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ANOTACE

Naplni prace je charakterizovat nootropika, kavu, jeji zpracovani a chemické slozeni. Tyto
informace dopliuje dotaznikové Setfeni na studentech gymnézia. Odborna ¢ast prace se
vénuje analyze latkovych zmén v kave. Vlastni méteni je zamétfeno na stanoveni mnoZzstvi
kofeinu v zavislosti na zptsobu pripravy kavy, sledovani vyvoje karcinogenniho

akrylamidu a aromatickych latek v zavislosti na riiznych stupnich prazeni.

Smyslem prace je najit idealni stupen prazeni kavy jak z pohledu chemického, tak

Z pohledu konzumniho.

Klicova slova: nootropika; kava; kofein; akrylamid; aromatické latky, Maillardova reakce

ANNOTATION

The aim of this work is to characterize nootropics, coffee, its processing and chemical
composition. This information is supported by a survey done on high school students. The
professional part is devoted to the analysis of substance changes in coffee. The
measurements are focused on determining the amount of caffeine, depending on the
method of preparation of coffee, watching the development of carcinogenic acrylamide and

aromatics, depending on the different stages of roasting.

The purpose is to find the ideal degree of roasting from the chemical and consumption

point of view.

Key words: nootropics; coffee; caffeine; acrylamide; aromatics; Maillard reaction
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UVvOoD

Nootropika jsou hitem poslednich let hlavné u studentd. Slibuji lepsi pamét’ a podporu
koncentrace. Ve své praci popisuji Ctyfi takové dopliky stravy. Porovnavam je
S nejpouzivangj$im stimulantem na svété — kofeinem. Vytvofil jsem dotaznik pro studenty

gymnazia ve Vseting, ve kterém zjistuji informovanost o téchto latkach.

Vysledky dotaznikového Setieni me presvédcily o tom, ze kava a ostatni kofeinové napoje
oslovuji mnohem vétsi ¢ast studentll, nez zminéné nootropika. Kédva ma oproti pilulkam
jednu velkou pievahu, a to je chut. Nez se kava dostane do $alku, musi projit dlouhou
cestou od péstitele, praziCe az k baristovi. Kazda z téchto zastdvek vyrazné ovliviiuje jeji

vyslednou chut’.

Uspotadali jsme méfeni ve spolupraci srodinnou prazirnou kévy Laura coffee a
Univerzitou Palackého v Olomouci na katedfe analytické chemie. Zjistovali jsme mnozstvi
kofeinu ve Ctyfech zptisobech piipravy kavy — french press, espresso, dzezva a ,,Cesky
turek®. Pfi pfipravé byla pouZita Cerstvé prazena 100 % Arabica namletd tésné pied
piipravou. Z tohoto méfeni vyplynula vedle vysledki i spousta napadd na dal$i vyzkum

v oblasti chemie kavy.

Velmi dulezitym krokem k dokonalému S$alku je spravné prazeni kavy. Vsechny
aromatické a chutové latky vznikaji pravé pii procesu prazeni, jako disledek Maillardovy

reakce nebo tepelnym rozkladem cukru.

Usporadali jsme dals$i vyzkum, na ktery jsme naprazili brazilskou kavu ve ¢tyfech stupnich
prazeni. Z kazdé jsme piipravili espresso, chemex, french press a ,.eského turka“.
Vsechny vzorky jsme zanalyzovali a sledovali zmény latek. Soucasti vyzkumu byly i
organoleptické zkousky. Hodnotila se viin¢ zrn a chut’ kavy, ktera byla pfipravena z rizné

uprazené kavy. Porovnavali jsme espresso a chemex.

Velkou pozornost jsme vénovali akrylamidu. Je to karcinogenni latka, kterd vznika pii
Maillardové reakci, a proto je Casto ptitomna v tepelné upravenych pokrmech bohatych na
sacharidy. Za pouziti metody plynové chromatografie a hmotnostni spektrometrie (GC-

MS) byl sledovan jeji obsah v kavovych zrnech rizné intenzity praZeni.






1 CILE PRACE A VYCHOZI HYPOTEZY

Prvnim cilem préace je charakteristika nootropik, kavy, jejiho zpracovani a chemického

slozeni.
Druhym cilem prace je provést dotaznikové Setfeni zamétené na informovanost studentt
gymnazia o nootropikéch a piti kofeinovych napoji.

Predpokladam, Ze nejoblibenéjSim stimulantem pii uCeni bude kava a caj.
Nadpolovi¢ni vétsina studentll konzumuje alespon jeden kofeinovy napoj denné.

Informovanost o nootropikach bude mala.

Tretim cilem prace je analyza latkovych zmén v kavé v ruznych stupnich prazeni se

zaméfenim na kofein, akrylamid a aromatické latky.

Predpokladam, Ze nejvice kofeinu bude obsahovat ,,Cesky turek* a nejméné french
press. Mnozstvi pyridinu a akrylamidu poroste s intenzitou prazeni. Organoleptické

zkousky potvrdi oblibu tmavsiho stupné praZeni.
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l. TEORETICKA CAST
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2 NOOTROPIKA

Nootropika (angl. smart drugs) jsou latky, které¢ zlepSuji kognitivni vlastnosti mozku.
Vyraz ,,nootropika“ pochazi z feckych slov ,,noos“ - mysl a ,trope* - obrat. Nootropika
maji své uplatnéni pii Alzheimerové chorobé, senilité, ¢i jinych stavech, kdy je potteba

podpofit ¢innost mozku. Stale popularnéjsi jsou nootropika u studentii vysokych skol a to

hlavné¢ Piracetam a Ginkgo biloba.

Velka cast latek, kterym je pfipisovan nootropni Uc¢inek, je ptirodniho plivodu a je mozné
je zakoupit jako potravinové doplitky. Existuji vsak v Ceské republice i nootropika
registrované jako lé¢ivy ptipravek, které 1ze koupit bez receptu. Jedna se o 3 nootropika:

piracetam, pyritinol a vinpocetin. [1]

Nootropika bychom mohli rozdé¢lit podle pusobeni. Prvni skupina ovlivitluje mnozstvi
neurotransmiterd, popiipadé receptorti na synapsich. Mezi takové latky se fadi Piracetam,

Aniracetam, Lecitin a dalsi.

Druha skupina latek pfimo ovliviiuje metabolismus neurond a valna vétsina z nich je pouze
na lékarsky predpis. Mezi takové latky patii lipoova kyselina, Pyritinol, Vinpocetim a
dalsi. Takovymi latkami se ve své préaci dale zabyvat nebudu, kvili vedlejSim u¢inkiim a

moznym rizikm.

2.1 Neurotransmitery

Neurotransmitery jsou latky, které umoziuji pfenos informaci mezi jednotlivymi neurony.
Pfenos probihd na synapsich, kde jsou umistény razné receptory. Kazdy receptor se
specializuje na uzky okruh neurotransmiterti. Pfenosy na synapsich zajist'uji mimo jiné i
pamétové vlastnosti mozku. ZvySime-li pocet neurotransmiteri, nebo jejich receptord,
zlepSime 1 kognitivni funkce. MnoZstvi neurotransmiteri v mozku se ptirozené snizuje
s vékem. DileZitym neurotransmiterem spojenym se schopnosti uceni a paméti je
acetylcholin. Ten ovliviiuje vylu¢ovani mnoha dalSich nezbytnych neurotransmiterd, jako
jsou glycin, glutamat a dopamin. DalS$im dilezitym neurotransmiterem je kyselina gama —
aminomdselna (GABA), ktera plsobi jako inhibitor. V praxi se pouzivaji takzvané GABA

inhibitory, které maji za nasledek povzbuzeni mozkovych funkci.
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2.2 Volné radikaly a antioxidanty
Vétsina ptirodnich nootropik obsahuje smés latek, které maji Casto také antioxidacni
ucinky. Tyto ucinky pfimo nezlepsuji kognitivni funkce, ale maji pozitivni ucinek na celé

télo. Antioxidanty redukuji pocet skodlivych kyslikovych radikali.

Volné kyslikové radikaly jsou bud’ atomy, nebo slouceniny kysliku, které maji ve své
valencni vrstvé 1 neparovy elektron, coz z nich déld vysoce reaktivni a nebezpecné
molekuly. Pokud se takovy radikal navaze na enzym (bilkovinu), zméni jeho chemickou

strukturu a enzym se stava nefunkénim.

Volné radikaly se mohou navazat také na genetickou informaci bunky a narusit jeji
strukturu. DNA ma uré¢ité mechanismy, které dokazou obnovit jeji strukturu, ale uréité

procento vad zistane. To mize vést k nebezpeénym mutacim, nebo zaniku bungk.

Volné kyslikové radikaly se mohou v téle objevit z nékolika pficin. Nezdrava strava,
nadmérny stres, zne€isSténé ovzdusi, to vSechno piispiva k vyskytu radikala v téle. Také pii
zpracovavani kysliku v mitochondriich vznikd aZz 2% kyslikovych radikald, takze

organismus je ptirozené uzptsoben k tomu, aby témto se témto vliviim dokézal ubranit.

Pokud jsme po dlouhou dobu vystaveni vétSimu poctu volnych radikali, mutze se
eventudlné¢ vyskytnout urcita forma nadorového onemocnéni, zanétl, ¢i mutace.
Antioxidanty vyhledavaji tyto volné kyslikové radikaly a méni je na mén¢ reaktivni formy,
které jsou pro buiikky neskodné. Antioxidantli je nespocet, nejznamé;jsi je tieba vitamin C
(kyselina askorbova), flavonoidy, tokoferol (vitamin E) atd. Velkym zdrojem antioxidantd

je ovoce, zelenina, ¢aj ale taky i kava.
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2.3 Ginkgo biloba

Ginkgo biloba (jinan dvoulalo¢ny) je dvoudomy opadavy strom. Extrakt z jeho listli se

prodava jako ptipravek na zlepSeni mozkovych funkci a na podporu krevniho ob¢hu.

2.3.1 Utinné latky
Extrakt obsahuje vitamin C, karotenoidy, flavonoidy a terpeny souhrnné pojmenované jako

ginkgolidy. 1 kapsle obsahuje 40 - 60 mg standardizovaného extraktu.

Kyselina L — askorbova (vitamin C, E300) je ve vod¢ rozpustny vitamin. Je potiebny pro
metabolismus aminokyselin a tvorbu kolagenu. V téle slouzi jako reduk¢ni Cinidlo a

antioxidant (viz. volné radikaly a antioxidanty).

Karotenoidy jsou lipofilni barviva zivych organismu. Patfi mezi tetraterpeny. DEli se na
karoteny (Cervené barvivo) a xantofyly (zluté barvivo). V rostlinach maji funkci pfenasect
energie pi1 fotosyntéze a chrani pied UV zafenim. Maji vyrazné antioxidacni ucinky.

Nejznaméjsi z nich, B-karoten, je prekurzorem vitaminu A.

Flavonoidy (vitamin P) patfi do rozsahlé skupiny rostlinnych fenold. Jsou to silné

antioxidanty a posiluji cévni stény.
Ginkgolidy patii mezi diterpeny. Roztahuji cévy a zmirfiuji aterosklerozu.

2.3.2 Mechanismus tG¢inku

Ginkgolidy roztahuji vSechny cévy v téle a snizuji viskozitu krve, ¢imZ usnadnuji jeji
cirkulaci a zasobeni mozku kyslikem. Lépe prokysliCeny mozek dokdze pracovat
efektivnéji a delsi dobu. ZlepSuje se také metabolismus glukozy, takze vedle dostatku

kysliku se mozku dostava i vice energie. Extrakt ma také velké antioxidacni Gc¢inky.

