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ABSTRAKT

Bakalafska prace s nazvem kava jako funk¢ni potravina se zabyva charakterizaci
kavy jakozto jednoho z nejvice konzumovanych napoju na celém svété. Je zde popsano
technologické zpracovani kdvovych zrn od sklizn¢ az po finalni produkt. Dalsi Cast
prace je vénovana chemickému slozeni zrn a biologicky aktivnim latkdm nachazejicich
se v kave, kterymi jsou napiiklad kyselina chlorogenova, flavonoidy, kyselina kavova,
kyselina ferulova, trigonellin a nejvice dulezity kofein. Tyto slouceniny svymi
antioxidanimi vlastnosti a dal§imi télu prospésnymi latkami fadime k t€ém, které maji
pozitivni vliv na lidsky organismus. V posledni Casti se zabyvam vlivem téchto latek na
zavazné nemoci, pied kterymi by mohly chranit. Kava by se v budoucnu diky mnoha
biologicky aktivnim latkdm mohla fadit mezi potencidlniho uchazece o status funkéni

potravina.

Klicova slova

Kava, kofein, biologicky aktivni latky, funk¢ni potravina, antioxidanty, polyfenoly

ABSTRACT

The bachelor's thesis "Coffee as Functional Food" deals with characteristics of
coffee as the most consumed drink in the world. It describes the technological process
of coffee beans from the harvest to the final product. The next part of the thesis explains
the chemical structure of the beans and the biologically active substances that are found
in coffee, such as chlorogenic acid, flavonoids, caffeic acid, ferulic acid, trigonelline
and most importantly caffeine. Due to its antioxidant properties and other substances
beneficial for our bodies, we classify these compounds into those that have positive
effect on the human organism. In the last part, | follow up on the influence of these
substances on serious diseases that they could protect humans from. Thanks to many
biologically active substances, coffee could belong to a potential candidate for the status
of functional food.

Keywords
Coffee, caffeine, biologically active substances, functional food, antioxidants,
polyphenols
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1 UVOD

Prazend kavova zrna se pouzivaji k ptipravé kavy jiz od 15. stoleti a své oblibeni
V populaci si zachovavaji i v dnesni dob¢. Kava se tradi¢né spojuje s povzbudivymi u¢inky na
lidsky organismus. Teprve v poslednich letech se diky mnoha védeckym studiim zjistilo,
ze kava obsahuje velmi zajimavé slouceniny, které maji antioxida¢ni vlastnosti a tim padem
mohou slouzit jako prevence pfed neurodegenerativnimi a civilizaénimi chorobami.

V prvni Casti své bakalarské prace se zaméfim na charakterizaci kévy, jeji péstovani
a nejvyznamnéjs$i druhy kavovnikt z hlediska ekonomiky, kterymi jsou Coffea arabica,
Coffea robusta a Coffea liberica. Poté se plynule pfesunu k technologickému zpracovani
kavovnikovych zrn, které je velmi dulezité, nebot’ vznikd vysledny produkt, ktery si denné
kupuji miliony lidi.

V nésledujici ¢asti se snazim poukazat na rozdily v chemickém sloZeni u zrn zelenych
a prazenych, ponévadz u nich dochézi k vyraznym zménam. Déle pokracuji v obeznameni
s vSeobecnym pichledem biologicky aktivnich latek, jez jsou pfitomny v potravinach, které
nazyvame funkéni potraviny. Tyto potraviny, obsahujici pfirozené se vyskytujici slozky, musi
mit kromé& své vyzivové hodnoty ptiznivy vliv na zdravi jedince, na jeho dusSevni a fyzicky
stav, nesmi byt poddvany ve formé& léCiv a k pozitivnimu efektu dochdzi zpravidla pii
dlouhodobé konzumaci. Z mého pohledu je podstatné upozornit na to, ze kava obsahuje fadu
dilezitych bioaktivnich sloucenin, jako jsou flavonoidy, fenolové kyseliny a purinové
alkaloidy kofein, theobromin a theofylin. Taktéz je bohatym zdrojem antioxidantt, které mayji
dilezitou roli pfi regulaci oxida¢nich pochodil v organismu a ochranou pfed volnymi radikaly.
Muze tedy sehravat dtlezitou roli v prevenci pfed zdvaznymi nemocemi a prispét tak
k prodlouzeni délky zivota.

V posledni ¢asti se soustfedim na vliv jiZ zminénych latek na zdravi ¢loveéka. Vychazim
z fady odbornych a epidemiologickych studii, které svéd¢i o pozitivnim piinosu u Diabetes
melittus II. typu, Alzheimerovy, Parkinsonovy choroby a cirhézy jater. Mnoho lidi ma obavy
zZkonzumu kavy a vlivu na kardiovaskularni choroby, avSak neni zndm prokazatelny

negativni uc¢inek na tuto nemoc.



2 CIL PRACE

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace je vypracovani literarni reserSe, ve které bych chtéla
poukadzat na dualezit¢ poznatky tykajici se kavy, jejiho technologického zpracovani,
chemického slozeni zeleného i1 uprazené¢ho kdvového zrna a prehledu o tom, jaké biologicky
aktivni latky se vtomto zazratném napoji nachazeji. V této praci se snazim poskytnout
souhrnné informace o tom, ze kava obsahuje fadu té€lu prospésnych latek, které mohou mit
pozitivni vliv na lidsky organismus a pfispét k prevenci pied zavaznymi chorobami, které jsou

s 21. stoletim nevyhnuteln¢ spojeny.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Historie kavy

O tom, odkud kavovnik pochazi, existuje mnoho riznych baji a legend. Mezi nejznamé;jsi
patii ta, ktera vypravi o arabském pasakovi koz, jménem Kaldi, jehoz stddo po sezrani
¢ervenych kavovnikovych tfe$ni bylo mnohem ¢ilejsi nez obvykle. Proto sam zkusil plody
ochutnat a vyzkouSet tyto zazracné povzbuzujici ucinky (Veseld, 2012). O tuto zahadu se
podélil s mistnimi mnichy, kteti také vyzkouseli tento zahadny odvar z kavovych bobuli.
Ti zjistili, ze jsou pfi no¢nich modlitbach mnohem bystiejsi (Thorn, 2000).

Ovsem historici se na zadklad¢ védecky ovérenych informaci shoduji, Ze kdvovnik pochazi
Z oblasti dne$ni Etiopie, odkud se déle rozsitil do Jemenu, kde byl poprvé vyslechtén (Possl,
2010). Na zacatku 15. stoleti zacCaly vznikat prvni kavové plantaZze. Béhem tohoto stoleti
se postupné kavové plody dostaly do Mekky a Mediny, kde Arabové zacali zakladat prvni
kavarny. Do Evropy se kéva dostala v 16. stoleti prostfednictvim benatskych kupct (Vesela,
2012). Ve vétsim mnozstvi pronikla do Evropy diky Holandanim, Francouzim
a Anglicanim, ktefi pfivezli kdvovnik do svych kolonii na Javé, Sri-lance a Indii (Possl,
2010). Postupné se kavovnik rozsitil do Stfedni, Jizni Ameriky a celé karibské oblasti.
Nakonec se sazenice kavovniku opét vratily i do Afriky (Krej¢i, 2000). Tim se rozsifovani

plodiny zakon¢ilo a zapocalo obdobi primyslového péstovani. (Possl, 2010).

3.2 Charakterizace kavy

Kava pochazi z arabského slova ,,Kahwah* (sila, vzruseni) nebo také podle provincie
zvané Kaffa. Radime ji mezi jeden z nejrozsifengjsich napoji, ktery se ziskava z prazenych
kavovych zrn kavovniku. Jeji technologicky proces je velmi naro¢ny, proto kdvu miZeme
zatadit mezi vyznamnou komoditu, kterd udrzuje spolecensky a hospodaisky status na velmi
vysoké turovni (Tauferova et al., 2014).

Veskeré druhy kavy se péstuji v tropickém a subtropickém pdsmu a to mezi 23° severni
a 25° jizni Sitky (Burda, 2013). Mezi hlavni producenty a vyvozce kavy patii Brazilie,
Venezuela, Salvador, Kostarika, Kolumbie, Dominikédnska republika, Guatemala, Etiopie,
Uganda, Kena, Indie, Papua-Nova Guinea. Za méné vyznamné zemé zabyvajici se exportem
kavy se povazuji naptiklad: PobfeZi slonoviny, Havaj, Mexiko, Jemen, Indonésie, Australie,

Jamajka, Twaj-wan a Bolivie, kvalita jejich druht kav je na Spickové urovni (Pdssl, 2010).
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3.3 Kavovnik

Kavovnik je jednou z nejrozsifenéjsich rostlin, kterou fadime do rodu Coffea, k ¢eledi
Rubiaceae (moftenovité), kde mizeme zafadit vice nez 500 rodi a 6 000 druht. Pievazna
vétSina z nich jsou tropické stromy a kete (Thorn, 2000).

Kavovnik potiebuje teplejsi teploty pro svij rust, pokud teplota klesne pod bod mrazu,
plodina odumira. Vyzaduji také dostatek vody, celoro¢ni srazky by mély byt nad 1 500 mm.
Casto se kavové plantaZe osazuji vysokymi stromy, které slouZi jednak jako ochrana pred
ptfimym sluncem a jednak k zadrzovani vlhkosti v pid¢ (Burda, 2013). Mezi dalsi vlivy
ovlivilujici rast kavovniku patii spravna nadmoiska vyska, ktera v riznych oblastech dosti
kolis4a. Dulezita je i kvalita pidy. Vhodna ptida je mirné¢ kysela, humusovita, dostatecné
hluboka a permeabilni (Krejéi, 2000).

Tato dfevina doriistd vysky od 1,5 az 15 metrt. Kefe rostouci na plantazich se pravidelné
zastfihavaji a to do velikosti maximaln€ tfi metrti, kvili zjednoduseni sklizné (Pdssl, 2010).
Kavovniky se rozmnoZuji pomoci semen kavovymi zrny z uzralych plodi. Od zasazeni
do prvni trody to trva pomémé dlouho, zhruba 3—4 roky. Zivotnost kavovniki je oviem
az 50 let. Rostliny maji mnohokrat do roka malé bilé kvéty s piijemnou jasminovou vuni.
Kvetou né¢kolik dni, poté se z nich postupné vytvareji plody, které maji tvar tiesni (Vesela,
2012). Jedna se o peckovice, které jsou na zac¢atku zelené s nasladlou duzinou, béhem procesu
zrani se postupné barva méni ze zluté pres Cervenou az do svétle fialové. Plod se sklada
z kozovitého oplodi (exokarp), stavnaté duziny _
(mezokarp), tuhé pergamenové  slupky E?EJ:@%
(endokarp), ktera vytvaii pouzdra pro Duging '
dvé semena obalena stfibrnou blankou
(integument). U starSich stromti mohou plody
obsahovat pouze jedno semeno, takovéto vniS] perkarp —
semeno je nazyvano jako tzv. perlové zrno,

které se kvalitou nikterak nelisi
L , . Fergamen -
od normalnich zrn. Na obrazku ¢. 1 je {Endokami

zobrazen prufez kavového plodu (Blaha, " tfibrma blanka
Kopova, Srek, 2014).

Obriazek 1: Podélny priiez plodu (Bliha,
Kopova, Srek, 2014)

Mezi ekonomicky nejvyznamnéjsi druhy kavovnikd muzeme zafadit kavovnik arabsky

(Coffea arabica) tzv. Arabika. Tento druh je nejvice péstovan, tvofi cca 75 % svétové
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produkce. Tento druh kdvy ma typickou jemné kyselou chut a silné aroma, obsah kofeinu je
nizs§i oproti druhému nejvice péstovanému druhu. Jedna se o druh zvany kavovnik robusta
(Coffea canephora nebo Coffea robusta). Robusta je fazena mezi levnéj$i a mén¢ kvalitnéjsi
kavy s vyrazn¢ hofkou chuti, ovS§em s vét§im obsahem kofeinu. Produkce tohoto druhu je
zhruba 25 % a nejcastéji se vyuziva pro vyrobu instantni kavy ¢i kavovych smési (Oreyova,
2012). Tretim ekonomicky méné vyznamnym druhem je kavovnik liberijsky (Coffea

liberica), jehoz svétova spotieba je do 1% (Komar, 2005).

