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ABSTRAKT

Diplomova prace byla rozdélena do dvou ¢asti. Prvni teoretickd ¢ast se zabyva popisem
surovin pro vyrobu kavy a kavovin. Charakterizuje dulezité obsahové latky v kavé jako
je kyselina chlorogenové a kofein nebo inulin v kdvovych ndhrazkach a popisuje jejich

ucinky na lidsky organismus.

Druhd praktickd ¢ast se zabyva stanovenim celkovych polyfenolyckych latek
pomoci Folin-Ciocalteuova c¢inidla v 9ti vybranych vzorcich prazené kavy, zelené kavy
a smési kavoviny s pridavkem instantni kavy. U téchto vzork byl nasledn¢ zmeéten
obsah kofeinu a kyseliny chlorogenové pomoci HPLC s UV-VIS detektorem.
Z nam¢tenych hodnot vyplynulo, Ze nejvyssi obsah kyseliny chlorogenové byl u vzorkt
zelené kavy a to primérné 200 mg/ 100 ml salku kavy (7g). Kofein dosahoval
nejvysSiho mnozstvi u kavy prazené a to primérné kolem 85 mg/100 ml kavy. Rovnéz
byla u vzorki provedena senzoricka analyza, kde byl nejlepsi celkovy dojem zjistén
u vzorkli prazené kavy. NejhorSi celkovy dojem byl evidovan u vzorku kavoviny

s pfidavkem instantni kavy.
Kli¢ova slova: kava, kofein, kavoviny, kyselina chlorogenova, HPLC, inulin
ABSTRACT

Thesis was divided into two parts. The first theoretical part describes the raw material
for the production of coffee and coffee substitutes. It characterizes important substances
contained in coffee such as chlorogenic acid and caffeine in coffee or inulin

supplements and describes their effects on the human body.

The second part deals with the determination of total polyphenols using the Folin-
Ciocalteu reagent in 9 selected samples of roasted coffee, green coffee and coffee
substitute mixtures with the addition of instant coffee. These samples were measured
content of caffeine and chlorogenic acid by HPLC with UV-VIS detector. From the
measured values showed that the highest content of chlorogenic acid was in the samples
of green coffee of 200 mg / 100 ml cup of coffee (7 g). Caffeine reached the highest
content of coffee roasted at 85 mg / 100 ml of coffee. The samples were also subjected
to sensory analysis, where the best impression detected in samples of roasted coffee.

Worst overall impression was recorded at a sample of substitutes with instant coffee.

Keywords: coffee, caffeine, coffee substitutes, chlorogenic acid, inulin, HPLC
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1 UvVOD

Kava patfi mezi jeden z nejvice konzumovanych napoji svéta a jeji piti patii mezi
kazdodenni ritualy mnoha lidi. Clovék ji pije pro jeji povzbuzujici uéinky, ale bere ji
i jako formu relaxace a uklidnéni. V mnoha domacnostech se setkavame s kavou
mletou, zrnkovou nebo stale vice konzumovanou kavou rozpustnou. Mezinarodni
kavova organizace uvadi roéni spotiebu kavy v CR 3,26 kg/osobu/rok a timto se fadi
mezi nadprimérné svétové spotiebitele. Prvni misto vtomto prizkumu zaujimalo
Lucembursko se spotiebou 14,73 kg/osobu/rok. Cetnost piti kavy souvisi také s vékem.
Ve skupin€é mladych do 19 let pije kdvu denné asi 13 % lidi. S rostoucim vékem toto
¢islo nartista a dosahuje vrcholu u vékoveé kategorie 40 az 49 let, v niZ si kdvu denné

doptava asi 75 % populace CR.

V devadesatych letech se v obchodnich fetézcich, kavarnach a dalSich restauracnich
zafizenich zacala objevovat kdva zahranicni, obzvlasté oblibenou se stala kava italska,
tmave prazena. Svoje misto na trhu si naSla také kava rozpustna a stale vétsiho vyznamu

a popularity v posledni dob¢ nabyva konzumace kavy zelené.

Nejvyznamnéjsi latkou v kaveé je kofein. Jedna se o purinovy alkaloid, ktery ma
celou fadu pozitivnich a negativnich G¢inkt na lidsky organismus. Je to nejrozsirené;jsi
psychoaktivni chemikalie na svété. Kéava je také bohatym zdrojem fenolovych latek,
které vykazuji silné antioxida¢ni G¢inky. K nim je fazena piedev§im chlorogenova
kyselina, ktera je nejhojnéji zastoupenou fenolovou latkou v kavé a reprezentuje tak
dalezitou ¢ast kavovych antioxidantt, které se podileji na neutralizaci volnych radikala
vorganismu a tim chrani télo proti riznym degenerativnim a chronickym
onemocnénim. Chlorogenova kyselina je nejvice zastoupena v kavé zelené, nebot

prazenim se rozklada a jeji obsah se snizuje.

V posledni dob¢ se stale vice dostavaji do poptedi také rizné nahrazky kévy nebo
jeji smesi. Pod nazvem kéavové ndhrazky nebo kavoviny rozumime vyrobky, které
ziskdme prazenim rlznych casti rostlin bohaté na polysacharidy. Tyto rostliny
po vyluhovani horkou vodou mohou poskytnout ndpoj nahrazujici nebo dopliujici kavu.
Kavoviny se zacaly vyrabét hlavné diky absenci kofeinu, dale obsahuji velké mnoZstvi

bioaktivnich latek, které jsou dilezité pro spravné fungovani téla (Oliveira, 2012).

Jako jednu ze zékladnich a nejznaméjSich plodin pro vyrobu kavovin zndme

cikorku, tedy koten ¢ekanky, ktera pro svou chut’ nejvice pfipomina chut’ pravé zrnkové
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kavy. Dale jsou to fiky, které byly hojné uzivané hlavné ve sttedni Evropé a jsou
charakteristické velmi sladkou chuti. Nejvétsi spotfeba kavovin byla evidovana
v obdobi pied 2. svétovou valkou. Dnes se v Ceské republice vyskytuje pouze jedna

firma Kavoviny a.s. se sidlem v Pardubicich, ktera se vyrobé kdvovin vénuje

Dulezitou latkou, kterou obsahuji kdvoviny, je inulin, ktery se nachazi v ¢ekance.
Inulin je polysacharid, ktery se v tlustém stievé uplatiuje jako prebiotikum. Ovliviiuje
sttevni mikrofléru a podporuje rist probiotickych bakterii, které¢ pak produkuji mastné
kyseliny a dochazi k potlaceni ristu neZzadoucich bakterii. Inulin nezvySuje hladinu

krevniho cukru a je vhodny jako ndhrada glukdzy u stravy pro diabetiky.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo vypracovat literarni reSerSi na téma kava a kavové
nahrazky a popsat dilezit¢é obsahové latky a jejich vliv na lidsky organismus.
V experimentalni c¢asti bylo cilem kvantitativni stanoveni polyfenolickych latek
ve vybranych vzorcich prazené kavy, zelené kdvy a kavoviny s pridavkem instantni
kavy. U téchto vzorkll byl nasledné¢ zméten obsah kofeinu a kyseliny chlorogenové

pomoci HPLC a v neposledni fad€ byla provedena senzoricka analyza.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Kavovnik

Surovinou pro vyrobu kavy je kavovnik. Je to velmi rozsifend rostlina, které se dafi
hlavné v tropickém a subtropickém pasmu. Vyzaduje teplé¢ a vlhké podnebi se stalymi
teplotami v rozmezi 18 az 22 °C. Kavovnik patii do rodu Coffea a fadime ho do ¢eledi
mofenovité (Rubiaceae). Obsahuje vice nez 500 rodi a 6000 druhti a péstuje se asi
v 70ti riznych krajinach svéta (Thor, 2000).

Kavovnik je stalezeleny ket nebo strom dortstajici do vysky 8 — 12 m. Kavovniku
trva 3 az 4 roky nez dospéje. Nezralé plody maji zelenou barvu, ktera se pti dozravani
postupné méni na ¢ervenou az fialovou. Plody kavovniku se zna¢né€ podobaji tfeSnim.
Na povrchu maji blanity exokarp, dale duznaty mezokarp a dvé rohovita pouzdra zvana

endokarp. V pouzdru jsou ulozena 2 zelena kavova zrna (Stefcova, 2010).

3.1.1 Druhy kavovniku

Z tolika druhti kavovniku jsou jen nékteré predmétem mezinarodniho obchodu. Tyto
druhy se pak pouzivaji jako zdklad pro velké mnozstvi kdvovych smési. Patii sem
kavovnik arabsky se svymi odridami, kavovnik libersky a kavovnik robusta (Zacek,

1960).

vvvvvv

vysokou kvalitu produkovanych ploda. Z tohoto kdvovniku pochdzi asi 70 % svétové
produkce zelené kavy. Péstovani je nejrozsitenéjsi hlavné v Kolumbii, Brazilii a Stfedni
Americe. Ptripravuje se z n¢j jemn¢js$i a aromatiCtéjsi kava s nizSim obsahem kofeinu

(Tomkova, 2010).

Coffea canephora Pierre ex Foehn — kavovnik lalurentsky, tvz ,,robusta® je druhy
nejvyznamnéj$i druh kdvovniku. Jeho podil ve svétové produkci zaujima 25 — 30 %.
Kavovnik robusta vSak neustale roste, a to diky vétsi adaptabilité k mistnim podminkam
a odolnosti vii¢i chorobam. Péstovani je typické zejména pro Asii a Afriku (Bicho et
al.,2013).
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Semena robusty jsou mensi nez arabiky a poskytuji kavu nizsi jakosti. Ma intenzivni
hotkou chut’ a obsahuje vice kofeinu. NejCastéji se pouziva do kavovych smési (Krejci,
2014).

Coffea liberica — jedna se o odolnou odridu s velmi nizkou produkci. Zaujima asi 1
% svetové spotieby kavy. Ma vyrazné vétsi zrna s trpkou chuti. Kavovnik Liberijsky je
povazovan za nejmin kvalitni druh kévy a pouziva se pievazné jen ve smésich (Mottl,

1999).

157. Kdvovnik arabsky (Coffea arabica); p pestik, ¢ koruna
s tyCinkami; f plod, f, podélny, £ pfiény fez plodem.

Obr. 1 Kavovnik arabsky (http://botanika.wendys.cz/)

or r

3.2 Vyroba zelené kavy a jeji upravy

Surovinou pro vyrobu prazené kavy je kdva zelena, ktera obsahuje 0,3 — 2,6 % kofeinu.
Zrna se ziskavaji z plodu kdvovniku dvéma zpiisoby, pii nichz jde o to, aby se zrno
zbavilo tvrdého obalu. Oba zpisoby maji vliv na kvalitu a tim 1 na cenu kavy. Jedna se

0 takzvané suché nebo mokré zpracovani (Kavina, 1997).

3.2.1 Suché zpracovani

Lze nazvat také natural ¢i dry-processed. Suché zpracovani se pouziva pro méné
jakostni zrna. Metoda je jednoduchd a finanéné malo naro¢nd. Kava by se méla
zpracovat co nejdiive po sbéru. SusSeni probihd na betonovych nadvofich. Vrstva kavy

ma mit maximdlné 15 cm. Béhem suSeni se musi kdva pravidelné obracet, aby
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dochazelo k rovnomérnému schnuti. Pusobenim vzduchu a slunce vngjsi slupka
kavovych zrn zhnédne, je kiehka a zrnka v ni chresti. Po ususeni kavy na vlhkost asi 11
% (obvykla doba je 10 — 30 dni) se kava loupe ve specidlnich loupackach. Po oloupani
zrnka kavy odpocivaji v pergamenové slupce jesté 30 — 60 dni, tato doba se nazyva
repot. Pti tomto zpracovani se dostavaji osmézou cukry ze slupky do zrna, to zptsobi
sladsi chut' kavy. Suché zpracovani se vyuzivd hlavné v oblastech Brazilie, Arabie

a ve Stredni Americe (Tucek, 2009).

3.2.2 Mokré zpracovani

Metoda také nazyvana jako fully-washed nebo wet-processed. Mokré zpracovani je
nakladné;jsi, ale dokonaleji odd¢€li poSkozend zrna a zachova se pii ném prava kvalita
zrn. Timto zpisobem se zpracovava kava arabika vysoké jakosti. Pfi mokrém zptisobu
zpracovani se zrna promyvanim zbavuji slupky, néasledné pak kvasi. Kavové plody jsou
maximalné 24 hodin po sbéru umistény do kotouc¢ovych nebo bubnovych pracek a jsou
ponofeny na 6 — 72 hodin do vody. Cilem je zbaveni se exokarpu. Béhem namaceni
zanou mikroorganismy rozklddat mezokarp. Je nutné odhadnout vhodny okamzik
k ukonéeni maceni, aby nevznikl nadbytek kyseliny octové negativné ovlivitujici chut’
kavy. Po zpracovani obsahuji kavova zrna asi 50 % vlhkosti, ktera je tfeba snizit, aby se

zrna mohla uskladnit (Mullerova, 2015).

Zrna v pergamenovém obalu se proto nasledné nechavaji asi 14 dnti vysusit. Suseni
probiha bud’ v otacejicich se bubnech, kde proudi horky vzduch nebo na slunci.
Pfi velmi intenzivnim slunci se musi zrna zakryvat, aby pergamenova vrstva
nepopraskala. Pergamenova slupka se odstrafuje tésné pred transportem. Tento jev se

nazyva loupani nebo lusténi kavy (Brzotova, 2012).

K odstranéni pergamenové slupky pii procesu loupani se pouzivaji zpravidla loupaci
stroje, které sestavaji z vodorovné rotujicitho kotouc¢e v kruhové skiini, na némz jsou
umistény hroty. Zrna jsou odstfedivou silou tlateny na hroty a tim obal praska
a odstranuje se. Aby se uhladil povrch a UpIn€ se odstranila stfibrnd blanka, jsou zrna

vylesténa (JaSkova, 2009).
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3.2.3 Tridéni a skladovani kavy

Ttidéni se provadi podle tloustky a velikosti, coz je jednim z kritérii kvality kavovych
zrn. Ttidéni se provadi strojové a rucné. Nejdiive se odstraiuji pifimési a necistoty
(napt. kaminky, vétvicky, sklo atd.), dale se zrna tfidi podle velikosti a tvaru na sitech,

oddé€luji se poskozena zrna a nakonec se kava tfidi ruéné (Mrazkova, 2011).

Kava je nachylna k plesnivéni, proto se musi skladovat ve vétrané mistnosti
s relativni vlhkosti max. 70 % a pfi teplotach, které nepiekracuji 20 °C. Obvykle se
skladuje v ptivodnich Zocich nachazejicich se 15 cm od stén mistnosti a 10 cm od zem¢.

Zelenou kavu lze skladovat i n€kolik let (Jaskova, 2009).

3.3 Prazeni kavy

Charakteristickou vuni a chut’ ziskavaji kavova zrna az pii prazeni. Je to zasadni proces,
ktery ovliviiuje vysledné aroma a chut kdavy. Prazenim dochazi ke komplexu

chemickych a fyzikalnich procest.