2.3.3 Vyuziti

Lepsi cirkulace krve ma za nasledek i efektivnéj$i rozvadéni tepla do koncetin, proto ho
uzivaji zejména star§i lidé trpici pocitem studenych rukou a nohou. Mirni pfiznaky
demence a Alzheimerovy choroby. Poméha pti 16cbé astmatu, bronchitidy, zlepSuje erekcei

a mirné snizuje krevni tlak.

2.3.4 Nezadouci ucinky
Uziti ve veCernich hodindch miZe citlivéjSim osobam zhorSit kvalitu spanku a zpisobit

problémy s usinanim. Ve vétSich davkach hrozi bolesti hlavy, nevolnost, nespavost, nebo
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krvaceni z nosu. Nedoporucuje se dlouhodobé uzivat spole¢né s Piracetamem, nebo jinym

lékem na tfedéni krve, protoze sam extrakt Ginkga fedi krev.

2.3.5 Davkovani
80 — 240 mg/den, zalezi na individudlni snaSenlivosti. Pro plny ucinek je vhodné

dlouhodobé uzivani. Doporucuje se uzivat spise rano a v poledne.

2.3.6 Dostupnost

Extrakt z Ginkgo biloby je velmi snadno k sehnani v kazdé 1ékarné nebo supermarketu.
Lze koupit bud’ samotny, nebo spole¢né s Lecitinem, hof¢ikem a vitaminem Bsg jako
komplexni ptipravek podporujici vitalitu a mozkové funkce. Takové ptipravky jsou casto
urcené pro stars$i lidi. 100 tablet ¢istého extraktu z Ginkgo biloby (40 mg) stoji kolem 200
K¢. Prodava se pod obchodnimi nazvy: GinkoPrim, Ginko biloba, Ginkostim, Gingio.
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2.4 Lecitin

Lecitin je trivialni ndzev fosfatidylcholinu. Je to latka ptirozené obsazena v soji, ze které se
pramyslové vyrabi. Lecitin je obsazen i vajecném zloutku, arasidech, slune¢nicich a v

dalsich potravinach.

2.4.1 Utinn4 litka

Fosfatidylcholin je fosfolipid ze skupiny glycerofosfolipidu, ktery je slozeny z mastné
kyseliny, glycerolu, kyseliny fosforecné a cholinu. Cholin se do téla dostane bud’ potravou,
nebo si jej télo dokaze vyrobit z aminokyseliny metionin za pomoci vitaminu Bi; a

kyseliny listové.

Fosfolipidy tvofi lipidovou dvojvrstvu, ktera spole¢né s bilkovinnymi pienaSeci a
pumpami tvoii cytoplasmatickou membranu kazdé bunky. Tato membrana je
polopropustnd a skrz ni se do bunkky dostavaji latky nezbytné pro jeji zivot. Lecitin je tedy

télu vlastni, pfirodni latka.

2.4.2 Mechanismus acinku
V cytoplasmé neuront se acetyluje cholin za pomoci acetyl-CoA (Acetylkoenzym A) na
acetylcholin. Ten slouzi jako neurotransmiter Vv periferni i centralni nervové soustave. (Viz.

neurotransmitery)

2.4.3 Vyuziti

Porucha acetylcholinovych systémi muze zpusobit Alzheimerovu chorobu, kdy pro
zmirnéni ptiznakli se uzivd obrovska davka Lecitinu (az 35 g denné). Vyuziva se jako
preventivni, nebo doplitkova 1écba pii zvySeném cholesterolu v tkanich. Lecitin chrani
jatra a snizuje toxicitu nékterych 1€k a jedd, proto se hodi pii narocné 16¢bé, ktera zatézuje

jatra.

Dal§i vyznamna schopnost Lecitinu je rozpoustét tuky ve vodé (emulgace).
V potravinarstvi ma zkratku E322 a pouzivd se pii ztuzovani tukl, vyrobé cokolad a

instantnich jidel.

2.4.4 Nezadouci ucinky
Pfi uzivani velkych davek se u nekoho miiZzou projevit Zzalude¢ni potize, nevolnost a

zapachajici pot.
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245 Davkovani

Davkovani pro podporu mozkové ¢innosti jsou 2 - 3 tablety rano (2400 — 3600 mg).
Lecitin se miize uzivat pravidelné a libovoln¢ dlouho.

2.4.6 Dostupnost

Lecitin je voln¢ prodejny a dostupny v kazdé Iékarné a v nékterych supermarketech. Baleni

100 tablet 1325 mg (Megal ecitin) stoji orientaéné 120 K¢&.
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2.5 Piracetam
Prvni 1€k, u kterého byly prokazany nootropni u€inky, byl Piracetam. Je to latka Sirokého
vyuziti v Iékafstvi a ¢im dal vic ji pouzivaji i studenti. Diky své bezpecnosti se stal

nejpouzivanéjsi syntetickym nootropikem.

2.5.1 Utinn4 litka

2-0x0-1-pyrrolidinacetamid je sypka bila latka. Jde vlastné o cyklicky derivat kyseliny
gama-aminomaselné (GABA), ktera je neurotransmiterem s tlumivym tGéinkem. Piracetam
snadno pronikd do CNS, ale neméni hladinu GABA v mozku. Je to litka s minimalni
toxicitou. Pti pokusech na laboratornich zvifatech nevyvolala davka 10 g na 1 kg Zivé vahy

z4dné ptiznaky otravy.

2.5.2 Mechanismus acinku

Po vstfebani se distribuuje do mozku, kde roztahuje cévy a snizuje viskozitu krve.
Podporuje metabolismus glukdzy. ZlepSuje schopnost soustfedéni, pamét a prodluzuje
dobu uceni bez tnavy. Piracetam se v téle nemetabolizuje, a proto ptedstavuje pro télo

pouze minimalni zatéz.

2.5.3 Vyuziti
Pouzivd se k mirnéni pfiznakti Alzheimerovy choroby, demence, pomahd pii 1é¢bé
alkoholismu, podavd se détem s dyslexii a poruchami pozornosti. Piracetam pusobi

synergicky s cholinem a proto je velmi u¢inny spole¢né s Lecitinem.

2.5.4 Nezadouci ucinky

Ze zacatku uzivani se mize objevit mirnd podrazdénost, ktera brzy mizi. Piracetam, stejné
jako kofein, nebo Gingko miize nepiiznivé ovlivnit spanek, proto se nedoporucuje ho brat
ve veCernich hodinach. Mohou se objevit zivéjsi a barevnéj$i sny. Davka vétsi nez

4000 mg denné€ uz mlize zpusobit poruchy spanku, depresivni stavy a podrazdénost.

Osoby s poruchou funkce ledvin by mély uzivani Piracetamu konzultovat s lékafem, nebo
zvolit jiné nootropikum. Pfi poziti alkoholu mohou nastat konktraindikace. Nedoporucuje
se uzivat spolecné s léky na fedéni krve, nebo vétSimi davkami Ginkgo, protoZe sam

Piracetam krev fedi.

2.5.5 Davkovani
Doporucené davkovani na piibalovém letaku (tableta 800 mg) je 1-1-1 (3 x denné 1

tableta). Nutno zminit, Ze pro nootropni Gcely se uzivaji davky vétsi, a to asi 5 - 6 tablet
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denné (2/3 — 2 - 1). Pfredavkovani Piracetamem je prakticky nemozné. Znatelné ucinky se
projevi piiblizné 1 - 2 tydny od zacatku uZzivani. Piracetam se maximalné uziva 6 tydnd,

poté se 2 tydny neuziva.

2.5.6 Dostupnost
Piracetam je volné dostupné 1é¢ivo pod nazvem Nootropil, Geratam, Piracetam, Pirabene.
Baleni 100 tablet (800 mg) se da koupit za piiblizné 200 K¢.
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2.6 B -complex
Vitaminy B plsobi navzajem synergicky, a proto obsahuje B — komplex celou skalu
vitamint B. Jsou rozpustné ve vod¢, takze se neukladaji v tukovych zasobach a musi byt

dopliovany kazdodenng.

2.6.1 Utinné latky
Thiamin (B;) udrzuje spravny chod nervového systému. Podili se na dobré naladé a
usnadiiuje proces uceni. Nedostatek se projevuje tinavou a emocni nestabilitou. Jeho

synergisté jsou vitaminy B, a B3. M4 antioxida¢ni Gi€inky.

Riboflavin (B;) podporuje §tépeni sachaidii, lipidi a proteint. Jeho nedostatek mize
zpusobovat poSkozeni jater, nebo sitnice. Jeho synergistou je vitamin Bg. Dlouhodobé
uzivani mirni migrény.

Niacin (B3) je nezbytny pro syntézu hormond (inzulin, estrogen, testosteron a dalsi).

Udrzuje spravny chod vysSich nervovych funkci. Jeho nedostatek se projevuje nemoci

zvanou pelagra, kdy selhava nervovy systém, nastupuji deprese a demence.

Kyselina pantotenova (Bs) se podili na syntéze acetylcholinu, koenzymu A a kortikoidu -
hormonti nadledvinek. Urychluje regeneraci kiize a mirni pfiznaky alergie. Je obsazen

v Siroké Skale potravin, nejvice vSak v rybach, jatrech, kvasnicich a zelenin¢.

Pyridoxin (Bg) se podili se na tvorbé enzymu, hormond a neurotransmiteri. Je nezbytny
pii syntéze serotoninu. Zucastnuje se jako koenzym pfi Sté€peni zivin. Posiluje imunitni
systém. Jako jeden z mala vitaminl je toxicky, takze hrozi predavkovani od 200 mg. 1
tableta B - complex forte obsahuje 10 mg Bg, takZe pii dodrzovani davkovani nehrozi
zadné potize.

Kyselina listova (Big) je potifebna pro syntézu DNA, RNA, bilkovin a pro tvorbu

hemoglobinu. Nedostatek se projevuje $patnou naladou, chudokrevnosti. Casté piti

alkoholu zptisobuje nedostatek vitamini B.

Kobalamin (B12) se podobn¢ jako vitamin Bjg podili na syntéze DNA a ATP. Je soucasti

1é¢iv na onemocnéni jater, slinivky bii$ni a stiev. Pouziva se pfi otravé kyanidy. [17]
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3 KAVA

3.1 Kavovniky
Nejznaméjsi druhy kavovniki jsou Arabica a Robusta, vedle nich existuji jesté dalsi druhy

jako napiiklad kavovnik canephora, kavovnik libersky.

3.1.1 Arabica

Tato odrida je obecné pfijimana jako kava kvalitnéjsi, protoze vykazuje lepsi chutové
vlastnosti. Arabica pifedstavuje asi 65% svétové produkce kavy. Domovem Arabicy je
Etiopie a Jizni Afrika, nejvice se vSak péstuje na Javeé, Sumatte a v Jizni Americe. Zrna
obsahuji vétsi podil tukli nez Robusta. Arabica ma priimérny obsah kofeinu v zeleném zrnu

0,7-1,4%. [3,4]

3.1.2 Robusta

Tato odriida je druhd nejCastéji péstovana na svété. Pochazi z Javy. V souCasné dob¢ se
péstuje ¢im dal vice Robustu. Hlavni davody jsou vétsi vynosy a vétsi odolnost vici
proménlivym teplotam, srazkdm a Skiidciim. Chut Robusty je odborniky povazovéna za
podiadné&jsi v porovnani s Arabicou, ale neni to pravidlem. Obsah kofeinu v Robusté (2,2 —

2,4 %) je téméef 2x veEtsi nez v Arabice. [3]

3.2 Charakteristika kavovniku

Kavovniky jsou pomérné¢ pocetnou skupinou nizsich tropickych rostlin. VSechny druhy
jsou drevnaté, jejich velikost se pohybuje od nizkych keiti az k 10 m vysokym stromim.
Kavovnik je ket subtropického a tropického podnebného pasma, vyzaduje teplé a vlhkeé
podnebi se stalymi teplotami mezi 18 az 22 °C. Ketiky kdvovniku kvetou bilymi vonavymi
a jasminu podobnymi kvéty, které se rychle méni v zarodky plodu. Ty v zavislosti na
odriidé¢ a poloze plantaze prubézné dozravaji za 6 az 9 mésici po odkvétu, pfiCemz
vznikaji kulaté ¢i ovalné plodnice, podobajici se velikosti tfesni. Tyto kavové bobule jsou
zpocatku zelené, postupné zloutnou a ¢ervenaji, az se nakonec zabarvuji jemné do fialova.
Skladaji se z povrchové kozZovité slupky, nasladlé Stavnaté duZzniny a pergamenovité
slupky, obalujici dvé kdvova zrna (semena). Nékdy se vyvine pouze jedno zrno vej¢itého
tvaru (perlova kéava), které se vSak kvalitou neliSi od ostatnich. Zrna kdvovniku dozravaji

postupné a kvalitou nejlepsi pro sklizen jsou plodnice v dobé, kdy Zéervenajil.

