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ANOTACE

Tato bakalarska prace se v teoretické ¢asti zabyva piipravou kavy, senzoricky vyznamnymi
latkami v kav¢, vlivu vody na chut’ a aroma kavy a také ivodem do senzorické analyzy potravin
a principem cuppingu. V experimentalni ¢asti byla provedena senzoricka analyza kavy. Byly
porovnany senzorické parametry ¢ty vzorka kavy, tii vzorky byly pfipraveny ze 100% arabiky,

¢tvrty vzorek byl pfipraven z defektnich kavovych zrn.
KLICOVA SLOVA

Kéva, senzoricky vyznamné latky v kavé, senzorické analyza, cupping
TITLE

Sensoric important substances in coffee

ANNOTATION

In the theoretical part, this bachelor's thesis deals with the preparation of coffee, sensory
important substances in coffee, the effect of water on the taste and aroma of coffee, as well as
an introduction to the sensory analysis of food and the principle of cupping. In the experimental
part, a sensory analysis of the coffee was carried out. Sensory parameters of four coffee samples
were compared, three samples were prepared from 100% Arabica, the fourth sample was

prepared from defective coffee beans.
KEYWORDS
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UvVOoD

Kéava je ndpoj s charakteristickou vini a chuti. Celosvétova obliba je spojena s jejimi
povzbuzujicimi G¢inky. Pfipravuje se z prazenych a mletych semen plodi kavovniku. EXistuje
fada zpusobu piipravy kavy. Prikladem filtrované kavy je french press, Aeropress, dripper nebo

Chemex. Naopak moka a espresso patii do skupiny ptipravy kavy pod tlakem.

Celkova chut’ a aroma kavy je dand zejména sacharidy, lipidy a bilkovinami. Kyselina
chlorgenova a jeji derivaty jsou hlavnimi nositeli hoikosti kavy, kyselost je naopak dana
organickymi kyselinami jako je kyselina mlé€na, octovd, vinna, jablecnd a citronova.

Nezanedbatelny vliv na celkovou chut’ a aroma kavy ma také voda.

Nedilnou souéasti pii hodnoceni kvality kavy je jeji senzorické hodnoceni. Obecnym principem
senzorické analyzy potravin a prubéhem senzorického hodnoceni kavy neboli cuppingem, se

zabyva experimentalni ¢ast této bakalaiské prace.

Cilem bakalatské prace bylo vyhodnotit, zda konzumenti dokazi identifikovat chutovy profil
jednotlivych vzorku kavy shodné s charakteristikou danou vyrobcem a zda kvalitni kava

ze 100% arabiky ma lepsi senzorické parametry nez kéva ptipravend z defektnich zrn.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Kava

Kéva je napoj pfipraveny z upravenych semen plodid kavovniku rodu Coffea, rostliny
vyskytujici se prevazné v tropickych az subtropickych oblastech. Plody kdvovniku se nazyvaji
kavové tresné a jsou zbarveny od bilé, zluté, cervené az fialové barvy. Plod obvykle obsahuje
dvé semena —kavova zrna. Semena jsou obalend volnym osemenim nazyvanym stiibfita blanka
[1-3].

exokarp (shupka)
mezokarp (duZina)
slizova vrstva z pektinu
endokarp (pergament)
stfibfita blanka

semeno (endosperm)

Obrazek 1: Schéma kavové tie$né [4]
1.1.1 Chemické sloZeni zelené kavy

Zelena, surova kava obsahuje 10-15 % bilkovin, 10-15 % tuku, 6—12 % sacharidd, predevsim
sacharézu. Obsah kofeinu se pohybuje v rozmezi 0,3-2,8 % — zalezi na druhu kdavovniku. Voda
tvoii 9—12 % celkové hmotnosti [1]. Zbytek tvofi vldknina, t¥isloviny, organické kyseliny a

dalsi latky. Vzhledem k jeji nizké vyZivové hodnoté je fazena mezi pochutiny [1, 3].
1.1.2 Chemické sloZeni zelené kavy

Je popsano vice nez 120 druht kavovniku, ale hospodafsky nejvyznamnéjSimi druhy jsou
Coftea arabica, C. robusta, C. liberica, C. canephora. Arabica tvoii asi 70 % produkce, robusta

necelych 30 % a liberika necelé 1 % [3, 4].
e C(Coffea arabica

Pro péstovani arabiky je potieba mirnéjsi klima, teploty okolo 20 °C a nadmotska vyska
6002000 metrt nad motem [6, 7]. Plody arabiky se sbiraji pouze ru¢né [2, 6, 7]. Plody a

semena kavovnik arabského jsou vSak cCasto napadany kavovym broukem, listy naopak
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postihuje listova rez [3, 7]. OvSem diky péstovani ve vy3$8i nadmoiské vySce poskytuji zrna
kvalitnéjsi a chutovée lepsi kavu. Divodem mohou byt chladné noci, které umozni, aby se chut’
kavovych zrn rozvinula do bohatosti a plnosti [7]. Arabika obsahuje mén¢ kofeinu nez robusta,
pramérné kolem 1,2 % [3]. Zrna jsou zbarvena do zelené barvy s namodralym tonem, uprostied
se nachazi pokiivend ryha [6]. Aroma a chut’ kdvy zaleZi na péstitelskych oblastech — brazilska

arabika ma nasladlé aroma a cokoladovou ptichut’, zatimco arabika z Keni mé& ovocnou ptichut

[7].
e (Coffea robusta

Ket Coffea robusta je v porovnani s Coffea arabica 1épe pfizplsobivy stanovi§tnim
podminkam. Je také levnéjsi a jeho podil na svétové produkei roste i diky poptavee po instantni
kave, kterd je vyrabéna prevazné z robusty [3]. Roste v nizSich nadmotskych vyskach, vyzaduje
ovSem vyssi teploty okolo 30 °C [6, 7]. Robusta je vice odolna vici skidclim, coz je
pravdépodobné zplisobeno vyssim obsahem kofeinu, primérné obsahuje 2,2 % kofeinu [3, 6].
Zrna jsou svétle zelend s nahnédlymi ¢i nasedlymi odstiny. Chut’ kavy pfipravené z robusty je

nahotkla [6].
e Arabusta

Arabusta je kiizenec Coffea arabica a Coffea robusta [3]. Arabusta se hodi na piipravu espressa,

nebot’ arabika zajisti chutové aroma a diky robusté mé kava typickou cremu espressa [8].
e Coffea liberica

Kévovnik liberica poskytuje bohatou sklizen, ale kvalita kavy je primérna. Jeho chut’ je hoice

trpka. Pouziva se prevdzné do smési [3, 7].
e Coffea dewevrei

Tato kéva byva nazyvana jako ,,excelza® ma nizkou kvalitu chuti s ostrou az odpornou viini.

Obsahuje ovSem velké mnozstvi kofeinu [3].
1.1.3 Priprava kavy

Existuje mnoho zplsobi, jak si kavu pfipravit, ovSem kazdy ze zplsobu pfipravy je unikatni,
nebot’ ovliviiuje kone€nou chut’ a aroma kavy [9]. Principil pfipravy kavy mize byt nékolik:
vafeni, louhovani, ptekapavani, vaieni pod tlakem, nebo také méné znamé metody jako je
naptiklad nitro coffee [10]. Jednodussi rozdé€leni je na kavu filtrovanou a kavu na zakladé

espressa. Filtrovand kéva neni pfipravovana pomoci tlaku, ale dochazi zde k louhovani latek
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do vody. Kava je poté scezena nebo pfefiltrovdna, ¢imZ se zastavi proces extrakce. Chut
filtrované kavy je v porovnani s espressem jemnéjsi, méné vyrazna, ale rozprostiena. Filtrovana
kava také obsahuje vétsi mnozstvi kofeinu nez espresso. Mezi metody ptipravy filtrované kavy
patii: french press, Aeropress, dripper, Chemex, kdvovar na ptekapavanou kavu (pfekapavac)

nebo batch brew [11].
Priklady ptipravy kavy:
e Espresso

Espresso je Salek kavy o objemu 25-35 ml, pfipraveny z 7-9 g mleté kavy, ktera je extrahovana
vodou o teploté¢ 90-96 °C pii tlaku 9 bart. Celkovy Cas ptipravy espressa je 20—30 vtefin [11-
13]. Chut’ espressa ovliviiuje hlavné hrubost mleti. Pfili§ jemné namletd kava zplsobi, ze
espresso bude mit hotkou a trpkou chut. Naopak pokud je kdva namleta pfili§ hrubé dojde
k podextrakci espressa. Vysledna kdva bude mit slabou nebo dokonce zddnou cremu. Espresso
pak chutna kysele [13]. Spravné espresso ma ofiskovou barvu, trochu crema na povrchu a
rozmanitou Skalu chuti (jiskrna kyselost, Stavnatd sladkost, zavérecné tony jemné kavové

hotkosti) [11].
e French press

Pro ptipravu french pressu je potieba stfedné hrubé kava, kterd se zalije vrouci vodou a louhuje
se ti1 az Ctyfi minuty. Extrakce je zastavena stlacenim kovového sitka a slitim kavy do Salku.

Zabrani se tak smichani sedliny s kavou [10, 12].
e Moka

Ptiprava kadvy v moka konvicce je podobnd piipravé espressa. Voda, kterd se zahtiva
v uzavieném prostoru se zméni v paru, kterd projde pies sito s kdvou a nasledné¢ zkondenzuje.
V porovnani s ptipravou espresa, kde je tlak devét barti, dokaze konvicka vyvinout tlak pouze
1,5 barti [10, 12]. Chut’ kavy muze byt lehce ptipalend, je to zptisobeno zahtivanim mleté kavy

na hlinikovém sitku pfi velmi vysoké teploté¢ béhem vedeni vody k varu [12].

e Aecropress

Aeropress se sklada z dvou valct, které do sebe zapadaji. Do Aeropressu se vlozi filtra¢ni papir,
namlet4 kavova zrna, ktera jsou zalita horkou vodou a nechaji louhovat. Nakonec je stlacen pist

a dojde k filtraci kavy [10, 14]. Vzhledem ke kratsi dobé louhovani (1-2 minuty) obsahuje
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Aeropress méné kyselin a kofeinu. Chut’ kdvy je podobna kavé z french pressu, silné€jsi chut’ a

wewr

e Chemex

Pro ptipravu kdvy metodou Chemex se pouzivaji hrubsi filtracni papiry sloZzené ze Ctyf vrstev.
Znamena to, ze Cas extrakce je delsi a filtr zarovenl zachyti vice olejli obsazenych v prazené
kave. Praveé oleje upozad'uji jemnéjsi chuté kavy, které tak mohou vyniknout v porovnani
s jinymi metodami ptipravy kavy. Aby se docililo spravné sladké chuti, méla by byt kava
sttedné hrub¢ mleta, zalitd vodou o teploté¢ 94 °C a doba louhovani by m¢la byt 3—4 minuty
[15].

e Dripper

Jedna se o filtraci stfedn€ hrubé mleté kavy na filtracnim papitfe. Kéva je zalita vodou o teploté
98 °C, necha se louhovat tfi az Ctyfi minuty, poté se otevie ventil a kdva se vypusti [10, 16].
Chut filtrované kavy z dripperu je ovocna. Vysledna chut' miize byt ovlivnéna i dobou extrakce,

pokud se kéva necha louhovat pfili§ dlouho bude chutnat hotce [16].
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1.2 Sacharidy

Sacharidy jsou polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony. Obsahuji miniméln¢ tfi alifaticky
vazané uhliky. Mezi sacharidy patii také jejich derivaty a slouceniny, které z nich vznikaji
vzajemnou kondenzaci acetalovych vazeb. Vyskytuji se ve vSech organismech, kde zastdvaji
mnoho funkeci. Nachazeji se v (deoxy)ribonukleotidech, jsou energetickou zasobarnou, nebo
jsou naptiklad soucésti strukturnich molekul jako jsou glykoproteiny, proteoglykany pojivové

tkané a glykolipidy pojivovych membran [17, 18].
1.2.1 Déleni sacharidu

Sacharidy se déli podle poctu cukernych jednotek, které jsou v molekule navazany,
na monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy [17, 18]. Monosacharidy a oligosacharidy

n¢kdy byvaji oznacovany jako cukry diky svym spole¢nym vlastnostem a sladké chuti [17].
e  Monosacharidy

Monosacharidy obsahuji jednu cukernou jednotku, nelze je tedy dale de€lit na jednodussi,
protoze jinak by doslo k rozstépeni vazby C-C. Monosacharidy se dale déli na ald6zy obsahujici
aldehydovou skupinu a ketdzy obsahujici ketoskupinu. V molekule monosacharidu muze
dochézet k reakci aldehydové nebo ketonové skupiny s nékterou z hydroxylovych skupin.

