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Piijem kofeinu v zavislosti na druhu kavy a zpisobu
pripravy

Souhrn

Kava je jednim z nejéast&ji konzumovanych napoji na svété. Uéinky kavy, pro které si ji
mnozi oblibili, zpusobuji tfi alkaloidy, z nichz nejznaméjsi je urcité kofein. Kofein je
nejrozsifenéjsi psychostimulaéni drogou na svété a na jeho celkovém dennim piijmu se kdva
podili zhruba z 80 %.

Biochemické slozeni vysledného $alku ovliviiuje mnoho faktort. Z teoretickych
poznatkt vyvstaly jako nejdilezitéjsi faktory ovliviiujici mnoZstvi extrahovanych slouc¢enin
(v&etné obsahu kofeinu) — zptisob piipravy kavy, odrudy kavovniku, vyrobni postupy, velikosti
Castic podle stupné namleti, teplota, Cas extrakce aj.

Prave kava a alternativni kavové napoje byly hlavnimi zkoumanymi zdroji kofeinu této
diplomove prace. Byly vybrany nejoblibenéjsi zptsoby piipravy kavy v kavarnach ¢i
doméacnostech. Kazdy zpasob piipravy kavy byl proveden pro ni typickym postupem,
s nejb€znéjsi navazkou, objemem pouzité vody a stupném mleti zrn. Byl sledovan obsah
kofeinu u osmi zpusobu piiprav, na které byly pouzity tii komeréné dostupné druhy zrnkovych
kav o ttech riznych stupnich prazeni — svétle, sttedné a tmav¢. Déle byly analyzovany dva typy
kavy z kapslovych kadvovart, dva druhy instantni kavy a kava ze $kolniho automatu. Pro
zajimavost byly analyzovany i tfi alternativni kAvové napoje s obsahem kofeinu, které se mohou
podilet na celkovém dennim piijmu kofeinu. VSechna testovani prob¢hla v triplikatech.

Kofein byl stanoven pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie. Hladiny kofeinu
se statisticky vyznamné liSily v zavislosti na riznych kombinacich variant zpusobu pfipravy
a stupné prazeni. Samostatny vliv stupné prazeni na obsah kofeinu vSak u vétSiny zptsobi
piiprav prokdzan nebyl. Nejvyznamnéjsim zdrojem kofeinu se ukazala ptiprava espresso, a to
z hlediska koncentrace i mnozstvi na jednu porci kdvoveho napoje. Prumérnd koncentrace
kofeinu v kavovych napojich (vyjma kavové alternativy Kombucha) byla 180 mg na 100 ml.
Rozpéti koncentraci kofeinu bylo vsak 48,2-873 mg na 100 ml. Rozdily v obsahu kofeinu
na uvedené porce byly také vyznamne, a to 51,4-262 mg.

Z teoretickych vychodisek vyplynulo, Ze pH kavy koreluje s vnimanou kyselosti kavy.
Pravé pH bylo u kazdého kavového ndpoje pro zajimavost zjisténo. Celkové 1ze zhodnotit, Ze
stupen praZeni ma ziejmy vliv na pH, a to pokazdé s rostouci tendenci pH se zvySujicim se
stupném prazeni. Z celkové Skaly vzorkl byly vyraznymi extrémy alternativni napoje
Kombucha a Mazagrande, které maji pH téméf o tii stupné niz§i nez nejméné kysely napoj
Mr. Brown se svymi 6,20. Kavy ptipravené zbylymi zpisoby mély pH odpovidajici hodnotam
5,03-5,80.

Kli¢ova slova: kava, kofein, metabolismus, ptiprava kavy, druhy kavy, pH



Caffeine intake depending on the type of coffee and
method of preparation

Summary

Coffee is one of the most commonly consumed beverages in the world. The effects of
coffee, for which many have liked it, are caused by three alkaloids, the most famous of which
is certainly caffeine. Caffeine is the most widespread psychostimulant drug in the world and
coffee accounts for about 80 % of its total daily intake.

The biochemical composition of the resulting cup is affected by many factors. From the
theoretical knowledge emerged that the most important factors influencing the amount of
extracted compounds (including caffeine content) are the method of coffee preparation, coffee
tree varieties, production processes, particle sizes according to the degree of grinding,
temperature, extraction time, etc.

It was coffee and alternative coffee drinks that were the main sources of caffeine
researched in this thesis. The most popular ways of making coffee in cafes or households were
selected. Each method of coffee preparation was carried out in a typical manner, with the most
common weighing, the volume of water used and the degree of grinding of the grains. The
caffeine content of eight preparation methods was monitored, using three commercially
available types of coffee beans with three different degrees of roasting — light, medium and
dark. Furthermore, two types of coffee from capsule coffee machines, two types of instant
coffee and coffee from a school vending machine were analyzed. For a comparsion, three
alternative caffeinated coffee beverages were also analyzed, which may contribute to the total
daily caffeine intake. All tests were performed in triplicate.

Caffeine was determined by high performance liquid chromatography. Caffeine levels
varied statistically significantly depending on different combinations of preparation methods
and degree of roasting. However, the separate effect of the degree of roasting on the caffeine
content has not been demonstrated for most preparation methods. The most important source
of caffeine was proved to be the preparation of espresso, both in terms of concentration and per
serving of coffee beverage. The average concentration of caffeine in coffee beverages was
180 mg in 100 ml. However, the range of caffeine concentrations (excluding coffee
alternatives) was 48,2-873 mg in 100 ml. Differences in caffeine content per serving were also
significant, 51,4-262 mg.

Theoretical background showed that the pH of coffee correlates with the perceived
acidity of coffee. The pH of each coffee beverage was measured as a matter of interest. Overall,
it can be assessed that the degree of roasting has an obvious effect on the pH — the increasing
tendency of the pH correlates with increasing degree of roasting. Of the total range of samples,
significant extremes were the alternative drinks Kombucha and Mazagrande, which have a pH
almost three degrees lower than the least acidic drink Mr. Brown with his value 6.20. The
coffees prepared by the remaining methods had a pH corresponding to 5.03-5.80.

Keywords: coffee, caffeine, metabolism, coffee brewing, types of coffee, pH
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1 Uvod

Kofein je nejrozsifenéjsi psychostimula¢ni drogou na svété a vétSinou se konzumuje
ve formé kavy. Kava, respektive kavovy napoj pfipraveny z plodi kavovniku, je synonymem
nejriznéjSich spole¢enskych udalosti. EXxistuji vSak rozporuplné zavéry o tom, zda je jeji
konzumace pro zdravi prospésna ¢i naopak skodliva, a to nehledé na mnozstvi ptijaté kavy nebo
konkrétné piijatého kofeinu do organismu.

Denni pfijem kofeinu a typ konzumovanych kofeinovych produktli se po celém svéte
zna¢né 1i§i s pohlavim, vékovymi skupinami, kulturnimi navyky i trovni finanéniho piijmu
domécnosti. V dnes$ni dobé si mizeme kavu piipravit podle mnoha klasickych ¢&i zcela
netradi¢nich navodu k pfipravé, proto je hlavnim cilem této prace zjisténi obsahu kofeinu
v zavislosti na druhu kavy a zptsobu piipravy kavového napoje, a tim pro konzumenty zajisténi
moznosti ptehlednéjsiho zjisténi celkového denniho piijmu kofeinu z nejriznéjsich kavovych
napoji. Dale pak porovnani odchylek v obsahu kofeinu u nasSich ptiprav a jinych prob&hlych
vyzkumt, a také komparace s obecnymi doporuc¢enimi ptimu kavy ve smyslu mnozstvi kofeinu.



2 Védecké hypotézy, cile prace a metodika

2.1 Hypotézy

o Obsah kofeinu se 1i$i podle druhu kavy
o Zpusob ptipravy ma vliv na obsah kofeinu v kdvovém napoji

o Pfijem mnozstvi kofeinu za c¢asovou jednotku zavisi na zvycich konkrétniho
konzumenta kavy

2.2 Cile prace

Cilem prace je zjisténi obsahu kofeinu v zéavislosti na druhu kavy a zplsobu ptipravy
kavoveho népoje a nasledné vyhodnoceni experimentalné zjisténych hodnot. Déle porovnani
rozdil pfijmu kofeinu v zavislosti na rozdilnych zvycich konzument.

2.3 Metodika

Metodou vysokouc¢inné kapalinové chromatografie budou analyzovany vzorky
jednotlivych kavovych napoji. U stejnych vzorkt bude zméfeno i pH. Statistickymi metodami
budou zhodnoceny rozdily v obsahu kofeinu a pH v kavé v zavislosti na druhu kavy a zptisobu

pripravy.



3 Literarni reSerse

3.1 Kavova kultura

Slovo kéva pochazi z arabského ,,gahwah®, coZ v pfekladu znamena vzruseni a silu. Jinak
se také kave fika ,,arabské vino®, jelikoZ se muslimové po celém svété vénuji velké konzumaci
tohoto napoje, a to také z divodu, Ze koran zakazuje alkohol. Na kavovych plantaZich neroste
kava, nybrz kavovnik, ktery plodi ¢ervené ovocné plody (Garg 2016). Spravné by tedy mél byt
za kadvu povazovan pouze finalni produkt, potravinarska pochutina v tekutém stavu pfipravena
k okamzité konzumaci (CTPP 2017).

Kava je synonymem rliznych spoleCenskych udélosti doma ¢i v zaméstnani. Je az
neuvétitelné, Ze spotieba kavy napiiklad ve Francii je i vétsinez spotieba vina (Augustin 2016).
Spotieba zrnkové kavy na uzemi Ceské republiky se dlouhodobé pohybuje okolo dvou
kilogramiti na osobu (CSU 2019). V roce 2019 lidé ve v&ku 70 a vice let denné vypili ve
Spojenych statech asi 2,37 $alka kavy na hlavu, coz z nich ¢ini vékovou skupinu, ktera v daném
roce vypila nejvice kdvy. Ve stejném roce byla nejoblibenéjsi metodou piipravy pieckapavana
kdva (Bedford 2020). Podle prizkumu auditorské spole¢nosti KPMG (2017) o nakupnim
chovani kupuji Cesi nejvice kavu instantni, nasleduje kava mlet4, po ni kéva zrnkova a pak
kapsle. Vyzkum se také zabyval ovlivnénim nakupu konkrétnich druhti kavy ¢istym osobnim
piijmem jednotlivce. Pro koupi instantni kavy se nejcastéji rozhoduji lidé z nizsich ptijmovych
kategorii, u nejvyssich se pak jedna o nakup kapsli do kavovaru. Agentura zjistila i zavislost na
velikosti mista bydlisté. Podle této analyzy mletou kavu kupuje kazdéd druhd domécnost
v méstech do 4 999 obyvatel. Fair trade kiavu nakupuje pouze sedm procent Cechti a znalost
fair trade kavy vyznamné¢ negativné koreluje s vékem. Respondenti mezi 18-24 lety o ni maji
tuSeni ze 70 % a v kategorii 55-64 let o ni slySelo jen 43 %.

Za poslednich 50 let se svétova spotieba kavy zvysila na téméi 10,3 mil. tun (v roce 2019).
Nejvyssi spotfeba kavy je v Americe, Evropé a Japonsku. Evropska unie je odpovédna
zanejveétsi objem spotieby (asi 28 % celkové svétové spotieby), ale USA jsou prvni
spotiebitelskou zemi (asi 16 %). Vzhledem k témto udajim neni tézké pripustit, Ze kava je
hlavnim ptispévatelem piijmu kofeinu ve vét§iné zemi po celém svété (Depaula & Farah 2019;
ICO 2020).

Denni piijem kofeinu a typ konzumovanych kofeinovych produkti se po celém svété
zna¢né li$i s pohlavim, v€kovymi skupinami, kulturnimi ndvyky a urovni finan¢niho pfijmu
doméacnosti. V pruzkumu piijmu kofeinu za den provedeném v roce 2015 (Mitchell et al. 2015)
ve Spojenych statech, dospéli konzumovali v praiméru 152 mg kofeinu a starsi 65 let az 207 mg
kofeinu. Méné konzumovali dospivajici (83,2 mg) a déti (30,3 mg). Americka populace (bez
ohledu na vékové skupiny) spotiebuje 165 mg kofeinu za den, pticemz kava tvoti 64 % tohoto
Cisla. V roce 2015 byla Evropskym ufadem pro bezpecnost potravin (EFSA 2015a)
vypracovana komplexni databaze spotieby potravin. Soucasti byl vypocet ptijmu kofeinu, kde
byla kava v priméru hlavnim zdrojem celkového piijmu kofeinu pro dospélé (78 %) a starsi
osoby (84 %). Skandinavské zemé pattily mezi nejvetsi spotiebitele v EU (Mitchell et al. 2015;
Depaula & Farah 2019).



3.2 Botanické zarazeni kavovnika

Kavovniky patii mezi poéetnou skupinu nizsich tropickych rostlin. Byly popsany stovky
druhti (napt. arabica, liberica, canephora, excelsa, stenophylla, affinis, congensis apod.)
a dalsich regionalnich odrud, ale taxonomicka klasifikace rodu Coffea spp. se stala velmi
slozitou a pon¢kud zmatenou (Charrier & Berthaud 1985). Klasifikace se ¢asto shoduji pouze
Vv zafazeni kavovniku do ¢eledi Rubiaceae (motenotvaré) (Charrier & Berthaud 1985; Heywood
et al. 1993; Valicek 2002; Augustin 2016).

Kavovnikova zrna jsou semena dievnatych kdvovnikovych stromt nebo keit majici
malé bilé kvéty, ¢ervené plody (bobule) a syté zelené listy. Jako jedna z mala rostlin miize mit
V jednom obdobi kvéty i plody. Kolobéh dozravani se v pribéhu roku neustale opakuje.
Kavovniky se mohou rozmnozovat dvéma zpiisoby, a to vysévanim semen nejlepsSich rostlin
nebo vice preferovanym vegetativnim zpisobem — pomoci tizkt, kde je kazdy jedinec
s pavodni rostlinou geneticky identicky. Dalsi (mén¢ ¢astd) metoda klonovani se pouziva pii
védeckych vyzkumech (Augustin 2016).

Vyska rostlin rodu Coffea se pohybuje od nizkych kefti po patnacti metrové stromy.
Maji paralelni parové bo¢ni vétveni a pro spodni vétve je typicka tendence klonit se smérem
k zemi. Tvary listd kavovniku byvaji velice rozmanité, vSechny vSak maji voskovy povrch
a bipolarni listovou strukturu. Z vylouhovanych listi kavovniku lze ptipravit napoj podobny
zelenému ¢&aji. Podle Ratanamarno & Surbkar (2017) listy obsahuji az 1,8-3,2 mg.g™ kofeinu.
Kvéty jsou bilé barvy a hvézdicovitého tvaru a nachazeji se na rostlin¢ v trsech. Rostliny
kavovniku kvetou pouze nékolik dni a po odkvétu se zhruba po sedmi mésicich postupné
zaCinaji vyvijet plody. Rostliny jsou schopné plodit po tfech az Sesti letech od vysadby.
Z oplozenych kvéti kavovnikl se vyvijeji zelené bobule a dozravaji az do hnédych bobuli
s fialovym nadechem. Kazd4 bobule nejcastéji obsahuje dve zrnka obracena plochymi stranami
k sobé¢ (Augustin 2016; Depaula & Farah 2019). Konkrétnéjsi stavba bobule je ptiblizena
na Obrazku 1.

Duzina

B ety
" Kavové zrno

Stribrita blanka
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Obrazek 1: Slozeni plodu kdvovniku (CTPP 2017)

3.3 Druhy kavovniki

Ze vsech rodi kavovniku, jejichz zrna jsou sbirana a nasledné zpracovavana, jSou
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dlouhodobé slechti pro vyssi urodnost, kvalitu a odolnost (Charrier & Berthaud 1985; Valicek
2002).

Podle Organizace spojenych narodti (OSN) je ptiblizné 60 % svétové produkce kavy
arabica, 3035 % pripada levn&jsi robusté (toto procento se vsak stale zvysuje, jelikoZ je robusta
vynosnéjsi). Arabica je obecné povazovana za velice kvalitni, a tedy i draz§i (FAO 2015).

Jednoduse lze tict, Ze jsou nejcastéji aplikované dva zpisoby vybéru kavy. Prvnim je
pouzivani tzv. komoditnich zrn kdvovniku, jejichZ vyhodou je stabilita senzorickych vlastnosti.
Mimo piedpoklad, Ze $alek bude chutnat stale stejné, je vyhodou i nizsi cena, tedy velka
podpora ze strany dodavatele. Na kazdé Sarzi zrn vSak nemusi byt podrobngjsi informace
0 puvodu apod., jako tomu je u druhého typu, tzv. vybérovych kavovnikovych zrn. V tomto
ptipadé je znam ptivod zrn, mnohdy i informace o zemi, plantazi a dokonce i jména farmaie.
Takova zrna jsou vSak sezonnim produktem nabizejici k vyzkouseni néco nového a zajimavého
(Ling et al. 2001; Augustin 2016).

Obsahy kofeinu se v riznych kavovych zrnech lisi a pohybuji se od jednoho do dvou
procent. Druh arabica obsahuje 1,2-1,4 % a robusta o néco vice — 1,2—-3,3 % kofeinu. EXistuji
i druhy kavovniku, které obsahuji jen velmi malé mnozstvi kofeinu nebo jsou pro tento ucel
Slechtény. Obsah kofeinu ve vysledném $alku se lisi i podle zptisobu ptipravy kavy (Depaula
& Farah 2019). Obrazek 2 ukazuje pravé variabilitu obsahu kofeinu mezi riznymi zptsoby
piipravy kavy. Hodnoty jsou uvedeny na 100 ml a pro srovnani spotfeby na jednu porci je tfeba
vzit v uvahu razné existujici velikosti Salki pouzivanych pro rtizné typy kav.
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Obréazek 2: Variabilita obsahu kofeinu v zavislosti na zptisobu piipravy (upraveno podle Depaula
& Farah 2019)

3.3.1 Arabica

Coffea arabica je samosprasna rostlina, zrna ma podlouhla a uzka a je pro ni typicky
zaobleny profil ve tvaru pismene ,,S“. Bobule zraji od Sesti do deviti mé&sict a nejlépe Se jim
dafi pfi teplotach mezi 15-24°C. Ma ovocnou chut’ s kyselym naznakem a velmi malou



hotkosti. Na trhu se nejCastéji objevuji jeji dvé nejznamé;jsi varianty Coffea arabica varieta
typica a Coffea arabica varieta bourbon (Garg 2016; Depaula & Farah 2019).

