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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva vlivem stupné prazeni na obsah sacharidli a aromatic-
kych latek v kavé. Vénuje se také zménam v kyselosti kavy v rliznych stupnich prazeni.
V praktické Casti bylo provedeno méreni pH, stanoveni obsahu glukézy, fruktézy a sacha-
rézy pomoci kapalinové chromatografie, analyza aromatickych latek s vyuzitim plynové
chromatografie a také senzorickad analyza 17 druhid kav. Kazdy vzorek kavy byl prazen
s pouzitim dvou riiznych teplot (210 °C a 240 °C). Na zakladé statického zpracovani
vysledk(i zakladni chemické analyzy a senzorické analyzy byly prokazany statisticky vy-
znamné rozdily mezi stanovenymi parametry vzork( kavy prazenych na 210 °C a na
240 °C. Zpracovanim vysledkii senzorické a chemické analyzy vzorki kavy se nepodarilo
od sebe odlisit vzorky kavy rlizného geografického pivodu. U nizsiho stupné prazeni kavy
byla nalezena slab3, ale statisticky vyznamna korelace mezi vysledky senzorické analyzy
a obsahem aromatickych latek, zatimco u vyssiho stupné prazeni kavy nebyla nalezena
zadna korelace.

KLICOVA SLOVA
Kava, prazeni, senzoricka analyza, GC-MS, HPLC

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the effect of roasting on the content of carbohydrates
and aromatic compounds in coffee. It also studies changes in coffee acidity based on
different level of roasting. In the practical part there was measured pH, it was conducted
setting of glucose, fructose and sucrose content by liquid chromatography, analysis of
aromatic compounds using gas chromatography and also sensoric analysis of 17 types
of coffee. Each one was roasted using two different temperatures (210 °C and 240 °C).
Based on the statistical processing of basic chemical analysis and sensory analysis, sig-
nificant differences were found between determined parametres of coffee samples roasted
at 210 ° C and 240 ° C. Processing of results of sensory and chemical analysis of coffee
samples did not manage to differentiate coffee samples from each other based on their
geographic origin. At a lower level of coffee roasting there was found weak, but statisti-
cally significant correlation between the results of the sensory analysis and the content
of aromatic compounds, while for the higher degree of coffee roasting no correlation was
found.
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Uvod

Povzbuzujici, lahodna, aromatickd — tato slova mohou charakterizovat napoj, ktery
spolu s vodou a c¢ajem patii k nejoblibenéjsim a pysni se vizitkou jedné z nejper-
spektivnéjsi komodit viibec. Kava je znama po celém svété a pro spoustu lidi se
stala neodmyslitelnou soucasti dne. Tento zivotabudic, vyrabény ze semen kavov-
niku, se péstuje jiz cela staleti. Muze byt pripravovan na nespocet zptsobu a kon-
zumovan pri taktka jakékoliv prilezitosti. Jiz od nepaméti se lidé schazi pri salku
kavy [1].

Existuje mnoho povésti o tom, jak se lidstvo dostalo k piti kdvy. Jedna z nich
napiiklad pojednava o hoticim lese, kde mezi jinymi rostlinami rostly i divoké ka-
vovniky, avSsak ne vSechny stihly shoret. Nékteré z nich zustaly pouze oslehané pla-
meny a tyto kavovniky pak vydavaly jedinecnou vini. Od té doby lidé zamérné
pokladali vétvicky s plody kavovniku k ohni a pripravovali z nich napoj. Pokud se
fekne kava, mnoho lidi si vybavi arabsky svét, odtud vsak kéva s nejvétsi pravdépo-
dobnosti nepochazi. V dnesni dobé prevazuje nazor, ze kavovnik pochéazi z africké
Etiopie, konkrétné z provincie Kaffa — odtud také nejspise pochazi nazev napoje,
kterému se vénuje tato bakalarska prace. Ve 12. — 13. stoleti byly kavovniky prene-
seny taznymi valeéniky do Jemenu a od té doby se stalo piti kavy vysadou pouze
arabského obyvatelstva. Tak, jako si kdysi Cina strazila sviij ¢aj, tak si i Ardbie
strazila kdvu — export byl prisné zakazan. Ochranit si kavu se jim podarilo az do
17. stoleti, kdy Holandané tajné privezli kdvu do Evropy a predstavili ji zbytku
svéta [2].