Vznika bud’ péticlenny heterocyklus furanoza nebo Sesticlenny heterocyklus pyranéza [17, 18].
e Oligosacharidy

Oligosacharidy jsou tvofeny dvéma az deseti jednotkami monosacharidii spojenych
glykosidovymi vazbami. Pokud sacharidy neobsahuji volny poloacetalovy hydroxyl, jedna se
o sacharidy neredukujici, piikladem takového oligosacharidu je sachar6za. Naopak sacharidy
s volnym poloacetalovym hydroxylem se nazyvaji redukujici. Mezi redukujici oligosacharidy

patii naptiklad laktoza a galaktoza [17, 18].
e Polysacharidy

Polysacharidy obsahuji vice neZ deset monosacharidovych jednotek spojenych glykosidovymi
vazbami. Pokud jsou tvofeny identickymi monosacharidy, jedna se o homoglykany (naptiklad:
skrob, glykogen a celuléza). Naopak sacharidy tvofené z riznych typli monosacharidli se
oznacuji jako heteroglykany. Retézce polysacharidii mohou byt cyklické nebo linearni, které se

dale Cleni na vétvené ¢i nevétvené [17, 18].
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1.2.2 Sacharidy v kavé

Zelend kava obsahuje cca 50 % sacharidli (vztazeno na suSinu), béhem prazeni pak dojde
k poklesu na 38—42 % (vztazeno na suSinu) [1, 19]. Ackoli robusta ani arabika se z botanického
hlediska neli$i, uvadi se, Ze obsah sacharidii v robusté je nepatrné vyssi [1]. Hlavnim
oligosacharidem v kav¢ je sachardza, hlavnimi polysacharidy jsou arabinogalaktan, mannan a
celuloza [20, 21]. Na zakladé€ analyzy zrn arabiky a robusty se obsah mannanu a celuldzy nelisi,

zatim co obsah arabinogalaktanu je v arabice nizsi [20].
1.2.3 Sacharodza

Sacharodza patii mezi neredukujici sacharidy a je tvofena z monosacharidl glukézy a fruktozy.
Sacharoza v kyselém prostfedi hydrolyzuje na glukézu a fruktézu. V neutrdlnim prostiedi
stejnou reakcei katalyzuje enzym invertaza. Vznikla smés glukozy a fruktozy je ekvimolarni a

nazyva se invertni cukr [17, 18].

Hlavnim zdrojem sachardzy je cukrova titina a cukrova fepa. Sachar6za ma velké uplatnéni
v potravinafstvi — pouziva se jako sladidlo [17, 18]. Pii velkych koncentracich inhibuje riist

mikroorganismi, proto se vyuziva jako konzervacni ¢inidlo [18].

Zelena kava obsahuje 6—7 % sacharozy [17, 20]. Obsah sachardzy v arabice je vétsi, nachazi se
zde 6,25-8,45 % sachardzy, zatimco v robusté 0,9—4,85 % [20, 21]. Behem prazeni dochazi
k rozpadu sachardzy na glukozu a fruktozu, obsah tak poklesne na 0,7 % [17, 20, 21]. Glukéza
a fruktoza se ovSem rozkladaji velmi rychle, a tak jejich obsah v prazenych zrnech kavy je

minimalni [20].

Obrazek 2: Strukturni vzorec sachardzy
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Obrazek 4: Strukturni vzorec a-D-fruktdza
1.2.4 Polysacharidy v kavé

Arabinogalaktan patifi mezi pentozany (homopolysacahridy tvofené pent6zami). Jejich hlavni
fetézec je tvofen D-xylozou a v postrannim fetézci se nachdzi L-arabinéza, galaktdza a kyselina

glukuronova [17, 21].

Mannany jsou tvofeny jednotkami manézy. Diky jeho linearni struktufe se mohou vytvaret
interakce mezi vodikovymi vazbami, ty jsou zodpovédné za tvrdost bobli. Na zhruba 5-10 %
hlavniho fetézce se nachazi v postrannim fetézci jednotky galaktézy. Proto byva tento polymer
v kdveé byva nazyvam galaktomannan [17, 21]. MnoZstvi mannani v k&ve je ovlivnéno teplotou
pfi extrakci. Mnozstvi mannant v kaveé uvatrené pii 95 °C se zvysi az o dvé tfetiny, pokud je

kava ptipravena pii 180 °C [2].

Celuléza je zakladni strukturni polysacharid vyssich rostlin, nebot’ tvoii jejich buné¢nou sténu.
Jedna se o homopolysacharid tvofeny z d-gluk6ézovych jednotek vazanych glykosidickymi
vazbami B(1-4). Retézec je nerozvétveny [17, 21]. Mezi jednotlivymi makromolekulami
celulozy dochazi k interakcim prostfednictvim vodikovych mustk, dochézi tak ke vzniku vice
¢1 mén¢ usporadanych trojrozmérnych struktur nazyvanych celul6zové mikrofibrily [17].

Vyuziti celulozy je zejména v papirenském a textilnim pramyslu [17, 21].
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Obrazek 5: Strukturni vzorec celuldzy

Prazeni podporuje rozklad polysacharidii, dochdzi k hydrolyze na mono- a oligosacharidy. Diky

tomu dochazi ke zlepSeni jejich extrakce [2, 20].
1.2.5 Vliv sacharidii na chut’ kavy

Na rozstépeni glykosidické vazby sacharidii je potieba jedna molekula vody. Béhem prazeni
ovSem neni zajiStén dostatek vody, a tak dochazi k hydrolytickému S$tépeni a vzniku
anhydrocukrti. Ty pak mohou reagovat n€kolika zplsoby. V rané fazi prazeni z nich mohou
vznikat alifatické kyseliny — kyselina mravenci, octova, glykolova a mlécna. Dale pak
dehydrataci mohou vzniknout heterocyklické t€kavé slouceniny zodpovédné za kavové aroma.
Nebo mohou reagovat s aminokyselinami ¢i proteiny, produkty téchto Maillardovych reakci

jsou teékavé i net€kavé aromatické slouceniny, které opét ovliviiuji chut’ [20].
1.2.6 Stanoveni sacharidii

Stanoveni sacharidii je kvantitativni nebo kvalitativni. Pfi kvantitativnim stanoveni je
zjistovano celkové mnozstvi sacharidli, naopak pii kvalitativni stanoveni jsou stanovovany
konkrétni sacharidy [22]. Metody stanoveni sacharidii v potravinadch a napojich mohou byt
chemické a optické [23]. Nejcastéji se vSak vyuzivaji moderni metody jako je HPLC, GC nebo
NMR spektroskopie [24-32].

e Piiprava vzorku

Pfed samotnym stanovenim je dilezita ptiprava vzorku, kterd se bude liSit na zaklad¢ jeho

skupenstvi. Kapalné vzorky jsou pouze zfedény, nasledné u nich mize dojit k ¢ifeni nebo

vewr

kontaminovan tuky dojde k jejich odstranéni pomoci extrakce, v piipadé velkého mnozstvi tuku

jsou naopak extrahovany sacharidy. Poté prob&hne ¢ifeni, ptipadné zfedéni [22-24].
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Hlavnim divodem pro cifeni vzorku je odstranéni jednak nerozpustnych latek, tak
1 rozpustnych nesacharidovych opticky aktivnich latek, mezi které patii naptiklad bilkoviny
a aminokyseliny [23, 24]. Mezi Casto uzivand c¢ifidla patifi Carrezovo Ccifidlo, neutralni

a zasadity octan olovnaty, zasadity dusi¢nan olovnaty, kyselina wolframova [23].

Po samotném vycefeni nasleduje filtrace za pouziti riznych typa filtrd — papirovy, sklenény
nebo membranovy filtr. Pro zvySeni u¢innosti separace latek byly vyvinuty specialni metody

filtrace — reversni osmoéza, nanofiltrace a ultrafiltrace [24].

Pii stanoveni polysacharidi a oligosacharidi musi dojit nejprve k jejich hydrolyze

na monosacharidy, které Ize snadnéji urcit [22, 23].

e Polarimetrie

Principem polarimetrie je méfeni uhlu otoCeni roviny polarizovaného svétla pti prichodu
méfenym prostiedim [23, 31]. Svétlo je elektromagnetické vinéni, které je charakterizovano
dvéma a sebe kolmymi vektory — intenzita elektrického a magnetického pole. Tyto vektory
zaujimaji nepravidelnou polohu vii¢i sobé€. Pokud vSak dojde k jejich polarizaci, vektory kmitaji
v jedné roviné. Opticky aktivni latky, jejichz opticka aktivita je dana chiralnim uhlikem,

dokazou polarizované svétlo stacet [31].

Polarimetricky lze stanovit koncentraci zndmého sacharidu ve vzorku za predpokladu, ze thel
otoceni je piimo umérny koncentraci, délce kyvety a specifické otacivosti, kterd je pro kazdy
sacharid jedine¢nd. Polarimetricky mohou byt stanoveny i koncentrace vice sacharidii v jednom
vzorku, naptiklad stanoveni sachar6zy vedle monosacharidi za predpokladu, zZe je zméfena

optické otacivost pted a po inverzi sacharozy [23].
e  Chemické metody

Aldozy 1ze pomérné€ snadno oxidovat, toho se vyuziva pii jejich stanoveni za pouziti oxidacnich
¢inidel. Pti oxidacijodem se jedna o zpétnou titraci, kdy se prebytecny jod retitruje thiosiranem.
Pokud jsou aldézy oxidovany v nadbytku hexakyanozelezitanu draselného, je tento nadbytek
retitrovan dichromanem. Na zdklad¢ stechiometrického vycisleni rovnic je ziskano pvodni

mnozstvi cukra [23].

Dalsi moznosti stanoveni redukujicich sacharidi je jejich reakce s CuO, kdy se dvojmocnd méd’
redukuje na jednomocnou. Hmotnost cukru se stanovi v zavislosti na mnozstvi vylouc¢ené¢ho

oxidu méd’'ného nebo na zbytkovém mnoZstvi méd’natych iontl. MnozZstvi oxidu médnatého
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lze stanovit titraci thiosiranem po vylouceni jodu (metoda podle Ofnera), manganometrickou
titraci (metoda podle Bertranda), komplexometricky nebo véazkovou metodou. Prebytek
médnatych iontl se muze retitrovat thiosiranem po vylouceni jodu (metoda podle Luffa-

Schoorla) nebo retitraci komplexonem III [23].
e  Spektrofotometrické stanoveni

Pti spektrofotometrické analyze je sledovano kolik zafeni dany vzorek pohlti. Absorbanci
popisuje Lambert-Beeriv zakon, kdy absorbance je pfimo umérna koncentraci stanovované

latky, délce kyvety a molarnimu absorpcnimu koeficientu [31].

Mezi nejpouzivangjsi spektrofotometrické metody patii Somogyi-Nelsonova, kterd vyuziva
schopnosti redukujicich cukrii redukovat méd’naté ¢inidlo v alkalickém roztoku. Z méd’natych
iontll vznikaji méd’né, které redukuji arsenomolybdenovou kyselinu na molybdenovou modf,

jejiz absorbance je spektrofotometricky métena pii vinové délce 520 nm [22, 30, 32].

Dalsimi spektrofotometrickou metodou je naptiklad reakce s kyselinou pikrovou, reakce
s tetrazoliovymi solemi nebo reakce s dinitrosalicylovou kyselinou [23]. Pro stanoveni
monosacharidi, disacharidl ale i polysacharidii se vyuziva i UV spektrofotometrie, kdy se

za pouziti kyseliny sirové ur¢i koncentrace obsahu uhliku [25, 32].
e  Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Vysokou¢inna kapalinova chromatografie patii mezi separani metody, jejichZ principem je
ustanoveni rovnovahy mezi mobilni a stacionarni fazi. Mobilni faze je v tomto piipadé kapalna
a stacionarni faze mize byt kapalnd nebo pevna. Vysokotlaké cerpadlo, které poskytuje tlak

v fadu jednotek az desitek MPa umoziuje dostatecny prutok mobilni faze [31].