3.3.2 Robusta

Coffea canephora neni samosprasnou rostlinu. Zrna ma okrouhlejsi s typickym $picatym
koncem a rovnym fezem. Plody dozravaji 10—11 mésici. Chut’ je hoi'ka, kofenita, obsahuje vice
kofeinu a snasi vys§i teploty (az do 30TC). Je vhodnd k péstovani v niz§ich nadmoiskych
vyskach, je odoIngjsi nez Coffea arabica, vynosnéjsi, levnéjsi a méné kvalitni (Garg 2016;
Depaula & Farah 2019).

3.4 Technologie zpracovani kavovnikovych bobuli

Produktivita rostlin se odhaduje na 3040 let a Zivotnost az na 100 a vice let. Kazdy
kavovnikovy ket ¢i strom vyda podle hrubého statistického odhadu v praméru 0,5-1,5 kg zrn
ro¢né. Na jednom hektaru pramérnych plantazi se nachazi asi 1500 rostlin a jejich odhadovana
vynosnost je 0,55 t.ha™. Z 30 % se na svétové produkci podili Brazilie a z 20 % Vietnam. Déle
jsou vyznamnymi producenty Kolumbie, Indonésie, staty Jizni a Stfedni Ameriky. Neméné
vyznamnymi producenty jsou staty Afriky, naptiklad Etiopie, které se dokonce ptipisuje ptivod
kavovniki, ¢i Kena. Kavovniky se péstuji na kyselych pudach. Idealni pH pudy se pohybuje
mez 4,2-5,1 a idealni vzdusna vihkost se udava 90 %. Na Urodu ma vliv i rozdil v péstovani
kavovnikl ve stinu ¢i na ptimém slunci. Péstovani mezi stinicimi rostlinami znamena sice nizsi
vynosy nez na slunci, ale za to pravidelnéjsi urodu. Stinici rostliny totiz vyrovnavaji teplotni
zmény mezi dnem a noci, udrzuji stalejsi vlhkost, chrani kavovniky proti vétru a zamezuji ristu
plevelu. Z pudy sice okolni rostliny od¢erpavaji mineralni latky, ale zase je odpadem ze své
organické hmoty vraceji zpét (Garg 2016; CTPP 2017; Davidek 2018).

3.4.1 lzolace kadvovnikovych zrn

Kavovnikové bobule se zpracovavaji bezprostiedné po sklizni. Toto ziskavani zelenych
kavovnikovych zrnek je rozhodujici vyrobni etapou majici vliv na kone¢nou chut’ a cenu zrn.
Zelend zrna jsou na zacatku procesu tfidéna podle jejich velikosti a poté hustoty a oddéleny
jsou téz cizi predméty. Obecné existuji dvé zakladni izolace kavovnikovych zrn — suchou
a mokrou cestou. Suchy postup patii mezi nejlevnéjsi a nejstar$i. Bobule postupné vysychaji
na vzdusném misté, kam dopadaji pfimo slunec¢ni paprsky. S obasnym provzduSiiovanim,
obvykle ru¢nim, tento proces trva zhruba mésic a obsah vihkosti v bobulich klesne az na 12 %.
Vyssi vysuseni znamena vyS$$i nachylnost zrna k poskozeni pii dal$ich procesech, a naopak
nedostatecné vysuSeni vede k ohroZeni zrn riiznymi infekcemi. Po vysuSeni nasleduji procesy
loupani, tfidéni, a nakonec odpoc¢ivani zrn v silech. ,,Odpocaté* kavy jsou vyrazngjsi na chuti
a maji takzvane silnéjsi télo (Augustin 2016). Pti mokrém postupu zpracovani kavovych bobuli
se velmi Setrnym zpisobem, proudem vody podle rozdilu hmotnosti, oddéli nezralé, jinak
poskozené plody i jejich obaly. Timto je dosazeno vyssi kvality, avsak s vy$simi naklady. Dale
zrna 12-72 hodin fermentuji pomoci bakterii (naptf. rody Lactobacillus, Leuconostoc
¢i Lactococcus) nejcastéji v betonovych nadrzich. Zrno je tak zbaveno slizkosti, je tuhé
a obsahuje asi 50 % vody. Na pozadovanou vlhkost se zrna su$i zhruba 12-15 dni. Zrna



zpracovavana mokrym zpusobem jsou kyselé chuti, svézi az s ovocnym nadechem (Zhang et al.
2019). Nasledujicim krokem je prebirani hnijicich, barevné nevyrovnanych, pfilis
fermentovanych a nevyloupanych kavovnikovych zrn. Tyto operace jsou zpravidla provadény
vizualné a ruéné. Poté jsou zrna piesunuta do takzvanych lesti¢ek, kde jsou zrna zbavena
stiibrné blanky a stdvaji se tak atraktivnéjSimi, avSak kvalitu zrn tento proces neovliviiuje
(Augustin 2016; De Bruyn et al. 2016; Zhang et al. 2019).

Chut'ové a aromatické vlastnosti, ale i celkovy dojem, hodnoti experti v laboratofich.
Zro je ocisténo a spaieno horkou vodou. Po takovémto dal$im roztiidéni experty jsou zrna
balena do jutovych nebo sisalovych pytli (20-90 kg) a ptipravovana k expedici. Pokud jsou
zrna spravné zpracovavana a uskladnovana, mohou vydrzet do prazeni az deset let. Skladovany
jsou v silech nebo Zocich. ldeélni uloZeni zrn je na dievénych paletach nejméné deset
centimetrt nad zemi, 15 cm od bo¢nich zdi, v suchém, ¢istém, chladném a dobie vétratelném
prostoru. Méla by byt chranéna pred ptimym slunecnim svitem, teplota by neméla piesdhnout
20 C a relativni vihkost vzduchu 70 % (CDC 2017).

3.4.2 Prazeni kavy

Charakteristické vlastnosti kdvovnikovych zrn jsou ziskavany klicovym procesem —
prazenim. Jihoameri¢ané¢ pouzivaji horkovzdu$na prazici zatizeni, v Evropé jsou spiSe
vyuzivany specialni prazici rotujici bubny. Dnes jsou moderni pln¢ automatizované prazirny.
Kazdy druh kavovnikového zrna vyzaduje jinou teplotu i délku prazeni. Béhem praZeni zelena
zrna pod teplotami 200-250°C méni své chemické slozeni (CTPP 2017). ZkuSeny prazié
z kazdé Sarze nejprve uprazi malé zkusebni mnozstvi. Tento proces trva az 15 min a probiha
pii teploté 160-250 C, poté je ptipraven extrakt horkou vodou, ktery je degustovan odborniky
(Chindapan et al. 2019). Neexistuji pfesné standardy ke klasifikaci prazeni. Hlavnim cilem této
zkousky je nalezeni optimalniho profilu pro dany druh kavovnikového zrna. Zrno reaguje
na teplotu pii prazeni pronikdnim oleji na jejich povrch, kde jejich rozkladem spolu
s rozkladem sacharidii vznikaji kavové esence. Jde o syntézu nékolika set tékavych latek
rozpustnych ve vod¢, které jsou nositelkami chuté a viné kavy (Davidek 2018). Pii piilis
prudkém prazeni zoxidované oleje vyvolavaji az nepiijemné aroma a takova zrna jsou méné
trvanlivd. Naopak u ptili§ mirného prazeni probiha proces pouze uvnitt zrna. Dale je dulezity
neustaly pohyb zrn pii prazeni, aby byla zrna prazena rovnomérné a nedochazelo k pfipalenim.
Stupen praZeni ovlivituje logicky i chut’ zrn. JemnéjSim prazenim se ziskavaji kyselejsi zrna
a naopak, ¢im vyssi je stupen praZeni, tim jsou zrna tmavsi, vice hotka a olejnatéjsi. Univerzalni
terminologii stupnt prazeni je nizké, stfedni a vysoké praZzeni anebo svétlé, stiedni a tmavé
prazeni. Nékteré studie na zakladé chemického hodnoceni uvadéji, ze antioxida¢ni kapacita
kévovych extraktii se snizuje s rostoucim stupném prazeni kavy (Choi et al. 2018). Zrna se
vysokymi teplotami zvétsuji a zacinaji pukat, jelikoz se uvoliuje oxid uhli¢ity. Pti prazeni zrn
Klesa jejich hmotnost az o 20 %, a to z divodu Ubytku vody a organické hmoty. Objem se v§ak
navysuje V priméru 0 40 % (Davidek 2018). Procesem prazeni je zaroven mirné ovliviiovan
obsah kofeinu, ktery se uvoliiuje a z ¢asti sublimuje, av§ak vyraznéj$i zmény by probihaly az
pfi prazeni nad 300C, kdy kofein zacina degradovat (Baggenstoss et al. 2008;
CoffeeChemistry.com 2020). Baggenstoss et al. (2008) ve své studii uvadi, ze pti nadmérném
prazeni se obecné stabilizuje mnozstvi vétSiny vzniklych t€kavych latek, tedy pii dalSim



zvySeni teploty ¢i doby prazeni se mnozstvi téchto latek jiz nezvysuje. Na Obrazku 3 je nastinén
vyvoj kyselosti zrn, aromat, téla a stupné hotkosti se zvySujici se irovni prazeni.

aroma
télo
horkost tmavého nrazeni

svétlé prazeni tmav¢ prazeni

Obrazek 3: Zjednoduseny vyvoj danych proménnych béhem prazeni (upraveno podle North
Star Coffee Roasters 2017)

Mezi nejznamé&jsi reakci probihajici pfi prazicim procesu kavovnikovych zrn patii
tzv. Maillardova reakce, chemicka reakce neenzymatického hnédnuti potravin za vzniku
melanoidind. Piesné&ji jde o celou sérii reakci mezi aminokyselinami a redukujicimi cukry, ktera
zacne probihat, kdyz jsou zrna vystavena teplotam nad 140 C (podle EFSA jiz od 120 C) (EFSA
2015b). Mimo dulezité senzoricky aktivni slouceniny vznikaji i nezadouci slouceniny
s mutagennimi a karcinogennimi vlastnostmi (napt. akrylamid) (Stadler et al. 2002).

Po uprazeni se zrna prudce ochlazuji chladnym vzduchem. Takové zchlazeni ma velky
vliv na zachovani jejich senzorickych vlastnosti. Vliné Cerstvé uprazenych zrn se stabilizuje
az po tfech az péti dnech. Dale se zrna nechaji dva az Ctyii dny odlezet. Béhem prazeni kavy
i po jeho skonéeni se piirozené vytvari i uvoliuje diacetyl 2,3—pentandion, ale i dalsi t€kavé
organické slouCeniny a plyny, jako je oxid uhelnaty a oxid uhli¢ity. Prvné¢ zminény plyn
zpusobuje rizika poskozeni respira¢niho systému vedoucim az k trvalym plicnim onemocnénim
(Shannon et al. 2015). Proto je kvili tomuto procesu odplyiovani nutné dodrzovat piipustné
expoziéni limity na pracovisti a také dobu odleZeni po prazicim procesu (CDC 2017).

Nasledné jsou zrna balena do vhodnych oball, které zabezpeli jejich kvalitu.
Na spotiebitelském trhu se lze nejCastéji setkat s balenimi naplnénymi inertnim plynem,
vakuovymi obaly ¢i specidlnimi obaly zabranujicimi navlhnuti. V dneSni dobé se upousti
od dvojitych obali a prechazi se Kk ekonomicky vyhodnéj$i varianté — jednordzovym
laminatovym obaliim. Diky mensimu objemu obalu se usetii i na dopravé. Casto jsou tyto obaly
vybaveny ventilem zabrafiujicimu zpétnému pfistupu vzduchu do baleni. Jakostni pozadavky
na kavovnikové zrno jsou popsany v druhém dile kodexum Codex Alimentarius. Jde
0 nepostradatelného pomocnika na vSech turovnich kontrolni Cinnosti (Augustin 2016).
Na statni trovni pozadavky upravuje vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 330/1997 Sb.,
zakona o potravinach ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné
a doplnéni nékterych souvisejicich zakont, pro ¢aj, kavu a kdvoviny.



3.4.3 Mileti kdvovnikovych zrn a nésledné extrakce

Dalsim navazujicim dtlezitym technologickym krokem je mleti zrn. Pro zachovani
nejlepsich vlastnosti kavy je stézejni jejich namleti tésn¢ pred extrakci a konzumaci. Na trhu
existuje velky vybér mlynkl riznych kvalit. Velkokapacitni gastronomicka zatizeni pouzivaji
mlynky, které soubézné chladi obsah a nedochazi k ptipalovani zrn. Samoziejmosti je take
nastavitelnd hrubost mleti. Kazda pfiprava si zada jinou hrubost mleti. Pfi maximalnim namleti
az na pudr dochazi ke ztraté typické viiné a kava ma nepfirozené ¢ernou barvu. EXistuje obecné
pravidlo, ze jemné;j$i mleti zrn vyzaduji pfipravy s kratsi dobou extrakce a naopak. Pii ptipravé
Cerstvé kavy by nemélo byt zrno mleto déle nez sedm az osm dni od prazeni, a idealné ne déle
nez pul hodiny pied extrakci. Existuji dva zpisoby samotné extrakce zrn horkou vodou. Prvnim
je extrakce horkou vodou pomletych zrn do té doby, nez se zadouci latky uvolni do roztoku.
Dalsim pfipadem je infuze probihajici za nizSich teplot, a to perkolaci (opakovanym
prekapavanim) nebo filtraci smési apod. (Augustin 2016; Fuller & Rao 2017).

3.5 SloZeni kavy

Ve skuteénosti je kava slozitou chemickou smési identifikovanych i neidentifikovanych
latek, o které se uvadi, ze obsahuje vice nez tisic riznych chemikalii, v€etné sacharida, lipidd,
dusikatych sloucenin, vitamint, mineralnich latek, alkaloidi a fenolickych sloucenin (Severini
et al. 2017). Konkrétné poskytuje vyznamné mnozstvi kyseliny chlorogenové a jejich soli.
Kyselina chlorogenova se nachazi v mnoha rostlinach, ale kavovnik je jejim hlavnim zdrojem.
Tato kyselina ma prokazané antioxidacni, protizanétlivé a antidiabetické vlastnosti (Hwang
et al. 2014). Nefiltrovana kava je vyznamnym zdrojem kavestolu a kahweolu, coz jsou
diterpeny, které zodpovidaji za zvySeni cholesterolu (LDL i celkoveho) po pravidelné
konzumaci nefiltrované kavy. Tyto diterpeny se extrahuji z mleté kavy béhem vafeni, ale
u vétsiny priprav kavového napoje jsou odstranovany pomoci filtra (Jee et al. 2001). Spolu
s kofeinem, zastupcem purinovych alkaloidt, jsou pfitomné 1 dalsi piibuzné latky theobromin
a theofilin, avS§ak v mnohem mensim mnozstvi. Déle Ize v kavé nalézt tiisloviny a pentozany.
K pfiznivym zdravotnim ucinkim konzumace kavy mulze pfispét ne€kolik mikrozivin
nalezenych v kavé (zhruba 4 % suSiny), v¢etné hoi¢iku, drasliku, niacinu a vitaminu E (Depaula
& Farah 2019). Podle databaze USDA Nutrient poskytuje 240 ml vafené kavy 7 mg hoiéiku
a 30 ml espressa 24 mg hoiciku. Jeden Salek kavy by tak mohl ptispivat z 1-5 % vyzivové
davky hot¢iku (420 mg.den™) u dospélych muzi. V kavé se vyskytuje také vsudypiitomny
hlinik, ktery je povazovan za rizikovy prvek. Koncentrace hliniku v kavé ¢ini asi 0,2 mg. I
a jeho denni pfijem se u dospélého ¢lovéka pohybuje okolo 2,5-13 mg za den (Caballero et al.
2016). Ptijatelny denni piijem (TDI) je uvadén v rozmezi od 0-0,5 mg.kg™ télesné hmotnosti
(dale BW) za den (Aguilar 2008; Caballero et al. 2016). Mnozstvi obsahovych latek v kave
v8ak zavisi na druhu a pivodu kavovniku, zpisobu prazeni, zptsobu ptipravy kavového napoje,
ale i heterogenité vzorku. Primérny obsah lipidi v prazenych zrnech se pohybuje u arabiky
okolo 16 %, u robusty 10 %, a to nejcast&ji ve formé triacylglyceroli. Kéva ve finalnim $alku
neobsahuje vyznamné mnozstvi makrozivin, a proto z hlediska energetické hodnoty 100 ml
napoje obsahuje pouze zhruba jeden az dvé kilokalorie (Severini et al. 2017; Depaula & Farah
2019).



Kai (2008) v prazkumu celkové urovné chemickych kontaminantd v kavé uvadi, ze jsou
obecné pomérné nizké. Prizkum zahrnoval analyzu pesticidl, polycyklickych aromatickych
uhlovodiki, berylia, rtuti a ochratoxinu A. U nékterych kav bylo zjisténo malé mnozstvi
rizikovych prvka, furanu a akrylamidu, ale na velmi nizkych arovnich.