V soucasnosti uz mizeme kavarny a prazirny nalézt témér vsude, zvlasté malé
lém procesu zpracovani a je tfeba mu vénovat velkou pozornost. Bez tohoto kroku
by v kdvovém zrnu nevznikly charakteristické aromatické latky, zrno by bylo prilis
tvrdé a neobsahovalo by pigmenty, které dodavaji zrntim typickou hnédou barvu.

Cilem této prace bylo zjistit, jaky vliv ma stupen prazeni kavy na hodnotu
pH, obsah sacharidi a aromaticky aktivnich latek v kavé a jak se to projevuje na
senzorickém hodnoceni. Dalsim cilem této prace bylo zjistit, zda hodnotitelé poznaji
rozdil mezi kdvou prazenou na vyssi a nizsi stupen a také jestli v ramci jednoho
stupné prazeni rozeznaji rozdily v kavach pochazejicich z riznych geografickych
oblasti.

V teoretické casti byl popsan proces zpracovani, zejména prazeni, a také chemické
slozeni kavového zrna. V praktické ¢asti byla provedena zakladni chemicka analyza

a senzoricka analyza a vysledky z téchto méreni byly porovnany.
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Tab. 1: Jednotlivé vzorky zelené kavy

Oznaceni vyrobku pavod popis

IndiaCherry AAA Asie kofenénd chut (muskatovy
orisek, kardamon, pept)

Java WIB 1 Large Bean Asie drevity charakter, bez kyse-
losti

Nepal Dudh Pokhari Asie ovocitost, kyselost nizka

Thailand, Doi Chaang A Asie exotické ovoce, naznak va-
nilky a mandli

Vietnam Kontum Selected scr.18 | Asie velmi hotkd, bez kyselosti

Tanzania Tanga AA Afrika citrusy a jablka, pfijemna ky-
selost

Uganda Bugishu AA Plus Afrika hotké kakao, 1ékotice

Malawi Pamwamba AA scr.18 Afrika kvétinové tény, svézi kyselost

Kenya AA Top Afrika ostruziny a cerny rybiz

Ethiopia Yirgacheffe gr.1 Afrika kvétinové aroma s tény ovoce

Burundi AA Mumirwa Afrika citrusy, tabak, povidla

Brazil Cerrado dulce

Jizni Amerika

cokolada, orisky a karamel

Colombia Supremo 18+

Jizni Amerika

lehce zvysena ovocnost

Cuba Serrano Lavado

Jizni Amerika

kakao a tabak, vlasské orechy

Guatemala SHB Teresita

Jizni Amerika

ovoce, kvétinové odstiny

Honduras SHG Ocotepeque, finca
Aposento Alto

Jizni Amerika

tropické ovoce, kokos a man-
dle

Mexico Altura Superior

Jizni Amerika

mlécna cokolada a mandle
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1 Teoreticka cast

1.1 Kavovnik

Kéavovnik (Coffea) je rod dvoudéloznych rostlin, patiici do ¢eledi morenovité. Tento
stalezelny strom ¢i ket doriista vysky 1,5 az 15 metri, ale na plantazich se upravuje
z divodu snazsi sklizné tak, aby vyska nepfesdhla 3 metry. Prvni plody kavovnik
poskytuje az po 5 letech od vysazeni. V zavislosti na podminkach a druhu mize
kavovnik plodit az 15 — 30 let. Tato tropicka rostlina ma malé ¢ervené, oranzové nebo
zluté plody pripominajici tfesné. Kazdy plod vétsinou obsahuje 2 semena s podélnym
zlabkem na vnitini strané — kavova zrna. V nékterych pripadech se vyvine pouze
jedno zrno. Kéavu pripravenou z takovychto zrn oznacujeme jako perlovou. Kavovnik
je zajimavy tim, Ze na jedné rostliné se mizou nachazet zaroven jak plody, tak i kvéty
[2, 3].

1.1.1 Anatomie plodu kavovniku

Kévové zrno tvori pouze ¢ast celého plodu. Plod obsahuje nékolik mékkych obalo-
vych vrstev, které slouzi predevsim k ochrané semene. V pribéhu zpracovani se tyto
obalové vrstvy odstranuji a mohou se dale vyuzivat do kompostii nebo pti vyrobé
krmiv nebo hnojiv. Plod kdvovniku (Obr. je rozdélen na tyto hlavni ¢asti:

e Vnéjsi vrstvu tvori perikarp. Vysuseny perikarp je tlusty priblizné 0,5 mm
a sklada se z nékolika ¢asti. Témito ¢astmi jsou epikarp (téZ exokarp), ktery
je nejpeveénjsi a nejodolnéjsi vrstvou. Déle smérem do stfedu plodu nésleduje
mezokarp, gelovita ¢ast duziny s nasladlou chuti. Diky obsahu zkvasitelnych
sacharid je tato Sfavnatda duzina vyuzivana v nékterych africkych a arab-
skych zemich k pripravé alkoholického napoje sakka. Dale mtizeme nalézt pa-
lisadovou vrstvu a endokarp. Endokarp je ta cast perikarpu, ktera se nechazi
nejblize k jadru. Je také nazyvana jako pergamenova slupka.