HPLC poskytuje v ptipadé¢ stanoveni sacharidii kvantitativni i kvalitativni analyzu. Vyhodou je
jejirychlost a vysoky stupeii piesnosti [22, 26, 30]. Jedinym problémem jsou detektory, protoze
vetSina cukrl nenese ndboj, nemaji schopnost fluorescence a nemaji ani chromofory. Z tohoto
divodu neni mozné pouzit UV, fluorescen¢ni detektor, nebo detektor fotodiodového pole.
Resenim miize byt vneseni ndboje na monosacharidy, pouziti pulzni ampérometrické detekce,

nebo evaporativniho detektoru rozptylu svétla [26, 30].
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Obrazek 6: Schéma kapalinového chromatografu

e Plynova chromatografie

Plynova chromatografie patfi stejn€ jako kapalinova mezi separacni metody s tim rozdilem, ze
mobilni faze je plynna. To poskytuje velkou vyhodu zejména pii stanoveni t¢kavych latek, které
snadno ptejdou do plynného skupenstvi. Zakladni instrumentace je sloZena z tlakové lahve
s nosnym plynem, ktery je veden do davkovace, poté projde chromatografickou kolonou, a

nakonec jsou stanovované latky vyhodnoceny na detektoru [31].

V porovnéni s kapalinovou je plynova chromatografie vhodnéjsi pro stanoveni sacharidi,
protoze dokaze detekovat chiralni slozky [22, 30]. Pfed samotnym stanovenim je nutné vytvofit
derivaty sacharidi s vyuzitim jejich polarnich skupin. Mezi nejCastéjsi derivaty patii
methylethery, acetaty, trifluoracetaty [27, 30]. Pro plynovou chromatografii se pouzivaji
nejcastéji tyto detektory: plamenové ioniza¢ni, hmotnostni, dusikovy fosforovy detektor [22,

30].
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Obrazek 7: Instrumentace plynového chromatografu [33]
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e NMR spektroskopie

Nuklearni magneticka rezonance je nedestruktivni metoda s vysokou citlivosti, kterd analyzuje

magneticky aktivni atomova jadra s hybnosti, tedy s nenulovym spinem [22].

Lze analyzovat jednoduché 1 komplexni sacharidy, sloZeni monosacharidi, cukerné zbytky [22,

29].
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1.3 Lipidy

Lipidy jsou organické latky, které jsou omezené rozpustné ve vodé, ale naopak v organickych
rozpoustédlech se rozpousteji dobie. Do skupiny lipidl se fadi také jejich doprovodné latky
(lipofilni slouceniny), které lipidy doprovazeji. Patii sem napiiklad terpenoidy, steroidy a
karotenoidy. Lipidy lze rozdélit na jednoduché (homolipidy), slozené (heterolipidy) a
komplexni lipidy [17, 18]. Pro lidsky organismus jsou lipidy diillezitym energetickym zdrojem.
Odbouravanim lipidd lze ziskat az 38 kJ.g”'. V organismu dale zastavaji strukturni funkeci,
nebot’ slozené polarni lipidy tvoii bunééné membrany. Podili se i na regulacni funkci — jsou
soucasti steroidnich hormonti a polarnich vitaminti. Tukova tkan také tepelné izoluje

organismus a poskytuje tak ochranou funkei [18].
1.3.1 Homolipidy

Homolipidy jsou estery mastnych kyselin a alkoholu. Podle struktury navazaného alkoholu jsou

rozdéleny na vosky a acylglyceroly [17, 18].

e  Vosky

Vosky jsou estery mastnych kyselin a jednosytnych vyssSich alkohold [17, 18]. Obsahuji
vétSinou nasycené mastné kyseliny s vy$§im po¢tem uhlikii (24-32) a primarni alkoholy také
s vy$§im poctem uhlikti (12-36). Vosky tvoii hydrofobni vrstvu na povrchu organismi,

prispivaji tak ke kontrole transpirace vody a ochrané pied vyschnutim[17].
e Acylglyceroly

Estery glycerolu a mastnych kyselin se nazyvaji acylglyceroly, které¢ délime na tekuté oleje a
tuhé vosky. Podle poctu navazanych mastnych kyselin na glycerol se rozd¢€luji na mono-, di-,

triacylglyceroly. Jsou diilezitou zasobarnou energie [17].

0
I 1 1

H,C——OH HO-C—R H,C——O0—C—R" H,0
0 i

2
1 —_— ) ——C—
HC——OH + HO_C—RZ » HC O C—R 4+ H,O

L_R3 H,0
X H,C——0—C-R 2
H,C——OH Ho-C—R® 2

Obrazek 8: Esterifikace — vznik estert mastnych kyselin a glycerolu
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1.3.2 Heterolipidy

Heterolipidy neboli slozené lipidy obsahuji kromé mastnych kyselin a alkoholu jesté dalsi

skupiny vazané kovalentni vazbou [17, 18].
e Fosfolipidy

Jednd se o lipidy s esterové navazanou kyselinou fosforecnou. Jsou dileZitou soucasti

bunéénych membran, velky vyznam maji také v nervové soustavé [17].
e  Glykolipidy

Pojmem glykolipidy oznacuje derivaty mastnych kyselin, kterd maji navdzany cukr. Podle
navazané¢ho alkoholu se rozdé€luji na glykoglycerolipidy a glykosfingolipidy. NejcastéjSim
cukrem navazanym v glykolipidech je D-galaktéza, dale D-gluk6za a D-fruktoza [17].

e Lipoproteiny

Lipoproteiny jsou komplexy bilkovin a lipidd, které se nachdzi v krevni plazmé, cytoplazmé

nebo ve vajeéném bilku [17].
1.3.3 Mastné kyseliny

Mastné¢ kyseliny jsou zakladem lipidi, jedna se o alifatické monokarboxylové mastné kyseliny.
Vys§i mastné kyseliny oznacuji kyseliny obsahujicich vice nez deset uhlikti. U rostlin a
zivocicht se vyskytuji mastné kyseliny pfevazné se sudym poctem uhlikli a nerozvétvené [17,

18].
e Nasycené mastné kyseliny

Jedna se o 4-60 uhlikaté nerozvétvené fetézce. Nejcastéji se vyskytujici nasycené mastné
kyseliny jsou: kyselina maselna (4:0), kapronova (6:0), palmitova (16:0) a stearova (18:0) [17,
18].

e Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou

Tyto kyseliny se lisi jednak poc¢tem uhliki, tak i polohou dvojné vazby. S polohou dvojné vazby
se poji vyskyt polohové izomerie u pfirodnich mastnych kyselin. Rozlisuje se zde i prostorova
cis/trans izomeraci. V piirodé se vyskytuje Castéjsi cis izomerace. Nejb&znéjsi nenasycenou
mastnou kyselinou s jednou dvojnou vazbou je olejova (18:1), kterd se pouziva v tukovém

prumyslu pfi vyrobé mydel a v kosmetice [17, 18].
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e Nenasycené mastné kyseliny s dvéma a vice dvojnymi vazbami

I u nenasycenych mastnych kyselin s dvéma a vice dvojnymi vazbami se vyskytuje polohova a
prostorova izomerii. Patii sem kyselina linolova (18:2), linolenova (18:3) a arachidonové (20:4)

[17, 18].
1.3.4 Lipidy v kavé

Kévova zrna obsahuji primérné 15-18 % lipidii (vztazeno na suSinu). V arabice se nachézi
kolem 8—12 % lipidii, zatim co v robusté 7—10 % lipida (vztazeno na susinu) [2, 34-36]. Nejvétsi
podil lipidd tvofi triacylglyceroly — z celkového mnozstvi lipidd tvoti 75,2 % [34, 36, 37].
Esterifikované diterpeny tvofi 18 % hmotnosti suchého zrna, volné diterpeny 0,4 %, steroly
4,9 %, tokoferoly 0,1 % a fosfolipidy 0,4 % [36]. Hlavnimi mastnymi kyselinami jsou kyselina

linolovéa a palmitova [2].

s - - "
‘\_‘,_--' H"""-.v.a-"' - - .

Obrazek 10: Kyselina palmitova

Zatim co obsah triacylglycerolil ziistdva béhem prazeni prakticky nezménén, mnozstvi volnych
mastnych kyselin se béhem skladovani a prazeni zvySuje. SloZeni sterolové frakce se béhem

prazeni také nemeéni [2].

Z chemického hlediska lze triacylglyceroly rozdélit na vosky a oleje. Zatim co vosky pokryvaji
zrno, oleje se nachazi uvnitt endospermu. Oleje pfedstavuji pro semeno energetickou rezervu

pro kli¢eni a nasledny ruast [2, 35, 37].
1.3.5 Porovnani arabiky a robusty z hlediska lipidi

Z hlediska volnych mastnych kyselin je kyselina olejova ve vétSim mnozstvim obsazena

v robusté. Zatimco kyselina linolenové je vice zastoupena v arabice nez v robusté [36].

28



Arabika a robusta se 1i8i také obsahem esterti mastnych kyselin diterpenti z rodiny kauranu jako
je napiiklad jsou cafestol, ktery se nachdzi v obou uvedenych odriidach. Naopak 16-0-

methylcafestol se nachazi pouze v robust¢ a kahweol se nachazi primarné v arabice [2].
1.3.6 Vliv lipidii na chut’ kavy

U nefiltrované kavy jsou lipidy zakladem pro texturu a chut’ v ustech [35]. Dale ptispivaji
k tvorbé aroma béhem prazeni kdvovych zrn prostfednictvim autooxidacnich a rozkladnych
reakci. Kavova zrna s vyssim obsahem lipida a proteint vykazuji lepsi hodnoceni kvality salku

[38].

Béhem piipravy instantni kavy se pro zachovani aroma pouziva malé mnoZstvi oleje ziskaného

z prazeni a mleti. Olej podporuje zaclenéni kavového aroma do instantniho kdvového prasku

[2].
1.3.7 Stanoveni lipidi

Pti stanoventi lipidil je prvnim krokem jejich izolace, kterd se provadi extrakci do nepolarniho
a dalsi slouceniny [23]. V pfipad¢ analyzy lipida lze urcit jejich celkovy obsah ve vzorku
klasickymi metodami (Sohxletova extrakce, metoda podle Grossfelda, butyrometrické
stanoveni) nebo modernimi metodami (kapalinova a tenkovrstva chromatografie, NIR) [39-47].
Mimo celkového obsahu tuku se stanovuji i tukova c¢isla, slozeni mastnych kyselin, stupen

zluknuti, oxidacni stabilita a dal$i doprovodné latky [23].
e Stanoveni tukovych cisel

Tukova ¢isla charakterizuji vlastnosti dan¢ho tuku nebo oleje, mimo klasickych titraénich

metod je lze urc¢it i modernimi metodami jako je plynova nebo kapalinova chromatografie [23].

Cislo kyselosti vyjadfuje miru obsahu volnych mastnych kyselin v tuku. Hydroxylové &islo
urcuje obsah parcialnich esterti glycerolu v tuku, jodové ¢islo je métitkem nenasycenych vazeb
a esterové ¢&islo vyjadiuje mnozstvi esterové vazanych mastnych kyselin. Cisla jsou uddvana
ve tvaru spotieby ml KOH na jeden gram vzorku. Kvantitativné je Ize stanovit titraci KOH [23].
Pii kvalitativnim stanoveni se provadi methylace tuku a nasledna stanoveni na plynovém

chromatografu [39].
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e Soxhletova extrakce

Jedna se o kontinualni proces, kdy se tuhy vzorek umisti do patrony, zespodu se pfipoji baiika
s rozpoustédlem a z vrchu se pfipevni zpétny chladi¢. Jako rozpoustédlo se pouziva hexan,
petrolether nebo diethylether. Nevyhoda je relativné dlouha doba extrakce, ktera je v fadu
nckolika hodin. Vyhodou Soxhletova extraktoru je nékolikandasobné extrakce, ktera poskytuje

vy vytéznost [22, 23, 40-42].

®

chladi¢

©

extrakéni nastavec

— varna barika

Obrazek 11: Soxhletiv extraktor [48]
e Dalsi metody klasického stanoveni obsahu lipida

Butyrometrické stanoveni se vyuziva hlavné pro mléko a mlééné vyrobky. Ke vzorku se piida
kyselina sirova, pro rozruSeni bilkovin v tukovych kulickéch, a amylalkohol pro jasngjsi

rozhrani. Objem tuku v hmotnostnich procentech se odecte na kalibrované stupnici [22, 43].

Metoda Roseho a Gottlieba byla vyvinuta také pro mléko a mlé¢né vyrobky a v souc¢asné dobé
nahradila butyrometrické stanoveni. Nejprve je provedena hydrolyza bilkovin amoniakem a
nasledné¢ dojde k extrakci smési ethanol, petrolether a diethylether. Po odpateni rozpoustédla se

zvazi odparek [22, 43].

Metoda podle Grossfelda je urena zejména pro ceredlni vyrobky. Po caste¢né hydrolyze

kyselinou chlorovodikovou se vysuSeny extrakt d4 do Soxhletova piistroje [23].
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e  Moderni metody stanoveni obsahu lipid

Mezi bézné moderni metody pfi kvalitativnim i kvantitativnim stanoveni lipid v kavé slouzi
UPLC-MS ultra performance liquid chromatography s hmotnostni spektrometrii, kde dochéazi
k separaci lipidovych slozek. Analyza je rychla a ma velkou citlivost detekce [36, 44].