Pfesné prazici podminky se liS§i v zéavislosti na vybaveni a pozadovanych
vlastnostech kavy. Prazeni probihd pomoci horkého vzduchu a neustélého promichdvani
zrn. Zrna se prazi pii teploté 160 — 220 °C. Zlomovou teplotou pii prazeni kavy je 203
— 205 °C. Pii této teploté probiha pyrolyza, coz je chemicky proces, pii kterém dochazi
k degradaci tukt a karbohydraz v kavovém zrnu a vytvoii se az 700 prchavych latek,
které vytvari charakteristické aroma kavy. Zmény kédvového zrna nejsou vyrazné jen
na pohled, méni se také jeho slozeni. Kédvové zrno pii prazeni ztrati az 20 % hmotnosti
a zveétsi svlij objem o 60 %. Pti teploté 160 °C se za¢nou ztracet organické latky
a uvoliuje se oxid uhlicity (Jezovicova, 2015).

Po upraZeni se kavové zrno zchladi, aby se snizila ztrata aromatickych silic. Zrna se
chladi dvéma zplsoby: vzduchem a ve vod¢. Vyhodnéjsi je chlazeni vzduchem. Ptili§
uprazena kava ma hotkou chut’ a nepfijemné aroma. Typy praZzeni a charakteristika zrn

je uvedena v tab. 1.
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Tab. 1 Popis prazenych kavovych zrn (http://www.fm-group-kava.cz/prazeni-kavy-a99)

Ty = ot . T
3 WP i Nazev prazeni Charakteristika zrn
prazeni
zelena > velmi svétld, nazelenald nebo |
nazloutld krémova barva
zrna > vysokd k

(susend) » vysoky obsah kofeinu

¢ Cinnamon Roast > suchy povrch
svétlé e New England Roasti » skoficové, svétle hnéddbarva e
praioni e Half Citv Roast » v chuti se odrazi kysely ton

) 7 vysoky obsah kofeinu
» suchy povrch
stiedni | ® American Roast > svétle hnédd barva
prazeni | * Full CityRoast > silné aroma
» vvvaZend chut, silné sladké a jemné kvselé ton

e High Roast > lehce mastny, leskly povich
tmavé e Continental Roast » tmavé hnédd, hluboka barva
pra'l(-ni o Visnna Roast 7> sjemnym nadechem horkosti

o French Roast 7 tmavd, téméf ¢emad barva
dvojité | * Halian Roast > nizkv obsah kofeinu
praZenf | ® Spanish Roast » mastny povrch

o Espresso Roast 7 silna chut bez znamek horkosti

3 > koufové aroma

3.4 Obsahové latky v kavé

Kéava je slozitou smési fady definovanych i nedefinovanych latek, jejichz pomér zavisi

jak na druhu a piivodu kévy, tak na zpiisobu prazeni, kde dochazi k nejvét§im zmeénam.

Vv

%), kyselina chlorogenova (4-6 %), polysacharidy (25-30 %), proteiny (13 %), tuky
a vosky (0,1-0,8 %), voda (1013 %) a mineralni latky (4 %), zejména draslik, hoi¢ik,

vapnik, fosfor, mangan a Zelezo (Strunecka, Patocka, 2012).

Tab. 2 Chemické slozeni kavy v riznych procesech zpracovani (% V susiné)(JeZovicovd,

2015)

Arabica Robusta Arabica Robusta Arabica Robusta
V % susiny zelena zelelna prazena prazena instantni instantni
Kofein 1,3 2,3 1,2 2,4 2,5 3,8
Trigonelin 0,8 0,7 0,3 0,3 0,7 0,4
Sacharidy 53,7 50,7 38 42 46,6 44,7
Kyselina
chlorogenova 8,1 9,9 2,5 3,8 2,6 1,6
Tuky 15,2 9,4 17 11 0,1 0,26
Aminokyseliny 11,1 11,8 7,5 7,5 6,2 6
Organické
kyseliny 2,3 1,7 2,4 2,6 8,1 7,9
Melanoidy - - 25,4 25,9 25,1 28,6
Mineralni latky 3,9 4,4 4,5 4,7 8 7,4
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Dle tab. 2 je patrné, Ze slozeni latek pred prazenim a po prazeni je znacné odlisné.
Tyto zmény jsou znat zejména u sacharidl, kdy dochazi prazenim k jeho snizeni.
Opacny jev je vidét u obsahu melanoidd, kde v zelené kavé je jeho obsah nulovy
a Vv kave prazené se nachazi az 28 %. Zelend kava je surovy material, ktery obsahuje

prekurzory, které se proméni v aromatické latky teprve az po uprazeni.

3.4.1 Sacharidy

Sacharidy, které se nachazeji v nepraZzené kave, predstavuji zhruba 50 %. Tyto
polysacharidy jsou v piipadé kavy arabiky tvoieny z galaktosy (21 %), manosy (10 %),
glukosy (7 %), arabinosy (3,5 %). Polysacharidy robusty jsou tvofeny také galaktosou
(20 %), manosou (>12 %), glukosou (8 %) a arabinosou (4 %).

Vétsinovy podil mono- a di- sacharidi zaujima sachardza. Arabika obsahuje zhruba
dvakrat vice sachar6zy nez robusta. Robusta obsahuje sacharozy 2 — 5 %, arabika 5 —
8,5 %. Dale se v zelen¢ kavé nachazeji v nepatrném mnozstvi samostatné
monosacharidy jako je fruktosa, manosa, glukosa nebo arabinosa.

Béhem prazeni dochazi ke zménam poctu slozeni a poméru sacharidi z diivodu
probihajici Maillardové reakce. Svétle prazena kava ztrati pazenim az 97 % sacharosy,
tmavé prazena az 99 %. Polysacharidy jsou vii¢i praZzeni pomérné stabilni. Zpisobuji
tvrdost zrna, protoze tvoii bunécné stény kavy. Nejvice stabilni je celulosa (Bradbury,

2001).

3.4.2 Kyseliny

Kyselost kavy je dana riznym pomérem jednotlivych kyselin obsazenych v kaveé
a stupném prazeni. Kyselost je jedna ze zdkladnich vlastnosti kavy a jeji intenzita je pti
jsou: fenolové kyseliny: ty délime do dvou tfid, a to na derivaty kyseliny benzoové
(kyselina ellagova, gallova, hydrolyzované taniny) a derivaty kyseliny skoficové
(kyselina pkumarova, kavova, chlorogenova, ferulova, sinapovd). Tyto kyseliny se
pfevazné nachazeji v rostlindich ve form& esteri, kde se vazi karboxylem
na hydroxylové skupiny organickych kyselin nebo sacharidi. Chlorogenové kyseliny
jsou v susiné zelené kavy obsazeny z 5,5 — 8 % v arabice a z9 — 10 % V robusté.
Kyselina ferulova je nejcastéji soucasti vldkniny, ve které je esterovou vazbou vdzana

na hemicelulosu (Jaskova, 2009).
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Druhou nejvice zastoupenou kyselinou v kaveé je kyselina citronova. V zelené kaveé
se nachdzi v rozmezi 1,2 % v arabice a 0,9 % Vv robusté. Béhem praZeni je jeji mnozstvi
snizeno na polovinu a vznikaji degradacni produkty. Nadmérné mmnozstvi kyseliny
citronové snizuje kvalitu kavy a jeji chut’.

Obsah kyseliny chinové béhem prazeni naopak roste. V zeleném zrnu dosahuje
hodnot 0,4 — 0,6 %. Po uprazeni se hodnoty zvysi na 0,8 — 1,5 %. Jeji obsah se zvétsuje
diky rozkladu kyseliny chlorogenové, ktera je prekursorem pro vznik praveé kyseliny

chinové (Balzer, 2001).
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kyselina citronova

Obr. 2 Kyselina kavovd, chinova a citronova (https://www.vutbr.cz)

Kyselina octova se spolu s kyselinou mléénou a mravenci tvoii az béhem zpracovani
kavy. Podstatné mnozstvi kyseliny octové vznika béhem prazeni, kde muze dosahovat
az 0,5 %. Kyselina octova, kyselina mravenéi a dalsi chemické latky se tvofi pfi prazeni
z cukrii obsazenych v zelené kaveé (Balzer, 2001).

Vétsi kyselost vykazuji kdvy zpracovany mokrou metodou a kavy uprazené na nizsi

stupen. Kyselost také ovliviiuji prazici podminky a stari zrna.

3.4.3 Tuky

Obsah tuktli v zelené kaveé je pomérné vysoky a pohybuje se v rozmezi 10 — 20 %. Vice
tukl se nachazi v arabice (15 — 17 %), v robusté kolem (10 — 11,5 %). Mnozstvi a obsah
tukd v kaveé hraji vyznamnou roli v tvorb€ a zachovani aroma kavy. Vétsina tukl kavy
je koncentrovana v endospermu. Prevaznad cast kavového oleje je tvofena
triacylglyceroly. Patti zde hlavné kyselina palmitova, olejova, linolova a linoleova. Déle
mezi kavové tuky patii z 19 % estery diterpenickych alkoholi a mastnych kyselin,
estery sterolti a mastnych kyselin z 3 %, steroly z 2 % a v malém mnozstvi diterpenické

alkoholy (kafestol a kahweol), tokoferoly, fosfatidy a derivaty triptaminu.
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Na obsah tukd vkavé maji velky vliv skladovaci podminky. Pii skladovani
ve vyssSich teplotach mize diky enzymatické aktivit¢ dochazet ke zvySeni mnozstvi
mastnych kyselin. Dale pouzité teploty pifi prazeni a zpusoby piipravy kavy, kdy se
mohou tvofit diterpeny cafestol a kahveol, jejichz mnozstvi se zvySuje s rostouci
teplotou. Kafestol a kahweol jsou latky, které zvySuji sérovy cholesterol (Jaskova,

2009).

3.4.4 Mineralni latky

Nejvice zastoupenym prvkem v kave je draslik a piedstavuje asi 40 % vSech prvku (tab.
3). Draslik je v prubéhu piipravy kavy taplné extrahovany, takze se nachazi v kazdém

salku kavy

Tab. 3 Obsah mineralnich prvku v prazené kave (mg/kg) (Velisek, 2002)

Prvek mg.kg -1 Prvek mg.kg -1

Na 740 Fe 41

K 20 200 Mn 15

Cl 240 Zn 6,1-8,0

Mg 2 400 Cu 8,2

Ca 1300 Ni 06-10
1600 Mo <0,2
1100 Cr 0,01 -0,05

3.4.5 Alkaloidy a polyfenoly

Alkaloidy jsou vesmés jedovaté slouCeniny, které se nachéazeji v riznych druzich
rostlin. Vé&tSina znich ma dualezit¢é farmakologické ucinky. Alkaloidy jsou
heterocyklické slouéeniny a obsahuji ve vétsing piipadi dusikaty atom. Rada z nich ma
bazicky charakter a v rostlindch se vyskytuji ve formé soli riznych organickych kyselin.

Mezi nejznamé;jsi alkaloidy kavy patii kofein, teofylin a teobromin (Ml¢och, 2011).

Polyfenoly jsou sekundarni metabolity rostlin, které se nachazeji v rostlinnych
potravinach, jako je ovoce, zelenina, obiloviny, lusténiny, a v napojich rostlinného
puvodu, jako je vino, ¢aj a kava. Predstavuji vice nez 6000 identifikovanych latek, které
jsou podle jejich zakladni chemické struktury déleny do riznych kategorii. Spole¢nym

znakem je obsah jednoho nebo vice aromatickych jader substituovanych hydroxylovymi
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skupinami. Jsou rozliSovany ¢tyfi hlavni skupiny: fenolové kyseliny, flavonoidy,
stilbeny a lignany. Na celkovém ptijmu polyfenoli se podili flavonoidy asi ze dvou
tretin, fenolové kyseliny zhruba jednou tfetinou a ostatni polyfenoly (napf. lignany

a stilbeny) tvoti nejmensi podil (Slanina et al., 2004).

Vétsina téchto sloucenin je vyznamnd diky ochrannym efektiim proti chronickému
degenerativnimu onemocnéni, rakovin¢ a kardiovaskularnim chorobam. Pfitomnost
polyfenoli v rostlinnych potravinach je do zna¢né miry ovlivnéna genetickymi faktory.
Jiné faktory, které do urcité miry ovlivituji pocet fenolickych latek v potravinach jsou:
stupen zralosti odrtidy, zpracovani a skladovani. Polyfenoly jsou ¢astecné odpoveédné za

senzorické a nutri¢ni vlastnosti rostlinnych potravin (Jaskova, 2009).

3.4.6 Nezadouci latky

Nejznaméjsi nezddouci latka, kterd ma vliv mimo jiné 1 na kvalitu kavy, je ochratoxin A
(OTA), jedna se o mykotoxin, ktery produkuje plisen Aspergillus ochraceus nebo
Penicillium verrucosum a do kavy se dostava pii sbéu a skladovani. OTA ma
karcinogenni ucinky a poskozuje jatra a ledviny. Maximalni pfipustné mnozstvi

v prazené kave je Spug/kg (Mlcoch, 2011).

Mezi dal$i nezddouci a rizikovou latku kavy fadime furan a akrylamid. Tyto latky
jsou rovn€z vysoce karcinogenni a tvoii se béhem prazeni. Furan dale zhorSuje

senzorické vlastnosti kavy a akrylamid mtize zptisobovat naptiklad neplodnost.

3.5 Pozadavky na jakost kavy

Jakost kavy a jeji smyslové, fyzikdlni a chemické pozadavky urcuje pifimo vyhl.
Ministerstva zemédélstvi €. 330/1997 Sb. Pro c¢aj, kdvu a kavoviny zékona
0 potravinach ¢. 110/1997 Sb. O potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné

a doplnéni nékterych souvisejicich zdkont ve znéni vyhl. €. 78/2003.

Problematiku jakosti kdvy jak prazené, tak neprazené a jejich zkouSeni vymezuji

také nékteré technické normy.
CSN 58 1302 Metody zkouseni kavy
CSN ISO 6668 Zelend kava — Piiprava vzorkii pro senzorické hodnoceni

CSN ISO 6673 Zelena kiva — stanoveni ztraty hmotnosti pfi 105 °C
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CSN 58 1329 Kava zelena
CSN ISO 11294 Prazena mleta kdva — stanoveni obsahu vlhkosti

Za zelenou kavu se povazuji nesuSena semena kavovniku rodu Coffea zbavena
pergamenové slupky. Prazenou kavou je vyrobek ziskany prazenim zelené kavy.
Piimésemi prazené kavy zrnkové se mohou oznacovat kdvova zrna pieprazend, Cerna

nebo svétla, kterd se po rozlomeni vyznacuji jinou viini nez kdvovou.

