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Biologicky aktivni latky obsazené v Caji, kavé a kakau
Souhrn

V bakalarské praci jsou popsany ucinky a chemicka struktura vybranych biologicky
aktivnich latek obsazenych v ¢aji, kave a kakau.

Cajovnik (Camellia) patii do ¢eledi Gajovnikovité (Theaceae). Péstuje se nékolik odriid,
ale vSechny se uvadégji jako variety Camellia sinensis. Hlavnim produktem ¢ajovniku jsou
listy, ze kterych se vyrabi ¢aj. V ¢€aji jsou nejvyznamnéjsi predev§im katechiny (8—18 %),
které patii do skupiny polyfenolickych latek a vykazuji silné antioxida¢ni vlastnosti.

Kavovnik (Coffea) patii do celedi moienovité (Rubiaceae). Z této celedi jsou
nejvyznamnéj$i odrudy Coffea arabica a Coffea robusta, jejichz zrna se pouzivaji k vyrobé
kavy. Kava je vyhleddvanou povzbuzujici pochutinou. Nejvyznamnégjsi slozkou je kofein
(0,7-2,5 %), ktery se zafazuje do skupiny alkaloidi. Je stimulantem centralni nervové
soustavy, ovliviiuje srde¢ni ¢innost a obéhovou soustavu.

Kakaovnik (Theobroma) patii do ¢eledi Sterculiaceae. Z této Celedi je vyznamnym
zastupcem Theobroma cacao a jeho skupiny Criollo, Forastero a Trinitario. Kakao je bohaté
zejména na flavonoidy (20 %), které také patii do skupiny polyfenolickych latek. Jsou silnymi
antioxidanty a v pfiméfeném mnozstvi mohou pfiznivé ovliviiovat zdravi.

Caj, kava a kakao obsahuji také vitaminy a mineralni latky. V organismu mohou byt
soucasti struktury t€lnich bunék a enzymu, nékteré slouzi jako aktivatory enzymu a také
se podileji jako pirenase¢i molekul v metabolickych reakcich. Z vitamini jsou nejvice
zastoupeny vitamin C a vitamin E, z mineralnich latek maji v pochutinach nejvyssi obsahy
draslik a fosfor.

Celkovy obsah biologicky aktivnich latek ovliviiuje pfedevS§im odriida daného druhu
a zpusob zpracovani. Suroviny, které neprosly procesem fermentace nebo prazenim obsahuji

vice biologicky aktivnich latek nez ty, které byly technologicky upraveny.

Klic¢ova slova: biologicky aktivni latky, ¢aj, kakao, kdva, pochutiny



Biologically active substances contained in tea, coffee and

COCOa

Summary

This bachelor thesis deals with the effects and chemical structures of selected
biologically active substances contained in tea, coffee, and cocoa. The tea plant (Camellia)
belongs to the family Theaceae. Several varieties are cultivated, but all of them are referred
to as the Camellia sinensis variety. The main products of the tea plant are leaves from which
tea is produced. Catechins (8—18 %) are the most meaningful substances in tea, they belong
to the group of polyphenolic substances, which have strong antioxidant properties.

The coffee plant (Coffea) belongs to the family Rubiaceae. The most significant
varieties from this family are Coffea arabica and Coffea robusta; their beans are used for
the production of coffee. Coffee is a sought-after stimulating beverage. Caffeine (0.7-2.5 %)
is the most important substance, it is included in the group of alkaloids. It is a central nervous
system stimulant, affecting the heart beat and the cardiovascular system.

The cocoa tree (Theobroma) belongs to the family Sterculiaceae. A significant
representative of this family is Theobroma cacao and its groups Criollo, Forastero,
and Trinitario. Cocoa is particularly rich in flavonoids (20 %) which also belong to the group
of polyphenolic substances. They are strong antioxidants; in adequate quantity, they have
positive effects on health.

Tea, coffee, and cocoa also contain vitamins and minerals. In the organism, they may
form part of a structure of somatic cells and enzymes, some of them are activators
of enzymes, and they also act as molecule transporters in metabolic reactions. Vitamin C
and vitamin E are most frequently present; minerals potassium and phosphorus have the
highest content in these stimulating products.

The total concentration of biologically active substances is primarily affected
by the family of the relevant type and form of processing. Raw materials that have not
undergone fermentation or roasting contain more biologically active substances than those

that have been treated.

Keywords: biologically active substances, cocoa, coffee, seasoning, tea
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1 Uvod

Caj, kava a kakao patii mezi pochutiny s povzbudivymi a osvézujicimi G&inky. Do této
kategorie potravin se fadi, diky svému obsahu latek, které stimuluji srdec¢ni ¢innost a centralni
nNervovou soustavu.

Kvalitu a obsah jednotlivych biologicky aktivnich latek v téchto pochutinach ovliviiuje
mnoho faktorti, mezi hlavni faktory patii druh pochutiny, technologie zpracovani, skladovani
a zpusob jejich kulinarni upravy.

Caj, kéva a kakao obsahuji alkaloidy, ptedev§im kofein, theobromin a theofylin, které
stimuluji centralni nervovou soustavu, dychaci soustavu a srde¢ni ¢innost. Dalsi vyznamnou
slozkou jsou polyfenolické latky, kde jsou vyznamnymi zastupci predevsim katechniny
a flavonoidy a které vykazuji silné antioxidacni ucinky a maji tak velky potencial naptiklad
V prevenci proti soucasnym civilizaénim chorobam.

Vitaminy a mineralni latky jsou dal$i, neméné dilezitou, slozkou téchto pochutin a maji
uplatnéni predev§im v metabolickych reakcich, enzymatickém systému a také ve struktuie
nékterych télnich bun¢k a enzymu.

Vzhledem k oblibenosti ¢aji, kdvy a kakaa nejen v Ceské republice, ale i ve svétg,
je dulezité zhodnotit mozné kladné i zaporné G¢inky na zdravi konzumentd, které souviseji

pravé s obsahem téchto biologicky aktivnich latek.



2 Cil prace

Cilem prace je podat uceleny literarni pfehled o vyskytu rGznych typt biologicky
aktivnich latek a jejich hlavnich zéastupci ve vyznamnych pochutinich konzumovanych
v Ceské republice, a to &aji, kavé a kakau a tyto latky charakterizovat z hlediska jejich

chemické struktury a G¢inkt na lidskou populaci.



3 Literarni reSersSe

3.1 Caj
3.1.1 Botanicka charakteristika

Cajovnik (Camellia) patii mezi stilezelené stromy &eledi Theaceae (Sajovnikovité).
Cajovniky se péstuji v tropickych a subtropickych oblastech v nadmoiskych vyskach
600-2800 m, vyhovuje jim teplota 18-28 °C (Wachendorf, 2007).

Valicek (2002) uvadi, ze botanické ¢lenéni tohoto rodu neni dosud ustalené. Ve starSich
klasifikacich byly uvadény dva druhy C. sinensis a C. assamica. V nov¢&jSich se uvadi jiné
druhy jako variety C. sinensis (obr. 1).

Cajovnik ¢&insky (Camelia sinensis) je strom nebo ket dorastajici vysky az 15 m.
Na plantdzich se pravidelnym fezem udrzuje vysky 2 m. Listy jsou 4-20 cm dlouhé, stfidavé
postavené, tuhé a tmavé zelené a maji kopinaty nebo elipticky tvar. Kvéty jsou velké, po 2—-3
vzdy v 0zlabi listi. Plodem je hladka, kozovit4 za zralosti hnédé tobolka se tfemi pukajicimi
Svy. Obvykle obsahuje kulovita nebo z jedné strany zplostéla leskld, hnéda semena.

Péstitelé déli ¢ajovnik Ginsky do ¥ skupin. Cinska skupina je charakterizovana
kefovitym vzrustem (do 3 m vysky) a mensimi 4—-7 c¢cm dlouhymi, tuhymi $pi¢atymi listy.
Z prvnich sklizni po obdobi vegeta¢niho klidu poskytuje vysoce kvalitni Caj. Asdmska
skupina, dfive samostatna skupina Camellia asamica, zahrnuje stromy vysoké 5-15 m
s velkymi 15-20 cm dlouhymi listy s vyraznou Spickou a lesklym vzhledem. VyZaduji pouze
tropické typy klimatu, nizké teploty je poSkozuji. Indocinskd skupina zahrnuje stromy
do vysky 5 m, listy jsou lesklé a nebyvaji zcela oteviené. Semena obsahuji kolem 40 % oleje,
ktery slouzi hlavné k potravinarskym a technickym uceliim. Listy a mladé vyhonky se mohou
pouzivat jako zelenina a maji vyuZiti i v medicing. To se tyké predevSim zeleného ¢aje, nebot’
je cennym zdrojem antioxidantl, pfedev§im flavonoida a vitaminu C. (Valicek, 2002).

Cajovnik lze rozmnoZovat né&kolika zptisoby. Diive se vysévala semena nebo
vysazovaly odnoze, dnes se dava prednost vysazovani sazenic, které se ziskaji fizkovanim

vybranych matecnich rostlin (Wachendorf, 2007).
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Obr. 1 Rostlina Camellia sinensis

3.1.2 Produkce, spotieba

Indie, spolecné s Cinou, patii mezi nejvétsi producenty ¢aje na svéteé. Na tfetim miste

je Kena. V poslednich letech produkce ¢aje vyrazné vzrostla (tab. 1).

Tab. 1 Produkce ¢aje ve vybranych produkénich zemich (v 1000 tunach)

Stat/ Obdobi 1957 1958 2012 2013
Indie 307, 92 323, 66 1129, 00 1200, 40
Kena 100, 00 110, 42 373,10 436, 30

Zdroj: FAO (2014); Zagek (1962)

Spotieba ¢aje v Ceské republice a ve svété se vyrazné lidi. Napiiklad v Anglii, ktera
je znama jako zemé Caje, byla v roce 2013 spotieba 1,98 kg na obyvatele za rok.

Spotfeba ¢aje v roce 2013 v Japonsku, kde se potadaji slavné cajové obfady, byla
0,96 kg na obyvatele za rok (FAO, 2015). V Ceské republice se dle statistického priizkumu
z roku 2013 vypije pramérné 0,25 kg ¢aje na obyvatele za rok.
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3.1.3  Technologie vyroby

Sklizené cCajové listy se zpracovavaji rliznymi technologiemi, jejichz vysledkem

jsou ruzné konecné produkty.

3.1.3.1 Caj &erny

Tradi¢ni postup pfipravy Caje zacina po zavadnuti cajovych listl, které probiha
v prosttedi proudiciho vzduchu pfi teploté blizké okoli po dobu 12—16 h. Listy se svinuji
na piistrojich zvané rollery. Béhem svinovani se uvoliiuje bunécéna Stava, kterd smaci cely list
a tak dochazi k fermentaci. Fermentace probiha pfi teploté¢ 18—24 °C po dobu od 4 min do 6 h
adochazi pfi ni k fadé¢ chemickych a fyzikdlnich reakci (pfedevSim ke katalyzované
enzymatické reakci tfislovin) a ¢aj tak ziskdva charakteristickou barvu, viini a chut.
zahajenim suSeni o teploté pfiblizné¢ 100 °C, caj se déale susi vzduchem o teploté 65 °C.
Nasleduje tfidéni a baleni (Kadlec et al., 2013)

Technologie CTC (crushing, tearing, curling tj. drceni, trhani, svinovani) je oznaceni
pro zpusob zpracovani ¢ajovych listli, kdy se svinuji zavadlé listy na specidlné upraveném
rolleru za souc¢asného mackani, trhani a drceni. Nejefektivnéji roller pracuje s listy o vlhkosti
68-70 %. Dale nasleduje proces fermentace a suSeni. Vyhodou takto ptipravenych ¢aji je
silnd barvici schopnost v nalevu. Caje pfipravené touto metodou jsou velmi zadané do
smacecich sacku.