3.5.1 Akrylamid

Mezi nejcastéjsi nezadouci latku v kavé patii akrylamid a jeho metabolit glycidamid.
Podle Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny (IARC) jde o potravinovy jed, ktery
vykazuje urcité neurotoxické a karcinogenni ucinky a je klasifikovan do skupiny 2A jako
pravdépodobny karcinogen (IARC, 2020). Can et al. (2014) metodou vysokoucinné kapalinové
chromatografie (HPLC) stanovovali akrylamid v nékterych tradi¢nich a netradi¢nich tureckych
potravinach, které jsou pfi jejich piipravach Casto vystavovany velmi vysokym teplotam.
Vysledky jejich studie ukazuji, ze mnozstvi akrylamidu je v mnoha potravinach relativné nizke.
Autofi ve své studii uvadi tdaj pro svét, ze denni pfijem akrylamidu dietou v roce 2014 byl
0,3-0,8 mg.kg? BW. Senyuva & Gokmen (2005) zase analyzovali hladiny akrylamidu
v zavisloti na Grovni praZeni V riiznych vzorcich kdvy. MnoZstvi méfeného akrylamidu se
na zacatku prazeni rychle zvySovalo, dosahovalo zjevného maxima a poté exponencidlné
klesalo, kdyz rychlost degradace ptekrocila rychlost tvorby pii 200 a 225 °C. Nicméng,
mnozstvi akrylamidu béhem prazeni pii 150 °C stale rostlo. Vysledky ziskané v této studii také
odhalily, ze tmav¢ prazena kava mtize obsahovat mnohem mensi mnozstvi akrylamidu nez kdva
svétle prazena. Lantz et al. (2006) dosli ke stejnému vysledku jako pfedchozi autoii a navic
dodavaji, ze obsah glukdézy v prazené kavé ¢&i vlhkost neprazenych zrn nevykazuji
s akrylamidem vyznamnou korelaci. Zdroj EFSA (2015b) uvadi, ze jakékoliv urovné expozice
akrylamidu jsou potencialné genotoxické a odbornici tak dospéli k zavéru, Ze nemohou stanovit
TDI akrylamidu v potravé. Misto toho odhadli davku, kdy akrylamid jiz prokazatelné
negativné pusobi. Dolni mez této expozice se udava pod zkratkou BMDL1o (Benchmark Dose
Lower Confidence Limit) a pro negativni ucinky akrylamidu je povaZovana davka jiz
0,43 mg.kg? BWI/den, ale pro moznost nadorového bujeni je tato hodnota niz§i a ¢&ini
0,17 mg.kg* BW/den.

Hlavni faktory ovlivitujici hladinu akrylamidu v prazené kavé jsou pravdépodobné
pom¢r arabica/robusta, pfiCemZ robusta dava vy$$i arovné (ziejmé kviali vySs$i hlading
asparaginu) (Stadler et al. 2002). Mojska & Gielecinska (2013) zase zjistili nejvyssi praimérné
koncentrace akrylamidu v kavovych nihrazkach (818 pg.kg?), nasledovala instantni kava
(358 pg.kg?) a poté prazena kava (179 pg.kg?). Jeden salek kavy (160 ml) podle této studie
poskytuje v priméru od 0,45-3,21 pg akrylamidu v kavovych nahrazkach. Mezi jednotlivymi
druhy kavovnikt nebyly zjistény zadné vyznamné rozdily v hladiné akrylamidu. Ridzné
zpusoby pripravy kavy také neukazaly zadné rozdily v obsazich akrylamidu ve finalnim napoji.
Byla v§ak pozorovana vyznamna negativni korelace mezi hladinami akrylamidu a intenzitou
barvy prazené kavy (to vSak neplatilo pro instantni kavu). Stouto studii se neshoduje jina
nov¢jsi studie (Soares et al. 2015), ktera udava, ze hladiny akrylamidu klesaji s niz§imi
koncentracemi asparaginu a se zvySujici se teplotou i dobou prazeni. P¥i podobném stupni
prazeni robusta obsahuje vyssi hladiny akrylamidu nez druhy arabica.
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3.5.2 Kofein

Utinky kavy, pro které si ji mnozi oblibili, zptisobuji t¥i alkaloidy (derivaty xantinu),
Z nichz nejznaméjsi je kofein. Kofein je nejrozsifenéjsi psychostimulaéni drogou na svété
a vétsinou se konzumuje ve formé kavy. V jeho purifikovaném stavu je to bily jedovaty prasek
mirn¢ hotké chuti, a tak prispiva k dotvareni celkové chuti kdvového napoje. V USA konzumuje
kofein piiblizn€ 85 % dospélych (Fray et al. 2005; Fulgoni et al. 2015). VétSina kofeinu
se konzumuje pitim kavy, ale kofein je také pfitomen v mnoha potravinach, drogach a napojich
(Tabulka 1) (Barone & Roberts 1996; McLellan et al. 2016). Kofein je psychoaktivni v davkach
nachazejicich se v jednotlivych porcich mnoha napoju (Lieberman et al. 1987a; Smith et al.
1999) a je aktivni slozkou v relativné novém produktu — energetickych napojich (McLellan &
Lieberman 2012). Kofein ma celou fadu vyhod a rizik, ale obecné se souhlasi s tim,
7e U zdravych dospélych osob denni spotieba kofeinu do 400 mg (5,5 mg.kg? pro osobu
s hmotnosti 75 kg) neptedstavuje zdravotni riziko (Nawrot et al. 2003; Higdon & Frei 2006;
Doepker et al. 2016). EFSA (2015a) uvadi mnozstvi bezpe¢né jednorazové davky kofeinu 3 mg.
kg?.

Tabulka 1: Odhadovany obsah kofeinu v napojich, potravinich a doplicich stravy (pfepracovano
podle McLellan et al. 2016)

Polozka Obsah kofeinu (mg/100 ml) Velikost porce (ml) Obsah kofeinu (mg/porci)
Kava

Prekapavana 60-100 150 90-150

Instantni 2772 150 40-108

Bez kofeinu 1-3 150 2-5

Caj

1-min vyluh 6-22 150 9-33

5-min vyluh 13-33 150 20-50

Ledovy ¢aj 6-10 350 22-36

Cokoladové produkty

Horkeé kakao 1-5 175 2-8
Cokoladové mléko 1-3 235 2—7
MIécna ¢okolada 3-50 30 1-15
Cokolada na vateni 115 30 35

Kolové napoje
Coca-Cola® 10 350 35
Diet Coke® 13 350 47
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Polozka Obsah kofeinu (mg/100 ml) Velikost porce (ml) Obsah kofeinu (mg/porci)
Pepsi® 11 350 38
Diet Pepsi® 10 350 36
Dalsi limonady

Dr. Pepper® 11 350 40
Mountain Dew® 16 350 55
Barq’s™ Root Beer 7 350 23
Energetické napoje

Amp® 30 235 71
Cocaine® 120 235 280
Monster® 34 235 80
Red Bull® 34 235 80
Rockstar® 34 235 80
Energeticke shoty

5h Energy® 333 60 200
10h Time Release® 740 57 422

3.6 Senzorické vlastnosti kavy

Je velmi obtizné definovat pojem kvalita. Kvalita kdvového napoje zavisi na mnoha
faktorech a nejdulezitéj$imi jsou geneticky puivod, zemépisna $ifka, nadmotska vyska, mistni
pocasi, troven zemé&délstvi, zdravotnictvi, agronomické postupy, kultura kavy, kvalita plodin
a kontrola probihajici béhem zpracovatelskych procesti (Jaimes et al. 2015). Obecné je
uvadéno, Ze z vétSich zrn je chutnéj$i kava. Po kvalitativni strance se nejcastéji surova zrna
klasifikuji podle oblastnich nebo narodnich kritérii. Nejcast&j$imi kritérii jsou velikost,
ptitomnost chybnych zrn, nadmotské vyska péstovani, odriida ¢i metoda zpracovani (Augustin
2016). Nejvzacn€jSim a nejdraz$im kavovym napojem na svété je udajné kava z cibetek
(Viverrinae) Kopi Luwak (Jumhawan et al. 2016). K identifikaci jakychkoliv zavad v kavovém
napoji je vyuzivana ochutnavka Skolenymi degustatory, ktefi pti kontrole rozeznaji rizné cizi
pachut€ a aroma, které vznikaly jiz nevhodnym sbérem ¢i prebiranim. Hodnoceni senzorické
kvality kavy se fidi vlastnostmi riznych deskriptorti, které lze vyjadrit na stupnici intenzity. Jde
0 smyslové vlastnosti kavy jako aroma, kyselost, hotkost, télo, poprazici pachuté, chutovy
,,dojezd* a celkovy dojem. Znamou pachut’ korku naptiklad zpisobuje tzv. 2,4,6-trichloranisol
(Jaimes et al. 2015).
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Aromatické slouceniny vznikaji predevsim ptiprocesu prazeni, a to naptiklad uhlovodiky
(myrcen, toluen, styren), hydroxyderivaty (metanol, etanol, fenoly), ketony (aceton,
tridekanon), organické kyseliny (mravenci, octova, propionova, isovalerova, kapronova), sirné
slouceniny (thioly, sulfidy, sulfany), dale derivaty furanu, pyrrolu, tiazolu, pyraziny, pyridiny,
i estery furfurylalkoholu s niz§imi mastnymi kyselinami. Nejvétsi podil na kdvovém aroma maji
derivaty furanu. Z hlediska kdvové chuti maji vyznam derivaty pyrazinu, pyridinu, thiofenu
a pyrrolu. Podle stupné zabarveni lze posuzovat i vyvoj chuti a aromatu. Akrylamid méa
na produkt jen relativné maly vliv v ramci piijatelnych hranic chutovych profili (Davidek
2018).

Analyzy podle Ribiero et al. (2011) potvrdily vztah mezi smyslovymi charakteristikami
napoje a chemickym slozenim prazeného zrna:

lipidy a proteiny Uzce souviseji s télem atributu;

kofein, kyseliny chlorogenoveé a jeji derivaty souviseji s hoikosti;
isochlorogenove kyseliny souviseji s kyselosti a chuti;

Cistota a celkova kvalita souviseji s kofeinem, trigonellinem, isochlorogenovymi
kyselinami, polysacharidy, sachar6zou a bilkovinami.

o O O O

3.7 pH kavy

Kyselost kavy je obvykle vysoce cenéna kvalita, zejména u stiedoamerickych a né¢kterych
vychodoafrickych kav. Extrémni kyselost kavy lze vSak povazovat za defekt. Kyselost u kav
koreluje s péstovanim ve velmi vysokych nadmotskych vyskach a v mineralnich vulkanickych
pudach (Griffin 2001). Bylo zjisténo, ze pH kavy koreluje s vnimanou kyselosti kavy. Vnimana
kyselost kavy, jejiz zrna byla zpracovana mokrou cestou, je také vyrazné vyssi nez kyselost zrn
zpracovanych cestou suchou. To je pravdépodobné zpuisobeno nartstem téla kavy piipravené
ze zrn zpracovanych suchou cestou ve srovnani s kdvami piipravenymi ze zrn zpracovanych
mokrou cestou, protoze télo maskuje kyselost v kavé (Griffin 2001). Zda se, Ze podminky
prazeni a zpusob piipravy kavy také ovliviiuji konecnou kyselost varené kavy (Rodrigues et al.
2007).

Kyseliny nachazejici se v prazené kavé lze rozdélit do t¥i skupin — alifaticke,
isochlorogenové a fenolické kyseliny (Griffin 2001). Hlavni podil na kyselosti generované pii
prazeni kavy lze pfipsat tvorbé ¢tyr alifatickych kyselin — mravenéi, octové, glykolové a mlééné
(Ginz et al. 2000). Rao & Fuller (2018) uvadeéji, ze se hodnoty pH u rtiznych druhti kav (podle
zem¢ puvodu) pohybuji mezi 4,96-5,63.

3.8 Farmakologie, metabolismus a mechanismus uc¢inku kofeinu

Kofein (1,3,7-trimethylxanthin) se tvofi, kdyZ jsou na matetské slou¢eniné xanthinu
substituovany t¥i methylové skupiny (Obrdzek 4). Po poziti je kofein rychle absorbovén
a dosahuje maximalni koncentrace v té€lnim ob¢hu béhem jedné hodiny (Robertson et al. 1981,
Blanchard & Sawers 1983), nicmén¢ existuje zna¢na individualni variace (Desbrow et al. 2009;
Skinner et al. 2013). Navic je absorpce pomalejsi, kdyz je kofein konzumovan s jidlem (Dews
1982; Fleischer et al. 1999), zatimco absorpce je rychlejsi, kdyz je konzumovan ve zvykacce.
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Zvykani zvykadek obsahujicich kofein umoziiuje rychlou absorpci ustni sliznici (Kamimori et
al., 2002).

Kofein se rychle a téméf Gplné vstiebava v zaludku a tenkém stievé a distribuuje se
do vsech tkani, véetné mozku. K metabolismu kofeinu dochazi primarné v jatrech, kde probiha
témer 95 % primarniho metabolismu kofeinu. Polo¢as rozpadu kofeinu v obéhu je obvykle 3—
5 hodin, a proto dlouhodob¢ interaguje s mnoha tkanémi (Fredholm 1995). Kromé toho koufent,
urcité zpusoby stravovani, onemocnéni jater, tchotenstvi nebo uzivani hormonalni
antikoncepce, mohou zménit polocas rozpadu kofeinu (Curatolo et Robertson 1983; Denaro et
al. 1990; Collomp et al. 1991; Peterson et al. 2006; Peterson et al. 2009).

0 /CH3
MO )AI \
O)\T | N/>

CHj3
Obrazek 4: Chemicka struktura kofeinu (1,3,7—trimethylxanthin)

Kofein je strukturné podobny adenosinu, neuromodulédtoru, jehoz tvorba je zavisla
na relativni rychlosti rozkladu a syntéze ATP (Fredholm 1995). Byly identifikovany ¢tyii
odlisné adenosinové receptory A1, Aza, Aop @ Az (Fredholm et al. 1994), kazdy s jedine¢nou
distribuci v tkanich a farmakologickym profilem (Fisone et al. 2004; Landolt 2008). Hustota
a senzitivita adenosinového receptoru se mohou mezi jednotlivei liSit (Martin et al. 2006)
a jejich aktivita je zvySovana s rostoucim piijmem kofeinu (Varani et al. 2000). Diive se
myslelo, ze za G¢inky kofeinu je zodpovédna inhibice fosfodiesterazy nebo podpora uvoliovani
intracelularniho Ca?*, ale tyto wcinky nastavaji az s velmi vysokymi, nefyziologickymi
koncentracemi kofeinu. Pozdéji se zjistilo, Ze mikromolarni tkanové koncentrace kofeinu, které
jsou vysledkem poziti nizkych az stfednich davek kofeinu, blokuji A1 a Aza adenosinové
receptory (Fredholm 1979). Existuji uréité dikazy, ze uéinky kofeinu na fyzickou vykonnost
by mohly souviset suvoliiovanim vapniku ze sarkoplazmatického retikula a inhibici jeho
zpétného vychytavani, coz nasledné zvySuje oxid dusnaty v cévach (Cappelletti et al. 2015).
Tyto t€inky mohou byt spojeny se zménami nervosvalové funkce a zvySenou kontrakéni silou
v kosternich svalech, které by mohly byt ergogenni (Tarnopolsky 2008).

Piestoze se predpoklada, ze adenosinové receptory A1 a Az jSOU zodpovédné
za behaviordlni ucinky kofeinu, jejich relativni pfispéni nebylo stanoveno. Oba podtypy
receptorti jsou exprimovany v mozku a na periferii. Vysoké hladiny receptorti A1 se nachazeji
Vv hippocampu, kiife, moze¢ku a hypotalamu (Landolt 2008). Zda se, ze adenosin inhibuje
uvoliovani mnoha neurotransmiterti v centralnim nervovém systému (Nehlig et al. 1992).
Ve zvitecich modelech bylo prokdzano, Ze agonisté adenosinového Aj receptoru inhibuji
uvolinovani glutamatu (Flagmeyer et al. 1997; Marchi et al. 2002; Ciruela et al. 2006; Yang et
al. 2013), serotoninu (Okada et al. 1999), acetylcholinu (Brown et al. 1990; Rainnie et al. 1994),
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noradrenalinu (Fredholm 1979) a dopaminu. Antagonisté receptoru adenosinu, jako je kofein,
by proto podporovaly uvoliovani téchto riznych neurotransmiterti. Napiiklad kofein byl spojen
s modulaci agresivniho chovéni prostfednictvim svych inhibi¢nich uc¢inkii na uvoliiovani
serotoninu (Mahoney et al. 2011) a methylxanthiny, jako je theofylin a kofein, byly zapojeny
do snizovani prahu epileptick¢ho zachvatu ptisobenim na glutamatové receptory (Dunwiddie
1980; Fukuda et al. 2010; Boison 2011).

Zda se, ze polymorfismy genu ADORA2A, ktery kdduje receptor Aza, ovliviiuji reakci
jedince na stimulaéni G¢inky kofeinu (Childs et al. 2008; Yang et al. 2010; Bodenmann et al.
2012).

Struéné tfeceno, cirkulujici hladiny kofeinu, které jsou vysledkem poziti napoji nebo
potravin obsahujicich kofein, vedou k antagonismu adenosinovych Ai a Az receptori
Vv centralni nervové soustavé a perifernich tkanich. Odbouravani kofeinu je ovlivnéno stravou
a genetikou. Zivotni styl a genetika ovliviiuji pocet a citlivost receptort adenosinu a mohou mit
vliv na to, jak jednotlivec reaguje na danou davku kofeinu (McLellan et al. 2016).

3.8.1 Shrnuti vlivu kofeinu na kognitivni vykon

Kofein zvysuje bdélost u jednotliveli unavenych 1 odpocatych a jeho ucinky jsou zavislé
na davce. Stfedni davky (100-300 mg nebo ~1,5-3,0 mg.kg™") jsou obvykle prospésné, zatimco
vy$§i davky (nad 400 mg nebo ~5,5 mg.kg™") povedou s vétsi pravdépodobnosti k uzkosti
a mohou u jedincu, ktefi nejsou nevyspali nebo pravidelné neuzivaji kofein, zhorsit vykon
(McLellan et al. 2016).

