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ABSTRAKT

Diplomova prace je zam¢iena na studium vlivu stupné prazeni, hrubosti mleti a pfipravy na
aromaticky profil vybérovych kav. Jako zptisob piipravy byly zvoleny metody jako
espresso, French press, aeropress a Cold brew. U kdvovych napoju byly stanoveny
aromatické latky metodou GC-MS, kde bylo identifikovano 18 latek z fady pyrazinti a
furanti. Nejvétsi vliv na obsah aromatickych latek mél zptsob pfipravy a potom stupen
prazeni, napt. u kavy Guatemala — ptiprava Cold brew, tmavé prazeni, hrubost mleti 6 byl
zaznamenan nejvyssi podil aromatickych latek, coz bylo potvrzeno i senzorickou analyzou,
kdy nejvice hodnotitelt preferovalo tuto kavu. Antioxidacni aktivita byla stanovena
metodou DPPH a celkovy obsah polyfenolickych latek (TPC) pomoci Folin—Ciocaulteuova
¢inidla byla nejvétsi pro kavu Brazilie — piiprava espreso, svétlé prazeni, hrubost mleti 1 a
nejvyssi obsah kofeinu stanoveny metodou HPLC byl u kdvy Guatemala (Cold brew,

tmavé prazeni, hrubost mleti 6).

Kli¢ova slova: kava, aromatické latky, GC-MS, kofein, HPLC, antioxidac¢ni aktivita,

DPPH, polyfenolické latky



ABSTRACT

The thesis focuses on the study of the influence of roasting degree, grinding coarseness and
preparation on the aromatic profile of selected coffees. The preparation methods chosen
were espresso, French press, aeropress and Cold brew. Aromatics of coffee beverages were
determined by GC-MS, where 18 compounds from the pyrazine and furan series were
identified. The method of preparation and then the degree of roasting had the greatest
influence on the aromatic content, e.g. Guatemala coffee - Cold brew preparation, dark
roasting, coarse grinding 6, had the highest aromatic content, which was confirmed by
sensory analysis, with most evaluators preferring this coffee. The antioxidant activity was
determined by DPPH and the total polyphenolic content (TPC) by Folin-Ciocaulteu
reagent was the highest for Brazil coffee - espresso preparation, light roasting, coarse
grinding 1 and the highest caffeine content determined by HPLC was for Gutemala coffee

(Cold brew, dark roasting, coarse grinding 6).

Keywords: coffee, aromatic substances, GC-MS, caffeine, HPLC, antioxidant activity,

DPPH, polyphenolic substances
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UvVOD

Kéva je pro mnoh¢ z nas rannim ritudlem, ktery nam pomaha s probuzenim a naladénim se
do nového dne. V dnesni dobé se kava stala neodmyslitelnou soucésti pro vétSinu lidi.
V pribéhu nékolika let se postupné zdokonalila i jeji piiprava. Kazdému zptsobu piipravy
pfedchédzi samotné prazeni a mleti kavy a kazdy alternativni zplisob pfipravy ma svou
délku trvani a teplotu. Milovnici kdvy pozvedli jeji zpracovani a zplsoby piipravy na

neuvéiitelnou uroven. Stal se z ni trend, konic¢ek a zivotni styl.

Vybérova kava neni jen o naservirovani nejlepsich kavovych zrn z nejzazsich koutl svéta
do salku. Jeji cesta zaCind u samotného péstitele, ktery se o kavovniky pecliveé stara.
Chutovy profil je ovlivnén nejen klimatem, odriidou a nadmotskou vySkou, ale zaleZi i na
dostatecné délce zrani kavovych tfe$ni. Diky tomu dochdzi k postupnému rozvinuti chuti
a vznika tak komplexné&j$i chemické slozeni zrn. Dale putuji kdvova zrna do praziren, kde
se zatind kéava stavat unikatni a tuto symfonii nesCetnych krokl nakonec zavrsi barista

konecnou ptipravou kavy.

Kazdy z nds ma jiné chutové poharky a vyzaduje jiny chutovy pozitek z jeji konzumace.
Nekteti z nds maji rad¢ji kyselou chut’, jini davaji prednost jemné sladké chuti a dalsi zase
uvitaji spiSe hotké tony. Tyto odliSnosti vedly ke zpracovavani jak Cisté Arabiky, tak

k tvorbé smési Arabiky a Robusty.

Tato diplomova prace byla zamétena na vybérovou kéavu, ktera se v dnes$ni dob€ nejcastéji
vyuziva k riznym alternativnim zptisoblim pfiprav. Samotné aroma kavy neni ovlivnéno
jen zpusobem péstovani, druhem prazeni ani netkvi jen v hrubosti mleti ¢i zptisobu
ptipravy. VSechny tyto faktory vyrazné ovliviiuji vysledné chemické slozeni kavy a to, jak
ji vnimame. Hlavnim cilem této prace bylo zaméfit se na uvoliiovani aromatickych latek

z riznych druhd vybérovych kav pomoci rozdilnych zptisobti ptiprav.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KAVA

Prvni pouziti kdvy zacalo pted nckolika stovkami let v Africe, kdy se zde nachazely
puvodni divoké rostliny. Domorodci zde vyuzivali vSechny ¢asti rostliny, tj. listy, plody
i semena jako potravu. V Etiopii konzumovali susené plody, aby ptekonali tnavu. Smeés
kavovych zrn s tukem ¢i olejem zase slouzila jako vyzivny zdroj energie pii cestach do
pousté. V Africe se prazena kdva vyuzivala pfi obfadech, sdileni Salki kavy znamenalo
vyménu myslenek a pfani s prateli a také jako vyjadfeni Gcty hostim. Samotny zacatek
dlouhé cesty k vonavému Salku kavy zacind u rostliny. Jako kdvu oznacujeme semena
pochazejici z kdvovniku, ktery fadime k rodu Coffea. Kava pochazi z tropickych oblasti
Afriky a ostrovil v zapadnim Indickém ocednu. Na zelené plantaZzi, at’ uz v nizinach, ¢i ve
vysokych horskych oblastech mizeme nalézt az 6000 druhti kdvovniki. Kavovnik se tadi
mezi ovocné kete a stromy. Muze doristat do vysky i vice nez 10 metrt, ale na plantazich
se udrzuji spiSe v niz§ich vyskach, aby farmari méli lepsi piistup ke kdvovym zrntim. Jedna
se o stalezelenou vytrvalou rostlinu, kterd mé vertikdlni stonek s mélkym kotfenovym
systémem. Kofeny robusty jsou soustiedény spiSe k povrchu pidy, zatimco kotfenovy
systém arabiky pronikd hloubé&ji do pudy. Kévové listy jsou protilehlé, tmaveé zelené,
vinité, lesklé a vyznacuji se vyraznym zilkovanim. Kvéty kavovniku jsou snéhové bilé.
Plodem kavovniku jsou kévova zrna, kterd se liSi velikosti, ale méalokdy tvarem. Jsou
elipsovitd a obalena vrstvou duZiny pfipominajici kiizi. Barva se 1i$i od Zluté po ¢ernou, ale

vétSinou je oranzova az ¢ervena [1,2,3,4].

04 66
Vo
“Pee -

Obrazek 1 Kvéty kdvovniku a kavova tresen [1]
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1.1 Druhy kavy

Vice nez 100 druhti kdvovniku fadime k rodu Coffea, ale jen dva druhy jsou zodpovédné
za veétsinu celosvétové produkce kavy — Coffea arabica L. (arabika) a Coffea canephora
(robusta). Coffea liberica Hiern, puavodné¢ pochazejici z Libérie, je tietim
komercializovanym druhem kavy, avSak predstavuje méné nez 1 % celosvétové produkce

kavy [1,2,5].

1.1.1 Arabika (Coffea arabica)

Arabika byla plvodné ket rostouci v nadmoiské vysce 1300-2000 m n. m. v lesich
jihozépadni Etiopie a severné od Keni. Arabika je fazena mezi nejkvalitnéjsi druh kavy.
Je mozné ji péstovat v nadmotské vySce v rozmezi 6002500 m n. m. a pfi teplotdch 15—
arabiky tfadime Typica, ze které se nasledné vyvinula fada odrid. Pochazi z Etiopie
a nasledné rostla na plantazich v Jemenu. Tato rostlina doriistd az 4 metri, ma rovny kmen
a konicky tvar koruny. Plody jsou cervené barvy. Tento druh je sice kvalitni, ale
neposkytuje zna¢ny hmotnostni vynos. Uprostfed indického oceanu mlZeme nalézt dalsi
odridu s nazvem Bourbon, jejiz mutace se nachazi i v oblastech Jizni Ameriky. Zajimavé
jsou plody této odridy. Ttesné jsou prevazné zluté, maji ale i cervenou ¢i oranzovou barvu.
Dal8imi odridami jsou napi. Caturra, Mundo Nuovo, Catuai, Pacamara a mnoho dalSich

[1,6,7].

1.1.2 Robusta (Coffea canephora)

Robusta pochazi zvlhkych nizinnych lest tropické Afriky. Péstuje se v nizsich
nadmoiskych vySkach okolo 200—600 m n. m. a vyZaduje teplejs$i klima se stabilnéjsi
teplotou okolo 25 °C. Je méné¢ narocna na péstovani oproti arabice a prvni sklizen po
vysazeni mize byt jiz druhym rokem. Je odolnd vici rliznym chorobam, proto jeji
vytéznost je vysokd. Z chemického hlediska se také velmi lisi od arabiky. Obsahuje vice
kofeinu a ma nezaménitelnou chut’. Je vice hoiké s velmi silnou a zemitou chuti. Nejvétsi
rozdil je poznat 1 ve tvaru samotnych zrn. U arabiky jsou zrnka protéhlé s vyraznou ryhou
ve stfedu esovitého tvaru a zrna jsou zelené az namodralé barvy. Kdezto zrna robusty jsou
oproti tomu zaoblend a vypoukld srovnou ryhou a maji bled¢ zelenou az nahnédlou

barvou. Zékladni rysy obou zrn jsou znatelné 1 po uprazeni [1,6,7].
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1.1.3 Vybérova kava

Celkovy vysledek kavy ovlivituji vSechny kroky v fetézci od pocatku péstovani, pres péci
farmait a sbér az po samotné prazeni, skladovani a jeji piipravu. Pro vybérovou kavu plati
fada dulezitych kritérii. Obsah zivin v pid¢, pocasi, odrida, nadmoiska vyska a mnoho
dalsich faktort. Kde se kava péstuje ovlivni vyslednou chut’ ptipraveného Salku. Obecné
plati, ze ¢im vys8i nadmotska vyska, tim je kdva kvalitngjsi. Vyssi polohy jsou totiz idedlni
pro zrani kavovych tfesni, jelikoz maji delSi ¢as na uzrani diky nizSim teplotam.
V dutsledku toho dochazi k lepsSimu rozvinuti latek v zeleném zrnu. Dtlezitym faktorem je
1 samotny sbér. Ru¢ni sbér, ktery je rozsifeny pravé spiSe ve vysSich polohach, umozni
vybér pouze zralych a kvalitnich tfesni. Dale také hraje roli i volba zpracovani, jestli
suchym ¢1 mokrym zplsobem. V obou piipadech lze docilit excelentni kavy, avSak vSe
zavisi na dodrzovani spravnych postupii. V neposledni fad¢ se hodnoti zelen4 kdva pomoci
ruznych testl kvality, kdy se dle degustacni tabulky kazdy druh kévy zhodnoti. Vybérova
kava musi spliiovat hodnoceni vyssi nez 80 bodt ze 100 (dle SAA) viz. kapitola 5.1. Kazda
prazirna si provadi vlastni hodnoceni zelenych kavovych zrn pted ndkupem. Prazici uprazi
kavu dle nastavenych pozadavki. Tento krok umozni vyniknuti charakteristickému aroma
a chuti kdvy. Poslednim c¢lankem fetézce je samotny barista, ktery kavu piipravi pro

zakaznika. Tato osoba by méla byt fadn¢ proskolena v uméni ptipravy kavy [1,6,7,8].

1.1.4 Komoditni kava

Komoditni kava tvofi zatim nejvétsi zastoupeni na svétovém trhu. VétSina lidi voli kévu
podle znacky, nikoli podle druhu ¢i odridy. U komoditni kdvy mnohdy neni dano, odkud
pochazi, jak byla zpracovana ¢i jak dlouho leZela ve skladu. Na trhu existuje nékolik druhii
komoditni kavy s rozdilnou kvalitou. Nejlevnéjsi kdva putuje do supermarketti a vétSinou
obsahuje rizné defekty napt. flekatd, plesnivd zrna, ¢i zrna plna direk, ktera byla

poskozena brouky. Velké mnoZstvi komoditni kdvy se zpracovava k vyrob¢ instantni kavy

[1].

1.2 Od sklizné po zpracovani

Cely proces kavy zacind u sbéru zralych kavovych plodii. Doba sklizné se mize liSit diky
riznym zemepisnym Sitkam, kde je péstovana. V oblastech okolo rovniku je stabilni klima,
optimdlni teplota a doba svitu slunce, a tak 1ze na téchto mistech kdvové plody sbirat po

cely rok. V niz8ich polohdch zacina sbér nejdiive, pravé diky optimalnim faktorim pro
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zrani plodi, postupné se prechédzi do vyssich poloh. Pro vybérovou kavu se vyuziva spise
ruéni sbér, jednak je to dano vyssi polohou péstovani, kde se stroj nemtize dostat, a pak
také je tento typ sbéru daleko Setrnéjsi k samotné rostling. Také Ize 1épe kontrolovat sbér
jen zralych a neposkozenych ploda. Dale lze vyuzit metody Cesani, kdy sbéraci oceSou
plody z celé vétve. Zptisob je to sice rychlejsi, ale ne vSechny plody jsou uzralé, a tak se
zbyte¢né sbiraji i nezralé plody, které je nutno poté vytiidit. Také tento zplsob neni tak
Setrny ke kavovnikiim. Strojovy sbér je asi nejrychlej$i metoda sbéru plodua, kterd se
vyuziva v niz§ich nadmoiskych vyskach pfevazné na rovnych plantazich. Pti sbéru dochazi
ke zna¢nému poskozeni kavovniki, ale je mnohem rychlejsi a levnéjsi nez napft. rucni sbér

1, 6,9].

Kavoveé tfesné, které jsou nasbirdny, se déale zpracovéavaji pfimo na plantdzich, nebo
v jejich blizkosti. Mezi zékladni druhy, jak mlzeme zpracovat kdvové plody tadime

metodu suchou, mokrou a polosuchou také znamou jako medovou [1, 6].

1.2.1 Suchy zpiisob zpracovani

Jedna se o nejstarSi metodu zpracovani kavovych tfesni. Je to levnéjsi a jednodussi metoda,
kterd se vyuziva vSude na svété. Vyhodou je, Ze k ni neni potfeba voda, které je na mnoha
mistech nedostatek. Suché zpracovani spocivd v tom, ze se ihned po sbéru plody
rozprostfou rovnomerné na zem ¢i na bambusové rosty, aby slunec¢ni paprsky dopadaly ke
vSem plodiim stejn¢, a také aby se ke vSem plodiim dostal vzduch. Béhem procesu dochazi
k odpafovani vody a je nutné pravidelné obraceni a prohrabavéani, aby plody schly
rovnomérné. Na nékterych plantazich se vyuZivaji i suSi¢ky, aby proces probéhl rychleji.
Pritbéh suseni mlze trvat az mésic, poté jsou tfesné uschovany v silech, kde se nechava;ji
ulezet 30-60 dni. Dal$im krokem je loupani, kdy se zrna zbavuji obalovych vrstev
a v neposledni fad€ dochazi k jejich tfidéni dle kvality a velikosti. Pfi tomto zpracovani
maji zrnka kavy spiSe vyrazngjsi chut’ a diky prostupu latek ze slupky, mohou kédvova zrna
mit nadech sladké, ofiskové ¢i medové chuti. Pokud pii procesu dojde k hniti plodu,

vysledna chut’ zrn miize ptipominat shnilé ovoce s alkoholovym nadechem [1, 2, 3].
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Obrazek 2 Suseni kavovych tfesni na betonové podlaze [1]
1.2.2 Mokry zpisob zpracovani

Dalsim zplisobem zpracovani kavovych tfesni se fadi mokry zpusob, ktery je narocnéjsi
nez suchy zpusob, ale vyslednd kévova zrna jsou kvalitngj$i. Vyuziva se hlavné pfii
zpracovani Arabiky. Nejprve dochézi k prevedeni kdvovych plodi do specidlnich nadrzi,
kde dochazi k promyvani plodd. Plody nevhodné pro dalsi zpracovani vyplavou na povrch
a jsou odstranény, zralé plody sedaji ke dnu nadrze. Poté dochézi ihned k procesu loupani,
kdy se odstranuje slupka a duzina, kterda obklopuje zrna. Oloupand zrna jsou piesunuta
k procesu fermentace, kdy v kvasnych nédrzich dochazi k uvoliovani slizli a pergamenové
slupky. Tento proces mlZe trvat az okolo 36 hodin. Pfi delsi dobé fermentace, by mohlo
dojit ke hniti zrn, coz by znehodnotilo celou varku. Poté jsou zrna promyta a suSena stejné
jako usuchého zplsobu zpracovani. Zrnka takto upravené kavy maji spiSe sveézi,
kvétinovou a ovocnou chut' s vetSi kyselinkou. Je to dano odstranénim slupky pied
suSenim a procesem fermentace, kdy ze slupky do zrn pifi suSeni neprostupuji latky

obsazené ve slupce jako u suchého zptisobu zpracovani [1, 2, 3].