3.3.1 Coffea arabica

Tento druh miiZze byt péstovan bud’ jako ket nebo jako strom dosahujici vysky az deset
metrd. Barva listi se méni z nazloutlé k nachové. Plody byvaji zpravidla vejcovitého tvaru
s dvéma zplostélymi semeny (Thorn, 2000). Této odridé vyhovuje rist ve vyssi nadmoiské
vysce (600-2000 m. n. m.) a teploté mezi 15-24 °C. Prvni troda je zpravidla po Sesti letech
(Vesela, 2012). Nejvyznamnéj$i variace Arabiky jsou Coffea arabica var. typica-culta
a Coffea arabica var. bourbon. Ovsem jsou vyslechtény i dalsi odrudy Arabiky, které maji
vynikajici jakost. Jsou to napfiklad odridy Coffea caturra a Coffea mundo novo,
péstované hlavné v Brazilii a Kolumbii. Za zminku stoji i odrida Coffea tico, rozsifena
ve Stiedni Americe, dale Coffea san ramon, ktera se vyznacuje svym zakrslym vzrastem.
Velmi znamou je jamajska Coffea blue mountain. Coffea maragogipe patii mezi ojedinélé

odrdy produkujici nejvétsi kdvovnikova zrna na svété (Augustin, 2003).

3.3.2 Coffea robusta

Je to odolny ket nebo strom dosahujici vysky az 13 metrt. Robusta je mnohem mén¢é
narocna, roste pii nizSich nadmotskych vyskach (200-600 m. n. m.) a vyssi teploté, ktera
se pohybuje v rozmezi 24-29 °C. Prvni uroda je sklizena po 2-3 letech (Vesela, 2012). Plody
jsou zpravidla zakulacen¢ho, mensSiho tvaru, doba uzrani je asi jedendct meésicli. Péstuje

se prevazné v zépadni, stfedni Africe a jihovychodni Asii (Augustin, 2003).

3.3.3 Coffea liberica

Jedna se o silné robustni dfeviny vysoké az 18 metri. Ma kozovité listy, vétsi plody
1 zrna. Péstuje se z velké Casti v Malajsii a zapadni Africe, avSak v mnohem mensi mife,
jelikoz poptéavka po ni neni piili§ velka (Thorn, 2000). Tento druh je charakterizovan vyrazné

hotkou chuti a je fazen k odriidam horsi kvality (Krejci, 2000).
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3.4 Technologické zpracovani kavovych zrn

Technologické zpracovani zrn je velmi naroény a dlouhodoby proces, ktery zahrnuje
nékolik po sobé nasledujicich krokti. Nejprve musi dojit ke sbéru bobuli, jejich fermentaci
¢i suseni, dale pak vyloupani, tfidéni, prazeni, chlazeni, poptipadé mleti a baleni do finalnich

obalti (Burda, 2013).

3.4.1 Sklizeii bobuli

Ke sbéru plodii dochdzi v obdobi optimalni zralosti, ktera se v riznych ¢astech svéta
znacn¢ lisi. V zemich okolo rovniku, jako je Uganda ¢i Kolumbie se kdvové tfesn¢ sbiraji
celoro¢né, avSak severné od rovniku, kuptikladu v Etiopii nebo Stfedni Americe je nejlepsi
sbér zahgjit od zafi do prosince. Naproti tomu jizn€¢ od rovniku, v Brazilii a Zimbabwe
probihd sbirani nej€astéji v dubnu nebo kvétnu az trva az do srpna (Augustin, 2003).

Sklizen se mizZe provadét dvéma zplsoby. A to bud’ strojovym anebo ru¢nim sbérem

s moznosti i tzv. ¢esani (Thorn, 2000).

3.4.1.1 Rucéni sbér

Ruéni neboli vybérové obirani je dosti narocné, protoze dochdzi ke sbéru v pribéhu
nékolika dnu (8-10) a to pouze Cervené dozralych bobuli. Takto nasbirana kava je zpravidla
drazsi a tento typ je vyuzivan jen pii sbéru Arabiky (Augustin, 2003). Tato metoda se
praktikuje ve Stfedni a Jizni Americe, Etiopii, Indii a Keni. Existuje také zpisob Cesani tzv.
stripping. Principem je ocesani celé vétveé najednou a to s veSkerymi plody. Tato moZnost je
sice 0 dost rychlejsi, ale dochazi i1 ke sbéru zelenych bobuli, které jsou nezadouci a musi

se dale tfidit. Uplatiiuje se hlavné v Brazilii (Vesela, 2012).

3.4.1.2 Strojovy sbér

Strojového sbéru se uzivd pouze na plantdzich, které maji rovnou pidu a nizsi
veSkeré bobule 1 s listy. Jedna se o velice neSetrny zplisob sbéru a to jak k plodiim, tak i ke
kavovnikiim. Na druhou stranu je tento typ sbéru rychly a levny oproti sbéru ru¢nimu. Casto

je vyuzivan v Brazilii a Australii (Vesela, 2012).

3.4.2 Poskliziiové zpracovani bobuli

Po sbéru kavovych bobuli dochéazi k dal§imu zpracovani, které je velmi vyznamné,
jelikoZz mé vliv na chut’ kavy, ale 1 na jeji cenu. Rozeznavame tfi procesy — suchy, mokry
a polo-promyvany (Vesela, 2012). O tom, jaky zpisob si zvolime, rozhoduje odrida a jakost
kavového zrna (Burda, 2013).
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3.4.2.1 Suché zpracovani (natural)

Suché ¢i vychodoindické zpracovani spocivad ve vysuSeni plodi na betonovych nebo
kamennych podlahach. Kavové tfesné se musi pravidelné prohrabavat, aby nedoslo
k fermentaci. Casto se plody zakryvaji plachtami, aby nedoslo k jejich zvlhnuti. Zhruba
po ¢tyfech tydnech maji plody vlhkost 12 %, slupka je obvykle tmavohnéda a kiehka (Thorn,
2000). Tento zpusob zpracovani se pouziva v oblastech snedostatkem vody, predev§im
Vv Brazilii a Saudské Arabii. Je také levnéjsi metodou a vyuziva se k vyrobé¢ kavy horsi jakosti,

tedy Robusty (Burda, 2013).

3.4.2.2 Mokré zpracovdani (fully-washed)

Mokré nebo také vychodoindické zpracovani se nejCastéji pouziva pii vyrobé kavy
Arabiky, nebot’ kdavova zrna zpracovana timto zptsobem maji vyssi jakost (Thorn, 2000).
Principem je promyvani bobuli vodou.

V prvni ¢asti se z plodii plavenim odstrani nec€istoty, jako jsou listy nebo nevyzralé plody.
Poté se v mackacim stroji zvaném pulpovniku oddéluji od kdvového zrna obalové vrstvy kiize
a velka ¢ast duzniny (Kadlec et al., 2002). Také dochazi ke tfidéni zrna na zaklad¢ rozdilné
velikosti, protoze voda unasi pouze lehka, nevyzrala zrna, téz§i obvykle klesaji na dno (Burda,
2013).

Druha ¢ast zpracovani je dilezita, nebot’ dochazi k fermentaci. Hlavnim tikolem kvaSeni
je oddéleni hladkého lepkavého povlaku, ktery pokryva exokarp. Tento proces probiha zhruba
12-36 hodin v kvasnych nadrzich. Po ukonceni fermentace je oplodi, které obklopuje zrno
zbaveno veSkeré slizkosti a je velmi tvrdé. Pfi tomto zpisobu zpracovani je velmi dilezité
kontrolovat kvalitu zrn, protoze sta¢i jedno Spatné zrno a je zkaZena cela varka (Augustin,
2003). Po fermentaci se musi zelend zrna jesté susit, aby se snizila vlhkost z 50 % na 11 %
a zrna se mohla uskladnit. SuSeni probiha v suSicich strojich pomoci horkého vzduchu nebo
za pomoci slunce na betonovych plochach. Nutné je opét pravidelné obraceni, aby
se zabranilo vyskytu plisni. V tomto stadiu jsou zrna nazyvana jako tzv. pergamenova

a uchovavaji se takto az do doby vyvozu (Burda, 2013).

3.4.2.3 Polopromyté zpracovani (semi — washed)

Jednd se o kombinaci suchého a mokrého zptsobu zpracovani. Nejprve putuji kavoveé
tteSn€ do vodnich lazni, kde dochdzi k rozdé€leni zralych a nezralych bobuli. Poté se plody
loupaji v loupacich zatizenich, ale ovSem ,,na sucho®, kde jsou tfeSné¢ zbaveny pergamenové
slupky a ¢asti duzniny (Mengerova, 2013). Po umyti se musi zrna suSit. VétSinou se susi

na africkych ltuzkach, coz jsou tkaniny natazené na bambusech (Vesela, 2012). Diky slunci
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dochazi k fermentaci sacharidi a takovato kava se mize jevit jako nasladla. To je
zpusobeno tim, Ze k odstranéni duzniny dochazi az po vyschnuti zrn (Mengerova, 2013).
Hlavni vyhodou této metody je razantni omezeni vody, coz vede ke snizeni nakladi

na zpracovani. Pozitivni je i fakt, Ze se kava da zpracovat pifimo na plantazi (Vesela, 2012).

3.4.3 Loupani a leSténi zrn

Pted tim, nez dojde k exportu zrn arabiky a robusty se musi kavé dodat jeji trvanlivost
a to tak, Ze se odstrani pergamenova slupka pomoci loupani. Ze zrn, ktera byla oSetfena
mokrou cestou, se slupka mnohem hiie odstrafiuje nez ze zrn zpracovanych metodou suchou.
Kéva se loupe na rtiznych loupacich strojich. Jedna se o stroje narazové a stroje pracujici na
principu tfeni a odirani (Thorn, 2000). Tteci loupace typu Engelberg zpracovavaji kavova
zrna obéma metodami, mokrou i suchou. Obvykle se zrna loupaji na tfecich strojich typu
Smout. Ty jsou slozeny zrotoru se spiralami toicimi se v opaéném sméru k rotoru.
Vhanénim zrn do rotoru dochazi k odstranéni slupky (Augustin, 2003).

Po loupani zlstava na zrnu stfibrnd blanka, kterou je nutné odebrat leSténim. Lestici stroje
pracuji na podobném principu jako loupa¢e Smout. Hlavnim rozdilem je pouziti bronzovych
lamel namisto lamel ocelovych. Bronz dopieje kdvovym zrnim velmi pekny lesk (Thorn,
2000). Lesténa zrna nejevi zddnou chutovou zménu od zrn nelesténych, jednd se pouze

o vizualni pohled, ktery je u vylesténych lepsi (Burda, 2013).

3.4.4 Tridéni a prebirani zrn

Ttidéni a pfebirdni je dalSim dalezitym krokem vyroby kévy. Zelend zrna se tiidi podle
velikosti a hustoty. Takovato zrna nemaji vyraznou chut’ ani vuni, proto jsou pfeduréena
Kk dal$imu zpracovani a tim je prazeni. Nez se k prazeni dostaneme, ujasnéme si, jaka zrna
mohou byt dale vyuzita. Velikosti zrn jsou vesmés stejné, vyjimku tvoii pouze perlova zrna,
jenz maji ovalny tvar a zrna maragogipe, kterd jsou obiiho rozméru. Velikost se hodnoti podle
stupné kvality na A, AA, B, C (Burda, 2013). Ttidéni probiha na prosévacich sitech, ktera
nejsou ovsem zcela ptesna, jelikoz se pies sita dostanou zrna stejnych rozméru, ale rizné
hmotnosti (Augustin, 2003).

Cilem pfebirani je odstranéni zrn poSkozenych, zapachajicich, vysuSenych, shnilych,
nedozralych, napadenych hmyzem ¢i zrna poldmana (Thorn, 2000). To se obvykle provadi

ruéné€ na posuvnych péasech vizudlnim zptisobem (Augustin, 2003).
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3.4.5 Prazeni zrn

Prazeni kavovnikovych zrn je jednou ze zésadnich Casti pti vyrobé kvalitni kavy. Zelena
zrna nejsou Vv tomto stadiu p#ili§ chutna a k tomu, aby kava nabyla patii¢nych vlastnosti, je
potieba je uprazit (Komar, 2005). OvSem pii Spatném prazeni muze dojit ke znehodnoceni
velice kvalitni kavy, ale vhodnym praZzenim muze zase dojit ke zhodnoceni kavy horsi kvality.
Na vysledné chuti kavy ma predevsim vliv spravné zvoleni teploty, ptisun vzduchu, doba
prazeni a rychlost pohybu bubnu v prazicce (Vesela, 2012).

Pfi tomto procesu dochazi pusobenim vysokych teplot (200-300 °C) k nékolika
chemickym preménam. Nejprve se zac¢ind odpatrovat voda, poté nasleduje fada Maillardovych,
kondenzac¢nich a pyrolytickych reakci. Cetnym zméndm podléhaji polysacharidy (krob),
pfeménujici se na jednodussi sacharidy, které postupné karamelizuji. Bilkoviny jsou
rozkladany na peptidy, vylu€ované jako oleje na povrchu zrn. U lipidii nedochazi k zasadnim
zméndm. Diky témto reakcim ma kava své typické aroma, chut’ a barvu. V prazené kavé mize
byt az 600 té¢kavych aromatickych latek a to zejména furand, pyrazint, ketonti, fenolt, pyrold,
alifatickych a aromatickych uhlovodikd. Objevuji se 1 sirné latky, které maji podstatny vliv
na aroma kavy (Kadlec et al., 2002).