Princip tenkovrstvé chromatografie spociva v rozdéleni latek mezi mobilni, pohyblivou fazi
rozpousStédla, a pevnou, stacionarni fazi [22]. Obsah TAG je stanoven pomoci

spektrofotometrického detektoru. Jedna se o velni citlivé stanoveni obsahu TAG [45].

NIR je zkratka pro blizkou infraCervenou spektroskopii, méfeni probihd v rozsahu
700-2500 nm. Jedna se o nedestruktivni metodu. Absorpce svétla v oblasti NIR je pomérné
nizka, ma to ovSem vyhodu pfi analyze funk¢nich skupin vzniklych spojenim vodiku s dusikem,
uhlikem nebo kyslikem. Proto je ¢asto vyuzivana prave pii analyze hlavnich slozek potravin.

NIR spektroskopie se vyuziva ke stanoveni lipidd, ale 1 sacharid v kave [22, 38, 46].
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1.4 Aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

Aminokyseliny, spojené peptidovou vazbou -CO-NH-, jsou zdkladni stavebni jednotkou
peptidi a bilkovin. Podle poctu aminokyselin se rozliSuji peptidy (2—-100 aminokyselin) a
bilkoviny (nad 100 aminokyselin). Bilkoviny i peptidy mohou krom¢ aminokyselin obsahovat

i dal3i latky [17].
1.4.1 Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou substituénimi derivaty karboxylovych kyselin, které obsahuji
aminoskupinu -NH,. Je popsano kolem 700 druhti, ovS§em bilkoviny jsou tvofeny pouze 20
zakladnimi aminokyselinami. Aminokyseliny maji vliv na organoleptické vlastnosti potravin,

ovlivituji zejména jejich chut’ [17, 18, 58].
e Rozd¢leni aminokyselin

Nejcastejsi rozdéleni je do Ctyf skupin podle typu fetézce a pritomnosti dalSich funkcnich
skupin. Prvni skupinou jsou aminokyseliny s nepolarnim fetézcem, kam patii glycin, alanin,
valin, leucin, izoleucin, prolin a fenylalanin. Druhou skupinou tvoii aminokyseliny
s neionizovanou polarni skupinou — serin, threonin, tyrosin, cystein, methionin, asparagin,
glutamin a tryptofan. Do tieti skupiny se fadi kyselé aminokyseliny — kyselina asparagova a

glutamova. Posledni skupiny tvoii bazické aminokyseliny, coz jsou lysin, arginin a histidin [58].

Aminokyseliny mohou byt ddle rozdéleny na esencidlni, které musi organismus pfijimat
v potravé a neesencidlni, které si organismus dokaze sam vyrobit. Mezi esencialni patii valin,
leucin, izoleucin, methionin, tryptofan, fenylalanin, lysin a threonin. Mezi semiesencialni

aminokyseliny se fadi arginin a histidin [17, 58].
e Vlastnosti aminokyselin

Jedna se o bezbarvé krystalické latky, vétSinou dobie rozpustné ve vod¢ a Spatné rozpustné
v nepolarnich rozpoustédlech. Vzhledem k tomu, Ze obsahuji jak kyselou, tak bazickou skupinu
chovaji se jako amfolyty. V zavislosti na pH vystupuji bud’ jako zasady nebo jako kyseliny.
Vsechny az na glycin jsou opticky aktivni slouceniny fady L [17, 18, 58].

U aminokyselin jsou dilezité také jejich organoleptické vlastnosti, protoze nékteré volné
aminokyseliny jsou senzoricky aktivnimi latkami. Aminokyseliny se rozliSuji na sladké, kam

se fadi glycin, alanin, threonin, prolin a hydroxyprolin. Dale na aminokyseliny kyselé¢ —kyselina

asparagova a glutamova. Tteti skupinou jsou hotké aminokyseliny, jako je naptiklad leucin,
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izoleucin, fenylalanin, tyrozin a tryptofan. A ¢tvrtou skupinu tvofi indiferentni, kam patfi ostatni

aminokyseliny [17].
¢ Aminokyseliny v kavé

Mnozstvi aminokyselin v kavé se pohybuje kolem 8,7-12, 2 % vztazeno na suSinu. Mezi
arabikou a robustou neni rozdil, ovSem vys§i koncentrace aminokyselin obsahujici siru
u robusty muaze ovlivnit rozdilné vnimani t€kavé chuti. Kavové boby obsahuji zejména tyto
aminokyseliny: kyselina glutamova a asparagova, gama-aminomaselna kyselina, alanin, prolin

a serin [2].

Aminokyselinové slozeni v kdvovych zrnech je neobvyklé a pomérné cenné. Kavova zrna maji
v porovndni s jinymi rostlinnymi proteiny vétsi obsah esencidlnich aminokyselin, coz mize byt
ukazatelem jejich vétSi nutriéni hodnoty. Také se zde vyskytuje vétsi podil aminokyselin

s rozvétvenym fetézcem jako je leucin, izoleucin a valin [59].
1.4.2 Peptidy

Peptidy vznikaji kondenzaci aminokyselin, které jsou navzajem spojeny peptidovou vazbou.
Ke vzniku peptidové vazby dochazi navazanim karboxylové skupiny jedné aminokyseliny

na aminovou skupinu druhé aminokyseliny. Vznika linearni peptid s N a C koncem [17, 18].

=2 NH,

1
e R CH—C—'NH
O | —0
HO NH,

Obrazek 12: Vznik peptidové vazby

e Rozd¢leni peptidi

Rozd¢€leni peptidi miize byt rizné — na zakladé velikosti (po¢tu aminokyselin), tvaru nebo

druhu vazeb [17, 18].

Podle poctu aminokyselin se déli na oligopeptidy a polypeptidy. Oligopeptidy se skladaji z 2 az
10 podjednotek a polypeptidy z 10 az 100 podjednotek [17, 18].

Podle typu fetézce se peptidy dé€li na linearni a cyklické [17, 18].
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e Peptidy v kavé

Na zaklad¢ hodnoceni proteinovych extraktl ze zelenych kavovych zrn, z prazenych a z kavové
sedliny byly analyzovény tyto peptidy: dipeptidylpeptidazy-IV (DPP-1V) a peptidy inhibitoru
angiotenzin I-konvertujiciho enzymu (ACE) [60].

1.4.3 Proteiny

Proteiny obsahuji vice nez 100 aminokyselin spojenych peptidovou vazbou. OvSem kromé
peptidovych vazeb, se zde vyskytuji i dalsi vazby jakymi jsou naptiklad disulfidické mustky,
nebo esterové vazby. Proteiny zastdvaji v organismu fadu funkci — strukturni, katalickou,

transportni, pohybovou, obranou, zasobni, ... [17, 18].
e  Struktura proteinti
Primarni struktura charakterizuje pocet a pofadi aminokyselin v peptidovém fetézci [17, 18].

Jak je primarni struktura uspofddana v prostoru popisuje sekundarni sktruktura. Uplatiiuji se
zde nevazebné interakce funkénich skupin aminokyselin — hydrofobni, elektrostatické interakce
nebo vodikové vazby. V ramci sekundéarni struktury mohou byt aminokyseliny uspofadany

do helikalni struktury nebo do skladaného listu [17, 18].

Tercialni struktura uréuje celkovou konformaci polypeptidového fetézce. Nejedena se o rovinné
utvary, ale jednotlivé useky mohou byt prohnuté, svinuté nebo navzajem spojené. Opét se zde

uplatiiuji kovalentni vazby ale 1 nevazebné interakce [17, 18].

Pokud molekula proteinu neni tvofena jednim, ale vice polypeptidovymi fetézci, které
navzajem vytvaii komplexni strukturu, jedna se o kvartérni strukturu, opét tvofenou

kovalentnimi vazbami a nevazebnymi interakcemi [17, 18].
e Rozd¢leni proteint

Proteiny mohou byt rozdéleny na jednoduché nebo slozené, které maji navdzanou
nebilkovinnou slozku, jedna se o nukleoproteiny, lipoproteiny, glykoproteiny, fosfoproteiny,
chromoproteiny a metaloproteiny. Jednoduché proteiny se deli na globuldrni a fibrilarni.
Globularni proteiny maji kulovy tvar a jsou rozpustné ve vodé a ve zfedénych roztocich soli.

Fibrilarni proteiny jsou vlaknité a jsou prakticky nerozpustné ve vodé [17, 18, 58].
e Proteiny v kavé
Bilkoviny tvofi asi 12 % zelené kavy [60].
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Hlavnim z&sobnim proteinem v zelenych kavovych zrnech je 11S globulin. Globulin je
potencialni prekurzor bioaktivnich peptidovych sekvenci. Tyto peptidy ptisobi jako inhibitory

enzymu, které se podileji na regulaci metabolismu lidského téla [60].

Béhem prazeni dochazi k denaturaci a rozkladu az 40 % proteinti. Denaturace je vyvolana
tlakovymi a teplotnimi podminkami, diky tomu miize dojit k fragmentaci na mensi polypeptidy.
Dale béhem prazeni probihaji Maillardovy reakce, jedna se o reakci pfedevs§im jednoduchych
sacharidl s bilkovinami. Dochézi tak k tvorbé melanoidini a nizkomolekuldrnich tékavych

slou€enin. Maillardovy reakce vyznamné ovliviiuji aroma a barevnou charakteristiku [2, 60,

61].
1.4.4 Stanoveni bilkovin

Stanoveni bilkovin miiZze byt provedeno nékolika metodami. Mezi nejjednodussi patii nepiimé
stanoveni bilkovin na zéklad¢ obsahu dusiku ve vzorku [22, 62]. Pii spektrofotometrickém
stanoveni se vyuziva postrannich fetézcli aminokyselin, které funguji jako chromofory [18, 38,
62, 63]. Stanoveny mohou byt i pomoci kapalinové chromatografie [64, 65] nebo
elektromigra¢nich metod [18, 66-69].

e Nepifimé stanoveni na zaklad¢ obsahu dusiku

Pfi nepifimém stanoveni se ur¢i celkovy obsah dusiku, ktery je piepocten za pouziti
prepocitavaciho faktoru. Timto zplisobem je ziskan obsah hrubych bilkovin (bilkoviny a jiné
dusikaté latky). Pro stanoveni ¢istych bilkovin je potfeba vzorek nejprve vysrazet, napiiklad

prostiednictvim CuSOs v prostfedi NaOH [22, 62].

Princip metody podle Kjeldahla je nasledujici. Nejprve dojde k mineralizaci vzorku kyselinou
sirovou a vzniku siranu amonného, katalyzatorem je selen. Mineralizace probiha 20—60 minut
pii teploté¢ 340-390 °C, poté dojde k alkalizaci a vznikly amoniak je destilovan do ptedlohy

s kyselinou sirovou. MnoZstvi je stanoveno zpétnou titraci [22, 62].
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Obrazek 13: Kjeldahluv pristroj (Buchi digester K436/K439) [70]

Dumasova metoda je zalozena na tepelném rozkladu vzorku, ke kterému je pfidavan oxid

médnaty. Elementarni dusik se stanovi na detektoru tepelné vodivosti [22, 62].
e Spektrofotometrické stanoveni

Biuretova reakce je zaloZena na interakci bilkovin se siranem médnatym, vinanem sodno-
draselnym a hydroxidem sodnym za vzniku fialové zbarveného komplexu, jehoz absorbance je

mefena pii 540 nm [18, 22, 62].

V ptipad¢ bicinchinonové metody zpiisobi peptidovd vazba redukci médnatého iontu
na méd’ny iont, ktery reaguje s kyselinou bicinchinonovou za vzniku ¢erveného/purpurového

komplexu [18, 63].

Béhem metody podle Bradfordové dochézi k nekovalentnimu navadzani barviva Coomassie
Brillient blue na bilkoviny. V dusledku této reakce dochazi ke zméné barvy z hnédé na modrou,

barevna zména je tmérna mnozstvi proteinu [18, 22, 62, 63].