1.2.3 PraZeni

Prazeni kavovych zrn je doprovdzeno tvorbou latek produkujicich chut a barvu.
Charakteristické aroma kavy je dano prazenim zelenych kavovych zrn, kdy béhem zahtevu
dochdzi k odstranéni volné a vazané vlhkost. Prazenim mulZeme ovlivnit zejména tfi
zakladni aspekty chuti kavy — kyselost, sladkost ¢i hotkost. Obecné plati, ¢im déle se kava

prazi, tim mén¢ kyselin bude obsahovat, ale zaroven se zvysuje jeji hotkost. Sladkost se
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nachazi na kifivce prazeni piesné uprostied mezi kyselosti malo prazené kavy a hotkosti

siln¢€ prazené kéavy [1, 7, 9].

Prazeni ma pfiblizné 5 zakladnich fazi: V prvni fazi dochézi k tzv. suSeni. Surova kava
obsahuje 7-11 % w/w vody, kterd je rovnomérné rozprostiena v celkové struktufe zrna.
SusSeni je Casové naro¢ny proces, béhem kterého dochézi k velké spotiebé energie a tepla.
Kéva beéhem prvnich par minut prazeni témét nezméni vzhled ani vini. Dalsi fazi je tzv.
zlutnuti. Jakmile je voda vytla¢ena ze zrna zacina prvni reakce hnédnuti. Kava je hodné
kysela se silnymi rostlinnymi tony. Prvni dvé faze prazeni jsou velmi dulezité. Pokud neni
kava spravné vysuSena, nebude se béhem dalSich fazi prazit rovhomérné. Vysledkem by
bylo dokonalé uprazeni vné&jsi Casti kavového zrna, nicméné vnitini ¢ast by byla syrova.
Takové kéva by chutnala nepfijemné, kombinace hotkosti zvenku a kyselosti a travnatosti
zevniti. Pfi §patném suSeni by ani tento problém nevyfesilo zpomaleni dalSich fazi procesu
prazeni, protoze by teplota postupovala v riznych ¢astech zrna jinou rychlosti. Tieti fazi je
tzv. prvni prasknuti, pfi kterém dochdzi k rychlejSimu hnédnuti a uvnitt zrn se zacinaji
hromadit plyny a vodni péra. Jakmile je tlak pfili§ vysoky, zrno se rozlomi a téméf
zdvojnasobi svllj objem za praskavého zvuku. Od tohoto okamzZiku dochézi k rozvinuti
aroma a je mozné proces prazeni kdykoliv zastavit. Ctvrtym krokem je tzv. rozvoj peceni.
Po prvnim cracku je zrno mnohem hladsi, ale ne uplné. V této fazi se urci konecna barva
zrn a stupen prazeni. Kava nyni voni a chutna jako kava, ale miiZze potfebovat vice Casu,
neZ dojde k rozvinuti sladkosti a idedlni chuti. PraZirna si v této fdzi miZe urcit rovnovéhu
kyselosti a hotkosti v kone¢ném produktu, protoze kyseliny v zrnech rychle degraduji,
zatimco hotkost se s pokracujicim prazenim zvysuje. Nasleduje tzv. druhé prasklina, coz je
faze prazeni, kdy za¢nou zrna znovu praskat, ale ti$§im a sviznéjSim zvukem. Jakmile je
dosazeno druhé trhliny v zrnu dochdzi k vytlacovani oleje na povrch. Velka €ast kyselosti
se zacne vytracet a dochazi k vyvijeni novych druhii chuti. Zména barvy kavovych zrn

v prib&hu praZeni jsou zobrazena na obrazku 3 [1, 7, 9].
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RAW COFFEE EEFORE FIRST CRACK

acidity/plant-like flavour in
the coffee

FIRST CRACK

pressure inside the bean.

YELLOWING

DEVELOPMEMNT

8 The coffee now smellss
tastes like coffee but may
need more time to develog

The coffee has started

DEVELOPMENT

YELLOWING

Mast of the water has
mow been rermoved and
the coffee is starting to
brown slighthy.

The beans are increasingly
smooth on the outside,
and the aromas are
increasingly pleasandt,

DEVELOPED

YELLOWING

Despite stanting to lock
brown, the aromas at this

Where a coffee achieves

B\ ideal development is often
down to the opinion of a
roaster. For many, this is
sufficiently developed,
while others may wish to
roast the coffee for longer.

Obrazek 3 Stupné prazeni kavovych zrn [7]
1.2.4 Chlazeni kavovych zrn, skladovani a baleni

Po upraZeni je dal§im krokem chlazeni zrn. Dllezité je zchladit zrna co nejrychleji, aby
nedochézelo k dal$im chemickym procesim. Procesy, které¢ by mohly ovlivnit vyslednou
chut’ a vini kavy. Kavova zrna jsou po zchlazeni pfemisténa do specialnich sil ¢i sudi
a barel, kde se kava nechavd odpocivat. Béhem odpocdinku muze dochazet jesté ke
kone¢nému vypuzovani plyni ze zrn. Nasleduje michdni smési, diky kterému miZeme
dosdhnout vyvazené a komplexnéjsi chuti, kterd miize oslovit vice zdkaznikii. Michat se
mohou bud’ rizné druhy arabiky ¢i smés arabiky a robusty v rizném poméru. Diky
michani smési s Robustou je mozné kavu prodavat levnéji, diky jeji nizs$i vykupni cené
oproti arabice. Kavu ¢i smési je mozno prodéavat jako zrna ¢i mletd na riiznou hrubost, dle
zpisobu piipravy. Ideédlni je kavu spotiebovat po uprazeni do 4 tydnl, nékteré prazirny
uvadéji spotiebu az do 3 mésict. Po namleti kavy je idealni ji ithned spotfebovat, proto je
lepsi si pro domadci spotiebu koupit celd zrna a ta postupné namlet t€sné€ pred pouzitim, aby

bylo zachovano co nejdéle kavové aroma [1, 7, 9].
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1.3 Chemické sloZeni kavy a nutri¢ni hodnoty

Chemické slozeni kavy se 1i§i mezi zelenymi kdvovym zrnem a uprazenou kavou. Kavova
zrna obsahuji jak anorganické, tak organické latky. Radime zde rozpustné sacharidy,
polysacharidy, kyseliny, lipidy, mineralni latky, ale i fadu aromatickych sloucenin

a mnoho dalsich [10].

1.3.1 Sacharidy

Zelend kéava obsahuje v suSiné vice nez 50 % sacharidii. Mezi rozpustné sacharidy
v kdvovych zrnech fadime zejména glukozu, fruktdzu a sachar6zu. Obsah monosacharidl
v kavé je pomérn€ nizky, hlavnim nizkomolekuldrnim sacharidem v zelené kave je
disacharid — sacharéza. Dle studii obsahuje kava typu robusta vice redukujicich cukrii nez
arabika. Obsah sachardzy se zvySuje v pribchu zrani plod. Zajimavosti byl vyskyt
¢ernych kavovych plodl, ktery je pfipisovan nizké akumulaci sacharidii béhem vyvoje
plodi. Béhem prazeni kavy jsou mono, di a oligosacharidy degradovany na tékavé
slouceniny, naptiklad 2—oxopropanal, aj., které plisobi jako prekurzory aroma nasladlého
karamelového a zemitého typu. Sacharéza obsazena v kavovych zrnech béhem prazeni
rychle degraduje, tudiz se vyskytuje v prazené kavé minimaln¢. Produkty hydrolyzy
sacharozy, glukoza a fruktodza, vznikaji v pribéhu prazeni. Tyto redukujici cukry se vSak
také rychle odbourdvaji a jejich vyskyt je vprazené kavé je nizky. Mezi
vysokomolekularni sacharidy fadime u kavy 3 zakladni polymery — arabinogalaktan,
mannan a celulézu. Dle studii byl obsah mananu a celulézy podobny jak u kavy arabika,
tak u typu robusta. Obsah arabinogalaktanu byl napfi¢ tomu zaznamenan u arabiky niz§i

nez u robusty [11].

1.3.2 Alkaloidy

Alkaloidy jsou latky rostlinného plvodu, mezi které fadime zejména kofein a jeho
metabolity. Kofein je metylxantinovy alkaloid, ktery je vkavé vazan na kyselinu
chlorogenovou. Mezi jeho zékladni vlastnosti fadime vliv na centralni nervovou soustavu,
kdy potlacuje tinavu, ale jen docasné. Stimuluje také srdec¢ni ¢innost. Absorbuje se
v tenkém stfevé a nasledné se distribuuje krevnim fecistém po celém téle. Pfi prazeni
dochazi ke sniZzeni obsahu kofeinu v kavovém zrnu. K rychlejSimu odbouravani ptispiva

také koufeni. Letalni davka kofeinu se pohybuje okolo 150 mg/kg coz odpovida asi 50-200
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Salkim kavy. Mezi dalsi alkaloidy tfadime theofylin, teobromin, paraxantin a mnoho

dalgich [11, 12].

1.3.3 Kyseliny

wewvr

se vyskytuje bud’ volna nebo vazand na kyselinu chlorogenovou a pti prazeni dochazi
k tvorbé stereoisomert a chinidd. V pribéhu prazeni dochéazi ke snizeni obsahu kyseliny
chlorogenové a dochazi tak ke vzniku jiz zminéné kyseliny chinové. Dochéazi takeé
k pyrolyze kyseliny kdvové za vzniku fenolickych tékavych latek. Dalsi kyselinou, ktera se
nachazi v kdvovém zrnu je kyselina skoficova, kterd podléha dekarboxylaci za vzniku
vinylfenolli jako naptiklad 4-vinylguajakol. Mnozstvi 4—vinylfenold, vytvofenych
prazenim kavovych zrn je zavislé na obsahu kyseliny chlorogenové, pokud je obsah

kyseliny maly, je nizky i vyskyt téchto latek [11].

1.3.4 Lipidy

Obsah lipidl se pohybuje v rozmezi 7 az 17 % a lisi se v arabice a robusté. V zelené kavé
se obsah lipidi v arabice pohybuje okolo 15 %, zatimco v robusté je tento obsah daleko
mensi, okolo 10 %. Vétsina lipidt se nachazi v endospermu zelenych kavovych zrn, pouze
malé mnozstvi se nachazi v obalovych vrstvach. Kavovy olej se skladd prevazné
z triacylglycerolll s volnymi mastnymi kyselinami. diterpenalkoholy, steroly a tokoferoly.
V duisledku teplené zatéze pii prazeni kavy dochazi k tvorbé aldehydd, které maji vliv na

vysledné aroma kavy [13, 14].

1.3.5 Mineralni latky

Obsah mineralnich latek u zelené kavy se lisi v zavislosti na typu piidy. Na obsahu zavisi
téz zplisob zpracovani kavovych zrn. Pfi mokrém zpracovani maji zrna niz§i obsah
minerall nez pii suchém typu zpracovani. Béhem prazeni nedochazi k vyznamnym
zménam v obsahu minerdlnich latek, vétSina prvki je zachovdna. Kava vSak neni
vyznamnym zdrojem minerdlll, jsou v ni obsaZeny v malém mnoZstvi napiiklad sodik,

hoi¢ik, draslik ¢i zinek [11, 15, 16].

1.3.6 Kofein

Vyznamnou latkou obsazenou v kavé je predev§im kofein. Jedna se o alkaloid, ktery

pusobi na nervovou soustavu. Dlouhodoba konzumace vysokych davek kofeinu miize
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u citlivych osob vyvolat neklid, podrazdénost, nespavost ¢i nervozitu. V pfiméfenych
davkach ma kava povzbuzujici ¢i uklidiiujici ucinek. Vsttebava se v zaludku a tenkém
stteve, zvysSuje produkci zalude¢nich kyselin a zvysuje krevni tlak. Zvysuje psychickou
aktivitu a snizuje unavu. Obsah kofeinu se u kazdého druhu kavy 1isi. Arabika obsahuje az
1,4 % kofeinu a robusta jej obsahuje az dvakrat tolik. Mnozstvi kofeinu v kavé urcuje
mnoho faktord. Kromé druhu kavy, ovlivni mnozstvi kofeinu i zptisob pftipravy, hrubost
mleti, doba louhovani apod. Kofein lze v kavovych zrnech i upravit, v ptipad¢, ze jej
nechceme ¢i nemizeme konzumovat vznikla alternativa — bezkofeinova kava. Existuji dva
vyuzivané zpuisoby, jak lze odstranit kofein z kdvovych zrn, oba tyto zplisoby maji vSak
negativni vliv na vyslednou chut’ kavy, U prvni metody je vyuzita voda a filtr s aktivnim
uhlikem. Zelena kavova zrna se nejprve maci ve vod¢ a nckolikrat se promyvaji, poté
dochazi k filtraci ptes uhlikové filtry, které kofein absorbuji. Druhd metoda vyuziva jako
rozpoustédlo dichlormethan, nasledné jsou zrna promyta vodou a suSena horkym

a studenym vzduchem [1].

1.3.7 Nutri¢ni hodnoty

Diive byla konzumace kavy spojena s nepfiznivym ucinkem na zdravi predevsim kvili
obsahu kofeinu, pozdéji vSak byl neptiznivy ucinek pfipisovan se skutecnosti, ze vyssi
spotfeba kavy mize souviset s koufenim a snizenou fyzickou Ccinnosti. Nejnovéjsi
vyzkumy naznacily, Ze konzumace kdvy miize snizit riziko metabolickych poruch a zlepsit
zdravotni stav. Pfiznivé uCinky lze pfipsat antioxida¢ni aktivité, zejména piitomnosti

polyfenold, chlorogenovych kyselin ¢i melanoidi [1, 26, 40].

Tabulka 1 Nutri¢ni hodnoty uvedené na 100 g kavového napoje [USDA]

Nutriéni slozky Mnozstvi Minerélni Mnozstvi
latky

Energie 1 keal Vépnik 2 mg
Voda 99,4 ¢ Hoi¢ik 3 mg
Protein 0,12 ¢ Fosfor 3 mg
Lipidy 0,02 ¢ Draslik 49 mg
Popel 035¢ Sodik 2 mg
Thiamin Stopové Zinek 0,02 mg
Riboflavin Stopove Mangan 0,023 mg
Niacin Stopové
Kyselina pantotenova Stopové Fluorid 0,09 mg
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2 AROMATICKE LATKY V KAVE

Chutové profily kavy jsou dany mnoha parametry. VSe jako odrada spolecné se
zemepisnou délkou a Sitkou, ale 1 podnebi a slozeni ptidy mé vliv na celkové chemické
slozeni kévy. Na kvalitu kdvy mé vliv i zptisob zpracovani a péce zemédélcli o samotnou

vvvvvv

ke vzniku riznych té€kavych sloucenin, které¢ vnimame jako kavové aroma [1, 8].

Béhem procesu prazeni dochazi zejména k Maillardovym reakcim, pii kterych se méni
tékavé slouCeniny, které vytvaii rizné senzorické charakteristiky. Stupném prazeni dale
muzeme ovlivnit, jak jednotlivé slozky vnimame. Odhaduje se, Ze pii prazeni vznika vice
nez 900 aromatickych tékavych sloucenin, ale my jsme schopni vnimat asi jen okolo 30
slozek, které se vyrazné podili na viini a chuti, kterou v kavé rozeznavdme. Za prazené
tony je zodpovédny napt. 2—methylpyridin. Prikladem latek, zptisobujici ofechové tony,
které mizeme v kavé zaznamenat jsou pyraziny. Pfi pokrocilém stupni prazeni mize
dochazet ke karamelizaci sacharidii obsazenych v kdvovych zrnech, coz ma za nasledek
vznik furani a furanonii. V dalSich fazich praZzeni muZe dochédzet ke Steckerovym
degradacim, kdy dochazi k rozkladu aminokyselin v aldehydy a tvofi se tak dalsi t¢kavé
slouceniny produkujici aroma. Dalsi latkou, kterou muzeme v kéavé zachytit je
3—methylbutanal, ktery vytvaii ovocné a sladké tony. V dusledku autooxidace mastnych
kyselin vznikaji ketony, které jsou také velmi aromatické. Mensi molekuly ketont, napft.
diacetyl tvoii maslovou pfichut’, vétsi molekuly tvoii ovocné nékdy i zatuchlé tony. Nejen
pfijemné viné vznikaji praZzenim. Pii dlouhém praZeni mize vznikat koutové az popelavé
aroma, které je dano rozkladem fenolickych latek a fenolovych kyselin [8, 17, 18].
Thiols ~ Terpens 2% Othersulf

comp
2%

Pyrazines

6% 24%

Obrazek 4 Grafické znazornéni skupin aromatickych latek (procentudlni obsah) dle studii
kavovych napojt [19]
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Mezi nejvice vyskytujici se slouceniny patii pyraziny, furany, aldehydy, ketony a pyrroly,
které predstavuji vice nez 70 % tekavych latek v kdvovych néapojich, ackoliv vSechny
slouceniny nejsou piimo spojeny s vnimanou chuti kavy. Nékteré tékavé slouceniny véetné
thiolll jsou téZko meéfitelné, protoze jsou nestabilni v disledku chemickych interakei
s jinymi slozkami kavy ve vodném roztoku, proto mize byt jejich identifikace omezena

specifickymi analytickymi technikami pouzivanymi pro kvantifikaci [19].