! MATUSU, Markéta. Obsah kofeinu v nalevu pripraveném za riiznych podminek. Zlin, 2011.

Diplomova prace. UTB Fakulta technologicka
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Obrazek 1: TieSei kavovniku [obr.4]

3.3 Kavova tieSen

Kazda kavova treSei, resp. zrnko, disponuje péti slupkami, které musi byt pred findlnim
prazenim urcitym zptisobem odebrany. Prvni ochrannou bariéru zrnka (endosperm) tvoti
zevni slupka (exocarp, epicarp), ktera ma v dobé zralosti zafivé Zlutou nebo Eervenou
barvu podle odridy. Dale se vtfesni nachazi slizkd a lepkava 0,5 — 2 mm
silna duzina (mesocarp) a pergamen (endocarp), tvrda slupka, ktera se musi mechanicky
od zrnka odemlit. Posledni vrstvou je tzv. stiibrna slupka (pleva, integument), jejiz zbytky

se pfi prazeni separuji a jsou vzduchem vyhnany do odpadniho koSe na plevyz.

3.4 DalSi zpracovani

Vybérové druhy se sklizeji ruéné a vybiraji se jen zralé plody. Takovy sbér se provadi
piiblizné kazdych 8 dni. Komoditni druhy se sklizeji strojove. Dalsi zpracovani spociva
v oddé€leni zrn od duziny a slupky. Pouzivaji se 2 metody, a to sucha a mokra. Existuji také
alternativni metody, které davaji kavé jedine¢nou chut, nejznaméjsi z nich je metoda

honey.

2 Vliv zpracovani kavy na chut. Doubleshot [online]. 2009 [cit. 2014-02-07]. Dostupné z:

http://www.doubleshot.cz/blog/2009/08/08/vliv-zpracovani-kavy-na-chut
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3.4.1 Sucha metoda

Tato metoda je starsi a ekonomicky vyhodnéjsi. Pti suché metodé se nespotiebovava zadna
voda. Kavové tfesné se susi na ptimém slunci na betonu nebo silnici v tenké vrstvé asi 30
dni. Musi se prubézné rucné otacet, aby nedoslo k nechténé fermentaci nebo plesnivéni.
Takto zpracovana kava disponuje vyrazné sladkym télem, coz je zpisobenou nasaknutim

cukrti do zrna z duziny.

3.4.2 Mokra metoda (fully washed)

Tato metoda vyzaduje obrovské mnozstvi pitné vody (az 40 m*na 1 t) a slozité technické
vybaveni. Zrno je zbaveno slupky ve vodé fermentaci hned po sklizni. Svrchni slupky se
mechanicky odstrani a pomoci mikroorganismii dochazi k rozpadu duziny. Pokud se
neodhadne spravné doba fermentace, mizou se objevit zkazend zrna, ktera znehodnoti
celou varku shnilou a kyselou chuti. Tato metoda je sice technicky a financn€ naro¢néjsi,
ale vysledna chut’ kdvy je jemna, ovocna s lehkou aciditou. VétSina vybérovych kav je

zpracovana mokrou metodou. [5]

3.4.3 Honey metoda

Tato zvlastni metoda je néco mezi suchou a mokrou (fully washed) metodou. Po sbéru se
tteSné rozlozi na africké postele (jutové platno nad zemi) a nechaji se susit. Nékolikrat
denn¢ se musi obracet, aby zasychajici cukr nezacal plesnivét. Kviili plisnim je tato metoda
velmi riskantni a pouzivaji ji vétSinou jen zkuseni péstitelé vyberovych kav. Vysledna chut’

takto zpracované kavy je vyrazné sladka s tony tiesni, Svestek a lesnich plodu. [6]

3.5 PrazZeni

Zelené zrno sice obsahuje podobné proteiny, tuky a sacharidy jako zrno prazené, ale
neobsahuje to zasadni — aromatické latky. Ty vznikaji slozitymi chemickymi dé&ji pii
prazeni. Nejprve se ze zelené kavy v prazi¢ce odpafi vlhkost, kterd se pohybuje kolem 11 —
12 %. Po chvilce zacnou zrna vydavat praskavy zvuk — prvni crack. V tuto chvili za¢ne
pyrolyza sacharidu, pii které vznikaji dilezita aromata. Kolem 5. — 6. minuty se uz naplno
projevuje Maillardova reakce, diky které vznikaji pyrazinové derivaty. Ty jsou typické pro
vSechny praZené potraviny a dodavaji jim specifickou chut’ a viini. Sacharidy za¢nou
karamelizovat a uvoliovat CO,, ktery je dulezity indikator Cerstvosti kavy (crema u
espressa). Hlavni parametr u prazeni je vysledna teplota zrna a doba, za kterou ji doséhne.
KdyZ dosahne zrno pozadované teploty, je nutné zastavit proces prazeni a zrna ochladit,

aby se zamezilo dal$im reakcim.
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3.5.1 Light roast

Zrna jsou prazena jemn¢ a maji hruby povrch svétle hnédé barvy. Napoj bude mit v chuti
siln¢ vystupujici aciditu, vyraznou OVOCitost a stavnatost bez naznaku hotkosti. Kéava si
zachova svij charakter dany ptidou a podnebim. Tento zptisob prazeni je vhodny spi§ pro
filtrovanou kavu (french press, chemex — viz. zpusoby ptipravy). Espresso z takové kavy je
velmi ovocné a nékdy az moc aciditni, proto se na espresso pouziva tmavsi prazeni. Light
roast je velmi oblibeny Vv severskych zemich jako je Norsko, Svédsko, kde maji nejvétsi

spotfebu kavy na hlavu.

3.5.2 Dark roast

Zrna jsou silng prazend, maji hladky povrch tmavé hnédé barvy. Casto se setkavame
S ,,pocenim kavy*, kdy se na povrch uvoliuji oleje, které miizou Zluknout. Charakter kavy
ustupuje do pozadi a ptevazuje chut’ prazeni nad pfirozenou ovocitosti kavy. Dark roast se
nehodi pro filtrovanou kavu. Pokud pfipravime siln€ prazenou kéavu filtrovanou metodou,
bude napoj zemity a hotky. V Ceské republice mé stale vétsina kavaren v nabidce tmavé
prazenou kavu, ze které piipravuji espresso o objemu 1 dcl. Tmavé prazené je velmi

oblibené v Italii, kde se z néj ptipravuje nejCasteji eSpresso.

3.5.3 Overroasted

Pfeprazend zrna se poznaji podle hladkého povrchu, tmavé hnédé az Cerné barvy a vyrazné
spalené viné. Zrna se takzvané poti, coz znamena, ze vystupuji na povrch oleje, které na
vzduchu zaénou Zluknout. Zluknuti a silné prazeni ma za nasledek degradaci bohaté chuti
kavy na chut’ zemitou, hotkou, kdy zanikne charakter kavy. Pokud vezmeme zelené zrna
Z raznych Casti svéta a siln¢ je uprazime na stupen obvykly pro mnohé globalni kavové
znacky, jen tézko rozpozname podle chuti ptivod kavy, protoze budou vSechny chutnat
stejné. Velmi tmavé prazeni je ekonomicky zajimaveé, protoze se nemusi hledét na odriidu

a ptivod kavy.

3.5.4 Soucasny trend v praZeni

Ceska republika je zem&pisné v puli cesty mezi Norskem a Italii. Majorita spole&nosti a
kavaren se ptiklani k italskému standardu. V poslednich letech se i na nasem trhu objevilo
par kvalitnich lokalnich praZiren, které upoustéji od jednotného tmavého praZeni a prazi

svou kavu jemnéji pro dosaZeni bohatsi chuti.
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3.5.5 Maillardova reakce

Neenzymaticka reakce mezi redukujicimi cukry (pfedevSim glukosa a fruktosa)
a aminokyselinami (asparagin). S touto reakci se mtizeme setkat u vétsiny tepelné (120 °C)
upravenych jidel, které jsou bohaté na Skrob (smazeni, peceni, grilovani). Jedna se
predev§im o bramburky, hranolky, kavu, susenky, pecivo a mnoho dalSich. Pii reakci
vznikaji hnédé pigmenty, melanoidiny. Zarovent dochazi ke vzniku dtlezitych senzoricky
aktivnich sloucenin, které dodavaji vyrobkiim charakteristické zbarveni, chut’ a viini. Na
druhou stranu vznikaji 1 nékteré slouceniny S mutagennimi a karcinogennimi

vlastnostmi. [8, 9]

3.6 Chemické sloZeni kavy

Kéava je smési znamych a pravdépodobné i1 neznamych latek, které jsou v ur€itém poméru.
Tento pomér zavisi na odrade, podnebi, pide a dalSich faktorech péstovani. Pomér latek
V prazené kave zavisi samoziejmé na zptusobu prazeni. Zelena kava obsahuje asi 11 — 12 %
vody, kterou pozdg&ji ztrati prazeni. Susina zelené kavy obsahuje asi 50 % sacharidti. Obsah
lipidd se pohybuje mezi 8 — 18 %, u praZzené Arabicy kolem 16 % a u Robusty 10 %.
Vétsina lipida je ve formé triacylglyceroli. Obsah kofeinu (0,7 — 2,4 %) se v prubéhu
prazeni méni jen minimalné. Z kyselin a antioxidanti obsahuje kdva kyselinu kévovou,
kyselinu chininovou a kyselinu chlorogenovou (4 — 6 %). Aromatické latky jsou vétSinou
derivaty pyrazinu, nebo furanu. Pfi prazeni vlivem Maillardovy reakce (viz. Maillardova

reakce) vznika vedle aromat i karcinogenni akrylamid. [2]

3.6.1 Kofein

1,3,7-trimethylxanthin je sypka bila krystalicka latka nahotklé chuti, dobfe rozpustna ve
vodé. Je to alkaloid, ktery se vyskytuje asi v 60 rostlinach, naptiklad v kavovniku
arabském, cajovniku, bobulich guarany, kakaovniku. Témto rostlinam slouzi jako

piirozena ochrana pred sktudci.
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Stimula¢ni ucinky kavy zpasobuji 3 alkaloidy (derivaty xantinu) a to kofein, potom
teobromin a teofylin. Teobromin je obsaZen pfirozené v kakau, ¢okoladé a je vyraznym
diuretikem. Teofylin md v nékterych pfipadech dokonce vyraznéjsi U€inky jako kofein.

Vsechny tyto alkaloidy maji hotkou chut’, kterd ptispiva k celkové chuti kavy.