» Dalsi vrstvou obalujici celé semeno je spermoderm, nebo také stribrnéa blanka.
Oddéluje se az v prubéhu prazeni, avsak i po uprazeni muzeme nalézt malé
casti této blanky ve zldbku kavového zrna. Tato stiibrna vrstva ma vyu-
ziti v kosmetickém pramyslu.

« Hlavni ¢asti je jadro (semeno) zlutozelené barvy, neboli endosperm.Tak jako
kazdé semeno, i semeno kavovniku ma predevsim rozmnozovaci funkeci. Obsa-
huje velmi malou ¢ast, ktera se nazyva embryo. Pokud ma embryo dostatek

zivin a vlhkosti, vyvine se v novou rostlinu [2] 4].
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Obr. 1.1: Stavba plodu kavovniku

1.1.2 Druhy kavovniku

Existuje nékolik desitek druhu kavovniku, ale celosvétove vyznamné jsou pouze 3: Co-
ffea arabica (arabika), Coffea canephora (robusta) a Coffea liberica. Nejvetsi ¢ast
produkce tvori arabika, za ni nasleduje robusta. Druh C. liberica tvori pouze mino-

ritni podil, jelikoz neni diky své typické horké chuti prilis oblibeny.

Coffea arabica

Jak C. arabica, tak C. canephora byly dlouho slechtény, aby ziskaly ty nejlepsi
vlastnosti. Ze zrn C. arabica se pripravuji nejoblibenéjsi kavy svéta. Tvori az 75 %
celosvétové produkce. Jeji chut se vyznacuje ovocnosti s kyselym néznakem a velmi
nizkou hotrkosti. Existuje mnoho kultivart této odridy, za nejvyznamnéjsi jsou pova-
zovany Coffea arabica var. typica a Coffea arabica var. bourbon. Zajimavou varietou
je Maragogype ktera se vyznacuje nadmérnou velikosti zrn, proto se ji nékdy prezdiva
wsloni“ [5] [6].
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Coffea canephora

C. canephora, znama také pod oznacenim robusta, je druhym nejcastéji péstovanym
druhem kévovniku. Na celosvétové produkei se podili priblizné z 24 %. V porovnéni
s arabikou je vice odolnéjsi a méné nachylna vici nemocem. Na druhou stranu tento
druh poskytuje kdvova zrna horsi kvality, kava pripravena z téchto zrn je vice hotka

a ma horsi aroma. V souvislosti s horsi kvalitou je robusta také levnéjsi |2, [5].

Coffea liberica

Oproti kidvovniku arabskému je kédvovnik liberijsky vyssi a ma vétsi listy i plody.
Roste predevsim v destnych pralesech zapadni a stfedni Afriky, Indonésie a Malaj-
sie. Chut takové kavy pripomina hotké orechy ¢i horkou ¢okoladu. Od roku 2006
samostatny druh [7]. PrestoZe jsou si rostliny C. liberica a C. excelsa morfologicky
velmi podobné, kava pripravena ze semen téchto rostlin ma rtizné senzorické vlast-
nosti. Proto je nékteri lidé stale oznacuji jako dva odlisné druhy. Excelsa, neboli
kavovnik sari je péstovan napt. v Kongu a Vietnamu. Je pomérné odolny vici ne-
mocem a suchu, velmi plodny, avsak kvalita kavy je nizka. Podle nékterych zdroji

je vuné kavy ostra, vyrazna az odporna [§].

Arabika vs. robusta

Vlastnosti a chemické slozeni téchto dvou druhti je velmi odlisné, rozdily uvadi na-
sledujici tabulka [I.1] Na trh se ¢asto uvadi smési arabiky a robusty, které kombinuji
jejich vlastnosti. Arabika dodava smeési lahodnou, sladkou chuf i aroma a robusta

prispiva vétsim obsahem kofeinu [8) 9, [10, [11].