Kofein m& mimo nejspolehlivéjsi piiznivé G¢inky na ostrazitost ¢i bd¢lost také vliv
na zvysovani zakladnich kognitivnich procesi, které jsou zakladem vSech typi vykond, jako je
reak¢ni doba a pozornost. Akutni i€inky kofeinu na pamét’ jsou méné konzistentni a zda se, ze
jsou ovlivnény mimo jiné tim, zda je ukol nudny nebo poutavy/zajimavy. Chronické uc¢inky
piijmu kofeinu na pamét’ mohou byt pozitivni (Hameleers et al. 2000), pravdépodobné kvuli
neuroprotektivnim u¢inkum (Fredholm 1995). Dukazy vSak nejsou definitivni a byly
zpochybnény jinymi studiemi (Boxtel et al. 2003; Killgore 2011). Uginky kofeinu na vykonné
funkce vyssiho fadu jsou nejasné, protoze takové funkce je zvlasté obtizné posoudit. Proto je
opodstatnény dal$i vyzkum u odpocatych i spAnkem deprivovanych jedinci (McLellan et al.
2016).

3.8.2 Shrnuti vlivu kofeinu na fyzicky vykon

Antagonismus adenosinovych receptorti v CNS a vyslednd interakce s dopaminovymi
receptory se nyni povazuji za zdkladni mechanismus tc¢inku kofeinu. Je také ziejmé, Ze kofein
ma ergogenni uéinky, které mohou ovlivnit vykon béhem mnoha riznych typt cviceni.
Z ptispévki prezkoumanych Vv praci McLellan et al. (2016) vychazi, Ze témét 80 % vyzkumi
vykazuje pozitivni G¢inky béhem vytrvalostniho cviceni, zatimco dvé tfetiny praci uvadély
ergogenni u¢inky ptfi méteni sily svalil a souvisejici testy svalové vytrvalosti nebo cviceni
s vysokou intenzitou. S vyjimkou anaerobniho cvifeni velmi kratkého trvani bylo v téchto
studiich také zjisténo (bez ohledu na typ cviceni), ze kofein snizuje vnimani Usili a snizuje
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pocity bolesti. Kromé toho je zfejmé, ze ergogenni ucinky drogy se li§i a existuji znacné
individualni rozdily v reakci na kofein. Navic velmi vysoké davky (6 nebo vice mg.kg™ BW/den
nebo vyssi nez ~450 mg/den) mohou zhorSovat fyzickou a kognitivni vykonnost. Tyto
individualni rozdily v reakci na drogu naznacuji, ze by sportovei méli testovat ucinky kofeinu

vzdy jiz pted soutézi, aby se optimalizovala davka, na¢asovani a obdobi abstinence pied soutézi
(McLellan et al. 2016).

3.8.3 Davkovani kofeinu

Jelikoz je kofein snadno dostupnym a ¢asto vyuzivanym stimulantem, je tieba dbat
zvySené opatrnosti pii jeho konzumaci, protoze mize snadno dojit k piekroceni bezpecnych
davek (Ishikawa 2015). Bézné se udava rozmezi bezpeéné davky 4-6 mg.kg® BW/den. Po
nahlém pieruseni ptivodu kofeinu u pravidelnych konzumentti, mize nastat v bézném Zivoté
limitujici tzv. kofeinovy abstinenéni syndrom (Caballero 2005). Je charakterizovan
individualnimi symptomy jako unava, spavost, bolesti hlavy, podrazdénost, depresivni nalada
az silna deprese Ci zhorSena koncentrace (Caballero 2005; Stolerman 2010). Toxicky efekt
kofeinu udava Fredholm et al. (1999) pii plazmatickych koncentracich vyssich nez 200 uM
a fatalni otrava obvykle nastava s koncentracemi vys$imi nez 500 uM. Pti predpokladu, Ze
1 mg.kg™ BW zvysi plazmatickou koncentraci 0 5-10 uM po jedné hoding od poziti kofeinu,
tak by za téchto okolnosti toxicka davka kofeinu odpovidala rozmezi 20-40 mg.kg* BW.
Objevuji se symptomy jako zarudnuti obliceje, zvySena potieba moceni, gastrointestinalni
poruchy, zaskuby svalli a nepravidelny srde¢ni rytmus (Examine.com 2019). Ishikawa (2015)
uvadi letalni davku (LDso)10 g kofeinu, coZ koresponduje s pfijmem 150-200 mg.kg™ BW.
Jiny zdroj udava letalni davku hladiny kofeinu v krvi jako mnozstvi vétsi nez 80 pg.ml™ (Smith
2006). Ishikawa et al. (2015) popisuje piipad fatalni kofeinové intoxikace u mladé Zeny (métila
152 cm, vazila 51 kg), ktera spachala sebevrazdu pomoci kofeinovych tablet. Koncentrace
v krvi Zeny byla naméfena 154,2 ug.ml? a téméf dvojnasobné piesahuje hranici letalni davky
uvadénou Smithem (2006). Toxikologické vySetfeni prokazalo nejvyssi pritomnost kofeinu
ve 7lu¢i, ktera obsahovala 852,3 pg.ml™.

3.9 Vliv kadvy na lidsky organismus

Kava je jednim z nejéastéji konzumovanych napoji na svété, proto by mohly byt
V popula¢nim métitku dilezité i malé individudlni u¢inky na zdravi (Poole et al. 2017). Existuji
rozpoluplné zavéry o tom, zda je konzumace kavy pro zdravi prospésna nebo Skodliva (Cano-
Marquina et al. 2013). N¢které v kavé obsazené latky maji potencialné terapeutické ucinky —
zahrnuji kofein, isochlorogenove kyseliny, diterpeny (cafestol a kahweol) a melanoidiny,
produkty Maillardovy reakce. Biochemie kavy byla rozsahle zdokumentovana v jinych pracich
(napf. Ludwig et al. 2014a). Kava podléha chemické metamorfoze z neprazenych zelenych zrn.
Stupeni prazeni, metoda ptipravy véetné nastaveni mleti kavy a zpuisob ptipravy, ma vzdy vliv
na biochemické slozeni finalniho Salku (Casal et al. 2000; Parras et al. 2007; Gloess et al. 2013).
Genotyp jednotlivce a stfevni mikrobiom pak ur¢i biologickou dostupnost a typ metabolitil
kavy, kterym je tento jedinec vystaven (Guertin et al. 2015).
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Stavajici vyzkum jiz zkoumal souvislosti mezi expozici kdvou a fadou vysledki
nejcastéjsich pri¢in amrti. Vysledky z pozorovacich studii mohou naznaCovat asociaci, avSak
nejsou schopny uvadét pticiny. Je tieba dalSich vyzkumt provedenych na lidech, idealné
ve form¢ randomizovanych kontrolovanych pokust (Poole et al. 2017). Aby asimilovali
obrovské mnozstvi dostupnych informaci o spotiebé kavy a zdravotnich vysledcich, provedli
Poole et al. (2017) zastieSujici piehled existujicich metaanalyz. Soucasny vyzkum poskytuje
pozitivni asociaci mezi konzumaci kdvy a jaternimi nalezy (fibréza, cirhdza, chronické
onemocnéni jater a rakovina jater). Spotieba kavy je také davana do souvislosti s fadou dalsich
zdravotnich vysledki a zda se, Ze vyjma téhotenstvi, nema zadné negativni ucinky. Souvislost
mezi konzumaci kavy a rizikem osteopordzy u Zen ziistava nejasna a vyzaduje dalsi vyzkum.
Stejna studie také ujistuje, ze mnozstvi tii az ¢tyfi $alky denné pravdépodobné nebudou mit
negativni uCinky.

3.9.1 Myty o kavé

3.9.1.1 Kava a dehydratace

Casto se mizeme setkat s ndzorem, aby &lovék snizil p¥ijem kavy, pokud chce predejit
dehydrataci a udrZet si rovnovahu tekutin. Cilem studie Killera et al. (2014) bylo pfimo
porovnat ucinky piti kavy oproti poziti vody, napti¢ celou fadou validovanych technik
hodnoceni hydratace. V této studii se 50 muzi pijicich kavu (obvykle konzumujicich 3—6 salka
denn¢) zucastnilo dvou pokusti, z nichz kazdy trval tfi po sobé nasledujici dny. Kromé
kontrolované fyzické aktivity, pfijmu potravy a tekutin, G¢astnici konzumovali bud’ 4 x 200 ml
kavy (coz odpovida piijmu kofeinu 4 mg.kg™? BW) nebo 4 x 200 ml vody. Celkova t&lesna voda
byla stanovena ptfed a po pokusu a denné¢ byla zaznamendvana celkova t€lesna hmotnost,
mocové a hematologické hydratacni markery. Nebyly zaznamenany zadné vyznamné zmény
v mnozstvi celkové télesné vody od zacatku do konce zddného z pokusti ani zadné rozdily mezi
experimenty pii poziti kavy s kofeinem nebo pti poziti vody (51,5 = 1,4 kg vs. 51,4 £ 1,3 kg,
pro kofein a vodu). Nebyly pozorovany ani zadné rozdily mezi experimenty napiic
hematologickymi markery nebo v objemu moci za 24 h (2409 + 660 vs. 2428 £+ 669 ml moci,
pro kofein a vodu). To znamena, Ze kava konzumovana v piiméfeném mnozstvi muzi zvyklymi
konzumovat kofein, poskytuje podobné hydratacni ucinky jako voda. Ganio et al. (2007)
souhlasi s tvrzenimi pfedchozich autort, a navic také zminuji hranici 300 mg (odpovidajici
zhruba ¢tyfem Salkiim kavy) neovliviiuje diurézu a stav hydratace v klidu ani pfi cviceni.

3.9.1.2 Kéva a prekyseleni organismu

Kava je Casto fazena mezi tzv. kyselinotvorné potraviny v popularni alkalické dieté
zalozené na zméné pH v téle. Podle této diety nadbytek kyselinotvornych potravin prekyseluje
krev, a to nasledné zvySuje riziko celé Skaly onemocnéni (Leech 2019). Podle této diety se
potraviny déli na ty, které obsahuji kysele (P a S) nebo alkalicky (Ca, Mg, K) ,reagujici“
mineralni latky. N&které potraviny opravdu mohou ovlivnit pH modéi, nicméné to neni
indikatorem celkového zdravi. Rozhodné nelze zménit témito potravinami pH nasi krve. pH
krve 1 télesnych tekutin je pifisné regulovano pufraénim systémem téla. Hodnota pH
extracelularnich tekutin (rovnéz krve) je za fyziologickych podminek v rozmezi 7,4+0,04
(Kellum 2000).
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3.9.1.3 Ké&va a mléko

Jesté stale se mizeme setkat stvrzenim, ze kava s mlékem je Skodliva kombinace
a mize zptsobovat rakovinu slinivky a nékteré dalii obtize. Zadny vyzkum z metaanalyzy
zahrnujici necelych 700 tisic jedincti od autord Dong et al. (2011) toto tvrzeni vSak nepotvrdil,
a pokud ¢lovék nema problém pii konzumaci kavy ¢i mléka samostatné, neptedstavuje
kombinace pravdépodobné zadné riziko. Autoii Dong et al. (2011) dokonce poznamenali, ze
piti kavy bylo spojeno se snizenym rizikem rakoviny pankreatu u muzi (zatimco u zen
potvrzeno nebylo). Zalezi v§ak na mnoha faktorech jako jsou typ mléka (alergie na mléénou
bilkovinu), mnozstvi laktozy (laktézova intolerance), celkové mnoZstvi, typu kavy, mnoZstvi
kofeinu a ¢as podani ndpoje (n€ktefi lidé mohou Spatné snaset rano nala¢no) (Duarte & Farah
2011). Jediny prokazany rozdil byl ve studii provadéné pravé Duarte & Farah (2011), kde se
zjistilo, Ze pifi kombinaci s vétsim mnoZzstvim mléka (bylo pouzito 200 ml) se snizi obsah
kyseliny chlorogenové a jejich metaboliti vV moci, ato o 28 %. Tato studie vSak byla provedena
pouze na péti jedincich s rozdilnou schopnosti metabolizovat tyto slou¢eniny.

3.9.1.4 Kava/kofein a tolerance

Ergogenni u¢inek akutniho poziti kofeinu byl Siroce zdokumentovan, nicméné védecke
studie o toleranci na u¢inky kofeinu pfi jeho kazdodennim uzivani jsou vzacné. Tomu se
vénoval Lara et al. (2019) a cilem jejich vyzkumu bylo stanovit ¢asovy prub¢h tolerance vici
ergogennim uCinktim stfedni davky kofeinu. Jedenact zdravych aktivnich u¢astnikli se ticastnilo
placebem kontrolované¢ho experimentu. Pti jednom pokusu pozili po dobu 20 po sobé jdoucich
dnit 3 mg.kg? BW/den kofeinu, zatimco v druhém pozili pouze placebo po stejnou dobu.
Ve srovnani s placebem zvysilo poziti kofeinu maximalni cyklickou silu v ptirastkovém
zatézovém testu (pomoci inkrementalniho testu na volni tnavu, tj. maximalni doba vydrze pti
dané zatézi) 0 ~ 4,0 £ 1,3 % béhem prvnich 15 dnti (p<0,05), ale poté se tento ergogenni i¢inek
snizil. Kofein také zvysil Spickovou cyklickou silu (pomoci tzv. Wingate testu, tj. dosazeni
maximalniho mozného vykonu) v den 1., 4., 15. a 18. poziti o ~ 4,9 = 0,9 % (p<0,05). Tyto
vysledky tedy ukazuji pokracujici ergogenni ucinek s dennim pozitim kofeinu po dobu 15-18
dnti. Zmény ve velikosti tohoto u¢inku vSak naznacuji progresivni toleranci.

Jedinym zplsobem, jak omezit toleranci, je snizeni spotieby kofeinu na kratkou dobu
bud’ pomalym snizovanim v pribéhu n€kolika tydnii, nebo kompletnim vyfazenim kofeinu ze
dne na den. Odbornik v oblasti vyzkumu kavy Joseph Rivera, zakladatel spole¢nosti Coffee
Chemistry, navrhuje snizit ptijem na polovinu na n€kolik dni, poté opét snizit na polovinu atd.
,»Asi po tydnu byste se méli vratit k tomu, jak jste na tom byli bez piijmu kofeinu," tika
(CoffeeChemistry 2019). Prof. MUDr. Libor Vitek, PhD, MBA (2017) na jedné ze svych
prednasek zminuje, ze citlivost na kofein se obnovuje okolo 14 dni po vyfazeni jeho zdroji.
Lara et al. (2019) dosli k podobnému zavéru.

3.10 Deionizovana vs. kohoutkova voda
Vysledny kdvovy nédpoj je z prevazné ¢asti tvofen vodou, a proto ma i voda velky podil

na jeho celkové chuti. Voda, ktera je pfirozené mekka, je nejlepsi variantou. Deionizovana voda
zpusobuje kyselost $alku kavy (Brown 2008). Kohoutkova voda mé nekonzistentni mineralni
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rovnovahu mezi regiony iV ¢ase. ,,Tvrda“ voda ma vysoky obsah minerald, jako je vapnik
a hot¢ik. Franks (2019) tvrdi, ze hladiny extrahovanych polyfenolt i kofeinu klesaji s vysokymi
hladinami vapniku (Franks 2019). Huang (2013) souhlasi, ze se zvySenim extrakce polyfenolt
pii pouziti destilované vody se zvysuje antioxida¢ni aktivita ndpoje (pravdépodobné také diky
mensi fixaci vapniku).

3.11 Délka louhovani a vliv na obsah kofeinu v kavé

Mnozstvi kofeinu ve findlnim produktu zavisi na fadé faktorti, véetné odrady kavovniku,
vyrobnim postupu, velikosti ¢astic podle stupné namleti 1 metody a Casu extrakce. Difuze
kofeinu z mleté kavy je ovliviiovdna také teplotou vody a pro ziskdni koncentrovanéjSiho
extraktu je zvySend teplota U€inné€;jsi nez prodlouzena doba extrakce (Davidek 2018).

Rozpustnost kofeinu v ethanolu je zhruba 15 mg.ml™. Kofein je dobie rozpustny i ve vodé
~ 16 mg.ml? pii pokojové teplot&, ~200 mg.ml™ pti 80 °C nebo ~ 666 mg.ml™? ve vrouci vodé
(Sigma—Aldrich 1999). Fuller & Rao (2017) ve své studii uvadi, Ze ¢asy extrakce delsi nez
400 minut jiz jen malo zvysi koncentraci kofeinu vysledné kdvy piipravované za studena
a u horké extrakce byl zjistény Cas Sest minut. U hrubého namleti bylo zjisténo, ze kava
piipravovana za studena ma vyssi koncentraci kofeinu. Rychlejsi extrakce horké vody byla
omezena difGzi a pravdépodobné neumoznila Gplnou extrakci kofeinu pfes Castice s vetsim
polomérem. Trva tedy déle, nez extrak¢ni proces dosdhne rovnovahy se zvysujici se velikosti
mleti. Jemné¢ a stiedné mletd zrna prosla u obou typt témet uplnou extrakci béhem piislusnych
casli maceni.

V rliznych zemich mohou byt rizné typy namleti zrn oznacovany stejnym nazvem, jako
v ptipad¢ Evropy a USA, kde ma hrubé mletd kdva primérnou velikost 850, respektive
1130 um. Vyluhovéni kofeinu do kavového napoje ovlivituje perkolace vody uvnitt kapilar,
smacivost kazdé castice a difize do vody. Pouziti hrubé namletych zrn vede k celkovému
snizeni extrakce latek. Na druhé strané jemna kava se muze piiblizit perkolaénimu nasyceni
a doba extrakce se tak vyrazné prodlouzi. Proto musi byt typ namleti ptizpisoben zptsobu
piipravy kavy (Severini et al. 2017).