Zelena zrna se prazi za stalého otaceni v bubnu prazi¢ky po celou dobu prazeni, aby doslo
k rovhomérnému upraZzeni vSech zrnek. Prazi se horkym vzduchem se stoupajici teplotou
2200 °C az na 290 °C po dobu 10-15 minut (Veseld, 2012). Tim dojde k 20 % ztratdm
na hmotnosti, ale k navySeni objemu az o 60 % (Burda, 2013).

Zrna prazenim postupné hnédnou. Asi po 9 minutach dochazi k tzv. first crack neboli
prvnimu prasknuti, kdy zrno rapidné¢ zvétsi svij objem a zacind dochéazet k chemickym
zménam, které jsem popisovala jiz vySe. Po dalSich cca 6 minutach slySime druhé prasknuti
tzv. second crack. Jestlize prazime déle nez do druhého prasknuti, dojde k pfepaleni a kava
je v chuti vyrazné hoika (Vesela, 2012).

Ihned po uprazeni se musi kava zchladit na sitech ¢i v chladicich bubnech studenym
vzduchem, pfipadné studenou vodou, aby se zabranilo prazicimu procesu (Thorn, 2000).
Dochézi také k odstranéni nedopraZzenych zrn. Poté se kdva mele a bali do oball s inertnim
plynem ¢i vakuové, aby nedoslo k jeji oxidaci (Kadlec et al., 2002). Dlouhodobé skladovani
kaveé neprospiva, nebot’ éterické oleje v ni obsazené postupné vyprchévaji a tim dochazi

k ztraté chuti a vané (Normanova, 1993).
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3.4.5.1 Stupné praZeni

Jedinou uznavanou terminologii mezi prazi¢i kavovych zrn jsou vyrazy nizké, stredni,
vysoké nebo také slova svétlé, stfedni, tmavé, ovSem ne vzdy to jde jasné chapat. Je dovoleno
michat svétld a tmava zrna dohromady, ale musime davat pozor na to, abychom zvolili
vhodné odridy kavy pro stejny typ prazeni. Zejména v Brazilii, Vietnamu, Francii, Mad’arsku
¢i Italii se prazi zrna do siln¢ tmavé barvy. V zapadnich a severskych statech davaji prednost
svétlému toénu. U nas se nejvice praktikuje odstin stfedné hnédy (Augustin, 2003).

Je vSeobecné znamo, ze ¢imz jsou zrna tmavsi, tim horsi je finalni kvalita, a ¢im silné;si
je prazeni, tim vice dochazi ke ztratim charakteristickych vlastnosti (Burda, 2013). V tabulce

¢. 1 jsou uvedeny rizné stupné prazeni kavy (Vesela, 2012).

Tabulka 1: Stupné praZeni kavy (upraveno podle Veselé, 2012)

Nazev stupné praZeni Popis zrn

) ) velmi svétlé zrno s vyraznymi kyselymi tony, chut’ toastového
Ligth Cinnamon

chleba
Cinnamon svétle hnédé¢ zrno, vyrazné kyseld a toastova chut’
New England svétle hnéda barva zrn, kyseld, ne pfili§ chlebova chut

American, Light City

tmavsi svétle hnédy odstin zrn, kon¢i prvni crack

City plus, Medium

sttedn¢ hnéda barva, vice chuti najednou

Full City

sttedn¢ tmava hnéda barva, objevuji se oleje, sladce hotké tony

) ) tmavsi hnéda barva s olejem na povrchu, hotko-sladké chut’,
Light French, Viennese

objevuji se karamelové tony, ztraci se kyselost

tmave hnéda barva, vyrazné oleje na povrchu, kyselost mizi,

French
slabé spalen¢ tony
Italian velmi tmavé zrna, kyselost zcela pry¢€, silné spalené tony
Spanish extra tmava az ¢ernd zrna, olejovitd, prazdna, hotka, spalena
panis

chut’

3.4.6 Tvoreni smési

Jakakoli odrida kavy ma svou specifickou a mimofadnou chut’. Aby se prodejci zavdéc€ili
co nejvice spottebitelim, michaji rizné smési s vice druht kav. Tim vznik4 velmi vyvazena
a vyrovnand chut’ (Vesela, 2012). Nejcastéji se misi arabika a robusta v poméru 60:40, avSak
muze byt i v poméru 95:5. Takovéto smési kav jsou ve findle levnéjsi a prodavanéjsi nez

stoprocentni Arabika ¢i Robusta, Ktera se na trhu objevuji velmi malo (Burda, 2013).
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3.4.7 Mleti a baleni prazené kavy

Mletim kavovych uprazenych zrn se Cerstvost kavy vyrazné zhorSuje. Prazena zrna si své
aroma uchovava zhruba tyden, pomletim dochazi k postupnému uvolnovani éterickych oleji
a tedy ke ztrat¢ typické viné (Thorn, 2000). Velmi dilezité je mit kdvu spravné umletou.
Rozlisujeme kavu hrubé¢ a stfedné namletou, kterou je vhodné pouzivat do piekapavacii i
na konvicovou piipravu (Normanova, 1993). Jemné mleta kdva se mele po dobu 15-20s
(Augustin, 2003). Kava umlet4 na tomto stupni se nemusi dlouho louhovat, nejvice se vyuziva
na piipravu ,.espressa“. Poslednim stupném je velmi jemna az praskova kava, kterd slouzi
K priprave tzv. ,turka“ (Burda, 2013).

Podle Chrise Babbicho se mtizeme ftidit pravidlem s nazvem ,,Espresso 15, které ndm
tik4, jak dlouho je kava vyborné jakosti. Pro zelend neprazena zrna je to 15 mésicl, pro
uprazend zrna 15 dnd, mletou kdvu 15 minut a pro hotové espresso 15 vtetin (Charkovsky,
2013).

Aby byla kvalita kavy co nejlepsi, je nutné ji nalezit¢ zabalit. Nejcastéji se bali
do specidlnich vakuovych pytli o velikosti 1 kilogram. Tyto pytle maji ventil, kterym
odchazeji piebytecné plyny. Dale se také bali do hermetickych plechovek (Vesela, 2012).

3.4.8 Posuzovani jakosti prazené kavy

Pti posuzovani jakosti je rozhodujicim faktorem senzorické hodnoceni, kterym se zabyva
skupina specializovanych odbornikl. Nejprve se posuzuje vzhled a barva kavy zrnkové
1 mleté, nasleduji vlastnosti po zaliti, tedy chut’ a aroma. Déle se kontroluje, zda jsou zrna
stejnomérné vyprazena s typickym kavové hnédym zabarvenim, jestli jsou matnd, ptipadné
S minimalnim vyskytem oleje na povrchu. NeZadouci jsou zrna pfipalena a Zlutohnédé lisky,
coz jsou nedokonale vyvinutd zrna, ktera maji nepfijemnou vini. Chut' a viiné¢ musi byt
charakteristickd pro dany druh kévy, nesmi obsahovat cizi pachy, byt Zlukla, plesniva ¢i
vyvétrala. V laboratofi se pak u vzorku kavy hodnoti vlhkost (do 5 %), obsah kofeinu
(min. 0,6 %), obsah vodnimu extraktu (20 %), popele a pisku (Komar, 2005).

3.4.9 Vyroba instantni kavy

Instantni jinak feceno rozpustnad kéva je extrakt mleté prazené kavy. Vyrabi se ve
valcovych nerezovych extraktorech a vysledkem je silny kadvovy extrakt, coz je zahusténa
a prefiltrovana kavova usazenina. Extrakt musi byt co nejrychleji zchlazen z teploty okolo
100 °C na 4 °C. Chlazeni je velmi dalezitym krokem, nebot’ se od n¢ho odrdzi vysledna
kvalita rozpustné kavy. lhned po extrakci nasleduje suseni, které mizeme provadét dvéma

zpusoby (Augustin, 2003).
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Prvni moznosti je sprejovani neboli ,,spray-dried”, pfi kterém dochazi k rozprasovani
silného extraktu pod tlakem na stény vyhfivanych bubni. V okamziku dojde k vysuSeni
a usus$ena kava postupné pada ve form¢ zrnek dolu (Tauferova et al., 2014).

Druhou moznosti je tzv. ,.freeze drying®, kterou se provadi vymrazovani ve vakuu neboli
lyofilizace. Pii teploté okolo —40 °C se kavovy zahustény roztok zmrazi. Ze zmrzlych granuli
je led vyluhovan naslednou sublimaci. Jelikoz nedochazi k zahiivani, vyslednd kava
si ponechava své typické vlastnosti (Tauferova et al., 2014).

Instantni kava se obycéejné v Evropé vyrabi z Robusty. Avsak v n¢kolika jihoamerickych
statech déavaji ptednost kvalitnéjsi arabice. V posledni dob¢ se mizeme na trhu setkat s kavou,
kterd ma urcity podil kavovin, naptiklad prazenych obilnin, cikorky, prasku z mletych fikda.
Takovato kdva se nesmi oznacovat jako kéava, ale jako smés kavového a kavovinového

extraktu (Tauferova et al., 2014).

3.4.10 Vyroba kavy bez kofeinu

Proces, pii kterém se odstrani témét vSechen kofein, se nazyvéa dekofeinizace (Tauferova
et al., 2014). K redukci kofeinu dochazi extrakci jiz v zelené kavé. Existuje fada zptsobu jak
kofein z kavy odstranit. Jednim ze zpusobu je navlhéeni zelenych zrn, kdy se zvysi obsah
vody az o 30 %, dale pak pafeni pod tlakem v autoklavu a nasledné vyluhovani kofeinu
pomoci organickych rozpoustédel, jako jsou napiiklad metylenchlorid, -ethylacetat,
petrolether. Modernéj$im zpisobem odstranéni kofeinu je extrakce vodou nebo superkritickou
extrakci CO, (Kadlec et al., 2002).

Kava bez kofeinu ma rozdilnou chut’ oproti kavé s kofeinem, nebot’ pti extrakci dochazi

ke ztratdm nékterych chutovych a vonnych slozek (Tauferova et al., 2014).

3.4.11 Vyrobky z kavy prodavané na trhu

Kéva je velmi popularni ndpoj, ktery se nakupuje v hojném mnozstvi. Mezi vyrobky
Z kavy tfadime prazenou kavu zrnkovou, mletou, kdvu bez kofeinu, instantni kdvu a tadu
dalsich.

e prazena zrnkovad kava — kavova zrna musi byt matnd, hnéda, s typickou kavovou vuni

a s pfiméesi max. 2,4 %, coZ mohou byt pfeprazend, cerna nebo svétla zrna.

e prazena mleta kdava — stejnomérné mleta s charakteristickou kavovou viini a chuti.

e prazend kava bez kofeinu — obsah kofeinu v susiné max. 0,1 %.

e rozpustna neboli instantni kava — kavovy extrakt v podob¢ prasku, granuli, vlocek,

kostek, ktery musi obsahovat min. 95 % hmotnosti suSiny pravé kavy.
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pasta kavového extraktu
kapalny kavovy extrakt
kavovy extrakt instantni bez kofeinu — max. obsah kofeinu v susin¢ 0,3 %.

aromatizovand rozpustna kava — naptiklad Cappucino, které miize byt v fad¢ variant,
Casto se pfidava suSend syrovatka, susené odstiedéné mléko ¢i jiné latky slouzici

k aromatizaci (Kadlec et al., 2002).
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3.5 Chemické sloZeni zelenych zrn kavovniku

Slozeni zelenych bobuli kavovniku je velmi zavislé na odridé€, pivodu, zplsobu

zpracovani a klimatickych podminkach. Ptehled odliSnosti mezi Arabikou a Robustou

je znazornén V tabulce €. 2 (Belitz, Grosch, Schieberle, 2009).