3.6.2 Metabolismus kofeinu

Kofein se vstiebava v tenkém stievé a dostdva se do krve a z ni jednoduse pronikd do
mozku. Maximalni hodnota kofeinu v krvi nastane asi 30 — 40 minut po vypiti. Potom jeho
mnozstvi klesa a asi za 3 — 7 hodin se z téla vylouci upIné. V jatrech se metabolizuje na
teobromin, teophylin a paraxanthin (84 %), ktery podporuje rozpad tukti a naslednou
preménu glycerolu na glukézu. Tim usnadiuje ziskavani energie z tukt, a proto se vyuziva
pii dlouhodobé fyzické zatézi nebo pii hubnuti. Z dlouhodobého hlediska neni kofein

ucinny spalovac tukd.

Stimula¢ni ucinek kofeinu spoc¢iva v jeho funkci antagonisty adenosinu. Adenosin je
nukleosid, ktery ovlivituje stav bdé€losti a spanku. Kofein se strukturné podoba adenosinu a
navaze se prednostné na adenosinové receptory. Zabrani tak adenosinu plnit jeho tlumivou

funkci a tak udrzuje stav bdélosti.

Reakci téla je pak tvorba hormonu adrenalinu v nadledvinach. Adrenalin uvadi télo do
pohotovostniho rezimu a ma za kol podpofit soustiedéni, koncentraci. Zrychluje se tep,
prohlubuje dychani, zrychluje se spalovani cukrii, zvySuje se krevni tlak. Kofein velmi
lehce pronika do mozku, kde zvySuje produkci dopaminu. Dopamin je neurotransmiter,

jehoz hladina ovliviiuje také pocity §tésti a spokojenosti.
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3.6.3 Toxikologické vlastnosti

Za smrtelnou davku se povazuje davka 10 g, kterd odpovida ptiblizné 100 salkim kavy.
Dlouhodoba konzumace velkych davek kofeinu miize zptisobit fadu negativnich ptiznaki
jako jsou neklid, nespavost, roztékanost, zvySené poceni, nepravidelnou srde¢ni ¢innost,
nervozitu a dalsi. Tyto priznaky se vyskytuji velmi individudln€. U ¢lovéka citlivého na
kofein mize tyto pfiznaky vyvolat i pomérné¢ mald davka kofeinu (250 mg). U lidi

zvyklych pit kofeinové napoje se tyto priznaky mtzou projevit az u davky 1 g.

Za rozumnou denni davku kofeinu se povazuje piiblizné¢ 300 — 400 mg (zédlezi na
hmotnosti ¢loveéka). Tyto Cisla jsou spiSe orientacni, protoze individudlni rozdily tolerance
a snasenlivosti se u riznych lidi zna¢né 1isi. Kofein by mély omezit té¢hotné a kojici zeny.

Nemusi se ho ale GpIn€ vzdat.

3.6.4 Vliv kofeinu na zdravi

Nekteré vyzkumy poukazaly na kardiovaskularni nemoci. Autofi Bonita et al. [10] zjistili,
ze konzumace vice nez 6 $alkli denné nefiltrované kavy je pro srdce Skodlivé jako disledek
zvySené cholesterolemie a zvySené¢ frakce LDL (,,Skodlivy cholesterol®). Vysoka
konzumace kavy zvySovala vyskyt akutniho infarktu myokardu bez ohledu na zptsob

prazeni a bez ohledu na ptitomnost dalSich rizikovych faktorti ischemické choroby srde¢ni.

Pfi¢inou téchto biochemickych zmén je zvySeny obsah diterpenovych olejii. Ucinek
kofeinu na cévy zdlezi pfedev§im na jeho mnozstvi, na zpisobu podani a na individualni

citlivosti pacienta. [2, 10]

Na kofein vznika postupem Casu zavislost (kofeinismus). Pii dlouhodobém piti vétSich
davek kofeinovych napoji a nasledném preruSeni se miizou objevit abstinencni piiznaky,

které se projevuji neklidem, izkosti a poruchami spanku.

3.6.5 Dekofeinizace kavy

Existuji dvé zakladni metody dekofeinizace kavy. Ob¢ se provadi jeSté s neprazenymi
zrny. Pfi prvni metodé€ se zrna napaii a pieliji metylenchloridem nebo ethylacetdtem. Tato
rozpoustédla vytahnou ze zrn kofein. Druhy zplisob, takzvand Svycarska vodni metoda,
spociva v opakovaném proplachovani zrn ohidtou vodou pod tlakem. Kofein, jako hotka

latka, je soucasti chuti a jeho odstranénim ze zrn se zméni celkova chut’ kavy.
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3.6.6 Akrylamid
Prop-2-enamid je nizkomolekularni krystalicka latka bez barvy a zédpachu. Je velmi dobie

rozpustny ve vodé a schopny polymerizovat za vzniku polyakrylamidu (ten se v kave
nevyskytuje).

H,C—
NH,
o

Polyakrylamid se pouziva pfi ¢isténi odpadnich vod, nebo jako té€snici material pii stavbé
tuneld a vodnich nadrzi. Dale se pouziva na zpevnéni pidy nebo jako aditivum do papiru.

Polyakrylamid je netoxicky, ale vétSinou obsahuje zbytky akrylamidu, ktery toxicky je.

Akrylamid se vyskytuje pfedevSim v potravinach rostlinného ptivodu bohaté na Skrob,
které byly tepelné upraveny pii vice nez 120 °C. Jedna se o smazené bramborové lupinky,
hranolky, pefivo a také kavu. Pfitomnost akrylamidu v potravinach lze z vétSi casti
vysvétlit jako disledek Maillardovy reakce (viz. Maillardova reakce). Dalsi zdroje
akrylamidu jsou tabidkové vyrobky, kosmetika, kontaminovania pitna voda a dalsi.
Akrylamid je klasifikovan jako ptedpokladany lidsky karcinogen. Je genotoxicky a

neurotoxicky.

3.6.7 Karcinogenita akrylamidu

Karcinogenita akrylamidu u lidi nebyla jesté dtikladné prozkoumana. Vyzkumy na mySich
a potkanech poukazuji na pfeménu akrylamidu na glycidamid, ktery je zodpovédny za
zvySeny vyskyt rakovin Sourku, plic, kiize a mnoha dalSich. V roce 2002 tym Svédskych
védcl poukazal na vyskyt akrylamidu v nékterych potravinach. Vyzkum prokazal, ze

glycidamid je 100 — 1000 reaktivnéjsi s DNA nez akrylamid. [13, 14, 15]

3.6.8 Genotoxicita akrylamidu
Akrylamid mlZe zplsobovat vyménu sesterskych chromozomii a neplanované syntézy

DNA. Casté vymény a destrukce chromozomi se objevily, pokud bylo mysim po dobu 3
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tydni dodavano 500 pg akrylamidu. Akrylamid se spojuje s DNA kovalentni vazbou.
[14,15]

3.6.9 Neurotoxicita akrylamidu

Akrylamid piisobi na centralni a periferni nervovou soustavu. Mizou se objevit pfiznaky
jako halucinace, malatnost, necitlivost a slabost koncetin. Pracovnici v tovarnach na
polyakrylamid si stéZovali na celkovou slabost a necitlivost koncetin. Pfi vysSich davkach
se objevovala fezava bolest, brnéni a paleni v nohach nebo rukach. Pokud zaméstnanci

delsi dobu nepracovali s akrylamidem, tyto pfiznaky postupné vymizely. [15]

3.6.10 Aromatické latky
Zelend kava neobsahuje téméf Zadné aromatické latky. Ty vznikaji aZ pfi praZeni jako
dusledek Maillardovy reakce, nebo také rozkladem kyseliny chlorogenové na laktony.

Jedna se predevsim o derivaty furanu a pyrazinu.

Velky vliv na chut’ a na aciditu kavy ma kyselina octova, ktera je pfitomna uz v zelenych
zrnech. Dale se v prazené kavé vyskytuje maltol, ktery ma sladovou, karamelovou chut’ a
vuni.

3.6.11 Pyridin

Velké mnozstvi pyridinu pfitomného v prazené kéavé vznikd pyrolyzou alkaloidou
trigonellinu. VEtsi mnozstvi pyridinu v kdveé zplisobuje nepiijemné aroma a snizuje jeji

kvalitu. Cim tmavéji je kiva prazena, tim vice by méla obsahovat pyridinu. [11]

3.6.12 Pyrazinové derivaty
Derivaty pyrazinu jsou prakticky ve vSech tepelné¢ zpracovanych potravinach. Vznikaji
v disledku Maillardovy reakce, nebo pyrolyzou néktery aminokyselin. VétSina z nich ma

charakteristické prazené, otiskové aroma. Konkrétné 2,6—dimethylpyrazin ma ¢okoladové
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aroma, 2,3-dimethylpyrazin a 2-ethyl-5-methylpyrazin maji charakteristické kavové aroma.

3-ethyl-2,5-dimethylpyrazin ma aroma prazené kukufice, nebo bilého chleba. [11]

3.6.13 Furanové derivaty

Furany a methylfurany vznikaji z péticetnych a SestiCetnych sacharidi odstépenim vody.
VétSina furant se nachazi ve vétSing tepelné zpracovanych potravinach. 2,5-dimethylfuran
ma aroma prazené kavy a je také slozkou cigaretového koute (z jeho hladiny v krvi lze
vyvodit mnozstvi vykoufenych cigaret). 5-methyl-2-furankarboxaldehyd a furfural (2-
furaldehyd) maji mandlové aroma, vyskytuji se také v kakau, ¢aji, pivu, vin€, whisky,
mléénych produktech, chlebu a dalsich. 2-furanmethanol (furfurylalkohol) je typické
aroma pro kavu arabika. 2-furanmethanol, acetat se vyskytuje v rumu, pive, kakau, vanilce,
smazené cibulce, praZzenych mandlich a ofiScich. Dihydro-2-methyl-3-furanon ma

piijemnou karamelovou chut’. [11]

3.6.14 Antioxidanty
Kava je vyznamnym zdrojem antioxidantd (viz. antioxidanty). Antioxida¢ni u¢inek ma

kyselina kavova, kyselina chlorogenova a kyselina chininova. Robusta ma obecné vice
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antioxidantli nez arabica. Joe Vinston Ph.D. z univerzity ve Scrantonu provadél vyzkum,
kde zjiStoval zdroje antioxidantll ve stravé Americand. Nejvétsi podil méla kava. Ve
vyzkumu ale nezjistoval, jak zalezi na kvalité kavy, nesrovnaval ani mnozstvi antioxidant(i
Vv instantni kavé s mletou kavou.

10 nejvétiich zdrojd anitoxidantd ve stravé

Ameritand
Zdroj: Joe Vinson, Ph.O, University fo Scranton, Pa.
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i

mg anticxidantl spotfebovanych v praméry na hiavy
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Kava Caj Banany Ofechy Kukufice Cr.vino Pive Jablka Rajéata Brambory

Obrazek 7: Antioxidanty ve stravé [12]

3.7 Priprava kavy
Zpusobu ptipravy kavy je n€kolik, ale mezi nejoblibené;si patii espresso a filtrovana kava.
Kazdy ze zplsobu ptfipravy ma své zdkonitosti. Zakladem je vzdy Cerstvé uprazena kava

namletd tésné pred piipravou.