3.12 Nejznaméjsi zpusoby piipravy kavy

Za poslednich 20 let vzniklo Siroké mnozstvi literatury zabyvajici se obsahy kofeinu
v kavé, ale Casto je obtizné srovnavat publikovand data kviili rozdilim v podminkéch ptipravy
kavovych napoji (McLellan & Lieberman 2012). Na druhé stran¢ autofi odhalili, Ze neexistuje
,hejlepsi zplsob piipravy kavy®, ale kazda extrakce ma své zvlastni vlastnosti. V zavislosti
na zemépisném pivodu a kulturnich tradicich se pro vyrobu Salku kavy na svété bézné€ pouzivaji
rizné techniky vafeni. Z fyzikdlniho hlediska mohou byt piipravy kavy klasifikovany
do tii hlavnich metodik: (1) ,,ptivodni italska metoda“ pod vysokym tlakem (tj. espresso a moka
konvicka); (2) infuze nalitim horké vody na mletou k&vu s naslednou filtraci (tj. ptekapavana
kava, french press, ¢esky turek); (3) metody odvarovani (tj. tureckd k&va). Vsechny tyto metody
znateln€ ovliviiuji typ a mnozstvi extrahovanych chemickych sloucenin, véetné obsahu kofeinu
(Severini et al. 2017).
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3.12.1 Filtrovana/piekapavana kava

Nejcastéj$im zpusobem piipravy kavy na svété je pravdépodobné filtrovana neboli
prekapavana ¢i americka kdva. Klasicky pristroj na prekapavanou kavu ma dvé ¢asti. Horka
voda (94-97 C) ohtata v horni ¢asti prochazi pie namleté zrno umisténé na filtru. Vyhodou této
metody je nejen vyborna chut, ale i moznost vétsiho mnozstvi ptipraveného napoje. Konvice
je navic neustdle nahfivana, tudiz nevystydne. Pro filtrovanou kavu je nejvhodnéjsi svétle
prazené zrno, aby ziskala lehkou viini bohatou na kyselé tony (Angeloni et al. 2019).

Dalsi alternativni metodou filtrované kavy je chemex. Je to vlastn€ upravena sklenéna
Erlenmeyerova barika s trychtyfem ve tvaru presypacich hodin. Dievény korzet ovazany
koZenym paskem uprostied dodava celému ptistroji moderni vzhled. Do papirového filtru je
nasypano kavovnikové zrno a nasledné opatrné zalito vodou o teploté 93-96 C. Nejprve kava
zaCne bublat, jelikoZ unikéd oxid uhli¢ity a poté se dolije krouzivymi pohyby zbytek vody.
Piepad kavy do dekanteru trva zhruba ¢tyfi minuty (Augustin 2016; Essense 2020).

vvvvvv

samotné prazeni. Tradi¢ni pfiprava zahrnuje praZzeni na ryzovém vin¢, masle ¢i Spetce soli.
Nékteré prazirny pridavaji cokoladu nebo karamel. Hrub& namleta zrna (asi 15 g) jsou umisténa
do filtracni nddoby zvané phin, kteréd je posazena na vrchu $alku. Po pfidani horké vody (asi
60 ml) se zrno vylouhuje do Salku. Tato operace by méla byt opakovana nejméné dvakrat.
VétSina lidi pfidava na dno Salku kondenzované mléko na oslazeni ¢i led (Frankova et al. 2009;
Lonely Planet 2020).

Aeropress je jednou z nejmladSich metod, jenz byla patentovana az v roce 2005. Kava
je piipravena také pomoci filtrovani zrna stlacenym vzduchem pies papirovy filtr (funguje
na podobném principu jako injek¢ni stiikacka) (Angeloni et al. 2019; Essense 2020).

Dalsi, jiz méné znamy typ kavovaru Vacuum pot, oznaCovany téz sifon, zaziva
renesanci v tzv. kavarnach tieti viny. Princip metody je zaloZen na postupném zahi'ivani vody
V dolni ¢asti. Voda ptechazi v podob¢ pary skrz filtr do horni nadoby, kde se nachazi namleté
zrno. Odstavenim pfistroje z topného télesa je pomoci podtlaku kava prepusténa zpét do spodni
nadoby jako vyextrahovana kava (Essense 2020).

3.12.2 French press

French press patii také mezi modifikovanou metodu filtra¢ni kavy. Pfistroj je slozen
z nadoby, nejcastéji sklenéné, v niz je pist s filtrem, a vika. Nasypané zrno v nadobce se zalije
vodou o teploté v rozmezi 92-96 C. Po tfech az étyfech minutach se kavova sedlina stlaci
pistem dolti. Tento dudlni zptsob piipravy kavy extrakci a tlakem pistu zarucuje vynikajici chut’
(Augustin 2016). Pro ptipravu kavy v tomto kavovaru se uvadi jako nejvhodnégjsi velmi hrubé
mleti pfipominajici krystalovy cukr, aby se dosahlo pomalejsi difize a zabranilo extrakci
hotkych sloucenin (Severini et al. 2017).
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Na Obréazku 5 je schematicky znazornén proces metody french press. V tomto zatizeni
je idealné tmaveé prazena kava louhovana v horké vodé po dobu dvou az pét minut, pak je
provedeno oddéleni mleté kavy, kterd je tlacena doli filtrem s draténym pletivem smérem ke
dnu nadrze. Nakonec je takto vyluhovana kava ptipravena ke snadnému naliti do $alku.

i

Ptidani mleté iti eni ¢asti
; ; Zaliti Louhovéni Stlaceni ¢astic
kavy do nadoby horkou vodou filtrem smérem dolu

Obrazek 5: Schéma procesu metody French press (upraveno podle Nice Shop Coffee 2016)
3.12.3 ,,Cesky turek*

Tato metoda oteviené konvice je jednou z nejzakladnéjsich piiprav kavy. Stredné namleté
kavovnikové zrno je nasypano na dno konvice ¢i hrnecku a je jednoduse zalito horkou vodou.
Podava se s neodstranénou sedlinou (I6grem) nebo se napoj prefiltruje ¢i scedi. Pii metodé, kdy
neni sedlina scezena, dochazi k nekontrolovatelnému vyluhovani dal$ich, nékdy i pro né€koho
skodlivych latek (CTPP 2017).

3.12.4 Espresso v konvi¢ce moka

Nejoblibenéjsi metodou vafeni kavy v Italii je moka, jinak nazyvana caffettiera. Metoda
je zalozena na principu vysokého tlaku vodni pary. Moka konvicka je slozena ze tii dili a mala
konvicka se nazyva také jinak bialetka. Pro pfipravu kdvy v moka konviéce je Zadouci stiedné
hrubé mleti a tmavsi prazeni zrn. Do spodni ¢asti je nalita voda a na sitko je lehce navrstveno
zrno. Horni ¢ast je opatrné zasroubovana a cely piistroj je vloZen na vafi€. Kéava je pod tlakem
vzdouvana ptes trychtyfovité sitko a ptechazi tak bez sedimentu. Tato metoda je vSak k zrnu
nesetrna a chut’ miize byt lehce piipalena (CTPP 2017).

Na Obrazku 6 je znazornéno moka zatizeni, které sestava z kovové zakladny nadrze
pouzivané jako vodni kotel, kovového filtru pro uloZeni kdvového prasku a valcové nadrze
V horni ¢asti, ve které se kava vari.
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Horni komora
sbirajici kavu

Filtra¢ni kos
drZzici namleté zrmo

Bezpec¢nostni ventil
uvoliujici pretlak .
Nadrz na vodu

Obrazek 6: Jak funguje moka konvi¢ka (upraveno podle Brewminate 2017)

3.12.5 Studena extrakce

Vyhleddvanym zplisobem piipravy kavy obzvlasté v letnich mésicich, je studena
extrakce. Pti této metodé jsou zalita jemné namleta zrna zalita litrem pramenité vody a jsou
extrahovana 12-48 hodin. Tekutina je nasledné prefiltrovana a skladovana v lednicce c¢i
mrazni¢ce. Takova kava je 1épe stravitelna z divodu obsahu niz$iho mnozstvi olejnatych latek
(Augustin 2016). Jak jiz bylo zminéno, Fuller & Rao (2017) uvadi, Ze po 400 min se jiz obsah
kofeinu témef neméni. Del$i doba louhovani v§ak ovliviiuje ostatni extrahované latky v napoji.

3.12.6 Turecka kava

Dvé kavové 1zicky jemné namletych kavovnikovych zrn (pét az deset grami), 1zicka
cukru a voda, piesné¢ v tomto pofadi, se vlozi do malé mosazné nebo médéné konvice s delsi
ruckou. Této nadobé se fikd dzezva nebo ibrik. Mnozstvi vody potiebné K vateni se méti
pomoci $alkii kavy, obvykle se vSak pohybuje v rozmezi mezi 60-90 ml (CTPP 2017).
Frankova et al. (2009) ve své studii postupuji podle generdlné¢ doporuceného poméru
kéva / voda 8 %. Smés se pomalu zahi'iva, dokud se neza¢ne vafit (viz Obrazek 7a a b). Poté se
proces na nékolik sekund pierusi a pak se var opakuje, aby se usnadnilo vysrazeni
nerozpustnych sloucenin.
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Tato vskutku nejstarSi ptiprava kavy se Casto na zavér dochucuje Spetkou mletého
kardamomu. Alternativou miize byt ptidavek cokolady, chilli, skofice, vanilky, alkoholu nebo
Safranu (Augustin 2016).

a b

Obrazek 7 (7a a b): Proces piipravy turecké kavy (Fraiikova et al. 2009)

3.12.7 Espresso

Italsk&d kava espresso je jeden z nejkvalitnéjSich zptisobi spatfeni kavovnikového zrna.
Touto metodou jsou pievazné piipravovana zrna arabiky. Pro pfipravu espressa je vhodné
jemnéjsi mleti. Na jeden Salek espressa se zpravidla udava vhodna davka sedm az devét gramt
jemn¢ namletého lehce stlaéeného zrna, coz jsou jedna a pul az dvé 1zicky, zalité 20-30 ml
vody. Pokud bude smés stlacena pfili$, zrno se stane tézko propustnym a finalnim produkt bude
mit ptili§ hotkou chut. V opacném ptipad¢ neprob&hne dostatecnd extrakce. IdedIn¢ se udava
doba extrakce 20-30 sekund pod tlakem 942 bary (Mestdagh et al. 2017). Pravé tlak vytvori
na napoji tzv. pénovou cepici neboli cremu, kterd by méla v Sdlku dosahovat vysky az péti
milimetrt. Po upijeni by méla zistavat na bocich $alku jeji tenka vrstva (Severini et al. 2017).
Severini et al. (2017) také zmituje, ze tlak nema vliv na obsah kofeinu ve vysledném kavovém
napoji.

Existuji rizné druhy espressa a nejcastéji pfipravované jsou piiblizeny na Obrazku 8,
avSak kvalita kavy espresso v Salku (i obsah kofeinu) je ovlivnéna nékolika proménnymi, typem
ké&vovaru, a predevsim zkuSenostmi baristy (Severini et al. 2017; Angeloni et al. 2019).
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Obréazek 8: Nejcastéjsi druhy kavovych napoji s vyuzitim espressa (Rutteova 2020)

U ptipravy ristretta je kdvovar vypnut diive nez piti klasické ptiprave espressa, ma tedy
espresso. Obsahuje tedy dvojnasobnou navazku prazeného mletého zrna v 50-70 ml vody.
Do espressa correta je zpravidla priddvan komak. Espresso Americano je zase nafedéno
az 150 ml horké vody. Caffé Americano tvori sedm gramt pomletych zrn a 40-80 ml horkeé
vody. Caffé lungo obsahuje osm grami namletych zrn a 80 ml vody (Augustin 2016).

Casto se do espressa priddva naslehana péna a vznikaji tak dalii typy pfipravenych
kavovych napoji. NejzndméjSim je pravdépodobné cappuccino. Idedlni cappuccino by mélo
byt tvofeno z jedné tietiny espressem, z druhé mlékem (smetanou) a ze tieti tietiny vySlehanou
pénou a idealni teplota by se méla pohybovat okolo 70 C. Do caffé latte se piidava mléko
0 teploté 65—76°C a na povrchu je asi pillcentimetrova vrstva zpénéného mléka. Do espressa
macchiata je typické potiisnéni espressa pouze nékolika 1zickami napénéného mléka. Opakem
espressa macchiata je latte macchiato, kdy je do vysoké sklenice s horkym napénénym mlékem
pfiddno malé mnoZstvi espressa. Jedna 1zicka vychlazené smetany je ptidavana do espressa Con
panna. Do moccacino caffe je ke klasickému espressu pridavano 150 ml vody a dva mililitry
¢okoladového sirupu. Caffé Mocha se sklada z jedné tietiny espressa, z druhé tretiny z horké
cokolady a z posledni tfetiny horkym mlékem. Do Irish coffee se pridavaji dvé velké lzice
vysokoprocentni smetany, dvé lzicky titinového cukru a ¢tyfi lzice pravé irské whisky
(Augustin 2016; Rutteova 2020).
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3.12.8 Kapsle

Dalsim formou kavovara jsou i moderni tzv. kapslové kdvovary. Vice nez kvalitou
ptistroje zaujmou jejich modernim vzhledem, a hlavné jednoduchosti piipravy a stélosti chuti.
Na trhu existuje Sirokd paleta kapsli o ruznych kvalitach, sile a druhtt zrn. Pomoci
zabudovaného vibra¢niho Cerpadla je kava spiSe piekapana nez protlacena. Prazené kdvové
zrno se davkuje, stlacuje a hermeticky bali dvéma zpisoby: (1) tobolky, ziskané utésnénim
mleté kavy mezi dvéma vrstvami filtra¢niho papiru; (2) tobolky ruzné velikosti a tvaru, ale
Vv zasad¢ z plastu nebo hliniku. Pouziti kapsli vSak vykazuje velké rozdily a kazda znacka kavy
vyvinula stroje se specifickymi vlastnostmi, jako je tlak, doba priniku, teplota vody, prutok
vody atd. (Severini et al. 2017).

3.12.9 Instantni kava

Své konzumenty si ziskava predev§im diky jednoduchosti a rychlosti pfipravy, absenci
sedimentu nebo diky delsi dobé skladovatelnosti. Obsahuje také méné kofeinu a tukl nez
Klasicka Cerstvé namleta kava z prazenych zrn, chut’ je vSak se zrnkovou kavou nesrovnatelna.
Zakladnim principem vyroby instantniho prasku nebo granuli je suseni vyextrahovanych
mletych prazenych zrn. Nejprve se piipravi koncentrovany extrakt pii teploté bodu varu. Pred
samotnym suSenim nasleduje faze prudkého ochlazeni az na Ctyti stupné Celsia. Silny extrakt
lze susit rozprasovanim sedliny na stény vyhiivanych bubnti, odkud odpadavaji na dno. Mohou
se jeSté dale upravovat do jinych forem (napf. granuli) nebo se rovnou bali do plechovek
¢i sklenic apod. Instantni kdva pfipravena touto metodou se objevuje nejcastéji v riznych
automatech. Dal§im zplisobem suseni je znama lyofilizace neboli vakuové vymrazeni. Pti této
metodé dochazi k minimalnim ztratdm puvodnich vlastnosti kavovnikoveho zrna (Huang
& Zhang 2013).

3.12.10 Dekofeinovana kava

Své milovniky si najde také kava bez kofeinu. Mezi metody odstraiiovani kofeinu
z kédvovnikovych zrn se fadi metoda neptimd, zaloZena na navazani organickych rozpoustédel
(chloroform, ethylacetat apod.) na kofein. Dal§i metoda, Svycarsk4, je zaloZzena na vyluhovani
kofeinu mokrou cestou. Metoda pomoci superkritickych plynt vyuziva kritického bodu daného
plynu a zvySeného tlaku. Zrna se napatuji vodni parou a kofein navdzany na plynnou slozku je
odstranén pomoci absorpce s recirkulaci plynu. Mnozstvi povoleného obsahu stanovuje
Evropské spotiebitelské centrum az na maximalni mnozstvi kofeinu 0,1 % v zeleném zrnu
20,3 % v suchych instantnich p¥ipravcich). Salek dekofeinizované kavy tak obsahuje jeden
az pét miligrami kofeinu (Augustin 2016). Existuji snahy o speciélni metody genetického
Slechténi ptimo kavovnikovych odrid pro nizky obsah kofeinu. Tvorbu kofeinu v rostlinach
ovliviiyji tfi enzymy. Vyzkumnici se zaméfuji na gen syntetazy theobrominu, ozna¢ovany jako
CaMXMT1, ale jesté neexistuji relevantni vysledky z pokust (Ogita et al. 2003).
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4 Material a metody

4.1 Testované kavy

Tti druhy zrnkové kavy vybrany podle rizného stupné prazeni — svétle prazena Privat
Kaffee Brazil Mild 100% Arabica® (Tchibo, Némecko), stfedn& prazena Espresso Classico
100% Arabica? (1ly, Italie), tmavé prazena Bellarom Espresso Extra Dark Roast 100% Arabica®
(Lidl, Némecko) byly vyuzity k osmi riznym zptisobum piipravy kavy. Dale byly analyzovany
dva typy kavy z kapslového kavovaru — Dolce Gusto Espresso* (Nescafé, Svycarsko) a Krups
Nespresso Essenza Mini Ristretto® (Nestlé, Svycarsko), dvé instantni kavy — Original rich roast
& full flavoured® (robusta 75 %, arabica 25 %; Tesco, Velka Britanie) a GOLD Original’
(arabica 100 %, rozpustna susena kava 97 %, 3 % mleta prazena kava; Nescafé, Svycarsko)
akava ze $kolniho automatu — Cerna kéva bez cukru 80 mP (café+co DELIKOMAT,
Rakousko). Pro zajimavost byly analyzovany i téi komeréné dostupné alternativni népoje
s obsahem kofeinu, které se mohou podilet na celkovém dennim piijmu kofeinu — BIO
Kombucha Coffee 0,25 ml°® (STEVIKOM, Ceska republika), Mazagrande Forte 250 ml°
(Tchibo, Némecko) a Mr. Brown Black Coffee 240 mI*! (King Car, Taiwan).
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Obréazek 9: Tlustra¢ni fotografie pouzitych vzorku, vlastni zpracovani

Byly vybrany nejvice praktikované zpusoby piipravy kavy v kavarnach ¢i domécnostech.
Kazdy zpiisob ptipravy kavy byl proveden pro ni typickym postupem, s nejbéZznéjsi navazkou,
objemem pouzité vody a stupném mleti zrn. Byl dodrZen obecné doporuceny pomér zrno/voda
40-60 % (s ptihlédnutim na hodnoty pouzité jiz v praci diive zminénych studiich; Lantz et al.
2006, Frankova et al. 2009, Poole et al. 2017, Severini et al. 2017, Davidek 2018, Angeloni
et al. 2019). Zvolené parametry jsou piehledné uvedeny v Tabulce 2.
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Tabulka 2: Souhrnny piehled zvolenych parametrtu

bolozka Velikost jedné porce Pomér navazka kavy Stupeii mleti
(mi) (g) /objem vody (ml) (1-9)
French press 200 25/500 8
Cesky turek 200 10/200 3
Moca konvicka (hlinik) 60 7/80 5
Moca konvicka (nerez) 60 12/95 5
Studena kéava 200 10/200 3
Piekapavana kava 200 10/200 4
Turecka kava 150 12/150 2
Espresso 20-30 oM jemné mleti?
Kapsle Dolce Gusto 50 6/50 -
Kapsle Nespresso 40 5,9/40 -
Instant Tesco 200 4/200 -
Instant Nescafé 200 4/200 -
Kombucha 250 - -
Mazagrande 250 - -
Mr. Brown 240 - -
Automat 80 - -

4.1.1 Metody zpiisobu pripravy

Pro mleti kavovnikovych zrn byl vyuzit mlynek GVX 242 (Krups, Némecko) s deviti
stupni mleti. U ptiprav vyzadujicich naslednou filtraci byl pouzit papirovy filtr No. 390 (primer
12,5 cm; FILTRAK, Némecko). Pro zajiSténi kvality analytickych dat byly vSechny ptipravy
provadény v triplikatech.