Lowryho metoda vyuziva zmény barvy Folin-Ciocalreova ¢inidla v pfitomnosti méd'natych
iontll a bilkovin. Absorbance modrého komplexu je méfena pii vinové délce 745-750 nm [22,

62].
e  Chromatografické stanoveni

Kapalinova chromatografie se uplatiuje pii kvalitativnim 1 kvantitativnim stanoveni. NejCastéji
se pouziva vysokoucinna kapalinova chromatografie s reverzni fazi s detekci UV absorbance

pii 220 nm a 280 nm [63, 64].
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Amonné ionty se stanovuji také iontovou chromatografii, stejné jako naptiklad u Kjeldahlovi
metody se stanovi celkova suma dusiku. Metoda je ovSem mnohem piesnéjsi, nebot’ je

vynechan krok destilace a titrace [65].
e Elektromigracni metody

Elektromigraéni metody jsou =zalozeny na pohybu rozpuSténych nabitych ¢éstic
ve stejnosmérném elektrickém poli, anionty jsou pfitahovany anodou a kationty katodou.
Rychlost jejich pohybu je nepfimo zavisla na hmotnosti a pfimo umeérné velikosti naboje [18,

311.

Pro stanoveni proteint se vyuziva kapilarni elektroforéza, kterd ma vysokou citlivost i separa¢ni
ucinnost. Problémem je adsorpce na sténu kapilar a nizka citlivost UV detektoru, ktery tak ¢asto
byvad nahrazen hmotnostnim spektrometrem. Alternativou muze byt AA-SPE-CE-MS -
extrakéni kapildrni elektroforéza-hmotnostni spektrometrie na pevné fazi. Pro stanoveni

proteini je vhodna i polyakrylamidova gelova elektroforéza a mikroc¢ipova elektroforéza [66-
69].

1.4.5 Stanoveni volnych aminokyselin

Ke stanoveni volnych aminokyselin se pouzivé kapalinova chromatografie na reverzni fazi [71-
75]. Tato metoda vyuziva stacionarni fazi C18 a mobilni fazi tvofenou kombinaci pufra
o zésaditém pH s organickymi rozpoustédly [71, 72]. Pro detekci se vyuziva hmotnostni

spektrometr [73, 74] nebo fluorescenéni detektor [71, 72].

Volné aminokyseliny se stanovuji i plynovou chromatografii s detekci na hmotnostnim

spektrometru [71, 76].

Aminokyseliny lze stanovit také titraéni metodou, ptikladem je formolovd metoda, béhem které
aminokyseliny reaguji s formaldehydem a nésledné dochdzi k titraci kyseliny odmérnym

roztokem NaOH na fenolftalein, 1ze vyuzit také potenciometrickou titraci [22].

Pro celkovou analyzu aminokyselin vzorku se vyuZziva stejné¢ jako u stanoveni bilkovin iontova
chromatografie. Aby bylo mozné stanovit obsah analytu, dochazi k jeho derivatizaci — zména
analytu na derivat s vhodnéjSimi vlastnostmi pro stanoveni (spektralni nebo elektrochemické

vlastnosti). Pro detekci se pouzivé analyzator Biochrom 30 [62, 71].
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1.5 Kyselina chlorgenova a jeji derivaty

Jedna se o fenolické slouceniny, které se vyskytuji ve formé esterd. Estery vznikaji kondenzaci
nejcCastéji kyseliny kavové s 3-hydroxy skupinou kyseliny chininové [2, 49, 50]. Mimo
kondenzaci s kyselinu kdvovou mohou derivaty chlorgenové kyseliny vznikat i s p-kumarovou

a ferulovou kyselinou. Jedna se o tzv.: derivaty kyseliny trans-hydroxycinnamové [51].

OH
OH

Obrazek 14: Strukturni vzorec kyseliny chlorgenové
1.5.1 Rozdéleni derivati kyseliny chlorgenové

Na zéaklad¢ poctu a polohy acylovych zbytkd lze rozliSit ¢tyfi skupiny derivati kyseliny

chlorgenové.

e monoestery kyseliny kdvové, kyseliny p-kumarové a kyseliny ferulové

e diestery, triestery a jednotlivé tetra ester kyseliny kavové

e smésné diestery kyseliny kavové a ferulové nebo kyseliny kavové a kyseliny sinapové

e smésné estery zahrnujici rtizné permutace jednoho nebo tii zbytkd kyseliny kévové

s jednim nebo dvéma zbytky dvojsytné alifatické kyseliny [51]
1.5.2 Obsah kyseliny chlorgenové a jejich derivata v kavé

Mnozstvi kyseliny je zavislé na pouzité surovin¢ a také na zplsobu piipravy kavy. Vzhledem
k tomu, Zze béhem prazeni obsah klesa, nejveétsi mnozstvi se vyskytuje v zelenych bobech.

V espressu je obsah kyseliny chlorgenové kolem 50 az 150 mg [2].
e  Vyskyt volnych kyselin

Kyselina chininova se vyskytuje také v pomérné velkém mnoZzstvi ve volné formé — 0, 55 %

v arabice a 0,35 % v robusté. Vyskyt volné kyseliny kdvové se v arabice pohybuje kolem
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0,2-0,3 %. Tyto hodnoty jsou vztazeny na syrové boby pied prazenim. Dalsi volnou kyselinou,

ktera se nachazi v kavé, je kyselina ferulova [2].
e Proces degradace kyseliny chlorgenové béhem prazeni

Béhem prazeni kdvy dochazi k poklesu obsahu kyseliny chlorgenové, déje se tak v dasledku
rozkladu na t€kavé slozky. V prazené kavé se nachazi maximalné¢ 4 % pivodniho obsahu
kyseliny [49]. Vlivem praZeni se naopak zvySuje volnd kyselina chininova, nebot’ kyselina

chlorgenova se rozklada na kyselinu kavovou a kyselinu chininovou [2, 52].

Béhem prazeni, které¢ probihd za teploty 100-200 °C, dochazi k nasledujicim chemickym
reakcim: dekarboxylace, dehydratace zbytku kyseliny chininové, vznik laktonil, izomerace,
polymerace, reakce s vodou (hydrolyza nebo adice molekuly vody na dvojnou vazbu reakce

s cukry napiiklad se sachardzou [2, 52]).
e Vliv kyseliny chlorgenové na chut’ kavy

Hotkost kavy je dana primarné rozkladem kyseliny chlorgenové na kyselinu kédvovou a

chininovou. Tyto kyseliny jsou hlavnimi nositeli hotkosti a kyselosti kavy [52].

Pomér monochlorgenni a dichlorgennich kyselin také souvisi s kvalitou §alku. Nizsi pomér lze
nalézt v robusté nebo také v nezralych nebo zbarvenych zrnech, ve kterych je nadbytek

dichlorgennich kyselin. Ty jsou pak zodpovédné za kovovou chut’ kavy [2].
e Stanoveni kyseliny chlorgenové

Stanoveni chlorgenni kyseliny v zelené kavé vyzaduje predipravu vzorku. Kévova zrna se
nejprve zamrazi a rozdrti, poté je provedena extrakce smési methanol-voda, extrakt je zfiltrovan
a samotna analyza je provedena na HPLC s UV detektorem nebo pro jesté rychlejsi separaci
UHPLC. Lze pouzit také klasickou kapalinovou chromatografii s hmotnostnim spektrometrem

[53-57].
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1.6 Kyselost kavy

Kyselost kavy patii mezi zékladni senzorické vlastnosti kavy a vyslednou chut’ maze ovlivnit
jak pozitivn¢, tak negativné [77, 78]. Pokud je v ustech pocitovana trpka chut jedna se
o vysledek nespravného prazeni, béhem které¢ho se prazi ve velkych davkach a pomérné rychle
pii vysoké teploté. Trpka pachut’ mize byt zptisobena i Spatnou ptipravou kavy. Naopak acidita
neboli ovocnost je pfirozend vlastnost kavy, ktera je dana pritomnosti kyselin [79]. V chutovém
profilu kdvy lze najit sv€zi a §t'avnaté tony ovoce. Aciditu mimo piitomnosti kyselin ovliviiuji

1 dalsi faktory [78, 80].
1.6.1 Kyseliny

V zelené kavé se nachazi kolem 10 % kyselin, véetné alifatickych a derivatl kyseliny

chlorgenové [77].

Mezi kyseliny, které zasadné ovliviiuji kyselé aroma patii kyselina citronova, jable¢nd, octova,
vinna a mlécéna [77, 78]. Naopak organické kyseliny jako je kyselina mravenci, jantarova,

chininova a kdvova spiSe ptispivaji k hotké chuti, stejné jako kyselina chlorgenova [77].
e Kyselina citronova

Kyselina citronova je tvofena tfemi karboxylovymi skupinami, jeji systematicky nazev je
kyselina 2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova. Jedna se o bezbarvou krystalickou latku bez
zapachu. Vyuziva se napiiklad jako regulator kyselosti potravin [81]. Ve velkych koncentracich

se vyskytuje v citrusovych plodech [78].
O OH
O @)

OH
HO OH

Obrazek 15: Kyselina citronova
e Kyselina jablecna

Kyselina jable¢na je trividlni nazev pro 2-hydroxybutandiova kyselinu. Pouziva se také jako
reguldtor kyselosti [82]. Kyselina jable¢nd se vyskytuje nejCastéji v rebarbote, zelenych
hroznech nebo kiwi a jeji chut’ odpovida zelenym jablkim. Jeji podil v ovoci se snizuje béhem

dozravani ovoce [78].
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Obrazek 16: Kyselina jable¢na

e Kyselina octova

Kyselina octova je monokarboxylova kyselina s dvéma uhliky. Je produktem oxidace ethanolu

[83].

K tvorbé kyseliny octové dochdzi béhem zpracovani a prazeni kavy. V porovnani s kyselinou
citronovou a octovou neni tak patrna, spiSe jde citit charakteristickou viini octa a jeho Stiplavou
vuni. Vzhledem k této charakteristice velmi zalezi na jeji koncentraci v kaveé. Pfi nizsi
koncentraci poskytuje pfijemnou ostrost nebo viini podobnou vapnu. Naopak pii vyssich

koncentracich chutna a vonni jako kvaseni [78].

O

/

OH

HsC

Obrazek 17: Kyselina octova

e Kyselina vinna

Kyselina vinna, jejiz systematicky nazev je 2,3-dihydroxybutandiova kyselina, obsahuje dvé
karboxylové skupiny [84]. Ve velké koncentraci se nachazi v hroznech, odtud také pochazi jeji

nazev. Sucha bild vina maji vysokou koncentraci. Ma typickou sviravou chut’ v tstech [78].

OH O

HO
| OH

O OH

Obrazek 18: Kyselina vinna
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e Kyselina mlécna

Kyselina mlécna, jejiz systematicky ndzev je 2-hydroxy propanova kyselina, ma charakter bilé

az 7luté sirupovité latky [85].

V kévé neni tak vyraznd jako kyselina citronovd nebo jable¢na, ovSem kava je diky ni

krémové;jsi a z hlediska senzorické analyzy se tak hovofi o prohloubeni téla [78].

>_/\/

HsC OH

Obrazek 19: Kyselina mlé¢na
1.6.2 Ovocna kyselost v kavé

Pokud je chut’ kavy popisovdna jako kyselost ovoce, neznamend to, ze by kava chutnala
po pomeranci, bortvkach, citronech atd. Hlavni vyznam je takovy, ze kdva ma kyselost stejnou
naptiklad jako pomeranc. Nebo pokud hovotime naptiklad o bortivkové kyselosti, vime jiste,

ze borivky jsou méné kyselé nez citrony, a tedy kava by neméla byt tak kysela [78].

Dalsim dtlezitym faktorem je pH. Nékteré plody ovoce maji stejné pH a piesto jejich chut’ je
odli$na. Zalezi na ptevladajicich kyselinach. Pro piedstavu, svétlé a lehce prazené kave bude
odpovidat pH 4,6. Této hodnoté odpovida kyselost hroznt, broskvi, Svestek nebo ananasu.
Pokud je ovSem v ustech citit trpka chut’, hlavni kyselina bude pravdépodobné vinna, pro kterou

je trpka chut’ v tstech charakteristicka [78].
1.6.3 Vlivy na kyselost kavy

Vyslednd acidita neni ovlivnéna pouze mnozstvim a druhem kyselin, ale i dalSimi faktory jako

je prazeni, druh kadvovniku, teplota vody, pfiprava kavy a také samotna hrubost mleti [78, 80].
e Prazeni

Béhem prazeni dochézi ke zméné chemického sloZeni kavy. Malo prazena kava, tedy zrna velmi
svétla, jsou chutoveé nerozvinuta, kyseld. Naopak zrna stfedné prazend béhem prazeni pomalu
rozpousti cukry a kyselost tak ustupuje. Obecné plati, ze ¢im vice je kava prazena, tim mén¢ je

kysela, a naopak jejich chut’ je spise hotka [78, 80].
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Béhem prazZeni se také méni sloZeni kyselin. Kyselina citronova a jablecna podléhaji degradaci
na kyselinu jantarovou, fumarovou a maleinovou. Kyselina octovd, mravenci, mlécna a
glykolova vznikaji v disledku tepelné hydrolyzy sacharidi, které jsou pfitomny v kdvovych
zrnech. Béhem prazeni tedy zanikaji i vznikaji nové kyseliny, celkové vSak kyselin ubyva [77,

86].
e Teplota vody pfi extrakci

U kav pripravenych za studena je patrny pokles extrakce kyselych latek. Pti stejném stupni
prazeni jsou kavy pfipravené zastudena méné kyselé nez kavy extrahované v teplé vode [87].
Pro ideélni extrakci by se teplota méla pohybovat kolem 88-94 °C [80]. Pfi¢emz tato teplota

vody umozni zvysenou rozpustnost kyselych sloucenin [87].