Tab. 1.1: Arabika a robusta — rozdily

Arabika Robusta
Nadmorska vyska rastu | 600 — 2500 m n. m. | méné nez 600 m n. m.
HI. oblast péstovani Brazilie Vietnam
Teplotni optimum 15 24 °C 24 - 30 °C
Prvni sklizen 5 let po zasazeni | 2 — 3 roky po zasazeni
Vyska rostliny 2-3m 6 —-12m
Tvar zrna elipsoidni kulaty
Tvar zlabku esovity rovny
Obsah sacharézy 6,25 — 8,45 % 0,9-485%
Obsah kofeinu 09-13% 1,51 - 3,33 %
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1.2 Peéstovani kavovniku

Kavovniky se péstuji hlavné v tropickych a subtropickych oblastech, této oblasti
se 1ika kavovy pas®. Arabika se péstuje prevazné ve Stiredni a Jizni Americe, za-
timco v zemich, jako je naptiklad Vietnam nebo Indonésie se péstuje spise robusta.
Nejvétsim producentem je Brazilie, kterd pokryje az 1/3 celosvétové produkce. Na
druhém misté se nachazi Vietnam, nasleduji zemé jako Kolumbie, Indonésie nebo
Guatemala. Jak uz bylo zminéno, africky kontinent je povazovan za kolébku kavov-
niku, nicméné kavovniky se zde péstuji az od obdobi po prvni svétové valce. Africké
staty maji vétsinou malou vlastni spottebu, a proto se témér celd produkce vyvazi
2., [10].

Kavovniky se ¢asto péstuji na horskych svazich. Diivodem péstovani ve vyssich
nadmorskych vyskach je to, ze kdvovniky v téchto polohdch rostou pomaleji (diky
chladnym nocim), a proto maji kavova zrna lepsi a vyvinutéjsi aroma. Také se zde
vyskytuji ¢asté a pravidelné srazky. Kavovniky péstované v blizkosti destnych pra-
lestt poskytuji vétsi vynosy diky vcelam zijicim v téchto pralesech, které rostliny

opyluji [2].

1.3 Zpracovani kavového zrna

1.3.1 Sbér

Shér kavovnikovych plodii se uskutec¢nuje jedenkrat do roka, obdobi zavisi na zemé-
pisné poloze plantaze. Pokud se plantaz nachazi na sever od rovniku, napriklad v Eti-
opii nebo Stredni Americe, probiha sbér od zari do prosince. V zemich na jih od
rovniku (Brazilie) je uroda sbirdna v kvétnu az srpnu. V blizkosti rovniku, kde jsou
stabilni klimatické podminky, plody dozravaji v pribéhu celého roku.

Poté, co se na rostliné kavovniku objevi malé bilé kvéty, trva asi Sest az deset
mesict, nez dozraji ¢ervené lesklé plody. Sbirat se zac¢ina nejprve v polohach s nizsi
nadmotskou vyskou, tam totiz plody dozravaji jako prvni. Kavy z nizsich poloh jsou
méné kvalitni, a proto také levnéjsi. Proces poté pokracuje do vyssich poloh. Je

nékolik zpusobt, jak dochazi ke sbéru plodi kévovniku [2].

Ruéni sbér (picking)

Existuji dva zpusoby ruc¢niho sbéru. Prvni je tzv. pasovy, kdy sbéraci sklidi celou
urodu prechodem pres plantaz. Druhy zptusob, vybérovy, se uskutec¢nuje v prubéhu
osmi az deseti dnil, kdy sbéraci nékolikrat prochazi plantazi a sbiraji jen plné do-

zralé plody. Timto zptisobem se samoziejmé ziskavaji kavova zrna nejvyssi kvality.
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Mnozstvi sklizenych bobuli kdvovniku ovliviiuje mnoho riznych faktori. Nejdilezi-
téjsimi z nich jsou rozloha plantazi, jejich nadmotska vyska, zemépisna sitka a jejich
terénni charakter (rovina, hory, kaskady). Déale velikost samotnych rostlin (vyska,
sitka) a pocasi pri sklizni. Primérny sbérac¢ je schopen za optimélnich podminek

nasbirat 45 az 100 kg plodi kavovniku za den [2].