4.1.1.1 French press

K ptipravé kavy metodou French press byla vyuZzita Konvice na ¢aj a kavu TEO 0,6 1
(Tescoma, Ceska republika). Pouzito bylo 25 g velmi hrubé namleté kavy (stupeii 8/9), které
byly nasypany do nadoby. Posléze byly zality 500 ml horké vody (95 C) a nechany louhovat

! Prittok byl nastaven univerzalné na 25 sekund a objem se pohyboval mezi 20-30 ml.
2 Specialni jemné mleti na espresso specidlné vytvoiené u jednotlivych typi kav baristou podle ¢asu
prutoku.
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4 minuty. Tésné pred stlaenim sita smérem dolti byl extrakt promichan. Pfedpokladana finalni
porce ¢ini 200 ml. Metoda byla provedena vzdy ve tiech opakovanich, a to ze svétle, stitedné
a tmave prazené kavy.

4.1.1.2 ,Cesky turek*

Deset graml jemné namleté kavy (stupen 3/9) bylo zalito 200 ml horké vody (95 C)
a okamzité lehce promichano. Po 5 minutach louhovani byl napoj prefiltrovan pies papirovy
filtr. Predpokladana finalni porce ¢ini 200 ml. Metoda byla provedena vzdy ve tfech
opakovanich, a to ze svétle, stfedn¢ a tmave prazené kavy.

4.1.1.3 Espresso vV konvi¢ce moka

Byly pouzity dva typy moka konvic¢ek (hlinik a nerez) a v duasledku toho se liSilo
i mnozstvi pouzité vody a kdvy. U hlinikové konvicky — Paloma 1 $alek (Tescoma, Ceské
republika) bylo mnozstvi kavy stiedné hrubé namleté kavy (5/9) 7 g a 80 ml vody. Do nerezové
konvicky Bialetti Venus 2 salky 100 ml (Bialettti, 1talie) bylo pfidano 12 g namleté kavy
a 95 ml vody. Piedpokladana porce je 60 ml vysledného napoje. Metoda byla provedena vzdy
ve tiech opakovanich, a to ze svétle, stfedn€ a tmave prazené kavy.

4.1.1.4 Studena extrakce

Deset grami jemné namleté kavy (stupenn 3/9) bylo zalito 200 ml horké vody (95 C)
a okamzité lehce promichano. Takto pfipravena smes byla ponechana 20 hodin k louhovani pti
pokojové teploté. Poté byla prefiltrovana pies papirovy filtr. Pfedpokladana finalni porce ¢ini
200 ml. Metoda byla provedena vzdy ve tfech opakovanich, a to ze svétle, sttedné a tmave
prazené kavy.

4.1.1.5 Filtrovand/ pickapavana kava

K ptipravé kavy filtra¢ni metodou byl vyuzit ptistroj KF 1000 (AEG, Némecko). Bylo
pouzito 10 g jemné namleté kavy (stupen 4/9), které byly nasypany do filtru. K ptefiltrovani
bylo pouzito 250 ml horké vody po dobu tii minuty. Pfedpokladana finalni porce ¢ini 200 ml.
Metoda byla provedena vzdy ve tfech opakovanich, a to ze svétle, stfedné a tmavé prazené

kavy.
4.1.1.6 Turecka kava

Byl dodrzen generalné doporuéeny pomér kava/voda 8 % (12 g /150 ml). Velmi jemné
mleta kava (2/9) byla vlozena do tzv. dzezvy (téz ibriku) a zalita studenou vodou. lbrik byl
zahfivan do doby, neZ se na povrchu objevila péna a nasledné byl odstranén z plamene. Tento
krok byl opakovan celkem tfikrat. Nakonec byla infuze filtrovana pies papirovy filtr.
Piedpokladana finalni porce ¢ini 150 ml. Metoda byla provedena vzdy ve tiech opakovanich,
a to ze svétle, stfedné a tmavé praZzené kavy.

4.1.1.7 Espresso

Espresso bylo pfipraveno profesionalnim baristou na dvoupakovém k&vovaru Aurelia
(Nuova Dimonelli, Italie). Byla zvolena univerzalni navazka 9 g a objem se pohyboval podle
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pritoku (25 s) mezi 20-30 ml. Bylo pouzito jemné mleti zrn na espresso. Pro srovnani byla
pouzita i smés s robustou (70 % arabica, 30 % robusta) ze stifedné prazené kavy.

4.1.1.8 Kapsle

Byly otestovany dva druhy kdvy z modernich kapslovych kavovaru. V Nespresso
kavovaru (Nestlé, Svycarsko) byla piipravena kapsle Ristretto. Kapsle ma podle navodu 5,9 g
a je k ptipravé pouzito 40 ml vody. Dolce Gusto Espresso (Nescafé, Svycarsko) uvadi u svych
kapsli navazku 6 g a objem pouzité vody 50 ml. Oba typy napoji byly provedeny ve tech
opakovanich.

4.1.1.9 Instantni kdva

Dvé¢ 1Zicky (4 g) instantni kavy byly zality 200 ml vody a okamzité promichany. Stejny
postup byl proveden i u dalSiho typu rozpustné kavy. Pfedpokladana finalni porce ¢ini 200 ml.

4.1.1.10 Kavoveé napoje

K porovnani byly vybrany tii moderni druhy alternativnich kavovych napoji. BIO
Kombucha Coffee (STEVIKOM, Ceska republika) je lehce perlivy fermentovany napoj
z oslazeného odvaru prazené kavy. Vyrobce mnozstvi kofeinu nedeklaruje. Mazagrande Forte
(Tchibo, Némecko) je nealkoholicky syceny napoj s kavovou slozkou. Deklarovany obsah
kofeinu je zde 32-36 mg. 100 mlt. Mr. Brown Black Coffee (King Car, Taiwan).je napoj
s kavovym nalevem a cukrem. Vyrobce deklaruje obsah kofeinu 66 mg. 100 ml™.

4.1.1.11 Skolni automat

Byly vybrany tii vzorky ¢erné kavy bez cukru z automatu (café+co DELIKOMAT,
Rakousko) a soucasti smési je instantni kava s obsahem kofeinu o objemu 80 ml.

4.2 Analytické metody

4.2.1 Stanoveni kofeinu

Na zakladé studia literatury byla ke stanoveni kofeinu zvolena metoda HPLC s DAD
(detekce diodovym polem, téZ oznacovana jako PAD) detekci. Jde o rychlou a citlivou metodu

idedlni pro stanoveni kofeinu, nevyZzadujici drahd rozpoustédla a ¢inidla (Alpdogan et al. 2000;
Bispo et al. 2002; Muhtadi et al. 2006).

Nejprve byly vytvofeny kalibraéni standardy kofeinu (Cistota <99,0 %, Sigma-Aldrich,
Svycarsko) pro vytvoteni kalibraéni kiivky o koncentracich 5 mg.I%, 10 mg.I*, 20 mg.I?,
50 mg.I", 100 mg.I* a 250 mg.I%. K fedéni byla pouzita deionizovana voda (Crystal Adrona,
Lotyssko) s konduktivitou 0,055 puS.

Pii ptipravach kavovych napoji byla vyuzZita kohoutkovd voda o konduktivité
243 uS.cm? (Konduktometr CM 113, Snail Instruments, Ceska republika). Prvkové sloZeni
pouzité kohoutkové vody je zobrazeno v Tabulce 3. Desetkrat ziedéné extrakty finalnich
kavovych napoju (s vyjimkou ndpoje BIO Kombucha Coffee — nefedéno, ptipravy Espressa —
21krat fedéno a ptipravy Espressa ve smési s robustou — 41krat fedéno) byly vstiiknuty

29



stiikackou Injekt® Luer Solo 10 ml (BBraun, Némecko) pies injekéni filtr Nylon66 0,45 pum
(Sigma-Aldrich, Svycarsko) do vialky pro stanoveni koncentrace kofeinu pomoci HPLC.

Tabulka 3: Prvkové slozeni vody (mg.I™) méfené na piistroji iCAP 7000 Duo (Thermo, USA)

Polozka Ca Cu Fe K Mg Mn Na P S Si  Zn

Pouzita

voda 293 001 0,04 504 7,34 001 152 0,01 151 1,77 0,04

Obsah kofeinu ve vzorcich byl stanoven pomoci ptistroje HPLC Summit (Dionex, USA;
s prisluSenstvim — termostat typu TCC 100, davkova¢ ASI 100, pumpa P680, detektor PDA
100). Jako mobilni faze byl pouzit roztok — 20 % acetonitril pro HPLC gradient (Lach-ner, CR),
0,5 % tetrahydrofuran pro HPLC gradient (Lach-ner, CR) a 79,5 % deionizovana voda
(0,055 uS Crystal Adrona, Lotyssko). Byla vyuzita kolona typu C-18 s velikostmi ¢astic 5 um
a rozméry 250 x 4 mm (WATREX, CR). Pritok byl nastaven na 0,8 ml.min’* a vinova délka,
pii které byla méfena absorbance, byla 273 nm. Obsahy kofeinu byly vyhodnoceny pomoci
kvadratické kalibra¢ni kiivky.

4.2.2 Stanoveni pH

Ke zméfeni hodnot pH byl pouzit pH metr UltraBasic (Denver Instrument, USA) s pufry
0 hodnotach pH 4 a 7 (WTW, Némecko). Méfeni probihalo pfimo Vv nefedénych finalnich
kavovych népojich a vzdy po ochlazeni napoji na pokojovou teplotu.

4.3 Statistické vyhodnoceni

K vyhodnoceni zavislosti obsahu kofeinu a pH kavy na zptisobu piipravy kavového napoje
a stupni praZzeni zrn byl pouzit program Statistica 13 (TIBCO Soft. Inc., USA). Vramci
programu byly za vhodné zvoleny metody dvoufaktorové analyzy rozptylu a post-hoc Tukeyho
testu na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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5 Vysledky
5.1 Obsah kofeinu

V nésledujici tabulce (Tabulka 4) jsou sefazena surova data naméfenych hodnot kofeinu
do dvou sloupcu, a to podle obsahu kofeinu v jednom litru kdvového napoje a na jeho danou
(b&Znou) porci. Z tabulky lze vycist, Ze Espresso je nejkoncentrovanéj$im zdrojem kofeinu,
naopak nejméné kofeinu lze najit v analyzovanych alternativach, jako jsou napoje Kombucha

a Mazagrande.

Tabulka 4: Souhrn naméfenych hodnot kofeinu (mg) prepoétenych na jeden litr napoje (veetné
smérodatnych odchylek pti trojim opakovani méfeni) a na jeho jednu porci v sestupném poradi

Obsah kofeinu

Obsah kofeinu

PoloZk Polozk .
olozika (mg.I™) oloria (mg / porci)
Espresso — smés s 8734 + 1365 Espresso — smés s 175-262
robustou - robustou
Espresso — tmave 6957 + 438 Espresso — tmave 139-209
prazena B prazena
Espresso — stiedné 6120 + 96.4 Espresso — stiedné 122-184
prazena - prazena
Espresso — svétle Espresso — svétle 112-168
+
prazena 5612+ 161 prazena
Kapsle Nespresso 3181 + 96,6 Md{z;;;ggcplzi(:;;ez) 182
Moka konvicka (nerez) 3027 + 147 Moka konvicka (nerez) 181
— stfedné prazena B — tmav¢ prazena
Moka konvi¢ka (nerez) 3021+ 575 Instantni kava Tesco 170
— tmavé prazena -
Moka konvicka (nerez) 2777 +33.0 Moka konvicka (nerez) 167
— svétle prazena - — svétle prazena
Moka konvi¢ka (hlinik) 1744 + 143 Turecka kava — stiedné 159
— tmavé praZena B prazena
Moka konvi¢ka (hlinik) 1657 + 93.0 Turecka kava — svétle 158
— stiedn€ prazena B prazena
Moka konvicka (hlinik) 1457 + 75.2 Cesky turek — stiedné 155
— svétle prazena - prazena
Kapsle Dolce Gusto 1269 + 44,6 T“reCer';ai‘g; tmave 152
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Polozka

Turecka kava — stfedné
praZena

Turecka kava — svétle
praZzena

Turecka kava — tmavé
praZzena

Instantni kdva Tesco

Cesky turek — stiedné
praZzena

Cesky turek — tmavé
prazena

Cesky turek — svétle

prazena

Kava z automatu

Instantni kava Nescafé

Mr. Brown

French press — stfedné
prazena

French press — svétle
prazena

French press — tmavé
prazena

Studena kava — svétle
prazena

Studena kava — tmavé
prazena

Studena kava — stfedné
prazena

Ptekapavana kava —
tmavé prazena

Prekapavana kava —
svétle prazena

Obsah kofeinu
(mg.I™)

1062 + 41,6
1055 + 48,7

1014 + 40,5
850 + 25,3

773 +50,6
738 + 44,4
696 + 17,6
643 +17,5
625 + 3,08
613 + 10,7
599 + 9,84
596 + 10,4
581 + 3,25
564 + 22,7
558 + 1,18
532 + 4,36
524 + 31,3

494 + 77,9

Polozka

Cesky turek — tmavé
praZena

Mr. Brown

Cesky turek — svétle
prazena

Kapsle Nespresso

Instantni kdva Nescafé

French press — svétle
prazend

French press — stiedné
prazend

French press — tmavé
prazena

Studena kava — svétle
prazena

Studena kava — tmavé
prazena

Studena kava — stfedné
prazena

Prekapavana kava —
tmave prazena

Moka konvicka (hlinik)
— tmavé prazena

Moka konvicka (hlinik)
— stiedn€ prazena

Ptekapavana kava —
svétle prazend

Ptekapavana kava —
sttedn€ prazena

Moka konvicka (hlinik)
— svétle prazena

Mazagrande
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Obsah kofeinu
(mg / porci)

148

147

139

127
125

120

120

116

113

112

106

105

105

99,4

98,7

95,6

87,4

82,3



Polozka

Prekapavana kava —
stiedné prazena

Mazagrande

Kombucha

Obsah kofeinu
(mg.I™)

478 £ 71,5

329 + 3,67
19,3+0,32

Polozka

Kapsle Dolce Gusto

Kava z automatu

Kombucha

Obsah kofeinu
(mg / porci)

63,5

51,4
4,82

V nasledujicich grafech jsou ptehlednéji zpracovany hodnoty kofeinu v jednotlivych
napojich véetné chybovych tusecek. U napoji vyzadujicich specialni zpisob piipravy byly
vysledky ze vSech tiech typli prazeni zprimérovany (u ptipravy v moka konvicce byly hodnoty
zptimérovany dohromady pro nerez i hlinik). Obrazek 10a vyjadiuje mnozstvi kofeinu (v mg)
na jednu porci. Opét je nejvyznamnéjSim zdrojem kofeinu pfiprava espresso a nejméné kofeinu
najdeme v napoji Kombucha a v kavé z automatu. Podle Obrazku 10b je taktéz ve vedouci
pozici espresso jako nejkoncentrovanéjsi zdroj kofeinu. V zavésu za espressem jsou moka
konvicka a kapsle. Na opa¢ném konci je opét Kombucha, Mazagrande a piekapavana kava.
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Obréazek 10a: Obsah kofeinu (mg) v jedné porci kdvoveho napoje véetné chybovych useek
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Obrazek 10b: Koncentrace kofeinu (mg) v jednom litru kavového napoje
véetné chybovych useéek

5.2 Hodnoty pH

Nésledujici tabulka (Tabulka 5) obsahuje data naméfenych hodnot pH (vzdy praméry
tfech méteni) od nejkyselejSich po nejméne kyselé napoje. Vyraznymi extrémy jsou opét napoje
Kombucha a Mazagrande, které maji pH az téméf o tfi stupné nizsi nez nejméné kysely napoj
Mr. Brown se svymi 6,20.