Metoda LTP (Lawrie tea processor), pojmenovana podle svého vynalezce, je Casové
i nakladové usporngjsi. Cajové listky jsou nasekany rotujicim noZem na velmi malé kousky
a nafezané padaji do fermentacniho Zlabu, kde je ¢eka oxidacni proces. Jedna se o zkraceny

zpusob zpracovani ¢ajovych listl. Vlhkost listi by neméla ptesdhnout 71 % (Recman, 2003).

3.1.3.2 Caj zeleny

Pii vyrobé zeleného caje se listy Cajovniku nefermentuji. ObsaZené tfisloviny
a chlorofyl se neméni a ¢aj si tak uchovava zelenou barvu. Listy se pouze spafi pfi teploté
85-90 °C, aby doslo k inaktivaci enzymt. Daéle se susi pii teplote¢ 95 °C, svinuji a nakonec

se dosusuji, lesti a tfidi (Recman, 2003).
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3.1.3.3 Caj Zlutozeleny

Zlutozeleny &aj je stfednd fermentovany a je vyrobnim druhem zndmym pod oznacenim
Oolong. Piipravuje se podobné jako ¢aj zeleny s tim rozdilem, Ze prodélava jesté nedokonalou

fermentaci a susi se ve stinu (Zacek, 1962).

3.1.3.4 Caj bily

Jednd se o susené nerozvinuté pupeny, siln¢ ochmyiené cajovymi chloupky. Ziskava
se susenim nefermentovanych listovych pupent na slunci. Na trhu byva oznaCovan jako
Flowery Peko tj. ¢ajovy kvét. Vyuziva se i ke krasleni Cernych ¢aju, ke kterym se ptidava

v mnozstvi 3—4 % (Pettigrew, 2001).

3.1.4 Rozdéleni dle struktury

Caje se pii t¥idéni rozlisuji do nékolika skupin (Kadlec et al., 2013):
e Listové ¢aje (obr. 2):

o Flowery Orange Pekoe: Obsahuje velké mnozstvi zlatavych pupenti a velmi dobie

svinuté prvni mladé listky a malé stopky

o Orange Pekoe: Sklada se z drobnych listki dobfe svinutych, obsahuje velké

mnozstvi zlatavych vyhonkt, malé mnozstvi stopek a hrubsich listt
o Pekoe: Obsahuje listy stiedni velikosti

o Pekoe Souchong: Obsahuje vétsi listy

o Souchong: Je tvofen pievazné velkymi listy, které nejsou dostate¢né svinuté
a fermentované

o Congu: Tvofen velkymi listy nedostate¢né svinutymi a fermentovanymi

13



Obr. 2 Rozd¢leni listovych ¢aji podle postaveni listti na rostling

Flowery Orange
Pekoe (FOP)

Pekoe (P)

Orange Pekoe (OP)

Souchong (S)

Congo (C)

e Zlomkové ¢aje:

o Broken Orange Pekoe: Obsahuje dobfe svinuté casti jemnych listd, zlatavych

pupent a stopek. Patii k velmi kvalitnim druhtim ¢aje.
o Broken Pekoe: Slozen z drobnych, ale hrubsich listi a ¢asti fapiku. Zlatové pupeny
vétsinou neobsahuje.

o Broken Pekoe Souchong: Slozen z ulomku $patné svinutych, velkych a hrubych

listd.
o Cajové drté: Jedna se o Gaje ziskané sitovanim pii vyrobé po vyfoukéni prachu
a necistot. VEtsSinou obsahuji malé zlomky listové tkané.
o Cajovy prach: Jedna se nejdrobngjsi druh &aje ziskany pii prosévéani &aje jako odpad

nejjemnéjsiho sita.

Vyse uvedené druhy caji se podle baleni prodavaji bud jako caje sypané nebo

porcované (ve smacecich saccich).
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3.2 Kava

3.21 Botanicka charakteristika

Kavovnik patii do ¢eledi Rubiaceae (motenovité) a zahrnuje nékolik druhd. Kavovnik
muze byt kefovitého, stromovitého a n¢kdy i lidnovitého vzristu. Od roku 1947 se pouziva
uznavana klasifikace rodu, kterou zpracoval francouzsky botanik a taxonom Auguste Jean
Baptiste Chevalie. Rod rozd¢lil do c¢tyf sekci: Eucoffea, Agrocoffea, Paracoffea
a Maskarocoffea. Nejvyznamnéjsi sekei je Eucoffea, ktera zahrnuje vSechny vyznamné druhy
a déli se do péti podsekci: 1. podsekce: Erythrocoffea zahrnuje druhy C. arabica, C.
canephora, C. congensis, C. lebruniana a C. moka. 2. podsekce: Nanocoffea zahrnuje druhy
C. brevipes, C. munilis, C. montana, C. mayombensis a C. togoensis. 3. podsekce:
Pachycoffea zahrnuje druhy C. abeokutae, C. excelsa, C. klainii, C. liberica a C. oyemensis.
4. podsekce: Melanocoffea zahrnuje druhy C. affinis, C. carissoi a C. stenophylla.
5. podsekce: Mozambicoffea zahrnuje druhy C. eugenioides, C. ligustroides, C. racemosa,
C. salvatrix, C. schumanniana a C. zanguabarie.

Nejznaméjs§im druhem je C. arabica, kavovnik arabsky (obr. 3), jehoz sklizen
predstavuje asi 65 % svétové produkce. Stalezeleny ket nebo nizky strom, piivodem z vyssich
poloh Etiopie, dortstd do vySky 2—3 m, pii nepravidelném stiihani miize byt vysoky az 6 m.
Listy jsou kratce trapikaté, vstiicné postavené na stonku s délkou az 15 cm. Kvéty jsou
oboupohlavné, péticetné a piisedlé po dvou az deviti ve svazeccich v uzlabi listd. Plod
jeelipsoidni, asi 15 mm dlouhd peckovice. V priabéhu zrani je plod cCerveny az
cervenofialovy, ale existuji i zelenozluté¢ odridy. V duznatém mezokarpu a blanitém
endokarpu jsou uloZena dvé zelena semena (obr. 4), kterd jsou z jedné strany plocha s
hlubokou podélnou ryhou. Pokud je v peckovici jen jedno semeno, je kulovité. Semena
obsahuji pramérné 1,3 % bilkovin, 12 % tukd, 9 % sacharidt a 1-1,5 % kofeinu. U druhu
rozliSujeme dvé¢ variety. C. arabica var. typica, s uzsimi listy, které jsou pfi raseni bronzové
jsou bud’ mutanty téchto variet, nebo jejich kiizenci (Valicek, 2002).

C. canephora var. robusta, kavovnik robusta, pochazi z tropickych deStnych lesi
povodi feky Kongo. Ve svétové produkci kdvy ma piiblizné 30% podil, avSak stale roste
naukor C. arabica, v dasledku vétsi prizpisobivosti stanovistnim podminkam a odolnosti
proti chorobam, zejména proti listové rzi Hemileia vastatrix, ktera velmi ohrozuje plantaze

C. arabica.
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Keft nebo nizky strom s dlouhymi vétvemi dorusta vysky 6—12 m. Listy jsou 15—-30 cm
dlouhé, eliptické, kratce Spicaté. Plodem jsou 0,8—0,16 mm peckovice kulovitého nebo Siroce
elipsoidniho tvaru. V kombinaci s C. arabica se pouziva do smési a k vyrob¢ instantni kavy.

Z velkého poctu druhii jsou nejvyznamnéjsi jesté tii odrady. C. liberica, kavovnik
libetsky, pochdzi z nizinnych desStnych lest tropického pobiezi zapadni Afriky. Péstuje
se hlavn¢ v Libérii, Kamerunu a na Pobfezi slonoviny. Stalezelené kefe nebo stromy
doristajici vySky az 15 m. Listy jsou velké, tmav¢ zelené, lesklé, podlouhle a eliptické. Kvéty
jsou po 6—7 nahlouc¢ené v 1uzlabi listd. Plodem je elipsoidni az 30 mm dlouha peckovice
s velmi silnou a malo §t'avnatou duzinou, kterd se Spatné oddéluje od semen. Kvalita kavy je
nizka, protoze ma velmi hofce trpkou pfichut, pouziva se spi$ do smési. C. excelsa,
tzv. kdvovnik Sari, roste nejvice v Kongu a Vietnamu, kde mize dortstat vySky az 20 m.
Kéva je nizké kvality, protoze ma velmi hotkou chut, ale mé& vysoky obsah kofeinu.
C. stenophylla, kavovnik tzkolisty, roste v Kongu, Guineji a Sierra Leone. Strom muze
dosahovat vysky az 7 m, listy jsou pomérné malé, tmavozelené. Plody jsou kulovité a v dobé

zralosti ¢erné. (Valicek, 2002).

Obr. 3 Rostlina Coffea arabica Obr. 4. Zrno Coffea arabica

3.2.2  Produkce, spoti‘eba

Kava se péstuje v pfiblizné¢ 70 zemich svéta. Mezi nejvetsi producenty kavy patii
Brazilie, ktera na trhu ptedstavuje asi 40 % celkové produkce na svéte, jedna se predevsim
0 kavu Arabica. Na dal$ich mistech sv€tového potadi jsou Vietnam (16 % svétové produkce)
a Indonésie produkujici predevsim kavu Robusta.

Etiopie, tedy zemé¢, ze které kava pochazi, je az na patém misté (ECF-Coffee, 2014).

Konkrétni vynosy vybranych produkénich zemi jsou uvedeny v tabulce 2.
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Za obdobi 2009/2010 ¢inil podil kavy z kavovniku arabského 60,5 % svétové produkce
a z kavovniku statného 39,4 % (Hilten, 2011).

Tab. 2 Piehled vynosu (t) a plochy (ha) sklizenych kavovnikovych plantazi vybranych
produk¢énich zemi za obdobi 2009/2010

Stat Vynos (t) Plocha sklizenych kavov. Plantazi (ha)
Brazilie 2906 320 2 158 560
Vietnam 1105 700 514 400
Indonésie 684 076 1268 480
Etiopie 270 000 395 003

Zdroj: FAO (2012)

Nejvetsimi vyvozei kavy byly v roce 2009 Brazilie (27% podil), Vietnam (16% podil)
a Indonésie s 8% podilem na svétovém trhu (tab. 3). Celkovy vyvoz v roce 2009 ¢inil
6 135 809 tun (FAO, 2012). Brazilie vyvazi hlavné neprazenou kavu. Za obdobi 2009/2010
vyvezla 92,2 % neprazené kavy, 0,3 % prazené kavy a 7,5 % rozpustné kavy (Hilten, 2011).

Tab. 3. Mnozstvi (t) exportované kavy ze zemi produkujicich kavu v obdobi 2009/2010

Stat MnozZstvi (t)
Brazilie 1639 390
Vietnam 991 733
Indonésie 510 189
Etiopie 129 833

Zdroj: FAO (2012)

V obdobi od ¢ervna 2013 do kvétna 2014 byl celkovy objem vyvozu kavy 6,5 milionu
tun. Evropska unie je zdaleka nejvétsim dovozcem kavy, je cilem ptiblizné 45 % veskerého
vyvozu. V roce 2013 se do EU dovezly 3 miliony tun kavy ve formé zelené nebo jiz
zpracované kavy.