2.1 Moznosti stanoveni aromatickych latek v kavé

Pro stanoveni aromatickych latek nejen v kavé je nutné vybrat vhodnou metodu extrakce.
Metoda nesmi ménit ani nijak upravit profil tékavych latek. Problémem mohou byt vyjma
zvolen¢ metody CcCasto 1 nedostatecné nizké detekéni limity pro stanoveni nizkych
koncentraci vonnych latek. Nej€astéji se vyuziva analyza pomoci plynové chromatografie
spojené s hmotnostni spektrometrii (GC-MS), nebo také olfatometrii (GC-0), ¢i plynova
chromatografie spojend s plamenovou ionizacni detekci (FID). Metoda GC-MS se vyuziva
k identifikaci a kvantifikaci aromatickych latek, u kterych vSak nelze vyhodnotit, zda jsou
aromaticky aktivni. Pomoci metody GC-O lze zkoumat jak strukturu vonnych latek,

tak 1 aromatickou aktivitu [19, 20, 21].

2.2 Aldehydy

Aldehydy vznikaji oxida¢ni degradaci aminokyselin pfi interakcich s cukry za vysokych
teplot nebo degradaci polyfenolickych latek za ptitomnosti polyfenikoxidazy. WNekteré
aldehydy jako naptiklad hexanal, vznikaji autooxidaci nenasycenych mastnych kyselin
arozkladem hydroxperoxidovych meziproduktl. Vzhledem k vysokému obsahu lipida
a proteinll v zelené kavée, je jejich podil na viini znaény. Za ovocné a zelené aroma pii
vafeni kavy je spoluzodpovédny acetaldehyd spolecné s propanalem. Mezi dalsi aldehydy,
které muzeme vkavé identifikovat fadime 2-methylbutanal, 3—methylbutanal,
2—methylpropanalu, acetaldehyd, 4-methoxybenzaldehyd ¢i fenylacetaldehyd. Tyto
slouCeniny vnimame v kavé vriznych tonech a vinich. Pfi vafeni kavy mulzeme
zaznamenat ¢okoladové Ci sladové aroma. Také zde fadime Zluklou ¢i mandlovou vini,
dale pak ovocné, Stiplavé a zemité aroma, nebo také tony vanilky, citrust ¢i broskve [8, 22,

23, 24].
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2.3 Furany a pyraziny

Jedna se o produkty Maillardovych reakci vznikajici tepelnou degradaci polymert
D—glukézy a jinych cukri nebo také tepelnou oxidaci lipidi a degradaci ¢i rozpadem
nukleotidl. Tyto latky jsou povazovany za jedny z typickych slozek zodpoveédné za kavové
aroma. Furany, které neobsahuji siru, jsou obecné spojovany s ofechovymi, karamelovymi
¢i koufovymi tony, nebo také kvétinovymi. Na druhou stranu ty, jez obsahuji siru, dodavaji
toustové Ci Cesnekové aroma. Mezi furany vyskytujici v kavé ftadime napiiklad
2,5—dimethylfuran, furfurylmethylether nebo 2—furanmethanolacetat. Pyraziny vznikaji
komplexnimi interakcemi mezi aminokyselinami a sacharidy. Alkylpyraziny zastupuji
klicovou roli v kdvovém aroma, jez pfipomind liskové ofisky. Mezi tyto slouc¢eniny fadime

2—cthyl-6—methylpyrazin a 2—ethyl—-3,5—dimethylpyrazin [8, 24].

2.4 Fenolické slouceniny

K typické kvalité¢ chuti kdvy s koufovym nadechem znacné pftispivaji také fenolické
slouceniny. V kavé se vyskytuje nejvice guajakol, ktery vznikd tepelnou degradaci
kyseliny ferulové a se stupném prazeni se jeho obsah zvysuje. Dale také 4—ethylguajakol
a 4—vinylguajakol vznikajici v pribéhu prazeni maji vyznamny vliv na kédvové aroma.
Obsah fenolickych sloucenin je zavisly na odriid€ a oblasti péstovani. Vétsina fenolickych
sloucenin vznika tepelnou degradaci chlorogenovych kyselin, coZ pfimo zavisi na obsahu
kyseliny chlorogenové v zeleném kavovém zrnu. Zelena kéava typu robusta obsahuje
obvykle vyssi koncentraci kyseliny chlorogenové, coz miize byt uzitecné pii rozliSovani

ruznych typt kav [8, 24].
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3 DRUHY A PRIPRAVA KAVOVYCH NAPOJU

Hlavni vyuziti kdvovych zrn je zajisté k pfipravé ndpoji. Tento druh napoje miize byt
konzumovan tak jak je, nebo s pfidavkem mléka, cukru, ¢okolady ¢i alkoholickych napoji
apod. Mezi nejcastéjsi druhy kédvovych napoji, které mizeme najit témét v kazdé kavarné,
fadime naptiklad americano, cappuccino, espresso, macchiato, café latte a mnoho dalSich.
Kévové napoje mohou byt pfipraveny riznymi metodami, kterymi je mulZeme
1 charakterizovat, jako turecka kava, prekapavana kava, French press, espresso, Cold brew.
Dulezité jsou ale i jiné kli¢ové parametry, které ovliviiuji konecny chut'ovy profil jako je

tlak, doba louhovani, hrubost mleti apod. [6, 25, 26, 27].

Alternativni metody piipravy kévy se v poslednich letech zna¢né rozsitily. V dnes$ni dobé
je mozné si piipravit skvélou kévu jako z kavarny i1 v pohodli domova. Pfevazné se jedna
o dva typy metod — louhované ve vodé a piekapavané pres filtr. Louhovani pfimo ve vod¢
se lisi od prekapavané kavy tim, ze se latky extrahuji do stejného objemu vody, tudiz po
case dojde ke zpomaleni extrakce, jelikoz voda neni schopnd pohltit nové latky. Oproti
tomu u pfekapavané kavy dochdzi k postupnému piidavku vody, ¢imz je schopna
pohlcovat postupné vice latek. Mezi metody louhovani fadime napt. French press, dzezvu
nebo Cold brew. Pfi zalévani kdvy vodou ptekapava vylouhovany kdvovy napoj skrz filtr
pomoci gravitace, jednd se napi. o chemex nebo V60. Nékteré metody pfipravy jsou
kombinaci obou metod, kdy nejprve dochéazi k louhovani kdvy ve vod¢é a nasledné

piekapavani ptes filtr napt. aeropress ¢i vakuum pot [1].

3.1 Espresso

V 50. letech minulého stoleti pfisli Italové s mnoha vyndlezy pro piipravu kavovych
napojui. Mezi nejvyznamngéjsi se fadi napt. kavovary ¢i mlynky. Jejich vasen ke kave spolu
s jejich vynalezy si zamiloval postupné cely svét. Vytvoftili zéklad a pfesné parametry pro
pfipravu espressa. Tento zdklad se v prib&hu let zménil diky modernizaci. Zménil se
pristup ke kavé, a tak se zménilo 1 espresso. Prazirny po celém svété se zacali vice zajimat,
odkud kéva, kterou kupuji pro své prazeni, pochazi. Diky globalizaci mohou prazirny

nakupovat pifimo od farmait z kavovych plantazi [27].

Diive se espresso prazilo na tmavo a vyrobci se snazili docilit univerzalni chuti. V dnesni
dobé se vice experimentuje s prazenim kavy a s tvofenim kavovych smési. Diky tomu
existuje daleko vice moznosti, jaké muize espresso byt a jak se ovlivni jeho chut’. Espresso

je zakladem pro ptipravu dalSich druhii ndpoja, jako café latte, cappuccino atd. Je diilezité
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tedy dodrzet spravnou piipravu. Salek byva naplnén zhruba do poloviny okolo 30 ml.
Népoj mé vyrovnanou chut’ a obsah kofeinu zavisi na druhu kavy, davce, hrubosti mleti
a dobé& louhovani. Jedna davka espressa obsahuje okolo 7-12 g spravné namleté kavy. Pro

piipravu espressa se nejvice vyuziva velice jemna hrubost mleti kdvovych zrn [1, 8, 9, 27].

Vlivem tlaku a teploty vody ma espresso hustsi konzistenci, jelikoz se jednd o emulzi
ruznych tukl a olejii. Spravné pripravené espresso méa na povrchu krémovou pénu vysokou
nckolik milimetr. Péna by méla byt hladkd, bez velkych bublinek s krémovou az otfiskové
hnédou barvou. Chut’ a vini pfipravené¢ho espressa je ovlivnéna i samotnym Salkem, do
kterého je kavovy ndpoj pripraven. Vhodné jsou porcelanové ¢i silnosténné Salky, které
jsou schopny udrzet teplotu. Teplota hraje vyznamnou roli v tvorbé a mnozstvi krémové
pény. Déle také tvar Salku je dualezity pro udrZeni aroma. Nahfatim Salku mizeme zlepSit

plnost téla ptipraveného espressa [9].

Obrazek 5 Typy piipravy espressa — vlevo spravné espresso, uprostied rychlé espresso,
vpravo pomalé espresso [9]

3.2 French press

Pro svou jednoduchou pfipravu je French press velmi oblibenym zpiisobem, jak si doptat
dobrou kavu. Jak uz samotny nazev napovida, tento zpiisob pochazi z Francie nékdy kolem
roku 1850. Pivodné byla nadoba i sitko z kovu, coZ bylo nepraktické. Za vylepSenim

vzhledu a funk¢nosti French pressu stoji Attilio Calimani, ktery ve tficatych letech
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minulého stoleti zkombinoval sklo s kovem. Nyni se tedy vyuzivd sklenénd nédoba
s kovovym sitkem, které zachyti zbylou kdvovou sedlinu a mizeme tak efektivné kéavu slit.
Idedlni teplota pro ptipravu je piiblizné¢ 92 °C az 96 °C a doba louhovani by neméla

presahnout 4 minuty, pii del$i dobé by dochazelo k extrakci tiislovin, které by zménily

1#sl

Obrazek 6 Druhy French press [36]

chutovy profil kavy [9].

3.3 Aeropress

Metoda ptipravy pomoci piistroje aeropress je podstatné nova, vynalezena byla az v roce
2005. Aeropress se sklada z n¢kolika ¢asti — z pevného plastového valce, pistu a sitka do
kterého se vklada papirovy filtr. Priprava kavy je velice snadna a dala by se pripodobnit ke
kave z french pressu. Extrakce je velmi rychld, trvd max. 2 minuty. Navazka jemné mleté
kavy se pohybuje v rozmezi 16-20 graml. Kava se zaliva vodou o teploté 95 °C a pted

stlacenim pistu je nutné ji dobfe promichat, aby doslo ke smaceni veskeré kavy [1].

) £

=8

Obrazek 7 Aeropress [37]
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3.4 Cold brew

Metod, jak piipravit ledovou kavu je mnoho. Zakladem vsech je led. U vétSiny druht
kavovych napoji se vyuziva piiprava espressa. Espresso se smichd s kostkami ledu
a mlékem, napt. ledové cappuccino, ledové café latte nebo frappé. Cold brew coffee je typ
ledové kéavy, ktera se ptipravuje Upln€ jinym zpisobem. Jedna se o ledovou kéavu, ktera
vyzaduje jistou trpélivost. Pro jeji extrakci je tfeba 12—-24 hodin. Pii této piipravé je velice
dulezity nejen Cas louhovani, ale i spravna hrubost mleti hraje vyznamnou roli v extrakci.
S timto druhem pfipravy lze dobie experimentovat. MiiZe se prodlouzit doba extrakce nebo
upravit gramaz ¢i vyzkouset rizné smési a délky prazeni. Napoj se podava s ledem, mize

byt ptidano 1 mléko a sladidlo [1, 8].

Obrazek 8 Rlizné moznosti ptipravy cold brew [38]
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4 METODY STANOVENI PROFILU KAV

4.1 Stanoveni antioxidacni aktivity v kavé

Antioxidacni aktivitu charakterizujeme jako schopnost eliminovat volné radikaly v téle.
Tyto latky plisobi v téle prevazné negativné. V travicim traktu dochazi k riznym zménam
a upravam latek pomoci metabolickych drah. Mira vstiebavani latek ovlivituje antioxidacni
ucinek. Existuji dva nejcastéjsi typy radikall, které plsobi v téle negativné, a to zejména
reaktivni kyslikové radikaly a dusikové radikéaly. Oba tyto radikaly mohou mit vliv na
funkci a vyuziti sloucenin jako jsou lipidy, bilkoviny a nukleové kyseliny. V takovém
pfipadé muize dochédzet k pozménovani struktur téchto molekul. Disledkem zmény
bunécnych struktur, mize dochazet k poskozeni tkani, orgdnt a tudiz i k nespravné funkci
celého organismu. T¢lo neni schopno volné radikaly samo eliminovat, a tak je zapotiebi
pfedchézet jejich vzniku ptfedchdzet konzumaci antioxidacnich latek, které se vyskytuji
pfevazné v rostlinné potrave. Jde o potraviny obsahujici vy$S§i mnoZstvi vitaminu C a E,
ale také potraviny obsahujici karotenoidy. Mezi dalsi piiklady latek s antioxida¢ni
schopnosti fadime polyfenolické slouceniny, napt. flavonoidy nebo katechiny, ale také jiné
fenolické slouceniny. Dobrym zdrojem antioxidantl je napf. ovoce, zelenina, léCivé

a aromatické byliny a jejich extrakty, rostliny, mezi které fadime 1 kdvu [22, 28].

4.1.1 Metody vyuZzivané pro stanoveni antioxidacni aktivity

Celkova antioxidac¢ni aktivita neni zavisla jen na obsahu a sloZeni fenolickych sloucenin,
ale dulezity je také obsah dalSich pfitomnych antioxidantd. Antioxidanty jsou dulezité
skrze svou schopnost vychytdvat a vazat volné radikaly, cehoZ se vyuzivad 1 pfi
stanovovacich metodach. Pro stanoveni polyfenolickych latek, se vyuzivd metod stanoveni
jednotlivych latek €1 stanoveni skupiny latek se spoleénymi vlastnostmi. Metod stanoveni
téchto latek je mnoho, mezi zédkladni metodu stanoveni polyfenolll se fadi vysokoucinna
kapalinovd chromatografie (HPLC). Dal§i moznosti je papirova chromatografie c¢i

chromatografie na tenké vrstvé (TLC) [29, 30, 31].

4.1.2 Metoda vyuzivajici DPPH

Metoda vyuZzivajici 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl (DPPH), je povaZzovéana za
jednu ze zdkladnich metod a spociva v reakci testované antioxida¢ni latky s ¢inidlem,
coz je stabilni volny radikal. Kvili své struktufe ma DPPH moznost pfijimat atom vodiku.

Piireakci dochazi kredukci volného radikdlu a vznikd tak DPPH-H
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(difenylpikrylhydrazin). Tuto reakci je mozné nejcastéji sledovat pomoci
spektrofotometrického stanoveni pii vlnové délce 515 nm, kdy je sledovan pokles
absorbance. U vyrazné barevnych vzorkl se doporucuje vyuziti metody detekce pomoci

HPLC, u které nedochézi k zabarveni smési a hodnoti se pik radikalu DPPH [28, 32].

N—N NO,

Obrazek 9 DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl) [39]

4.1.3 Metoda stanoveni celkového obsahu polyfenolii Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem

Fenolické latky jsou fazeny do skupiny antioxidantd. Tyto latky jsou vytvareny rostlinami
predevsim jako sekundarni metabolity pro zajisténi obrany. Muze se jednat o latky

s fungicidnim, baktericidnim ¢i virocidnim u¢inkem [30].

Polyfenolické latky jsou spoluzodpovédné za antioxidacni ucinek. Nejcastéjsi metodou
stanoveni jejich obsahu je metoda Folin—Ciocalteu, spoc¢ivajici v chemické reakci, pomoci
silnych  anorganickych  oxidacnich  ¢inidel napf. kyselina fosfowolframova
a fosfomolybdenova, pomoci nichz dochdzi k oxidaci redukovanych molekul a vznika
modré zbarveni, na které lze aplikovat spektrofotometrickou metodu stanoveni obsahu.
Tuto metodu v§ak mohou ovliviiovat nefenolické latky napt. cukry, organické kyseliny ¢i
nekteré aminy. Ddle lze vyuZit metody hmotnostni spektrometrie ¢i vysokoucinna
kapalinovd chromatografie, které lze vyuzit pro stanoveni jednotlivych fenolickych

sloucenin [23, 29, 30].

4.2 Metoda stanoveni obsahu kofeinu pomoci HPLC

Vysokouc¢innd kapalinovd chromatografie je jednou ze zadkladnich separacnich metod,
které jsou vyuzivany pii stanoveni obsahu kofeinu. Tato metoda je zaloZena na separaci
slozek na zaklad¢ jejich distribuce mezi mobilni a stacionarni fazi. Jakmile dojde
k priichodu analytl separa¢ni kolonou, analyty jsou detekovany na detektoru, jehoz
vystupem je graficky zdznam reten¢nich Cast. Na chromatogramu se hodnoti plocha piku

v ur€itém retenénim Case, kterou je mozno piepocCist na obsah kofeinu na zakladé
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kalibra¢ni kiivky. Hlavni ptednosti HPLC je vysokd tuc¢innost a opakovatelnost.
Vysokouc¢inna kapalinova chromatografie se ukazala jako uclinna pro identifikaci
a kvantifikaci pfitomnych latek v kavé. Pomoci této metody Ize kvantifikovat trigonelin,

melanoidy, kyselinu chlorogenovou, ¢i ji lze vyuzit i pro stanoveni vyskytu ochratoxinu A

Q CH,
Y
O)\ITJ v

CHs;

v kdvovych zrnech [33].