Tab. 4 Rozdéleni kavy na druh, skupiny a podskupiny
(http:/Ivfu-www.vfu.cz/vetleg/CD/predpisy/Potraviny/330-1997.htm)

Druh Skupina Podskupina
zelena
L, zrnkova
prazena -
mleta
kava rozpustny
instantni
extrakt
pasta
tekuty

Tab. 5 Smyslové pozadavky na jakost kavy
(http://vfu-www.vfu.cz/vetleg/CD/predpisy/Potraviny/330-1997.htm)

Druh, skupina,

mleta

) Vzhled Barva Viné Chut’
podskupina
prazena kavova
Prazena kava zrna matna az v v1s . ,
, ., kavoveé hnéda Kavova
zrnkova S vylouc¢enym
olejem na povrchu
Prazena kava < . vz . .
Jednotné mleta kévové hnéda Kavova

Kavovy nalev

Cistd kadvova az
vyrazné ostra

velmi jemna az
vyrazné ostra
kavova, hotka,

Kavovy extrakt

¢ista kavova az
vyrazné ostra,
karamelova

velmi jemna az
vyrazné ostra
kavova, hotka,
nakysla,
karamelova
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Tab. 6 Chemické a fyzikalni pozadavky na jakost kavy
(http:/Ivfuwww.vfu.cz/vetleg/CD/predpisy/Potraviny/330-1997.htm)

Druh, skupina, Obsah kofeinu v sus. v | Vodny extrakt v sus. % VIhkost v %
podskupina % nejméné nejvice
PraZena kava nejmén¢ 0,6 22 5

Prazena kava bez

Kofeinu nejvice 0,1 19 5
Kavovy extrakt nejméng 2,5 - 5
rozpustny, instantni

Kavovy extrakt nejvice 0,3 _ 5

rozpustny bez kofeinu

Zakladni pozadavky

Kéva zelena nesmi byt zatuchla, napadend plisni a narusena vodou nebo lodnim
potem (havarovand). Miize v 1 kg obsahovat nejvySe 30 mrtvych skidcti propadajicich
sitem o velikosti ok 3 mm. Vyskyt zivych sktidcii se nedovoluje u zelené kavy oddélené
skladované po dobu nejvySe 3 mésici. Dovoluje se vyskyt zivych roztoct a pisivek
v pocétu do 10 jedinct v 1 kg a brouku v poétu 2 jedinct v 1 kg, S vyjimkou roztoce

Tyrophagus putrescentiae a brouka Araeocerus Fasciculatus (Mrazkova, 2011).

3.6 Suroviny pro vyrobu kavovin

3.6.1 Cekanka

Patii do &eledi hvézdicovitych (Asteraceae). Cekanka (Cichorium L.) ma osm druhd,
Z nichZz nejvyznamnéjsi je Cekanka kotfenova obecna (Cichorium intybusL.) (obr. 3)
a ¢ekanka salatova (Cichorium endivia L.), jejiz etiolované listy se pouzivaji jako
zelenina. Cekanka se fadi do okopanin, je to rostlina s modrym, rychle uvadajicim

kvitkem. Divoka ¢ekanka roste témét na vSech kontinentech (Prugar, 2008).
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CEKANKA OBECNA

Obr. 3 Cekanka obecnd (http://www.astroesoterickaspolecnost.estranky.cz)

Chemické sloZeni ¢ekanky se podle riznych autort li§i. Prugar a kol. uvadi, ze
bulva ¢ekanky obsahuje 22 — 28 % suSiny, zbytek tvofi voda. Nejvétsi obsah susiny je
V horni ¢asti kofene, smérem dolii se jeji obsah snizuje. Nejvétsi podil v susing (asi 22
%) zaujimaji latky, které fadime mezi sacharidy. Jsou to zejména inulin (15 - 18 %),
dale sacharoza (0,5 — 1,5 %), fruktoza (0,7 — 1,5 %) a glukoza (0,01 — 0,04 %). V suSing
se pak nachazi také tuky (0,35 %), proteiny (1 %), vlaknina (1,4 %) a popeloviny (1,3
%). Majoritni slozkou susiny v ¢ekance je inulin (10 — 45 %), dale fruktooligosacharidy,
pektin, vlaknina a levuloza. Minoritni slozky jsou pak triterpenoidy a terpenické
laktony, nenasycené steroly a fenolové antioxidanty (derivaty kyseliny kavové, ferulové
a sinapové, flavonoidy a kumariny). Za hoikou chut’ kofenti, ale i nadzemnich casti
rostliny je zodpovédny protokatechovy aldehyd, seskviterpenové laktony (laktucin
a laktukopikrin) a prispiva k ni rovnéz i glykosid intybin (0,1 %) (Prugar, 2008).

3.6.1.1 Cekankova kdavovina

Poprvé byla v Cechach vyrobena cikorka z prazené &ekanky v Mochting u Klatov
na poéatku 19. stoleti. V Ceské republice se za¢ala ¢ekanka péstovat az od roku 1887.
Kofeny cekanky vypéstované u nds se pouzivaji vyhradn€ na vyrobu kéavovych
nahrazek. Cekanka méi velké uplatnéni piedeviim diky velkému obsahu zdravi
prospésného inulinu, ktery ma dilezitou tlohu také pii prazeni, kde se smés inulinu

a inulidli méni na fruktézu a dochazi ke karamelizaci a cikorka tak ziskava své typické
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aroma. Takto upravena cikorka obsahuje ptes 70 % latek rozpustnych ve vodé, ziska

ptijemnou nahotklou chut, viini a kdvovou barvu. (Martin, 2004).

3.6.2 Obiloviny
PSenice Spalda

Psenice Spalda (triticum spelta L.) se vyznaCuje pfedev§im svou vysokou nutricni
hodnotou. Diky vétsimu podilu aleuronové vrstvy obsahuje vyssi pocet bilkovin, ktery
se pohybuje v rozmezi 13,5 — 19 %. Oproti pSenici seté obsahuje pSenice Spalda vyssi

mnozstvi nékterych esencialnich aminokyselin (tab. 6).

Tab. 7 Obsah aminokyselina v psenici spalde (Prugar, 2008)

PSenice Spalda | PSenice seta

Aminokyselin
Y y 0/100 g proteinu

Leucin 9,0 6,0
Methionin 4,0 2,4
Fenylalanin 7,0 5,0
Lysin 2,8 3,4

PSenice Spalda obsahuje také vys$Si mnozstvi nékterych vitamint, pfedevSim
thiaminu, riboflavinu a niacinu. Dulezity je i obsah B-karotenu a thiokyanatu. Co se
tyCe vyuziti pSenice Spaldy, na trhu je spoustu vyrobku jako napt. loupana Spalda,

Spaldové téstoviny, vlocky, extrudované Spaldové vyrobky, Spaldové pivo a kava.

Je€men sety

Je¢men sety (Hordeum vulgare L.) je druhou nejstarS$i zemédélsky péstovanou
obilninou na svété. Pfi¢emz prvni je pSenice. JeCmen se déli na jednotlivé kovariety,
mezi néz patii jemen vicefady, je¢men piechodny a je¢men dvoutady. Do dvoutadych

jec¢mentl patii vétSina sladovnickych odrid (Moudry et al., 2011).

Je¢né zrno je tvoreno z 12 — 14 % vodou. Nejvétsi podil zrna zaujimaji sacharidové
sloueniny, z nichz je v nejvétsim mnozstvi zastoupen zasobni polysacharid Skrob (60 —
65 %) tvofeny dvéma zakladnimi slozkami — amylozou (25 %) a amylopektinem (75
%). Z nizkomolekularnich sacharidti je to sacharoza, rafindza, maltoza, glukoza
a fruktoza. Neskrobové polysacharidy zaujimaji (10 — 14 %) zrna a nachazi se zde

celuloza, hemiceluloza a lignin. Hemicelul6za obsahuje velké mnozstvi fglukand, které
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pozitivné ovliviluji snizovani krevniho cholesterolu a omezuji nariist hladiny glukézy
Vv krvi po jidle (Kubalova, 2014).

Lipidy tvofi 2 — 9 % je¢ného zrna. Z vitaminid, které se nachdzi zejména
v aleuronovych vrstvach, jsou nejvice zastoupeny vitaminy skupiny B, vitamin C,

K. pantotenova a nikotinova (tab. 8).

Tab. 8 Obsah zivin jecmene setého (Kubalova, 2014)

Ziviny Mnozstvi ve 109
Energie (kcal) 354
Voda (g) 9,44
Bilkoviny (9) 12,48
Lipidy (9) 2,3
Sacharidy (g) 73,48
Cukry (g) 0,8
Vlaknina (g) 17,3
Mineralni latky (mg)

Ca 33
Mg 133
P 264
K 452
Na 12
Vitaminy (mg)

Thiamin 0,646
Riboflavin 0,285
Niacin 4,604
Piridoxin 0,318
Kyselina listova 19
Vitamin E 0,57

Zito seté

Zito seté (Secale cereale L.) fadime k nestar$im zemédélskym kulturnim plodinam,
které se pé&stuji pro lidskou vyZivu. Chemické sloZeni Zitného zrna ur€uje jeho
technologickou a nutricni hodnotu. Obsah bilkovin je 9 — 12 %, avSak ten neni
z technologického hlediska tak vyznamny jako u pSenice. Ze sacharidl, které tvofi
zakladni slozku zitného zrna, je nejvice zastoupeny Skrob (60 %). Jednoduché sacharidy
jako je fruktoza, sacharoza a maltoza tvoii asi 8 — 9 % obsahu. Zito obsahuje velké

mnozstvi antinutri¢nich latek, které zhorSuji stravitelnost. V nejvyznamnéj$i mnozstvi
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se objevuji alkylresorcinoly, lokalizované ptrevazné ve vnéjSich ¢astech zrna a otrubach.
Obsah téchto latek tepelnou upravou klesa. Mezi dalsi antinutrini latky zita mizeme
zatadit také kyselinu fytovou, kterd tvofi komplexy s minerdlnimi latkami a tim
zabranuje jejich vstfebavani a kyselinu ferulovou, ktera se vaze na esencidlni kyseliny

a zabranuje jim jejich vyuziti (Prugar, 2008).
Obsah zivin Zita setého je dale popsan v tab. 9.

Tab. 9 Obsah zivin zita setého (Kubalova, 2014)

Ziviny Mnozstvi ve 100 g
Energie (kcal) 338
Voda (g) 10,6
Bilkoviny (g) 10,34
Lipidy (g) 1,63
Sacharidy (g) 75,86
Cukry (g) 0,98
Vlaknina (g) 15,1
Mineralni latky (mg)

Ca 24
Mg 110
P 332
K 510
Na 2
Vitaminy (mg)

Thiamin 0,316
Riboflavin 0,251
Niacin 4,27
Piridoxin 0,294
Kyselina listova 38

3.6.2.1 Obilna kava

Prazeni obilovin nema tak dlouhou tradici jako prazeni ¢ekanky. Prvni zminky pochazi
ze 17. stoleti. Po dlouhou dobu byla kvalita prazenych obilovin hor$i nez kvalita
¢ekanky. AZ po zavedeni méceni obilovin doSlo k vyraznému zlepSeni kvality obilné

kavy.

K popularizovani obilné nahrazky kavy doSlo na konci 19. stoleti pastorem
Sebastianem Kneippem, kdy byl na trh uvadén prvni vyrobek tohoto druhu pod znackou
,»Zdravé kavy pastora Kneippa“ (Clarke, 1985).
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Jednalo se o smés kavy s karamelizovanym sladem. Vyroba sladu probihala
obdobn¢ jako u sladu pivniho. Zrna byla nejdiive vycCisténa, macena, po nabobtnani
zacala kli¢it a dale nasledoval proces hvozdéni pti teploté 50 — 75 °C. Po konci
hvozdéni nasledovalo odstranéni klickil a pak uz samotné prazeni. Maximalni poptavky
obilné kavy se dosahovalo béhem druhé svétové valky a v povale¢ném obdobi (Martin,

2004).

3.6.3 Luskoviny

Luskoviny jsou jednoleté druhy rostlin ¢eledi Fabaceae — bobovité. Pro potravinarské
ucely se pouziva témet 60 domestikovanych druht, ale pouze mala ¢ast z nich ma vétsi
rozsiteni. V CR je konzumace luskovin pfiblizné 2 kg /osoba/rok. Luskoviny slouzi
k lidské spottebé jiz n€kolik tisicileti. VEtSina druhd pochazi z Asie, nékteré ze Stfedni

a Jizni Ameriky. Piicemz nejstarsi luskovinou je ¢ocka (Moudry et al, 2011).

Vylusténa zrala semena luskovin se nazyvaji lusténiny. Lusténiny jsou z hlediska
vyzivového velmi hodnotnou potravinou. Jsou vyznamnym zdrojem bilkovin (20 — 25
%, sojové boby az 40 %) (tab. 10). Dale obsahuji fadu vitamint skupiny B, zejména
thiamin, riboflavin, nikotinovou a listovou kyselinu, n¢které¢ mineralni latky (Ca, Fe, P,

K, Zn, Mg, Cu, Mn) a vlakninu (Prugar, 2008).

Pro kdvové nahrazky jsou nejvice pouzivanymi luskovinami hrach sety, soja, cizrna

a vikev.

Tab. 10 Obsah zdakladnich Zivin v lusténindch (http.://www.alfabio.com)

Obsah zakladnich Zivin vyjadieny v g/100g
Lu$ténina Bilkoviny Sacharidy Tuky
— Mineralni
celkové esill\c/ll aKlnl celkové Vlaknina celkové latky

Soja 35,4 12,4 26 15,2 18,7 4,9
Hrach 23,2 9,6 60,5 14 1,3 2,8
Fazole 22,2 10,1 59,7 16 1,6 3,9
Cotka 24,2 9,5 58 11,4 1.2 31
Cizrna 20 8 59,4 11,8 4,6 3,7
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3.6.3.1 Lusténinova kdava

Lusténiny maji pti vyrobé kdvovych nadhrazek dlouhodobou tradici a jejich prazeni bylo
zndmé jiz pred napoleonskou blokddou. Maji velmi dobré smyslové vlastnosti, ale

kratkou dobu trvanlivosti (Vtipil, 2009).

Jednou z nejznaméjSich surovin pro vyrobu lusténinové kavy byla jiz od 18. stoleti
zndma prazend cizrna, které se fikalo Cafe France. V Bulharsku se cizrnové kavoving
fikalo ,leblebija“ a vyznaCovala se dlouhou vydrznosti pény. V SSSR byly
nejoblibenéjsi surovinou pro vyrobu lusténinové kavy sojové boby, které se piidavaly
do osmi rtiznych smési kdvovin. Prazeni lusténin probiha pii teplot¢ 150 — 180 °C

po dobu 40 — 60 minut (Martin, 2004).

3.6.4 Zaludy

Zaludy jsou plody listnatého a opadavého stromu — dubu. Dub je statny strom
dortistajici do vySe az 45 m. Koruna je Siroce rozvétvend, tvofena ridznorode

uspofadanymi vétvemi (Kremer, 2006).

Zalud je nazka, ktera je dlouha 2 — 3 cm a do 2/3 je kryta miskovitou ¢iskou. Zaludy
zraji 6 — 24 mésict a vétSinou dozravaji v zaii az fijnu. Obsahuji mnoho vyznamnych
latek, jako jsou bilkoviny, tuky, uhlohydraty, vitaminy a mineralni latky (Pokorny et al.,
1990).