V porovnani s prazenim ma ovSem teplota vody mensi vliv na kyselost kavy nez samotny

stupen prazeni [87].
e Region a druh kavovniku, zpracovani

Na kyselost mé vliv i stin a nadmotska vyska. Tyto faktory ovliviiuji bunééné dychani, které
ptispivd k tvorbé kyselin. Vy$§i koncentrace organickych kyselin se tvoii ve vysSich
nadmoiskych vyskach. Prispét tomu dale mtze i pomaly rist rostliny, protoze do sebe natahne

vice zivin [78].

Pti zpracovani zrna rozliSujeme mokry, suchy a honey zpiisob. Pii mokrém zplisobu ptipravy
vykazuje kava vyssi celkovou kyselost. Naopak suchy zptisob dava kdvovym zrnim spise

sladkou chut’, ktera vznika pfitomnosti duziny [78, 80].
e Ptiprava kavy a hrubost mleti

Béhem piipravy kavy mize dojit k,podextrahovani“ nebo ,pieextrahovani®.
Pti ,,podextrahovani je kava hrub& namleté, voda protece rychle a vysledna kava je pak kysela.
Naopak pfti ,,podextrahovani* je kdva namleta najemno, voda tedy protéka pomalu a mohou byt

extrahovany vSechny latky. Vysledna chut’ je komplexni [78, 80].
1.6.4 Méreni pH a titrované kyselosti

Titracni kyselost (n€kdy také oznaCovana jako celkova kyselost) je oznaCeni pro celkovou
spotfebu alkalického roztoku pii neutralizaci ptedlozeného vzorku s pouzitim piislusného

indikatoru [88].
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Me¢éieni pH se provadi za pouziti pH metru u Mettler Toledo SevenCompact S22 [77, 86].
Pro svétle prazené kavy se pramér pH pohybuje kolem 4,93, sttedné prazené¢ kavy maji pH

kolem 5,01 a tmavé prazené kavy maji pH nejvétsi, kolem 5,14 [77].

Celkova neboli titra¢ni kyselost se méfi titraci 0,1 M NaOH, kdy se po kapkach pfidava NaOH
do 50 ml vzorkl kavy. Vse se d¢je za stalého michani. Titracni ¢inidlo se ptidava az do dosazeni

pH 8,2 £ 0,05. Titra¢ni kyselost se vyjadiuje v ml NaOH na 50 ml vzorku kavy [77].
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1.7 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza je pomérné novou védeckou disciplinou, které se nejvétsi pozornosti
dostalo zejména ve druhé poloviné 20. stoleti. Jedna se o soubor technik, které¢ popisuji
hodnoceni vzorku smyslovymi vjemy. Senzorickd analyza je velmi dilezitym nastrojem
pro zlepSeni kvality produktu a jeho pfijeti zakazniky [89-91]. Pribéh méfeni musi byt vzdy
objektivni, presny a jeho vysledky museji byt reprodukovatelné [89, 90].

1.7.1 Senzorické smysly

U ¢loveka se vyskytuje pét smyslovych organil — zrak, chut’, hmat, ¢ich a sluch. Pfenos vzruchu
probihd nasledovné — ¢idlo pfijme signdl z vnéjSiho prostiedi a dostfedivy nerv vede vzruch

do centralni mozkové soustavy, kde dojde k jeho zpracovani za vzniku konkrétniho vjemu [89].

Chut'ové bunky se nachazeji v dutin€ ustni — na jazyku, zadni Casti mekkého patra, jazylce a
horni &asti hrtanu. Cichové receptory se vyskytuji na sliznici stropu nosni dutiny a hornich
skofep. Vnimani viini a pachli neni v porovnani s chutémi specializované, a proto jsou ¢ichové
vjemy hodnoceny vice emotivné. Smyslovym organem zraku je oko, které ma svétlo€ivnou
vrstvu bunék, tzv.: sitnici. Ta je tvofena ty¢inkami a Cipky. Na rozdil od zraku, chuti a ¢ichu
neni sluch, jehoz receptory jsou umistény ve vnitinim uchu, pro senzorickou analyzu pfilis
vyznamny. Naopak hmat hraje dilezitou roli pfi senzorické analyze a lze se rozliSit smysl

taktilni (vlastnosti povrchu, tvar) a smysl kinesteticky (tvrdost, kiehkost, elasticita) [89, 91].
1.7.2 Senzorické zkouzky

Senzorick4 analyza musi byt provedena ve schvalenych prostorach podle normy CSN EN ISO
8589 [89, 90]. Mistnost by méla byt Cistd, prostorna a vétratelnd s rovnomernym osvétlenim.
Nemélo by dochézet k vykyvim teploty, které by se mély pohybovat v rozmezi 18 az 23 °C.
Samotné hodnoceni by mélo probihat v kdjich, pro zajiSténi eliminace zrakového rozptyleni.
Koéje by neméla piisobit stisnéné, méla by mit dostate¢nou pracovni plochu o velikosti 1 m?,
piipadné mize byt vybavena ventilaci a ptfivodem, odvodem vody. Diilezité je zajisténi klidu

pro hodnoceni [89].

Pomitcky a nadobi pouzivané k senzorické analyze musi byt zdravotné nezavadné. Piibory by
mély byt pouzity nerezové, protoze jednorazové materialy mohou mit chutové stopy. Pouzité
nadobi musi mit stejnou velikost, aby nepiisobilo rusivé. Pti analyze n€kterych napoji jako je

pivo, vino a ¢aj musi byt pouzity specialni predepsané nadoby [89].
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Hodnotitele 1ze rozdélit podle zkuSenosti na neSkolené, kratce zaSkolené, Skolené a experty.
Pro hodnotitele plati fada pravidel, aby vysledky analyzy byly referencni. Hodinu
pred samotnym testovanim by neméli koufit, jist kofenéna jidla a pit alkohol. Hodnoceni mtize
ovlivnit i denni doba — idedlni jsou 2-3 hodiny po nastupu do prace nebo 1, 2 hodiny
po ob&dé[89]. Béhem testovani by mély byt prestavky délky 20 az 30 minut. Smyslové vnimani

vvvvvv

hodnotitele pfed samotnou analyzou fadn¢ informovat [89].

Vzorek by mél byt vytemperovan na konzumacni teplotu a jeho velikost by méla odpovidat
mnozstvi objemu polévkové 1zice. Pii hodnoceni tekutého vzorku je potteba, aby se pomoci
jazyka tekutina dostala do celé ustni dutiny, pot¢é muize byt vzorek spolknut a dojde
k zavére¢nému vyhodnoceni jeho chuti. Pii degustaci se doporucuje podévat 4—6 vzorkl a mezi
jednotlivym hodnocenim si proplachnout tsta Cistou vodou, slabym hotkym c¢ajem, bilym

chlebem nebo jablkem, aby doSlo ke zneutralizovani chuti [89].
1.7.3 Metody senzorického posuzovani

Lze rozlisit celkem tfi metod senzorické analyzy, jejichz spoleénym znakem je zisk
objektivnich informaci ze subjektivnich nazorii skupiny hodnotitell a statisticky tyto informace

zpracovat [89, 92].
e RozliSovaci zkousky

Rozlisovaci zkouska porovnava vzorky navzajem mezi sebou, jejim cilem je zjistit existenci
rozdilnych vlastnosti. Pravdépodobnost se zde pohybuje kolem 99 %. Existuje pét druht

rozliSovacich zkousek — parova, trojuhelnikova, pofadova, duo/trio a zkouska dva z péti [89].

Péarova zkouska porovnava pouze dva vzorky mezi sebou a je vhodnd i pro nezkuSené
hodnotitele. Trojuhelnikova pracuje se tfemi vzorky — dva shodné a jeden rozdilny. Kombinaci
téchto dvou metod je zkouSka duo/trio, ktera navic zahrnuje podani standartu. Pii zkouSce dva
z péti jsou tii vzorky odlisné od ostatnich dvou. Pofadova zkouska fadi vzorky podle pfedem

daného znaku [89].

Jednou z variant rozliSovacich zkouSek mize byt preferencni zkouska, ktera ma za kol urcit,
kterému vzorku z parové zkouzky da hodnotitel prednost. Druhou variantou je porovnavani

vzorku a standartu [89, 90].
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e  Zkouzky pouzivajici stupn¢ a kategorie

Senzorické zkouzky pouzivajici stupnice jsou jedny z nejcastéjSich. Existuje stupnice
intenzivni a hédonickd. Intenzivni popisuje intenzitu, silu konkrétni vlastnosti, zatimco
hédonickd se zabyvad spiSe emo¢nim vniméanim hodnotitele — pfijemné, nepiijemné, ...
Na zakladé konkrétniho testu je potom zvoleno, zda se vytvoii stupnice bodova, graficka,

bezrozmérna nebo stupnice kategorii [89, 91, 92].

Pii pouziti stupnice s kategoriemi je kazdy vzorek zatazen do urcité skupiny. U bodovych
stupnic lze naopak zkoumat Siroky rozptyl sledované vlastnosti, naptiklad ménici se intenzitu
od neznatelné az po velmi silnou. Ciselné stupnice pfifazuji kazdému znaku body, v piipadé
pouziti hédonické stupnice se body dopliuji o popis. Graficka stupnice predstavuje piimku
o urcité délce a vysledek hodnotitele je zaznacen do této useCky. Bezrozmérna stupnice vyuziva
procenta. Sledovany znak odpovidd 100 % a hodnotitel procenty vyjadii nakolik je sledovany

znak ve vzorku stejny jako ve standartu [89, 91, 92].

Grafické a bodové stupnice se vyuzivaji také v posuzovani potravin profilovymi metodami, kdy
se hodnotitel zamé&fi na rozdily v chuti a viini. Celkovy vjem je rozdélen na dil¢i znaky (v praxi
je sledovéano kolem 8-20, u vybérovych 2—4). Hodnotitel nasledn¢ u kazdého znaku urci jeho

intenzitu za pouziti stupnic [89, 91, 92].
e Popisové zkouzky

V ptipadé popisové metody mize hodnotitel vyjadfit pisemné své ndzory bez omezeni se

na stupnice ¢i kategorie. Tato metoda je dnes pouziva spise jako doplikova [89].
1.7.4 Cupping

Cupping je oznaeni pro degustaci rtiznych vzorki kavy, jehoz cilem je otestovat chut’, viini a
kvalitu. Degustace je provadéna profesionalnimi ochutnavaci, ktefi jsou fadné vyskoleni.
Nejvyssi mozny certifikat, ktery mohou ziskat je od Coffee Quality Institute, jednd se
o certifikaci Q grade [93].

Prvni bod, na ktery se ochutnavaci zaméfi, je viin€ umleté, suché kavy. Nejprve urci, zda je
chut’ pfijemna ¢i nepiijemnd, poté se pokusi popsat jakou viini citi. Mezi pifijemné patii
naptiklad viné ofechli, medu, ¢okolady, karamelu, citrusi. Naopak nepiijemny je zapach

po spaleni ¢i zatuchling [93].
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KdyZ je otestovana vin€ kavy, pfesunou se degustatofi na jeji chut. Cca 9 graml hrubéji
namleté kavy je zalito 150 ml kvalitni, filtrované vody o teploté¢ 94 °C. Po tiech minutach je
ohodnoceno mokré aroma, hodnoceni probiha stejné jako u suché kavy, ovSem s tim rozdilem,
ze mohou vznikat zcela nové viingé. Nakonec degustatofi odstrani krustu a pénu na povrchu a

po deseti minutach az kéva vychladne se pfesunou na hodnoceni chuti [93].

Urcovani chuté je podobné jako charakterizace aroma. Degustator nejprve urc¢i, zda mu kava
chutnd pfijemné ¢i nepfijemné. Poté se vénuje hlavnim chutim v kavé, které jsou hotka, sladka
a kysela, posledni dvé zminéné patii mezi ptijemné. Nasledné jsou ureny konkrétni chuté a

také vyraznost kyselosti [93].