Obrazek 10 Strukturni vzorec kofeinu [41]

4.3 Stanoveni aromatickych latek pomoci GC-MS

Plynova chromatografie (GC) je separa¢ni metoda zalozena na mechanismu adsorpce,
rozdélovani nebo vylucovani. Zavisi na rozdilu v distribuci latek mezi dvé nemisitelné
faze. V koloné€ je umisténa stacionarni faze, kterou ¢i podél niZ se pohybuje nosny plyn
jakozto mobilni faze. GC je pouzitelnd pro slouceniny ¢i jejich derivaty za predpokladu

moznosti prevedeni do plynné faze za stanovenych teplot [34].

Hmotnostni spektrometrie (MS) je metoda zaloZen4 na méfeni hodnoty poméru hmotnosti
apoctu kladnych ¢i zapornych elementarnich naboji iontd v plynné fazi, které byly
ziskany po ionizaci analyzovaného vzorku. Ve vysledném hmotnostnim spektru je vynesen
relativni nadbytek riznych druhti pfitomnych ionti jakozto funkce poméru (m/z). Kazdy
iont ma urcity signal, ktery je reprezentovan nékolika piky odpovidajici statistickému
zastoupeni jednotlivych izotopii daného iontu. Izotopicky profil je dan charakteristickym
souborem 1zotopickych pikl. Informace ziskané pomoci MS jsou bud’ kvalitativni nebo
kvantitativni. Mezi kvalitativni fadime uréeni molekulové hmotnosti ¢i informace
o struktufe fragmentovanych iontli. Kvantitativni informace lze ziskat za pouziti vnitinich

nebo vnéjsich standardt [34].
Pro GC-MS plati, Ze pfi pouziti vhodnych kapilarnich kolon je mozné konec kolony
umistit pfimo do prostoru iontového zdroje bez nutnosti vyuziti separatoru nosného plynu.

U vzorkd je tedy mozné provést obé detekce soucasné [34].
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4.4 Stanoveni velikosti ¢astic pomoci sitové analyzy

Velikost castic je rozmérova vlastnost, ktera je dilezitd nejen pro tokové vlastnosti
materidlu, ale také z hlediska technologickych vlastnosti pii procesu mleti, homogenizaci,
granulaci ¢i tabletovani. Velikost a tvar Castic je také dilezity pro pozadovany druh
extrakce. Sitova analyza je jednou ze zékladnich a bézné vyuzivanych metod diky které
muzeme stanovit velikost ¢astic daného vzorku. Existuje nékolik variant sitovacich
pristroji. Principem vSech jsou sita s oky o rizném priméru. Pii vyuziti patrového
sitovaciho pfistroje se jednotliva patra skladaji dle velikosti ok od nejmensiho po nejvétsi
ve sméru zespodu nahoru. Pomoci vibraci dochédzi postupné k propadavéani jednotlivych

¢astic a jejich zachyceni na kazdém patte dle priméeru dané ¢astice [35].
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5 SENZORICKA ANALYZA

Clovék vnima asi okolo 30 aromatickych t&kavych slou¢enin, které se podili na vnimani
chuti a vin¢, které jsme schopni v kavé rozeznat. Je nutné, aby se docililo vyvazeni
jednotlivych sloucenin v kavé, aby byl zazitek piijemny a specificky pro dany typ kavy [1].

PREHLED CHUTI A VONI

KAVOVEHO SVETA
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Obrazek 11 Prehled aroma a chuti vyuZzivané pii senzorickém hodnoceni kavy [1]

5.1 Cupping aneb senzorické hodnoceni kavy

Pred vybérem zelené kavy kazda prazirna provede né€kolik degustaci, nez si vybere druh
kavy, se kterou bude dale pracovat. Totéz plati 1 pro jednotlivé kavarny, které nakupuji

kavu z praziren. Nekteré podniky také vyuZzivaji formu cuppingu jakozto zaZzitkovou

degustaci pro zakazniky [9].
Pro pfipravu senzorického hodnoceni kavy je dilezité nejprve dodrzet nékolik zésad.
Optimalni pomér kavy je 8,25 graml na 150 ml vody. Vzorek by mél byt rozemlet tésné

pred degustaci. Ne vice nez 15 minut pfed maceraci ve vodé. Pokud to neni mozné, vzorky

by mély byt zakryty a pfiprava kdvového napoje by neméla zacit pozdé¢ji nez 30 minut po
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namleti zrn. Vzorky by mély byt vazeny pied mletim v celych kdvovych zrnech, navazka
by méla byt piedem upravena pro odpovidajici objem tekutiny v Salku. Hrubost mleti by
méla byt spiSe hrubsi, podobné jako u piipravy french press. Voda pouzita pro maceraci by
méla byt Cistd a bez zapachu, neméla by byt destilovana ¢i zmékCovana. V okamziku
zalévani kavy by méla byt teplota vody 93 °C (teplotu vody je tieba ptizptisobit nadmoiské
vysce pii priprave). Pii zalévani vodou je dulezité zkontrolovat, aby doslo ke smaceni
veSkeré namleté kavy. Macerace by meéla probihat minimaln¢ 3-5 minut pied

vyhodnocovéanim [9, 36].

Senzorické hodnoceni se provadi ze 3 diivodl — k urceni skutecnych senzorickych rozdila
mezi vzorky, popsani chuté vzorkl a k ureni preferenci. Kvalita jednotlivych chutovych
atributli je posuzovana a nasledné zapsana do protokolu. Vzorky jsou hodnoceny na dané
stupnici, coz nam dava moznost porovnani vysledkd. Kévy s vy$§im hodnocenim by mély

odpovidat vysoké kvalité [9,36].

Cupping pomaha zaznamenat dllezité chutové a aromatické atributy kdvy. Zejména se
jedna o aroma, chut’, dochut, dale pak kyselost a télo, rovnovaha a jednotnost, ¢isty pohar.
Dale také sladkost a ptipadné vady a v neposledni fad¢ celkovy dojem. Celkové hodnoceni
zavisi na zkuSenosti hodnotitele. Nejcastéji se vyuziva k hodnoceni protokol od Specialty

Coffee Association of America (SCAA) [36].

Konecné hodnoceni vychazi ze souctu hodnoceni jednotlivych atributii. Vady se od
celkového hodnoceni odecitaji, ¢imz dospéjeme k finalnimu hodnoceni. Kvalita kdvy se

dle kone¢ného hodnoceni hodnoti dle tabulky od <80.0 po 100 bodi [36].

Total Score Quality Classification

90-100 Outstanding
85-89.99 Excellent Specialty
80-84.99 Very Good

Below Specialty

<800 Quality

Not Specialty

Obrazek 12 Tabulka vyhodnocovani kvality kavy dle celkového skore pii senzorickém
hodnoceni dle SCAA [36]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové prace bylo sledovani vlivu zplisobu piipravy na aromaticky profil
riznych druht vybérovych kav. Aromatické latky byly stanoveny pomoci plynové
chromatografie s hmotnostni spektrometrii. Vysledky byly srovnany se senzorickym
hodnocenim. Déle pro komplexnost prace byly sledovany i vybrané fyzikalné chemické
parametry jakozto antioxidacni aktivita, celkovy obsah polyfenolickych latek, obsah

kofeinu metodou HPLC, a nakonec stanoveni velikosti ¢astic pomoci sitové analyzy.
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7 METODIKA

7.1 Vzorky kav

Ve spolupréci s prazirnou ve Zlin€, bylo vybrano a zakoupeno pét vzorkl kav. Vzorky

kavy byly uprazeny piimo prazirnou piesné tak, jak ma zakaznik moznost si je zakoupit.

Vybrany byly dle prazirnou doporucenych zplsobli piipravy kazdého druhu kavy,

vzhledem k vytypovanym zptisobtim piiprav, které byly zvoleny jako nejbéznéjsi ptipravy,

které 1ze vyuzit i doma.

Tabulka 2 Vybrané vzorky vybérové kavy arabika

Oblast Stupen a
Metoda
Druh kavy péstovani datum Chutovy profil
zpracovani
(m. n. m.) prazeni

Brazil Cascavel 2 - svetle
sucha 800-1000 citrusy, kvétiny, broskve

Verde 6.11.2022

Columbia Excelso 3 - stiedné ¢okoladova, merunka,
. mokra 1600 )
Medellin 511.2022 vanilka, tieSen
Ethiopia Boji 2 - svétle . .

sucha 2100-2300 maliny, meruiiky, kvétiny

Kochere 5.11.2022

Guatemala 4 - tmave

mokra 1780 kakao, skofice, mandle

Huehuetenango 6.11.2022

Nicaragua Nueva 3 - stfedné
) mokra 1200 cokolada, burdky, koteni

Segovia 6.11.2022
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7.2 MeéFici pristroje a vybaveni

Pro ptipravu vzorki a jejich naslednou analyzu bylo pouZzito vybaveni:

ruc¢ni mlynek na zrnkovou kavu znacky Tescoma (hrubost mleti 1-6)
kuchynské vahy znacky SILVERCREST

analytické vahy znacky Mettler Analytical balance AE 240 (Metler—Toledo AG,
Svycarsko)

maly pakovy kavovar KRUPS Calvi XP 3440 (tlak 15 bart)

aeropress znacky Aerobie

french press znacky Tescoma

stiikackové filtry Syringe Filtres o velikosti pora 0,22 pm (Chromservis)
laboratorni sklo

sitovy analyzator Fritsch Vibratory Analysette 3 (Némecko)

UV/VIS spektrofotometr znacky CECIL, CE 1021/1000SERIES (Velké Britanie)

HPLC Dionex Ultimate 3000 (Kalifornie, USA)

7.3 Chemikalie

Pro analyzy byly pouZity nasledujici chemikalie:

DPPH - 2,2-difenyl-1-picrylhydrazyl (Sigma-Aldrich, S.STBH7296)
Methanol (Sigma-Aldrich, >99,9%)

Folin — Ciocalteau roztok (Penta, §.2006031219V)

Uhli¢itan sodny (Lach:ner, §. 3212451)

Chloroform (Penta, §. 2408080819)

n-Hexan (Sigma-Aldrich, §. STBB4930)
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7.4 Priprava jednotlivych vzorki kav

Pro jednotliva stanoveni vzorki byly vybrany ¢tyii metody extrakce kavy. Byly vybrany
nejpouzivanéjs$i metody pfipravy. Zrna byla pomleta ru¢nim mlynkem o rtzné hrubosti
mleti, dle pozadavkl pro kazdy zpiisob piipravy a dle doporuceni vyrobcem mlynku, ktery

byl pouzit.

Pro piipravu vzorkli byla nejprve pouzita metoda Cold brew, kdy byla kédva namleta
pomoci ru¢niho mlynku na nejvyssi moznou hrubost zrn. Nasledné bylo navazeno 25 g
vzorku kavy a ptfiddno 250 ml pitné vody o pokojové teploté. Poté co se vSe fadné
promichalo byly takto pfipravené vzorky ulozeny do lednice a ponechany 24 hodin pfi

5 °C macerovat. Nakonec byly vzorky zfiltrovany pomoci V60.

Dale bylo pfipraveno dvojité espresso, pii niz byl vyuzit maly pakovy kévovar znacky
KRUPS, bylo ptipraveno 50 ml napoje za pouziti 7 g kdvy pomleté na nejmensi moznou

hrubost. Teplota vody dosahovala okolo 90 °C pfi tlaku 15 bart.

Mezi dalsi typ ptipravy kdvového népoje byl vybran French press, kdy bylo navdzeno 15 g
hrubéji namletych kdvovych zrn (stupeit 5), ke kterym bylo pfiddno 250 ml pitné vody
o teplot¢ 93°C. Doba extrakce byla 3 min., poté doslo ke stlaceni 16gru pomoci pistu se

sitkem a kava byla pielita do uchovavaci sklenéné nadoby.

Pro posledni piipravu byl vyuzit aeropress znacky Aerobie. Bylo navazeno 18 g vzorku
kavy namleto na hrubost stupeii 4 a pfidano 250 ml pitné vody o teploté okolo 93°C. Po
pridani vody doSlo k promichani po dobu 10 s, poté doSlo k pomalému stla€eni pistu po

dobu 3045 s.

7.5 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

Zékladni metodou stanoveni antioxidaCni aktivity je spektrofotometrické stanoveni,
vyuzivajici reakci vzorku s DPPH. Tato chemicka reakce je doprovdzena modrym
zbarvenim. DPPH je stabilni volny radikal, pfi chemické reakci dochézi k jeho redukci.
Je sledovan pokles absorbance. Pomoci vysledné absorbance byla zjiSténa hodnota

inaktivace radikalu DPPH [42].
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Hodnota inaktivace I [%] vypoctena ze vztahu (1):
K-A
I=—" 100 (1)

K — absorbance kontrolniho vzorku pfi vinové délce 517 nm

A — absorbance extraktu jednotlivych vzorka pti vinové délce 517 nm

Z hodnot inaktivace byla vypoctena antioxidacni aktivita (AA) vzorkli pomoci rovnice
linearni regrese kalibra¢ni kiivky TROLOXU, a byla vyjadiena jako ekvivalent TEAC

v miligramech na litr vzorku.

Pracovni postup

Pro stanoveni antioxidacni aktivity byl pfipraven zasobni roztok 2,2—difenyl-1—
picrylhydrazyl, ktery byl rozpuStén ve 100 ml methanolu pro dosazeni koncentrace
6-10° mol/l. Jednotlivé vzorky vybérové kavy byly prefiltrovany pies stiikackovy filtr
o velikosti pord 0,22 pum. Z kazdého vzorku kévy bylo po filtraci odebrano 0,2 ml
a smichéno s 10 ml zasobniho roztoku radikalu DPPH. U vzorkl byla néasledn¢ métena
absorbance v Case 0; 15; 30; 45 a 60 minut, pfi vinové délce 515 nm proti slepému vzorku
— methanolu. Vzorky byly ponechany v pribéhu méteni ve tmé. Po skonceni analyzy byl

vypocteny hodnoty inaktivace a piepocteny na vyslednou antioxidacni aktivitu.

7.5.1 Kalibraéni krivka TROLOXU

Pro vypocet antioxidacni aktivity byla vytvofena kalibracni fada troloxu. Byl pfipraven
zasobni roztok troloxu rozpusténim v methanolu pro dosazeni vysledné koncentrace
200 mg/l. Nasledné¢ byla ze zasobniho roztoku troloxu pfipravena kalibraéni fada
o zvolenych koncentracich 20; 40; 80; 100; 120 a 160 mg/l v objemu 10 ml. Po vytvofeni
kalibra¢ni fady bylo z kazdé ptipravené koncentrace odebrano 450 pl a smichéno s 8,55 ml
pfipraveného zasobniho roztoku radikdlu DPPH o koncentraci 6-10~ mol/l. Jednotlivé
kalibra¢ni body byly proméfeny pii vlnové délce 515 nm proti slepému vzorku —
methanolu v ¢ase 60 minut. Z vysledné absorbance byla vypoctena inaktivace DPPH dle

vztahu (2) v zavislosti na koncentraci troloxu.
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Graf ¢. 1 Kalibra¢ni piimka inaktivace radikalu DPPH na trolox

Rovnice line4rni regrese kalibra¢ni pfimky troloxu:
y =0,3942x +9,5343 (2)

y — hodnota inaktivace DPPH [%]
x — koncentrace troloxu ¢ [mg/ml]

Hodnota spolehlivosti R? = 0,9977

7.6 Stanoveni celkového obsahu polyfenolit metodou Folin—Ciocaletau

Polyfenoly jsou chemické slou€eniny, které jsou spoluzodpovédné za antioxidacni tcinek.
Pro stanoveni jejich obsahu se vyuziva metoda, pfi které se pouziva Folin-Ciocalteuova
¢inidlo. Pomoci silnych anorganickych oxida¢nich cinidel jako jsou kyselina
fosfowolframovd a fosfomolybdenovd, dochazi k oxidaci redukovanych molekul. Pfi
pouziti téchto ¢inidel dochazi k reakci za vzniku modrého zbarveni vzorku. Tento tikaz je
zpisoben oxidac¢né-redukéni reakci. Pomoci spektrofotometrické metody lze nésledné
stanovit koncentrace fenolickych latek, a to pfi vlnové délce 730 nm. Vzorky vétSinou
obsahuji znacné mnozstvi riznych fenolickych sloucenin, proto se vyuZzivd vyjadieni
radikalové aktivity jako celkovy obsah a ten se vztahuje kjedné sloucening, jako

ekvivalent kyseliny gallové [23, 29, 30].

Pracovni postup

Nejprve byla stanovena kalibracni fada kyseliny gallové, pro niz byl pfipraven zasobni
roztok rozpusténim 0,5 g kyseliny gallové v ethanolovodném roztoku v objemu 100 ml. Ze
zasobniho roztoku byl fedénim pfipraven roztok o koncentraci 50 mg/100 ml. Z takto

pfipraveného roztoku byla pfipravena kalibracni fada o koncentracich 50; 100; 200; 300;
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400 a 500 mg/l. Pro sestaveni jednotlivych bodt kalibra¢ni kiivky byl ze zasobniho
roztoku pipetovan dany objem dle pozadované koncentrace roztoku kyseliny gallové do
50 ml odmérné baiky. Do vSech odmémych ban€k bylo nasledné¢ piidano 20 ml
destilované vody a 1 ml Folin—Ciocalteau ¢inidla. Po 3 minutach bylo pfidano 5 ml 20 %
roztoku Na,CO; a doplnéno destilovanou vodou po rysku. Po 30 minutdch byla méfena
absorbance pfi vlnové délce 764 nm v 10 mm kyveté proti slepému vzorku. Nakonec byla
sestavena kalibracni kiivka zavislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové podle

vztahu (3).

1,2

0,8 .