Plody dubu jako nahrazka kavy byly poprvé uvedeny v roce 1774. Zpocatku byla
zaludova kéava diky jejimu slozeni a 1éCivym uc¢inktim, které pomahaji pfi prijmech
a stfevnich onemocnénich, ur¢ena hlavné pro déti.

Zaludy se Gasto pouzivaly pro piipravu tzv: umélé kavy, kdy se uprazené Zaludy,
obili a kdvové slupky jemné rozemlely, napustily lihovym vytazkem z pravé kavy
a vypracovala se tuhd hmota, kterd casto pfispivala k falSovani kavy. Oproti jinym
druhim kavovin mé zaludovd kéava slabé aroma, vysoky obsah tfislovin a je citit

spaleninou (Burianova, 2014).

3.7 Vyroba a praZeni kavovin

Jednotlivé ¢asti rostlin, nejCastéji zrna nebo kofeny, se nejprve navlhéi a dale prazi do

mirné svétlé barvy. NiZ8i barvivost se zvysi pfidanim ptipalenych sladovych klickd,
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¢imz se ziskd kavovinovy odvar kdvové chuti a viné. Pfi del$im prazeni ma odvar
tmavsi barvu a vznikd hotka chut’ bez vhodného aroma. Surovina pro vyrobu musi byt
dokonale ocisténa, ndsledné se kraji a prazi. PraZzeni je nejdulezitéjsi Cast vyroby
kavovin. Prazeni probiha pfi teploté¢ az 220 °C. Pro spravné uprazenou kavovinu je
nutné znat vstupni kvalitu suroviny a nastavit tak spravné podminky prazeni, které je

nutné po celou dobu fadné dodrzovat a kontrolovat (Augustin, 2003).

Na konci prazeni ma mit surovina hnédy povrch a vnitfni ¢ast mirné vlacnou.
Uprazeny produkt se rozprostira na volné plochy, kde se nechdva odlezet a ,,dojit*.
Po Uplném vychladnuti je tfeba znovu CiSténi a nasledné pomleti na riiznou zrnitost
(mouka, krupice, Srot). Takto pomleté suroviny se dale upravuji podle pozadavki
na prislusny trzni druh. Hotova smés se napafuje a plni do vhodnych obali (Kadlec et
al., 2002).

V nékterych vyrobnich zavodech se mohou prazit suroviny na kavoviny i1 suchou
cestou, bez vlhéeni v modernich mechanickych prazic¢ich. PraZici proces je rychlejsi
a podle nazoru nékterych znalch ziskavaji kavoviny vyssi kvalitu. Takto uprazend

kavovina ma i vyssi extrak¢éni schopnost

3.8 Pozadavky na jakost a zdravotni nezavadnost kavovin

U smyslovych pozadavkl posuzujeme u kdvovin a kdvovinového nalevu vzhled, barvu,
vuni a chut. Smyslové, fyzikalni a chemické pozadavky jsou uvedeny v tab. 10 a 11.

Kavovinovy nalev (odvar) se posuzuje prefiltrovany a jesté horky.

Tab. 11 Rozdéleni kdvovin na skupiny a podskupiny
(http:/Ivfu-www.vfu.cz/vetleg/CD/predpisy/Potraviny/330-1997.htm)

Druh Skupina Podskupina
prazené jednodruhové nebo smési

Kavoviny instantni smési s kavou
rozpustné smési s jinymi slozkami
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Tab. 12 Smyslové pozadavky na jakost kavovin
(http:/Ivfu-www.vfu.cz/vetleg/CD/predpisy/Potraviny/330-1997.htm)

Druh,skupina,pod Vzhled Barva Viiné Chut’
skupina
hnéda az tmavé
zdrava,Cista, hnéda, popripadé
Kavovina odpovidajici se svétlejSimi kavovinova
pouzité suroviné Casticemi
suroviny
kavovinova kavovinova
- , . , castecné castecné
Kavovinovy jiskrny nebo . .
. , karamelova, karamelova,
nalev lehce zakaleny y .
typicka po typicka po
suroviné suroviné

Tab. 13 Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost kdavovin
(http://vfu-www.vfu.cz/vetleg/CD/predpisy/Potraviny/330-1997.htm)

Vodll.)'f 5 extrakt VIhkost % Popel Vv susing l\/vlinevr{llni

Druh,skupina,podskupina | ¥ S"'¢ % nejvyse % neivve primési %
,SKupina.p P nejméné vy Yo nejvyse nejvyse

Kavovinova smés 46 10 6 1
Cikork. Kavovina 60 10 6 3
Obilna kavovina 25 5 7 2,5
Fikova kavovina 50 18 5 2,5
Kavovinovy extrakt
s vyjimkou cikorkového - 6 - -
extraktu

Na kontrolni stanoveni se berou minimaln¢ tti baleni, nejméné vsak 600 g vzorku.
Kavoviny volné¢ sypané jsou vzorkovadny namatkové z riznych odbérovych mist
a pred kontrolnimi stanovenimi se dokonale homogenizuji tak, aby vzorek mé¢l 600 g.
Mikroskopické stanoveni je délano podle podrobnych pozadavki a stanovenych
navodl. Sleduje se pfitomnost mikroskopickych organismi, s potencialné moZnou

produkci zdvadnych toxinti apod (Augustin, 2003).
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3.9 NejdiilezitéjSi obsahové latky kavy a kavovin a jejich zdravotni

aspekty

3.9.1 Kofein

Kofein objevil v roce 1820 némecky chemik Friedlieb Ferdinand Runge. Ten ma svoji
zasluhu také v popisu G¢inkti kofeinu na lidsky organismus. V Cisté formé je kofein
ve formé bilych jehlicovych krystalki, je velmi hoiky a zcela bez zapachu. Rozpousti se

snadno ve vrouci vodé a v chloforofmu. (Zagek, 1960).

Kofein se nenachazi jen v kave, ale v celé fadé dalSich rostlin. Jeden z dalsich
vyznamnych donori kofeinu jsou naptiklad c¢ajové listky. Kofein je nejznaméjsi
purinovy alkaloid slozeny z pirimidinu a imidazolu. V jemn¢ prazené kavé arabika se
nachazi zhruba 1,3 % kofeinu, v robusté cca 2,4 %. V jednom Salku kavy (0,5 — 1,5 dl)
se nachazi ptiblizn¢ 50 — 200 mg kofeinu. Nejvétsi koncentrace je v téle asi 30 minut

po vypiti kavy. Kofein se metabolizuje Vv jatrech, kde se prevede do tii forem:

1. Paraxanthine - pfi¢iny lipolyzy, zvySuje glycerol a volné mastné
kyseliny v krevni plazmé

2. Theobromine - zpusobuje dilataci krve a zvySuje objem moci

3. Theophylline - uvoliuje hladké svalstvo (Struncova, 2011)
(Sharbaf, 2013)
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Paraxanthine Theobromine Theophylline
(84%) (12%) (4%)

Obr. 4 Kofein (http://www.wikiskripta.eu/index.php/Soubor:Metabolites.jpg)

Mechanismus G¢inku Kofeinu spociva v inhibici fosfodiesterazy, enzymu,
rozkladajictho cAMP. Ovliviluje také hladinu intracelularniho kalcia a plisobi

antagonisticky na adenosinovych receptorech. Adenosin v centralni nervové soustave
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pusobi neuromodulacné — mize hyperpolarizovat neurony a inhibovat uvoliovani

neurotransmitertl. Tim se vysvétluje budivy efekt kofeinu.

Utinky kofeinu
Kavu piji miliony lidi na celém svété zejména pro jeji jiz zmifované povzbuzujici
psychostimula¢ni U¢inky, a i1 kdyz kéva obsahuje navykovou latku kofein, neni

povazovana za drogu.

Kofein zvySuje bdélost, pozornost, duSevni vnimavost, pocit vitality, schopnost
zapamatovat si a ptemyslet; zlepSuje 1 psychomotoricky vykon. Snizuje Ginavu a spavost
a zabranuje usnuti. Povzbuzujici GCinek vSak muze byt velmi rozdilny a zavisly
na mnozstvi a zpusobu piipravy kavy, na individudlni snaSenlivosti a fadé dalSich
faktorti. U starych lidi a nékdy u hypertoniki mize kofein paradoxné usnuti ulehcit
(Kysela, 2007).

Podle novych studii snizuje nékolik Salku denné riziko vzniku Parkinsonovy
choroby. Kofein ovliviiuje oblasti mozku, které produkuji dopamin, latku, jeZ chrani
proti této chorobé. Dalsi studie naznaCuji, Ze piti kdvy mulze snizit riziko

kardiovaskularnich nemoci a n€kterych druhu rakoviny (Cernivec, Stephanie, 2013).

U kofeinu je prokazano, ze zvySuje obsah aminokyseliny homocysteinu v Krvi,
ktery je spojen s vétsSim rizikem srdecniho infarktu. Vyznamné je také plsobeni
na zalude¢ni sekreci. Kofein zvySuje vyplavovani HCI prostiednictvim ovlivnéni
mnozstvi cAMP 1 kalciovych iontii, to je provazeno rizikem vzniku peptickych viedi.
Spotfeba kofeinu je také spojena se snizenou absorpci vitaminu B, zvySeni ztraty
vapniku a tim vétSiho rizika osteoporézy a snizeni schopnosti vstiebavat zelezo
z potravy. Kofein u t¢hotnych matek prochazi ptes placentu a miize potencidlné ovlivnit

expresi gentl Zivotng diilezitych pro rozvoj jedince (Stefcova, 2010).

Pravidelné piti kadvy mize vést k toleranci, coz se vyrazné projevuje
na kardiovaskuldrnim systému — u osob, které nejsou zvyklé pit kavu, dochazi
k vzestupu krevniho tlaku, ale u osob, které kavu piji pravidelng, k tomu jiz nedochazi
Wierzejska, 2016).

U silnych pijaka kavy (5 a vice $alkii denn€) se mize objevit zavislost na kofeinu
a abstinen¢ni syndrom pifi pokusu o redukci nebo eliminaci pifijmu kavy. Mezi

nejCast¢jSi priznaky patfi bolest hlavy, podrazdénost, letargie, unava, zhorSend
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pozornost a psychomotoricky vykon. U nékterych osob miize byt pfitomna také mirna
uzkost nebo deprese. U lidi, ktefi ptijimaji vysoké davky kofeinu, at’ jiz v kdvé nebo
jinych napojich, se muize objevit tzv. kofeinismus, trvalejsi stav charakterizovany
nesoustiedénosti, roztékanosti, nervozitou, nespavosti a télesnymi ptiznaky
(tachykardie, prijem), ktery mize byt tézko odliSitelny od tizkostné poruchy (Thelander
et atl, 2010).

Akutni otrava se projevuje pocitem uzkosti, zrychlenim pulsu, neklidem, nespavosti
a bolestmi hlavy. Mohou se objevit také pieludy, halucinace a trvalé nuceni na moceni.
P11 dlouhodobém uzivani véts§iho mnozstvi kofeinu také mtze vznikat chronicka otrava,
pfi které jsou poruchy traveni, nechutenstvi, trvaly neklid, nespavost. Casté jsou také
désivé sny, stavy uzkosti a tfes rukou a celého téla. Nalada je stisnéna aZz depresivni.
Pti intoxikaci je tfeba zabezpecit vetrani, umistit do stabilizované polohy a vyvolat
zvraceni.

Smrtelnd davka kofeinu ¢ini pfi oralnim uZziti 150 mg/kg, coz je asi 10 g pro

dospélého cloveka. To odpovida 50 — 200 salkim kavy (Strunecka, 2012).

3.9.2 Kyselina chlorogenova

HO m-m-ni::a
0
HO HO oH
CcocH
OH

Obr. 5 Kyselina chlorogenova (http://www.ped.muni.cz/)

Prvni zminka o slouceniné byla uvetejnéna v roce 1837. Termin kyselina chlorogenova

byl pouzivany od roku 1846 (Mullen, 2013).

Kyselina chlorogenova, neboli 5-caffeoylchinova se fadi do skupiny
polyfenolickych kyselin s antioxida¢ni aktivitou).

Tato kyselina se nachazi hlavné v kave, brambordch a mnoha dalSich druzich
zeleniny a ovoce (Slanina a Taborska, 2004) (Fadrhoncova, 2009).

Chlorogenové kyseliny se tvoii v rostliné kdvovniku esterifikaci trans-skoticovych

kyselin (hlavné kévové, ferulové a p-kumarové kyseliny) s hydroxylovymi zbytky
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kyseliny chinové. Béhem prazeni se az polovina chlorogenovych kyselin degraduje.
Podléhaji Maillardové reakci a vznikaji hnéd¢ zbarvené antioxidacni polymery
melanomy. Nékteré podléhaji dehydrataci a vznikaji hotfce chutnajici laktony kyseliny
chlorogenové (Davies, 2011)(Mullerova, 2013).

Zelené kavové zrno muze obsahovat az 5 derivati kyseliny chlorogenové. Je to
kyselina kafeoylchinova (CQA), dikafeoylchinovéa (diCQA), feruoylchinova (FQA), p-
kumaroylchinova (CoQA) a kafeoylferuoylchinova (CFQA). Mnoh¢é studie tikaji, ze
laktony kyseliny chlorogenové zpisobuji v kavé hotkost. V robusté je téchto laktont
vice a proto je také charakterizovana vyS$S§i hotkosti. Nasledujici tabulka ukazuje
derivaty kyseliny chlorogenové vybranych druhli kdvy. Prazeni bylo vykonané pii 205
°C
Tab. 14 Efekt prazeni na kdavové zrno a zmény v mnozstvi kyseliny chlorogenové (g/kg

susiny) (Jezovicova, 2015)

. . Zpiusoby prazeni

Kava ChL‘;,rs‘;%ﬁl; i A T StFod [ Tmané (13 [ Velmi tmavé (19
min) ni min) min)
Celkové’(?An"iSWi 5761 | 2378 |19.84| 7.0 222
Arabica 5-FQA 2,49 0,86 0,84 0,30 0,08
(Guatemala) diCQA 8,67 224 | 153 | 031 0,12
Celkem 6877 | 2688 |2221| 7.71 242
Celkové’(?An"iSWi 6823 | 3020 |17.82| 517 1,41
Robusta 5-FQA 6,04 2,39 1,50 0,46 0,11
(Uganda) diCOA 13,77 285 | 142 | 0,52 0,24
Celkem 8804 | 3544 |2074| 6,15 176

CQA=kafeoylchinova kyselina
diCQA=dikafeoylchinové kyseliny
5-FQA=5 feruoylchinova kyselina

Kavové zrno je jednim z nejbohatSich zdroji kyseliny chlorogenové. MnoZstvi
zavisi od zplisobu praZzeni a od extrakénich podminek. V kavé arabica se nachazi 6 — 7
% a v kavé robusta cca 10 %. Salek kavy obsahuje 50 — 150 mg kyseliny.

Kyselina chlorogenova hraje vyznamnou roli pifi tvorb& chuti, kterd se vytvati
Vv pritbéhu celého procesu praZzeni. Produkce kyseliny v rostliné je zahdjena n€kolika

faktory. Jde o zménu podminek prostiedi, stres rostliny nebo napadnuti Skidci. Proto
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ma robusta vyrGstajici v drsnéjSich podminkach téméf dvakrat vice kyseliny
chlorogenové nez arabica (Stefcova, 2010).