Tabulka 2: SloZeni zelenych zrn C. arabica a C. robusta v hmot. % (Belitz, Grosch, Schieberle, 2009)

Ziakladni sloZzka Arabika | Robusta | Slou¢eniny

Rozpustné sacharidy 9-12,5 6-11,5 | fruktosa, glukosa, galaktosa, arabinosa
Nerozpustné sacharidy 46-53 3444 polymery galaktosy, arabinosy, manosy
Hemicelulosa 5-10 34

Celulosa 41-43 3240

Kyseliny a fenoly

Tekavé kyseliny 0,1 kyselina octova

Netékave kyseliny 2-2,9 1,3-2,2 | kyselina citronova, chinova, jable¢na
Chlorogenova kyselina 6,7-9,2 7,1-12,1

Lignin 1,3

Lipidy 15-18 8-12

Vosky 0,2-0,3

Oleje 7,7-17,7 estery kyseliny palmitové, linolové
Dusikate latky 11-15

Volné AMK 0,2-0,8 kys. glutamova, aspartova, asparagin
Proteiny 8,5-12

Kofein 0,8-1,4 1,7-4,0

Trigonellin 0,6-1,2 0,3-0,9

Minerdalni latky 354 K, Ca, Mg, Fe, P
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3.6 Chemické slozZeni prazenych kavovych zrn

Obsah zakladnich latek v prazenych kavovnikovych zrnech vyrazné kolisa v zavislosti
na odrid¢ a sile prazeni. Tabulka ¢. 3 poskytuje informace o slozeni prazenych zrn (Belitz,

Grosch, Schieberle, 2009).

Tabulka 3: SloZeni prazenych kavovych zrn v % susiny (Belitz, Grosch, Schieberle, 2009)

Ziakladni sloZzka Arabika Robusta
Sacharidy 38,0 41,5
Melanoidy 23,0 23,0
Lipidy 17,0 11,0
Proteiny 10,0 10,0
Mineralni latky 45 47
Chlorogenova kyselina | 2,7 3,1
Alifatické kyseliny 2,4 25
Kofein 1,3 2,4
Trigonellin, niacin 1,0 0,7
Tekavé slouceniny 0,1 0,1

3.6.1 Bilkoviny

Proteiny jsou vystaveny rozSifenym zméndm, jestlize jsou praZeny v pfitomnosti
sacharidi. Dochazi k posunu ve slozeni aminokyselin v kave. Arginin, kyselina aspartova,
cystin, histidin, lysin, serin, treonin a methionin fadime mezi velmi reaktivni AMK, které jsou
postupné béhem praZziciho procesu zredukovany. Zatimco alanin, kyselina glutamova a leucin,
jakozto stabilni kyseliny se vyrazné zvySuji. Volné AMK se vyskytuji ve velmi

zanedbatelném mnozZstvi (Belitz, Grosch, Schieberle, 2009).

3.6.2 Sacharidy
Vétsina vyskytujicich se sacharidi je v nerozpustné formé. Radime zde celulosu
a polysacharidy skladajici se z manosy, galaktosy a arabinosy. B&hem praziciho procesu

dochdzi k rozkladu polysacharidii na rozpustné fragmenty (Belitz, Grosch, Schieberle, 2009).

3.6.3 Lipidy
Lipidova ¢ast je velmi stabilni a snadno pfeziva proces prazeni s co nejmenSimi ztratami.
Dominantnimi mastnymi kyselinami jsou kyseliny linolova a palmitova. Jsou zde pfitomny

I diterpeny, zejména kafestol, 16-O-methylkafestol a kahweol. Kafestol a kahweol jsou
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rozkladany pii prazeni. 16-O-methylkafestol se nachazi pouze v Robusté a slouzi jako vhodny
ukazatel pti detekci michani Arabiky s Robustou (Belitz, Grosch, Schieberle, 2009).

3.6.4 Kyseliny

Mezi tékavé kyseliny miizeme zatfadit kyselinu mraven¢i a octovou. Do skupiny
netékavych kyselin fadime kyselinu mlé¢nou, vinnou a citronovou. Vys$s$i mastné kyseliny,
kyselina jantarova, jablend a malonova jsou =zastoupeny v minimalnim mnozstvi.
V kavovych zrnech je nejvice zastoupena kyselina chlorogenové, ktera kolisa v zavislosti
na typu odridy a sile prazeni. Nejvétsi pocet této kyseliny je v syrové, tedy zelené kave, kde
se jeji procentudlni mnozstvi pohybuje mezi 6,9-8,8 %. Krapidnim ztratdm dochazi
pii tmavém prazeni, kKdy obsah kyseliny chlorogenové klesa na pouhych 0,2 % (Belitz,
Grosch, Schieberle, 2009).

3.6.5 Mineralni latky

V kavé je dominantnim prvkem draslik, jehoz obsah je zhruba 1,1 %. Dale pak vapnik
(0,2 %) a hot¢ik (0,2 %). Vyznamnymi anionty jsou fosfaty (0,2 %) a sulfaty (0,1 %).
Vyskytuje se i mnoho dal$ich prvki, které jsou ovSem pfitomny ve velmi malych mnozZstvich

(Belitz, Grosch, Schieberle, 2009).

3.6.6 Kofein, theobromin, theofylin

Nejvice znamou dusikatou slouceninou vyskytujici se v kavé je purinovy alkaloid kofein
(1,3,7-trimethylxanthin), ktery az z30 % pfispiva k nahotklé chuti kavy (Phan, 2012).
Kofein fadime do skupiny tzv. “tolerovanych navykovych latek* (Augustin, 2003). U osob,
které dlouhodobé konzumuji nékolik Salki denné, miiZze pii preruseni konzumu dojit
k abstinen¢nim pfiznakim, jako je neklid, tzkost nebo poruchy spanku. Kofein je absorbovan
Vv tenkém stievé, kde je dale rozvadén do vSech orgéni a télnich tekutin. V jatrech dochazi
K metabolizaci kofeinu na fadu latek, které jsou poté vyloueny moc¢i. Od ostatnich
methylxanthint se 1i8i silnymi povzbuzujicimi G€inky, vyvolavajici pocity vitality. Déle také
stimuluje centralni nervovou soustavu a povzbuzuje srde¢ni ¢innost. Pfiméteny konzum kavy
(3-5 salkd denn¢) nema zadny vliv na srdce ¢i krevni tlak. Mozné je pouze zvySeni krevniho
tlaku u lidi, ktefi kavu piji nepravidelné. Az pfi silném konzumu muze dochazet k mirnym
porucham srde¢niho rytmu. Podle poslednich studii bylo zjiSténo, Ze kofein s nejvétsi
pravdépodobnosti ovliviiuje ¢ast mozku, ktera produkuje latku dopamin, ¢imz
snizuje riziko vzniku Parkinsonovy nemoci. Také ma pozitivni ohlasy i pii 1é¢bé dalsich

nemoci, jako je Alzheimerova choroba a Diabetes mellitus Il. typu. Lze tedy fici, Ze davka
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2—4 salku kavy, nikterak neskodi zdravi. Za smrtelnou davku se povazuje davka okolo 10 g
kofeinu, coz je zhruba 100200 $alkt kavy. Za bezpecnou denni davku kofeinu je pokladano
300400 mg/den. Pii této davce nedochazi k zadnym kardiovaskularnim poruchdm,
projeviim toxicity, kalcifikaci kosti, vyskytu rakoviny ¢i neplodnosti (Petrikova, Patocka,
2006). Obsah kofeinu v zelené Arabice je 0,9—1,4 %, zatimco v Robusté je ho o néco vice,
1,5-2,6 % (Belitz, Grosch, Schieberle, 2009).

Kromé kofeinu se v kavé vyskytuji i dal$i purinové alkaloidy a t€émi jsou theobromin
a theofylin. Ty jsou zastoupeny v mnohem mens$im mnozstvi nez kofein. Obsah theobrominu
v Arabice je 36-40 mg/kg, v Robusté¢ 26-82 mg/kg a mnozstvi theofylinu u Arabiky je
7-23 ng/kg, u Robusty 86344 ng/kg (Belitz, Grosch, Schieberle, 2009). Tento pfirozeny
alkaloid je zpravidla konzumovan ve formé kavy a Caje, ale vyskytuje se i v energetickych
¢1 kolovych napojich (Kohout et al., 2010). Mnozstvi kofeinu se dosti 1isi u riznych typl
kavy. Jeden Salek by mél obsahovat zhruba 80 mg kofeinu, avSak je velmi dilezité zvolit

vhodny zplisob piipravy, tzn. spravnou teplotu vody a dobu vyluhu (Velisek, 2002).
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Obrizek 2: Vzorec xanthinu, kofeinu, theofylinu, theobrominu (Velisek, 2002)
3.6.7 Trigonelin, kyselina nikotinova

Trigonelin (N-methylnikotinova kyselina) je pifitomen pouze v zelené kavé zhruba do
0,6 %. Az z50 % je rozlozen béhem prazicitho procesu. Prazeni zcela podléha kyselina

nikotinova, pyridin, 3-methylpyridin a dalsi slou¢eniny (Belitz, Grosch, Schieberle, 2009).

3.6.8 Melanoidy
Jedna se o rozkladné produkty Maillardovych reakci, také mohou vznikat pti karamelizaci
sacharidu. Struktury téchto sloucenin zatim nejsou zcela znamé (Belitz, Grosch, Schieberle,

2009).
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3.7 Prehled biologicky aktivnich latek

V poslednich letech se neustale zvySuje zdjem o vyzkum biologicky aktivnich latek a to
zejména Vv potravinaistvi, geomedicin€¢, agrochemii, kosmetice, farmakologii a dalSich
odvétvich (Guaadaoui et al., 2014).

Definice “biologicky aktivni latka* zastava doposud nejasna a nejednozna¢na. Vyraz
“bioaktivni® je sloZen ze dvou slov — bio, pochazejici z feckého slova bios, znamenajici Zivot
a aktivni, vychazejici z latinského slova activus = dynamicky, s energii. Bioaktivni slou¢enina
je tedy latka, kterd vykazuje biologickou aktivitu.

Podle Iékatskych slovnikl je mizeme definovat jako slouceniny, které maji pozitivni vliv,
Zpusobuji reakci nebo spousti odezvu v zivé tkani. Maji tedy podstatny efekt na organismus.
Ten mize byt jak pozitivni, tak 1 negativni, zdlezi na druhu latky, mnozstvi ¢i biologické
dostupnosti. Podle poslednich studii musi mit tyto latky prospésny ucinek na zdravi
konzumenta. Biologicky aktivni latky se nachézeji v men$im mnozstvi v rostlinach, nejcastéji
jako sekundarni metabolity rostlin a nasledn€ V potravinach (Guaadaoui et al., 2014).

Takovym to potravinam fikame Functional Foods neboli funkéni potraviny.

3.7.1 Funkéni potraviny

Termin funk¢ni potraviny se poprvé objevil na pocatku 21. stoleti a v soucasnosti je velmi
diskutovanym tématem v potravinaiském odvétvi (Kalac, 2003). Lidé se za poslednich desitek
let zac¢ali mnohem vice zajimat o kvalitu potravin. Do popfedi z4jmu obyvatel se dostalo
zdravi a diky tomu vzrost zajem o konzumaci biologicky prosp&$nych latek, které mayji
pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka, a které mohou slouzit jako prevence pied vznikem rakoviny,
osteopordzy a kardiovaskularnimi chorobami (Grajek, Olejnik, Sip, 2005).

Prvnim statem, ktery se o funkéni potraviny zacal zajimat, bylo Japonsko v roce 1980.
V Japonsku ziskaly oznaceni FOSHU (Foods for Specified Health Use) neboli potraviny pro
vymezené zdravotni Gcely. Z této zemé se tento trend zacal rozsifovat do celého svéta a v 90.
letech se stal proslulym i v Ceské republice (Kala¢, 2003).

Organizace ILSI (International Life Science Institute) piisla v tomtéZz roce s projektem
FUFOSU (Functional Food Science in Europe), jehoz cilem bylo dosahnout shodného postoje
o védeckych konceptech funkénich potravin. Rada nutriénich expertdl se shodla na tom,
ze ur€ité ziviny mohou pozitivné ovliviiovat fyziologické funkce ¢lovéka a v roce 1999 byla
zcela pfijata pracovni definice funkénich potravin (Kohout et al., 2010), (Contor, 2001).

V nésledujicim roce se v Némecku uskutecnila konference pod nazvem ,,Funkéni

potraviny — vyzvy nového tisicileti“, kde vzniklo tzv. “desatero funk¢nich potravin®, kterym
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se musi fidit jak védci, tak 1 vyrobci, obchodnici ¢i spotiebitelé (Kohout et al., 2010). Kala¢
ve své publikaci uvadi téchto 10 zasad:

1) Doporucuj a konzumuj pouze potraviny a jejich ucinné slozky s vedecky oveérenym
a prokazanym prinosem.

2) Dej pozor na vedlejsi ucinky, srovnej je s ucinky pribuznych lékii.

3) Dbej na vyber typu potravin, z niz chces vytvorit potravinu funkcni.

4) Zlepsi legislativu.

5) Respektuj primérenost davek (ani prilis malo, ani prilis moc).