Absorbance [1]

0 100 200 300 400 500 600

Koncentrace kyseliny gallové [mg/100 ml]

Graf ¢. 2 Kalibracni fada kyseliny gallové

Rovnice linearni regrese z kalibracni pfimky kyseliny gallové:
y=0,002x +0,0185 (3)

y - absorbance [1]
x - koncentrace kyseliny gallové [mg/100 ml]
Hodnota spolehlivosti R* = 0,9987

Pted samotnym méfenim byla kava prefiltrovana pomoci stfikackovych filtrti o velikosti
port 0,22 pm a z divodu vysoké koncentrace pfipravenych vzorkl bylo provedeno fedéni.
Z upravenych vzorkl kavy bylo odebrano 100 pl a smichano s 300 pl Folin—Ciocalteau
¢inidla. Po 3 minutach bylo do zreagované smési piidano 500 pl 14% Na,CO; a 4 ml

destilované vody. Nasledn¢ byly vzorky ponechany po dobu 60 minut v temnot¢.
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Slepy vzorek byl soubézné piipraven smichanim 4,1 ml destilované vody, 0,3 ml
Folin—Ciocalteau ¢inidla a 0,5 ml 14% Na,CO5. Po uplynuti ¢asu byla méfena absorbance

pti vlnové délce 764 nm proti slepému vzorku.

7.7 Stanoveni obsahu kofeinu pomoci HPLC

Pro stanoveni obsahu kofeinu ve vybranych vzorcich kdvy a za pouziti rznych druht
extrakce, byla pouzita metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC). Na
zaklad¢ retencnich Casti analyth vychézejicich z kolony byla vysledkem elu¢ni kiivka.
Nasledn¢ byla zjisténa plocha piku, jenz ma stejny retencni Cas jako zvoleny standard
kofeinu. Pomoci rovnice linearni regrese kalibracni piimky kofeinu (4) a zjisténé plochy
piku byl vypocten obsah kofeinu jednotlivych vzorkd vybérové kavy ptipravené riznym

zpusobem.

600
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400 '
300 .

200 Y T

Plocha piku [mAU:s ]

100 A

0 100 200 300 400 500 600

Koncentrace kofeinu [mg/ml]

Obrazek 13 Kalibra¢ni kiivka kofeinu

Rovnice linearni regrese kalibra¢ni pfimky kofeinu:
y =0,9358x + 8,822 4)
y — plocha piku [mAU-"s]

x — koncentrace kofeinu [mg/ml]
Hodnota spolehlivosti R? = 0,9990

Pracovni postup
Pro vytvoteni kalibra¢ni kiivky byl pouzit zdsobni roztok standardu kofeinu o koncentraci
4,5 mg/ml. Nasledné byla vytvofena kalibra¢ni fada postupnym odbérem danych objemu

ze zéasobniho roztoku v rozmezi koncentraci od 50 mg/ml do 600 mg/ml. Z vyslednych
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hodnot pikli a koncentraci kofeinu, byla sestavena kalibracni pfimka kofeinu a zjisténa

rovnice linearni regrese pro vypocet obsahu kofeinu.

Jednotlivé vzorky vybrané vybérové kavy byly pfipraveny zvolenymi zpiisoby pfiprav
anasledné prefiltrovany pies stiikackové filtry do vialek o objemu 3 ml. Vialky byly
nasledné postupné vkladany do ptistroje HPLC. Kolona byla vytemperovana na 25 °C,
jako mobilni fize byl zvolen roztok kyseliny fosforecné o koncentraci 0,05%. Objem
nastfiku byl 10 ul a pritok se pohyboval v rozmezi 0,5 ml/min. az 0,8 ml/min. Analyza

jednotlivych vzorki trvala 54 minut.

7.8 Stanoveni velikosti ¢astic

Stanoveni velikosti ¢astic je jednou znejb&znéjSich, nejrychlejSich, a tudiz
1 nejpouzivangjSich metod. Toto stanoveni spoc¢iva v rozdéleni ¢astic na sitovacim piistroji
do jednotlivych pater, kdy kazdé patro ma definovany rozmér ok, tudiz nim propadne jen
Castice o urCité velikosti. Sita jsou usporadany sestupné cili nejveétSi Castice zustavaji
na hornim situ a postupné se Castice tfidi az na spod kde ndm ziistavaji castice o nejmensim
poloméru. Pro prosévani ¢astic se vyuziva vibraci ptistroje.

Pracovni postup

Pro tuto sitovou analyzu byly vybrany sita o priméru velikosti ok — 0,9 mm, 0,71 mm,
0,56 mm, 0,45 mm, 0,32 mm, 0,22 mm, 0,16 mm, 0,125 mm a 0,045 mm. Sita byla
sestavena od nejvétSich primeért ok sestupné po nejmensi. Na horni frakci byla nasypana

pomletd kava dle typu zpusobu piipravy. Doba vibraci jednotlivych vzorki byla 15 minut.

Po uplynuti Casu byl obsah sit sesypan a zvazen.

Stfedni prosevny prumér je stiedni velikost zrn v jedné frakci, zachycené mezi sity
s velikosti ok bi a bi1, a vyjadiuje se jako pramér koule, rovny geometrickému stfedu
délky stran sousednich sit. Je—li pomér bi-1/bi < 2, pouziva se prostého aritmetického stiedu

(priméru) svétlosti ok dvou sit, mezi nimiZ zlstaly Castice zachyceny [43]:

(bj_1+b;)
a =2 )
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7.9 Stanoveni aromatickych latek pomoci GC—MS u vzorki vybérové
kavy

Do standardnich nddobek pro headspace analyzu byly pfipraveny 2 ml chloroformu
a n—hexanu, do kterého byly vyextrahovéany latky ze vzorki pfipraveného roztoku vybrané
vybérové kéavy pripravené riznym zpusobem. Plynové chromatografickd separace byla
provedena na ptistroji Agilent 7820A (Agilent, Palo Alto, USA) s kapilarni kolonou (30 m
x 250 um x 0,25 pm) a teplotnim programem 40 °C — 10 min; 150 °C — 33 min; 200 °C —
53 min. Délka analyzy byla 53 minut a maximalni dosazena teplota byla 200 °C, nastiik
byl 1 pul s pritokem kolonou 1 ml/ min a teplota nastiiku byla 40 °C. Jako nosny plyn bylo
pouzito helium. Pro detekci byl pouzit hmotnostni spektrometr Agilent 5975 s knihovnou

spekter NIST MS Search 2.0 [44].

Pracovni postup

Pro extrakci organickych a anorganickych latek z jednotlivych vzorkl kav piipravenych
riznym zpisobem, byla pouzita dvé rozpoustédla — chloroform a n-hexan. Pro méfeni byly
vybrany dvé ze Ctyt typi pfiprav. Byla vybrana metoda ptfipravy vzorku cold brew
a french press. Vybér zplisobu ptipravy pro méfeni byl zalozen na podobnosti pfedchozich
vysledki méfeni jednotlivych ptiprav. Podobné hodnoty vykazovaly vzorky kav
pfipravenych zplisobem cold brew a espresso, dale pak vzorky pfipravené metodou

french press a aeropress.

Jednotlivé vzorky byly pfed méfenim na GC-MS upraveny, bylo vZzdy smichano 10 ml
vzorku a 10 ml rozpoustédla. Vse se diikkladn¢ prottepalo v délici nalevce a rozpoustédlo
bylo separovéano od vodného vzorku. Nésledné byl takto upraveny vzorek jesté prefiltrovan

pftes stiikackovy filtr o velikosti porti 0,22 pm do vialky.

7.10 Senzorické hodnoceni vzorku vybérové kavy

vvvvvv

atributii spotfebitele pii vybéru kavy. Nejprve dochdzi k ¢ichovému impulzu, ktery je
nasledovan chutovym vjemem, ¢imz mozek dostavé informace o chemickém slozeni dané
kavy a intenzité jednotlivych slozek. Aroma je spiSe uddvano aromatickymi a té¢kavymi
latkami, kdeZto chut rozezndvame zejména z rozpusténych latek v kapaliné. Nekteré
¢ichové receptory jsou ukryty i v dutin€ Ustni, proto se pii degustaci vyuziva srkani kavy

misto polykéni jednotlivych lokt. Pti srkéni je kava rozprostfena po celé dutin€ tstni, ¢imz
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jsme schopni v jednu chvili vnimat vSechny chuté najednou. Mezi zékladni chuté, které
rozeznavame tadime sladkou, slanou, hotkou, kyselou a umami. Nejprve pii degustaci je
urceno, zda se jednd o piijemnou ¢i nepiijemnou chut. Mezi pozitivni zakladni chuté
fadime kyselé a sladké tony kavy. Mezi neptijemné chuté fadime trpky az sviravy pocit

v ustech. Nasledné degustator vnima ostatni chuté a viing a jejich vyvazenost [1].

Pro degustaci je zdkladnim méfitkem kyselost vzorku. Pfi degustaci je ochutndvan jeden
vzorek 1 vicekrat, jelikoz se acidita v priabehu, kdy kava postupné chladne méni. Dale se
hodnoti tzv. télo kavy, kdy se jedna plnou, hutnou, t€Zkou a bohatou chut’ ¢i naopak
o slabou a jemnou. Nakonec se hodnoti i dochut, coz je pojem, ktery udava jako pocit
v ustech po ochutnani kdvy. Miize byt slabd a jemna, ale velmi pfijemna, ¢i hotké a hruba

chut’, ktera ztistava v ustech dlouho [36]

Pted degustaci je dulezité dodrzet nékolik zékladnich pravidel — alespon hodinu pied

degustaci nejist, nekoufit, nepit slazené ¢i alkoholické népoje.

Pracovni postup

Senzoricka analyza vybranych vzorka vybérové kavy pfipravenych riznym zptisobem byla
sestavena z preferenniho testu a z hodnoceni vybranych parametrii chuti a aroma.
Vybranym 8 hodnotitelim (3 muzi, 5 Zen) ve véku 19-30 let bylo postupné piedlozeno
5 vybranych vzorkll vybérové kavy piipravené 4 druhy piiprav — espresso, french press,
aeropress a cold brew. Hodnotitelé byly pfes samotnym hodnocenim pouceni o zédkladnich

pravidlech, kter¢ je tteba dodrzet pied senzorickym hodnocenim.

Nejprve hodnotitelé zaznamenavali intenzitu viné prepraveného Salku kavového napoje.
Nésledné charakterizovali zdkladni chut’ a vini kdvy — kvétinova, ovocna (citrusova),
bylinna, ofechova, karamelova, cokoladova ¢i kofenéna. Déle byla vyhodnocena intenzita
chuti, kdy byla hodnocena hotkost, kyselost, sladkost, trpkost a plnost jednotlivych $alkt

kavového napoje.

Vzorky byly pfipraveny tésn€ pred degustaci, vyjma cold brew, které bylo pfipraveno
24 hodin ptfed zacatkem senzorického hodnoceni. Vzorky kévy byly podavany v bilych
kelimcich o objemu 2 dcl. Tento objem byl zvolen z divodu velkého mnozstvi
hodnocenych vzorkl a naro¢nosti na samotné hodnoceni. Kazdy Salek byl ocislovan, aby

hodnotitelé mohli provést preferencni zkousku a degustovat vzorky v libovolném potadi.

Nejprve hodnotitelé hodnotili vzorky pfipravené zplisobem ptipravy french press, nasledné

aeropress, cold brew a na zavér bylo hodnoceno espresso. Jako neutralizator byla
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ptedlozena pitnd voda. Mezi jednotlivymi piipravami byla malad pauza, kdy hodnotitelé

opét méli doporuceno nekonzumovat zadné jidlo a piti vyjma ¢isté vody.

Pii vyhodnocovani senzorické analyzy byl pouzit Friedmantiv test, ktery se vyuziva pii
vyhodnocovani pofadové zkousky v senzorické analyze. U poradové zkousky hodnotitelé
sefazuji jednotlivé vzorky dle intenzity sledovaného znaku, ¢i dle preference jednotlivého
vzorku. Friedmaniiv test byva vyuzivan k ovéfeni shody sledovaného znaku u jednotlivych
vzorkli na zakladé R zavislych vybéri se stejnym rozsahem a n jednotek. Tento test
spoc¢iva v tom, ze kazdy z n posuzovateli posuzuje rozdilnost sledovaného znaku R vzorki
prostiednictvim stanoveného potfadi od 1 do R. Pfi zjisténi vyznamného rozdilu
jednotlivych vzorki byla dale pouzita Nemenyiho metoda vicendsobného parového

porovnani.

7.11 Anova

Metoda statistické analyzy rozptylu, kterda slouzi k ovéfeni vztahu mezi zavislymi
a nezadvislymi proménnymi. Vyuziva se zejména pii vyhodnocovani experimentalnich dat.
Za predpokladu, ze se jednd o vice riznych analyz mluvime o vice faktorové analyze
rozptylu. Pro statistické hodnoceni byla stanovena pravdépodobnost nutné analyzy (p),
jedna se o ptedpoklad rozdili souvislosti s chybami méteni. Tyto zmény podminek a chyb
mefeni byly uréeny na hlading vyznamnosti a 5 %. Dale byla stanovena kritickd hodnota
Fisherova rozdé¢leni (F) a ziskana hodnota Fisherova rozdéleni (F'). V ptipad¢, Ze hodnota
F' (ziskand) nabyvéa vysSich hodnot nez F (kritickd), je patrné, Ze namétené¢ hodnoty

vykazuji statisticky vyznamné rozdily [54].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH

8.1.1 Imaktivace ¢inidla DPPH

Vybrané vzorky vybérové kavy byly podrobeny spektrofotometrickému meéteni pii vinové
délce 517 nm v ¢ase 0 az 60 min. Vysledné hodnoty absorbance jednotlivych vzorkl byly
zaznamenany v ¢ase a ndasledné slouzily pro vypocet hodnot inaktivace DPPH viz.
tabulka 3.

Tabulka 3 Hodnoty inaktivace DPPH [%] v ¢ase 0 min. aZ 60 min u jednotlivych vzorkl
vybérové kavy a u vybranych typu ptiprav

Typ Vzorek Hodnota inaktivace DPPH [%] v Case
piipravy vybérové kdvy | Omin. | 15min. | 30 min. | 45 min. | 60 min.

Brazilie 77,91 79,05 83,07 83,64 83,07

Nikaragua 75,47 79,05 82,64 82,07 82,78

Espresso Guatemala 82,21 81,78 82,35 83,07 82,93
Kolumbie 82,07 81,76 81,92 83,07 83,36

Etiopie 82,21 81,76 83,36 83,07 83,21

Brazilie 82,64 83,21 83,07 82,78 82,78

Nikaragua 82,50 81,78 82,07 83,50 82,21

French press Guatemala 81,92 82,07 81,92 83,64 81,78
Kolumbie 81,92 82,07 82,07 83,36 82,35

Etiopie 82,07 82,35 82,21 82,35 82,50

Brazilie 82,35 81,92 82,78 84,22 82,21

Nikaragua 80,63 82,93 82,21 81,64 81,78

Aeropress Guatemala 80,34 82,21 82,93 83,93 81,64
Kolumbie 82,21 82,21 82,93 83,07 81,64

Etiopie 82,21 81,64 81,78 82,64 81,92

Brazilie 82,35 81,92 81,92 82,21 83,07

Nikaragua 80,77 82,21 82,64 82,35 83,21

Cold brew Guatemala 81,21 82,35 81,92 82,50 82,93

Kolumbie 80,77 81,49 81,92 81,64 82,78
Etiopie 80,77 82,35 81,64 82,64 82,64
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U vsech vzorkll kdvy nebyla pozorovana vyraznd zména inaktivace DPPH v ¢ase 0-60
min, ztohoto divodu byla nésledné¢ vysledna antioxidacni aktivita pocitana pouze

s hodnotou v ¢ase 60 min.

Vybrané vzorky vybérovych kav vykazovaly podobné hodnoty inaktivace DPPH u vSech
zpisobi priprav. U vzorkli Guatemala a Brazilie pfipravenych metodou espresso byly
zjistény podobné hodnoty inaktivace. Vzorek Guatemala vykazoval hodnotu inaktivace
DPPH 82,93 % a vzorek Brazilie 83,07 %. Vzorek Etiopie vykazoval druhou nejvyssi
hodnotu inaktivace DPPH 83,21 %. Nejniz8i hodnota inaktivace byla stanovena u vzorku

Nikaragua 82,78 % a nejvyssi hodnotu vykazoval vzorek Kolumbie 83,36 %.

Vzorky pfipravené metodou French press dosahovaly hodnot inaktivace DPPH v Case
60 min v rozmezi 81,78-82,78 %. Nejnizs§i hodnota byla stanovena u vzorku Guatemala,
nejvyssi hodnotu vykazoval vzorek Brazilie. U vzorku Nikaragua byla stanovena hodnota
inaktivace DPPH 82,21 %, u vzorku Etiopie 82,50 % a vzorek Kolumbie dosahoval hodnot
inaktivace 82,35 %.

Podobné hodnoty inaktivace DPPH u vSech vzorkii kv ptipravenych metodou French
press byly zji$tény i u typu ptipravy aeropress. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi 81,64—
anejvyssi hodnotu vykazoval vzorek kdvy Brazilie. Hodnota inaktivace DPPH u vzorku

kavy Nikaragua byla 81,78 %.

U zpusobu ptipravy Cold brew byla u vSech vzorki stanovena podobna hodnota inaktivace
DPPH v ¢ase 60 min v rozmezi 82,64—83,21 %. Nejniz$i hodnota byla stanovena u vzorku
Etiopie, nejvyssi hodnota byla zjiSténa u vzorku Nikaragua. Hodnota inaktivace DPPH
u vzorku Brazilie byla 83,07 %. Vzorek Guatemala vykazoval hodnoty inaktivace DPPH
82,93 % podobné jako vzorek Kolumbie 82,78 %.