Evropa ma nejvyssi spotiebu kavy na obyvatele, rocné se zde vypije 2,5 miliont $alka

kavy, coz se rovna 4 kg prazené kavy na obyvatele za rok (ECF-Coffee, 2014).
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Obyvatel Ceské republiky podle poslednich prizkumi vypije piiblizné 5,4 kg, za rok.

3.2.3 Technologie vyroby

Zpracovani kavy zacina sklizni kavovnikovych plodl, které musi byt dostatecné
vyzralé (maji charakteristicky zbarvenou slupku). Plody se ¢eSou a plavenim ve velkych
nadrzich se Cisti. Semena se z nich ziskavaji dvéma zpiisoby:

e Suchym zpiisobem, pti kterém se plody susi rozprostiené v tenkych vrstvach na cihlovych
nebo betonovych plochach po dobu 5—15 dnti na slunci, kde se nékolikrat denné ptrehazuji.
Z vysusenych plodi se na loupacich strojich vylusti kdvova zrna, ktera se strojné Cisti
a tiidi podle velikosti a jakosti. Tento zplisob zpracovani je mén¢ nakladny a kdva ma nizsi
jakost. Vznika neprand, ptirodni kdva. Tento zplsob zpracovdni se pouziva piedevSim
Vv Brazilii a zépadni Africe (Kadlec et al., 2013).

e Mokrym zpiisobem, pii kterém se z plodii plavenim zbavenych necistot a vadnych plodi
v mackacim stroji odd€li ¢ast duzniny od kédvovych zrn uzavienych v pergamenové slupce.
Zbytky duzniny se odstrani fermentaci. Vyprana kdva v pergamenové slupce se susi
a vysusena se na loupacich strojich vyttidi podle velikosti, pfipadné se lesti. Kéva ziskana
timto zptisobem ma vyssi kvalitu. Vzniké prand kava. Tento zpiisob zpracovani se pouziva

napiiklad ve stfedni Americe, Mexiku nebo vychodni Africe (Kadlec et al, 2013).

Takto upravena kavova zrna se oznacuji jako surova, neboli zelend kava, ktera se uvadi
na svétovy trh s kavou a slouzi jako surovina pro vyrobu prazené kavy.
Vv prazicich strojich horkym vzduchem, za neustalého michéni pfi teploté 160-220 °C po dobu
5-30 minut. Béhem prazeni se odpaiuje voda a dochazi k fadé chemickych reakci. Objem
kavy se zvétSuje aZ o 40 %. Rozsahlym zméndm podléhaji sacharidy a bilkoviny. Témito
reakcemi vznikaji latky ovlivilujici chut, vini a barvu. Po uprazeni se kava bé&hem
4-10 minut zchladi v sitech nebo v chladicich bubnech pomoci studeného vzduchu. Rychlé
zchlazeni je nutné pro zachovani aroma kévy, které je u Cerstvé uprazené kavy velice vyrazné,
ale po 3-5 dnech se zjemni. Kava se poté piipadné mele a bali, nejcastéji vakuoveé (Hrabé

et al., 2007).
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3.24  Vyrobky

Smekalova (2006) rozd¢lila vyrobky z kdvovych semen do n¢kolika skupin:

e Kdva prazend zrnkova: Kavovad zrna musi byt matna az s vylou¢enym olejem

na povrchu. Musi mit charakteristickou barvu a aroma. Nalev musi byt Cist€ kavové
az vyrazn¢ ostré vuné a velmi jemné az vyrazn¢ ostré kavové, hoiké chuti

e Kéva prazena mletd: Kava musi byt jednotné mleta, kavové hnéda s kavovou vini.

Pozadované vlastnosti nalevu jsou stejné jako u kavy prazené zrnkové

e Kéva instantni (rozpustnd): Ziskava se z vodného extraktu mleté kavy suSenim,

suSenim za snizen¢ho tlaku, lyofilizaci. Pfi suSeni, pfipadné po ném, se pifidava
cukr

o Kavovy extrakt bez kofeinu: Kofein se odstraiiuje extrakci ze zelené kavy pomoci

organickych rozpoustédel. Obsah kofeinu mtze byt maximalné 3 %

e Aromatizovand (ochucend) rozpustnd kava: Pfidavaji se napf. syrovatka, susené

mléko, rostlinné oleje a dalsi latky uréené k aromatizaci

o Kavovy extrakt suSeny: Kévovy extrakt ve formé¢ prasku, granuli, vlo¢ek nebo

kostek, u né¢hoZ suSina na bazi kavy ¢ini min. 95 % hmotnosti susiny

3.3 Kakao

331 Botanicka charakteristika

Kakaovnik patii do cCeledi Sterculiaceae, stale zelené stromy s hustou korunou,
puvodem z tropické Ameriky. Z velkého poctu druhti je nejvyznamnéjsi Theobroma cacao,
kakaovnik pravy (obr. 5), péstovany pravdépodobné uz v 5. stoleti sttedoamerickymi indiany.
Je to strom dortstajici vysky 3—5 m s tlustym kmenem a plstnatymi mladymi vétvemi. Listy
sttidavé, podlouhle eliptické, az pies 30 cm dlouhé, celokrajné, lesklé, pti raSeni bronzove
cervené pozd¢ji tmave zelené.

Kvéty oboupohlavné mohou byt ve svazeCcich na kmenu a silnych vétvich nebo
jednotlivé. Kalich je rtizovy, koruna bélava, zlutava nebo razova. Kakaovnik kvete ve dvou
hlavnich obdobich, ale kvéty se v menSim mnoZzstvi tvofi po cely rok. Na jeden plod ptipada
pfiblizné 500 kvéta.

Plod ma elipsoidni tvar, aZz 30 cm dlouh4d bobule s hladkym nebo bradavcitym

povrchem rozdélenym deseti podélnymi brazdami. Muize byt zluty, ZlutooranZovy,
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hnédocerveny az Cerveny. Rlzné tlusty perikarp uzavira obvykle pét komor, v kazdé z nich je
4—14 kulovitych nebo lehce zplostélych semen. Semena, tzv. kakaové boby, jsou asi 2 cm
dlouhé s bélavym osemenim, na priufezu bild, nahnédla nebo nafialovéld. Mohou byt sladké az
trpké chuti. Podil semen na celkové hmotnosti plodu je asi 25 %.

Cerstvé sklizena semena obsahuji primérné 8,5 % bilkovin, 30 % tuku, 10 % sacharida,
2,4 % theobrominu a 0,8 % kofeinu (Schwan et Fleet, 2015). Z péstitelského i komer¢niho
hlediska se T. cacao rozdéluje do tii skupin:

,Forastero® (obr. 6) je nejrozsitenéjsi. Plody Siroce elipsoidni, zluté barvy. Perikarp je
tlusty, tvrdy a semena jsou zplostéla. Roste plané v celém povodi Amazonky.

,Criollo* (obr. 6) ma plody pouze na kmenu Zluté nebo ¢ervené, hluboce rozbrazdéné,

s vyraznou $pickou. Perikarp je mékky, tenky, semena kulovita, vyborné kvality. Péstuje se
zejména ve Stiedni Americe, na pobiezi Venezuely, na Madagaskaru, Sri Lance a v Indonésii
(Wood, 1975).

»Irinitario (obr. 6) vznikla pravdépodobné kiizenim urcitych populaci skupin
Forastero a Criollo. Plody se vyznacuji zna¢nou variabilitou tvarim zbarvenim a kvality
semen.

V hlavnich péstitelskych oblastech Afriky, Ameriky 1 Asie se dnes péstuji

v

nejrozmanitéjsi kiizenci uvedenych skupin. (Valicek, 2002).

Obr. 5 Rostlina Theobroma cacao Obr. 6 Vzhled plodi odrud kakaovniku

Criollo Forastero Trinitario

3.3.2  Produkce, spotieba

Produkce kakaovych bobti neustale rostla, ale po roce 2010 zacala nepatrné klesat. Je to

ovlivnéno nejen trovni Zivotniho prostiedi, ale také ekonomikou a chovanim spotiebitele.
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Dlouhodobé nejvétsim producentem kakaa je Afrika, konkrétné Pobfezi Slonoviny
a Ghana (70 % celkové svétové produkce). Na druhém misté byla do roku 1986 Brazilie
(tab 4). Poté piislo obdobi, kdy vétSinu stromt napadla vazna a rychle se $ifici choroba. Dnes
Brazilie zaujima pfiblizn€ 5 % celkové svétové produkce. Jizni Amerika, pivodni oblast

kakaovniku, se na svétové produkci podili necelymi 2 %.

Tab. 4 Produkce kakaovych bobii ve vybranych letech (v 1000 tunach)

Stat/ Obdobi 1955 1972 2009

Pobiezi Slonoviny 70,0 178,0 1382,4
Ghana 237,0 412,0 729,0
Brazilie 168,0 156,0 170,5
Mexiko 14,0 31,0 27,5

Zdroj: FAO (2002); ICCO (2010)

Stoupajici spotiebu kakaa dnes zabezpecuje odriidda Forastero, které ovlada celosvétovy
trh s kakaem. Na druhém misté je odrida Trinitario. Celosvétovou spotiebu kakaa tvofi
zhruba 80-85 % Forestero, 15-20 % Trinitario a 5-10 % odridy Criollo.

Spotieba zpracovaného kakaa je v Ceské republice piiblizné 5,5 kg na osobu za rok,

touto spotiebou se blizi spotieb¢ kakaa ve Spojenych Statech Americkych (5,6 kg).

3.3.3  Vyrobky

Dle Zacka (1962) se vyrobky z kakaového prasku se rozdéluji na:

e Holandské kakao: Vznika pfi procesu promyti kakaového prasku roztokem uhlicitanu

draselného, ktery neutralizuje kyselost kakaa na hodnotu pH 7. ma jemngjsi,
ale pfitom plnéjsi chut’

e Kakao na vareni: Surovy kakaovy prasek

¢ Instantni kakao: Extrahovany kakaovy prasek, obohaceny o cukr. Obsah kakaa je zde

velmi nepatrny
e Cokolada: Smés susiny kakaovych zrn a kakaového masla. MiiZe byt oslazena cukrem

a obohacena o dalsi suroviny napft. ovoce, ofechy atd.
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3.3.4  Technologie vyroby

Sklizen se provadi, kdyz cervenofialové kakaové boby piechazeji do oranzového
odstinu a zelené plody ziskédvaji zluté zbarveni. Doba sklizn¢ neni rozhodujici. Zralé tobolky
mohou byt ponechany na stromé po dobu dvou az tfi tydn, pokud na strom¢ zlstanou déle,
dochdzi ke kli¢eni semen uvniti tobolky. Sklizeni se provadi odseknutim plodi zahnutym
nozem, nesmi vSak dojit k poskozeni kiry kakaovniku, protoze nové kvéty vyrastaji
ze stejnych mist jako staré. Po roziiznuti plodu se semena vybiraji ru¢né¢ a ukladaji se
do ¢istych nadob. K ziskani jednoho kilogramu suchych bobt je potteba sklidit 20—30 kg
cerstvych bobti (Wickens, 1955; McKelvie, 1958).

Po sklizni ptichdzi faze tfidéni a fermentace. Délka fermentace se rozliSuje podle
zpracovavaného mnozstvi a podle odridy. Maly péstitelé, hlavné v oblasti Afriky, tfidi
semena ruéné¢ a vybrand semena plosné rozprosttou a piikryji listy bananovniku.
Po 2-3 dnech je dobie promichaji a opét prikryji. Po Sesti dnech konéi proces fermentace.
Pti zpracovani vétSitho mnozstvi semen se k tfidéni pouzivaji stroje, které semena zbavi
nezadoucich necistot, prachu a pfimési a zaroven dojde k roztfidéni semen podle velikosti
(Zagek, 1962). Po té se semena daji do velkych nadob o objemu 150-450 kg a nechaji
se fermentovat po dobu 2—-8 dnd. Béhem fermentace dochazi k biochemickym procesim,
pii kterych kakao ziskava charakteristickou viini a chut. Aktivuji se enzymy mikroorganismu
a vlastni enzymy kakaového jadra.