Dals8imi charakteristickymi znaky kéavy je jeji t€lo a dochut’. T¢€lo kavy miize byt plné, huste,
tézke, bohaté, fidké nebo slabé. Dochut’ urcuje, jaky pocit zanecha kava v ustech po poziti kavy,

opét muze byt pfijemnd nebo nepiijemna [93].

Zavérem je dilezité zminit, Ze senzorické vlastnosti kavy jsou vysledkem tady faktora jako je
nadmoiska vyska, klima, ptida a zpisob zpracovani kavy. Vyznamnou roli hraje také stupen
prazeni, hrubost mleti, samotny zpusob piipravy kavy, teplota vody pfi spaieni a také jeji kvalita

[94, 95].
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1.8 Vliv vody na chut’ kavy

Espresso je tvoieno zhruba 90 % vody a filtrovana kdva dokonce vice nez 98 % vody. Z tohoto
94]. Hlavni roli v rozdilném vnimani chuti a aroma je uroveil celkového rozpusténi pevnych

latek (TDS), jedna se o celkovou koncentraci anorganickych a organickych latek ve vodé [94].
1.8.1 Mineralni sloZeni vody

Mineralni slozeni vody se stanovuje pomoci atomové absorpcni spektroskopie. Hlavnimi
sledovanymi ionty pfi posouzeni vlivu vody na chut’ a aroma kévy jsou sodné, vapenaté a
hote¢naté ionty. Tyto ionty maji rozdilnou vaznost s nejvyznamnéjSimi kyselinami kavy:
kyselinou mlé¢nou, jable¢nou, citronovou, chininovou a chlorgenovou. Nejvétsi vaznost chuti

kavy mé hotecnaty kationt, nejmensi naopak sodny kationt [95].
1.8.2 Tvrda voda

Celkova tvrdost vody je suma vapniku a hot¢iku ve vodé [96]. Kavové asociace ovSem nejsou
zajedno, jak by méla ,,idedlni* tvrdost vody vypadat. Specialty Coffee Association of Europe
doporucuje rozsah tvrdosti cca 50—175 ppm, zatim co Specialty Coffee Association of America

uvadi doporuceny rozsah cca 75-250 mg/l, idedlné¢ ovsem 150 mg/1 [94].

Chut kavy ptipravené z vody bohaté na alkalické ionty nema nepiijemnou kyselost, nebot’ tyto

ionty kyselost neutralizuji [96].
1.8.3 Zmékéena vody

Zmékcovani vody mize probihat ndhradou vapenatého a hote¢natého kationtu za sodny kationt

v kolon¢ iontoméniCové pryskytice [97].

Takto zmé¢kcéena voda mlze ovSem negativné ovlivnit chut’ kavy, protoze dochazi k nadmérné

extrakci [94, 96, 97]. Kava pfipravena ze zméekcené vody je popisovana slanou chuti [94].
1.8.4 Destilovana voda

Kéva ptipravena z destilované vody je hodnocena jako nadmérné kysela [94, 96, 97]. Aby se
predeslo kyselé chuti, doporucuje se do vody pridat rozpusténé pevné latky o koncentraci

300 ppm [94].
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1.8.5 Vliv vody na pénu espressa

Mimo chuti miize kvalita vody ovlivnit také texturu, perzistenci a objem pény na expressu.
Objem pény se zvetsi pii vyssi koncentraci hydrogenuhlic¢itanovych iontii. Naopak perzistence

pény, tedy jeji stalost, klesa s jejich rostouci koncentraci [97].
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Analyzované vzorky

Pro senzorickou analyzu byly nachystiny a vybrany ¢tyii rizné vzorky kavy, jejichz

charakteristika, dand producentem kavy, je uvedena v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Seznam vzorkit kavy

Vzorky kavy
GITWE 275 Bombe Las Lajas defekt
o ) Brazilie /
Zemé Rwanda Ethiopie Costa Rica )
Vietnam
malina, run,
merurika, vodni melou, spalena a
) borGvkovy dZem,
Chut’ovy profil | limetka, tiesen, fermentované koutova chut’,
| Svestky, broskve _ ‘
karamel, bily ¢aj bobule, anyz, | kukufice, ceredlie
toffee
Chut’ sladka, jemna tfesSnova, jemna sladka, jemnéd | zakoufena, sucha
Gitwe cell, )
Farmar/Zavod ] Bombe Las Lajas neznamé
Karambi
) ) Alajuela,
Gitwe 275 Sidama ) Brazilie /
Oblast o Sabanillla )
(Rwanda) (Etiopie) ) Vietnam
(Kostarika)
Odrida Red Bourbon Heirloom Caturra / Catuai smisena
Nad. vyska
1760 2400 1700 800 -
(mn.m.)
Zpracovani honey natural honey smiseny
PrazZirna ZRNO44 neuvedeno

Vzorek s defektnim zrnem obsahoval predevSim zrna nedozrala, preprazend nebo zrna

napadena sktidcem brouka. Tato zrna jdou uz z farmy a obcas se stane, Ze farmati Spatné zrna

protiidi a dostanou se tak do obé&hu s kvalitni kdvou. Pteprazend zrna vzniknou tak, Ze se

pii prvnim praZeni zaseknou v prazicce, a tak se uprazi jesté jednou, nez vypadnou. Vzorek
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defektni kavy pouzity pfi cuppingu byl z prazirny ZRNO44, avsak jednalo se o zrna, ktera se

po prazeni kavy vybiraji a do ob&hu se tak nikdy nedostanou.
2.2 Pomiicky a nadobi

Kazdy hodnotitel dostal dvé nerezové lZice pro provedeni senzorické zkouzky chuti.
Pro neutralizaci chuti byla nachystdna voda. Dale hodnotitelé dostali piipraveny dotaznik

pro zaznamenavani svych odpovédi.
2.3 Priibéh senzorické zkouzky

Senzorické analyza kavy probéhla 11. 4. 2024 v Laborka Pardubice — Espresso bar & Bistro a
zucastnilo ji se celkem 19 nezaSkolenych hodnotitelt (studenti a zaméstnanci FChT). Jednalo
se o konzumenty kavy, ktefi s cuppingem neméli piedchozi zkuSenost. Jejich intenzita
konzumace kavy je zaznamenana v tabulce ¢. 2. Hodnotitel¢ byly fadné proskoleni a
upozornéni, Ze dvé hodiny pied senzorickou analyzou neni mozna konzumace pikantnich jidel,

kavy a také o zédkazu koufeni.

Tabulka 2: Intenzita konzumace kavy

intenzita konzumace kavy | pocet hodnotitell
nékolik salki denné 6
jednu kévu denné 6
parkrat za tyden 5
ptilezitostné 2
kavu nepiji viibec 0

2.3.1 Uprava vzorku

Kavova zrna byla namleta na velikost ¢astic 700 um. Takto pfipraveny vzorek byl pouzit
pro senzorickou analyzu suchého aroma. Pro hodnoceni mokrého aroma a chuti byl vzorek zalit

250 ml vody o teploté 94 °C.
2.3.2 Prubéh hodnoceni

Provedeny cupping patii mezi senzorické zkouzky, které vyuzivaji stupné a kategorie. Prib¢h
senzorické analyzy byl vypracovan podle knihy Velka kniha o kavé [93]. Pfipraveny dotaznik,
ktery je ptilozen v ptiloze A, obsahuje stupnice intenzivni 1 hédonické. Jedna se o stupnice

bodové s Ciselnym, ale i slovnim popisem.
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3 VYSLEDKY A DISKUZE
3.1 Viiné kavy

Nejprve se hodnotitelé zaméfili na suché aroma kavy. Uréili, zda jim namletd kdva voni
piijemné ¢i nikoli. Poté zhodnotili intenzitu jednotlivych viini, které v kavé citili, za pouziti

petibodové stupnice (1-minimalni intenzita, 5-maximalni intenzita).

Nasledné doslo k zaliti kdvy vodou o teploté 94 °C. Mokré aroma bylo hodnoceno stejnymi
parametry jako suché s jednim rozdilem. Jednotlivé slozky viin€ a jejich intenzita byly urceny
az po sundani povrchové vrstvy (tzv. crema). Pokud hodnotitel nevyznacil zadny stupen

intenzity na pétibodové stupnici, nerozpoznal konkrétni aroma.
3.1.1 Suché aroma

Na obrazku ¢&. 20 jsou zaznamenany vysledky absolutni &etnosti (AC) hédonického hodnoceni
(zda vlin€ suchého aroma byla pro hodnotitele ptijemna ¢i nikoli). Z vysledki vyplyva, Ze suché
aroma kavy GITWE 275, Bombe a Las Lajas bylo pro hodnotitele piijemné
(AC = 15-17 hodnotiteld) a suché aroma kavy defekt naopak nepifjemné

(AC = 16 hodnotiteli).

Suché aroma - hédonického hodnoceni

S S )
N A O 0 O

Absolutni ¢etnost (pocet)
[N
o

o N OB~ OO

GITWE 275 Bombe Las Lajas defekt

Hpfijemnd M nepiijemna

Obrazek 20: Suché aroma — hédonické hodnoceni
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V obrazku &. 21 je zobrazena relativni detnost (RC), tedy procento hodnotitelt, ktefi danou vini
v kavé rozpoznali a zaznacili jeji intenzitu. Median a variacni rozpéti intenzit jsou zaznamenany
v tabulce ¢. 3. Ze ziskanych hodnot vyplyva, ze pro kdvu GITWE 275 byla nejvice
identifikovana viing Gokolady (RC = 63 %). Naopak u kdvy Bombe vyrazné pievysovalo
rozpoznani viné kvétin (RC = 84 %). Kava Las Lajas méla identifikaci vini pomé&mné
vyrovnanou — citrusy, kvétiny, okolada a spalena viiné (RC = 47-58 %). U vzorku kavy defekt

pfevazovalo rozpoznani spalené viing (RC = 100 %).

Suché¢ aroma - relativni ¢etnost rozpoznani viini (%)
100
90
80
70
60
50

40
3
2
1 li-iik 1

Cokolada  ofechy spalena kvétiny obili kofenéna  karamel citrusy

Identifikovalo vini (relativni Cetnost, %)
o o

o O

EGITWE 275 mBombe ®™Laslajas = defekt

Obrazek 21: Suché aroma — relativni ¢etnost rozpoznani vini (%)

Tabulka 3: Suché aroma — median (M) a variacni rozpéti (VR) intenzit jednotlivych viini kav

GITWE 275 Bombe Las Lajas defekt
M VR M VR M VR M VR
¢okolada 3,0 4,0 2,0 3,0 3,0 3,0 1,0 1,0

ofechy 2,0 3,0 2,5 3,0 2,0 2,0 2,0 3,0
spalena 25 3,0 2,0 1,0 2,0 2,0 4.0 3,0

kvétiny 3,0 3,0 3,5 4,0 2,0 3,0 2,0 3,0
obili 2,5 2,0 1,5 1,0 15 2,0 2,0 3,0
kofenéna 3,0 4,0 2,0 3,0 2,0 2,0 2,5 2,0
karamel 2,0 3,0 2,0 3,0 3,0 2,0 15 1,0
citrusy 2,0 4,0 2,5 3,0 3,0 3,0 1,5 2,0
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3.1.2 Mokré aroma

Vysledky hédonického hodnoceni pfijemné/nepiijemné viné mokrého aroma jsou zaznaceny
v obrazku ¢. 22. Vin¢ kav GITWE 275, Bombe, Las Lajas byla pro hodnotitele ptijemna
(AC = 14-17 hodnotitelir), zatimco viiné kavy defekt neptijemna (AC = 13 hodnotitelt).