Kyselina chlorogenova chrani bunky téla pred pred¢asnym starnutim a ptisobi jako
antioxidant, kdy chrani organismus pfed poskozenim volnymi radikaly. Tento u¢inek
byl prokazan ve studii publikované ve Food Research International, kde byly
aplikovany razné koncentrace zelené kavy a kyseliny chlorogenové na buiky a sledoval
se jejich ucinek, pti kterém doslo k vyraznému snizeni reaktivnich forem kysliku a tim
k vyznamné ochran¢ bunék proti oxida¢nimu stresu (BAEZA, G,et.al, 2014)(Ribeiro
et.al., 2014).

Basoli et al.(2008) analyzovali u¢inky kyseliny chlorogenové (CA) na vylucovani
glukézy z jater, na koncentraci krevni glukozy a na gluk6zovou toleranci. Rovnéz byl
hodnocen piijem CA v jatrech a jeji u€inky na jaterni katabolismus aktivity L-alaninu
a glukozy-6-fosfatazy (G-6-Pase). V experimentech s perfizi jater inhibovala CA (1
mM) asi 40 % aktivity G-6-Pase (p < 0,05) v mikrozomalni frakci hepatocytd, ale Zadny
ucinek nebyl zjistén na tvorbu glukozy z glukoneogeneze ani na katabolismus L-alaninu
pii riznych koncentracich CA (0,33; 0,5 a 1 mM). Podobné rovnéz selhalo intravenozni
podavani CA, nebot’ nevyvolalo sniZzeni hladiny gluk6ézy v krvi. CA vSak zapfiCinila
vyznamné snizeni (p < 0,05) vrcholu glukézy v plazmé za 10 a 15 minut béhem
oralniho gluk6zového tolerancniho testu, ziejmé v diisledku oslabeni absorpce glukozy
ve stievech, coz naznacuje moznou ulohu CA jakozto latku snizujici glykemicky index

a rovnéz muze sniZzovat riziko vyvoje diabetu 2. typu.

Kyselina chlorogenova je dalezity meziprodukt pii biosyntéze ligninu, ktery je také
antioxidant a mize ptispét k oSetiovani aterosklerdzy a ischemickych onemocnéni. Hao
et al. (2016) popsali vlastnosti kyseliny chlorogenové jako inhibitor aktivity nadorového
bujeni. Kyselina chlorogenova rovnéz snizuje hladinu cholesterolu v krvi alkoholikt

stimulaci sekrece zlu¢ovych kyselin.

3.9.3 Zdravotni aspekty pri konzumaci kavovin

Kavové nahrazky jsou zdravéjsi a vhodnéjsi variantou zejména pro lidi, ktefi kofein
z ngjakého divodu konzumovat nemohou. Do této skupiny patii naptiklad téhotné

a kojici zeny, osoby trpici vysokym krevnim tlakem a Zalude¢nimi viedy nebo déti.
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Na druhou stranu vSak nékteré kavové nahrazky obilného ptivodu mohou byt rizikem

pro lidi trpici celiakii (Dohnalova, 2013).

Nejvice prozkoumané zdravotni aspekty jsou u ¢ekankové kavoviny. Kofen ¢ekanky
ma v evropském lécitelstvi dlouhou tradici a mé ptiznivé Gcinky pfi riznych travicich
obtizich, pti 1é¢bé dyspeptickych obtizi, pro zlepseni apetitu nebo pro podporu funkce
jater a diurézy. Jsou zndmé také nékteré studie o vlivu na osteoartrézu a antitromboticky
efekt. Tyto ucinky jsou pfisuzovany zejména chemickému sloZeni Cekanky, protoze
koten obsahuje fadu hotkych seskviterpent. Pficemz jednou z nejznaméjSich

a nejdulezitgjsich latek cekanky je inulin (Ulehlova, 2009).

Inulin (obr. 6) predstavuje jednu ze zakladnich slozek ¢ekankového kotene. Je to
hydroskopicky bily prasek bez chuti a zdpachu, Spatné€ rozpustny ve studené vodg, ktery
se pouziva jako vyziva pro diabetiky. Inulin je polysacharid a fadi se do skupiny
piirodnich fruktant. V tlustém stfevé se uplatituje jako prebiotikum. Inulin prochazi
prakticky beze zmény tenkym stfevem az do tlustého, kde je poté fermentovan
bakteriemi pfitomnymi v této Casti gastrointestindlniho traktu. Pii fermentaci dochazi
k produkci kyseliny mlécné a dalSich karboxylovych kyselin s kratkym fetézcem.
Fermentace inulinu v tlustém stievé zpusobuje selektivni rist bifidobakterii, a tim
dochazi k redukci poctu jinych nepfiznivych bakterii (bacteroides, fusobakterie,
klostridie atd.). Tento efekt byva oznacovan jako prebioticky. Dale inulin pozitivné
ovliviiuje vstiebavani Ca. Pii fermentaci oligosacharidi dochézi ke zlepseni biologické
dostupnosti vapniku, coz vede ke zvySeni vstiebavani v tlustém stfevé. Rovnéz ma
inulin vliv na sniZzeni hladiny triacylglycerolt, ktery je vysvétlovan snizenim aktivity
lipogennich enzymu v jatrech, dale na sniZeni inzulinemie a glykémie (Kubalova,

2015).

Na rozdil od kavy, kavoviny télo neodvodnuji. Jsou diky jejich vysokému obsahu
vlakniny vhodné pro osoby trpici Zalude¢nimi viedy, pomahaji udrzovat stil¢ pH

V tlustém stteve, procistuji organismus a obsahuji vét§si mnozstvi vitaminu B
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Obr. 6 Inulin (http://www.scientificpsychic.com)

3.10 Nékteré komerc¢né dostupné druhy kavy a kavovin

Prazena kava

Do Ceské republiky se dovazi velké mmnozstvi rtiznych druhti kavy, zelené kavy
I kavovin.

Nejoblibenéj$i a nejrozsitenéjsi prazené kavy, které lze najit ve vétSiné Ceskych
kavaren 1 spotiebitelskych sitich, jsou kavy italské. Zphsoby ptipravy mohou byt
odlisné. Nejznaméjsi je espresso, espresso doppio, lungo, cappuccino, caffe macchiato,

latte, latte macchiato, americano aj.

Mezi nejznaméjsi znacky prazenych kav patfi:
Segafredo, llly, Lavazza, Lucaffe, Varnesia
Instantni kava

Cim dal vice rozsifené jsou v CR také kavy instantni. Prvni rozmach vyroby instantni
kavy nastal v roce 1938 firmou Nescafe, ktera dodnes dominuje trhu s instantni kavou

a zaujima 50 % trzniho podilu.

Instantni kdva se vyrabi suSenim vyextrahovanych mletych prazenych zrn kdvovniku.
Silny kavovy extrakt se za vysokych teplot (100 °C) zprudka zchlazuje na 4 °C. Pravé
na zpusobu a technice zchlazeni je zavisld dalsi kvalita kdvy. Do obchodnich siti se
kdva dodava ve formé prasku nebo granuli. Mezi nejznaméjsi instantni kavy
konzumované v CR patii napiiklad Nescafe, Douwe Egberds, Vellvet, Tchibo, Jacobs,

Jihlavanka aj.
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Zelena kava

V Ceské republice jsou stale vice konzumované kavy zelené, které jsou oblibené hlavng
diky vysokému obsahu kyseliny chlorogenové, ktera je dilezity antioxidant a podporuje

organismus ve snizovani hmotnosti.

V obchodech ¢i lékarnach jsou dostupné v mnoha podobach. Od kavovych zrn
napiiklad u kavy Brazilie Santos, ptes tablety, které vyrabi firma Diamond nebo Jankar

az po Cajove sacky vyrabéné naptiklad ve spolecnosti Sonnentor.
Kavoviny

Nejznaméjsi a nejvétsi spolecnosti v CR, ktera se zabyva vyrobou kavovych nahrazek,
je firma Kavoviny a.s. se sidlem v Pardubicich. Tato firma byla zaloZena jiz v roce 1896
a mezi jeji nejznaméjii vyrobky patfi Karo, Kavitka, Melta, Vitakava, Zitovka, Vita-

Melta aj.

Dal§i znamé kavoviny konzumované v CR jsou napiiklad Caro a Caro Ricoré

od firmy Nestlé, Spaldové kafé od Biolinie a Inka od firmy Grany.

Dalsi dostupné druhy prazené kavy, zelené¢ kavy a kavovin s ptidavkem instantni

kavy jsou podrobnéji popsany v kapitole 4.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pouzity material

Pro praktickou ¢ast diplomové prace bylo vybrano 9 vzorki. Vzorky byly rozdéleny

do tfi skupin. 3 byly kavy zelené 100% Arabica, 3 kavy prazené 100% Arabica a 3

kavoviny s ptidavkem instantni kavy. Charakteristiky vzorki jsou popsané nize.

Tab. 15 Vzorek 1 — 3 — Zelena kava

Cislo vzorku Zemé pilivodu Odrida SloZeni Cenova relace
Vzorek ¢. 1 Kolumbie Bourbon Arabica 100% 90 K¢&/100g
Vzorek ¢. 2 Brazilie Bourbon Arabica 100% 70 K¢&/100g
Vzorek ¢. 3 Kolumbie mix Arabica 100% | 120 K¢&/100g

Obr. 7 vzorky zelené kavy

Tab. 16 Vzorek 4 — 6 — Prazend kdava

Cislo vzorku Zemé piivodu SloZeni Cenova relace
Vzorek ¢. 4 Ethiopie Arabica 100% | 100 K&/100g
Vzorek €. 5 Némecko Arabica 100% 50 K¢&/100g
Vzorek ¢. 6 Italie Arabica 100% 60 K&/100g
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Obr. 8 Vzorky prazené kavy

Tab. 17 Vzorek 7 — 9 — kdvovina s pridavkem instantni kavy

Cislo vzorku

Zemé piivodu

Slozeni

Cenova
relace

Vzorek &.7 Polsko Je¢men, Zito, dekanka (70 %), Instantni kava (30 %) | 4° K¢/100g
Vzorek &. 8 CR Jeémen, Zito, éekanka (70 %), Instantni kéva (30 %) | 40 K¢/100g
Vzorek ¢&. 9 Slovensko ekanka (40 %), Instantni kava (60 %) 60 K¢/100g

Obr. 9 Vzorky kdavovin S pridavkem instantni kavy
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Priprava vzorki

Vzorky na vSechny analyzy byly pfipraveny stejnym zptisobem a to navazenim 7 g
kavy na analytickych vahach s ptesnosti na 2 desetinnd mista. Vzorky byly dale spafeny
a vyextrahovany 100 ml destilované vrouci vody a za obfasného michani se nechaly 5
minut vyluhovat. Pro stanoveni celkovych polyfenold, kofeinu a kyseliny chlorogenové

se vzorky dale ptefiltrovaly ptes skladany filtr.

4.2 Stanoveni celkovych polyfenolii

Pro stanoveni celkovych polyfenolovych sloucenin byla pouzita Folin — Ciocalteuova
metoda (dale FCM). Zékladem metody je oxidace fenoli molybdato — wolframatovym
reagentem, pii niz se tvofi barevny produkt s absorpci Amax 745 — 750 nm. Metoda je
zaloZzena na redukci fosfowolframato — fosfomolybdatového komplexu, sloZeni
(PMoW11040)4- / (Na2WO4 - 2H20 + Na2MoO4 - 2H20) + H3PO4 + HCI (Folin —
Ciocaltetiv reagent, dale FCR). Pfedpoklada se, Ze molybden je v tomto komplexu
snadnéji redukovan a nastane elektronovy transfer mezi reduktantem (fenolatovy anion,
Ph-O-) a Mo4+.

Mo4+ (zluty) + e — Mo5+ (modry)

Ph-OH — Ph-O- + H+

Ph-O- + FCR + ¢/2¢ — (Ph-MoW11040)4- (modry)

Reakce je nespecificka pro fenolové latky a FCR mitize byt redukovan i mnoha
nefenolovymi slou¢eninami (kyselinou askorbovou, ionty Cu+ aj.). Fenolové slouceniny
reaguji jen v alkalickém prostiedi (cca pH = 10). Disociaci fenolového protonu vznika
fenolatovy anion, ktery je schopny redukovat FCR. FCR je nezavisly na struktuie
fenolové slouceniny, coz vylucuje moznost tvorby koordinaéniho komplexu tvotfeného
mezi kovovym centrem a fenolovymi slou¢eninami. Pii kyselém pH reakce probiha

pomalu a ztraci specificitu.
Pouzitelnost metody

Metoda je pouzivana pro méfeni celkovych koncentraci fenolovych latek
v ptirodnich produktech, vzorcich zeleniny a ovoce, zrnin, ovocnych $tav, piva, vina,

kavy aj.
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Pristroje a pomiicky

- Spektrofotometr SPEKOL 11, Carl weiss Jena
- Kyvety 1 cm, mikropipeta, analytické vahy, laboratorni sklo, filtra¢ni papir

Chemikalie

- Folin-Ciocaleuvtv reagent FCR (10x fedény), PENTA, Chrudim
- Uhli¢ita sodny Lach-Ner,s.r.o co
- Kyselina ferulova SIGMA CHEMICAL

Pracovni postup

Nejdiive byla provedena kalibrace na kyselinu ferulovou. Kalibra¢ni ktivka byla
zhotovena dle standardu kyseliny ferulové o koncentracich 150, 250, 350, 450 mg/I.
Bylo napipetovano 1 ml FCR (10x fedéného demineralizovanou vodou) a 40 pl vzorku
do zkumavek, nasledné byly vSechny zkumavky promichany a reakce probihala
ptiblizné 10 min. Pak bylo pfidano 800 pl 7,5% roztoku uhli¢itanu sodného
v demineralizované vodé. Vzorky byly inkubovany pii laboratorni teploté¢ 30 min
nasledné jest¢ 10x ziedény. Poté byla zméfena absorbance pfi 580 nm proti slepému
pokusu (misto vzorku pridano 40 ul vody).

Kazdy extrakt kavy byl poméien 3krat a ze ziskanych hodnot byl vypocten aritmeticky
prumér a smérodatnd odchylka. Vypocet celkového obsahu polyfenolti byl proveden
s pouzitim kalibra¢ni kiivky standardu kyseliny ferulové. Celkové porovnani vSech
vzorkl bylo provedeno za pomoci analyzy variance (ANOVA) a rozdily pramérta byly

oznaceny tukeyovym testem na hladiné vyznamnosti (P<0,05).

4.3 Stanoveni kofeinu a kyseliny chlorogenové metodou HPLC

Chromatografie je analyticka fyzikalné-chemicka separa¢ni metoda. Vyuziva distribuce
latek mezi mobilni (pohyblivou) a staciondrni (nepohyblivou) fazi. Chromatografie se
déli dle ne€kolika hledisek, podle povahy mobilni faze (plynova, kapalinova), zptasobu
provedeni (kolonové, plosnd), principu separace (rozdélovaci, adsorpni, iontoveé

vymeénna, gelova).