Tabulka 5: Souhrn naméfenych hodnot pH (ve vzestupném potadi)

Polozka @ pH
Kombucha 3,26
Mazagrande 3,66
Kéva z automatu 5,03
Espress? - §vetle 5,05
prazena
Instantni kava Tesco 511
Turecka ka}va,— svétle 515
prazena
Moka konvicka (hlinik) 519
— svétle prazena ’
Instantni kava Nescafé 5,19
Cesky turek — svétle 5,21

prazena
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Polozka

French press — svétle
praZena

Prekapavana kava —
svétle prazena

Moka konvicka (nerez)
— svétle prazena

Espresso — stiedné
prazena

Kapsle Nespresso

Studena kava — svétle
prazena

Kapsle Dolce Gusto

Cesky turek — stiedné
prazena

Turecka kava — stfedné&
prazena

Moka konvicka (hlinik)
— stiedné prazena
Moka konvicka (nerez)

— stfedné prazena

Espresso — smés s
robustou

French press — stfedné
prazena

Piekapavana kava —
sttedné€ prazena

Espresso — tmavée
prazena

Studena kava — stiedné
prazend

Cesky turek — tmavé
prazend

Turecka kava — tmavé
prazena
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5,22

5,22

5,26

5,27
5,28
5,30
5,37

5,42

5,42

5,45

5,47

5,48

5,49

5,53

5,55

5,61

5,63

5,65



Polozka @ pH

French press — tmavé

. 5,67
prazena
Piekapavana kava —
fe apaj/anav aV’a 5.69
tmave prazena
Moka konvicka (hlinik) 579
— tmavé prazena ’
Moka konvicka (nerez) 574
— tmavé prazena ’
Studena kédva — tmavé
a - mave 5.80
prazena
Mr. Brown 6,20

5.3 Statistické vyhodnoceni

Faktor zptisobu ptipravy pii vyhodnoceni pomoci dvoufaktorové analyzy rozptylu mél
8 variant — french press, ¢esky turek, moka konvicka — hlinik, moka konvic¢ka — nerez, studena
kava, prekapavana kava, turecka kava a espresso. Faktor stupné prazeni mél 3 varianty — svétle,
sttedné a tmavé prazend. Bylo pouzito 72 vzorku kavy (tj. ty, kde byl stupen praZeni
specifikovan).

5.3.1 Statistické vyhodnoceni obsahu kofeinu

Vzhledem k tomu, ze espresso a moka konvicka se z hlediska extrémnich hodnot
a variability dat vymykaji, byly z vypoctu dvoufaktorové analyzy rozptylu vyfazeny.
Do analyzy tedy vstoupily skupiny obsazené v nasledujicim grafu (Obrazek 11).
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Obrazek 11: Statistické vyhodnoceni zavislosti obsahu kofeinu na zptisobu piipravy a stupni
prazeni (bez vyfazenych hodnot)

Graf pro kofein je vyrazné odliSny od grafu pro pH. Nejsou v ném patrné tendence
vzhledem ke stupni prazeni. Proto byl pouzit pln¢ faktorovy model, kdy byly hodnoty kofeinu
modelovany v zavislosti na stupni prazeni, zpisobu piipravy i interakci téchto dvou faktort.
p—hodnota interakce je 0,019, je zde tedy patrny statisticky vyznamny rozdil (p<0,05). Hladiny
kofeinu se tedy statisticky vyznamn¢ 1i$i v zavislosti na riznych kombinacich variant zptsobu
piipravy a stupné prazeni. Konkrétné které kombinace se od sebe 1isi, bylo testovano pomoci
post-hoc Tukeyho testu (matice Ptiloha 3 v kapitole Samostatné ptilohy, str. I1).

Na zakladé Tukeyho testu bylo zjisténo, ze pro zpusoby piipravy french press, ¢esky
turek, studend kéva, piekapavana kava a turecka kadva nebyla na hladiné vyznamnosti 0,05
prokazana zavislost hodnot kofeinu na stupni praZzeni, ale pro moka konvicku hlinik bylo
na hladiné vyznamnosti 0,05 prokdzano, Ze tmavé prazeni maé statisticky vyznamné vyssi
hodnoty kofeinu neZ prazeni svétlé.

5.3.2 Statistické vyhodnoceni pH

Hodnoty pH pro jednotlivé zplisoby piipravy a stupné praZzeni byly zobrazeny pomoci
bodového grafu (viz Obrazek 12). Pro kazdou skupinu se jedna o tfi hodnoty. VSechny hodnoty
naméfenych pH jsou v kapitole Samostatné prilohy (Ptiloha 2, str. I).
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Obréazek 12: Zavislost hladiny pH na zpusobu pfipravy a stupni prazeni

vys$$§i pH pro stiedné prazenou a nejvyssi pH pro tmave prazenou kavu. Jelikoz v rdmci kazdého
zpusobu piipravy roste pH se stupném prazeni stejnym zptisobem, nebylo potteba v modelu
dvoufaktorové analyzy rozptylu uvazovat interakce a odhadnuty tedy byly pouze hlavni efekty
obou faktord.

Vzhledem k tomu, ze v ramci modelu dvoufaktorové analyzy rozptylu vysla p—hodnota pro
faktor zptsobu piipravy a faktor stupné prazeni s ohledem na tii desetinna mista nulova
(p<0,0001), maji tyto faktory na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv
na hodnoty hladiny pH. Porovnani jednotlivych dvojic variant téchto faktorti bylo provedeno
pomoci post-hoc Tukeyho testu a statisticky vyznamny rozdil byl tak prokdzan mezi vSemi
dvojicemi stupné prazeni. Hodnoty pH byly pro tmavé prazeni statisticky vyznamné vyssi nez
pro stfedni a svétlé prazeni. Hodnoty pH pro stfedni praZeni byly statisticky vyznamné vyssi
nez pro svétlé prazeni.
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Tabulka 6: Tukeyho post—hoc test pro zptisob piipravy (tabulka p—hodnot)

Polozka 1 2 3 4 5 6 7 8

Frenchpress (1) - 0,140 1,000 0,520 0,000 0,904 0,011 0,000
Cesky turek (2) 0,240 - 0,378 0,001 0,000 0,004 0,976 0,000

Moca konvicka

(hlinik) (3) 1,000 0,378 - 0,223 0,000 0,620 0,047 0,000

Moca konvicka

0,520 0,001 0,223 - 0,000 0,997 0,000 0,000
(nerez) (4)
Studena kava (5) 0,000 0,000 0,000 0,000 - 0,000 0,000 0,000

Ptekapavana
kava (6)

Turecka kava (7) 0,011 0,976 0,047 0,000 0,000 0,000 - 0,000
Espresso (8) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -

0,904 0,004 0,620 0,997 0,000 - 0,000 0,000

Tabulka 6 obsahuje p—hodnoty pro porovnani vSech dvojic variant zptsobu piipravy.
Hodnota p<0,05 indikuje statisticky vyznamny rozdil. Vzhledem k velkému mnozstvi p—hodnot
bylo provedeno zhodnoceni vystupu ve formé tzv. homogennich skupin, tedy skupin, jejich pH
se od sebe statisticky vyznamné nelisi.

Tabulka 7: Tukeyho post—hoc test homogennich skupin

Zpusob
“PUso gpH 1 2 3 4 5
pripravy
Espresso 5,29 Fekkk
Turecka kava 5,41 ekkk
Cesky turek 5,42 Kkkk  kkkk
Moka konvicka
. 5,45 *kkk *kkk
(hlinik)
French press 5,46  **** sk
Prekapavana B4 Ahan
kava ’
Moka konvicka 54g ks
(nerez) '
Studena kdava 5,57 Hkkk
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Podle Tukeyho post-hoc testu je tedy pét homogennich skupin. Na zakladé
Tabulky 7 Ize interpretovat, ze studena kava ma statisticky vyznamné vyssi hodnoty pH nez
vSechny ostatni zpiisoby pripravy. Moka konvic¢ka nerez a piekapavana kava maji statisticky
vyznamné vy$$i hodnoty pH nez ¢esky turek, tureckd kava a espresso. French press a moka
konvi¢ka hlinik maji statisticky vyznamné vy$$i hodnoty pH nez turecka kéva a espresso. Cesky
turek a tureckd kdva ma statisticky vyznamné vyssi hodnoty pH neZ espresso a espresso ma
statisticky vyznamné niz§i hodnoty pH nez vSechny ostatni zptisoby piipravy.

5.3.3 Shrnuti statického vyhodnoceni

Celkové¢ lze tedy zhodnotit, Ze stupen prazeni ma ztejmy vliv na pH. Vliv stupné prazeni
nema pravdépodobné tak velky vliv na obsah kofeinu a nebyl tedy u vétSiny zptisobt piiprav
prokazan (prokéazani statistické vyznamnosti u moka konvicky — hlinik bude spise vyjimkou),
ale hladiny kofeinu se statisticky vyznamné lisi v zavislosti na riznych kombinacich variant
zpusobu ptipravy.
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6 Diskuse

Kofein, zejména obsazeny v kave, je jednim z nejvice konzumovanych stimulantd na svété
(Frances et al. 2018; ICO 2020). Kava si svoji popularitu ziskala nejen pro svoji specifickou
chut, ale zejména kviili svym psychoaktivnim a ergogennim uc¢inktim, které zptsobuji zejména
tii obsazené alkaloidy, derivaty xantinu, z nichz nejznaméjsi je kofein (Fray et al. 2005;
McLellan et al. 2016; Poole et al. 2017). Pro vétSinou lidi je kava hlavnim zdrojem kofeinu,
avSak jeho pfijem zavisi na mnoha faktorech. Historicky byl kofein démonizovan a pficitala se
mu zodpovédnost za vznik mnoha onemocnéni. I proto bylo mnoZstvi kofeinu, které denné
v kavé ptrijmeme, Siroce zkoumano, ale Casto je obtizné srovnavat publikovana data kvuli
rozdilim v podminkéach piipravy kavovych napoji (Lieberman et al. 1987a; Barone & Roberts
1996; Smith et al. 1999; Nawrot et al. 2003; Higdon & Frei 2006; Doepker et al. 2016; Severini
et al. 2017; aj.).

Pravé kava a alternativni kdvové napoje byly hlavnimi zkoumanymi zdroji kofeinu této
diplomové prace. Byly vybrany nejoblibenéjsi zplsoby piipravy kavy v kavarnach c¢i
domacnostech. Kazdy zplsob piipravy kavy byl proveden pro ni typickym postupem,
S nejbéznéjsi navazkou, objemem pouzité vody a stupném mleti zrn. Naméfené hodnoty pro
jednotlivé zptisoby ptiprav kavy podle mnozstvi kofeinu na jednu porci a koncentrace jsou

piehledné zobrazeny na Obrazcich 10a a b.

Stejné jako u jinych zptsobu piipravy ovliviiuje obsah kofeinu v kavé z piistroje French
press nékolik faktori. Touto metodou bylo dosazeno primérného vysledku 0,59 mg.ml
(tj. 118,6 mg na porci 200 ml) pti pouziti 20 g mleté kavy a 500 ml vody. Gloess et al. (2013)
pii stejné piipravé udavaji velice podobnou vyslednou koncentraci 0,49 mg.ml? pii pouziti
27,5 g mleté kavy a 500 ml horké vody po stejnou dobu extrakce —tj. 4 minuty. Naopak Lopez—
Galilea et al. (2007) k ptipravé vyuzili 40 g mleté kavy a 500 ml horké vody. V takto
pfipraveném vysledném napoji byla koncentrace kofeinu 0,20 mg.ml?. Takovy vysledek je
od ostatnich velice odlisny a mize byt zpisoben pfili§ kratkym ¢asem extrakce ¢i ptili§ hrubym
namletim zrn (Gloess et al. 2013; Depaula & Farah 2019).

Pro obsah kofeinu v tzv. ¢eském turkovi chybi vhodna data, avSak nyni muzeme tvrdit,
7e obsah kofeinu v jednom $alku (200 ml) je 147,1 mg (pii koncentraci 0,74 mg.ml?).
Za optimalni ¢as louhovani bylo povazovano 5 minut, ktery se v praxi mize snadno prodlouzit
a pak se da predpokladat jesté vyssi mnozstvi vyextrahovaného kofeinu. Takovy ndpoj by se
pak zafadil mezi nejvétsi zdroje kofeinu na jednu porci. Tuto teorii potvrzuje vyzkum
provedeny autorem Dieu (2012), ktery naméfil hodnotu koncentrace 2,1 mg.ml? po jedné
hoding louhovani.

Pfi vyhodnoceni kofeinu u ptipravy kavy v moka konvicce byly naméteny vysledné
hodnoty 1,6 mg.ml* u moka konvi¢ky — hlinik (7 g pouzité mleté kidvy a 80 ml vody)
a 2,9 mg.ml"* u moka konvicky — nerez (12 g pouzité mleté kavy a 95 ml vody). Severini et al.
(2017) ve své studii odkazuje na mnoho jiz probéhlych testti obsahti kofeinu za pouziti moka
konvicky v riznych pomérech mnozstvi pouzité kdvy a obsahu vody v napojich. Primérné
hodnoty ¢&inily 15 g pouzité namleté kavy, 160 ml vody a 2 mg.ml? vysledné koncentrace
kofeinu, coz se s nasemi vySe zminénymi hodnotami relativné shoduje. Shoda byla nalezena
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ve vysledcich studie od autorti Depaula & Farah (2019, Obrazek 2), ktefi uvadéji koncentraci
kofeinu 1,52 mg.ml™.

Porce studené kavy (200 ml) podle vysledka této prace obsahuje 110,3 mg, to znamena
koncentraci 0,55 mg.ml. V porovnani s vysledky dostupné literatury nebyla nalezena
odchylka, jelikoz autofi uvadéji koncentrace mezi 0,43-0,67 mg.ml (Lane et al. 2017; Eske
2019).

Pro filtrovanou kavu byla vtéto praci stanovena hodnota koncentrace 0,5 mg.ml™,
V porovnani s ostatnimi autory se jedna vétsinou o hodnoty niz$i. Napiiklad Tfouni et al. (2014)
ve své studii vyhodnotili, ze koncentrace kofeinu ve filtrované kaveé se pohybuje od 0,92—
0,99 mg.ml pro arabicu a 1,23-1,65 mg.ml?* pro robustu. Rozdil v porovnani s niz§imi
hodnotami této prace mohl byt zptisoben nasi krat$i dobou filtrace, a to o polovinu oproti
vyzkumu Tfouniho et al. (2014). McLellan et al. (2016, viz Tabulka 1) uvadi primérné hodnoty
0,6-1 mg.ml, coz jsou také vyssi hodnoty koncentrace, avsak pii prepoctu na jednu porci se
jiz nase vysledky shoduji (100 mg). Depaula & Farah (2019, viz Obrazek 2) ve své studii
uvadéji u filtrované kavy priimérnou koncentraci 1,12 mg.ml, zde v8ak autofi pouzivali vyssi
navazku namleté kavy, kdy bude logicky i koncentrovanéjsi obsah kofeinu v napoji.

Namétené hodnoty obsahu kofeinu v turecké kavé se v této praci pohybovaly okolo
1,04 mg.ml? pti pouziti 12 g mleté kavy a 150 ml vody (156,5 mg kofeinu na porci 150 ml).
Obsah kofeinu pfi stejné pripravé podle autorti Niseteo et al. (2012), za vyuziti 7 g a 50 ml
vody, se pohyboval mezi 2-2,8 mg.ml™. Podobné vysledky uvadgji Santini et al. (2011), ktefi
zjistili, Ze obsah kofeinu je 1,9 mg.ml™ (pfi poméru 10 g mleté kdvy na 100 ml vody). Opét
muzeme tvrdit, Ze jsou hodnoty téméf totozné, kdyZ vezmeme v potaz navazku kavy a objem
vody.

V zavislosti na tradicich ma $alek kavy espresso v Italii 20-25 ml, ve Spanélsku
40-60 ml a ve Skotsku asi 30-50 ml. Z téchto tdaju byly poméry prazené kavy/vody
79/20ml, 9g / 60 ml a 11 g / 30 ml a obsah kofeinu mél tedy v priméru 5.4, 1,8
a3,9 mg.ml? (Ludwig et al. 2014b). Opét miizeme pozorovat vyznamné ovlivnéni obsahu
kofeinu ve vysledném Salku riznorodosti vstupniho materialu. Pro pfipravu espressa byl vyuzit
dvoupakovy kavovar, u kterého jsou obvykle koncentrace kofeinu vy$$i. Naméfené rozpéti
hodnot koncentraci v této préci 5,61-8,73 mg.ml* odpovidaji mnozstvi 112-262 mg kofeinu
na porci (20-30 ml). Horni hranice odpovidaji hodnotam obsahu kofeinu v napojich za pouziti
kavové smési s 30% robustou. Albanese et al. (2009) studovali obsah kofeinu v extraktech
V riiznych pomérech smési podle druhu kavovniku (7 g mletého zrna a 25 ml vody). Rostoucim
pomerem robusty ve smési se zvySoval i vysledny obsah kofeinu. Studie od Severini et al.
(2016) se zabyva rozdily v koncentracich kofeinu ve vysledném napoji a uvadi i srovnani mezi
druhy pakovych kavovar. Hodnoty u dvoupdkového piistroje autofi uvadéji 4,5 mg.ml™
a 3,5 mg.ml* u jednopakového, a to v diisledku dvojnasobného mnozstvi navazky. Andueza
et al. (2003) se jesté zaobirali rozdily v mnozstvi extrahované kofeinu podle navazky namleté
kavy. U 6,5, 7,5 a 8,5 g namé&fili hodnoty 1,8, 1,9 respektive 2,2 mg.ml™, a potvrdili tak, Ze tato
variabilita ma vyznamny vliv na obsah kofeinu ve vysledném napoji. Dalsi autofi zase fesi vliv
hrubosti mleté zrn na obsah kofeinu v Salku espressa. V salku s navazkou z jemn¢ mleté kavy
se obsah kofeinu pohybuje mezi 2,1-4,2 mg.ml™, zatimco pii pouziti hrubého kdvového prasku
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se koncentrace kofeinu pohybovala mezi 0,5-3,2 mg.ml* (Andueza et al. 2003; Gloess et al.
2013; Severini et al. 2016).