3.7.1 Mleti

Kavové zrna oxiduji a je vhodné je tak mésic po uprazeni zkonzumovat. Pokud kévu
skladujeme uz namletou, oxiduje mnohem rychleji. Vakuové obaly proces oxidace
zpomali, ale nikdy nezastavi. Tékavé aromatické latky se v balené mleté kave vyskytuji
vV mnohem men$im mnozstvi. Namletou kavu je vhodné pouzit do 15 minut, nez vyprchaji
tékavé aromatické latky. Graf srovnava oxidaci u celych zrn (whole beans) a dvou hrubosti

mleti: espresso (espresso grind — jemnéj$i mleti) a filtr (drip grind — hrubég;s$i mleti).
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Obrazek 8: Zavislost oxidace na mleti [7]

3.7.2 [Espresso

Espresso je emulze ze 7 - 9 g Cerstvé namleté kavy vyextrahovana za 25 — 30 s pod tlakem
8 — 10 baru vodou o teploté¢ 88 — 90 °C. Extrahuje se 25 — 30 ml do piedehiatého $alku
Z tlustosténného porcelanu. Pravé italské espresso se piipravuje ze 7 g kavy. Soucasny
trend je pouziti 8 az 9 g kavy, pro co nejvétsi podil aromatickych latek v Salku. Spravné
espresso ma na povrchu jemnou cremu barvy liskového ofiSku s tmavSim tygrovanim.
Castou chybou je nedodrzeni doby extrakce, nebo mnoZstvi napoje (nékdy az 2 dcl), a tak

vznikaji neextrahované chutové podiadné napoje.

3.7.3 French press

French press je zptsob piipravy kavy, pii kterém se hrubé namleta nasype do french press
konvicky v poméru 7 — 9 g na 1 dcl ndpoje. Kava se zalije se vodou o teploté ptiblizné
95 °C (nesmi viit) a necha se extrahovat 3 — 4 minuty, poté se sitkem odfiltruje a pielije
okamzit¢ do 8alkd, aby se zabranilo dal$i extrakci. Na french press se doporucuje

jednodruhova kava, protoze vynikne jeji celkova chut’ a osobity charakter dany podnebim.
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Obrazek 9: French press [obrazek 2]

3.7.4 Chemex

Chemex je sklenénd nadoba podobna Erlenmayerové bance, do které se vklada filtracni
papir. Pied pfipravou vlozime filtrani papir a prolijeme horkou vodou, jinak bude kava
chutnat po papiru. Kadva na Chemex se mele ve stejném pomeéru jak na frenchpress (7 — 9
g/1 dcl), ale o néco jemnéji. Na promyty filtraéni papir se nasype kava a zalije se malym
mnozstvim vody a pocka se asi 30 sekund. Poté se plynule dolije zbytek vody a necha se
piekapat. V pribéhu extrakce je vhodné kavu lehce promichavat. Cela extrakce nesmi
piesdhnout 4 minuty. Vysledny ndpoj je vzhledem podobny cernému ¢aji, chut’ je ovocna,

Stavnata, a svézi. Kdva na chemex je vhodna jednodruhova svétlejsiho prazeni.
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Obrazek 10: Chemex [obrazek 1]

3.7.5 Dzezva

Dzezva je typicky zplsob piipravy kdvy pro arabské zemé. Kéva se namele co mozna
nejjemnéji a nasype se do specidlnich kovovych nadob s dlouhym drzadlem spolu s
cukrem. Zalije se horkou vodou a poloZi na plotnu. Kdyz kava po chvili vzkypi, odd¢la se
Z plotny. Tento proces se opakuje 3x a poté se serviruje v malych kovovych servisech.

Protoze je kdva namleta velmi jemné&, sedne sedlina na dno.

Obriazek 11: DZezva [obrazek 3]
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3.7.6 ,,Cesky turek®
Tento zptisob piipravy je v Ceské republice druhy nejoblibengjsi po instantni kavé. Jemng
namletd kavy (asi 2 1zicky) se zalijou horkou vodou a po n€kolika minutach je hotovo.

Logr ztstava v salku po celou dobu, takze extrakce probihd nepfetrzité.
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PRAKTICKA CAST
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4 DOTAZNIK

4.1 Metoda vyzkumu
Dotaznik se skladal ze dvou casti. Prvni ¢ast dotazniku se tykala kofeinu. V druhé ¢asti

byly otazky na nootropika. U nékterych otdzek byla moznost napsat az 3 odpovédi.

4.2 Cilova skupina

Cilovou skupinou byli studenti Masarykova gymnazia ve Vseting star$i 15 let. Samoziejmé
se mi nepodatilo ziskat odpovédi od vSech. Nejméné odpovédi jsem dostal z veékové
kategorie 4. ro¢niku, kterym se blizila maturita, a proto bylo v nékterych tfidach jen par

studentu.

4.3 Termin a misto shéru dat

Dotaznikova akce probéhla v obdobi duben — kvéten roku 2013. Studenti vypliovali

dotazniky ve svych ttidach bud’ v hodinach, nebo o prestavkach.

4.4 Velikost vzorku

Pocet rozdanych dotaznikti byl 319, zpracovanych dotazniki bylo 301 (60% studentl
vysSiho gymnazia). Studentl vy$Siho gymnazia ke konci Skolniho roku 2012/2013 bylo
504.

4.5 Vychozi hypotéza
Predpokladam, ze nejoblibenéjSim napojem bude kéva a ¢aj. Energetické napoje budou
popularnéjsi u mladsich chlapct. Myslim si, Ze nadpoloviéni vétSina pije pravidelné

alespon 1x za den napoj s obsahem kofeinu.

Pocet salki denné se Casem u vétSiny zvysuje, je jenom otazkou, jak si to kdo pfizna. Piti
napoji s kofeinem se ustdli na 3 Salcich denné. Jako negativni pfiznaky ocekavam
nejcastéji problémy s usinanim a ¢asté moceni. Alesponl 2x tydné zacnou pit studenti kavu

nékdy kolem 15 roku.

Z nootropik bude nejznaméjsi Ginkgo Biloba, ktera se ¢asto objevuje v reklamach.
B - complex bude rovnéz znamy, ale vétsina lidi si ho nejspi$ nespoji s podporou mozkové
¢innosti. Nejuzivangjsi bude Ginkgo biloba a B - complex. Piracetam bude znamy jen

velmi malo.

Pti vybéru nootropik bude pro dotdzené dileZity nazor odborniki a cena. VétSina lidi bude

déavat ptednost pfirodnim latkam.
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4.6 Vysledky dotaznikového Setieni
4.7 Cast: kofein

4.7.1 VEk a pohlavi

Vyzkumu se zacastnilo 95 chlapci a 206 divek. Veékové slozeni respondentti viz graf.

Vékové slozeni respondenti

19-20 let
17%

15-16 let
31%

17-18 let
52%

M15-16let H17-18let 19-20let

Obrizek 12: VE&kové sloZeni respondentii
4.7.2 Nejcastéjsi zdroje kofeinu (maximalné 3 moZnosti)
Otazka ¢islo 3 zjistovala 3 nejCastéjsi zdroje kofeinu. Nejcastéjsi byl ¢aj (67 %), kolové
napoje (56 %) a kava (48 %). Caj i kava byly oblibengjsi u divek, naopak u muzi

ptevaZzovaly kolové a energetické napoje.

4.7.3 Pravidelnost konzumace kofeinovych napoji
Necelych 33 % respondentti uvedlo, Ze piji tyto napoje kazdy den. DalSich 35,5 % uvedlo

moznost - nékolikrat do tydne. Moznost — nikdy - uvedlo pouze 1,3 % respondentu.
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4.7.4 Pocet porci za den

MnozZstvi porci za den - srovnani chlapci, divky

50
40

30

20
0 1 l| 1

zadna jedna Ctyfri péta vice

o

W zeny celkem M muzi celkem

Obriazek 13: Polet porci kofeinu za den
4.7.5 Pri jaké prilezitosti konzumuji kofeinové napoje (maximalné 3 moznosti)
42 % dotazanych uvedlo moznost — kdykoliv je chut. Tato otazka byla Spatné
formulovana, protoze se tézko rozliSuje mezi chuti napoje a chuti na kofein. Rano po
probuzeni piji ¢aj nebo kavu 33 % dotazanych (divky 40 %, chlapci 22 %), pii uceni ¢i

praci dokonce skoro 40 %.

4.7.6 Ukel konzumace kofeinovych napoji (libovelny pocet odpovédi)

68 % dotazanych uvedlo — chutnaji mi — (viz. ptedchozi odstavec). Dalsich 40 % uvedlo
moznost — oddaleni unavy. Piekvapujici je, ze 25 % divek (a 12 % chlapci) konzumuje
kofeinové napoje i pro zahnani zizné¢ a dokonce 8,7 % divek (a 4 % chlapct) pro zahnani
hladu.

4.7.7 Pomaha Kofein pii duSevni namaze?
42 % dotazanych potvrzuje, Ze jim kofein pomaha piti duSevni namaze. 31,5 % uvedlo, Ze

Jjim kofein nepoméha. 26,5 % dotdzanych uvedlo moZnost - nevim.

4.7.8 Potieba zvySovat davky
Zde byly velké rozdily mezi chlapci a divkami. Chlapci obecné uznavali mirnou potiebu

zvySovat davky. 60% divek odmitalo zvySovani davek, kdezto chlapci jen 38 %.
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Potteba zvySovani davky kofeinovych ndpoijl
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B Zeny B Mu7i

Obrazek 14: Potieba zvySovat davky kofeinovych napojt

4.7.9 Negativni priznaky (libovolny pocet odpovédi)
27 % dotazanych uvedlo jako negativni ptiznak ¢asté moceni a 25 % nespavost. Necelych

15 % uvedlo 1 zrychleny tep a buseni srdce.

Pocitujete obcas pfi piti kofeinovych napoja i néktery negativni
ucinek?

jiné

busenisrdce, zrychleny tep
nadmérné poceni

Casté moceni

roztékanost, neschopnost soustred.
nespavost

nevolnost

bolestihlavy

i

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

B Mu?i BZeny

Obrazek 15: Negativni ucinky kofeinu



4.7.10 Kdy se zacina s pravidelnym pitim kofeinovych napoji?

Nejvice pravidelnych uzivatel vznika kolem 14 — 15 roku.

V kolika letech jste zacali alespon 2 x tydné pit kofeinovy
napoj Ci uzivat kofein

30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
Sl |
0,00% -
drive v10-11 vel2-13 ve 14 -15 vi16-17 pozdéji nikdy
letech letech letech letech

W /eny W Muii

Obrazek 16: Zacatek pravidelného piti kofeinovych napoju
4.8 Cast: nootropika

4.8.1 Informace o nootropikach
Celych 72 % nékdy slySelo o Gingko bilobé, 28% o0 Lecitinu a 64% o B-complexu.

Piracetam znalo pouze 15 % dotazanych.

4.8.2 Uzivani nootropik
Gingko bilobu vyzkouselo 17 % Zen a 7 % muzd. B-complex n€kdy uzivalo 30 %

dot4dzanych. Piracetam vyzkouSelo pouze 3 % dotazanych a Lecitin 6,6 %.

4.8.3 Zdroj informaci o nootropikach
Nejvice (31,5 %) dotdzanych uvedlo jako zdroj reklamu v médiich, kde se pravdépodobné
jednalo o Gingko bilobu. 20 % uvedlo jako zdroj internet a 11 % Iékarnu. MozZnost —

nevim o tom nic — zaskrtlo 14 % divek a 26 % chlapci.

4.8.4 Nazor na uzivani nootropik
19 % divek a pouze 6 % chlapcti uvedlo moznost — mam dostatek informaci, uzivam je.

Uplné odmita nootropika necelé 4 % dotézanych.

4.8.5 Uvazujete nad vyzkousenim nootropik?
15 % dotézanych uvedlo — ano — a dalSich 26 % - spiSe ano. Urcité ne uvedlo témét 17 %

chlapcii a 10 % divek.
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4.8.6 Co by rozhodovalo p¥i vybéru nootropik (maximalné 3 moZnosti)
43,5 % dotazanych da na radu odbornika. Nazor odbornika ale muze byt i soucast reklamy.
Pouze 25 % hledi na cenu. Celych 50 % se zajima o hlavni efekt na télo. 32 % by dalo

prednost prirodnim latkdm pred syntetickymi.