Primérné byla zjisténa hodnota inaktivace DPPH u vybranych vzorkl kavy ptipravenych

riznymi metodami v rozmezi 81,64—83,36 %.
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8.1.2 Antioxidaéni aktivita

Vybrané vzorky vybérové kavy pfipravené Ctyfmi metodami extrakce byly podrobeny
spektrofotometrické analyze k ur€eni antioxidacni aktivity za pouziti ¢inidla DPPH. Pro
vysledné vyhodnoceni byly pouzity hodnoty v reak¢nim ¢ase 60 min. Zjisténé absorbance
byly pfepocteny na inaktivaci DPPH a nasledné vypocitana hodnota AA pomoci rovnice

linearni regrese kalibracni pfimky troloxu jako mg/l TEAC.

Tabulka 4 Vysledky antioxidacni aktivity jednotlivych vybranych vzorki vybérovych kav
u vybranych typt ptiprav

Typ pipravy Vzorek ,vybérové TEAC [mg/100 ml] v ase 60
kavy min.
Brazilie 18,65
Nikaragua 18,58
Espresso Guatemala 18,62
Kolumbie 18,73
Etiopie 18,69
Brazilie 18,58
Nikaragua 18,44
French press Guatemala 18,33
Kolumbie 18,47
Etiopie 18,51
Brazilie 18,44
Nikaragua 18,33
Aeropress Guatemala 18,29
Kolumbie 18,29
Etiopie 18,36
Brazilie 18,65
Nikaragua 18,69
Cold brew Guatemala 18,62
Kolumbie 18,58
Etiopie 18,55
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Graf ¢. 3 Grafické znazornéni antioxidacni aktivity vybranych vzorkt vybérové kavy
pfipravené rliznym zplsobem

U vSech vybranych vzorkl vybérové kavy byly pozorovany rozdily vyslednych hodnot
antioxidacni aktivity (AA) u vybranych zplsobt ptiprav. Byla zjiSténa podobnost vysledkl
AA mezi metodou espresso a Cold brew a mezi piipravou French press a aeropress.
Metody pripravy Cold brew a espresso vykazovaly vyssi AA nez zbylé dvé ptipravy. Tento
trend podobnych hodnot AA mezi ptipravou horkych a studenych kavovych napoji byl
zaznamenan 1 v praci Schwarzmann, E.T a col. (2022) [45], ve které zaroven nebyl
prokazan vyznamny rozdil AA mezi extrakci za studena a za tepla. Vyjimka v této praci
byla pozorovana u ptiprav French press a aeropress, které dosahovaly podobnych hodnot
AA, jelikoZ se jedna o podobnou metodu zpilisobu ptipravy kavovych napoji a zaroveil
byla tato hodnota niZ§i neZz u ptipravy espresso, jez je také horkou variantou piipravy

kavového napoje.

U pripravy espresso byla stanovena AA v ¢ase 60 min u jednotlivych vybranych vzorki

kavy vrozmezi 18,58-18,73 mg/100 ml TEAC v zavislosti na druhu kavy. Nejvyssi

cvwr

Nikaragua.

Vzorky vybérové kavy ptipravené metodou French press dosahovaly hodnot AA v rozmezi
18,33—-18,58 mg/100 ml TEAC. Nejvyssi hodnota AA byla naméfena u vzorku Kolumbie,

nejnizsi byla zjisténa u vzorku Guatemala.
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Metodou extrakce pomoci aeropress byla stanovena AA u vybranych vzorkd kav v rozmezi
18,29-18,44 mg/100 ml TEAC. Nejvyssi namefend hodnota AA byla u vzorku Brazilie,

nejnizsi zjisténa hodnota byla shodné u vzorki Guatemala a Kolumbie.

Posledni metodou piipravy vybranych vzorkt kav bylo Cold brew. U vzorkt byla zjisténa
hodnota AA vrozmezi 18,55-18,69 mg/100 ml TEAC. Nejvyssi hodnota AA byla

stanovena u vzorku Nikaragua, nejniz§i hodnota byla namétena u vzorku Etiopie.

Vzorek kavy Brazilie vykazoval u vybranych metod piiprav jedny z nejlepSich vysledkt

cvwr

Guatemala.

Studie Kang D. a col. (2019) [46] dospéla k zavéru, ze u vzorkl kavy extrahovanych za
studena byla stanovena vys§i AA, nez vykazovaly extrakty horkého kévového napoje.
V této diplomové praci byly hodnoty AA podobné u piipravy espresso i cold brew.
Muzykiewicz-Szymanska a col. (2021) [47] vyhodnotili, Ze n¢které vytazky z ptipravy za
studena vykazovaly vys$si pohlcovani volnych radikali a schopnost redukovat zelezo nez
extrakty pfipravené vafenim za horka, avSak dospéli k zdvéru, ze muze byt obtizné
posoudit do jaké miry teplota pifipravy kavy ovlivituje extrakci antioxidantll z kdvovych
napoju. Naproti tomu studie Rao N.Z. a col. (2020) [48] dosla k zavéru, ze vyssi
antioxidac¢ni aktivita byla pozorovana u kav piipravené pomoci vyssich teplot nez u kavy
typu Cold brew, coz potvrzuje u vétSiny vzorki i tato diplomova prace. Zaroven je nutné
zvazit o jakou metodou extrakce za horka se jednd, jelikoz metody aeropress a French

press vykazovaly podstatné niz§i AA nez metoda extrakce za studena (Cold brew).
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8.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli ve vybranych vzorcich
vybérové kavy pomoci Folin—Ciocalteauova ¢inidla
Celkovy obsah polyfenolt v jednotlivych vzorcich kav pfipravenych riznymi zplsoby byl

nasledné vypocitdn pomoci rovnice kalibra¢ni pfimky kyseliny gallové. Tento TPC je

udavan jako mg kyseliny galové ve 100 ml kavového népoje.

Tabulka 5 Celkovy obsah polyfenolil v jednotlivych vzorcich kav ptipravenych riznym

zpusobem
Typ pripravy Vzorek vybérové kavy [mg Grf‘l}?}?l 00ml]
1122,00 + 0,04
Brazilie
Nikaragua 985,00 + 0,03
Espresso Guatemala 905,00 + 0,13
Kolumbie 1037,00 + 0,16
Etiopie 1080,00 + 0,17
Brazilie 540,00 + 0,06
Nikaragua 765,50 + 0,04
French press  Guatemala 571,00 £ 0,06
Kolumbie 656,50 + 0,08
Etiopie 704,00 £ 0,14
Brazilie 581,25+ 0,01
Nikaragua 750,75+ 0,24
Aeropress Guatemala 385,50+ 0,13
Kolumbie 521,25 +0,02
Etiopie 356,25 +0,01
Brazilie 871,0 0+ 0,05
Nikaragua 1025,00 £+ 0,05
Cold brew Guatemala 824,00+ 0,19
Kolumbie 774,00 £ 0,06
Etiopie 877,00 + 0,05
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Graf ¢. 4 Grafické znazornéni celkového obsahu polyfenolickych latek ve vzorcich
vybérové kavy za pouziti riznych zptsobt ptipravy

Graf ¢. 4 znazoriuje celkovy obsah polyfenolickych latek (TPC) u vybranych vzorka
vybérové kavy pripravené 4 riznymi zpusoby. Nejvyssi TPC byl stanoven u zpiisobu
ptipravy espresso, hodnoty se pohybovaly v rozmezi (905,00 = 0,13 az 1122,00 + 0,04) mg
GAE/100 ml. Nejvyssi TPC byl naméfen u vzorku kavy Brazilie 1122,00 mg GAE/100 ml.
Vzorek kéavy Etiopie vykazoval TPC 1080,00 mg GAE/100 ml. U vzorku kdvy Kolumbie
byl stanoven TPC 1037,00 mg GAE/100 ml. Vzorek kavy Nikaragua byl vykazovala
hodnotu TPC 985,00 mg GAE/100 ml. Nejniz$i hodnota TPC byla zjisténa u vzorku
Guatemala 905,00 mg GAE/100 ml.

U vzorkl vybérové kavy ptipravené metodou French press se hodnoty TPC pohybovaly
v rozmezi (540,00 + 0,06 az 765,50 + 0,04) mg GAE/100 ml. Podobné hodnoty TPC byly
zjistény u vzorkll kévy pfipravené metodou aeropress v rozmezi (356,25 + 0,01 az
750,75 + 0,24) mg GAE/100 ml. Metoda pfipravy o podobné velikosti castic (hrubosti
mleti) French press vykazoval vzorek Guatemala nejniz§i TPC 571,00 mg GAE/100 ml
anejvyssi hodnota TPC byla stanovena u vzorku Etiopie 765,50 mg GAE/100 ml.
356,25 mg GAE/100 ml, a nejvy$$i hodnota TPC byla zjiSténa u vzorku Nikaragua
750,75 mg GAE/100 ml.
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Jednotlivé vzorky vybrané vybérové kavy ptipravené metodou Cold brew vykazovaly
podobné hodnoty TPC, pohybovaly se vrozmezi (774,00 £ 0,06 az 1025,00 = 0,05)

cvwr

hodnota u vzorku Nikaragua.

Dle celkového zhodnoceni jednotlivych vzorkt vybérové kavy byl zaznamenan rozdil mezi
jednotlivymi zpiisoby pfipravy, coz se neshoduje spraci Schwarzmann, E.T a col.
(2022) [45], kde nebyl pozorovan vyznamny rozdil mezi TPC a teplotou pfipravy
kavovych néapoji. Rozdilné vysledky mohou byt dany riznymi vzorky kavy ¢i metodou
ptiprav jednotlivych vzorkii. Naopak se vysledky této prace shoduji s publikaci Derossi
(2018) [49], kde zaznamenali nejvyssi hodnoty TPC u kavy pripravené metodou espresso.

U vzorkl byla nejvy3$si naméfend hodnota TPC zjiSténa u vzorku kévy Brazilie pfipravené

cvwr

kavy Etiopie pfipravené metodou aeropress 356,25 mg GAE/100 ml.
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8.3 Stanoveni obsahu kofeinu metodou HPLC

Byla pouzita metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie, kdy byla nejprve sestrojena
kalibracni kiivka standardu kofeinu a nasledné byly namétené hodnoty vloZeny do rovnice
linearni regrese a vysledky vyjadieny v mg/ 100 ml. Nasledn¢ byly zméfeny jednotlivé
vzorky a vysledky obsahu kofeinu byly vypolteny ze zjisténé rovnice linedrni regrese

standardu kofeinu.

Tabulka 6 Vysledky stanoveni obsahu kofeinu v jednotlivych vzorcich vybérové kavy
pfipravenych riznym zplisobem

Typ pripravy  Vzorek vybérové kavy O[l:;g;ll:)(g f;:ﬁu
95,9 +0,1
Brazilie
Nikaragua 107,2+£0,1
Espresso Guatemala 106,9 + 0,2
Kolumbie 87,8 +0,2
Etiopie 71,7+0,2
Brazilie 61,4+0,1
Nikaragua 71,9+ 0,1
French press Guatemala 64,7 +0,1
Kolumbie 63,0+ 0,1
Etiopie 52,7+0,1
Brazilie 62,4 +0,1
Nikaragua 73,2 +0,1
Aeropress Guatemala 72,0+ 0,2
Kolumbie 58,9+0,1
Etiopie 55,5+0,2
Brazilie 107,6 £0,2
Nikaragua 126,9 + 0,1
Cold brew Guatemala 130,0 +£0,2
Kolumbie 110,6 £ 0,2
Etiopie 96,6 + 0,2
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Graf ¢. 5 Grafické znazornéni obsahu kofeinu v jednotlivych vzorcich kavy ptipravenych
riznym zpiisobem

Nejvyssi obsah kofeinu byl pozorovan u vSech vzorkli vybérové kéavy ptipravenych
metodou Cold brew. Tento trend byl obdobny se studii Olechno E. a col. (2021) [50] ve
které vykazovala metoda extrakce Cold brew podobné vysoké hodnoty 100% arabiky jako
v této praci, 196,2 mg/100 ml kdvového napoje. Nejvyssi hodnoty obsahu kofeinu byly
zjiStény u vzorku Guatemala 130,0 mg/100 ml. U zbyvajicich vzorkd byly zjistény
podobné hodnoty obsahu kofeinu v rozmezi (96,6 + 0,2 az 126,9 + 0,1) mg/100 ml.

Vzorky kéavy pripravené metodou espresso vykazovaly druhé nejvyssi hodnoty obsahu
kofeinu, pohybovaly se v rozmezi (71,7 £ 0,2 az 107,2 + 0,1) mg/100 ml. Metody piipravy
French press a aeropress vykazovaly témét shodné hodnoty obsahu kofeinu. U obou druhti
ptiprav u vSech vzorkd se hodnoty obsahu kofeinu pohybovaly v rozmezi (52,7 + 0,1 az
73,2 = 0,1) mg/100 ml. Studie Olechno E. a col. (2021) [50] vykazovala podobné hodnoty

obsahu kofeinu stanovené metodou aeropress 78,0 mg/ 100 ml.

Nejvyssi obsah kofeinu byl zjistén u vzorku kdvy Guatemala piipravené metodou Cold
brew 130,0 mg/100 ml, naopak nejnizs§i obsah kofeinu byl naméfen u vzorku Etiopie
pripravené metodou French press 52,7 mg/100 ml. Tento trend se vSak neshoduje se studii
Karwowski a col. (2018) [51] u které byl zjiS§tén vyssi obsah kofeinu u vzorka kéavy

pfipravenych za pouziti extrakce pomoci horké vody ve srovnani s metodou Cold brew.
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Studie Angeloni G. a col. (2019) [44] uvadi podobné hodnoty obsahu kofeinu u ptipravy
typu French press a aeropress coz se shoduje s vysledky této prace. Tato studie také uvadi
vysoké hodnoty obsahu kofeinu u metod pfipravy espresso a Cold brew, vysSiho obsahu
dosahovala ptiprava metodou espresso nez Cold brew. V této praci dosahovala nejvysSich
hodnot naopak metoda Cold brew, cozZ je spojeno s nejvétsi pravdépodobnosti s rozdilnou
dobou extrakce. Nami zvolend doba extrakce byla 12 hodin, naopak v uvedené studii byla

doba extrakce v rozmezi 5,5-6 hodin.

8.4 Sitova analyza

Pro stanoveni velikosti ¢astic byla zvolena sitovd metoda, kdy kazdy vzorek umleté
vybérové kavy byl podroben analyze. Kazdy vzorek byl pomlet na jinou hrubost mleti
v zé&vislosti na metod¢ piipravy kdvového napoje. Byla pouzita sita o velikosti ok 0,9 mm,
0,71 mm, 0,56 mm, 0,45 mm, 0,32 mm, 0,22 mm, 0,16 mm, 0,125 mm a 0,045 mm a byla

seskladana v poradi od sita s nejvétsi velikosti ok po sito s nejmensi velikosti ok.
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Graf ¢. 6 Stfedni primé&r ¢astic u jednotlivych ptiprav

Ruzné ptipravy kavovych napoji maji rizny stupent mleti odvijejici od zptisobu extrakce.
U zpiisobu piipravy espresso bylo pouzito mleti se stupném hrubosti 1, nejjemnéjsi
moznou hrubost. Hodnota hmotnostné stfedniho poloméru ¢éstic byla u vsech vzorkl kav
sttedniho poloméru ¢astic, naopak nejvyssi hodnota byla zaznamenana u vzorku kavy

Etiopie. Pro zplisob pfipravy French press byla zvolena hrubost mleti stupné 5, druha



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

nejveétsi hrubost. Hodnota stfedniho poloméru castic u vzorkli vybérové kavy se
pohybovala v rozmezi 208 um az 212 pm. U zplsobu piipravy aeropress bylo pouzito
mleti se stupném hrubosti 4. Hodnota stfedniho poloméru ¢astic u vzorkl vybérové kavy se
pohybovala v rozmezi 194 um az 212 um. Pro metodu piipravy Cold brew byla zvolena
nejvetsi moznd hrubost zrn. V tomto pfipad€ se hodnota stfedniho priméru ¢astic u vzorkt

vybérové kavy pohybovala v rozmezi 212 um az 216 um.
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8.5 Stanoveni aromatickych latek pomoci GC—MS u vzorki vybérové
kavy

Aroma kavy je dilezitym a rozhodujicim znakem kvality pro piijeti spotfebitelem. Tékavé
profilu kavovych ndpoji. Vnimané aroma nesouvisi pouze s celkovym mnozstvim
aromatickych slouCenin extrahovanych béhem piipravy, ale souvisi s mnoha dalSimi
parametry jako jsou teplota a doba extrakce, ¢i parametry konzumacni zavisejici napf. na
pfitomnosti ¢i nepfitomnosti pény apod. Mezi nejvice se vyskytujici chemické tridy
tekavych sloucenin, které se v kaveé vyskytuji fadime furany a pyraziny. Jedna se
o produkty Maillardovy reakce v pribéhu prazeni napt. oxidaci lipidd, tepelnou degradaci

glukézy a jinych cukri atd. [8]

Pti analyze aroma kavy pomoci GC-MS byl sledovan vliv zplisobu piipravy, tj. hrubosti
mleti a teploty extrakce na zastoupeni t€kavych latek. Na zakladé ptedchozich analyz byly
vybrany metody Cold brew a French press pro stanoveni aromatickych latek u vybranych
vzorkl vybérovych kav. U obou metod ptiprav byly nasledné mezi sebou porovnany dané
chromatogramy u vybranych druhti vybérovych kav. Ve vysledném chromatogramu byly
pomoci databdze hmotnostnich spekter a retenc¢nich dat identifikovany majoritni latky
spoluzodpovédné za aroma, ke kterym byl nasledné pfifazen aromaticky profil. VétSinu

identifikovanych slozek lze ptitadit za latky vzniklé pfi praZeni kavy.