6) Dbej na svoji celkovou spravnou vyzivu.

7) Konzumuj funkcni potraviny s mirou, ale v dostatecné ucinné davce a pravidelné.

8) Nemen prilis mezi riiznymi funkcnimi potravinami.

9) Ber v uvahu, Ze prinos se vesmés dostavi az po dlouhé dobé.

10) Neopomijej konzultovat konzumaci funkcnich potravin s lékarem * (Kala¢, 2003).

3.7.1.1 Definice funkcnich potravin

Funkéni potraviny nejsou legislativné¢ jednoznacné definovany. Zpravidla jsou
charakterizovéany jako potraviny, které maji kromé vyzivové hodnoty piiznivy vliv na zdravi
¢loveéka, na jeho dusevni a fyzicky stav. Nesmi zde patfit potravinaiské dopliiky nebo 1é¢iva
vV podobé kapsli. Jsou to potraviny, které se vyrabi z pfirozené se vyskytujicich slozek a mély
by byt soucasti kazdodenni stravy. K pozitivnimu efektu nedochézi okamzité, jak je tomu
u léc¢iv, ale az pti dlouhodobém pouzivani (Kopfiva et al, 2014). Konzumaci téchto potravin
se zejména posiluji pfirozené obranné mechanismy proti $kodlivym latkdm pfijimanych
zZ prostiedi, jsou ucinné proti fadé nemoci, ovliviiyji celkovy stav organismu a brzdi proces
starnuti (Kalac, 2003).

Pozitivni ucinky funkénich potravin se obycejné neobjevuji ihned, jak je tomu u 1éki.
U léciv se obvykle jednd o dny az mésice, ovSem u funk¢nich potravin to miize byt i nékolik
let. V tabulce ¢. 4 mizeme vidét charakteristiku riznych nemoci, proti kterym maji funkéni

potraviny chranit (Kala¢, 2003).
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Tabulka 4: Doba konzumace funkénich potravin, po niZ se ofekava priznivy ucinek (upraveno podle
Kalace, 2003)

Prevence ,
chorob Ucinné slozky Pocatek ucinki (+)
Kratkodoby sttednédoby dlouhodoby
(tydny) (mésice az roky) | (20 — 30 let)
Srde¢né cévni
prevence peptidy +
prevence fytosteroly +
prevence probiotika + + +
prevence kys. listova +
prevence antioxidanty +
-snizeni )
krevného tlaku Peptidy *
-snizeni
krevniho fytosteroly +
cholesterolu
-snizeni o
krevnich TAG probiotika * i '
n-3 mastné kys. +
Rakovina antioxidanty +
Osteoporoza vapnik,
fytoestrogeny '

Z tabulky miZeme pozorovat, Ze prevazna vétSina ucinnych latek musi byt podavana
dlouhodobg, aby se dosahlo ptiznivého ucinku na lidské zdravi.

Funkénimi potravinami mohou byt pouze pfirozené potraviny, vyrobené rtuznymi
zpusoby. Zde mizeme vidét, o které potraviny se jedna (Vranova, 2009).

1) ptirodni, nemodifikované potraviny

2) potravina, ke které byla piidana latka majici pozitivni efekt

3) potravina, ve které se diky speciadlnim upravam pii péstovani nebo Slechténi doséhlo
zvyseni/sniZzeni koncentrace nékteré slozky

4) potravina, ve které byla nahrazena urcité slozka za slozku s pfiznivym G¢inkem
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5) potravina, ve které bylo k ziskani pozitivniho vlivu nutné urcitou slozku modifikovat

enzymovymi, chemickymi nebo technologickymi prostiedky

6) potravina, ze které byla za pomoci technologickych postupti odstranéna slozka tak,

ze takovato potravina vykazuje prospéch, ktery by jinak neméla (Vranova, 2009).

Mezi funkéni slozky potravin majici pozitivni ucinek na ¢lovéka fadime nasledujici latky:

Oligosacharidy, které reguluji funkce stiev, aktivuji bifidobakterie, hlavnim zdrojem
je mléko (laktuldza) a soja.

Alkoholické cukry, chranici pfed obezitou, cukrovkou a kazenim zubl. Nachazeji
se Vv fasach, plisnich, né¢kterych mikroorganismech.

Bilkoviny, peptidy, AMK, dilezité¢ pro spravnou hladinu cholesterolu, krevni tlak,
dale taky jako prevence pied revmatickymi chorobami a osteopordzou. Nachazi
se prevazné v mléce (kasein).

Nenasycené mastné Kkyseliny, které se konzumuji hlavné v rybach, fepce, soji,
slunecnici, ofesich, sezamu slouzici jako ochrana pfed vznikem aterosklerozy
a rakoviny, dale ke snizeni cholesterolu a fad¢ dalSich nemoci.

MIécné bakterie — probiotika, regulujici funkce stiev a hladinu cholesterolu.
Vlaknina potravy, dilezita jako prevence pied rakovinou tlustého stfeva, cukrovkou,
regulujici funkce stfev, tuk a cukr v Krvi.

Vitaminy, glykosidy, isoprenoidy, které pfijimame obvykle z ovoce a zeleniny. Maji
antioxida¢ni G¢inky, fidi ¢innosti stiev, ovliviiuji hladinu cholesterolu a krevni tlak.
Alkoholy, fenolické latky, ziskavané opét z ovoce a zeleniny, ale také ze zeleného
¢aje. Jsou obrana proti volnym radikalim, snizuji moznost poskozeni DNA a vzniku
rakoviny, reguluji krevni tlak a hladinu cholesterolu.

Mineralni latky, ochranujici pied osteopordzou, chudokrevnosti a podporujici rist

kosti a zubii (Kohout et al., 2010).

Jak jiz bylo vySe zminéno, za funk¢ni potraviny mizeme pokladat take latky, které maji

vysoky podil biologicky aktivnich latek. Ty obvykle rozdélujeme podle mechanismu

pusobeni nebo chemické struktury. Pocet latek, které do této skupiny fadime, se diky

neustalému védeckému badani méni, proto uvadim piehled jen nékterych dilezitych latek.
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Jedna se o tyto skupiny nutraceutik:

e Antioxidanty — hlavn¢ vitamin E, karotenoidy, rostlinné fenoly, vitamin C, Se, Mn,
Zn, Cu

e Biologicky aktivni latky lipida — polynenasycené mastné kyseliny (n-3, n-6
mastné kyseliny), fytosteroly, lecitin

e Biologicky aktivni bilkoviny a peptidy — laktoferrin, karnitin, esencidlni AMK

e Sekundarni metabolity rostlin — glukosinolaty, thiokyanaty, fytoestrogeny,
flavonoidy, fenolové kyseliny jako je naptiklad kyselina kavova, gallova, salicylova a
ellagova

e Mineralni latky — Na, K, Ca, Mg, P, Se, Zn, Cu, Fe, Mn

e Vitaminy — hydrofilni (thiamin, riboflavin, niacin, biotin)

— lipofilni (retinol, kalciferoly, tokoferoly) (Kopftiva et al., 2014).

Nutraceutika neboli funkéni slozky funkénich potravin jsou definovany jako potraviny
nebo jejich extrakty, které pifi del$im uzivani maji o€ividny vliv na zdravi konzumenta.
Do této skupiny fadime potravinové dopliiky, které obsahuji u¢innou latku z dané potraviny
a mimo jiné taky funk¢ni potraviny. Jsou definovany legislativou, vyhlaSkou ¢. 225/2008 Sb.,
kde se stanovuji pozadavky na dopliiky stravy a obohacovani potravin zdravotné prospéSnymi
latkami, dale také zdkonem o potravinach (110/1997 Sb., ve znéni pozd¢jSich predpisi

(Koptiva et al., 2014).

3.7.2 Bioaktivni latky pritomné v kavé

Kéva patii mezi jeden z nejvice konzumovanych népojt na svété. Podle poslednich studii
zaznamenava specidlni pozornosti, jelikoZ obsahuje fadu zajimavych biologicky aktivnich
sloZek s antioxida¢nimi a dal$imi télu prosp&Snymi vlastnostmi, které tim mohou zatadit kavu
mezi potencialniho uchazece o status funkéni potravina (Farah, 2009).

Tento napoj obsahuje velmi mnoho dilezZitych latek, o kterych je zndmo, Ze se vyskytuji
ve funkénich potravinach. Témi jsou napiiklad flavonoidy (katechiny, anthokyany), kyselina
kavova ¢i kyselina ferulova. Dalsi bioaktivni sloZky nachéazejici se v kavé jsou kyselina
nikotinova, trigonellin, kyselina chinolinova, kyselina chlorogenové, taniny, kyselina
pyrogalova a samoziejmé kofein (Garner-wizard et al, 2006). Kava muze lidskému télu
poskytnout az 8 % denniho pfijmu chromu, také mize byt vyznamnym zdrojem hoic¢iku
(Dorea, Costa, 2005).
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Kava je bohatym zdrojem antioxidantl. Pfi zkoumani antioxidacnich vlastnosti kavy se
ukézalo, ze vysSi Uroven aktivity se objevila po zkonzumovani kéavy, jelikoz mikrofléra
nachazejici se v tlustém stfevé metabolizuje pievaznou vétSinu fenola a tim dochazi k ristu
antioxidac¢ni aktivity. K nartistu aktivity dochézi také pti prazeni kavy, diky melanoidiim, coz
jsou hnéd¢ polymerni latky, vznikajici Maillardovymi reakcemi béhem prazeni zelenych

kavovych zrn (Garner-wizard et al., 2006).

3.7.3 Antioxidanty

V soucasné dob¢ roste mnozstvi poznatkll a znalosti o roli volnych radikali pti oxidacnim
stresu u zivych organismt. Je jim vénovana velka pozornost, nebot’ maji fadu fyziologickych
funkei, nicméné jsou sledovany i jejich negativni u¢inky na organismus. Jedna se piredevsim
o reaktivni kyslikové radikaly (ROS) a reaktivni dusikové radikaly (RNS). Pisobenim téchto
radikalli dochazi ke zméndm struktury a funkci biologicky dilezitych sloucenin jako jsou
bilkoviny, tuky a nukleové kyseliny. Kompenzacni procesy v organismu nemohou zcela
eliminovat poskozeni téchto biologickych makromolekul, proto je velmi dulezita ochrana pred
vznikem endogennich a exogennich volnych radikald. Pfed témi se mulzeme chranit
pusobenim antioxidanti (Paulova, Bochotdkova, Taborska, 2004).

Antioxidanty jsou molekuly, které reguluji oxidacni pochody v organismu, zabraiuji
nezadanym reakcim a zarovenl poskytuji ochranu bunéénym strukturdam proti volnym
radikalim (Kopfiva et al., 2014). Oxidovanou sloZkou muze byt takika vse, co se vyskytuje
Vv potravinach a v Zivych tkanich. Jednd se predevSim o bilkoviny, lipidy, sacharidy, DNA.
Velmi dualezité je védét, o jaky typ oxida¢niho poskozeni se bude jednat a podle toho vybrat
spravny antioxidant (BeneSova et al., 2000). Funkce jednoho antioxidantu zpravidla
podmifiuje Gginek jiného &lanku soustavy (Stipek et al., 2000).

Antioxidanty nejcastéji délime na:

e enzymové, kde patii superoxiddismutasa, glutathionperoxidasa, glutathionreduktasa,

katalasa, peroxidasa.

e neenzymové, které zahrnuji vitamin E, C, B-karoten, koenzym Q10, glutathion,

kyselinu moc¢ovou a bioflavonoidy.
Ty utvaii pfirozeny ochranny systém organismu pred nezddoucimi zménami (Kopfiva et al.,
2014).

V posledni dobé se do cela pozornosti dostavaji latky ptirodniho charakteru, které

pfijimdme spoleéné s potravou. Rada potravin rostlinného piivodu je dilezitym zdrojem

antioxidantli. Mezi pfirodni latky se znaénymi antioxida¢nimi G€inky patii hlavné vitamin C,
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vitamin E a karotenoidy. AvsSak v soucasnosti je obrovsky vyznam kladen polyfenolickym
slouceninam, kde zpravidla fadime flavonoidy a fenolové kyseliny, které ziskavame ze
zeleniny, ovoce, vlakniny, caje, kavy a vina. Nedavné studie poukazuji na to,
ze denni ptijem polyfenoll, ktery se pohybuje okolo 1 g, je vyssi nez ptisun antioxidacnich
vitamint. Z epidemiologickych studii také vyplyva vzajemny vztah mezi antioxidacni
aktivitou latek pfijimanych v potravé a prevenci pied nékterymi zdvaznymi nemocemi jako
jsou kardiovaskularni a neurologické choroby, karcinogeneze ¢i proces starnuti. (Paulova,
Bochotékova, Téaborska, 2004). Mezi typické slouCeniny s antioxida¢ni aktivitou fadime
flavonoidy (flavony a chalkony), derivaty kyseliny skoficové (kyselina kavova, ferulova,

chlorogenova), tokoferoly, karotenoidy, AMK a stopové prvky (Kvasni¢ka, Sevéik, 2009).