V prvni fazi fermentace dochazi k anaerobni pfeméné zkvasitelnych cukri na ethanol
a oxid uhli¢ity pomoci kvasinek rodu Saccharomyce (Pettipher, 1986). Soucasné dochazi
pusobenim pektidas k rozruseni bunék plodové duziny a ze semen se uvoliuje fermentacni
Stéva. Odbouranim duziny se zlepSuje provzdusnéni vrstvy fermentovanych a jader a nastava
aerobni faze kvaseni, pfi které dochédzi k pfeméné ethanolu na kyselinu octovou plsobenim
bakterii rodu Acetobacter a Bacterium (Quesnel, 1972). Pii vlastni enzymatické ¢innosti
kakaového jadra dochazi k ¢innosti bunéénych enzymu, které zmirnuji predevs§im trpkou chut’
a zajistuji charakteristické cervenohnédé zbarveni v disledku oxidace tfislovin a hydrolyzy
glykosidd.

Po fermentaci nasleduje proces suseni. Je nutné snizit obsah vody z 35 % na pfiblizné
6-8 %. Toho se dosdhne dvojim zplsobem. Mali péstitelé nechavaji kakaova jadra
rozprostfena na slunci na palmovych listech, suSeni probihd 6-9 dni podle okolni vlhkosti.
Pti zpracovani vétsSiho mnozstvi se pouzivaji susarny vakuové nebo s nepiimym vyhiivanim.

V su8arnach probiha suseni pii 60 °C po dobu 3—5 dni. Pii obou zplisobech suSeni je potieba
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dat pozor predevSim na pocatecni fazi suSeni, kdy se na povrchu jader mize vytvofit krusta,
ktera brani intenzivnimu odpatrovani vody (Nielson, 2005; Wood, 1961).

Pokud jsou jadra dostatecné vysusSena, nastava proces drceni a mleti. Boby jsou drceny
v drticce, kde se mezi ozubenymi valci rozdrti na kousky. Ze ziskané drt¢ se exhaustorem
odstrani kakaové slupky, které jsou leh¢i nez drt’ kakaového jadra. Béhem drceni se drt’
neustale proséva a hrubé casti se vraci k opetovnému rozdrceni. Dobfe vytfidéna kakaova drt’
by neméla obsahovat vice nez 2 % slupek (Zacek, 1962).

Po fazi drceni nésleduje faze oddé€leni tuku: vylisovani kakaového maésla, zbytek

(kakaovy kolac¢) obsahuje jen 15-22 % tuku a jeho mletim se vyrabi kakaovy prasek.

3.4 Biologicky aktivni latky

Biologicky aktivni latky slouzi jako biokatalyzatory a jiz v nizkych koncentracich
dokazi ménit strukturu a vlastnosti latek pfitomnych v organismu a jejich fyzikalné-chemické
reakce. Mohou puisobit pozitivné i negativné. Mnoho biologicky aktivnich latek plsobi
napiiklad jako antioxidanty, pfiznivé plsobi na krevni cévy, srde¢ni ¢innost a centralni
nervovou soustavu, ale zaroven u nékterych latek mize pravidelnou ¢i nadmérnou konzumaci
dojit k vytvoreni zavislosti. Obecné vSak prevazuji jejich pozitivni G¢inky na lidské zdravi.

Tato skupina zahrnuje Siroké spektrum latek rtizné chemické povahy, fadi se sem
naptiklad enzymy, vitaminy, mineralni latky a pfirodni latky vyskytujici se v rostlinach.

V soulasnosti jsou biologicky aktivni latky ptidavany k takzvanym funkénim
potravinam. Jedna se o potraviny s pfidanou nutriéni hodnotou, které ptiznivé ovliviiuji jednu

nebo i nékolik télesnych funkci (Kalag, 2003).

3.4.1 Polyfenolické latky

Jedna se o sekundarni metabolity rostlin. V rostliné maji mnoho funkci, naptiklad je
chrani pfed oxida¢nim stresem, ultrafialovym zafenim, bylozravci, nebo mohou fungovat jako
signalni molekuly. V lidském organismu maji také mnoho biologickych funkci. V soucasné
dobé¢ je znamo vice nez 8000 sloucenin. Jejich molekula je slozena z dvou a vice fenolovych
jednotek. Rozdélujeme je na fenolové kyseliny, stilbeny, lignany a flavonoidy (Mandelova,

2005).

23



Fenolové kyseliny maji mnoho derivati. Mohou vychazet naptiiklad z kyseliny
benzoové, vyznamnym zastupcem je kyselina gallovd. Ta je soucasti hydrolizovatelnych
téislovin. Dale jsou odvozeny od kyseliny skoficové, kde vyznamnymi zastupci jsou kyselina
kavova nebo kyselina p-kumarova.

Stilbeny maji vyznam v rostlinné i zivociSné fiSi. Maji schopnost napodobovat u¢inky
zenskych hormont estrogentl, proto jsou fazeny mezi fytoestrogeny, nejzndméjSim zastupcem
je resveratrol obsazeny v révé vinné (Vitis vinifera) (Dercks et Creasy, 1989).

Lignany maji regulac¢ni funkci pfi rastu rostlin, dale chrani rostlinu proti patogeniim
a mohou se chovat i jako antioxidanty.

Mezi nejvyznamnéjsi polyfenolické latky patii flavonoidy. Jsou obsazeny predevsim
v bobech kakaovniku a v listech ¢ajovniku.

Flavonoidy obsahuji v molekule 2 benzenové kruhy spojené tiiuhlikovym fetézcem (Ce-
C3-Cs). U vétsiny je Csfetézec soucasti pyrranového kruhu. Jsou tedy odvozeny od kyslikaté
heterocyklické slouc¢eniny 2H-chromenu (obr. 7) substituovaného v poloze C-2 fenylovou
skupinou, kterd se nazyva flavan (obr. 8). Flavanovy skelet se skladd ze dvou benzenovych

kruht a jednoho kruhu odvozeného od 2H-pyranu (Velisek, 2003).

Obr. 7 2H-chromen Obr. 8 Flavan

O

Casto byvaji vSechny tfi kruhy substituovany hydroxyskupinami nebo
methoxyskupinami a jednotlivé derivaty se lisi stupném oxidace a poctem substituentd. Podle
stupné oxidace Cs fetézce rozliSujeme zakladni struktury flavonoidl (obr. 9):

1) Katechiny (flavan-3-oly)

2) Leukoanthokyanidiny (flavan-3,4-dioly)
3) Flavanoly

4) Flavanony

5) Anthokyanidiny
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Obr. 9 Zakladni struktury flavonoidnich latek
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Dalsi méné béznou skupinou flavonoidii jsou isoflavonoidy (obr. 10). Ty maji
pyrranovy kruh spojeny s benzenovymi kruhy v poloze C-3. Potravinafsky vyznamnymi jsou

isoflavony, které slouzi ptedevsim jako barvivo (Velisek, 2003).

Obr. 10 Isoflavony

Antioxida¢ni uginek polyfenolti méa n&kolik mechanismu ptisobeni. Rada flavonoidii
a dalSich polyfenolt inhibuje enzymy zodpoveédné za produkci superoxidového anion-radikalu
(napf. xanthioxidasa) a enzymy podilejici se na tvorbé volnych radikala
(napf. cyklooxygenasa, lipooxygenasa). Neékteré polyfenoly vytvaii chelatové vazby
s kovy (obr. 11), napf. s médi a dvojmocnym zelezem. Volné ionty téchto kovu se ucastni

tvorby reaktivnich kyslikovych forem.
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Obr. 11 Vazebna mista kovu v molekule flavonoida

Cast polyfenolts je snadno oxidovatelnd. Schopnost oxidace zavisi na redoxnim
potencialu. Latky s nizkou hodnotou redoxniho potencialu jsou schopny redukovat volné
radikaly s oxida¢nimi ucinky, napt. superoxidovy a hydroxylovy.

Pti reakci poskytuji vodik a samy se pfeménuji na malo reaktivni fenoxylovy radikal nebo

neradikalové chinoidni formy (Manach, 2004).

3411 Caj

V listech c¢ajovniku jsou obsazeny predevSim katechiny. Celkovy obsah katechint
je zavisly na zptisobu zpracovéani Eajovych listil. Caj zeleny obsahuje téchto latek podstatng
vice nez ¢aj ¢erny, to je dano tim, Ze zeleny ¢aj se nefermentuje.

Béhem fermentace ¢ajovych list dochazi k reakcim mezi katechiny, které jsou ptivodné
v €aji zeleném a vznikaji polyfenoly specifické pro Cerny Ccaj, napiiklad theaflavin
s oranzovou barvou a thearubigin s hnédou barvu (Muramatsu, 1991). Obsah katechinu
se v zeleném &aji pohybuje v rozmezi 1018 %, zatimco v &aji ¢erném okolo 8 % (Zacek,
1994).

Katechiny jsou po chemické strance derivaty flavan-3-olu (obr. 12). Zakladnimi
stavebnimi latkami této skupiny je pét jednoduchych latek: (+)-katechin, (-)-epikatechin,
(-)-epigallokatechin, (-)-epikatechin gallat, (-)-epigallokatechin gallat (Friedman et al. 2005).
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Obr. 12 Favan-3-ol

N
O

Zabranuji usazovani LDL cholesterolu na vnitini strané cév, maji antioxidac¢ni G€inky
av posledni dob¢ se o nich nejvice mluvi v souvislosti s prevenci rakoviny. Naptiklad
zeleny ¢aj ma silné antikarcinogenni uc¢inky. Katechiny obsazené v zeleném caji blokuji
enzym urokinazu, ktery je ve vétSim mnozstvi produkovan pravé rakovinnymi bunkami.
S pomoci tohoto enzymu rakovinné buiiky napadaji zivé tkan¢ a dochazi k jejich nadmérnému
rozmnozovani (Kuroda et Hara, 1999).

Polyfenoly zelené¢ho €aje snizuji G¢inek enzymu matrix-metaloproteinasy (podili na
rozpadu aterosklerotickych plati) (Kukacka et al., 2007) a zaroven zvySuji aktivitu jeho
tkanovych inhibitort a tim dochazi ke zpomaleni rtistu nadort.

Vyznamnym pozitivem katechinti jsou jejich antioxida¢ni vlastnosti. V jednom
klinickém experimentu bylo testovano 18 zdravych muzi, kterym byl podan ze zelené¢ho caje
(254 mg katechinii na osobu). Po jedné hodin¢ od podani jim byla testovana plasma na
antioxida¢ni kapacitu. Osoby, které pfijaly extrakt ze zeleného caje, mély vyrazné nizsi
hodnoty fosfatidylcholin hydroperoxidu (oxidovana forma fosfatidylcholinu- fosfolipid
pfitomny v plasmatickych membranach) a naopak vys$8i hladinu cajového EGCG
(epigallokatechin gallat), coz ukazuje na vyssi antioxidacni kapacitu (Nakagawa et al., 1999).

Jina studie sledovala tentyz ukazatel na deseti zdravych subjektech (5 muzi a 5 Zen,
ve veéku 23-25 let). Zjistilo se, Ze pfijem 150 ml zelené¢ho ¢aje neznamenal vyznamny narist
antioxida¢ni kapacity plasmy, zatimco po pfijmu 450 ml zeleného Caje byla pozorovana
antioxidac¢ni kapacita 12 % (po 60 min.) a 12,7 % (po 120 min.) oproti vychozim hodnotam
(Sung et al., 2000).