4.9 Shrnuti dotaznikového Setieni

40 % studentt gymnazia pouziva pii ufeni kofein pro oddaleni tnavy a podporu
koncentrace. Pouze 13 % studentl nepije kofeinové napoje kazdy den. Pouze 1,3 %
dotazanych uvedlo, Ze nepiji kofeinové napoje nikdy. Nootropika zatim nejsou na nasi
Skole moc pouZivand a ani moc znama. O problematiku nootropik se zajimaji vice divky

neZ chlapci. Da se predpokladat, Ze na vysokeé skole se s nootropiky setkd vice studentil.
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5 CHEMIE KAVY

5.1 Analyza kofeinu v zavislosti na zpisobu pripravy kavy

5.1.1 Uvod méieni

Z dotazniku se potvrdilo, ze kava je velmi oblibeny napoj. VétSina dotdzanych
pravdépodobné pije kavu instantni, kde je mnozstvi kofeinu normalizovano. Obsah kofeinu
ve spravné pripravené kaveé uz tak jednoznacny neni a bude zalezet na né¢kolika faktorech.

Kazdy zptisob ptipravy je specificky a mnozstvi kofeinu v ném se bude lisit.

5.1.2 Kapalinova chromatografie

Pro zjisténi mnozstvi kofeinu v kévé jsme pouzili metodu zvanou kapalinova
chromatografie.  Skoro  kazdou latku je mozno  charakterizovat pomoci
spektrofotometrickych metod (absorpce a emise). Tyto pfechody mohou probihat ve
viditelné (barevnost) a ultrafialové (pro lidské oko neviditelné) oblasti spektra. Kofein je
bezbarva latka a jeho absorpcni spektrum je mozno sledovat v UV oblasti. Detektor u
chromatografu mizeme nastavit na urcitou vinovou délku (UV nebo viditelna oblast) pii
které budeme zaznamenavat prubéh separace. V chromatogramu (grafickém zaznamu
chromatografie) jsou jednotlivé latky zobrazeny jako piky, kde jejich plocha udava
mnozstvi dané latky ve vzorku. Protoze kazdéa latka absorbuje jinak intenzivné, je nutné
pro piesné zjiSténi koncentrace latky sestavit kalibra¢ni zavislost, o které bude pojednano

dale v textu.

5.1.3 Chromatografické podminky
Kapalinovy chromatograf od firmy ECOM s.r.o. Ceska republika (detektor typ Saphire,
pumpa typ Alpha)

Kolona: Kinetex C18 (100x4,6; 2,6um; 100A)

Mobilni faze: Methanol/Voda/Kyseliny octova = 70/29/1
Detekce: UV absorpce pii 280 nm

Prutok: 0,35 ml/min

Nastiik: metoda full-loop = 20 pl

5.1.4 Kalibracni zavislost
Ptipravili jsme roztok 1 mg/ml standardu kofeinu od firmy Sigma-Aldrich (St. Louis,

USA) o cistote (vetsi) 99%. Poté ziedéno na roztoky o koncentraci 1, 5, 10, 50, 100 mg/I.
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Plochy pikti byly vlozeny do grafu a prolozeny ptimkou linearni regrese. Takto jsme

ziskali rovnici, podle které jsme mohli dopocitat koncentraci kofeinu ve vzorku.

Kalibracni zavislost
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7000 R2 = 0,9995 _—
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2000 /
1000
0 —
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plocha piku

5.1.5 Meéreni

Porovnavali jsme 4 druhy ptipravy kavy: espresso, french press, dzezva a ,,Cesky turek*
(viz. zplsob piipravy). Na kazdou porci jsme pouzili 9g kadvy Laura (smés 80 % Brazilie,
20% Ethiopie Sidamo), ktera byla prazend 3 dny pfed méfenim. Kavu v dZezvé jsme

nepiipravovali s cukrem, protoZze cukr by mohl zkreslovat vysledky.

Kazdy zpusob piipravy jsme piipravili 3x a odebrali 1 ml tekutiny, Ktera se dale natedila
s destilovanou v poméru 1:10. Espresso bylo fedéno v poméru 1:100 kvuli lepsi ¢itelnosti
vysledkti. Rozdil byl jedin€ u zptisobu ptipravy ,,Cesky turek®, kde jsme piipravili pouze
jeden vzorek, ale méfili ve tiech Casovych intervalech (7, 17 a 27 minut). Zméfeni jednoho
vzorku trvalo asi 8 minut. Vzorky byly prefiltrovany ptes PTFE (polytetrafluor ethylen)
mikrofiltr o velikosti pord 0,22 um. Kofein je v chromatogramu zastoupen nejvétS$im

pikem.

€\ Clarity|\WORK1 \DATA\Kofein\preso100x_25_09_2013_15 - Detector 1
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5.1.6 Vychozi hypotéza

Nejvice kofeinu na mililitr ndpoje bude mit espresso, kvili malému objemu napoje.
Nejvice kofeinu na porci bude mit ,,éesky turek®, pokud se necha delsi dobu extrahovat.
Kava na frenchpress se mele hrubé a extrahuje pouze 3 — 4 minuty, proto by mohla mit

nejmensi obsah kofeinu.
5.1.7 Vysledky méreni

Primérné mnozstvi kofeinu v 1 porci
tj.z 9 gramu

90
80
70
60
50
40
30
20
10

espresso (23 ml)  french-press (100 ml) "Cesky turek" (113 ml)  dzezva (120 ml)
extrakce 3,5 min. extrakce 7 min

Obrazek 19: Primérné mnozZstvi kofeinu na 1 porci (mg)

Je tteba zdlraznit, Zze jsme vychazeli z9 g kdvy na porci napoje. Rozhodli jsme se tak
proto, ze takova kava vykazuje lep$i chutové vlastnosti. Obsah kofeinu bude v takovém

napoji vyssi, nez v népoji ptipraveném ze standardnich 7g.

Espresso ma nejvétsi pomér kofeinu na ml napoje. Extrakce probiha za nizsi teploty (88 —
90 °C), ale za vétsiho tlaku (8 — 10 bar). Kvuli tomu se extrahuje vétSina kofeinu a
aromatickych latek za pouhych 25 - 30 s. Diky takto kratké extrakci se dokonale promisi
voda s aromatickymi oleji (emulgace) a nestihne se vyextrahovat velké mnozstvi hofkych

latek drézdici zaludek. Espresso se diky tomu povazuje za nejlépe stravitelny zpiisob
ptipravy kavy.

Kava na frenchpress se mele hrubgji nez u ostatnich zpiisobt ptipravy, a proto obsahovala

nejméné kofeinu.

,Cesky turek“ jsme méfili pouze jeden vzorek, ale 3x v riznych ¢asovych intervalech.
Obycejné se nechava 5 minut extrahovat. My jsme provedli prvni méfeni po 7 minutach.

Hodnota 1 dcl napoje odpovidala piiblizné jednomu espressu. Po 17 minutach od zaliti
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jsme provedli druhé méfeni a zaznamenali jsme 20% nartst kofeinu. Po 27 minutach od

zaliti jsme méfeni opakovali, ale mnozstvi kofeinu uz se neménilo.

Takto dlouh4 extrakce (20 minut a vice) uz nema vliv na obsah kofeinu, protoze se vétsina
uz rozpustila do tekutiny. Rozdil ale pozname chutové — kava je silné nahoikla, dievita a

zanechava dlouhou trpkou pachut’.

Dievitou chut’ zptsobuji ttisloviny, coz jsou siln¢ hotké, trpké polyfenoly, latky schopné
srazet bilkoviny. Neékteré z nich jsou zadouci pro své antioxidac¢ni U¢inky (kyselina
chlorogenova, kyselina gallova), ale pti velmi dlouhé extrakci se uvoliuji ty nezddouci,

které kazi chut’ a drazdi zaludek.

DZezvu jsme piipravovali bez cukru, i kdyZ se normalné nechava kava zpénit s cukrem uz
od zacatku. Chtéli jsme zamezit zkresleni vysledkd. Jednotlivda méfeni u dzezvy se
pohybovaly od 71 do 94/120 ml. Nemétili jsme piesnou dobu extrakce. Napoj jsme brali
jako hotovy, jakmile 3x vzkypél. To zptsobilo vEtsi rozptyl naméfenych hodnot. V dzezvé
jsme obecné naméfili nejvice kofeinu na porci. Kava se mele velmi jemné a podava se |

s kdvovou sedlinou, takze je dostatek Casu na extrahovani vétsiny kofeinu do vody.

5.1.8 Shrnuti méreni

Nejvice kofeinu obsahoval ,,Cesky turek” po extrakci del$i nez 17 minut. Pokud bychom
meéli srovnavat ostatni zpusoby piipravy, tak nejvice kofeinu obsahuje dzezva, kvuli
jemnému mleti. Nejméné kofeinu obsahovala kava z frenchpressu. MnozZstvi kofeinu

v salku ovlivituje pfedevsim vychozi mnozstvi kavy, jeji hrubost mleti a Cas extrakce.
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5.2 Meéreni charakteristik kavy podle stupné prazeni

52.1 Uvod

Vyzkum probihal na pfirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci na katedie
analytické chemie. Méfeni mi umoznil doc. RNDr. Petr Bednat, Ph.D. Jako prazi¢ a
odbornik na kavu se zucastnil ing. Ivo Pta¢nik, majitel prazirny a kavarny Laura coffee.
Odbornou pomoc pfi celém méfeni a zpracovani vysledkti poskytli Mgr. Lukds Kucera a
Mgr. Roman Papousek. Cilem méfeni bylo charakterizovat a sledovat zmény ve slozeni

kavy v riznych stupnich prazeni.

5.2.2 Analyzovany vzorek

Jako testovany vzorek jsme zvolili kdvu 100% arabica pivodem z Brazilie, ktera byla
zpracovana mokrou metodou. Byla prazena den pred méfenim. Brazilska kéva je velmi
Casto zakladem espresso smési. Vyznacuje se piijemnou chuti s tony liskovych ofiska,
kakaa, Cokolady. Espresso smési jsou hlavnim artiklem praziren, protoze pievazuje

nabidka italského standardu (espresso, cappuccino) nad alternativnimi zplsoby ptipravy.

Me¢fili jsme 4 stupné prazeni (viz. prazeni). 1. stupen - mirné prazeni (light roast), 2.
stupen - optimalni praZzeni (optimal roast), 3. stupen - tmavé prazeni (dark roast) a 4.
stupen - pfeprazené zrna (overroasted). Kazdy stupen prazeni byl zastoupen ve ¢tyfech na
sob¢ nezavislych vzorcich (1 kg). Pro srovnani jsme do méfeni zahrnuli i zelené zrna. Na

obrazku jsou zrna sefazeny podle stupn¢ prazeni.

Obrazek 20: Stupné praZeni
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5.2.3 Postup

Od kazdého vzorku jsme piipravili 4 espressa, 4 filtrované kavy (frenchpress), 4 kavy
vV chemexu a 4 ¢eské turky. Pro srovnani jsme vyzkouseli tyto ndpoje piipravit 1 ze zelené
kavy. Drzeli jsme se poméru 9 g kdvy na 1 dcl a zptisobu ptipravy (viz. zpiisob ptipravy).
U vSech druhti ptipravy se zaznamendvala doba extrakce a hmotnost napoje. Pro analyzu
se odebiraly vzorky ze vSech stupnii prazeni, jak samotnd zrna, tak mletd. VSechny stupné
prazeni se daly zamrazit, aby byly pozd¢ji analyzovany technikou MALDI, ktera spociva
v analyze povrchu silnym laserem. Vzorky napoji 1 zrn byly méfeny na kapalinovém
chromatografu a plynovém chromatografu s hmotnostni detekci (LC-MS a GC-MS)
metodou pfimého nastfiku. U plynové chromatografie byly vzorky dale méfeny pomoci

metody SPME (solid-phase microextraction).