Vysokouc¢inna kapalinova chromatografie (HPLC) se vyuziva k separaci riznych
druhtt latek. Separace probiha v separacni kolong, ktera obsahuje stacionarni fazi

(sorbent) a mobilni fazi (eluent). Vzorek je nesen mobilni fazi kolonou a jednotlivé
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slozky vzorku se separuji podle své afinity ke stacionarni fazi. Doba, kterou separovany
vzorek setrvava v koloné, zavisi na velikosti interakci a urcuje poradi, v némz se slozky
vzorku eluuji. Cim vétsi je interakce se stacionarni fazi, tim vétsi ma sloZka retenéni Gas
a tim pozdé¢ji vychazi z kolony. Analyty vychazejici z kolony jsou detekovany
a vysledkem chromatografické separace je elucni kiivka, tzv: pik. Elu¢ni kiivka
vyjadiuje zavislost odezvy detektoru na ¢ase nebo objemu proteklé mobilni faze. Elu¢ni
Cas Ci objem daného analytu se pak porovnava s eluénim ¢asem a objemem standardu
méfenych za stejnych podminek. MnoZstvi analytu je pak umérné plose pod pikem

(Mullerova, 2015).

Pti HPLC se pouziva k davkovani vzorku kohout s davkovaci smyckou, ktera se plni
mikrostiikaCkou. Kolony odolavaji vysokym tlakiim (at 60 MPa) diky materialaim, ze
kterych jsou vyrobeny. Nejcastéji se pouziva fluorosilikatové tvrzené sklo ¢i antikorozni
ocel. Kolony se plni sorbenty s ¢asticemi o velikosti 3 um, maji délku cca 5 cm a vnitini
prumér 2 mm. Pomérné velkych prutoki mobilni faze se dosahuje pouzitim

vysokotlakych Cerpadel, které zajist'uji konstantni priitok mobilni faze.
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Obr. 10 Schéma kapalinového chromatofrafu

(https://web.natur.cuni.cz/~pcoufal/hplc.html)
Pristroje a pomiicky
- Kapalinovy chromatogram Agilent 1100 s UV/VIS detektorem
- ultrazvukova lazen, analytické vahy, laboratorni sklo, filtra¢ni papir
Chemikalie

- Standard kofeinu MERCI for HPLC
- Standard kyseliny chlorogenové Dr.Ehrentorfer GmbH, La Bicom

42



- Kyselina octova 99,8% p.a. LACHEMA
- Metanol, Sigma Aldrich for HPLC

Podminky metody

- Kapalinovy chromatograf Agilent 1100 s UV/VIS detektorem

- Kolona: Kinetex — Biphenyl 100 A 150x4,6 mm , 5um

- SloZeni mobilni faze — 20 % methanol, 80% kyselina octova 1%
- Vlnova délka — 273 nm

- Teplota—35°C

- Délka analyzy — 30 min

- Nasttik vzorku — 10 pl

- Prutok — 1 ml/min

Pracovni postup

Na analytickych vahach bylo navdzeno 0,01 g standardu kofeinu a kyseliny
chlorogenové a rozpusténo v 10 ml demineralizované vody. Zakladni koncentrace byla
1000 ug/ml Roztoky byly fedény na koncentrace 250, 200, 125, 100, 50 a 10 ug/ml,
Z kterych byly naméteny kalibra¢ni kiivky.

Vzorky pro analyzu byly pfipraveny stejnym zpisobem jako pifi stanoveni
celkovych polyfenold, ale pro ptesnost stanoveni byl kazdy vzorek navazen 2x a 2x také

poméien. Statistické vyhodnoceni bylo stejné jako u celkovych polyfenold.

4.4 Senzoricka analyza

K senzorické analyze bylo predkladano 9 vzorkd jako u piedeslych analyz. Tyto vzorky
byly také rozdéleny do 3 skupin (zelena kéava, prazend kava, kavovina s ptidavkem
kavy) a kazda skupina se podavala zvlast s 5ti minutovymi ptestdvkami. Pro kazdou
skupinu byl vytvofen samostatny senzoricky formulaf a hodnotitelé byli vzdy
informovani o tom, jakou skupinu pravé hodnoti. Vzorky byly hodnocené

pted i po uvareni.

Pti testovani se hodnotil celkovy senzoricky profil daného vzorku a porovnani
vzorkli vramci skupiny. Nejdiive byla zvolena vhodnd metoda pro senzorické

hodnoceni a byl sestaven senzoricky formuldf. V praxi jsou nejrozsitenéjsi stupnicové
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metody, Ize jimi Iépe kvantitativné vyjadrit jakostni rozdily mezi vzorky. Pro ucely
prace byla vyuzita graficka stupnice (isecka 100 mm).

Skupina hodnotiteld se skladala z fadné proskolenych studentd a vyudujicich Ustavu
technologie potravin ahodnoceni probihalo V senzorické laboratofi Vv dopolednich
hodinach (9 — 11 hod). Celkem se hodnoceni zucastnilo 10 hodnotiteli. Kazdy mél
k dispozici senzoricky formulaf, degustacni sklenic¢ku, Izici, sklenici s vodou a jako

neutralizator byl pouzit chléb.

Hodnotilo se 10 deskriptortii:

Kava pred uvarenim
1. Intenzita barvy
2. Piijemnost viing
3. Intenzita viing¢
Kava po uvareni
Ptijemnost viiné

Intenzita viiné

4

5

6. Piijemnost chuti
7. Acidita chuti

8. Hofkost chuti

9. D¢lka doznivani chuti

10. Celkovy dojem

Stupnice byla uzplsobena tak, Zze na levé Strané usecky byla jakost nejhorsi
a smérem doprava se zlepSovala. Kazdy mm na tise¢ce znamenal 1 bod. Celkové mohl
dany vzorek u jednoho deskriptoru dosdhnout maximalné¢ 100 bodld. Formular

k senzorické analyze je uveden v piiloze 1.
Postup pripravy nalevu

Degustacni nalev byl pfipraven stejnym zpusobem jako piedeSlé analyzy. Bylo
odvazeno 7 g kavy, ktera byla spafena 100 ml vrouci vody a zamichana. Po 6ti

minutach stani bylo provedeno smyslové hodnoceni. Napoj byl hodnocen pii 60 °C.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni celkovych polyfenolu

Vypocet obsahu celkovych polyfenolii v kavé byl proveden pomoci kalibracni kiivky

standardu kyseliny ferulové. Byla urcena rovnice regresni pfimky a z ni odvozena

rovnice kalibrace. Naméfené primérné hodnoty absorbance vzorkl byly dosazeny

do rovnice kalibrace a byla vypoctena koncentrace celkovych polyfenoli pfepoctena

na mg/100 ml 8alku kavy, kde bylo rozpusténo 7 g kavy. Hodnoty jsou vyjadieny v tab.

18.

Rovnice regresni pfimky: y = 0,9348x + 0,0858

Rovnice kalibrace: A = 0,9348c + 0,0858

Interval spolehlivosti R = 0,9968

Tab. 18 Priumérné hodnoty celkovych polyfenolit u vsech vzorkii

. é.vzo 1. 2. 3. pramér | smodch | vypocet rovnice v

Druh kavy rku | méfeni | méFeni | méfeni | hodnot | hodnot mg/100 ml
1 0,279 0,275 0,285 0,280 0,004 207,388

Zelena kava 2 0,272 0,271 0,264 0,269 0,004 195,978
3 0,308 0,302 0,296 0,302 0,005 231,279
4 0,387 0,381 0,383 0,384 0,002 318,642

PraZena kava 5 0,359 0,373 0,384 0,372 0,010 306,162
6 0,347 0,357 0,348 0,351 0,004 283,340
7 0,360 0,358 0,358 0,359 0,001 291,898

Kavovina s

piidavkem 8 0,453 0,455 0,455 0,454 0,001 394,238

instantni kavy
9 0,469 0,460 0,470 0,466 0,004 407,075
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Obr. 11 Obsah celkovych polyfenolii ve vzorcich zelené kdvy

Na obr. 11 jsou vidét pomérné podobné hodnoty. Nejvyssi hodnota celkovych
polyfenolti byla naméfena u vzorku ¢. 3 a to 231,279 mg/100 ml kavy. Nejmensi pak
u vzorku ¢. 2 s hodnotou 195,978 mg/100ml.
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Obr. 12 Obsah celkovych polyfenolii ve vzorcich prazené kavy

U vzorkt prazené kavy doslo k mirnému zvyseni celkovych polyfenoli na hodnoty
az nad 300 mg/100 ml. Pod hranici 300 byl jen vzorek €. 6. U tohoto vzorku také bylo

naméfeno nejmensi mnozstvi kyseliny chlorogenové.
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Obr. 13 Obsah celkovych polyfenolii ve vzorcich kavoviny s pridavkem instantni
kavy

U vzorkd kavoviny s pfidavkem instantni kavy byly hodnoty polyfenolti primérné
nejvyssi (obr. 13). Nejvétsi rozdil byl u vzorku €. 7, ktery dosahl nejnizs$i hodnoty
291,898 mg/100 ml. Vysoké hodnoty lIze odtivodnit tim, ze se zde jedna o jiny zpisob
zpracovani kavy a muze dochéazet k vétSimu vyluhovani polyfenoli do roztoku, coz

potvrzuji 1 vysledky JezoviCoveé (2015), ktera analyzovala vzorky instantnich kav.
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Obr. 14 Srovndni celkovych polyfenolii u vSech vzorkii
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A4

ml (obr. 14). Nejvyssi hodnota byla detekovana u kavoviny s piidavkem instantni kavy,
ato 407,075 mg/100 ml. U prazené kavy byly naméieny hodnoty kolem 300 mg/100ml.
Z mych vysledka vyplyva, ze pocet celkovych polyfenol se procesem prazeni zvysuje.
Opacény jev ve své praci uvadi Neduchalova (2013), ktera naméfila i vy$$i hodnoty
u v8ech vzorka a to pramérné 292 — 600 mg/100 ml kavy. Velky vliv na obsah ma také
technologie vyroby a zptsob tpravy. Statisticky prukazné rozdily praimérta mezi vzorky

na hladin€ vyznamnosti P<0,05 jsou uvedeny v ptiloze 2.

5.2 Vyhodnoceni obsahu kofeinu a kyseliny chlorogenové pomoci

HPLC

Pro sestrojeni kalibracni kiivky kofeinu a kyseliny chlorogenové byla poméfena fada
standardt (obr. 15, 19). Z této kiivky byla uréena rovnice regresni piimky a rovnice
kalibrace. Obsahy kofeinu a kyseliny chlorogenové byly zobrazeny v chromatogramu,
ktery byl vyhodnocen v programu Clarity, firmy DATAPEX. Naméfené hodnoty jsou

vyjadieny jako mnozstvi kofeinu na 100 ml spaiené kavy (7g).

5.2.1 Vyhodnoceni obsahu kofeinu

Kofein, VWD1 A
Area = 30148.5036*Amt

Area
|Rel. Res%(11): -1.240
10000 +

8000 +
6000 +
4000 —

2000 +

0~ Correlation: 0.99998

——————————————————
0 0.1 0.2 Amount[mg/ml]

Obr. 15 Kalibracni krivka kofeinu
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Kalibra¢ni ktivka byla méfena 2x, z ni byly poté vypocteny jednotlivd mnozstvi

kofeinu.
Rovnice regresni ptimky: y = 30280x - 5,6206
Rovnice kalibrace: A = 30280c - 5,6206
Interval spolehlivosti R = 0,99998

Tab. 19 Mnozstvi kofeinu ve vsech vzorcich

Druh kavy ¢ vzorku | priamér (mg/100 ml) smodch
1 72,664 2,7065
Zelena kava - 100 % Arabica 2 66,558 4,937
3 112,579 4,4095
4 89,514 0,2435
PraZena kava - 100 % Arabica 5 77,285 1,02495
6 92,225 1,7668
7 68,066 1,609
Kavovina s pridavkem instantni kavy 8 109,436 0,1885
9 178,034 3,599
120,000
= 110,000 ]: —
.+ 100,000 —
-
E 90,000 —
S 80,000 —
S 70,000 —— I _—
~§- 60,000 41— 112,579
2 50,000 ———— — —
£ 40,000 72664  — ——
% ;gggg | . 66558 I
g ; I I I I
© 10,000 —— — — —
0,000 T T ]
1 2 3
Cislo vzorku zelené kavy

Obr. 16 Obsah kofeinu ve vzorcich zelené kavy

Nejvyssi mnozstvi kofeinu obsahuje vzorek Cislo 3 — Zelena kava ,, $tihla linie* (obr.
16). Vyrobce této kavy deklaruje, ze ma vyrobek obsahovat 2x vice kofeinu nez
klasickd zelena kava. V porovnani se vzorkem ¢islo 2, ktery obsahoval 66,558 mg, je

toto tvrzeni aZ na n¢jakou odchylku pomérné pravdivé. Vzorek ¢. 3 obsahoval
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0 39,915mg/100 ml kavy vice kofeinu nez vzorek €. 1 a 0 46,021 mg/100 ml kavy vice

nez vzorek ¢&. 2.

100,000
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70,000 +
60,000 —
50,000 -
40,000 ~
30,000 +
20,000 ~
10,000 -

0,000 -+

Obsah kofeinu {mg/10ml kavy)

4 5 6

Cislo vzorku prazené kavy

Obr. 17 Obsah kofeinu ve vzorcich prazené kavy

Ve vzorcich prazené kavy jsou hodnoty kofeinu pomérné vyrovnané (obr. 17).
Nejvyssi obsah kofeinu byl detekovan u vzorku ¢islo 4 nejnizs$i pak u vzorku ¢. 6.
Podobné obsahy kofeinu u vzorkt prazenych kav (100% arabica) uvadi také Mrazkova
(2011).
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Cislo vzorku kavoviny s piidavkem instantni kavy

Obr. 18 Obsah kofeinu ve vzorcich kavoviny s pridavkem instanni kdavy
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Obsah kofeinu ve vzorcich 7 — 9 byl velmi rozdilny (obr. 18) a korespondoval
s ptidavkem instantni kdvy. U vzorku ¢islo 7 a 8 je dle obalu mnozstvi instantni kavy
shodné a to 30 %. U vzorku ¢islo 9 byl pomér instantni kavy nejvyssi (60 %) a byla zde
naméiena také nejvyssi hodnota 178,034 mg/100 ml kévy. I piesto, ze se jedna o smés,
bylo ve vzorcich detekovano vysoké mnozstvi kofeinu a u vzorku 8 a 9 to bylo vice nez
u prazené kavy. To mize byt zplsobeno technologickym zpracovanim kav, kde
rozpustna kava je lyofilizovany koncentrat, ktery se 1épe a rychleji extrahuje v horké
vodé a tim vykazuje vyss$i hodnoty, coz potvrzuji i vysledky Jaskové (2009). Tento jev
pozorujeme také u celkovych polyfenold, kde napt. vzorek Cislo 9 obsahuje nejvyssi

mnozstvi.