Na obrazcich 14-18 jsou zndzornény chromatografické zdznamy jednotlivych vzorka kav,
kde jsme identifikovali 18 nejvice zastoupenych aromatickych latek, které jsou

zaznamenany v tabulkach 7-11 s jejich typickym aromatickym profilem.
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Obrazek 14 Srovnéni intenzity jednotlivych pikil v zavislosti na case metodou GC-MS,
chromatogram kavy Brazilie pfipravené metodou cold brew a french press

Tabulka 7 Identifikované latky z chromatogramu kavy Brazilie

Brazilie
Cislo v
chromatografickém Identifikovana latka Aromaticky profil
zaznamu
1 3,3-dimethyl-4-methylamino-butan-2-on
2 4-methylpyrimidin
3 2,6-dimethylpyrazin kakaovy, ofechovy, kavovy
4 2-isobutyl-3-methylpyrazin
5 paracetamol
6 4-aminopentanol meruikovy
7 2-ethyl-6-methylpyrazin zemity, kvétinovy, ovocny, prazené liskové ofisky
8 2-ethyl-5-methylpyrazin kavovy
9 2,6-dimethyl-3-pyridinamin
10 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazin
11 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazin ofechovy, mandlovy
12 furfural mandlovy, kofenény
13 2-ethyl-5-methylfuran kavovy
14 2-furanmethanol acetat kofenény, bylinny
15 5-methyl-2-furancarboxaldehyd kofenény, karamelovy, visiiovy
16 1-methyl-1H-pyrrol-2-carboxaldehyd ofechovy
17 4-(dimethylamino)pyrimidin
18 2-furanmethanol karamelovy
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Obrazek 15 Srovnani intenzity jednotlivych pikil v zavislosti na case metodou GC-MS,
chromatogram kavy Etiopie pfipravené metodou cold brew a french press

Tabulka 8 Identifikované latky z chromatogramu kavy Etiopie

Etiopie
Cislo v
chromatografickém Identifikovana latka Aromaticky profil
zdznamu
1 4-aminopentanol merutikovy
2 4-methylpyrimidin
3 2,6-dimethylpyrazin kakaovy, ofechovy, kdvovy
4 2-isobutyl-3-methylpyrazin
5 paracetamol
6 2-ethyl-6-methylpyrazin zemity, kvétinovy, ovocny, prazené liskové ofisky
7 2-ethyl-5-methylpyrazin kavovy
8 2,6-dimethyl-3-pyridinamin
9 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazin
10 furfural mandlovy, kofenény
11 2-ethyl-5-methylfuran kavovy
12 2-furanmethanol acetat kofenény, bylinny
13 5-methyl-2-furancarboxaldehyd kofenény, karamelovy, visiiovy
14 1-methyl-1H-pyrrol-2-carboxaldehyd  ofechovy
15 2-furanmethanol karamelovy
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Obrazek 16 Srovnani intenzity jednotlivych pikil v zavislosti na case metodou GC-MS,
chromatogram kavy Kolumbie pfipravené metodou cold brew a french press

Tabulka 9 Identifikované latky z chromatogramu kavy Kolumbie

Kolumbie
Cislo v
chromatografickém Identifikovana latka Aromaticky profil
zdznamu
1 3,3-dimethyl-4-methylamino-butan-2-on
2 4-methylpyrimidin
3 2,6-dimethylpyrazin kakaovy, ofechovy, kavovy
4 2-isobutyl-3-methylpyrazin
5 paracetamol
6 2-ethyl-6-methylpyrazin zemity, kvétinovy, ovocny, prazené liskové ofisky
7 2-ethyl-5-methylpyrazin kavovy
8 2,6-dimethyl-3-pyridinamin
9 2-ethyl-3,5-dimethylpyrazin otfechovy, mandlovy
10 furfural mandlovy, kofenény
11 2-ethyl-5-methylfuran kavovy
12 2-furanmethanol acetat kotenény, bylinny
13 5-methyl-2-furancarboxaldehyd kofenény, karamelovy, vishiovy
14 1-methyl-1H-pyrrol-2-carboxaldehyd ofechovy
15 2-furanmethanol karamelovy
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Obrazek 17 Srovnani intenzity jednotlivych pikil v zavislosti na case metodou GC-MS,
chromatogram kavy Guatemala pfipravené metodou cold brew a french press

Tabulka 10 Identifikované latky z chromatogramu kédvy Guatemala

Guatemala
Cislo v
chromatografickém Identifikovana latka Aromaticky profil
zaznamu
1 4-aminopentanol meruiikovy
2 4-methylpyrimidin
3 2,6-dimethylpyrazin kakaovy, ofechovy, kavovy
4 2,5-dimethylpyrazin
5 paracetamol
6 2-ethyl-6-methylpyrazin zemity, kvétinovy, ovocny
7 2-ethyl-5-methylpyrazin kavovy
8 2,6-dimethyl-3-pyridinamin
9 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazin
10 3-hydroxy-4-methylbenzaldehyd ofechovy, mandlovy
11 furfural mandlovy, kofenény
12 2-ethyl-5-methylfuran kavovy
13 2-furanmethanol acetat kofenény, bylinny
14 5-methyl-2-furancarboxaldehyd kofenény, karamelovy, vishiovy
15 1-methyl-1H-pyrrol-2-carboxaldehyd ofechovy
16 4-(dimethylamino)pyrimidin
17 2-furanmethanol karamelovy
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Obrazek 18 Srovnani intenzity jednotlivych pikil v zavislosti na case metodou GC-MS,
chromatogram kavy Nikaragua pfipravené metodou cold brew a french press

Tabulka 11 Identifikované latky z chromatogramu kavy Nikaragua

Nikaragua
Cislo v
chromatografickém Identifikovana latka Aromaticky profil
zaznamu
1 4-aminopentanol meruikovy
2 4-methylpyrimidin
3 2,6-dimethylpyrazin kakaovy, ofechovy, kavovy
4 2,5-dimethylpyrazin
5 paracetamol
6 2-ethyl-6-methylpyrazin zemity, kvétinovy, ovocny, prazené liskové ofisky
7 2-ethyl-5-methylpyrazin kavovy
8 2,6-dimethyl-3-pyridinamin
9 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazin
10 furfural mandlovy, kofenény
11 furfuryl format
12 2-ethyl-5-methylfuran kavovy
13 2-furanmethanol acetat kofenény, bylinny
14 5-methyl-2-furancarboxaldehyd kotenény, karamelovy, visiiovy
15 1-methyl-1H-pyrrol-2-carboxaldehyd ofechovy
16 4-(dimethylamino)pyrimidin
17 2-furanmethanol karamelovy
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U vsech identifikovanych latek vzorku kavy Brazilie, Kolumbie, Guatemala a Nikaragua
vykazovala metoda ptipravy cold brew vyssi obsah aromatickych latek nez u pripravy typu
french press. Furany jsou zodpovédné za kavové a karamelové chutové tony u svétle
prazenych kav, se zvySujicim se stupném prazeni se vyvijeji hotké a kofenéné aromatické
slouceniny [52]. Toto tvrzeni bylo prokazano senzorickym hodnocenim u vzorku Etiopie
1 Brazilie, které¢ byly svétle prazené. U tmavéji prazenych vzorki Kolumbie, Guatemala
a Nikaragua byl projev kofenénych tonii. Furany neobsahujici siru jsou v kavovych zrnech
pfitomny jen v malém mnozstvi, avSak vyznamné ovliviuji kvalitu a vyslednou chut’ kavy,
jsou spojeny s ofechovym, karamelovym, koufovym a kvétinovym aroma [52], coz se
projevilo i v senzorickém hodnoceni vybranych vzorkti kavy v této praci. Nejvyraznéjsi
intenzitu vykazovala identifikovand latka 5—methyl-2—furancarboxaldehyd. ktery vniméme
kotenénou, karamelovou ¢i visiiovou chuti a viini. Mezi dalsi vyextrahované latky s vyssi
intenzitou fadime furfural, ktery je spojovan s kavovymi a mandlovymi téony a ma vyssi
zastoupeni ve svétle prazené kavé [52]. Furany s vysSi intenzitou identifikované ve
vzorcich byly déale 2—furanmethanol acetat a 2—furanmethanol jako karamelové aroma. Ve
vzorcich bylo déle identifikovano nékolik slou€eniny pyrazinu, které mohou kévé dodavat
jak pozitivni, tak negativni zmény chuti. Pyrazin jako 2—ethyl-6—methylpyrazin ma pfi
svétlém prazeni piijemnou chut' prazenych liskovych ofiskid, ovSem pii vys$Sim stupni

prazeni je spojen spise s piezralou a fermentovanou chuti [52].

U vzorku Etiopie opét vykazovala metoda piipravy cold brew vys§i obsah
vyextrahovanych latek nez u pfipravy typu french press. Nejvyraznéjsi latkou u tohoto
vzorku byl stanoven furfural, diky ¢emuz by vzorek mél vykazovat vyrazné mandlové
akofenéné aroma. Dalsi vyznamnou latkou byl zaznamendn S-methyl-2—
furancarboxaldehyd s kofenénym, karamelovym, visiovym a mandlovym profilem. Latka
2—furanmethanol vykazovala také vyssi intenzitu extrakce, které pfisuzujeme karamelové
aroma viz. tabulka 8. Latky identifikované pomoci GC-MS v této diplomové praci byly
zaznamenany 1 v praci Aline T. Toci a col. (2020) [53]. Dle studie Cordoba N. a col.
(2020) [19] je v kave nejvice obsazena skupina latek pyraziny, dale pak furany, aldehydy,
furany a ketony, coZ se shoduje s vysledky této prace, kdy nejvice identifikovanych latek

tvoftila skupina pyrazini a furand.

Porovnani obsahu aromatickych latek u jednotlivych vzorki bylo zjisténo z poméru vysky
piku vzhledem k nejvyS$imu zastoupeni (piku) tabulka 12,13. Zastoupeni vyznamnych

t€kavych latek bylo nasledné zndzornéno v grafu €. 13.
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Tabulka 12 Zastoupeni jednotlivych vybranych latek v kave s upravenymi pomeéry
vztazené k nejvysSimu identifikovanému piku

Pomér vysek pikd vztazen k
Vzorek/metoda pfipravy ~ Retencni as Vyska piku nejvyssimu identifikovanému
piku

Identifikovana
latka

4-methylpyrimidin

Brazilie/cold brew 17,901 35328 0,81
Brazilie/french press 17,906 16083 0,37
Kolumbie/cold brew 17,900 33097 0,76
Kolumbie/french press 17,897 17190 0,39
Etiopie/cold brew 17,904 25012 0,57
Etiopie/french press 17,903 13545 0,31
Guatemala/cold brew 17,900 43761 1

Guatemala/french press 17,901 17847 0.41
Nikaragua/cold brew 17,902 34333 0,78
Nikaragua/french press 17,899 17062 0,39

furfural

Brazilie/cold brew 24,358 129897 0,80
Brazilie/french press 24,362 63955 0,40
Kolumbie/cold brew 24,359 161572 1

Kolumbie/french press 24,360 88201 0,55
Etiopie/cold brew 24,359 139606 0,86
Etiopie/french press 24,360 87874 0,54
Guatemala/cold brew 24,362 114653 0,71
Guatemala/french press 24,363 53952 0,33
Nikaragua/cold brew 24,362 102813 0,64
Nikaragua/french press 24,363 57702 0,36

2-ethyl-5-methylfuran

Brazilie/cold brew 25,418 42005 0,85
Brazilie/french press 25,418 18101 0,37
Kolumbie/cold brew 25,418 47792 0,96
Kolumbie/french press 25,417 26008 0,52
Etiopie/cold brew 25,418 27833 0,56
Etiopie/french press 25,418 15063 0,30
Guatemala/cold brew 25,418 49588 1

Guatemala/french press 25,418 22400 0,45
Nikaragua/cold brew 25,418 46575 0,94

Nikaragua/french press 25,418 24040 0,48
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Tabulka 13 Zastoupeni jednotlivych vybranych latek v kave s upravenymi pomeéry
vztazené k nejvysSimu identifikovanému piku
Pomér vysek pikd vztazen k

Vzorek/metoda pfipravy ~ Retencni as Vyska piku nejvyssimu identifikovanému
piku

Identifikovana
latka

2-furanmethanol acetat

Brazilie/cold brew 26,244 113834 0,96
Brazilie/french press 26,242 20574 0,17
Kolumbie/cold brew 26,244 77305 0,65
Kolumbie/french press 26,241 28111 0,24
Etiopie/cold brew 26,244 31469 0,26
Etiopie/french press 26,242 16027 0,13
Guatemala/cold brew 26,243 119048 1

Guatemala/french press 26,242 32301 0,27
Nikaragua/cold brew 26,242 113614 0,95
Nikaragua/french press 26,242 38819 0,33

5-methyl-2-furancarboxaldehyd

Brazilie/cold brew 27,209 211715 0,96
Brazilie/french press 27,211 80040 0,36
Kolumbie/cold brew 27,209 216370 0,98
Kolumbie/french press 27,209 116183 0,53
Etiopie/cold brew 27,210 132362 0,60
Etiopie/french press 27,209 81320 0,37
Guatemala/cold brew 27,209 220751 1

Guatemala/french press 27,209 94246 0,43
Nikaragua/cold brew 27,209 188158 0,85
Nikaragua/french press 27,209 99469 0,45

2-furanmethanol

Brazilie/cold brew 29,276 78546 0,70
Brazilie/french press 29,274 44487 0,40
Kolumbie/cold brew 29,274 86699 0,78
Kolumbie/french press 29,273 46199 0,41
Etiopie/cold brew 29,274 58273 0,52
Etiopie/french press 29,273 39167 0,35
Guatemala/cold brew 29,273 111788 1

Guatemala/french press 29,272 50151 0,45
Nikaragua/cold brew 29,272 109047 0,98

Nikaragua/french press 29,272 62232 0,56
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Graf ¢. 7 Vliv metod pfipravy s upravenymi poméry na zastoupeni aromatickych latek
u jednotlivych vzorkt kav

Pomoci GC-MS byla identifikovana latka 4-methylpyrimidin v retenénim case 17,9 min.
Vyextrahovani této latky bylo zjisténo nejvice u Cold brew v porovnani s ptipravou French
press u vSech vzorkd kavy. Nejvice byla zastoupena ve vzorku Guatemala, nejméné byla

stanovena u vzorku kavy Etiopie pfipravené metodou French press.

Latka furfural identifikovana metodou GC-MS v reten¢nim case 24,4 min. Nejvice doslo
k vyextrahovani této latky opét metodou Cold brew, nejvice u vzorku kavy Kolumbie.
U vzorku kavy Guatemala ptipravené metodou French press bylo zaznamenano nejniZsi

zastoupeni.

Latka 2—ethyl-5—methylfuran identifikovana pomoci GC-MS v reten¢nim ¢ase 25,4 min.
Nejvice zastoupena byla u vzorku kavy Guatemala pfipravend metodou Cold brew,

nejméné u vzorku kavy Etiopie pfipravené pomoci French press.
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Pomoci GC-MS byla identifikovana latka 2—furanmethanol acetdt v retencnim Ccase
26,2 min. Nejvice zastoupena byla u vzorku kavy Guatemala pfipravené metodou Cold

brew. Nejméné byla naméiena u ptipravy French press u vzorku kavy Etiopie.

Latka S5-methyl-2—furancarboxaldehyd identifikovdna pomoci GC-MS byla nejvice
zastoupena u metody Cold brew, u vzorku kdvy Guatemala. Nejméné byla tato latka

naméfena u vzorku kavy Etiopie pfipravené pomoci French press.

Identifikovana latka 2—furanmethanol metodou GC—MS byla nejvice zastoupena u vzorkl
kavy Guatemala a Nikaragua pfipravenych metodou Cold brew. Nejméné byla stanovena

u vzorku kavy Etiopie pfipravené pomoci French press.

8.6 Senzorické hodnoceni vzorki vybérové kavy

Friedmanovym testem bylo zjisténo, Zze mezi jednotlivymi vzorky vybérové kavy pii
zvolené piipravé espresso nejsou s 95 % pravdépodobnosti statisticky vyznamné
senzorické rozdily na zkladé hodnoceni vSech osmi hodnotitelt. Pfijima se hypotéza HO,

ze se od sebe vzorky vyznamné nelisi.

V ramci vSech vzorkl vybérové kavy pfipravené metodou French press byly zaznamenany
statisticky vyznamné senzorické rozdily na hladin€é vyznamnosti o = 0,05. Pfijimé se
hypotéza H1 a aplikuje se Nemenyiho metoda vicenasobného péarového porovnani.
Nemenyiho metodou byl stanoven vyznamny rozdil mezi vzorkem kavy Nikaragua

a Kolumbie.

Déle byly pomoci Friedmanova testu hodnoceny rozdily mezi vzorky vybérové kéavy
pfipravené metodou aeropress a s 95 % pravdépodobnosti nebyly nalezeny statisticky
vyznamné senzorické rozdily. Pfijima se hypotéza HO, Ze se od sebe vzorky vyznamné
nelisi.