5.2.4 Markery praZeni

Marker je latka, jez je typicka pro danou potravinu, vyrobek, rostlinu atd. Nejznaméjsi jsou
nadorové markery, coz jsou latky, které¢ vylu€uji nadorové bunky a pokud jsme schopni
tyto latky identifikovat v tkéni nebo v télnich tekutinach, jsme zaroven schopni urcit 1 dany
druh rakoviny. U kavy je to podobné, nebot kazdé stddium ma urcitou latku, ktera
charakterizuje ptislusné stddium prazeni. A pokud na nékterou z téchto latek narazime,
jsme schopni urcit do jakého stadia byla zrna uprazena. Podrobnou identifikaci téchto latek

se v soucasné dobé zabyvaji na katedfe analytické chemie v Olomouci.

Z chromatogramil je vidét na prvni pohled, ze zdznam espressa ptipraveného ze zelené
kavy se vyrazné liSi od ostatnich stadii prazeni. Pro dalsi srovnani je tedy vhodné se
zabyvat pouze stadii prazeni 1 - 4. Pfi srovnani jednotlivych chromatogramt jsou viditelné
zmény na prirtstcich vznikajicich latek a vzniku latek novych. S pohledu statistického
zpracovani dat se v zdznamech vyskytuji latky, diky nimz jsme schopni jednotliva stadia
rozliSit. Po podrobné selekci bylo nalezeno 20 latek (markert), které jsou pti¢nou této

variability.

Na obrazku je vidét srovndni chromatogramii riznych stupiii prazeni, kde nejvétsi pik
nalezi kofeinu. Intenzivnéj§i prazeni dava vznik dalSim latkdm, které jsou

v chromatogramech hlavné napravo od piku kofeinu.
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5.2

Waters ve spojeni s hmotnostnim spektrometrem Q-TOF Premier, také od firmy Waters.
Pouzitad kolona Ascentis Express C18 (firma Sigma-Aldrich) je novym typem kolon
S povrchove porézni vrstvou pro rychlejsi analyzy a vyrazné zlepSeni G¢innosti separace.
Separace byla provadéna gradientovou eluci s mobilnimi fazemi A: voda okyselena 0,1%
HCOOH; B: methanol okyseleny 0,1% HCOOH. Vzorky byly pfed vstupem do

hmotnostniho spektrometru ionizovany pomoci elektrospreje v negativnim médu (ESI-).

5.2.6 Metoda SPME na analyzu tékavych latek

Mikroextrakce tuhou fazi (dale jen SPME) je jednoducha a uc¢inna sorpéné — desorpcni
technika zkoncentrovani analytu, kterd nevyzaduje rozpousStédla nebo komplikované
aparatury. Principem je expozice malého mnozstvi extrakéni faze nadbytkem vzorku,
dokud nenastane rovnovaha. Metoda je pouzitelna ve spojeni s plynovou i kapalinovou
chromatografii. Dava linearni vysledky v Sirokém koncentranim rozsahu. Volbou

vhodného vldkna se dosdhne reprodukovatelnych vysledkii i pro nizké koncentrace
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Po extrakci na tuhou fazi jsme dal$i analyzu provedli metodou GC-MS (viz. GC-MS). Pro

srovnani uvadim dva chromatogramy 2. stupné prazeni: mleta kava, espresso.

2. st. prazeni, prazici cyklus &. 1, mleta kava
SPME - DVB/CAR/PDMS, 60min
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Obrazek 22: Chromatogram 2. stupen praZeni, mleta kava

Espresso, 2. st. praZeni, prazici cyklus €. 1
SPME - DVB/CAR/PDMS, 60min
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Obrazek 23: Chromatogram 2. stupei praZeni, espresso
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Pti prazeni vznika pyridin (viz. pyridin), ktery nepfiznivé ovlivituje chut’ kavy. Potvrdili

jsme zavislost stupné prazeni na mnozstvi pyridinu.

Abundance
1500000
1300000 [ | 4. stupen prazeni
3. stupen prazeni
1100000 ' 2. stuperj prazeni
1. stupen prazeni
0. stupefi prazeni
500000
700000
500000
300000
100000 '
) 0 ""I'"'I""I""I'II.'\‘.'--_'.I.""I"'_'EI_'_T"I""I""I"'
Time—= 2.40 2680 2380 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 4.00 420

Obrazek 24: MnozZstvi pyridinu v riiznych stupnich praZeni

5.2.7 Organoleptické zkousky

Soucasti celého méfeni charakteristik kavy podle stupné prazeni byly i ochutnavky spojené
s vypliovanim dotazniku. Nikdo z G¢astniki nebyl profesionalni degustator, nebo odbornik
na kavu. Jednalo se o zaméstnance katedry analytické chemie. Postupné probéhly
ochutnavky espressa a filtrované kavy (chemex) a posuzovala se viné celych zrn i mleté
kavy kazdého stupné prazené vcetné zelené kavy. V dotaznikové €asti se hodnotila viing,
acidita, télo, ptichut, doznivani chuti a celkovy dojem. Kazdy ztéchto parametri se

hodnotil znamkou 1 - 5 (viz. vodorovna osa grafu).

Espresso ziskalo nejvétsi hodnoceni pii 3. stupni prazeni (dark roast). Espresso z 1. stupné
prazeni (light roast) bylo velmi siln€ aciditni. Espresso z 2. stupné (optimal roast) bylo
stale pro vétSinu dotazanych pfili§ aciditni. 4. stupenn prazeni byl vesmés hodnocen

zaporng.
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Celkové hodnoceni espressa pripraveného z
rizné prazené kavy

0.stupen prazeni
1.stupen prazeni
M 2.stupen prazeni
M 3.stupen prazeni

4.stupen prazeni

Obrazek 25: Senzorické zkousky espressa

U filtrované kavy (chemex) byl taktéz nejlépe hodnocen 3. stupeni prazeni (dark roast). 2.

stupen prazeni (optimal roast) byl rovnéz ohodnocen kladné¢.

Celkové hodnoceni CHEMEXU pftipraveného z
rizné prazené kavy

0.stupen prazeni
1.stupen prazeni
M 2.stupen praZzeni
W 3.stupen prazeni

4.stupen prazeni

Obrazek 26: Senzorické zkousSku CHEMEXU
ZvySenou aciditu kavy zptsobila pravdépodobné az pftili§ velkd Cerstvost (praZena den

pted métenim). To se projevovalo hlavné hustou cremou pfi ptipravé espressa. Optimalné

se ma nechat uprazena kéva 2 dny odpocinout, nez se pouzije na piipravu espressa.
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5.3 Analyza akrylamidu metodou GC-MS

5.3.1 Metoda stanoveni mnoZstvi akrylamidu
Pfi stanovovani mnozstvi akrylamidu nastavaji komplikace, které jsou zptisobeny jeho
nizkou molekulovou hmotnosti, vysokou polaritou, velmi dobrou rozpustnosti ve vode,

vysokou reaktivitou a malou tékavosti.

Nejpouzivangjs§i metody pro stanoveni akrylamidu jsou plynova a kapalinova
chromatografie. Tyto metody jsou vhodné pro stanoveni akrylamidu ve vodach,
biologickych tekutindch a tepelné¢ neopracovanych potravinach (kukufice, brambory,
cukrova fepa a dal$i). Pro analyzu tepelné opracovanych potravin je vzhledem k vétSim
interferencim (pfekryvu piki) daleko vyhodnéjsi spojeni téchto technik se selektivnimi

detektory, predevsim pak s hmotnostnim spektrometrem. [8]

Pro analyzu akrylamidu v kévé jsme pouzili metodu derivatizace, kterou v roce 2012

’ Y v " 4
uspesné prezentoval Roman Papousek na soutézi o cenu firmy Merck™.

5.3.2 Derivatizace

ProtoZe obsah akrylamidu byva ve vzorcich velmi nizky a latky obsaZené v kavé miiZzou
zkreslovat jeho stanoveni, je vyhodnéjSi provést derivatizaci akrylamidu. NejCastéjsi
zpusob derivatizace je bromace, ktera ma tu vyhodu, Ze lze provést ve vodném prostiedi.
Ziskany bromderivat je méné polarni nez akrylamid a pii chromatografické separaci

v8ak dosazeni nizSich limitd detekce a piesnéjsiho stanoveni.

53.3 GC-MS

Plynova chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii je v soucasnosti béznou
analytickou metodou, kterda kombinuje vysokou separacni schopnost plynové
chromatografie s detekci vysoce specifickou pro dany vzorek a zaroven umoziuje ziskani

informace o struktufe neznamych latek.

Latka se v plynovém chromatografu dostavd do plynného stavu, kde se analyzuje.
V hmotnostnim spektrometru se vzorek ionizuje (elektronovad ionizace). V pribéhu

ionizace maji ionty dostatek vibra¢ni energie, aby mohly alesponl z ¢asti fragmentovat.

* ROMAN PAPOUSEK, PETRA NOVAKOVA, EVA MARKOVA, PETR BARTAK: Analyza

akrylamidu metodou GC-MS, Chem. Listy 107, 255-260 (2013))
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Vysledkem této fragmentace je vznik jednodussich iontd. Ty se déli podle poméri m/z a
nasledné detekuji. Strukturni informace je obsazena v ¢arovém spektru, kde je vynesena
zavislost efektivni hmotnosti ionizované ¢astice — m/z na relativni intenzité (abundance).

[16]

5.3.4 Postup analyzy

Pro analyzu byly navdzené 2 g vzorku a extrahovany 20 ml destilované vody. Smés byla
po dobu 20 min sonifikovana (ponechana v ultrazvuku) pii teploté 50 °C a poté rozdélena
do centrifuga¢nich zkumavek a centrifugovana 15 min pii 4400 ot.min™. Vodna faze byla
ze zkumavek odebrana a doplnéna v odmérné barice na objem 25 ml. Z tohoto objemu byly
odebrany alikvotni podily o objemech 5 ml. Odebrané vzorky byly bromovany ptidanim 2

ml roztoku KBrOs o koncentraci 0,1 mol.I*, 3 g pevného KBra 1 ml 10 % H,SO,,

Derivatiza¢ni reakce probihala v kyselém prosttedi za tmy a pfti teploté 4 °C po dobu 60
min. Bromaci akrylamidu vznika 2,3-dibrompropanamid. Po této dob¢é byl nadbyte¢ny
brom rozlozen ptikapavanim roztoku Na,S,03 . 5 H,0O 0 koncentraci 0,1 mol.I* do uplného
odbarveni reakéni smési. Bromovany derivat byl extrahovan 2 x 2 ml ethylacetatu. Spojené
extrakty byly ve vialce pomoci proudu dusiku zakoncentrovany na vysledny objem 1 ml.
Pied GC-MS analyzou bylo ke vSem vzorkiim pfidano 10 pl triethylaminu. Ten reaguje
s nedostate¢né  stabilnim  2,3-dibrompropanamidem  za  vzniku  stabilngj$iho

2-brompropenamidu. K dehydrobromaci dochazi téméf okamzité jiz pti pokojové teploté.

Vsechna méfeni byla provedena na plynovém chromatografu Agilent 7890A s
hmotnostnim detektorem Agilent 5975C (Agilent Technologies, Santa Clara, USA). Byla
pouzita nepolarni kapilarni kolona HP-5ms (30 m x 0,25 mm x 0,25 pum) a teplotni
program 50 °C — 2 min 10 °C/min — 300 °C — 15 min. Hmotnostni spektra byla snimana v

rozsahu 29-520 m/z nebo v rezimu monitorovani selektivnich ionta 106, 149 a 151 m/z.