Mnoho lidskych onemocnéni jsou charakterizovany trvalymi zanétlivymi procesy.
Proto antioxida¢ni vlastnosti ¢ajovych polyfenoli jsou velmi diskutovanym tématem
védeckych studii. Cajové polyfenoly maji p¥imé i nep¥imé antioxidaéni u¢inky na bunééné
urovni. Ty zahrnuji pfimé zachycovani volnych radikall, chelataénich kovovych iont

a snizeni hladiny zanétlivych cytokinti (Minamisawa et al., 2004).
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Dal8im piinosem katechint je ovlivnéni hladiny cukru v krvi. Neovliviiuji aktivitu lipaz,
které rozkladajici tuky, ani aktivitu trypsinu, ktery $tépi peptidové vazby bilkovin. Inhibuji

vvvvv

Pravidelné piti ¢aje tedy muze snizovat hladinu cukru v krvi, aniz by ovlivnilo traveni tuki
a bilkovin (Sakai et Hara, 1995).

Studie také ukazaly, Ze epigallokatechin-3-galldit (EGCG), miize pomoci regulovat
zazivaci systém. U¢inky ¢ajovych polyfenolt a riiznych druhti &ajii zpracovanych z &erstvych
listd na aktivitu pankreatické a-amylasy byly studovany s pouzitim bramborového Skrobu
a vafenych brambor jako substratii. Testy na obou substratech ukazaly, Ze nizk4 koncentrace
polyfenolti vyrazné zvysila ¢innost a-amylasy. Interakce polyfenoli s enzymem Skrobu vedla
ke sniZeni antioxidacni kapacity. Vysledky také ukézaly, Ze vSechny tfi druhy ¢ajii vyznamné
zvySuji aktivitu o-amylasy pro Siroky rozsah koncentraci (0,34-27,14 mg.ml?) (Gao et
al., 2013; Kwon et al., 2008).

Napiiklad, Hara a Honda (1990) zjistili, Ze polyfenoly inhibuji o-amylasu
nekompetitivni zplisobem, zatimco jini vyzkumnici zjistili, Ze polyfenoly a extrakt
ze zeleného ¢aje mély maly nebo Zadny inhibi¢ni efekt na o-amylasy. Kromé& toho, inhibice
a-amylasy se zda byt zavisla i na druhu Caje (napf. zeleny, ¢erny, oolong ¢aj). Bylo zjisténo,
ze Cerny ¢aj mél podstatny inhibi¢ni u¢inek vici o-amylase, zatimco zeleny ¢aj ukazal

nejvyssi aktivaéni ucinek (Koh et al., 2010; Quesille-Villalobos et al., 2013).

34.1.2 Kava

Obsah polyfenol, podobné jako u caje, zavisi na procesu fermentace a prazeni.
V kave je vyznamna predevsSim kyselina chlorgenova (obr. 13), jednd se o ester kyseliny

kavové a chinové, béhem prazeni se méni na alkaloid trigonelin (Slanina et Taborska, 2004).

Obr. 13 Kyselina chlorgenova
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Neprazena kav obsahuje v susiné v priméru 4—-8 % kyseliny chlorgenové, zatimco kava
prazena 3,2-4,9 % (Zagek, 1994).

Reprezentuje vyznamnou ¢ast antioxidantli, které se podileji na neutralizaci volnych
radikald, které bézné piijimdme potravou, tekutinami i vzduchem. Volné radikédly jsou
charakterizovany neparovymi elektrony. V pfitomnosti kysliku se na misto neparového
elektronu navaze molekula kysliku a vznika peroxylovy radikal, ktery se snazi ziskat z jiné
slouceniny chybéjici elektron, ¢imz vytvaii jiny volny radikdl. Tato fetézova reakce
je pterusena bud’ vazbou dvou radikali na sebe, nebo reakci s antioxidantem (Velisek, 2003).

Nejznaméjsi vznik volnych radikalt probiha v dychacim fetézci, kde oxidaci vzdusnym
kyslikem vznikd energie a jako vedlej$i produkty volné radikaly superoxid a volny
hydroxylovy radikal (Vignoli, 2011).

Kyselina chlorgenova, ma prokazané biologické ucinky v tenkém stfeveé, kde méni
formu pfijimané glukézy, inhibuje ¢innost glukosa-6-fostat, ktery ma kli¢ovou ulohu
v regulaci glukdézy v metabolismu. Jednd se o ester glukozy a kyseliny fosforecné, kdy
je fosfatova skupina navazana na 6’ uhliku glukosy. Pii glykolytickém rozkladu se méni
nejprve na fruktosa-6-fosfat a nasledné sérii reakci na pyruvat. Ma vyznam v bunééné

energetice, protoze poskytuje velké mnozstvi Adenosintrifosfatu (ATP) (Vodrazka, 2007).

3.4.1.3 Kakao

Kakao je bohatym zdrojem chemickych latek obsazenych v rostlinnych pletivech.
V nezkvaSenych kakaovych bobech je pfiblizné 65-70 % polyfenoll a 3 % anthokyan.
Mnozstvi obsazenych polyfenold se 1isi podle odridy kakaovych bobi a stupné fermentace
(Frank et Pahl, 1998). Béhem kvaSeni probihd fada reakci s polyfenoly, jednak dochézi
ke kondenzaci a také k reakcim s proteiny a peptidy. Po konci procesu fermentace zustava
v kakaovych bobech pfiblizné 20 % polyfenoli (Lee, 2003).

Kakao ma nejvyssi obsah flavanoli ze vSech potravin a je vyznamnym piispévatelem
celkovému piisunu flavonoida v potravé (Rusconi et Conti, 1999).

Flavonoidy maji prokazatelné antioxidatni ucinky a pomahaji v prevenci
kardiovaskularnich onemocnéni, coz je to komplex poruch kardiovaskuldrniho systému.
Pocatecni fazi je vyvoj aterosklerozy, kdy se zacina na vnitini strané cév usazovat cholesterol

a muze dojit k omezeni pritoku krve cévami, také mize dojit tvorbé krevnich sraZenin nebo
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trombdze a ke zvySeni krevniho tlaku. Srazeniny mohou ucpat cévy v mistech své tvorby,
nebo se mohou utrhnout a usadit se kdekoliv v obéhovém systému. Pokud srazenina ucpe
cévu, ktera zasobuje krvi zivotné dulezity organ, napi. srdce, dochazi k infarktu myokardu,
nebo mozek s disledkem mozkové mrtvice. Ochranny ucinek flavonoidi kakaa spociva
Vv jejich schopnosti zabranit oxidaci LDL cholesterolu volnymi radikaly, coz je poc¢atecni krok
tvorby aterosklerotickych ¢astic v cévach (Ariefjohan et Savaiana, 2006).

Stievni absorpce polyfenoli je vysokd. VétSina polyfenollt podléha hydrolyze
V travicim traktu a poté jsou metabolizovany v tra¢niku mikroflorou z velké ¢asti na fenolické
kyseliny, které mohou byt dale absorbovany. Po absorpci polyfenolil a jejich metabolitl jsou
dale vazany v tkédnich. Tyto transformace vedou k tadé¢ metabolitl, které si vétSinou

zachovavaji antioxidaéni aktivitu (Slanina et Taborska, 2004).

3.4.2  Alkaloidy

Jako alkaloidy oznac¢ujeme dusikaté baze, které se nalézaji v rostlindch. Kromé& nékolika
méné vyznamnych alifatickych amini a mensiho poctu vyznamnéjSich aromatickych bazi
obsahuje vétSina alkaloidt dusikovy atom, resp. dusikové atomy v rtiznych heterocyklickych
utvarech. Alkaloidy slouzi rostlin€ pfedevsim jako ochrana pied Zivocichy (Trojanek et Blaha,
1959). V rostlin€ se tvoii z nejvétsi Casti ve zcela mladych bunikach, ale ulozeny mohou byt
na nejrizn€jSich mistech. Jejich vznik a mohutnost tvorby je ovlivnéna fadou zevnich
podminek, jako je napt. kvalita piid a mnozstvi dusikatych latek v ni, pH pidy, svétlo, vlhkost
apod. (Wehner, 1934). V rostliné se mohou vyskytovat volné, ale vétSi Cast je vazana
ve formé soli s organickymi kyselinami (Trojanek et Blaha, 1959).

Z chemického hlediska rozliSujeme dvé zakladni skupiny alkaloidl: alkaloidy
heterocyklické a alkaloidy s exocyklickymi atomy dusiku. Heterocyklické alkaloidy jsou
piirodni dusikaté slouceniny, obsahujici dusikovy heteroatom v kruhu (Velisek, 2009).

Boit (1961) rozdélil alkaloidy na zékladé skeletu a biosyntetickych prekurzort

do nékolika skupin:

1) Isochinolinové alkaloidy (kodein, morfin)
2) Chinolinové alkaloidy (chinin)

3) Tropanové alkaloidy (tropin, skopolamin)
4) Indolové alkaloidy (ergometrin)

5) Piperidinové alkaloidy (piperidin)
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6) Pyridinové alkaloidy (nikotin, ricinin)
7) Steroidni alkaloidy (solandin)
8) Purinové alkaloidy (kofein, theobromin, theofylin)

Biogeneticky jsou alkaloidy odvozené vétSinou od aminokyselin. Jde zejména
o aminokyseliny ornithin, lysin, fenylalanin, tyrozin, tryptofan a histidin. Na syntéze
alkaloidii se mohou tcastnit 1 dalsi aminokyseliny, jako je glycin, cystein, methionin, kyselina
asparagova a prolin (Boit, 1961).

Zékladnimi reakcemi pii biosyntéze alkaloidi je vznik imini a Mannichova
kondenzace.

Pfi vzniku imind reaguje aldehyd nebo keton s aminem. Pfi Mannichové kondenzaci
reaguje elektrofilni karbonylova skupina aldehydu s nukleofilem, napt. sekundarnim aminem.
Vznika hydroxyderivat, ptficemz po odstépeni hydroxyskupiny vznika kation, ktery reaguje
s dals$im nukleofilnim ¢inidlem. Z dalSich reakei se uplatiiuje zejména dekarboxylace,
alkylace a oxidace aminill na aldehydy (Mothers et Schiitte, 1969).

V ¢&aji, kadvé a kakau jsou obsazené zastupci purinovych alkaloidi a to theofylin,
theobromin a kofein (obr. 14). Purinové alkaloidy vznikaji methylaci xanthinu dusikem.

Syntéza methylovanych xantinti v rostlinach uzce souvisi s rastem rostlin, tvorbou
vyhonkil a semenackil ¢aje a vyvojem plodu kakaovych a kdvovych rostlin (Keller et al. 1972;
Suzuki et Takahashi, 1976). V Coffea arabica je kofein syntetizovan v perikarpu,

transportovan do semen a kumulovan béhem vyvoje plodu (Baumann et Wanner, 1972).

Obr. 14 Kofein, theofylin a theobromin
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Nejvyznamnéj$im purinovym alkaloidem je kofein, ktery je doprovazen
theobrominem, theofyllinem, paraxanthinem, heteroxanthinem a methylmocovymi
kyselinami. Kofein je trivialni nazev slouceniny 1,3,7-trimethylxanthin (Suzuki et
Takahashi 1976; Velisek, 2003).
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Purinovy kruh v kofeinu neni odvozen z rozpadu nukleové kyseliny, ale vznika ptimo
z purinovych  nukleotidi  nasledujici  cestou:  7-methyl-purin  nukleotid— 7-
methylxantin— 3,7-dimethylxantin— 1,3,7-trimethylxantin (Suzuki et Takahashi, 1976).