Analyzovanim extrakti kavy zkapslovych kévovari bylo dosazeno vysledka
1,27 mg.mI* u vyrobce Dolce Gusto (6 g navazky, 50 ml vody) a dokonce 3,18 mg.ml*!
u vyrobce Nespresso (5,9 g, 40 ml vody), ktery tuto kapsli deklaruje jako jednu z nejsilnéjsich.
Obecné lze tvrdit, Ze jedna primérna porce 45 ml obsahuje 95,4 mg kofeinu. Nékolik studii
uvadélo pouziti kapsli pro pfipravu kavového salku espressa. Gloess et al. (2013) naméfili pfi
pouziti 5,5 g kavy a 30 ml vody vyslednou koncentraci kofeinu v napoji 1,4 mg.ml™. Severini
et al. (2017) ve svéem srovnani studii, které se zabyvaly obsahy kofeinu v kavé z kapsli, udava
priimérnou hodnotu 2,22 mg.ml™. Informa¢ni webovy server kofeinu (Caffeineinformer.com
2020) umoznuje zkoumat obsah kofeinu ve stovkach kapslovych kav prodanych riznymi
znackami a konkrétné u kapsli firmy Nespresso uvadi hodnotu 1,50 mg.ml? (nejsou vSak znamy
informace o konkrétni kapsli).

S naméfenymi hodnotami ostatnich autorti Ize najit shodu i v obsazich kofeinu pfi
piipravé instantni kavy. Vysledky této prac jsou blizké hodnotam okolo 0,74 mg.ml™ pii vyuziti
4 ¢ navazky mleté kavy a 200 ml vody (tj. 147,5 mg v jedné porci). Ludwig et al. (2014)
studoval osm riznych znacek instantni kavy. Autofi zdUraznili, Ze obsah kofeinu v napojich
piipravenych ze dvou gramt instantni kavy rozpusténé ve 125 ml vrouci vody se pohyboval od
0,38-0,70 mg.ml?, s primérnou hodnotou 0,46 mg.ml. McLellan et al. (2016, Tabulka 1)
naméfili hodnoty 0,27-0,70 mg.ml* a Caffeineinformer.com (2020) uvadi primérnou hodnotu
0,24 mg.ml.

Pti srovnani v praci sledovanych kévovych napoja s deklarovanymi hodnotami na obale,
také Ize najit dobrou shodu. Produkt Mr. Brown deklaruje 0,66 mg.ml a primér naméfenych
hodnot je 0,62 mg.ml?. Pokud zkonzumujeme celé baleni o 240 ml, pfijmeme 147,0 mg
kofeinu. Napoj Mazagrande Forte deklaruje rozpéti 0,32-0,36 mg.ml?, jehoZ spravnost
byla hodnotou 0,33 mg.ml* také potvrzena. Baleni o obsahu 250 ml tedy obsahuje 82,3 mg
kofeinu. Informaci ,,vysoky obsah kofeinu“ musi uvadét podle platné legislativy vyrobce
na obalu produktu, ktery disponuje koncentraci kofeinu vyssi nez 0,15 mg.mlt a to vyrobci
spliiuji. BIO Kombucha bohuzel nedeklaruje mnozstvi kofeinu na obale, avSak pfi srovnani
naméfené hodnoty 0,19 mg.ml™? (4,8 mg na porci 250 ml) se studii od Crum &LaGory (2016)
uvadgjici naméfené rozpéti kofeinu v napojich Kombucha 0,04-0,51 mg.ml?, také existuje
shoda.

Spole¢nost café+co DELIKOMAT s.r.0. nezvefejiiuje mnozstvi kofeinu v jednotlivych
druzich jimi nabizené kavy z automatu uz jen proto, Ze si konzument voli silu kavy (v tomto
pfipadé mnozstvi navazky) libovolné, avSak nyni vySlo najevo, ze se koncentrace kofeinu
konkrétné v cerné kavé bez cukru s piednastavenou stfedni hodnotou sily pohybuje kolem
hodnoty 0,64 mg.ml™. V porovnani s ostatnimi v praci zminénymi koncentracemi jednotlivych
druhu kavy podle ptiprav se pohybuje tento typ kdvy zhruba uprostied, ale vezme se-li v potaz
piepoctu na jednu porci (tj. 51,4 mg. 80 ml?), jedna se o hodnotu (po napoji Kombucha)

v v
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Kvili vysoké celosveétové spotiebé kavy EFSA (2015a) zhodnotila ucinky na aspekty
bezpe¢nosti jeho pfijmu a vytvofila expozi¢éni limity kofeinu pro rtizné kategorie obyvatel.
Hodnoty piijatelného denniho piijmu (ADI) jsou pro mnoho svétovych oblasti odliSné. Pro EU
jsou hodnoty uvedeny v Tabulce 8. V poslednich letech se ukazuje, Ze kava v mnozstvi 4—6
spanku, pokud je konzumovana v pozdé¢jsich dennich hodinach (Drake et al. 2013; McLellan
et al. 2016; Frances et al. 2018; Depaula & Farah 2019). Obecné se souhlasi s tim, Ze u zdravych
dospélych osob denni spotieba kofeinu az 400 mg (5,5 mg.kg™ pro osobu s hmotnosti 75 kg)
nepiedstavuje zdravotni riziko (Nawrot et al. 2003; Higdon & Frei 2006; Doepker et al. 2016).

Tabulka 8: Hodnoty piijatelného denniho piijmu kofeinu pro rtizné kategorie obyvatel EU
(EFSA 2015a)

Doporucena ADI Hruby odhad ADI v prikladech

3 Salky 100 ml piekapavané kavy nebo

S 1 salek 100 ml rozpustné kavy + 1 salek 100 ml
Jednotlivé davk
y studené vatfené kavy nebo

Dospéli <200 m
ospell g 2 salky 100 ml kavy aero press + 1 Salek 100 ml
kavy z infuzniho kdvového sacku
< 5-6 mg.kg™

Zeny (odhadované 100 ml espressa + 100 ml french press

V reprodukénim mnoZstvi pro Zenu nebo 2 Salky 100 ml kdvy moka

véku s hmotnosti 70 kg)
1 salek 100 ml rozpustné kavy + 1 salek 100 ml

Zeny Kojici studené varené kavy nebo

<200 mg 2 salky 100 ml kavy aero press + 1 Salek 100 ml

a téhotné , ) , , , N
kavy z infuzniho kdvového sacku

<3 mg.kg?
(odhadované 100 ml piekapavané kavy nebo
Déti mnozstvi pro 5-8 100 ml kédvového napoje uréené¢ho k okamzité
leté dité s hmotnosti  spotitebé
22 ko)

Pii takto odlisnych koncentracich a davkach v jednotlivych kavovych népojich rizné
ptipravy se obtizné urCuje akceptovatelny pocet $alkti kav. Neni jednoduché srovnat piijem
kofeinu ¢loveka, ktery vypije za den Ctyfi espressa s jinym, ktery si da capuccino, kavu
Z kapslového kavovaru a dvé piekapavané kavy. Podle vysledka této prace by byl takovy rozdil
vV mnozstvi pfijatého kofeinu zhruba 686 mg versus 466 mg za den, pfitom stale oba vypiji
4 salky kavy. Prepocteme-li doporuceni z Tabulky 8 (EFSA 2015a) pro dospélého ¢loveka
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podle nami zjisténych hodnot, dané ptiklady se pohybuji mezi 130-200 mg. Zde lze vidét
tendence Evrospkého tfadu pro bezpecnost potravin radéji uvadét nizsi hodnoty, jelikoz by ani
dvojnasobné mnozstvi piijatého kofeinu nemélo zpusobit zdravotni komplikace (Nawrot et al.
2003; Higdon & Frei 2006; Doepker et al. 2016).

Vsechna vySe uvedend data naznacuji dva hlavni aspekty: (1) velmi vysokou variabilitu
obsahu kofeinu v salku (i pti stejnych podminkach piipravy kavy) a (2) obtiznost kriticky
porovnat literarni udaje, protoze jsou ziskany za rtznych provoznich podminek. Zejména
v piipadé druhého jmenovaného by méli védci, ktefi chtéji poskytnout informace o piijmu
kofeinu, jakoz i o ostatnich chemickych slouceninach, vzdy vzit v tivahu kinetiku extrakce
kofeinu, protoze ta nema linearni ¢asovou zavislost (Severini et al., 2017).

Jak lze jiz sjistotou tvrdit, hladiny kofeinu se statisticky vyznamné li§i v zavislosti
ovliviiujici obsah kofeinu patfi odriida kavovniku, vyrobni postup, mnozstvi navazky,
zkuSenosti baristy, velikost Castic podle stupné namleti, teplota, doba extrakce ¢i konecny
objem napoje (Fuller & Rao 2017; Davidek 2018; Angeloni et al. 2019; Depaula & Farah 2019).
McCusker a kol. (2003) dokonce zjistili, Ze se obsah kofeinu mize 1i$it den ode dne i ve stejném
napoji, stejného typu piipravy a ze stejné kavy. Samotny vliv stupné prazeni vSak na obsah
kofeinu u vétsiny zpusobi pfiprav prokdzan nebyl. Lze tedy vyvratit nazor, ze tmavé prazena
kava chutnajici ,,siln&ji“ je silngjsi, kdy je tim obvykle mysleno, ze obsahuje vice kofeinu.
Autoii Baggenstoss et al. (2008) ve své studii uvadi, ze kofein pii prazeni z ¢asti sublimuje.
Mnozstvi kofeinu se pii prazeni lehce méni, jelikoZ se méni hmotnost a objem zrn. Cim déle je
zrno prazeno, tim tmavs$i ma barvu, niz§i hmotnost a vétsi velikost zrn. Tim roste obsah kofeinu
podle hmotnosti, avSak obsah kofeinu klesa podle objemu (Kornman 2017; Severini et al. 2017;
Ott 2019). V praxi jsou vsak tyto rozdily zanedbatelné a fakt, ze prazeni nema vliv na obsah
kofeinu ve vysledném napoji, potvrzuje vétsina studii zabyvajici se touto problematikou (Bicho
et al. 2011; Dieu 2012; Severini et al. 2017).

Dalsim ze zajimavych ukazateli kavy je pH. Bylo zjisténo, ze pH kavy koreluje
s vnimanou kyselosti kavy. Rao & Fuller (2018) uvad¢li, Zze se hodnoty pH u rtiznych druha
kav (podle zemé ptivodu) se pohybuji mezi 4,96-5,63. U b&znych kav byly v této praci zjistény
vysledky v rozmezi 5,03-6,20. Vyraznymi extrémy jsou opét napoje Kombucha a Mazagrande,
které maji pH aZ téméf o tii stupné nizsi (3,26 a 3,66) nez nejméné kysely ndpoj Mr. Brown se
svymi 6,20. Jak je z Obrazku 12 patrné, v ramci kazdého zptsobu piipravy je nejnizsi pH pro
svétle praZenou, vyS$i pH pro stfedné prazenou a nejvySsi pH pro tmavé prazenou kéavu.
Celkové lze tedy zhodnotit, Ze stupen praZzeni ma zfejmy vliv na pH.

Hodnoty pH kavy souvisi sobsahem nizkomolekularnich organickych kyselin
(LMMOA), keré je mozné stanovit pomoci iontové vyménné chromatografie (Schnute & Wang
2008) a v budoucnu se nabizi moznost zkoumani vlivu zpisobu pfipravy na obsah vybranych
LMMOA.

V navaznosti na tento vyzkum by bylo také vhodné rozsifeni o dalsi méné znamé
ptipravy ¢i alternativy kavy a aplikovani téchto dat na Siroké spektrum konzumentt kévy
ziskanych formou kohortove studie (napf. napti¢ riznymi povolanimi). Zajimavé by také bylo
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stanoveni mnozstvi kofeinu cirkulujiciho v krvi v zavislosti na ruzné koncentraci ptijatého
napoje a v neposledni fadé zkoumani vlivu jednotlivych faktort, které se podileji na ovlivnéni
obsahu kofeinu.
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7 Zavér

e Bylo zjisténo, ze existuje velmi vysokd variabilita mnozstvi kofeinu v $alku, a to
I za predpokladu, Ze se jedna o stejny typ piipravy, stejny druh kavy, mnozstvi (pomeér)
kavy a vody a je tedy velice obtizné vydavat jakakoliv doporuceni k pfijmu kofeinu
vzhledem k poc¢tu konzumovanych $alki kavy denné. Denni mnozstvi kofeinu, které
jedinec prijme Vv zavislosti na konzumaci riznych typt kav, je bohuzel znaéné
nepiesne€.

e Zaroven byly potvrzeny vSechny formulované hypotézy, ze 1) se obsah kofeinu 1isi
podle druhu kévy, 2) zpasob ptipravy ovliviiuje obsah kofeinu ve vysledném kavovém
napoji a také, ze 3) prijem mnozstvi kofeinu za ¢asovou jednotku zavisi na zvycich
konkrétniho konzumenta kévy, nicméné v hrubych rysech monitorovatelné.

e Na zaklad¢ zjisténych hodnot lIze ale tvrdit, Ze espresso je nejkoncentrovanéj$im i na
jednu porci nejvétsim zdrojem kofeinu. Dal$im nejkoncentrovanéj$im zdrojem je pak
kava z moka konvicky a nékterych kapsli, zatimco nejvétsi mnozstvi vzhledem k porci
piijmeme (po espressu) tureckou kavou, v tésném zavésu instantni kdvou, ceskym
turkem, kavou Mr. Brown a moka konvickou, které maji v porci velmi podobné
mnozstvi kofeinu.

e Nejméné kofeinu lze najit v analyzovanych alternativach, jako jsou napoje Kombucha
a Mazagrande. Pokud chce tedy ¢loveék snizovat mnoZstvi kofeinu ve strave, a presto
si uzit chut’ kavy, mél by davat piednost témto alternativam, ptipadné volit studenou
kavu, prekapavanou kavu a kdvu z automatu, které maji v ptipadé dodrzeni tradi¢nich
postuptl piipravy obsah nizsi.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu
BW Body weight
- Télesnd hmotnost

CDC Centers for Disease Control and Prevention
- Centrum pro kontrolu a prevenci nemoci

DAD Diode-array detector
- Detektor s diodovym polem

EFSA European Food Safety Authority
- Evropsky tfad pro bezpecnost potravin

FAO The Food and Agriculture Organization
- Organizace pro vyzivu a zemédé€lstvi Spojenych narodi

HPLC High Performance Liquid Chromatography
- Vysokoucinnd kapalinova chromatografie

IARC International Agency for Research on Cancer
- Mezinérodni agentura pro vyzkum rakoviny

LDso Lethal dose 50
- Smrtelna davka 50 (toxikologicky pojem vyjadiujici thyn 50 %
testovanych organismt do 24 hodin od expozice latkou)

LDL Low density lipoprotein
- Nizkodensitni lipoprotein

LMMOA Low molecular mass organic acids
- Nizkomolekularni organické kyseliny

OSN Organizace spojenych naroda

TDI Tolerable daily intake
- Pfijatelny denni pfijem
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Priloha 3 - Analyza rozptylu pro kofein (Tukey HSD test)

Pfiprava  Prazeni {1} {2} {3} @} {5} {6y {7} {8 {9y {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16} {17} {18}

Ff:;l; Svétle 1,000 1,000 0,941 0,208 0,550 0,000 0,000 0,000 1,000 0,999 1,000 0,925 0,807 0997 0,000 0000 0,000
Fr;:;‘:‘; Stiedné | 1,000 1,000 | 0,950 0,224 0,576 0,000 0,000 0,000 1,000 00999 1,000 0912 0,785 0,996 0.000 0,000 0,000
Ff;:;l; Tmavé| 1,000 1,000 0,840 0,121 0,380 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 0,980 0,922 1,000 0,000 0,000 0,000
C;i‘:i Svétle| 0,941 0,950 0,840 0,995 1,000| 0,000 0,000 0,000 0,661 0,309 0,585 0,078 0,040 0236 0,000 0000 0,000
C;jl:i Stfedné| 0,208 0,224 0,121 0,995 1,000| 0,000 0,000 0,000 0,060 0,015 0,046 0,002 0,001 0,010 0,002 0,001 0,015
C;,il;i Tmavé| 0,550 0,576 0.380| 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,224 0,068 0,179 0,012 0,006 0,047 0,000 0,000 0,003
(lfr?;ll{c; Svétle| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,087 0,002| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(hrl‘i‘:ﬁ Stfedng| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,087 0,982 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(hrl‘i‘:lll‘:)‘ Tmavé| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,982 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Smﬂ;‘: Svétle| 1,000 1,000 1,000 0,661 0,060 0,224 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000| 0,998 00984 1,000 0,000 0,000 0,000
Smi:f: Stfedné| 0,999 0,999 1,000 0,309 0,015 0,068 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000
S“‘igﬂ: Tmavé| 1,000 1,000 1,000 0,585 0,046 0,179 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 0,999 0,992 1,000 0,000 0,000 0,000
Pfckapéigi{: Svétle| 0,925 0,912 0,980 0,078 0,002 0,012 0,000 0,000 0,000 0,998 1,000 0,999 1,000 1,000| 0,000 0,000 0,000
Pkkapg‘i;:i Stfedné| 0,807 0,785 0,922 0,040 0,001 0,006 0,000 0,000 0,000 0,984 1,000 0,992| 1,000 1,000 0,000 0,000 0.000
PkaaPéE:: Tmavé| 0,997 0,996 1,000 0236 0,010 0,047 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000
T‘"li:f: Svétle| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1.000 1,000
T““‘E:l:: Stfedng| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000| 1,000 1.000
T‘"E:f: Tmavé| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000
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