3.7.3.1 Volné radikaly a oxidacni stres

Volné radikaly jsou vysoce reaktivni latky (atomy, molekuly ¢i ionty s jednim neparovym
elektronem), které vyvolavaji fetézové reakce, pii kterych mulze dojit ke vzniku dalSich
volnych radikala (Kasper, 2015). Tyto radikély si chtéji doplnit chybé&jici elektronovy par
a ztoho divodu napadaji “zdravé™ molekuly (Hiebickova, 2009). Volné radikaly mohou
znehodnocovat biologické membrany, reagovat s latkami rizného typu ¢i pozménit stavbu
nukleovych kyselin, které¢ jsou zodpovédné za pribéh bunééného deleni a piedavani
genetickych informaci. Zahajuji patofyziologické d&je, které zpisobuji rozmanité
onemocnéni, jako jsou maligni nddory, ateroskler6za ¢i senilni demence (Kasper, 2015).

Rozlisujeme dvé skupiny volnych radikali a témi jsou ROS a RNS. Pokud se volné
radikéaly vyskytuji v pfiméfeném mnozstvi, mohou byt pro organismus prospéSné. Reaktivni
formy kysliku se ucastni protizanétlivych reakci, zejména pii fagocytdrnim niceni
mikroorganismi, odstranovani odumielé¢ tkan¢ nebo pii prestavbé kostni tkdné. Reaktivni
formy dusiku zase piisobi pozitivné na kontrakce Zaludku a ovliviiuji stfevni svalovinu.
Oxid dusnaty, ktery fadime k RNS zasahuje do CNS, kde jako bunétny posel dokaze
ovliviiovat schopnosti u¢eni, dlouhodobé paméti a spanku. Dale reguluje uvoliiovani hormond
Stitné zlazy. Lze tedy konstatovat, ze tvorba volnych radikald a antioxidantli je za normalnich
podminek v rovnovaze, ideadlné¢ v poméru 1:3. Problém ovSem nastivd, pokud dojde
k nadlimitnimu zvySeni volnych radikali, tedy poruseni bunécné homeostazy. Takovyto stav
nazyvame oxidacnim stresem, ktery je spojovan s fadou nemoci (Hfebi¢kova, 2009).

Oxidacni stres je tedy vzestup hladiny volnych radikali v buiikdch. Mizeme ho také
definovat jako fyziologicky stav, ktery se vyskytuje tam, kde dochazi k vyrazné nerovnovaze

mezi volnymi radikdly a antioxidanty. Oxidacni stres se objevuje pii bunécném
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mitochondridlnim dychani, fagocytdze, traveni, starnuti tkani. Je ndm znamo nékolik zphsobi,
jak tento stres zméfit. Jednou z pouzivanych metod je zméteni poméru GSH/GSSH
(glutathion/oxidovany glutathion), tedy stanoveni poméru redukované a oxidované formy.
Tato forma se nazyva jako bunécnd redox uroven. Pokud dojde k pfili§ velkému zvySeni
oxidac¢niho stresu, dochéazi k poskozeni mitochondrii, bunééné¢ membrany, DNA, proteind
a lipidi, coz mtze vyvolat bunécnou smrt neboli apoptozu (Mandelker, 2009). Proto si musi
biologické systémy vytvofit obranu proti obrovskému mnozstvi ROS a RNS. K tomu slouzi
antioxidanty, které svymi protektivnimi G¢inky zpomaluji nebo dokonce zcela inhibuji
oxida¢ni reakce. Dokazou také opravit molekuly, které jsou jiz napadeny volnymi radikaly

(Hiebickova, 2009).

3.7.3.2 Klasifikace antioxidantii
Antioxidanty se rozdéluji:
1) podle funkce:

e primarni antioxidanty — rusi fetézovou reakci volnych radikali a to tak, Ze poskytuji
radikalim vodik ¢i elektrony, ¢imz vzniknou stabilni produkty. Mizeme zde ftadit
napt. BHA, BHT, TBHQ, tokoferoly, polyhydroxyfenoly (gallaty), fenolové
slouceniny (flavonoidy, eugenol, vanillin), (Kvasnicka, Sevéik, 2009).

e synergicky pisobici slouceniny — mohou pusobit jako lapace kysliku (reakce
s volnym kyslikem a jeho odstranéni v uzavieném systému) a chelatory (odstraiuji
prooxidacni tj. vysoce nezddouci kovy (Cu, Fe), ¢imz zamezuji oxidacim
katalyzovanym kovy. Patii zde sifi¢itany, kyselina askorbova, kyselina fosfore¢na
a fosfaty, kyselina citronova, kyselina fytovéa a lecitin (BeneSova et al., 2000).

e sekundarni antioxidanty — rozkladaji peroxidy lipidi na stabilni finalni produkty,
fadime zde thiodipropionovou kyselinu a dilaurylthiodipropionat (Kvasnic¢ka, Sevéik,
2009).

2) podle ptivodu:

» prirodni — latky rostlinného ptivodu, vyskytujici se ve vSech ¢astech vyssich rostlin,
jedna se Gasto o fenolové a polyfenolové sloudeniny (Kvasnicka, Sevéik, 2009).

» syntetické — predev§im fenoly (BHA, BHT, TBHQ), ovliviiuji organoleptické
vlastnosti potravin, obvykle je znama jejich bezpecnost. Konzumenti tyto syntetické

antioxidanty vnimaji jako “chemikalie” (Kvasnicka, Sevéik, 2009).
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3) podle struktury:
» fenolové — fadime zde tokoferoly, fenolové antioxidanty, gallaty a mnoho dal$ich
sloucenin ptitomnych v potravinach a koteni (Velisek, HajSlova, 2009).
» endioly — ptfedevsim kyselina askorbova a kyselina erythorbova a jejich derivaty
(Velisek, Hajslova, 2009).

3.7.4 Syntetické antioxidanty

Existuje fada syntetickych antioxidantl, se kterymi se mlizeme setkat v potravinarském
a farmaceutickém odvétvi, nebot’ maji vyznamnou funkci a to jako konzervacni prostiedky,
které¢ chrani suroviny pied oxidatnim poSkozenim. Mezi nejznaméjsi umélé antioxidanty
fadime BHA (2,(3)-terc-butyl-4-hydroxyanizol) a BHT (3,5-di-terc-butyl-4-hydroxytoluen).
Také propylgallat a terc-butylhydrochinon patii mezi bézné syntetické antioxidanty vyuzivané
V potravinarském pramyslu (Shebis, 2013). Tyto latky zabranovaly vzniku nékterych nadort,
ovSem pokud se jejich koncentrace zvysily, zacaly plsobit karcinogenné. Proto jsou BHT
a BHA klasifikovany jako mozné lidské karcinogeny, ale existuje i pfedpoklad, Ze v potraviné
mohou puisobit antikarcinogenné, coz aviak neni védecky ovéfeno (Stipek et al., 2000). Diky
tomu dochéazi k neustalému hledani novych, pfirodnich a u¢innych antioxidanti (Shebis,

2013).

3.7.5 Prirodni antioxidanty

V dne$ni moderni dobé neustale roste zajem o pfirozené se vyskytujici antioxidanty
ziskdvané zrostlin. Tvofi velmi rozmanitou skupinu latek, kde tadime 1 flavonoidy
a fenolické latky. Zpravidla se vyskytuji ve vSech castech rostlin, jako jsou kofeny, stonky,
listy, kvéty a plody (Skefikova, Grynova, Jandela, 2004). Piirodni antioxidanty obsazené
V potravinach pochézi z riznych zdroji. Témi jsou naptiklad endogenni slouceniny obsaZené
v né¢kolika slozkdch potravin nebo latky, které se vytvari v potravinach b&hem jejich
technologického opracovani ¢i ptidatné latky izolované z ptirodnich materialti (Benesova et
al., 2000).

V tabulce €. 5 jsou uvedeny nejznaméjsi zdroje piirodnich antioxidantt, které potravou
pfijimame. Tyto pfirodni antioxidanty zvySuji odolnost vii¢i oxidacnimu poSkozeni, a proto
jsou velmi dilezité v prevenci pied fadou nemoci (Dimitrios, 2006). Jsou schopné eliminovat
negativni u€inky volnych radikalt v krevnim ob¢hu. Antioxidanty zabrafuji oxidaci lipida
tim, Ze reaguji s hydroperoxidovym volnym radikdlem na méné reaktivni hydroperoxid, ¢imz

nici fetézovou radikalovou reakci. Také nesmime opomenout, ze tyto latky ptizniveé ovliviiuji
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regulaci krevniho tlaku, hladinu glukosy v krvi a maji dokonce i vlastnosti protinadorové,

-----

Tabulka 5: Nejznaméjsi zdroje pFirodnich antioxidantd (Dimitrios, 2006)

Zdroj Antioxidant

Ovoce a zelenina Flavonoidy, flavonoly

Derivaty hydroxyskoticové kyseliny

Antokyany

Kyselina hydroxybenzoova
Obiloviny a ryze Kyselina kavova a ferulova
Kofeni a byliny Flavonoidy, karnosol
Zeleny, ¢erny Caj Flavonoly
Vino Flavonoly, antokyany
Kava Derivaty hydroxyskoticové kyseliny
Cokolada Flavanoly
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3.8 Polyfenolické slou¢eniny

Polyfenoly jsou velmi dilezitou skupinou vyskytujici se vyhradné v rostlinach, kde jsou
Siroce rozs§itené a zahrnuji nejméné 8 000 strukturné rozdilnych sloucenin (Charles, 2013).
Nejcastéjsimi rostlinnymi polyfenoly jsou flavonoidy, fenolické kyseliny a lignany (Slanina,
Taborska, 2004). Z fyzikalné-chemického hlediska mohou polyfenoly tvofit rizné izomery,
kde vyznamnou roli hraje jejich opticka aktivita, kterd podmiiuje antimikrobidlni ucinek.
Dilezité jsou taky organoleptické vlastnosti. Barevnost je vyznamnym znakem v posouzeni
zralosti a kvality rostlinné potraviny. Mezi nejrozsifenéjsi polyfenolické latky, které jsou
nositeli barvy u rostlin, fadime anthokyanova barviva, ktera urcuji barevnou strukturu ovoce
a zeleniny. Polyfenoly jsou Casto zodpovédné za zmény, které nastavaji béhem skladovani
a starnuti rostlinnych potravin. Mohou také zptsobovat rizné chut'ové vlastnosti, od hoiké,
pies trpkou az ke sladké chuti (Siili et al., 2014).

V soucasnosti stoupad zajem o studium téchto latek, nebot’ jejich piijem mé vyznamny vliv
na prevenci pfed fadou onemocnéni. Podle poslednich studii se uvadi, ze potraviny, které
obsahuji urcité polyfenoly, mohou chranit organismus pied napadenim riznych forem
rakovin, jako je rakovina plic, traviciho traktu ¢i rakoviny prsu u zen a rakoviny prostaty
u muzl (Slanina, Téborska, 2004). Tyto latky maji ucinky antioxidacni, antikarcinogenni,
antimutagenni, antibaktericidni, antiparazitické a antidiabetické (Siili et al., 2014). Hlavnim
ptedpokladem polyfenolickych sloucenin je schopnost likvidovat reaktivni kyslikové radikaly
a redukovat jejich tvorbu chelataci ionti pfechodnych kovi, jako jsou kationty Zeleza, které
vytvaii velmi reaktivni hydroxylové radikaly (Slanina, Taborska, 2004).