Kofein z kavy se vstfebava rychleji nez ¢ajovy kofein. Je to zplisobeno pritomnymi
polyfenolickymi latkami. Uginek kofeinu z &aje nastupuje pomaleji, ale trva podstatné
déle. Kofein z kavy dosahuje maximalni koncentrace v krvi do 2 hodin po poziti, biologicky
polocas setrvani v téle se pohybuje v rozmezi od 3 do 10 hodin. U kutakl je tento polocas
snizeny o 30-50 %. U zen uzivajicich peroralni antikoncepci, nebo t€hotnych je biologicky
polocas setrvani v organismu az dvojnasobny.

V malych davkach ptsobi kofein jako stimulant centralniho nervového systému.
Ma velmi dobrou propustnost tkanémi, snadno pronika do lidského mozku, kde ovliviiuje
nervovy systém. Podporuje uvoliiovani adrenalinu a kortisonu. To ma za nasledek t€kavost,
nesoustiedénost a nepfirozenou podrazdénost. Dale spolu s theofylinem urychluje
a prohlubuje dychani, zvySuje srdecni ¢innost a ovliviiuje krevni tlak. Zmirfiuje svalovou
unavu a vzbuzuje schopnost vyssiho vykonu (Fredholm, 1999).

Nebylo prokédzano, ze by kofein zvysSoval hladinu cholesterolu v krvi nebo riziko chorob
srdce a cév, ale osoby s vysokym krevnim tlakem by méli byt pfi piti kdvy opatrné;si.
Dosud nebyly prokazany ani navykové uc¢inky kofeinu pii dodrzovani doporucené denni
davky (400 mg kofeinu), ale pfi pravidelném piti kdvy muize u nékterych jedincti dochazet
K toleranci, coz znamena, Ze uz nedochazi k vyse popsanym ucinktim, nebo se snizuje jejich
intenzita (Higdon, 2006).

Kofein a theofylin se vazi na receptor adenosinu. Podobnost v chemické struktufe mezi
adeninovou ¢asti adenosinu a kofeinové molekuly je pfi¢inou k tomu, ze miZe dojit
K navazani na adenosinové receptory. Adenosin a kofein plisobi na lidsky organismus opacné,
napf. hlavni U€inek adenosinu v mozku je zastavit nervovou aktivitu, zatimco kofein
nervovou aktivitu zvySuje (Higdon, 2006).

Nevyhodou kofeinu je, ze pisobi jako lehké diuretikum. To je zpusobeno tim,
ze podporuje prokrveni ledvin a tim miize dochazet ke zvySenému vylucovani moci, tento
ucinek je vSak nepatrny a predevsim kratkodoby. Dalsi nezddouci vlastnosti kofeinu je snadné
proniknuti biologickymi ochrannymi bariérami napt. ptes placentu do krve plodu.

To znamend, Ze z kavy vypité matkou se kofein dostava do krevniho ob&hu plodu a také

do matetského mléka.
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Muze také zplisobovat spontdnni potravy, nebo piedCasné porody (Best, 1999).
Nadmérny ptijem kofeinu (nad 3000 mg denné) mize zplsobovat snizenou porodni hmotnost
novorozence (Braunwald et al., 2001).

Po poziti se kofein dostane do zaludku, kde se musi nejprve vstiebat a proniknout
zaludec¢ni sténou do krevnich vlase¢nic, odkud krvi pronikd dal do téla. V jatrech se pak
metabolizuje na vice nez 25 ruznych latek, které jsou nasledné vylouceny moci. Dochazi
k chemické pfeméné molekuly kofeinu pomoci enzymu, které z molekuly kofeinu odstépi
methylovou skupiny, vznikaji latky, které maji jen dvé methylové skupiny misto tii. Ty jsou
pak z krve odfiltrovany ledvinami.

Dalsim alkaloidem obsazenym pfedev§im v kakau a v malém mnoZzstvi i v caji
je theobromin. Jeho nazev je odvozen od piavodniho nazvu kakaovniku (Theobroma).
Chemicky se jedna o 3,7-dimethylxanthin. Na lidsky organismus ma podobné 0c¢inky jako
kofein, ale se slabSim projevem.

Theofylin je ve stopovém mnozstvi obsazen v ¢ajovych listkdch. Chemicky se jedna
0 slouceninu 1,3-dimethylxanthin. Je izomerem theobrominu. Uvolfiuje hladké svalstvo
pradusek, proto je pouzivan pii bronchidlnich obtizich. Spolu s kofeinem, ve vyssich davkach,
povzbuzuje dychani. Jejich ptisobenim na nervova centra v horni ¢asti michy, kterd tidi
intenzitu dechu, se zvySuje Uc¢inek oxidu uhli¢itého, ktery tato centra drdzdi pfi rychlejSim
dychani za G€elem odbourani oxidu uhli¢itého v krvi. Déale ma vyrazné&jsi diuretické ucinky

nez kofein (Schmidt et al., 2006).

3.4.21 Caj

V caji je obsaZen predevSim alkaloid kofein (tzv. tein), v mens$i mife ho doprovazeji
theobromin a theofylin. Obsah je pfiiblizn¢ 2,5-5,5 % kofeinu, 0,07-0,17 % theobrominu
a stopové mnozstvi theofylinu, fadové 0,002-0,003 % (Zagek, 1962).

Mnozstvi kofeinu v listech ¢ajovniku souvisi s mnoha faktory, jako je napf. oblast
sklizng, klimatické podminky, doba a zptsob sklizng, zpracovani a skladovani. Cerné &aje
obsahuji v jednom 8alku (150 ml) podle druhu 40-120 mg kofeinu, zelené ¢aje od 15 do
75 mg kofeinu. Porcovany ¢aj obsahuje v priméru 48,9 mg kofeinu a ¢aj sypany 15,3 mg
kofeinu. Mnozstvi skute¢ného kofeinu v hotovém nalevu je zavislé na zptisobu piipravy Caje,

pfedevsim na teploté vody pfi zaliti a na dobé vyluhovani. Vzhledem k tomu, Ze zeleny ¢aj je
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pfipravovan z vody o nizsi teploté a zaroven vyluhovén vétSinou krat$i dobu nez ¢aj Cerny,

je obsah kofeinu v hotovém zeleném ¢aji nizsi (Recman, 2003).

3.4.22 Kava

V kavé je obsahové nejvice zastoupen, podobné jako u caje, kofein. Obsah kofeinu
ovlivituje predevS§im druh kavovniku, oblast péstovani, zplusob sklizn€, zpracovani
a skladovéani. V zrnech kavovniku je pfi sklizni pfiblizné 4,5-5,2 % kofeinu. Pti procesu
prazeni klesa obsah asi na polovinu. Prazena kdva arabica ma oproti jinym prazenym kavam
niz§i obsah kofeinu, konkrétng 0,7—1,5 %, prazena kava robusta ma 2,2—2,4 % kofeinu (Zadek
et Zaek, 1994). Neprazena (zelena) kivova zrna obsahuji piiblizné 2,5 % kofeinu.
Orienta¢né se v jednom Salku (150 ml) nachazi u filtrované kavy arabica 80—130 mg kofeinu,
u filtrované kavy robusta 140—200 mg kofeinu, filtrovana kava bez kofeinu obsahuje 2—-12 mg

a instantni kava nejcastéji 65-90 mg kofeinu (Augustin, 2003).

3.4.2.3 Kakao

V kakau je nejvice zastoupen alkaloid theobromin. Surové kakaové boby obsahuji
vV susiné¢ pramérné 1,5 % theobrominu a asi 0,2 % kofeinu. Po uprazeni stoupd obsah
theobrominu aZ na 1,6 %. Podobné jako u ¢aje a kavy, 1 u kakaa ma podstatnou roli na obsahu
theobrominu podnebi, oblast péstovani, zplisob zpracovani a skladovani. V kakaovych
produktech se obsah theobrominu pohybuje od 1,5 % do 2,5 %. Napi. kakaovd hmota
obsahuje pfiblizn¢ 1,58 % theobrominu a kakaovy praSek az 2,5 % theobrominu
(Bright, 2001). Cokolada obsahuje 0,5-2,7 % theobrominu (Zaéek et Zacek, 1994), bila
¢okolada obsahuje jen stopové mnozstvi theobrominu, je to zpisobeno mlécnym zakladem

a men§im obsahem kakaové hmoty (pouziva se 15% kakaové maslo) (Kadlec et al., 2013).
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3.4.3 Vitaminy a mineralni latky

3.4.3.1 Vitaminy

Vitaminy jsou organické nizkomolekuldrni slouceniny syntetizované autotrofnimi
organismy. Heterotrofni organismy je syntetizuji jen ve velmi omezené mife, vétSinu
vitamind je proto nutné pfijmout potravou, jako exogenni latky (Velisek, 2009). Jsou tedy
esenciadlnimi zivinami, které jsou vyzadovany v mnoha oblastech biochemické latkové
pfemény, vcetné syntézy DNA, vyroby energic a biosyntetickych drah (Onakpoya
et Jeffrey, 2014). Jsou zapojeny v celé fadé enzymatickych pochodt. Nékteré jsou aktivatory
enzymatického systému, soucasti enzymi nebo vstupuji do metabolickych procesi pfimo

(Fajfrova, 2011).

Podle rozpustnosti délime vitaminy na dv¢ zakladni skupiny (Campbell, 2014):
1) Vitaminy rozpustné ve vod¢ (skupina vitamind B, vitamin C)

2) Vitaminy rozpustné v tucich (vitamin A, vitamin D, vitamin E, vitamin K)

Vitamin B
Vitamin Bi (obr. 15) ve své struktufe obsahuje pyrimidinovy kruh (4-amino-2-methyl-
pyrimidin) spojeny methylenovou skupinou na patém uhliku s dusikem thiazolového cyklu.

Vyskytuje se predevSim jako volna latka nebo ve formée fosforecnych esterii (monofosfatu,

difosfatu a trifosfatu) (Velisek, 2009).

Obr. 15 Viamin B:
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Vitamin Bi m4& vyznam v  metabolickych  procesech.  Enzymem
thiaminfosfotransferasou, ktery je pfitomen v jatrech a mozku, je pfeménén na aktivni formu
thiamindifosfat. Thiamindifosfat je koenzymem enzymovych reakci, pii kterych

je pfemist'ovan aktivovany aldehydovy zbytek.
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Patii k nim oxidativni dekarboxylace a-ketokyselin (napf. dekarboxylace pyruvatu)
a transketolazova reakce. Oxidativni dekarboxylace jsou dulezité v metabolismu sacharidii
a aminokyselin, transketoldzova reakce probiha v pentézovém cyklu, ve kterém jsou
syntetizovany reduk¢ni ekvivalenty NADPH, deoxyribosa nebo ribosa k syntéze nukleovych
kyselin (Engelking, 2015).

Potfebné mnozstvi vitaminu souvisi s pfijatym mnozstvim sacharidd, predevSim
monosacharidi. Proto se na kazdych 4200 kJ energie ziskdvané z cukru doporucuje piijem
0,4-0,6 mg thiaminu. (Velisek, 2009). Denni doporu¢ené mnozstvi thiaminu je pro dospélého
muze 1,2 mg, pro Zenu 1,1 mg a pro t¢hotné a kojici 1,4 mg (Fajfrova, 2011).

V zeleném caji se obsah thiaminu pohybuje v rozmezi 0,1-0,6 mg na 100 g caje.
V kakau je obsah ptiblizn€ 0,01 mg na 100 g praskového kakaa (National Institute of Health
and Welfare, 2011).

