminkam, jez simulovaly bézné skladovani spottebiteld,
proto byly vybrany tfi rezimy skladovéni, které se nejbéznéji vyuzivaji. Byly také
zvolené spotiebitelské obaly, se kterymi se mizeme nejcasteji setkat v obchodni siti.
Stanoveni byla provadéna kazd¢ tfi mésice.

Jednotlivé druhy kavy lze pomoci blizké infracervené spektroskopie a méfeni
barvy na spektrofotometru rozeznat. Nejpatrnéjsi byl rozdil mezi kavou z Indie a El
Salvadoru, Ize je témito stanovenimi bezpecné rozeznat. Rozdily jsou patrné i mezi
Costa Ricou a El Salvadorem a Costa Ricou a Indii. Ze senzorického hlediska vysla
jako nejlépe hodnocend kava Costa Rica, o néco hlife byla hodnocena India a nejhiife
byla vyhodnocena kava El Slavador.

Vezmeme-li v potaz vSechny hodnocené faktory, je zfejmé, ze nejvétsi vliv na
kvalitu kdvy ma Cas. Z casového hlediska se d€ly nejvetsi zmeény, pii vSech stanovenich,
které se provadély.

Ackoliv se to neoCekavalo, kofein ve vSech kavach a kombinacich skladovacich
rezimi a baleni klesal. Jeho mnozstvi na zac¢atku bylo u kavy Costa Rica se snizilo jen
nepatrné, ale bylo tomu tak u vSech kév a ve vSech reZimech. Za 9 mésict se celkové
obsah kofeinu v priméru ve vSech kavach snizil na 3,68 mg.g'1 (S¢£ 0,15).

Mnozstvi sumy polyfenolit v kavé kleslo po tiech mésicich ve vSech kavach
dosti vyrazng, u Costa Ricy to bylo z 13,72 mg.g™ na 0,92 mg.g™ (sq + 0,26), Indie
12,07 mg.g™ na 0,89 mg.g* (sq + 0,24), u EL Salvadoru z 11,06 mg.g™* na 0,82 mg.g™
(Sq = 0,04) nadale se pak uz takika nesnizovaly. Opét na to nemél takika vliv typ obalu
ani skladovani. Polyfenoly obsazené v prazené zrnkové kaveé se tak zdaji byt Casove
nestalé. Tak rapidni propad v mnozstvi polyfenoli je zplsoben Uplnou absenci pfi
druhém a tfetim méfeni 4-hydroxybenzaldehydu, ktery zaujimal nejvyssi procento
polyfenolli pti prvnim meéfent.

VSechny vzorky kavy vykazovaly po tfech mésicich v senzorické analyze
rapidni zhorSeni. Jak jiz bylo zminéno, idedlni doba skladovani se uvadi maximalné 3
mésice. Bylo dokdzano, Ze se viin¢ 1 chut’ po tfech mésicich zhorsily, intenzita hotkosti

taktéz, pouze intenzita kyselosti si drzela jako jediny deskriptor piiblizné stejny
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charakter. Z hlediska senzorické analyzy se projevily ucinky obali a skladovani. Jako
nejlépe se chovaly vzorky balené¢ do vakua a zamku a uchované v normélnich a
chladni¢ckovych podminkéach. Je nutno dodat, Ze kava balena do vakua byla pied
zatavenim uchovavana v obalu s jednocestnym ventilem (v prazirné neni k dispozici
vakuova balicka), coz zptsobilo pocatecni unik CO; z kavy, a tim bylo dosazeno mozna
lepsiho pribéhu zmén v téchto kavach nez kdyby se kava zabalila do vakua okamZité.
Naopak zna¢né horsi vysledky jsme mohli ocekavat u vzorkli balenych v papirovém
saCku, to se 1 potvrdilo. Celkove by se dalo ale konstatovat, ze spotiebitel by mél kavu
uchovavat po dobu maximalné tfi mésicl, protoze po delsi dobé jiz dochazi
k podstatnému zhorSeni senzorickych vlastnosti. Kombinace zpusobu skladovani a
baleni tyto zmény, jak bylo uvedeno, sice v urCitych piipadech zpomaluji, ale ani
Vv téchto piipadech uz nelze takovou kavu oznacit za senzoricky kvalitni.

Kalibrace kav pomoci NIR spektrometru pro kofein a sumu polyfenolli neni
spolehliva, protoze byla k dispozici mala variabilita hodnot stanovované komponenty.
Rozdily mezi jednotlivymi kombinacemi skladovani a baleni byly pak pomoci spekter
vyhodnoceny. Rozdily zavisely pfedevSim na cCase, ale zplisob zabaleni byl také
dalezity. Stejn€ jako u senzorické analyzy byly nejvétsi rozdily u kav balenych v papiru
a daleko mensi u kdv balenych ve vakuu a obalu s jednocestnym ventilem, predevsim
skladovanych v normélnich podminkach.