Hlavnimi zdroji polyfenoll jsou néapoje, pfedevsim kava, vino, ¢aj, ovocné dZusy, ale
i ovoce, zelenina a cokolada (Slanina, Taborska, 2004). Obsah fenolickych sloucenin
v prazené kaveé dosahuje 8 %, z ¢ehoz nejvice prevladajici slozkou je kyselina chlorogenova.
Ve vyluhu ptipraveného z 5 g Cerstvé umleté prazené kavy muize byt okolo 140 mg této latky,
Ktera dodava kavé jeji Stiplavou chut’ (Sikora, Cieslik, Topolska, 2008). V tabulce €. 6 je
zobrazen obsah polyfenoli v bézné¢ konzumovanych potravindch a napojich (Slanina,

Taborska, 2004).
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Tabulka 6: Obsah polyfenoli v béZné konzumovanych napojich a potravinach (Slanina, Taborska, 2004)

Potravina Mnoistvi potraviny | Obsah polyfenold Hlavni polyfenoly
pomoci HPLC

Brambory 200 ¢ 30 mg chlorogenové kys.
Jablko 2009 240 mg proanthokyanidiny
Hotka ¢okolada 209 100 mg proanthokyanidiny
Cervené vino 100 ml 100 mg proanthokyanidiny
Kava 200 ml 150 mg chlorogenové kys.
Cerny &aj 200 ml 140 mg katechiny

3.8.1 Flavonoidy

4 000 zastupcu a jejich pocet se neustale zvySuje. Zakladni strukturou flavonoida je flavan,
ktery se sklada ze dvou benzenovych jader (A, B) spojenych kruhem pyranovym (C).
Flavonoidy se zpravidla rozdé€luji do tfid podle poétu a polohy substituentli na pyranovém

kruhu a jsou nejéastéji ve forme& O-glykosidu (Siili et al., 2014).

Obrazek 3: Strukturni vzorec flavonoidu (Siili et al., 2014)

Flavonoidy rozdélujeme na flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony, anthokyanidiny,

flavan-3-oly, tzv. katechiny (Siili et al., 2014).
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Obrazek 4: Zakladni skelety jednotlivych typi flavonoidi (Volf, Andrs, 2014)

V potravé se nejcastéji vyskytuji protoanthokyanidiny a flavanoly, které se vyskytuji
zejména v ovoci, cokolad€ nebo viné. Jejich denni piijem mulize byt vice nez 100 mg. Nejvyssi
denni piijem polyfenolt se z potravy do organismu dostava diky anthokyanim, coz jsou
barevné pigmenty obsazené v ovoci a ¢erveném ving€. Flavonoly se taktéz objevuji v ovoci
a Caji, ale v mnohem mens$i mife. Pfesto jsou flavonoly hojné studované, piedevsim kvili
rutinu, ktery se pouziva jako venofarmakum. Dale pak isoflavony, flavanony a flavony, které

ptispivaji v fadech desitek mg k dennimu piijmu polyfenold (Slanina, Taborska, 2004).

3.8.2 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny se nachéazeji hlavné v rostlinnych materidlech ve formé estert,
ve kterych se vazi karboxylem na hydroxylové skupiny organickych kyselin ¢i sacharidi
(Slanina, Taborska, 2004). Nejcasteji se rozdéluji do dvou tfid a témi jsou derivaty kyseliny
benzoové a derivaty kyseliny skoficové. Ty zpravidla vykazuji stejné G€inky jako primarni
antioxidanty a jejich aktivita se odviji od poc¢tu hydroxylovych skupin v molekule. Mezi
aktivngj$i antioxidanty fadime skoficové kyseliny (kyselina kdvova a jeji ester kyselina
chlorogenova) (Velisek, Hajslova, 2009).

Derivaty kyseliny benzoové se obvykle vyskytuji ve vazané formé€ a jejich obsah
v rostlinach je velmi nizky. Vyznamna je kyselina gallova, salicylova, vanillova (Siili et al.,
2014). Vyjimkou mohou byt nékteré druhy ovoce a zeleniny, jako jsou ostruziny, brusinky,
cerny rybiz, cibule a kien, kde je obsah téchto kyselin vysoky (Benesova et al., 2000).

Derivaty kyseliny skotficové se v rostlinach vyskytuji v mnohem vé&tSim mnozstvi nez

derivaty kyseliny benzoové. Radime zde kyselinu p-kumarovou, kavovou, ferulovou
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ktera se nachazi v mnoha druzich ovoce (Benesova et al., 2000). Spolu s kyselinou chinovou
tvoti kyselinu chlorogenovou, jejiz obsah je velmi vysoky v kavé (Salek mize obsahovat
az 350 mg této kyseliny) (Siili et al., 2014). Konzumenti kavy, ktefi si dopiavaji alespon jeden

Salek kavy denné, ptijimaji vice fenolovych kyselin nez flavonoida (Slanina, Téborska, 2004).

3.8.2.1 Kyselina chlorogenovd

Podle nejnovéjsich poznatkli fadime tuto kyselinu K nejrozsifenéjsim fenolovym
kyselinam v nasi potravé (Slanina, Taborska, 2004). Patii mezi hlavni fenolovou slouc¢eninu
nachazejici se v kaveé. V mensim meéfitku se vyskytuje v ¢ajovych listcich, kakaovych bobech,
jablcich, hruskach, bramborach a dalSich druzich ovoce a zeleniny. AvSak v bramborach se
obsah této kyseliny znacné lisi. V syrovém stavu se mnozstvi kyseliny chlorogenové
pohybuje v rozmezi od 100-200 mg/kg, ve vafenych bramborach dosahuje jen 35 % z vyse
uvedeného mnozstvi a v peCenych je obsah jiz zanedbatelny.

Hraje velmi dulezitou roli pfi tvorbé chuti a aroma kavy, jelikoz se stava substratem pro
reakce neenzymového hnédnuti. Vyznacuje se nékolika zdravotné prospéSnymi ucinky
— antioxida¢nimi, antivirovymi, hepatoprotektivnimi a imunoprotektivnimi.

Koncentrace kyseliny chlorogenové v uvafené kavé je obycejné ovlivnéna druhem
kavového zrna. Arabika obsahuje mens$i mnozstvi nez Robusta. Béhem prazeni kdvy se
kyselina chlorogenova castecné degraduje, ¢imz dochazi k vytvafeni fenolovych laktond

a dalsich sloucenin (Velisek, Cejpek, 2008).
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Obrazek 5: Vzorec kyseliny chlorogenové (Slanina, Taborska, 2004)
3.8.3 Lignany

Lignany jsou definovany jako dimery vznikajici oxidativni dimerizaci dvou
fenylpropanovych jednotek spojenych centrdlnimi uhliky jejich postrannich fetézci
Vv polohdch C-8 a C-8'. Propojenim s dal$imi vazbami pak vznikaji rGzné strukturni typy
a formy lignanti odvozenych od zptisobu spojeni fenylpropanovych jednotek, které mizeme

vidét na obrazku ¢. 6 (Harmatha, 2005).
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Obrazek 6: Strukturni typy lignani (Harmatha, 2005)

Vzorec A zobrazuje dibenzylbutanovy typ, vzorec B aryltetralinovy typ a vzorec
C dibenzocyklooktanovy typ (Harmatha, 2005).

Lignany se v rostlinach vyskytuji v nizkych koncentracich. Z pfirozené se vyskytujicich
jsou nejvyznamngjsi slouceniny matairesinol a sekoisolariciresinol, které vykazuji estrogenni
ucinky, to znamenda, Zze pozitivné pisobi na reprodukcéni systém, sexualni chovani
a kardiovaskularni systém. Je vSeobecn¢é znamo, ze nejbohat$im zdrojem lignanii jsou Inéna
a sezamova semena, ktera obsahuji az 1000 krat vyssi koncentraci nez jakékoli jiné zdroje.
(Sili et al., 2014). Dale se mohou nachazet v celozrnnych vyrobcich, ve stopovych
mnozstvich také v ovoci (citrony, pomerance, broskve) a zelenin¢ (brokolice, ¢esnek, cibule),
(Velisek, 1999). V minoritnim mnozstvi se mohou objevit také v napojich, jako je kéava, caj,

ovocné §t'avy, vino a pivo (Siili et al., 2014).
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3.9 Resorpce a piremény polyfenoli v travicim traktu

Ke vstiebavani polyfenoll v travicim traktu dochédzi prevazné v tenkém a tlustém stieve.
Nicméné jsou zaznamendvany dikazy o tom, ze polyfenoly, které pfijimame v napojich,
mohou byt z ¢asti resorbovany jiz v dutin€ Gstni. Po vypiti zeleného ¢aje byla koncentrace
katechinti 0 dva fady vyssi ve slinach nez v krevni plazmé. Ze slin dochazelo k mnohem
rychlej$imu vylu¢ovani katechint nez z plazmy.

Pivodnim predpokladem bylo, ze polyfenoly nemohou byt vsttebavany z traviciho traktu
¢lovéka ve formé polarnich glykosidl ¢i esterti. Rozsah jejich resorpce byl povazovan za
nizky a zéavisly na schopnosti stfevni mikroflory uvoliiovat nepolarni aglykony, coz je
spojovano S velkou mikrobialni degradaci.

Avsak pfi poslednich studiich resorpce polyfenolti doslo k pozoruhodnym vysledkiim
u lidi s ileostomii, to znamena, chirurgicky zavedeny vyvod tenkého stieva na povrch téla.
U téchto pacientt se zjistilo, ze dochazi k minimalnimu mikrobialnimu rozkladu, ale k vysoké
mife resorpce nékterych polyfenolll v tenkém stfevé. Piekvapivym nalezem byla také velké
schopnost absorpce fenolovych kyselin, hlavné kyseliny kdvové a kyseliny chlorogenové,
které poukazuji na to, Ze mohou byt snaze vstiebavany z traviciho traktu nez flavonoidy.
Studie o biologické dostupnosti kyseliny chlorogenové publikované do roku 1999 vedly
k zavéru, Ze neni mozné, aby se tato kyselina resorbovala v travicim traktu ¢lovéka. Avsak
pfi posledni studii se zjistilo, Ze mize dochazet ke vstiebdvani kyseliny chlorogenové,
ale pouze u lidi s ileostomii (Slanina, Taborska, 2004).

Rada flavonoidil se s nejvétsi pravdépodobnosti resorbuje z traviciho traktu ve formé
glykosidii, odstépeni polarni slozky je potiebné pro prostou difiizi vétSiny polyfenoll pies
kartacovy lem tenkého stfeva. Pro pfeménu glykosidl v tenkém stiev€ je nezbytny enzym
laktasa, ktery se nachazi na vnéjsi stran¢ membrany kartdCového lemu enterocytd, ¢imz miize
pusobit na polyfenoly ve wvnitini ¢éasti tenkého stfeva. Tento enzym je zodpovédny za
hydrolyzu mlé¢ného cukru, laktosy (Slanina, Téborska, 2004).

Polyfenoly, které nejsou vstiebavany v tenkém stfevé, se postupné dostavaji do tlustého
stteva, kde jsou metabolizovany pomoci stfevnich bakterii. Dochazi k hydrolyze kyseliny
chlorogenové bakteridlnimi esterasami na kyselinu kdvovu a kyselinu chinovou. Tyto
produkty hydrolyzy jsou jiz zbaveny polarni sloZzky a mohou se resorbovat nebo dokonce déle
metabolizovat stfevnimi bakteriemi. Koncentrace polyfenolid v tlustém stfevé vzhledem
Kk jejich omezené resorpci v tenkém stievé a vstiebavani vody v tlustém stfevé dosahuje

vysokych hodnot, viadech mmol.lI", &mZ muize pisobit jako prevence pred vznikem
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rakoviny tlustého stfeva a konec¢niku. Po resorpci v travicim traktu jsou polyfenoly dale
metabolizovany enzymy, které jsou pfitomné v tkdnich ¢loveka (Slanina, Téborska, 2004).
Na obrazku ¢. 7 je znazornéno jednoduché schéma transportu polyfenolt v lidském organismu

(Sedlacek, Zloch, 2015).

Polyfenoly prijimané potravou Tka
| |
Tenké stirevo — Jatra (metabolismus)——L e

! % v

Tlusté stirevo

)
Stolice

Obrazek 7: Schéma transportu polyfenoli v lidském organismu (upraveno podle Sedlacka, Zlocha, 2015)

42



3.10 Vyznam biologicky aktivnich litek obsaZenych v kavé na zdravi
¢lovéka

Konzumace kavy a jeji vliv na lidsky organismus je jiz nékolik let pfedmétem tady
odbornych studii, které¢ ¢im dal vice potvrzuji, ze pravidelné piti kavy piinasi t€lu spise
pozitivni u¢inky napfi¢ tém negativnim a také, ze mize slouzit jako prevence pred urCitymi
zavaznymi onemocnénimi. Dilezité je upozornit na to, ze ucinky kavy se u kazdého jedince
projevuji individualné a je nezbytné brat v uvahu fadu dalSich faktori, kterymi jsou napiiklad
zdravotni stav konzumenta, kolik S$alkii denné vypije a zjakého druhu kavy je napoj
piipraven. V nasledujicich kapitolach se budu zabyvat nékolika chorobami, kupiikladu
Diabetes mellitus Il. typu, Alzheimerovou a Parkinsonovou chorobou nebo rakovinou jater,

na které by méla mit kava kladny vliv.