Vysledek Friedmanova testu: v souboru Cold brew kav jsou statisticky vyznamné
senzorické rozdily na hladin€é vyznamnosti a = 0.05. Pfijimé se hypotéza H1 a aplikuje se
Nemenyiho metoda vicendsobného parového porovnani. Nemenyiho metodou byl zji§tén

vyznamny rozdil u vzorku Brazilie se vzorky Guatemala, Kolumbie a Etiopie.
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8.6.1 Hodnoceni chuti a viiné jednotlivych vybranych vzorki kav a zptsobi priprav
Osmi hodnotitelim bylo postupné¢ podavano pét vzorkd vybranych vybérovych kav
pripravenych Ctyfmi riznymi baristickymi zplisoby. Posuzovatelé zaznamenavali vybranou

chut’ a viini jednotlivych vzorkl u kazdého typu ptipravy kdvového napoje.

Kvétinova
Brazilie 8
Y. 6 Ovocna
Kofenéna . .
4 (citrusova)
Espresso
French
Cokoladdova Bylinna press
Aeropress
= Cold brew
Karamelova Orechova

Graf ¢. 8 Senzorické hodnoceni vzorku vybérové kavy Brazilie pfipravené riznym
zpisobem

Z grafu ¢.14 je patrny rozdil vnimani chuti u téhoz vybrané¢ho vzorku Brazilie u riznych
zpisobil piipravy. Espresso vykazovalo zejména ¢okoladovou a ofechovou chut’ a vini,
naproti tomu ten samy vzorek kavy pfipraveny metodou aeropress hodnotitelé zaznamenali
spiSe karamelové aroma s lehkym nddechem ofechli. U metody French press a Cold brew
hodnotitelé zaznamenali nejvice kvétinovou chut' a vini. U French press nasledné

ptevladalo i ofechové aroma, kdezto u Cold brew spiSe bylinné.
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Kolumbie Kvétinova
8
L 6 . .
Korenéna Ovocna (citrusova)
4
2 Espresso
French press
Cokoladova Bylinna
Aeropress
e Cold brew
Karamelova Orechova

Graf ¢. 9 Senzorické hodnoceni vzorku vybérové kavy Kolumbie pfipravené riiznym
zpisobem

Graf ¢.15 znazornuje senzorické hodnoceni vzorku vybérové kavy Kolumbie. VSech osm
hodnotiteld vyhodnotili podobnou chut’ a viini u vSech zpisobt ptipravy vybraného vzorku
Kolumbie. U ptipravy espresso hodnotitelé zaznamenali ovocné a bylinné aroma, French
press vykazoval spiSe ovocné aroma a u Cold brew bylo zjisténo ovocné, kvétinové

1 bylinné aroma. Ptiprava typu aeropress nejvice vykazovala aroma ovocné a kvétinové.

Nikaragua Kyetinova
S 6 L .
Korenéna Ovocna (citrusova)
4
2

)J\ Espresso
Cokoladova Bylinnd

French press

Aeropress

Karamelova Orechova e Co|d brew

Graf ¢. 10 Senzorické hodnoceni vzorku vybérové kavy Nikaragua pfipravené riznym
zpusobem

U vzorku vybérové kavy Nikaragua pfipravené rliznymi zpisoby je z grafu ¢.16 patrny
vyznamny rozdil u Cold brew, kdy vSech osm hodnotitelli zaznamenalo nejvice bylinné

aroma, zatim co u piipravy typu espresso a aeropress zaznamenali nejvice kofenénou
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a ¢cokolddovou chut’ a viini. Hodnotitelé zaznamenali u French press nejvice karamelové,

ofechové a bylinné aroma.

Guatemala Kvétinova
8
Korenéna 6 Ovocna (citrusova)
4
2
/ e ESPrESSs0
Cokolddova <=\ Bylinnd French press
Aeropress
Karamelova Orechova

e COld brew

Graf ¢. 11 Senzorické hodnoceni vzorku vybérové kavy Guatemala piipravené riznym
zpusobem

Na grafu ¢.17 je zndzornéno senzorické hodnoceni vzorku vybérové kavy Guatemala
pfipravené riiznym zplisobem. VSech osm hodnotitelii zaznamenalo zménu v chuti a aroma
u French press. Nejvyrazné¢jsi byla u této ptipravy kvétinova a ¢okoladova chut’ a viné.
U ptipravy aeropress bylo hodnotiteli zaznamenano 1 bylinné aroma. Espresso a Cold brew

nejvice vykazovalo cokoladovou, karamelovou a ofechovou chut a vUni.

Etiopie Kvétinova
8

Korenéna Ovocna (citrusova)

6
\
4
/ / e FSPresso
Cokoladova Bylinnd French press

Aeropress

Karamelova Otechova === Cold brew

Graf €. 12 Senzorické hodnoceni vzorku vybérové kavy Etiopie pfipravené riznym
zpisobem
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Graf ¢.18 znazornuje senzorické hodnoceni vzorku vybérové kavy Etiopie piipravené
riznym zptisobem. Osm hodnotitelti zaznamenalo u téméf vSech typl ptipravy podobnou
ovocnou chut’ a viini, vyjma typu aeropress, kdy vSichni hodnotitelé zaznamenali nejvice

kvétinové aroma.

U finalniho senzorického hodnoceni preference jednotlivych vzorkll vybérovych kav byl
nejlépe hodnocen vzorek kavy Etiopie a Kolumbie. Nejhtie dopadlo hodnoceni vzorku

kavy Nikaragua pfipravena vSemi zpusoby piiprav viz. tabulka 14.

Tabulka 14 Finalni poradi preference jednotlivych vzorkd u vybranych druhii ptiprav

Poradi finalni preference jednotlivych vzorku
1. 2. 3. 4. 5.
Espresso Etiopie Kolumbie Guatemala Brazilie Nikaragua
French press |Kolumbie Etiopie Brazilie Guatemala Nikaragua
Aeropress Guatemala Etiopie Kolumbie  Brazilie Nikaragua
Cold brew Etiopie Kolumbie Brazilie Guatemala Nikaragua
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Tabulka 15 Celkové vyhodnoceni vybranych vzorkt kav ptipravenych riznym zptisobem

Brazilie Etiopie Kolumbie Nikaragua Guatemala
v w w v v
8 2] 8 ©n 3 8 © 3 % 1) 3 8 © =
o & 5 % =] g B ) o g B O o = b 5 o g 3 5]
2 = = g 2 = = B 2 = = B 2 = = 8 2 = = 8
5] ) =3 5] 3) =3 ) 3) =% o ) . b ) o
= = o o = = o o = = o o = = o o = =) o o
& o 5 ) & o 5 S & o 5 S & o 3} G o o 5 S
S8 =3 < O S8 =3 < O sa =3 < O M =3 < O =8 =3 < ©
Stupent
prazeni svétle svétle stredn¢ stredné tmavé
AA
[TEAC 18,7 18,6 18,4 18,7 18,6 18,5 18,4 18,6 18,7 18,5 18,3 18,6 18,6 18,4 18,3 18,7 18,6 18,3 18,3 18,6
mg/100 ml]
TPC
[mg 1122 540 5813 871 1080 704 356,3 877 1037 | 656,5 521,3 774 985 765,5 750,8 1025 905 571 385,5 824
GAE/100 ml]
Obsah
kofeinu 95,9 61,4 62,4 107,6 71,7 52,7 55,5 96,6 87,8 63 58,9 110,6 107,2 71,9 73,2 126,9 106,9 64,7 72 130
[mg/100 ml]
Senzoricky okoldda | kvetin karamel | kvétiny ovoce | oo kvétiny ovoce. | ovoce Kvétin kvétiny karamel | kofeni okolada cokolada Kvétin ¢okolada | ¢okolada
aromaticky ofech ofech Y| nadech byliny kvétiny bylin Ovoce Kve tin’ byliny | ©Voce ovocey ovoce kofeni | ofechy cokolada bylin karamel éokolé}zia byliny karamel
profil y y ofecht ¢okolada | ofechy yuny byliny Yy | byimy byliny byliny ofechy yuny ofechy ofechy ovoce
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8.7 Anova

Pomoci dvoufaktorové ANOVY jsme prokazali, ze mezi kavami z hlediska jejich
zemépisného plivodu ("fadky") neni na hladiné¢ vyznamnosti 5 % (p < 0,05) statisticky
vyznamny rozdil v jejich antioxidacni aktivit¢ a celkovém obsahu polyfenoli (hodnota
Fisherovy distribuce F je mensi nez F kritickd). V pfipad¢é obsahu kofeinu je mezi kavami
z hlediska jejich zemépisného pivodu statisticky vyznamny rozdil (F je vétsi nez
F kriticka). Porovnavame-li riizné typy ptipravy kavy ("sloupce"), zjistime, Ze mezi vzorky
je statisticky vyznamny rozdil ve vSech stanovovanych parametrech, tzn., pro antioxidacni

aktivitu, obsah polyfenolt i obsah kofeinu v kavach pfipravenych riznymi metodami.
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ZAVER

Cilem této prace bylo stanovit aromaticky profil vybérovych kav piipravenych rozdilnym
zpusobem extrakce a vlivu stupné prazeni a hrubosti mleti. Porovnani se senzorickou
analyzou. Byl studovan vliv téchto parametri (prazeni, mleti a extrakce) na AA, TPC

aobsah kofeinu. Na zavér probéhlo také vyhodnoceni, zda—li se naméfené vysledky

koresponduji se senzorickym hodnocenim.

Pomoci fyzikalné—chemickych analyz byla stanovena antioxidacni aktivita, celkovy obsah
polyfenolli, obsah kofeinu, velikost castic a aromatické latky u vybranych vzorka
vybérovych kav. Bylo vybrano pét vzorka plantaznich kav z riznych zemépisnych oblasti
pestovani (Brazilie, Etiopie, Kolumbie, Guatemala a Nikaragua Nueva Segovia), vzorky se
lisily ve zplisobu zpracovani a stupné praZeni. Dale byly vybrany ¢tyfi druhy nejbéznéjsich

baristickych ptiprav — espresso, French press, aeropress a Cold brew.

Antioxidacni aktivita vybranych vzorkli kav byla stanovena metodou DPPH. Nejvyssi
hodnoty vykazoval vzorek kavy Kolumbie 18,73 mg/100 ml TEAC pfipravené metodou
espresso. Naopak nejnizs$i hodnoty byly stanoveny u vzorku kdvy Guatemala a Kolumbie

18,29 mg/100 ml TEAC piipravené metodou aeropress.

U stanoveni celkového obsahu polyfenolickych latek s pouzitim Folin—Ciocalteauova
¢inidla byla zjiSténa nejvyssi hodnota u vzorku kavy Brazilie 1122,00 mg GAE/100 ml
pfipravené metodou espresso, naopak nejnizs$i hodnota byla stanovena u vzorku kavy

Etiopie 356,25 mg GAE/100 ml pfipravené metodou aeropress.

Metodou vysokotucinné kapalinové chromatografie byl stanoven obsah kofeinu ve vzorcich
kavy. Nejvyssi obsah vykazoval vzorek kavy Guatemala 130,0 mg/100 ml pfipraveny
metodou Cold brew, naopak nejnizS§i obsah kofeinu byl naméfen u vzorku Etiopie

52,7 mg/100 ml ptfipravené pomoci French press.

Stanoveni AA, TPC a kofeinu ukazalo podobny trend u vybranych vzorkl vybérovych kav
pfipravenych metodou French press a aeropress, také byla zjist€éna podobnost vysledki
u piipravy typu espresso a Cold brew. Z toho ditvodu byly nasledné vybrany dvé metody
piipravy kdvovych napoji — French press a Cold brew, pro stanoveni aromatickych latek

ve vzorcich.

Jednim z dulezitych kroki pifipravy kavy je vhodné zvolena hrubost mleti pro spravnou

extrakci. Pfi stanoveni velikosti ¢astic rtizného stupné hrubosti mleti byla namétena
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nejmensi velikost ¢astic u pfipravy typu espresso 98 um, nejveétsi stfedni prumér ¢astic byl
stanoven u Cold brew 108 pm. U French press a aeropress dosahovaly hodnoty velikosti
¢astic okolo 107 um. Byl pozorovan vliv hrubosti mleti vzorkli na vyslednou intenzitu

extrakce latek u jednotlivych analyz.

Aromatické latky ve vzorcich vybérové kavy Brazilie, Kolumbie, Guatemala a Nikaragua
byly stanoveny pomoci GC-MS. U vSsech identifikovanych latek ve vSech vzorcich kavy
vykazovalo Cold brew vyssi obsah extrahovanych latek nez u French press. Ve vzorcich
bylo identifikovano Sest vyznamnych tékavych aromatickych latek 4—methylpyrimidin,
furfural, 2—ethyl-5—methylfuran, 2—furanmethanol, 2—furanmethanol a 5—methyl-2—
furancarboxaldehyd. Témér u vSech téchto latek dosahoval nejvyssich hodnot vzorek kavy

cvwvr

stanoveny u vzorku kavy Etiopie pfipravené pomoci French press.

Vzorky vybérové plantazni kévy byly senzoricky hodnoceny osmi ucastniky formou
vlastniho senzorického protokolu. U vSech vzorkl ptipravenych jako espresso byl nejlépe
hodnocen vzorek kavy Etiopie, nejméné pozitivn¢ byl hodnocen vzorek kavy Nikaragua.
U French press byl vyhodnocen jako nejlepsi vzorek kavy Kolumbie a nejhlife vzorek kavy
Nikaragua. U vzorkil kavy ptipravenych metodou aeropress byl nejlépe hodnocen vzorek
Guatemala a nejméné obliben byl vzorek kavy Nikaragua. Cold brew byla z vybranych
zpisobi priprav hodnocena nejpozitivnéji, nejlépe hodnocen byl vzorek kavy Etiopie,

negativné byl hodnocen opét vzorek kavy Nikaragua.

Dle celkovych ziskanych vysledkili v této diplomové praci 1ze vyhodnotit jako nejlepsi typ
ptipravy Cold brew a espresso, které jsou bohaté na antioxidacni latky, obsah kofeinu
a vyextrahované aromatické latky. Nejlépe hodnoceny dle naméfenych vysledkii byl

vzorek vybérové kavy Guatemala.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GC-MS plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii

GC-O plynova chromatografie s olfatometrii

FID plynové chromatografie s plamenovou ioniza¢ni detekci

HPLC vysokoucinna kapalinova chromatografie

TLC chromatografie na tenké vrstve

DPPH 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl (volny radikal)

SCAA Specialty coffee Association of America

TEAC Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (spektrofotometrické stanoveni)
AA antioxidacni aktivita

TPC celkovy obsah polyfenolickych latek

GAE ekvivalent kyseliny gallové
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PRILOHA P I: DOTAZNIK SENZORICKEHO HODNOCENI

DOTAZNIK K SENZORICKEMU HODNOCENI VYBEROVE PLANTAZNI KAVY

Vék:

Pohlavi:

Hodnoceni aromatického profilu vybranych vzorkd vybérové kavy

1. Hodnoceni viiné mletych zrn:

Hodnoceni 1-10 (1 - jemnd kavova / 5 -
intenzivni kavova/ 10 - pfeprazena(spalena))

Hodnoceni viiné mletych zrn

Cislo vzorku Hodnoceni

Poznamky

Vzorek ¢. 1

Vzorek ¢.

Vzorek ¢.

Vzorek ¢.

i lwN

Vzorek ¢.

Finalni hodnoceni jednotlivych druht ptiprav

Seradte vzorky od nejvice preferovaného po nejméné preferovany u kazdého z druhf

pfiprav.

(Fazeni sestupné: 1 - nejlepsi / 5 - nejhorsi)

Espresso
Cislo vzorku | Hodnocenf
Vzorek €. 1
Vzorek ¢.
Vzorek ¢.
Vzorek .
Vzorek €.

ulibh|wiN

Cold brew
Cislo vzorku | Hodnoceni
Vzorek ¢. 1
Vzorek ¢.
Vzorek €.
Vzorek .
Vzorek .

u|bh|wWiN

French press

Cislo vzorku | Hodnoceni

Vzorek ¢. 1

Vzorek ¢.

Vzorek ¢.

Vzorek ¢.

vl lwWN

Vzorek ¢.

Aeropress

Cislo vzorku | Hodnoceni

Vzorek ¢. 1

Vzorek ¢.

Vzorek ¢.

Vzorek ¢.

ulibhlwiN

Vzorek ¢.




Hodnoceni aromatického profilu vzork( vybérové kavy pFipravené extrakci ........coceveveeenen.

2. Viné - Intenzita vané pripraveného $alku kavy:

Hodnoceni 0-10 (0 - Zadna / 10 - velmi silnd)

Intenzita viné
Cislo vzorku | Hodnoceni Poznamky
Vzorek ¢. 1
Vzorek ¢. 2
Vzorek ¢. 3
Vzorek €. 4
Vzorek €. 5

Charakteristika viiné a chuté:

Charakteristika vané a chuté

Cislo ... .| Ovocnd NN I , A I L ,
Kvétinovd ) ., | Bylinnd | Ofechova | Karamelova | Cokoladova | Kofenéna | Poznamky
vzorku (citrusova)

Vzorek ¢.1

Vzorek ¢ 2

Vzorek ¢ 3

Vzorek ¢ 4

Vzorek ¢ 5

3. Chut
Intenzita chuté:

Hodnoceni 0-10 (0 - 74dnd / 10 - velmi silnd)

Intenzita chuté
Cislo vzorku Hodnoceni
Vzorek ¢. 1
Vzorek €.
Vzorek €.
Vzorek €.
Vzorek €.

b lwiNn

Charakteristika chuté:

Charakteristika chuti

Cislo vzorku | Horkost | Kyselost | Sladkost | Trpkost | Plnost

Vzorek ¢.1
Vzorek ¢ 2
Vzorek ¢ 3
Vzorek ¢ 4
Vzorek ¢ 5