Pribéh zmény barvy u vzorki kav je zajimavy v tom, ze rozdil mezi vychozim a
druhym a tfetim méfenim byl zna¢ny, zato rozdil mezi prvnim a poslednim métenim
byla daleko mensi, tzn., ze kdva v priibéhu skladovani ztmavla a pak se zpét pfiblizila
zpét k ptuvodni barvé a zesvétlala. Shrneme-li vSechny vlivy, které na vzorky kavy
plsobily, miizeme usuzovat, Ze na rozdilnost barev ma vliv pfedev§im druh kdvy a ¢as.
Mensi vliv na zménu barvy ma zplsob skladovani a vlibec nejméné barvu ovlivituje
baleni. Nejvyrovnanéjsi a zaroven nejvetsi rozdily byly naméfeny u vzorkti balenych
V papife a uchovanych v normalnich podminkach.

Tato studie se zabyvala pfedev§im dlouhodobym skladovanim kavy. Vysledky
stanoveni riznych paprametri potvrzuji vSeobecny nazor odbornikli na dobu skladovani
kavy. Skladovani delsi nez je tf1i mésice rapidné¢ zhorSuje senzoriocké vlastnosti kavy,
snizuje se obsah kofeinu i sumy polyfenolii. Rizné kombinace obalii a skladovani ma
na vysledky také vliv, je ovSem zanedbatelny v porovnani s faktorem casu. Dilezitou

roli zde hral i fakt, Ze kdva byla ztrnokova a ne mleta. U mleté kavy by se dal oCekavat
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daleko horsi pribéh zmén béhem skladovani. Vezmeme-li v potaz, ze se z baleni kavy
nedozvime vétSinou datum praZeni, d4 se fici, Ze je pro spotiebitele takika nemozné
koupit si v bézné siti Cerstvou kavu (nehledé¢ na to, Zze je v drtivé vétSiné mleta).
Spoléhat se tak milovnici kdvy mohou pouze na malé praZirny nabizejici naopak pouze

kavu Cerstve prazenou.
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Priloha 3 Vzorkova prazi¢ka kavy prazirny Coffee

Source
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SPECIALTY

COFFEE ASSOCIATION
OF AMERICA®

SPECIALTY

GCreen Arabica Coffee
CLASSIFICATION SYSTEem

,P/\[,k
No Category | Defects Allowed. No more than S Full Defects.

QUAKER
An unripe bean that does nof fully develop during roasting.

FULL BLACK BEAN
Predominately
opaque black.

FULL SOUR BEAN
Predominately
reddish or yellowish
brown.

DRIED CHERRY/POD
Bean partially or
fully enclosed in

dark outer fruit husk.

4 FUNCUS
DAMAGED BEAN

Exhibiting yellowish

or brownish fungal

attack.

FOREICN MATTER
Any non-coffee
item, such as sticks
or stones.

SEVERE INSECT
DAMAGE BEAN
With three of more
insect perforations.

© SAMPLE WEIGHTS:
Green Coffee — 350 grams | Roasted Coffee ~ 100 grams

mssum MOISTURE

Washed C:

10 — 12% upon import.
SCENTGYHEGREEN COFFEE:
Coffumuﬁbe!rnd(wmodw

CATEGORY |
DEFECTS

Full Black

Full Sour
Dried
Cherry/Pod
Fungus
Darnaged
Foreign
Matter
Severe Insect
Darnoge

CUPPIN
Whuwdmd!oégl\guofuwdum
hcmmurm!m
hot water are

ground

FULL DEFECT
EQUIVALENTS

FULL DEFECT
EQUIVALENTS

CATEGORY 2
cT8

Partiol Black
Partial Sour

Parchment
Pergamino

Floater

Immature/
Unripe

Withered
Shell
Broken,
Chipped/Cut
Hull/Husk

Slight Insect
Damage

Specialty Grade — No quckers allowed

G METHODOLOGY:

dffertaste. |50mﬂ'onef
directly onto 8.25 grams of roast and

poured
‘coffee and allowed to steep. Using a large spoon, the

coffee is stirred. sniffed, allowed to settle. le igorously sipped

ot P to reveal its flavor
FLAVOR CHARACTERISTICS:
Upon cupping, mm.mmmmmmm
areas of taste, acidity. bod: as determined between

mmmmufmﬁmrmm'm

GReen COFFee COLOR GRaDlenT

PARTIAL BLACK BEAN
Less than one-half
opaque black.