5.2.2 Vyhodnoceni obsahu Kkyseliny chlorogenové

Kyselina Chlorogenova, VWD1 A
Area = 10981.5955*Amt

TRel. Res%(11): -3.372

0 Correlation: 0.99995

—
0 0.1 0.2 Amount[mg/ml]

Obr. 19 Kalibracni kiiivka kyseliny chlorogenové

Rovnice regresni piimky: y = 11082x - 9,2952

Rovnice kalibrace: A = 11082c - 9,2952

Interval spolehlivosti R = 0,99995
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Tab. 20 Mnozstvi kyseliny chlorogenové ve vsech vzorcich

Druh kavy ¢.vzorku | pramér (mg/100 ml) smodch
1 222,827 12,3745
Zelena kava - 100 % Arabica 2 212,522 22,6705
3 194,527 10,187
4 109,329 0,73815
PraZena kava - 100 % Arabica 5 103,504 2,445
6 40,128 0,60005
7 22,279 0,46975
Kavovina s pridavkem instantni kavy 8 42,175 0,15525
9 94,222 1,36645
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Obsah kyseliny chlorogenové
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Cislo vzorku zelené kavy

Obr. 20 Obsah k.chlorogenové ve vzorcich zelené kavy

Obsah kyseliny chlorogenové byl u vzorkli zelenych kav pomérné vyrovnany

Vv

,»stihlad linie®), coZ zcela vyvraci tvrzeni na obalu, kde je napsano, Ze by méla obsahovat

dvojnasobné mnozstvi kyseliny chlorogenové nez klasické zelené kavy, kterd ma, jak uz

nazev vzorku €. 3 napovida, diky svému plisobeni v organismu zestihlujici efekt.
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Obr. 21 Obsah k. chlorogenové ve Vzorcich pazené kavy

U vzorkl prazenych kav bylo zjisténo vyrazné snizeni kyseliny chlorogenové a to
primérné zhruba o polovinu (obr. 21). Je to nasledek praZeni a procesu zpracovani, kdy
se kyselina chlorogenova odbourava. Nejnizsi obsah této kyseliny byl u vzorku ¢. 6. To

miuze byt z toho divodu, Zze u ni byl pouzit nejvyssi stupen a teploty prazeni, které

popisuje Jezovicova (2015) a tak doslo k jeji vétsi degradaci.
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Obr. 22 Obsah k. chlorogenové ve vzorcich kavoviny s pridavkem kdavy

53



Obsahy kyseliny chlorogenové byly u kavovin s ptidavkem kavy rovnéz velmi

rozdilné (obr. 22). Nejvyssi obsah mé¢l vzorek ¢. 3. ktery mél nejvys$si mnozstvi

cvwvr

22,279 mg/100 ml.

Celkové srovnani

260,000
240,000
220,000 |
200,000 T
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140,000
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Obsah kofeinu a k. chlorogenové v
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Cisla vsech vzork

Obr. 23 Celkové srovnani obsahu kofeinu a k. chlorogenové u vsech vzorkii

Dle obr. 23 lIze konstatovat, Ze nejvyssi obsah kyseliny chlorogenové byl detekovan
hodnoty byly naméteny u kdvovin s ptidavkem kavy. Kofein se pohyboval od 66 — 178
mg/100 ml. Pficemz nejvySsi hodnota byla detekovana necekané u vzorku €. 9, ktery
obsahuje 60 % instantni kavy. Doporuc¢ena denni davka kofeinu je 200 — 300 mg/den.
Z uvedenych hodnot Ize konstatovat, Zze konzument mize vypit 2 — 4 $alky prazené
azelené kavy denné aniz by doSlo k pfeddvkovani nebo nepfiznivym vedlej$im
ucinkiim. U instantni kdvy by mnoZstvi §alki bylo patrné niz$i. Toto tvrzeni se da
usoudit z obsahu kofeinu ve vzorcich 7 — 9, kde i pfes nizky pomér instantni kavy, byly
naméfeny vysoké hodnoty kofeinu. Kyseliny chlorogenové je doporuc¢ena denni davka
400 — 500 mg/den, coz u zelené kavy znamenalo zhruba 2 $alky denné. U prazené kavy
by to odpovidalo 3 — 5 §alklim kavy denné, avSak v ptipad€ 5 uz by doSlo k prekroceni
doporucené davky kofeinu. Statisticky prukazné rozdily priméra mezi vzorky

na hladin€ vyznamnosti P<0,05 jsou uvedeny v piiloze 3 a 4.
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VWD1 A, Wavelength=273 nm (KOF_29\008-0901.D)

3t

o

Obr. 24 Chromatogram s peeky kofeinu a k. chlorogenové (vz2)

5.3 Senzoricka analyza

Po skonceni senzorického hodnoceni probehlo statistické zpracovani vysledki.

Vysledky jednotlivych hodnotiteld se zprimérovaly a rozdily byly vyjadieny

smerodatnou odchylkou. Kazd4d skupina vzorkidi byla vyhodnocena samostatné

aVvzavéru byl porovnan deskriptor - celkovy dojem a vyhodnocen pomoci analyzy

variance (ANOVA) a rozdily pruméra byly oznafeny tukeyovym testem na hladiné

vyznamnosti (P<0,05).

5.3.1 Zelena kava

Tab. 21 Namerené hodnoty vzorkii 1 — 3

Deskriptory Vzorek €. 1 Vzorek ¢ .2 Vzorek €. 3

. . . r vSech r vSech r viech
pred uvafenim hodnotiteli | "% | hodnotitelis | S9N | hodnotitels | SMOUCh
intenzita barvy 37,5 16,0 42,7 15,7 40,6 16,4
pFijemnost viiné 53,8 23,0 51,3 22,3 37,7 17,3
intenzita viiné 46,1 17,9 46,3 20,2 44,0 26,0
po uvaieni
pFijemnost viiné 46,6 27,5 57,0 22,5 54,4 23,4
intenzita viiné 66,1 13,2 61,7 12,0 59,2 23,8
pFijemnost chuti 44,4 24,6 42,8 24,9 34,0 30,5
acidita chuti 61,4 17,8 70,0 8,4 68,1 22,7
horkost 37,2 19,0 43,1 18,5 55,1 26,6
delia doznivant - 20,9 57,4 14,9 64,3 16,6
celkovy dojem 51,0 27,2 47,8 22,8 38,1 21,2
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Senzoricka stupnice

mVzorek €.1
W Vzorek ¢.2

Vzorek ¢.3

Obr. 25 Vzorky ¢. 1 — 3 — zelend kdva

Mezi jednotlivymi vzorky nebyly velké rozdily (obr. 25). Pfed uvafenim dosahovaly

podobnych hodnot zejména vzorky ¢. 1 a 2. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan

u piijemnosti viin€, kdy byl hodnotiteliim nejvice neptijemny vzorek ¢. 3. Po uvafeni

byla ptijemnost a intenzita viiné u vSech vzorkl spiSe nadpramérna. Nejvétsi rozdil byl

zaznamenan az u prijemnosti chuti, kdy vzorek ¢. 3 dosahoval nejnizs§i a podprimérné

hodnoty (34,0 b.), nejvyssich hodnot naopak dosahoval u hotkosti a u délky doznivani

v tstech. Celkovy dojem u vzorku €. 3 dosahoval podprimérnych hodnot Vzorky ¢. 1

a 2 mély u vSech deskriptorti pomérné vyrovnané hodnoty. Celkovy dojem u nich byl

prumérny 51,0 b. (vz. 1). a 47,8 b. (vz. 2).

Tab. 22 Popisné statistiky vzorkii 1 - 3

vgc:’illgu pla t':ych Primér | Minimum | Maximum | Smodch Rozptyl Median
Vzorek ¢&. 1 10 50,2 37,2 66,1 9,7 93,9 48,8
Vzorek ¢. 2 10 52,0 42,7 70,0 9,3 85,9 49,6
Vzorek ¢. 3 10 49,6 34,0 68,1 12,2 149,8 49,2
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Krabicovy graf z vice proménnych
List1 v Krabicovy graf - vzorky zelené kavy 4v*10c
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Obr. 26 Primerné hodnoty vsech deskriptorii u vzorkii 1 - 3

Vv

Nejvyssi hodnota byla zaznamenana u vzorku €. 2 a to u acidity chuti (70). Nejnizsi

u vzorku ¢. 3 a jeho piijemnosti s hodnotou 34 b. Obrazek 26 prokazuje vyrovnanost

vzorkl, pricemz nejveétsi rozpéti hodnot bylo zaznamenano u vzorku €. 3.

5.3.2 Prazena kava

Tab. 23 Nameérené hodnoty vzorkii 4 - 6

Deskriptory Vzorek ¢. 4 Vzorek €. 5 Vzorek €. 6

. . r vSech r vSech r viech
pred uvafenim hodnotiteli | S9N | hodnotitelis | SMO9N | hodnotitels | SMOUC
intenzita barvy 51,1 17,1 54,6 11,7 72,7 10,6
pi"]’jemnost viné 57,4 24.8 60,3 14,9 46,3 14,7
intenzita viiné 68,8 155 46,3 13,8 58,5 12,5
po uvareni
pi"]’jemnost viné 73,8 17,0 59,6 18,6 69,3 14,5
intenzita viiné 59,0 21,5 53,5 21,5 69,2 21,8
pFijemnost chuti 54,0 28,5 47,2 21,9 64,1 23,5
acidita chuti 67,5 18,7 62,0 23,1 82,1 11,3
horkost 52,8 15,2 52,3 17,7 78,1 13,0
detia doznivani 57,2 16,2 55,2 19,3 72,8 16,7
celkovy dojem 65,9 23,8 43,3 17,9 65,3 21,0
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Obr. 27 Vzorky ¢. 4 — 6 — prazend kava

U hodnoceni prazenych kav byly viditelné vétsi rozdily mezi jednotlivymi
deskriptory (obr. 27). Pied uvaienim dosahoval nejvyssi intenzity barvy vzorek ¢. 6 a to
72,7 b. Nejméné boda bylo u vzorku ¢. 4. Pijemnost viné byla u vSech vzorku
podobna a pohybovala se kolem praméru (50 b.). Nektefi hodnotitelé u vzorku ¢. 4
detekovali mirnou nasladlost. Nejvyssi intenzita ving pfed uvafenim byla zaznamenana
u vzorku €. 4, ktery ziskal 68,8 b. Vliin€ po uvateni byla pro hodnotitele nejptijemnéjsi u
vzorku €. 4 a dosahovala praimérn€ 73,8 b. U pifjemnosti chuti byl nejlépe hodnocen
vzorek €. 6 s hodnotou 64,1 b. Nejvyssi acidita, hotkost a délka doznivani chuti byla
rovnéz detekovéana u vzorku €. 6. Nejlepsi celkovy dojem byl evidovan u vzorku €. 4,
ktery byl hodnocen 65,9 b. Velmi podobnou hodnotu mél 1 vzorek €. 6 a to 65,3 b.

Nejhorsi celkovy dojem byl zaznamenan u vzorku €. 5 - 43,3 b.
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Tab. 24 Popisné statistiky vzorkii 4 - 6

Cislo vzorku N Primér | Minimum | Maximum | Smodch | Rozptyl | Mediin
platnych
Vzorek ¢. 4 10 60,8 51,1 73,8 1,7 59,6 58,2
Vzorek ¢. 5 10 53,4 43,3 62,0 6,3 39,6 54,1
Vzorek ¢. 6 10 67,8 46,3 82,1 10,2 10,4 69,3
Krabicovy graf z vice proménnych
List1 v Krabicovy graf - vzorky prazené kavy 4v*10c
Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Obr. 28 Primerné hodnoty vsech deskriptorii u vzorkii 4 - 6

Je patrné, Ze u prazené kavy dochdzelo k vétSim rozdilim u hodnoceni mezi
jednotlivymi vzorky nez u kav zelenych (obr. 28). Nejvyssich primérnych hodnot ze

v§ech deskriptorit dosdhl vzorek €. 6, u kterého se také objevila maximalni hodnota 82,1

Vv

v wvr

deskriptort.
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5.3.3 Kavovina s pfidavkem instantni kavy

Tab. 25 Namerené hodnoty vzorkii 7 — 9

Deskriptory Vzorek €. 7 Vzorek €. 8 Vzorek €. 9
. " r vSech r vSech r vSech
pred uvafenim hodnotiteld | ™% | hodnotitelt | S9N | hodnotiteln | SMOUC
intenzita barvy 66,8 25,3 27,2 13,2 58,6 18,7
prijemnost viiné 64,4 18,3 53,0 27,2 53,7 20,4
intenzita viné 42,2 26,6 24,8 24,7 30,4 28,6
po uvaieni
prijemnost viiné 59,6 13,2 58,8 21,7 41,7 15,6
intenzita viné 491 19,6 38,2 21,6 48,8 22,1
piijemnost chuti 44,8 22,0 54,6 20,5 22,0 19,7
acidita chuti 73,8 16,7 56,5 15,6 83,8 12,1
horkost 60,7 20,4 50,4 12,8 67,6 23,5
délka doznivani 58,2 15,7 50,4 18,7 65,2 23,2
chuti
celkovy dojem 58,5 22,3 55,2 22,5 21,2 22,7
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Obr. 29 Vzorky ¢. 7 — 9 — kdavovina s pridavkem instantni kavy
Nejvyraznéjsi rozdily byly u hodnoceni kavovin s pfidavkem instantni kavy (obr.
29). Intenzita barvy pted uvafenim byla nejvys$si u vzorku ¢. 7. Velky rozdil byl

zaznamenan u vzorku €. 8, ktery od hodnotitelli ziskal pouze 27,2 bodii. Pfijemnost

vuné byla u vzorku 8 a 9 spiSe primérna, u vzorku 7 nadprimérna s 64,4 body. Intenzita

60



viiné¢ pred uvafenim byla u vSech vzorkd podprimérna. Dalsi vyznamnéjsi rozdil byl
evidovan u ptijemnosti chuti, kdy bylo nejméné bodlii naméieno u vzorku ¢. 9 (22,0).
Acidita chuti byla nejvyssi u vzorku ¢. 9 s hodnotou 83,8 b a nejnizs$i u vzorku ¢. 6
S hodnotou 56,5 b. Hotkost a délka doznivani chuti byla u vzorkd primérna az spise
nadprimérna. Nejlepsi celkovy dojem na hodnotitele udélal vzorek ¢. 7 (58,5 b). Velmi
podobné¢ dopadla také Vzorek ¢. 8 s 55,2 body. Nejhorsi celkovy dojem mél vzorek ¢.
9, ktery ziskal pouze 21,2 bodd. Faroh et Monteiro (2006) uvetejnili, Ze pocet
celkovych polyfenoli je neptfimo imérny jejich senzorické kvalité. Vzhledem k faktu,
ze vzorek ¢. 9 obsahoval nejvyssi mnozstvi celkovych polyfenoli a v senzorické

analyze ziskal nejmén¢ bod, toto tvrzeni moje vysledky potvrzuji.