Vitamin B2
Vitamin B, (obr. 16), je chemicky 7,8-dimethyl-10-(1°-D-ribityl) isoalloxazin. Vyskytuje
se pievazné¢ ve form¢ ribolavin-5-fosfat a flavinadenindinukleotid (FAD), ale muze

se vyskytovat i jako volna latka (Velisek, 2009).

Obr. 16 Vitamin B>
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Vitamin B2 je prospéSny pro stav kize, o¢i a pro funkci srdce. Jelikoz ma vyznamny
vliv na metabolismus cukrt, tukd a aminokyselin, ovliviiuje celkovou energetickou preménu
v organismu (Heller et al., 1974). Jako soucast enzymt Vv dychacim fetézci je nezbytny
pro zakladni bunécny metabolismus. Aktivni forma vitaminu B> je flavinmononukleotid
(FMN)
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a flavinadenindinukleotid (FAD) (Velisek, 2009). Pfeména je ovliviiovana hormony S§titné
zlazy a nékterymi 1é¢ivy. FMN a FAD jsou prostetické skupiny mnoha oxidoredukénich
enzymu, jako je napiiklad oxidasa o-aminokyselin (pro deaminaci aminokyselin,
xanthoxidasa (pro odbouravani purinu), aldehyddehydrogenasa (pro rozklad aldehydi) a
NADH dehydrogenaza (soucast dychaciho fetézce v mitochondriich) (Caballero et al., 2016).
Denni doporuc¢ené mnozstvi riboflavinu je pro dospélé muze 1,6 mg, pro zeny 1,3 mg
a pro tehotné a kojici 1,6—1,7 mg (Fajfrova, 2011).
V zeleném cCaji se obsah pohybuje od 1,1 do 1,4 mg na 100 g ¢aje. V kakau je obsah piiblizné
0,2 mg na 100 g kakaového prasku (National Institute of Health and Welfare, 2011).

Vitamin Bs
Vitamin Bs,je spoletnym oznafenim pro nikotinovou kyselinu (3-pyridinkarboxylova
kyselina) (obr. 17) a jeji amid (nikotinamid) (obr. 18), ob¢ slouCeniny maji stejnou

biologickou tc¢innost (Velisek, 2009).

Obr. 17 3-pyridinkarboxylova kyselina Obr. 18 Nikotinamid
O ¢
N OH N NH,
= /
N N

Nikotinamid je soucasti nikotinamidadenindinukleotidu NAD (resp. jeho oxidované
formy NAD* a redukované formy NADH) a jeho fosforeéného esteru
nikotinamidadenindinukleotidfosfatu NADP (NADP* a NADPH), které jsou koenzymy
nékolika set riznych enzymi. Oba koenzymy se ucastni pienosu elektronli v respiracnich
systémech, napt. ve vétSin¢ reakci Krebsova cyklu.

Pii biosyntéze a katabolismu téchto sloucenin vznikaji rizné derivaty niacinu, napf.
N-methylnikotinova kyselina, ktera je produktem katabolismu rostlin a hub (Lule et al.,
2016). Clovék méa vyznamnou, ale omezenou moZnost syntetizovat niacin z tryptofanu
pomoci enzymu obsahujicich jako kofaktor vitamin Be. Uddva se, ze pro syntézu 1 mg
niacinu je potfeba 3484 mg tryptofanu (VeliSek, 2009).

Tento vitamin je dilezity k uvoliiovani energie ze sacharidii. M4 spolutcast na fizeni

hladiny krevniho cukru, spravné funkci nervového systému a zazivaciho traktu.
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Denni doporuc¢ené¢ mnozstvi pro dospélé je 16-22 mg (Fajfrova, 2011). V kakau

se obsah pohybuje v priiméru kolem 5,7 mg na 100 g (Velisek, 2009).

Vitamin Bs

Vitamin Be je spole¢né oznaceni pro tii pyridinové derivaty: pyridoxin, pyridoxal
a pyridoxamin (obr. 19). Vsechny tyto latky, spolecné se svymi fosfaty, jsou uc¢inné
jako vitaminy, jejich derivaty se ucastni metabolismu aminokyselin a sacharidi Aktivni

formou tohoto vitaminu je pyridoxal-5-fosfat (Velisek, 2009).

CH,OH CHO CH,NH ,

HO HO HO CH,OH
X CH20H X CH,OH | AN 2
= _— =

HsC "N Hye” N HC N

pyridoxin pyridoxal pyridoxamin

Vitamin Bs ma centralni roli v metabolismu aminokyselin a jako koenzym
glykogenfosforylasa dokaze také ovliviiovat aktivitu steroidnich a dal§ich hormont, které
pusobi prostfednictvim regulace genové exprese. Nizka koncentrace vitaminu Bs je spojena
se zvySenou citlivosti na steroidni hormon a mize byt faktorem v rozvoji hormonalné-
dependentni rakoviny prsu, délohy a prostaty. Estrogeny nezptisobuji nedostatek vitaminu Be,
ale vysoké davky vitaminu Bs mohou ptekonat nékteré z vedlejSich ucinkli estrogeni.
Pii vysokych trovnich pfijmu muizZe dojit ke smyslovému poskozeni nervli (Caballero et al.,
2013).

Denni doporu¢ené mnozstvi pro dospélé je 1,5-2 mg (Fajfrova, 2011). V zeleném caji
se prakticky nevyskytuje, ale je obsaZen v ¢aji ¢erném. V kakau se obsah pohybuje kolem
0,8 mg na 100 g (National Institute of Health and Welfare, 2011).

Vitamin B7
Vitamin B7 (obr. 20) je kondenzatem mocoviny a thiofenu se zbytkem kyseliny
valerové. Vitamin B7 ma vyznamnou tlohu v karboxyla¢nich reakcich. Je kofaktorem enzymu
schopnych vazat oxid uhli¢ity do riznych chemickych sloué¢enin (Engelking, 2015).
Rozeznavaji se tii skupiny enzymu s vitaminem Bz jako kofaktorem: karboxylasy,
transkarboxylasy a dekarboxylasy, které se uplatiiuji napf. v biosyntéze mastnych kyselin,

nebo katabolismu aminokyselin (Velisek, 2009).
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Denni doporucené mnozstvi pro dospélé je 30—-100 ug (Fajfrova, 2011). V zeleném caji
a kakau se prakticky nevyskytuje, ale naléza se v ¢aji cerném a v Caji oolong, avsak ve velmi

malém mnozstvi (Zacek, 1994).
Obr. 20 Vitamin Bz
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Vitamin C

Zakladni biologicky aktivni slouceninou je kyselina askorbova. Ze Ctyt stereoisomert
vykazuje aktivitu pouze L-askorbova kyselina a jeji isomer D-askorbova Kkyselina
(Velisek, 2009).

Vitamin C (obr. 21) je pro ¢lovéka dulezitou soucasti stravy Podili se predevSim
na hydroxylacnich reakcich v organismu, ddle na biosyntéze prostaglandinii, stimuluje
transport sodnych, chloridovych a zfejmé i vapenatych iontl. Uplatiuje se také
v metabolismu cholesterolu. Nejdulezitéjsi funkcei jsou jeho antioxidaéni vlastnosti, kdy jeho
donory elektronii reaguji s aktivnimi formami kysliku a s oxidovanymi formami vitaminu E,
které zabezpec€uji ochranu vitaminu E a lipidi membran ptfed oxidaci (Engelking, 2015).

Napomaha vstfebavani zeleza z potravy a inhibuje tvorbu nitrosaminii (Padayatty et al.,
2003).

Obr. 21 Vitamin C

HQ
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Obsah vitaminu C v zeleném caji se pohybuje od 110 do 250 mg na 100 g. V caji
¢erném se obsah pohybuje od 50 do 100 mg na 100 g ¢aje (National Institute of Health and
Welfare, 2011).

Vitamin E
Vitamin E (obr. 22) je odvozen od diterpenoidniho alkoholu fytolu, ale obsahuje navic
methylovou skupinu v poloze C-2 a hydroxyskupinu v poloze C-6 chromanového cyklu.

Ptitomnost téchto funk¢nich skupin je nezbytné pro biologickou aktivitu vSech osmi vitamera

(Veligek, 2009).

Obr. 22 Vitamin E (a-tokoferol)
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Vitamin E ma osm vitamerQ: alfa-, beta-, gama-, delta-tokoferol a alfa-, beta-, gama-
a delta-tokotrienol. Alfa-tokofenol je biologicky nejaktivnéjsi ze vSech vitamert. Jednotlivé
tokoferoly a tokotrienoly se 1i8i polohou a poctem methylovych skupin v chromanovém cyklu
(Velisek, 2009).
Vitamin E je pasivné absorbovan ve spojeni s jinymi Vitaminy rozpustnymi v tucich, kde
se nasledné bali v stfevnim traktu do chylomikronti. Vitamin E je spolu se selenem hlavnim
prvkem proti peroxidaci lipidii obsaZenych v bunéénych membranach. Tokoferoly piisobi jako
antioxidanty tim, Ze rozbiji radikéalové fetézové reakce (Engelking, 2015).

Doporucend denni davka vitaminu E pro dospélé je 15 mg (Fajfrova, 2011). V zeleném
¢aji je obsazeno 20-70 mg vitaminu E. Kakao obsahuje v priméru 13,8 mg na 100 g

kakaového prasku (National Institute of Health and Welfare, 2011).

Vitamin K
Vitamin K je derivatem menadionu (2-methyl-1,4-naftochinon) s nenasycenym

isoprenoidnim postrannim fetézcem v poloze C-3 aromatizovaného jadra (Velisek, 2009).
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Vitamin K se rozd¢luje na nékolik druhi. Vitamin Kz v konfiguraci cis neni biologicky
aktivni. Vitamin K> se bézn¢ vyskytuje v konformaci trans (Engelking, 2015; Velisek, 2009).
Je potiebny pro kostni kalcifikaci, u€astni se tvorby hemokoagula¢nich faktord (faktor 11, VII,
IX a X)) a dulezitym koenzymem pii transportu karboxylovych skupin (Fajfrova, 2011).

Doporu¢ené denni mnozstvi je pro dospélého ¢lovéka 75 pg. V kakaovém prasku

je obsah 4,6 ug na 100 g (National Institute of Health and Welfare, 2011).

3.4.3.2 Mineralni latky

Mineralni latky jsou pro lidsky organismus esencidlni a musi tedy byt soucasti vyzivy.
Nemaji Zadnou metabolickou hodnotu, ale podileji se na vystavbé télesnych tkani, podminuji
staly osmoticky tlak v télnich tekutinach, reguluji, aktivuji a kontroluji metabolické pochody
a jsou dilezité i pro vedeni nervovych vzrucht. Uplatnuji se i jako aktivatory nebo soucasti
hormonti a enzymii, také jsou nezbytné pro jejich tvorbu (Velisek, 2009).

Mineralni latky také reguluji hospodateni s tekutinami a ptedavaji elektrické signaly
mezi bunikami, zajist'uji pottebnou acidobazickou rovnovahu. Mineralni latky a stopové prvky
zajistuji 1 v nepatrnych mnozstvich, zivotné dilezité ¢innosti riznych télesnych funkci, jako
je zazivani, metabolismus, vyméSovani nebo rozmnozovani (Kvasnickova, 1998; Mindell,

2000).

Mineralni latky se rozliSuji, podle mnoZzstvi potfebného pro organizmus, na:
1) Makroelementy (vapnik, fosfor, hoi¢ik, draslik, sodik, sira)
2) Mikroelementy (zelezo, jod, zinek, méd’, mangan, chlor, selen)

3) Stopové prvky (kfemik, vanad, nikl, bor)

Mezi makroelementy vyskytujici se jak v ¢aji, tak v kavé i kakau patii piedevsim

draslik, vapnik, fosfor.