Ze ziskaného hmotnostniho spektra 2-brompropenamidu byly pro kvantifikaci akrylamidu
vybrany molekularni ionty [C3H481BrNO]+ = 151 m/z,
[C3H47gBrNO]+ = 149 m/z a ion [C2H37gBI’]+ = 106 m/z. Pro stanoveni koncentrace

akrylamidu v analyzovanych vzorcich byla pouzita metoda standardniho ptidavku.

5.3.5 Vysledky méreni
Popsanou analytickou metodou bylo sledovdano mnozstvi akrylamidu v zrnkové kéavé
Vv zavislosti na intenzité jejiho praZeni. Hodnoceny byly ¢tyfi rizné stupné prazeni a takeé

kava neprazena (zelend). V zelenych kavovych zrnech, které nebyly tepelné zpracovany,
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nebyla pritomnost akrylamidu prokazéna, popt. se jeho koncentrace pohybovala pod
limitem detekce pouzité metody. AvSak jiz pfi uprazeni kavy do 1. stupné (,,light roast®)
lze pozorovat vyznamny ndrGst obsahu akrylamidu (v desitkach az stovkych png
akrylamidu na kg kavy). Tento narast pozvolna pokracuje a maxima dosahuje ve 2. stupni
prazeni. S dalSimi stupni prazeni se jiz koncentrace akrylamidu snizuje.

2. stupen prazeni obsahoval 110 pg/kg akrylamidu.

Pficinou tepelné degradace akrylamidu je pfitomnost o, p — nenasycené vazby, na kterou
se lehce pfimo naaduji nukleofilni latky. Kava obsahuje celou fadu latek s thiolovou, nebo
amino skupinou, které se na akrylamid mizou takto naadovat a tim dojde k jeho degradaci.

Se zvysujici se teplotou probiha degradace akrylamidu rychleji. [18]

Vyvoj tvorby akrylamidu v kaveé v zavislosti
na stupni praZeni

8000

B000

7000

Velikost plochy piku akrylamidu

Stupeni prazeni kavy

Obrazek 27: Vyvoj tvorby akrylamidu v zavislosti na stupni prazeni

Vyhodou pouzZitého bromacniho stanoveni akrylamidu je pfevedeni na méné polarni
dibromderivat, ktery je na rozdil od nativniho akrylamidu extrahovatelny organickymi
rozpoustédly. Také findlni produkt derivatizace, 2-brompropenamid, je ve srovnani
s akrylamidem mén¢ polarni a pti chromatografii poskytuje symetrictéjsi pik. Diky zvySeni
molekulové hmotnosti je dosazeno lepsi identifikace a citlivejsi detekce akrylamidu.
Popsany zplisob bromace navic eliminuje manipulaci s elementarnim bromem, a vyznamné

tak sniZzuje environmentalni a bezpe€nostni rizika. Naopak nevyhodou derivatizacniho
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procesu je vyssi Casova naro¢nost, ktera je ovsem bohaté vyvazena vyssi selektivitou, vyssi

udinnosti extrakce a niz§im detekénim limitem.
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ZAVER

Prvnim cilem bylo charakterizovat nootropika, kavu, jeji zpracovani a chemické sloZeni.
V teoretické Casti jsou charakterizovany Ctyfi nootropika, jejich mozné nezddouci Gcinky,
davkovani a mechanismus uc¢inku. Nasleduje popis kavovniku, dalSi zpracovani kavy,
prazeni. Dalsi cast je zaméfena na chemické slozeni kavy, Maillardovu reakci a zpisoby

pripravy kavy.

Druhym cilem bylo zjistit dotaznikovym Setfenim informovanost studenti gymnazia o

nootropikach a jejich vztah ke konzumaci kofeinovych napoja.

Vychozi hypotéza dotaznikového Setieni byla, Ze nejoblibenéj$im stimulantem pfi uceni je
kava a Caj. Vysledky dotaznikového Setfeni potvrdily, Ze nejoblibenéjSimi kofeinovymi
napoji jsou kava a c¢aj. Pfedpokladal jsem, Zze nadpolovicni vétSina studentli konzumuje
alespon jeden kofeinovy napoj denné. Vysledky tento predpoklad potvrdily. 84 % studenti
konzumuje alespon jeden kofeinovy napoj denné. Pouze 1,3 % studenti nekonzumuje
kofeinové napoje. 40 % studentll gymnazia konzumuje kofeinové ndpoje pii uceni a 33 %
rano po probuzeni. Studenti zacinaji pravidelné konzumovat kofeinové napoje mezi 14 —
15 rokem. Mezi nejcastéjsi negativni ptiznaky patii ¢asté moceni, nespavost a zrychleny

tep. Negativni ptiznaky Castéji pocitovaly divky, nez chlapci.

Ptredpokladal jsem, Ze nootropika budou znamé priblizné pro polovinu studenti a jejich
uzivani nebude casté. Pfes 70 % studentl znalo Ginkgo bilobu a 14 % ji nékdy uzivalo.
Uzivan byl i B - complex a Lecitin. Informace o nootropikach ziskala vétSina dotazanych
z reklam (31,5 %) a internetu (20 %). Divky jsou vSeobecné informovangjsi v oblasti
nootropik, nez chlapci a maji pozitivnéj$i nazor na nootropika. 42 % dotazanych
nootropika bud’ zna a uziva, nebo se chce dozveédét vice. 4 % studenti odsuzuje tyto
doplikky stravy. 38 % dotazanych uvazuje nad vyzkousenim nootropik. Nejvice by pii
vybéru nootropik rozhodovalo doporuceni odbornikli a jejich hlavni efekt, cena by hrala
roli u 25 % dotazanych a 27 % studentt by dalo pfednost pfirodnim latkam. S pfechodem
na vysokou Skolu pravdépodobné vzroste informovanost i uzivani nootropik, kvtili zvysené

naroc¢nosti studia.
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Tfetim cilem bylo stanovit mnozstvi kofeinu v kavé pii Ctyfech riiznych zptisobech
ptipravy. Vychozi hypotéza byla, ze nejvice kofeinu bude obsahovat ,Cesky turek®, kde je

kéava déle extrahovéana. Nejvice kofeinu na 1 ml ndpoje bude mit espresso.

Vysledky méteni potvrdily nejvétsi mnozstvi kofeinu v ,,Ceském turkovi®. Po 7 minutach
od zaliti obsahovala porce ,,6eského turka® 71 mg kofeinu. Po 17 minutach od zaliti jsme
zaznamenali 20 % narust kofeinu na obsah 85 mg. Po 27 minutach od zaliti se uz mnoZzstvi
kofeinu nezvySovalo. Dzezva obsahovala vysoké mnozstvi kofeinu (82 mg), které bylo
zpusobeno velmi jemnym mletim. Porce espressa méla 73 mg kofeinu. Neyjméné kofeinu
obsahovala kava z french pressu (57 mg), protoze se pouzila hrubé namleta kava. U vSech
kav jsme vychazeli z poméru 9 g kavy na jednu porci, oproti standardnim 7 g. Mnozstvi

kofeinu v napoji zavisi na vychozim mnozstvi kavy, hrubosti mleti a dob¢ extrakce.

Dale jsme sledovali vyvoj aromatickych latek pfi prazeni. Aromatické a senzoricky aktivni
latky vznikaji bud’ jako dasledek Maillardovy reakce (derivaty pyrazinu), nebo tepelnym
rozkladem cukrti (derivaty furanu). Pomér aromatickych a chutovych slozek zavisi na
obsahu prekurzori akrylamidu (asparagin, redukujici cukry) v prazeném vzorku. Na
celkovém srovnani téchto latek v rliznych stupnich prazeni momentalné pracuji na fakulté
analytické chemie v Olomouci. D4 se predpokladat, Ze nejvétsi podil extrahovanych
aromat bude u espressa. Rozdily budou u kav péstovanych na ruznych ptidnich podlozich a

V rizné nadmotské vysce.

Pyridin je chutové nezddouci latka hotké chuti, ktera vznika tepelnym rozkladem alkaloidu
trigonellinu. Pfedpokladal jsem, ze mnozstvi hotkého pyridinu bude stoupat s intenzitou
prazeni. Vysledky méfeni potvrdily, Ze s intenzivnéjSim prazenim stoupa mnoZzstvi

pyridinu v kave.

Vznik akrylamidu pfi prazeni kavy je neoddé€litelné spojen se vznikem aromatickych latek
jako disledek Maillardovy reakce. Piedpokladal jsem, Ze nejvétsi obsah akrylamidu bude
V nejvice prazené¢ kaveé (4. stupen). Vysledky nepotvrdily vychozi hypotézu. Nejvétsi
mnozstvi akrylamidu bylo detekovdno v 2. stupni prazeni. V zelenych kavovych zrnech
nebylo detekovano zadné mnozstvi akrylamidu. Pfi uprazeni kdvy do 1. stupné prazeni
(light roast) vyrazné narostlo mnozstvi akrylamidu v desitkach az stovkach pg akrylamidu
na kg kavy. Tento nariist pokracuje a dosahuje maxima kolem 2. stupné prazeni (110
ng/kg). S daldimi stupni prazeni se jeho koncentrace snizuje. Ubytek akrylamidu je

zpusoben jeho degradaci. Kava obsahuje fadu nukleofilnich latek s thiolovou, nebo amino
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skupinou, které se pfimo naaduji na nenasycené vazby akrylamidu a tim zpusobi jeho

degradaci. S rostouci teplotou roste i mnozstvi degradovaného akrylamidu.

V piipad¢ analyzy akrylamidu v kavé byla pouzita metoda GC-MS. Z divodu vyssi
polarity a nizké molekulové hmotnosti akrylamidu bylo pfistoupeno k jeho derivatizaci,
konkrétné¢ bromaci. Tim byl ziskdn méné polarni derivat extrahovatelny organickymi

vvvvvv

hmotnosti bylo dosazeno lepsi identifikace a niz$ich limit detekce.

Organoleptické zkousky se zOcCastnilo 15 zaméstnanci Kkatedry analytické chemie
v Olomouci. V dotazniku posuzovali u vSech stupfii prazeni vini zrn a namleté kavy.
Z kazdého stupné prazeni ochutnavali vzorek espressa a chemexu, u kterych hodnotili

vuni, aciditu, télo, pfichut’, doznivani a celkovy dojem.

Predpokladal jsem, Ze organoleptické zkousky potvrdi oblibu tmavsiho praZzeni a bude
negativné hodnocena acidita kavy u svétlejSiho prazeni. Vysledky organoleptické zkousky
ukazaly, ze espresso 1. stupné prazeni (light roast) i 2. stupné prazeni (optimal roast) bylo
hodnoceno negativng, kvili vyrazné acidité. Vysoka acidita je charakteristickd pro nizsi
stupné praZzeni. ZvySena acidita byla z¢asti zpisobena velmi ¢erstvym uprazenim (den pied
meétfenim). Espresso ptipravené z 3. stupné prazeni (dark roast) bylo hodnoceno pozitivné.
4. stupenn prazeni (overroasted) byl kvuli velké hotkosti hodnocen negativné. Pti
ochutnavce chemexu byla pozitivné hodnocena acidita i u svétlejSich stupiii prazeni.
Nejlépe byl hodnocen 2. a 3. stupeni prazeni. Podrobnéjsi rozbor organoleptickych zkousek
provedou doktorandi katedry analytické chemie v Olomouci. Vysledky organoleptickych

zkousek potvrdily pretrvavajici oblibu tmavsiho prazeni zrn.

Pro dalsi vyzkum chemie kavy se nabizi spousta otazek. Napiiklad, k jakym zménam v
obsahu té€kavych aromatickych latek dochazi v prib&éhu skladovani kavy, nebo jak zavisi

zastoupeni aromatickych latek na oblasti, ve které¢ byla kava péstovana.
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