3.10.1 Diabetes mellitus I1. typu

Diabetes mellitus, lidové oznacovan jako “cukrovka™ je chronicka porucha latkové
vymény, kterd se vyznacuje zvySenou hladinou krevniho cukru. Pfi€iny vzniku cukrovky
II. typu jsou pfevazné kvili neustdle se zvySujici obezité, kterd je spojena s nezdravou Stravou
a nedostatkem pohybu (Bottermann, Koppelwieserova, 2005). Pii tomto onemocnéni dochazi
K tomu, ze inzulin neni schopen zajistit odpovidajici vyuziti glukosy ve svalech, jatrech
a tukové tkani. Tim padem neni glukosa schopna v dostate¢né mife proniknout do bunék
a dochazi k nadmérnému hromadéni glukosy v Krvi. Incidence diabetu Il. typu je celosvétove
alarmujici a epidemiologické studie poukazuji na to, Ze prevalence diabetu neustale stoupa
umeérné se zvysujici se spotifebou cukru a s naristem jiz zminéné obezity.

Kava, jakozto nejcastéji konzumovany néapoj, obsahuje fadu biologicky aktivnich latek,
které vykazuji zna¢nou antioxidacni aktivitu. Experimentalni studie, zabyvajici se vlivem
kavy na metabolické poruchy spojené s diabetem, svéd¢i o jejim pozitivnim G¢inku. Zpravidla
se uvadi, ze konzumace 3-5 8alkl piefiltrované kdvy za den mulze snizovat riziko vzniku
diabetu II. typu a to diky tomu, Zze zvySuje aktivitu antioxida¢nich enzymi a zlepsuje citlivost
tkani k Gi¢inku inzulinu. Dal§im pfinosnym t¢inkem kavy muze byt to, Ze podporuje télesnou
aktivitu a energeticky metabolismus, ¢imz dochazi k redukci télesné hmotnosti. Negativni
dopad kavy je zaznamenan pouze v ptipadé, ze je kava ptipravena bez filtrace nebo je
vyluhovana ve varici vodé€. Takovyto Salek kavy obsahuje diterpeny kafestol a kahweol, které
zvysuji koncentraci LDL cholesterolu a i tim zvysuji i riziko vzniku cévnich onemocnéni
(Maxova, 2010).
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3.10.2 Alzheimerova a Parkinsonova choroba

Klicovou znamkou Alzheimerovy nemoci je ztrata paméti, pii které dochazi k vyraznému
zhorSeni v ukladani novych informaci do dlouhodobé paméti. Postupné dochazi k poklesu
kognitivnich funkci — mysleni, paméti a tisudku. V poslednich stadiich této nemoci clovek
zcela ztrati pojem o své osobnosti a neni jiz schopen se sdm o sebe starat. VSe se odehrava
v mozkové tkani, kde dojde kvyraznym porucham (tvorba neuritického plaku,
neurofibrilarnich klubek a ubytku neuronti). Soucasti bunéénych membran neuronti je protein
APP (amyloidovy prekurzorovy protein), ktery je odbouravan dvéma zpusoby. Prvnim
zpusobem dochazi ke Stépeni enzymem o-Sekretasou, kdy vznikaji neskodné hydrofilni
peptidy. Pti druhém zplsobu se ovSem setkdvdme se vznikem toxickych B-amyloidovych
neuritického plaku v mezibunééném prostoru, vyvolavajici zanétlivé tkanové zmény (Rusina,
2010).

Nedavna epidemiologicka studie poukazuje na inverzni vztah mezi piijmem kofeinu
a touto nemoci. Pfedpoklada se, ze kofein zplisobuje snizeni enzymu B-sekretasy, ktery hraje
vyznamnou roli pfi zvySovani B-amyloidovych peptidi v mozku. Zjistilo se, ze pii regeneraci
mozkovych neurontl, zejména dendritli a axond ma zasadni vliv alkaloid trigonellin, ktery je
obsazen v kavé. Pravidelnou konzumaci kdvy muzeme omezit riziko vzniku mozkovych
poruch, diky antioxidaénim vlastnostem kavy, které mohou podpofit zanik
mozkovych volnych radikalti ni¢icich tkané a tim padem zabranit jejich degeneraci (Aluko,
2012).

V poslednich letech je konzumace kavy také spojovana s vyraznym sniZenim rizika
vzniku Parkinsonovy nemoci. Jednd se o chronické neurodegenerativni onemocnéni,
vznikajici na zéklad¢ zaniku neuronl syntetizujicich dopamin (neurotransmitér, zajist'ujici
pfenos signalli mezi nervovymi buiikami). Mezi hlavni pfiznaky této nemoci fadime rigiditu
(patologické navySeni svalového tonu), tfes, zpomaleni a zmenSeni rozsahu pohybu, poruchy
chiize a stoje ¢i neschopnost se pohybovat. Dale se také mohou objevovat poruchy spanku,
deprese, redukce télesné hmotnosti, gastrointestindlni dysfunkce ¢i poruchy mocového
meéchyie. Pivod této nemoci je neznamy, piesto touto nemoci trpi kazdy tisici obyvatel,
obvykle osoby starsi 60 let. Parkinsonova choroba je nevylécitelna, avSak spravnou nutricni
dietou je mozné piiznaky alespon zmirnit, nicméné jakékoliv dietni opatfeni tuto chorobu
nevyléci. V souCasné dobé¢ se mnoho praci zabyva vznikem a protektivnim vlivem

onemocnéni a ve vétsin€ piipadi je navrhovana zdrava strava (Trenzova, 2015).
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3.10.3 Rakovina jater a cirhéza

Poskozeni jater v disledku chronického zanétu obvykle vede k cirhdze. ,,Cirhoza je
definovana jako konecné stadium fibrozy jaternitho parenchymu vyustujici do uzlové
prestavby jater s naslednou poruchou jejich funkce.* Hlavnimi pfi¢inami této nemoci jsou
chronicka virova hepatitida a nadmérny ptisun alkoholu (Pfibramska, Husova, 2007).

V nékolika kontrolnich studiich a ve dvou prospektivnich kohortovych studiich byla
konzumace kavy nepiimo spojena s rizikem vzniku cirhdzy. Osmileta studie u vice nez
120 000 muzu a zen ve Spojenych statech vedla k tomu, Ze pravidelnym konzumem jednoho
salku kavy denn¢, mizeme snizit riziko Gmrti na cirhdzu jater o 22 %. V Norsku bylo
zjisténo, ze lidé, ktefi konzumovali nejméné dva Salky kavy denné, m¢li riziko umrti na
cirhozu nizs8i az o 40 % oproti tém, kteti kavu nikdy nepili. Za to v Japonsku, po provedeni
dvou perspektivnich kohortovych studii se zjistilo, ze konzumace kavy je spojena
S vyznamnym snizenim hepatoceluldrniho karcinomu (nador jater) a hepatitidy typu C.
U téchto vysoce rizikovych jedinct se pii spotiebé alespon jednoho salku kavy denné snizil
vyskyt hepatocelularniho karcinomu az o 50 % ve srovnani s témi, ktefi kdvu nekonzumovali.
AvSak nebylo nalezeno statisticky vyznamné spojeni u jedinci bez jaterniho poSkozeni.

Protektivni vliv kofeinu pfi snizovani jaternich chorob neni zcela objasnén (Higdon, 2005).

3.10.4 Rizika rakoviny a kardiovaskularnich onemocnéni

Podle nové studie zvefejnéné v roce 2016 zkoumajici vliv konzumace kavy na vyskyt
rakoviny, bylo zjisténo, ze dochazi k mirnému poklesu rizika rakoviny v jakémkoliv misté
s vyjimkou rakoviny plic. Spojitost mezi spotiebou kavy a rakovinou byla dlouhou dobu
pfedmétem fady vyzkumdi. Pfi tomto studiu byly zaznamenavany vysledky norskych zen,
u nichZ je konzumace kavy dost vysoka. Po osmi letech studii bylo zpozorovéno, Ze doslo
k 17 % sniZeni rizika kolorektalniho karcinomu a 9 % redukci rakoviny v kterémkoliv misté
u Zen, které pily vice neZ tfi a maximalné¢ sedm $alkd kadvy denné ve srovnéni s témi, které
pily méné neZ jeden Salek/den. Déle nebyla nalezena Zadnéa spojitost mezi spotiebou kavy
a rizikem vzniku karcinomu prsu nebo vajeniki (Lukic, 2016). Jiny vyzkum, ktery se
zabyval vlivem kavy a kardiovaskularnimi chorobami dospél k zavéru, Ze konzumace
nékolika $alkd kavy denné nema vliv na riziko onemocnéni srdce ¢i ischematické choroby
srdecni. Dalsi studie na Zendch v postmenopauze dosla k vysledku, Ze konzumace kavy muze
snizit riziko kardiovaskularnich a zanétlivych onemocnéni. Tyto shromazdéné vysledky
podpoftily hypotézu, ze kdva predstavuje malé kardiovaskularni riziko pro pacienty majici

sklony k infarktu myokardu (Aachary, Thiyam, Eskin, 2012).
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4 ZAVER

Kavova zrna patfi mezi znacné vyznamnou komoditu, ze které je dnes vyrabén jeden
Z nejvice konzumovanych napojt, a tim je kdva. Diky svym povzbuzujicim a antioxidacnim
ucinkium se stala neodmyslitelnou souéasti zivota pro miliony lidi na celém svété. V soucasné
dobé je kava pfedmétem fady vyzkumnych a epidemiologickych studii, které zkoumaji latky
Vv ni obsazené a vliv téchto blahodarnych latek na zdravi ¢lovéka. Bylo dokazano, ze kava
obsahuje fadu biologicky aktivnich latek s antioxida¢nimi vlastnostmi, které jsou schopné
eliminovat negativni ucinky volnych radikali a chranit tak pfed starnutim organismu.
Neopomenutelna sloucenina, kofein, je velmi vyznamnym purinovym alkaloidem, jenz je
charakteristicky diky svym povzbuzujicim ucinkiim, dodavajici pocity vitality.
Za bezpecnou davku kofeinu je povazovano 300—400 mg/den. Pti této davce nedochazi
k Zadnym kardiovaskularnim porucham, projevim toxicity, kalcifikaci kosti, vyskytu
rakoviny nebo neplodnosti.

V posledni dobé¢ se do poptedi zajmu dostaly polyfenolické slouceniny, které se vyskytuji
vyhradné v rostlinnych ¢éastech. V kavé se nachazeji ptevazné fenolové kyseliny, z nichz
nejvice znamou a prozkoumanou je kyselina chlorogenova, ktera vykazuje n€kolik zdravotné
prospeSnych ucinkil, napiiklad antioxida¢nich, antivirovych ¢i hepatoprotektivnich. Kava
obsahuje i flavonoidy (katechiny, anthokyany) a mnoho dalSich latek, o kterych vime,
ze se vyskytuji ve funkcnich potravindch. Nicméné u potravin, které jsou povazovany za
funkéni, musi byt vzdy védecky zdivodnény Ucinky jejich slozek, kterych kéva zatim
nedocilila, 1 ptes to, Ze poskytuje prevenci pied n€kolika vaznymi nemocemi, jako je Diabetes
mellitus II. typu, Alzheimerova a Parkinsonova choroba ¢i cirhoza jater. Je tedy otazkou, zda
provadéné vyzkumy piinesou potiebné atributy, diky kterym by se kava stala

funkéni potravinou.
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Vyhléaska ¢. 225/2008 ze dne 17. ¢ervna 2008, kterou se stanovi pozadavky na dopliiky stravy
a na obohacovéani potravin podle§ 19 odst. 1 pism. a) a j) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o
potravinach a tabakovych vyrobcich a 0 zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakoni, ve
znéni zakona ¢. 306/2000 Sb., zadkona ¢. 146/2002 Sb., zdkona ¢. 316/2004 Sb. a zakona ¢.
120/2008 Sb.
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7 SEZNAM ZKRATEK

AMK - aminokyselina

APP — amyloidovy prekurzorovy protein

BHA — 2,(3)-terc-butyl-4-hydroxyanizol

BHT - 3,5-di-terc-butyl-4-hydroxytoluen

CNS — centralni nervovy systém

CO; — oxid uhlicity

DNA — deoxyribonukleova kyselina

FOSHU - Food for Specified Health Use (potraviny pro vymezené zdravotni tcely)
FUFOSU — Functional Food Science in Europe
GHS — glutathion

GSSH — oxidovany glutathion

HPLC — vysokotcinna kapalinova chromatografie
ILSI — International Life Science Institute

LDL — lipoprotein o nizké hustoté

NO — oxid dusnaty

RNS — reaktivni dusikovy radikal

ROS — reaktivni kyslikovy radikal

TAG - triacylglycerol

TBHQ — tercialni butylhydrochinon
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