Draslik
Draslik, spoleéné¢ se sodikem a chloridem, udrZzuje acidobazickou rovnovahu
a osmoticky tlak tekutin uvniti a vn€ bunck organismu. Kromé toho je potfebny pro aktivaci

nékterych enzymt, napf. glykolytickych enzyml a enzymi dychaciho fetézce. Draslik
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vyznamné ovliviluje svalovou aktivitu, zejména aktivitu srde¢niho svalu (Kvasnickova,
1998). Resorpce drasliku v travicim traktu je pomérné rychla a u¢innost dosahuje az 90 %.
Denni mnozstvi drasliku pfijatého potravou je 2-5,9 g. Z téla je vylucovan z velké
¢asti moci. V potravindch se draslik vyskytuje pfevazné ve formé volnych ionta a v nékterych
rostlinnych materidlech je obsah mimotadné vysoky a mize dosdhnout az 2 %, napt. v ¢aji
a prazené kavé (Velisek, 2009).
Obsah, ve 100 g materidlu, je v prazené¢ kave piiblizné 2020 mg, v cerném caji
2160 mg, v c¢aji zeleném 3000 mg, a v kakaovém prasSku miize byt obsah az 3490 mg

(Mindell, 2000; Velizek, 2009).

Vapnik

Vépnik je hlavni mineralni slozkou lidského téla. Jeho celkovy obsah ¢ini asi 1500 g,
pficemz 99 % z tohoto mnoZstvi je obsaZzeno v kostech a zubech ve formé fosfore¢nanu
vapenat¢ho (Hopfenzitzovd, 1999). Hlavnimi biologickymi funkcemi vapniku, kromé
stavebni funkce, je ucast na nervové a svalové Cinnosti. Také je vyznamny ve vazbé na
bilkoviny a jako soudast latek potfebnych pro srazlivost krve. Rada metabolickych d&ju je
regulovdna vapenatymi ionty prostfednictvim jejich vazby na sérovy polypeptid kalmodulin,
ktery ovliviiuje aktivitu nékterych enzymi napt. adenylatcyklasa a spolu s hotéikem také
aktivitu ATPasy (Mindell, 2000).

Obsah, na 100 g hmoty, se v ¢erném i zeleném cCaji Cini 430 mg, v prazené kaveé je
kolem 130 mg a v kakau 105 mg (Velisek, 2009).

Fosfor

Télo dospélého cloveka obsahuje 420-840 g fosforu, pficemz 80,9 % tohoto mnozstvi
se nachazi v kostech a zubech. Hlavnimi prvky kostni hmoty jsou, kromé fosforu, vapnik
a fluor (Kvasni¢kova, 1998). Je resorbovan v tenkém stievé hlavné ve formé HPO4%.

Resorpce i exkrece fosforu je z¢asti zavisla na obsahu vapniku ve stravé a naopak. Je-li
jeden z téchto prvku piitomen ve velkém nadbytku, zvysi se exkrece druhého prvku (Velisek,
2009).

Fosfor m& v organismu n¢kolik funkci, které souviseji s tim, v jakych slou¢eninach
je vazan. Jsou to zejména funkce stavebni, funkce v energetickém metabolismu a dale funkce
aktivacni, regulaéni a katalytické. Ze sloucenin fosforu jsou slozeny dulezité casti
biologickych struktur, napf. anorganické fosfaty v kostech a zubech, fosfolipidy
Vv biomembranach (Velisek, 2009).
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Hydrolyza makroergickych fosfat,, jako jsou ATP a GTP, umoziuje uskutecnéni
energeticky narocnych biosyntetickych reaket.
Naopak v katabolickych procesech (oxidativni fosforylace, glykolyza) je chemicka
energie z odbouranych substrati ulozena do ATP (Velisek, 2009).
Obsah fosforu, na 100 g materidlu, se v Cerném caji pohybuje kolem 630 mg,

Vv zeleném Caji kolem 620 mg, v prazené kavé 160 mg, v kakau 660 mg (Kvasnickova, 1998).

Krom¢ téchto hlavnich mineralnich prvki se v ¢aji, kaveé a kakau vyskytuji dalsi prvky

s nezanedbatelnym obsahem.

Zelezo

Mnozstvi zeleza v lidském organismu je asi 3—5 g. Nejvyssi koncentrace se nachazeji v
krvi, jatrech a slezing, niz$i koncentrace jsou v ledvinach, srdci a kosternim svalu. Funkce
zeleza souvisi predevsim s tim, v jakych organech a slou¢eninach je obsazen. Zelezo je hlavné
soucasti hemovych proteinii (hemoglobin, myoglobin), kde se podili na transportu kysliku
krevnim fecistém a skladovani kysliku ve svalové tkani (Velisek, 2009).

Doporucené denni davky Zeleza jsou pro zeny 15 mg a pro muze 10 mg. T¢hotnym
zenam se doporucuje davka 30 mg. Nedostate¢ny pifijem zeleza vede k anémii
(chudokrevnosti) a muze snizovat reakce imunitniho systému (Kvasnickova, 1998;
Mindell, 2000; Velisek, 2009).

Zelezo je obsazeno piedeviim v kavovych zrnech a listech &erného &aje. Obsah

v prazené kavé byva 41 mg.kg? a v ¢erném ¢&aji 110-310 mg.kg? susiny. (Velisek, 2009).

Méd’

M¢ed’ patii mezi esencidlni prvky a médnaté ionty jsou soucasti aktivnich center fady
enzymu (superoxid dismutasa, oxidoreduktasy, hydroxylasy). Enzym superoxid dismutasa
je vyznamny pro ochranu subcelularnich struktur pfed poskozenim oxida¢nimi reakcemi,
resp. pted volnymi radikaly (Hopfenzitzova, 1999; Velisek, 2009).

Doporucené denni mnozstvi pro cloveka je 1,5-3 mg. Méd’ je obsazena predevsim
Vv prazenych zrnech kavy (8,2 mgkg?! suSiny) a v Serném ¢aji (11-33 mg.kg? susiny)
(Velisek, 2009).
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Mangan
V téle dospélého je obsazeno asi 10—-20 mg manganu. Vyssi koncentrace manganu
jsou predevsim v kostech, jatrech, pankreatu a ledvinach. Niz§i koncentrace (0,2—0,3 mg.kg™)
se nachazeji v mozku, slezing, srdci a plicich. Nejvice je mangan Mangan zastoupen
v mitochondriich. Nékteré enzymy (napft. pyruvatkarboxylasa) ve své molekule obsahuji ¢tyti
molekuly manganu ve formé Mn?* (Velisek, 2009).
Resorpce manganu z potravy probihd ve vsech &astech tenkého stfeva. Uginnost
u dospé€lého cloveka je 3—4 % (Kvasni¢kova, 1998). Mangan je vyznamny pro spravny
metabolismus cukri a jeho nedostatek mtize vést k nebezpeci onemocnéni Diabetes mellitus.
Dlouhodoby nedostatek manganu miize vést predevSsim k problémim v cévnim
systému, protoze dochazi k nezadoucim zménam v metabolismu cholesterolu a jeho
zvySenému uklddani na cévni sténu. Tento jev v dlouhodobém métitku zvysuje riziko vzniku
kardiovaskularnich chorob. Doporu¢end denni davka pro dospélého clovéka je 2-3mg
(Mindell, 2000).
Obsah manganu, na 100 g hmoty, v ¢erném a zeleném c¢aji pohybuje je v rozmezi od
32 mg do 104 mg, v prazené kaveé 1,5 mg. V kakaovém prasku je obsah manganu ve velmi

malém mnozstvi (Velisek, 2009).

Zinek

Télo dospélého cloveka obsahuje 1,4-3,0 g zinku, Vysoké koncentrace zinku se
nachdzeji predevsim v kuzi, vlasech a nehtech, dale se nachdzi v o¢nich tkéanich, jatrech,
ledvinéach, sleziné a v muzskych pohlavnich organech (Velisek, 2009). Resorpce zinku v
travicim traktu probihd v celé délce tenkého stfeva a je regulovana buiikami stfevni sliznice.
Uginnost resorpce je piiblizné 30 %.

Zinek je soucasti mnoha molekul, které¢ vstupuji do katalyzacnich reakei
metabolickych drah (napft. alkoholdehydrogenasa, superoxid dismutasa). Také tvoii komplexy
s peptidovym hormonem pankreatu, insulinem (Mindell, 2000; VeliSek, 2009).

Obsah, na 100 g materidlu, se pohybuje v cerném a zeleném caji v rozmezi
2,3-3,8 mg, v prazené kavé 0,6-0,8 mg a v kakaovém prasSku 6,9 mg (Hopfenzitzova, 1999;
Mindell, 2000).
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4 Zavér

Na obsah biologicky aktivnich latek v pochutinach ma vliv jak odrada, tak zptisob
zpracovani dané komodity. V kavé je nejvyznamnéjs$i biologicky aktivni slozkou kofein
(0,7-2,5 %), patiici do skupiny alkaloidd. Kofein stimuluje centralni nervovou soustavu
a srdecni ¢innost. Prazenim kévovych zrn klesa obsah kofeinu pfiblizné€ na polovinu a prazena
zrna Coffea arabica obsahuji mens$i mnozstvi kofeinu, nez prazena zrna odrudy Coffea
robusta, proto jsou vyrobky z odridy C. arabica vhodné&jsi pro konzumenty, ktefi jsou
citlivéjsi na ucinky kofeinu.

V ¢aji jsou nejvyznamnéjsi biologicky aktivni slozkou polyfenolické latky, konkrétné
katechiny (8-18 %). Katechiny jsou pfedevs$im silnymi antioxidanty. Podobné jako u kavy,
obsah souvisi hlavné se zplsobem zpracovani. Pfi fermentaci cajovych listi dochazi
k vzajemné reakci katechini, a tim ke vzniku mén¢ u¢innych polyfenolickych slouéenin, které
jsou typické pro &erny &aj. Caj zeleny, ktery fermentaci neprosel, proto obsahuje vétsi
mnozstvi ,,pravych* katechind.

V kakau, podobné jako u caje, jsou vyznamnou biologicky aktivni slozkou
polyfenolické latky, konkrétné flavonoidy (20 %). Kakaové produkty, s vys$im obsahem
kakaové hmoty, obsahuji nejvice flavonoidt ze v§ech potravin a proto vyrobky z nich, mohou
V men$im mnozstvi pusobit pfiznivé na lidské zdravi. Flavonoidy maji silné antioxidacni
ucinky a dokdzi naptiklad branit oxidaci LDL cholesterolu, ktery se miize usazovat na vnitini
stran¢ cév a zplsobit rozvoj kardiovaskularnich onemocnéni.

Vitaminy a minerdlni latky se v ¢aji, kavé a kakau vyskytuji v malém mnoZstvi
aV lidském organismu slouzi bud’ jako aktivatory nebo soucasti metabolickych reakci
a enzymatického systému. Z vitamini jsou nejvice zastoupeny vitamin C a vitamin E,
z mineralnich latek maji v pochutinach nejvyssi obsahy draslik a fosfor.

Kéva, ¢aj 1 kakao mohou, pii pfiméfené konzumaci, vykazovat pozitivni U€inky

na lidské zdravi a slouZit 1 jako prevence pred soucasnymi civilizaénimi chorobami.
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Obrazek 6: Vzhled plodt odrid kakaovniku

Zdroj: <https://www.google.cz/search?hl=cs&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1366
&bih=643&qg=plody+kakaovn%C3%ADku&og=plody+kakaovn%C3%ADku&gs I=img.3..0
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