PARTIAL SOUR BEAN
Less than one-half
reddish or yellowish-
brown.

PARCHMENT/
PERCAMINO BEAN
Partially or fully
enclosed in dried
parchment.

FLOATER BEAN
Light in color and
low in density.

IMMATURE /UNRIPE
BEAN

Underdeveloped and
greenish with silverskin
attached.

WITHERED BEAN
Lightish green bean
with a wrinkled
surface.

SHELL
Part of a malformed bean
consisting of a cavity.

BROKEN/CHIPPED/CUT
A cut bean or
fragment.

HULL/HUSK
Fragment of a dried
cherry/pod.

SLICHT INSECT
DAMAGE BEAN
With less than three
insect perforations.

Unroosted coffee s color ranges from a blue-green to a pale yel!ow dependmg upon origin, processmg o age.

Creenish Yellow-Creen

Pale Yellow

Priloha 5 Klasifika¢ni systém hodnoceni defektii kavy (SCAA, 2015)
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hrubé = stiedni  jemné

Ptiloha 6 Rozdily barev v zavislosti na hrubosti mleti (Songer, 2015)

RT: 0.00 - 4.99

40000

38000
36000-]
34000
32000-]
30000
28000-]
26000-]
24000-]
22000-]
20000
18000
16000
14000

120003

10000

8000

6000

4000

2000

o

Ho.03

Acidity

Aromas-Origin Flavors

Dark Roast Flavor

Darker

Priloha 7 Predpovéd’ chut'ovych vlastnosti kavy (Songer, 2015)

NL:
4.12E4
Channel A

uv
2011-03-
08-21

RT: 2.50
MA: 565091
MH: 27396
SN:se

0.0

Time (min)

Priloha 8 Pik kofeinu z chromatografu
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Datum:

Zdravotni stav:
Pohlavi:

Senzorické hodnoceni kavy
1. Hodnoceni vlin¢ ptred zalitim:

Sila
(vlevo nejméné intenzivni, vpravo nejvice intenzivni)

Pfijemnost
Stupnice
vzorek
hodnoceni
1 — velmi piijemna
2 — dosti pfijemna
3 — uspokojiva
4 — jesté ptijatelna
5 — nepfijemna

2.  Hodnoceni ving po zaliti:

Sila
(vlevo nejméné intenzivni, vpravo nejvice intenzivni)

Pfijemnost
Stupnice
vzorek
hodnoceni

1 — velmi pfijemna
2 — dosti pfijemna

3 — uspokojiva

4 — jesté piijatelnad
5 — nepfijemna

3. Hodnoceni chut¢ intenzivni:
(vlevo nejméné intenzivni, vpravo nejvice intenzivni)

Kyselost
Horkost

Sila
4. Hodnoceni ptijemnosti chuté:

Pfijemnost
Stupnice
vzorek
hodnoceni

1 — velmi ptijemna
2 — dosti ptijemna

3 — uspokojiva

4 — jesté piijatelna
5 — nepfijemna
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5. Prosim, uvedte, jaké jiné chuté v kave

rozpoznavate:

Vzorek:

1-

2

3_

4—

5_

6—

Priloha 9 Formular pro senzorické hodnoceni kavy

CostaRica Costa Rica Costa Rica

80 \\ 80
S TN "N
50 60

o NX— N N— © ~

o~ .
40 40 40

30 30 30
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
=—=NORPAP =———=NORZAM ~——NOR VAK =—CHLAPAP =——CHLAZAM - CHLAVAK =———VARPAP =——VARZAM ~——VARVAK
Indie Indie Indie
20 90 90
80 80 80
70 70 70
60 S 60 \ 80 \\
50 30 —— 50
o % 0 o~ — o N
30 30 30
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
=—NORPAP =——NORZAM ~——NOR VAK =—CHLAPAP =——CHLAZAM ~——CHLAVAK ——VARPAP ——VARZAM ——VARVAK
El Salvador El Salvador El Salvador
70 70 70
60 60 60
50 50 50
40 — 40 40 -E:___._——-—_—\\
30 30 30
20 20 20
10 10 10
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
=—=NORPAP ——NORZAM ~——NOR VAK =—CHLAPAP =——CHLAZAM ~——CHLAVAK =——VARPAP ——VARZAM ——VAR VAK

Priloha 10 Plnost viiné pi‘ed zalitim
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Costa Rica Costa Rica Costa Rica
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Pfiloha 11 Plnost viiné po zaliti
Costa Rica Costa Rica Costa Rica
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Priloha 12 Plnost chuti
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