Tab. 26 Popisné statistiky vzorkii 7 - 9

Cislo vzorku pla tl:ll)'ICh Pramér | Minimum | Maximum | Smodch Rozptyl Median
Vzorek ¢. 7 10 57,8 42,2 73,8 9,9 97,9 59,0
Vzorek ¢. 8 10 46,9 24,8 58,8 12,4 152,9 51,7
Vzorek ¢. 9 10 49,3 21,2 83,8 20,6 426,0 51,25

Krabicovy graf z vice proménnych

Listl
v Krabicovy graf - vzorky kavoviny s pridavkem instantni kavy 4v*10c

Median; Krabice: 25%-75%; Svorka: Rozsah neodleh.
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Obr. 30 Primérné hodnoty vsech deskriptorii u vzorkii 7 - 9

61




Nejvyssi rozptyl hodnot u deskriptor byl u vzorku ¢. 9 (obr. 30). U n¢&j byla také

Vv

deskriptortt byl u vzorku ¢. 7 (57,8), kde také byla mezi jednotlivymi deskriptory

identifikovana nejmensi smérodatna odchylka (9,9).

Hodnoceni celkového dojmu vSech vzorki

100,0

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0 +——

40,0

300 | 65,9 65,3

Senzoricka stupnice

1 58,5 55,2
20,0 3d.1 43,3 -

10,0 +— 21,2

0,0 T T T T T T T T 1

Cislo vzorku

Obr. 31 Celkovy dojem vsech hodnocenych vzorkii

Z obr. 31 je patrné, Ze nejlepsi celkovy dojem u hodnotitelti zanechal vzorek prazené
kavy €. 4 s 65,9 body. Jen velmi nepatrny rozdil byl zaznamenan u vzorku ¢. 6 — rovnéz
prazené kavy (65,3 bodu). Tieti vzorek z prazenych kav mél 43,3 bodia. Nejvyssi
hodnoceni ze zelenych kav bylo u vzorku ¢. 1 a to 51 bodu, nejmensi pak u vzorku €. 3
s 38,1 body. Nejhorsi celkovy dojem udélal na hodnotitele vzorek cislo 9. U tohoto
vzorku ale byla také zaznamenana velka smérodatna odchylka v hodnoceni mezi
jednotlivymi hodnotiteli a to 22,7. Celkové lze fici, Ze na hodnotitele udélala ze vSech
tii skupin nejlepsi dojem skupina prazenych kav. Dle Tukeyho testu (piiloha 5) byl

zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi vzorkem 9 a vzorky 4, 6, 7 a 8.
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6 ZAVER

Kava a kavové nahrazky jsou oblibené napoje konzumované po celém svété. Obsahuji
velké mnozstvi dulezitych latek, které mohou vyrazné ovliviiovat spravné fungovani
organismu.

V literarni ¢asti diplomové prace bylo pojednano o zakladnich surovinach pro
vyrobu kavy a kavovin. Byly popsany dulezité obsahové latky v kavé a kavovinach jako
je kyselina chlorogenova, kofein ¢i inulin a jejich ucinky na lidsky organismus.
V praktické ¢asti prace byly u vybranych vzorkl prazené kavy, zelené kavy a kdvoviny
s pfidavkem instantni kavy spektrofotometricky stanoveny celkové polyfenolické latky,
dale pomoci kapalinové chromatografie s UV-VIS detektorem stanoveno mnozstvi
kofeinu a kyseliny chlorogenové a nakonec byla provedena senzoricka analyza.

Pro vSechny analyzy v praktické ¢asti bylo vybrano 9 vzorki. Z toho 3 vzorky kavy
zelené, 3 vzorky kavy prazené a 3 vzorky kavovin s pfidavkem instantni.

Pti stanoveni celkovych polyfenolickych latek byla pouzita metoda pomoci Folin-
Ciocalteuova ¢inidla. Nejméné naméfenych polyfenolickych latek bylo detekovano
u kavy zelené¢ 195,978 mg/100 ml Salku kavy (7g). Prazend kéva dosahovala hodnot
kolem 300 mg/100 ml. Nejvyssi obsah byl detekovan u kavoviny s ptidavkem instantni
kavy a to 400 mg/100 ml kavy. Z mych vysledka lze vyvodit, ze pocet celkovych
polyfenolii se procesem prazeni a dal$imi Gpravami vyrazné zvySuje. Opaéné tvrzeni lze
fici o obsahu kyseliny chlorogenové, ktera se stanovovala pomoci kapalinové
chromatografie s UV-VIS detektorem.

U vzorku kavy zelené byl primérny obsah kyseliny chlorogenové 200 mg/100 ml
kavy, kdezto u kavy prazené se pohyboval v rozmezi od 40 — 110 mg/100 ml kavy.
V procesu prazeni dochdzi k jeji degradaci.

Hodnoty kofeinu byly u vzorkii vice vyrovnané nez u kyseliny chlorogenové
a pohybovaly se od 66 — 178 mg/100 ml. Pficemz nejvyssi hodnota byla detekovana
uvzorku ¢. 9, ktery obsahuje 60 % instantni kavy. To mize byt zplsobeno
technologickym zpracovanim kév, kde rozpustnd kava je lyofilizovany koncentrat, ktery
se lépe a rychleji extrahuje v horké vod€ a tim vykazuje vyssi hodnoty. Tento jev
pozorujeme také u celkovych polyfenoll, kde vzorek ¢islo 9 obsahuje nejvys§i mnozstvi

téchto latek.
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Senzorickym hodnocenim bylo sledovano 10 deskriptorti. Vzorky zde byly rovnéz
rozdéleny do 3 skupin na kavu zelenou, prazenou a kavovinu s piidavkem instantni
kavy.

Pii porovnani celkového dojmu ze vSech analyzovanych vzorkt byly nejlépe
hodnoceny vzorky prazené kavy. Zelené kavy byly hodnoceny spiSe podprimérné.
Hodnoty u kavoviny s ptidavkem instantni kavy vykazovaly nejvétsi rozdily mezi
jednotlivymi vzorky. U vzorku ¢. 7 a 8 byly hodnoty (body) mirné nadprimérné a u 9
velmi podprimérné (21,2 b.). Tento vzorek byl nejhife hodnoceny ze vsech
analyzovanych vzorkli, coZ mohlo byt zplGsobeno vysokym obsahem kofeinu
a polyfenolickych latek, které vyrazné ovlivituji chut’ a celkovou senzorickou jakost

vzorku.
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11 PRILOHY

Priloha ¢. 1 — Senzoricky formular
SENZORICKE HODNOCENI (ZELENE KAVY, PRAZENE
KAVY, KAVOVIN S PRIDAVKEM INSTANTNI KAVY)

Jméno: Datum:

Zdravotni stav: Hodina:

Ukol:  Nejprve ohodnotte barvu a vini piedlozeného vzorku pied uvafenim,
nasledné 1 po uvareni. Ochutnejte predlozeny vzorek nékolikrat po sobé a pii kazdém
ochutnani se soustfed’te na uvedenou slozku chuté. Posléze zhodnot'te dochut’ a celkovy

dojem z ptedlozeného vzorku. V§e zaznamenejte do nize uvedenych grafickych stupnic

k jednotlivému ¢islu vzorku.

Senzorické vlastnosti pred uvarenim

1. Intenzita barvy

Vzorek
1

3
barva piili§ svétla barva ptili§ tmava

2. Prijemnost viiné

Vzorek
1

2

3
nepiijemna pfijemna

3. Intenzita viné

74



Vzorek

nevyrazna vyrazna

Senzorické vlastnosti po uvaieni

4. Prijemnost viiné

Vzorek
1

[FS]

nepiijemna pfijemna
5. Intenzita viiné

Vzorek
1

(%)

nevyrazna vyrazna

6. Prijemnost chuti

Vzorek
1
2
3
nepiijemna ptijemna
Cizi ptichut ANO/NE
dentifikovat. ...

75



7. Acidita chuti

Vzorek
1

2

3
nevyrazna vyrazna

8. Télo - horkost

Vzorek
1

2

3
Nevyrazné, slaba hotkost velmi hoiké

9. Délka doznivani chuti

Vzorek
1

2

3

kratké dlouhé

10. Celkovy dojem

Vzorek
1

2

3

nevyhovujici vynikajici
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Priloha ¢. 2 Tukeyho HSD test pro porovnani celkovych polyfenolii ve vsech vzorcich -

Cervené hodnoty oznacuji statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky na hladinée P<0,05

¢. vzorku

{1}
(207,39)

{2}
(195,98)

{3}
(231,28)

{4}
(318,64)

{5}
(306,16)

{6}
(283,34)

{7}
(291,90)

{8}
(394,24)

{9}
(407,07)

Vzorek ¢.
1

0,43050
6

0,00483
4

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

Vzorek ¢.
2

0,43050
6

0,00022
2

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

Vzorek ¢.
3

0,00483
4

0,00022
2

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

Vzorek ¢.
4

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,32370
6

0,00022
2

0,00161
1

0,00017
3

0,00017
3

Vzorek ¢.
5

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,32370
6

0,00738
7

0,18766
5

0,00017
3

0,00017
3

Vzorek ¢.
6

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00022
2

0,00738
7

0,75634
6

0,00017
3

0,00017
3

Vzorek ¢.
7

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00161
1

0,18766
5

0,75634
6

0,00017
3

0,00017
3

Vzorek ¢.
8

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,29206
0

Vzorek ¢.
9

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,00017
3

0,29206
0

Priloha ¢. 3 Tukeyho HSD test pro porovnani Kofeinu ve vsech vzorcich -

hodnoty oznacuji statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky na hladiné P<0,05

cervené

¢. vzorku

{1}
(72,663)

{2}
(66,558)

{3}
(112,58)

{4}
(89,513)

{5}
(77,285)

{6}
(92,225)

{7}
(68,066)

{8}
(109,44)

{9}
(178,03)

Vzorek ¢.
1

0,81481
4

0,00025
9

0,03400
2

0,94638
8

0,01389
8

0,94774
8

0,00031
0

0,00022
4

Vzorek ¢.
2

0,81481
4

0,00023
0

0,00488
2

0,26559
4

0,00228
4

0,99996
9

0,00023
8

0,00022
4

Vzorek ¢.
3

0,00025
9

0,00023
0

0,00472
8

0,00036
0

0,01079
6

0,00023
3

0,99422
9

0,00022
4

Vzorek ¢.
4

0,03400
2

0,00488
2

0,00472
8

0,16331
0

0,99783
0

0,00767
7

0,01238
2

0,00022
4

Vzorek ¢.
5

0,94638
8

0,26559
4

0,00036
0

0,16331
0

0,06509
6

0,41546
5

0,00054
7

0,00022
4

Vzorek ¢.
6

0,01389
8

0,00228
4

0,01079
6

0,99783
0

0,06509
6

0,00345
4

0,03011
5

0,00022
4

Vzorek ¢.
7

0,94774
8

0,99996
9

0,00023
3

0,00767
7

0,41546
5

0,00345
4

0,00024
7

0,00022
4

Vzorek ¢.
8

0,00031
0

0,00023
8

0,99422
9

0,01238
2

0,00054
7

0,03011
5

0,00024
7

0,00022
4

Vzorek ¢.
9

0,00022
4

0,00022
4

0,00022
4

0,00022
4

0,00022
4

0,00022
4

0,00022
4

0,00022
4
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Priloha ¢. 4 Tukeyho HSD test pro porovnani kyseliny chlrogenové ve vsech vzorcich -

Cervené hodnoty oznacuji statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky na hladine P<0,05

¢. vzorku

{1}
(222,83)

{2}
(212,52)

{3}
(194,53)

{4}
(109,33)

{5}
(103,50)

{6}
(40,128)

{7}
(22,279)

{8}
(42,175)

{9}
(94,222)

Vzorek ¢.
1

0,99462
5

0,49841
0

0,00040
9

0,00033
7

0,00022
5

0,00022
4

0,00022
5

0,00027
2

Vzorek ¢.
2

0,99462
5

0,88543
8

0,00065
3

0,00048
9

0,00022
5

0,00022
4

0,00022
5

0,00034
6

Vzorek ¢.
3

0,49841
0

0,88543
8

0,00226
6

0,00144
9

0,00022
9

0,00022
5

0,00023
0

0,00077
0

Vzorek ¢.
4

0,00040
9

0,00065
3

0,00226
6

0,99990
1

0,00917
2

0,00195
3

0,01113
6

0,95008
3

Vzorek ¢.
5

0,00033
7

0,00048
9

0,00144
9

0,99990
1

0,01604
5

0,00313
8

0,01963
0

0,99730
4

Vzorek ¢.
6

0,00022
5

0,00022
5

0,00022
9

0,00917
2

0,01604
5

0,88942
0

1,00000
0

0,04072
6

Vzorek ¢.
7

0,00022
4

0,00022
4

0,00022
5

0,00195
3

0,00313
8

0,88942
0

0,82668
0

0,00710
8

Vzorek ¢.
8

0,00022
5

0,00022
5

0,00023
0

0,01113
6

0,01963
0

1,00000
0

0,82668
0

0,05023
7

Vzorek ¢.
9

0,00027
2

0,00034
6

0,00077
0

0,95008
3

0,99730
4

0,04072
6

0,00710
8

0,05023
7

Priloha ¢. 5 Tukeyho HSD test pro porovnani deskriptoru ,, Celkovy dojem* ve vsech

vzorcich - cervené hodnoty oznacuji statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky na hladiné

P<0,05

cislo
vzorku

{1}
(51,000)

{2}
(47,800)

{3}
(38,100)

{4}
(65,900)

{5}
(43,300)

{6}
(65,300)

{7}
(58,500)

{8}
(55,200)

{9}
(21,200)

Vzorek
¢.1

0,99999
8

0,95072
0

0,89297
3

0,99832
8

0,91339
0

0,99861
4

0,99998
3

0,12883
5

Vzorek
¢.2

0,99999
8

0,99159
2

0,74105
6

0,99997
0

0,77445
8

0,98408
1

0,99875
2

0,24415
3

Vzorek
¢.3

0,95072
0

0,99159
2

0,19464
8

0,99991
1

0,21842
8

0,60024
2

0,79562
1

0,80583
3

Vzorek
¢.4

0,89297
3

0,74105
6

0,19464
8

0,46065
2

1,00000
0

0,99875
2

0,98408
1

0,00212
0

Vzorek
¢.5

0,99832
8

0,99997
0

0,99991
1

0,46065
2

0,49816
2

0,88174
6

0,96927
7

0,49186
0

Vzorek
¢.6

0,91339
0

0,77445
8

0,21842
8

1,00000
0

0,49816
2

0,99934
4

0,98901
7

0,00255
4

Vzorek
¢.7

0,99861
4

0,98408
1

0,60024
2

0,99875
2

0,88174
6

0,99934
4

0,99999
7

0,01971
2

Vzorek ¢.
8

0,99998
3

0,99875
2

0,79562
1

0,98408
1

0,96927
7

0,98901
7

0,99999
7

0,04771
9

Vzorek ¢.
9

0,12883
5

0,24415
3

0,80583
3

0,00212
0

0,49186
0

0,00255
4

0,01971
2

0,04771
9
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