Mokré aroma - hédonického hodnoceni

GITWE 275 Bombe Las Lajas defekt

= = = = D
R = N o D

Absolutni ¢etnost (pocet)
=

o T S T EN & AT ]

W piijemna M nepiijemna

Obrazek 22: Mokré aroma — hédonické hodnoceni

V obrazku €. 23 je zobrazena relativni Cetnost, tedy procento hodnotiteld, ktefi danou vini
v kave, zalité vodou o teploté¢ 94 °C rozpoznali a zaznadili jeji intenzitu. Median a variacni
rozpéti intenzit je zaznamendn v tabulce €. 4. Z grafu lze vycist, ze kava GITWE 275 neméla
jednu vyraznou viini, kterou by hodnotitelé shodn¢ zaznamenali. Viin€ cokolady, kvétin, ofechti
a citrusti byla podobna (RC = 47-63 %). U kdvy Bombe také neni patrna ving, kterd by
pii identifikaci vyrazné pievazovala — kvétiny, kofenénd viin€, citrusy i ofechy jsou pomérné
vyrovnané (RC = 42-63 %). Podobné vysledky jsou i u kavy Las Lajas. Obili, karamel,
Gokolada, citrusy i kvétiny maji podobnou relativni Getnost (RC = 4253 %). Naopak u kavy

defekt vyrazné pfevySuje relativni ¢etnost spalené viiné, ktera je 89 %.
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Mokré aroma - relativni Cetnost rozpoznani vini (%)
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Obrazek 23: Mokré aroma — relativni ¢etnost rozpoznani viini (%)

Tabulka 4: Mokré aroma — median (M) a variacni rozpéti intenzit (VR) jednotlivych vuni kav

GITWE 275 Bombe Las Lajas defekt
M VR M VR M VR M VR
¢okolada 2,0 3 2,0 3,0 2,0 2,0 15 3,0
ofechy 3,0 2 2,5 4,0 3,0 3,0 2,0 2,0
spalena 1,0 3 2,0 3,0 2,0 3,0 4,0 3,0
kvétiny 3,0 3 3,0 2,0 3,5 1,0 15 1,0
obili 3,0 3 2,0 1,0 3,0 4,0 2,0 3,0
kofenéna 2,0 3 2,0 4,0 3,0 3,0 2,5 3,0
karamel 2,0 1 2,5 2,0 2,0 4,0 1,0 3,0
citrusy 2,0 2 3,0 4,0 3,0 3,0 15 1,0

3.1.3 Srovnani intenzity rozpoznanych viini s charakteristikou kav od vyrobce

V kavé GITWE 275 by mély byt na zaklad€ informace z prazirny ZRNO44 rozpoznany viing€ a
chuté¢ merunky, limetky, tiesn¢, karamelu a bilého ¢aje. Pii hodnoceni suchého aroma méla
nejvetsi intenzitu ving kvétin, Cokolady a kotfenéna viiné (M = 3). Mokré aroma mélo nejvyssi
intenzitu vini kvétin a ofechd (M = 3). Pfi porovnani suchého a mokrého aroma je patrny pokles
intenzity spalené ving (pro suché aroma M = 2, pro mokré aroma M = 1). OvSem viin€ limetky

(odpovidajici citrusové vini v dotazniku), ktera byla na zéklad¢ charakteristiky vyrobce
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o¢ekavana, neméla u suchého ani mokrého aroma vyraznou intenzitu (M = 2 pro suché i mokré

aroma).

Pro kdvu Bombe jsou charakteristické tyto viné/chuté: bortivkovy dzem, Svestky, broskve.
Pfi hodnoceni viné suchého aroma méla nejvétsi intenzitu kvétinova vané (M = 3,5), naopak
ving obili méla intenzitu nejmensi (M = 1,5). U mokrého aroma byla nejvétsi intenzita viing
kvétin a citrustt (M = 3). Vzhledem k tomu, Ze v dotazniku nebyla moznost volby viné ovoce,
nelze vyhodnotit nakolik se vysledky konzument shoduji s oekdvanymi vinémi v kave.
Za pozitivni vysledek lze hodnotit, Ze intenzita kofenéné viiné a cokolady neni vysok4, nebot’
tyto viin¢ by v Bombe nem¢ly byt citit (M = 2 pro mokré i suché aroma), naopak intenzity vliiné

kvétin a citrusti, které jsou bliz§i ovocnému slozeni kdvy Bombe, byly vyssi.

V kava Las Lajas by méla byt citit viiné malin, runu, vodniho melounu, fermentovanych bobuli,
anyzu a toffee. Suché aroma mélo nejvyssi intenzitu viin€ ¢okolady, karamelu a citrusi (M = 3),
naopak viin¢ obili byla minimalni (M = 1,5). U mokrého aroma je patrné, Ze se rozvinuly i dalsi
vung: kotfenéna, ofechy, obili, citrusy (M = 3) a kvétinova viiné (M = 3,5). Opét nelze zcela
presné vyhodnotit, nakolik se vysledky hodnotitelti shoduji s o¢ekavanymi vinémi vzhledem
k absenci moznosti vybéru viiné konkrétniho ovoce v dotazniku. OvSem pievazujici intenzita
citrust a kvétinové viin€ 1ze hodnotit za pozitivni vysledek, za pfedpokladu Ze tyto vliin€ jsou

bliz§i ovocnému slozeni kavy Las Lajas.

Kava defekt je charakterizovana spalenou a koutovou vuni, kukufici, cerealiemi. U suchého
aroma, na zdklad¢ senzorické analyzy, prevazovala viné spalend (M = 4), naopak viné
karamelu, citrusi (M = 1,5) a ¢okolady (M = 1) byla minimalni. Mokré aroma mélo opét
dominantni spalenou vini (M = 4). Viné cokolady, citrusit (M = 1,5) a karamelu (M = 1) byly
stejné jako u suchého aroma minimalni. Spalena viiné, kterou definoval vyrobce se tedy shoduje
s konzumentskymi zkouSkami. OvSem viné ceredlii (v dotazniku jako viné obili) nebyla
u suchého ani mokrého aroma vyrazna v porovnani s ostatnimi viinémi (M = 2 pro mokré i

suché aroma).
3.2 Chut’ kavy

Po zhruba deviti minutach od zaliti suché¢ kavy prob&hla ochutndvka kavy — hodnotitelé se
zam¢fili na intenzitu sladké, hotké a kyselé chuti. Pro hodnoceni byla pouzita stupnice s body

0-10, kde nula znac¢i intenzitu minimalni a deset intenzitu maximalni.
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Vyhodnoceni absolutni ¢etnosti piijemné/nepiijemné chuté kavy je zaznamenano v obrazku
¢. 24. Vysledky jsou shodné s hodnocenim viné mokrého a suchého aroma. Chut’ kav GITWE
275, Bombe a Las Lajas byla hodnocena piijemné (AC = 10-14), naopak chut’ kivy defekt byla

hodnocena nepiijemng (AC = 12).

Chut’ kavy - hédonickeé hodnoceni

GITWE 275 Bombe Las Lajas defekt

-J

e e
[ I S v s

Absolutni ¢etnost (pocet)
=

O e Oy GO

W piijemna ™ nepiijemna

Obrazek 24: Chut kavy — hédonické hodnoceni

Chut’ kavy GITWE 275 by méla byt sladkéd a jemna. Ze senzorického hodnoceni respondenti

vypliva, ze vnimali sladkou i kyselou chut’ se stejnou intenzitou (M = 4).

Pro kdvu Bombe je charakteristicka tfesnova jemna chut. Na hodnotitele ptisobila chut’ kavy

vice kysele (M = 5) v porovnani s chuti sladkou (M = 2) a hotkou (M = 4).

Kava Las Lajas by m¢la chutnat sladce a jemné. OvSem dominantni chuti pro respondenty byla

kysela chut’ (M = 6), ocekdvana sladké chut’ méla intenzitu nizsi (M = 3).

Chut’ kavy defekt je popisovana jako zakoutfend a sucha. Stejny vysledek mélo i senzorické
hodnoceni, pfi kterém meéla hotkd chut’ nejvétsi intenzitu (M = 8) v porovnani chuti sladkou

(M =1) akyselou (M =2).

Vysledek medianu intenzit jednotlivych chuti pro uvedené vzorky kav je zaznacen v obrazku

¢. 25.
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Median mtenzit jednotlivych chuti ¢tyt vzorku kav
e GITWE 275 s Bombe Las Lajas defekt
kysela
10
8

6
A

A

hoika sladka

0 - 10 intenzita chuti

Obrazek 25: Median intenzit chuti ¢tyt vzorka kav
3.3 Dochut’ kavy

Poslednim sledovanym bodem byla dochut’ kavy (pocit v Gstech po kave).

Dochut’ kavy byla pro kavy GITWE 275, Bombe a Las Lajas hodnocena pievazné jako jemna,
slabé, ptijemna (AC = 10-15). Naopak dochut’ kavy defekt ptisobila na hodnotitele jako hruba
a hotka (AC = 16). Zaznam vysledku je uveden v obrazku &. 26.
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Dochut’” kavy

jemna, slaba, pfijemna hrube a horke tony nelze urcit

mGITWE 275 mBombe ®LasLajas ™defekt

Obrazek 26: Dochut’ kavy
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4 ZAVER

Bakalaiska prace se zabyvala pripravou kavy, jejimi senzoricky vyznamnymi latkami, jejichz
charakteristika byla reser$né zpracovana. Na zaklad¢ literarniho zpracovani senzorické analyzy
kavy byl vytvoren dotaznik a byla provedena senzorickd analyza kavy neboli cupping. Cilem
experimentalni ¢asti bylo vyhodnotit nakolik jsou hodnotitelé schopni identifikovat jednotlivé

ving a chuté v kaveé a zda hodnotitelé budou defektni kavu vnimat stejné ¢i rozdilng nez vzorky

kvalitnich znacek kavy ze 100% arabiky.

Vliv na celkovou chut’ kavy maji sacharidy, lipidy, bilkoviny. Hofkost kavy je dana kyselinou
chlorgenovou a jejimi derivaty. Za kyselost jsou zodpovédné organické kyseliny jako je
kyselina octova, jablecnd, mlécnd, vinna a citronova. V neposledni fadé ovliviuje chut’ a aroma

kavy také voda, zejména pak mnozstvi rozpusténych latek ve vode.

V experimentalni ¢asti bylo provedeno senzorické hodnoceni ¢tyt vzorkt kavy. Tti vzorky kavy
ze 100% arabiky (GITWE 275, Bombe, Las Lajas) mély podobny chutovy profil, zatimco

ctvrty vzorek (defekt) se chutovym profilem vyrazné lisil.

Vysledky identifikace jednotlivych vini a jejich intenzit u mokrého a suchého aroma vzorkt
GITWE, Bombe a Las Lajas vykazuji mirnou shodu s charakteristikou danou vyrobcem kavy.
OvSsem kava defekt, charakterizovana spalenou vuni, ma tuto shodu vyrazné vyssi.
Pro nezaskolené konzumenty, ktefi s cuppingem nem¢li pifedchozi zkusenosti, bylo tedy snazsi
identifikovat spalené¢ aroma nez jednotlivé druhy ovocné viiné. Podobného vysledku dosahlo i
senzorické hodnoceni chuté¢ kavy, kdy nejvétsi shodu s vysledky konzumentii a o¢ekavanou

chuti méla opét kava defekt.

Vzhledem ke spalenému chutovému profilu kavy defekt ohodnotili konzumenti chut, suché i
mokré aroma jako nepiijemné. Dochut’ pak oznacili pfevazné za hrubou s hofkymi tony.
Naopak vzorky GITWE 275, Bombe a Las Lajas vyhodnotili jako piijemné a s jemnou, slabou
a ptijemnou dochuti. Na zakladé konzumentské zkouzky Ize shrnout, ze vzorky kvalitni kavy

ze 100% arabiky jsou konzumenty hodnoceny 1épe nez kava piipravena z defektnich zrn.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha A: Dotaznik — senzorické hodnoceni kavy
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PRILOHA A: DOTAZNIK — SENZORICKE HODNOCENI KAVY

DATUM | HODINA |

NAZEV VZORKU

1. Jak casto pijete kavu? zaskrtnéte odpovidajici
D nékolik Salkd denné
D jednu kavu denné
D parkrat za tyden
D prilezitostné
D kavu nepiji viibec
2. Charakterizujte vini suché kavy
A. Jak na vés vling plisobi?
D piijemna
D nepiijemna

B. Zaznacte, kterd z vybranych vini nejlépe odpovida predloZzenému vzorku a
také, jeji intenzitu. Stied znac¢i minimalni intenzitu, obvod naopak intenzitu

maximalni.
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3. Charakterizujte mokré aroma — viiné kavy po zaliti horkou vodou

A. Jak na vés viin€ plisobi?
D piijemna

]

nepiijemna

B. Zaznacte, kterd z vybranych viini nejlépe odpovida predloZzenému vzorku a
také jeji intenzitu. Stied znaci minimalni intenzitu, obvod naopak intenzitu
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4. Chut kavy

A. Jak na vés chut’ pasobi?
D piijemna

]

nepiijemna
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B. Zaskrtnéte intenzitu jednotlivych slozek chuté kavy. Nula zna¢i minimalni
intenzitu, deset intenzitu maximalni.

KYSELA

SLADKA

HORKA
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5. ZaSkrtnéte, jak na Vas piisobila dochut’ — pocit v stech po kavée.

D jemna, slaba, ptijemna
D hrubé a hotké tony

D nelze urcit

Dé&kuji za spolupraci a vyplnéni dotazniku pro senzorickou analyzu <3
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