Cesani (stripping)

Tato metoda spoc¢iva v tom, ze sbéra¢ uchopi do ruky celou vétev kavovniku a na-
jednou strhne vsechny plody, nachazejici se na této vétvi, do pripravenych kosu.
Takova metoda je rychlejsi, avsak ne tak Setrné k rostliné i k samotnym plodam.
Navic dochézi i ke sbéru nedozralych ¢i poskozenych plodi, coz pak snizuje celko-
vou kvalitu. V nékterych pripadech, zvlasté na plantazich, které nelezi ve svazich,

se plody setfdsaji piimo na zem, odkud se pak sbiraji [10].

Strojovy sbér (mechanizovany)

Tato moznost prichazi v iivahu jen na plantazich, kde je rovna puda. Lze ji vyuzit
tam, kde se po sklizni prepokldada vysadba novych mladych kavovniki. Specialni
kombajn jezdi mezi tadky zasazenych rostlin a radlicemi strhava vSechny bobule,
listy a nékdy i vétve. To se dale musi dukladné protridit a prosit. Tato metoda je
nejrychlejsi, nejméné narocna, ale nesetrné k plodim i kavovnikim. Casto se vyuziva

v zemich, napriklad Brazilii nebo Austrélii, kde je nedostatek pracovnich sil [2].

1.3.2 Zpracovani

Ihned po sbéru plody podléhaji dalsimu zpracovani, to ma za tcel odstranéni obalo-
vych vrstev. Tak jsou ziskdvana samotnd zelena zrna. Existuje nékolik zpisobi, jak

toho docilit. Mezi né patti suchy zptisob, mokry zpiisob a polo-promyvany zptisob.

Suché zpracovani (dry-processed)

Metoda suchého zpracovani se povazuje za nejstarsi a je také nejjednodusi a nejméné
finanéné narocnou. Pouziva se hlavné na plantazich, kde neni dostatek vody. Spo-
¢iva v tom, ze se bobule rozlozi v rovnomérné, 5 az 8 cm tlusté vrstvé na vel-
kou plochu a nechaji se susit asi 4 tydny. Vyslednd vlhkost v bobulich by méla
byt 11 az 12 %. V prubéhu suseni se bobule rtuzné prehazuji a prohrabavaji a v pri-

padé nepriznivého pocasi se prikryvaji plachtami, aby se zabranilo vniknuti vlhkosti.

Vv
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by byly bobule nachylnéjsi k napadeni mikroorganismy nebo infekcemi. Prilisné vy-
suseni by zase zptisobovalo to, Ze by se pri nasledném loupani porusila i kdvova zrna
[12, 13).

Béhem suchého zpracovani dochazi k fermentaci, ktera mize trvat az 20 dni.
Pro tento proces je dilezity obsah zkvasitelnych sacharidi, tedy glukozy a fruktézy,
které umozni rist mikroorganismi, zejména bakterii a kvasinek. Fermentace mé
za nasledek degradaci buni¢iny a vznik alkoholi, kyselin a dalSich metabolickych
produktii, které mohou ovlivnit vyslednou kvalitu napoje [12].

Po dikladném vysuseni podléhaji plody loupéani, kdy se odstranuji obalové vrstvy.
Vyjimkou je pergamenova slupka, kterd se oddéluje az v pribéhu prazeni. V této
fazi se zrno prebird a tfidi podle kvality a velikosti. Kavova zrna se dale nechavaji

odlezet v silech, kde ztraci dalsi vlhkost, poté jsou expedovana do celého svéta [13].

Mokry zpiisob (wet-processed)

Vv

Divodem je to, ze dojde k dikladnému oddéleni nevyvinutych ¢i jinak poskoze-
nych plodi. Pro pouziti tohoto zptisobu je zapottebi hodné vody, proto nékteri
farmari pouzitou vodu recykluji a znovu pouzivaji, a tak dosahnou snizeni nakladi.
V prvni fazi se bobule promyvaji vodou ve specialnich nadrzich, diky tomu se oddéli
listy a dalsi nezadouci c¢asti rostlin, také se oddeéli lehké, seschlé plody a ty zralé
klesaji ke dnu. V rtiznych strojnich zarizenich se ihned odstranuje vrchni ¢ast plodu
a duzina. Dulezité je, aby k odstranéni slupek doslo do 24 hodin od sbéru, pozdéji
by se totiz obtiznéji oddélovaly. Uvolnéné slupky se od zbytku odstranuji proudem
vody [2].

Dalsi fazi je fermentace, kdy se oddéluje slizovity obal pokryvajici zrno. Pouzitim
bakterii Lactobacillus acidophilus se zrna fermentuji ve velkych betonovych nadrzich,
kam jsou kavova zrna dondsena proudem vody. Fermentace probiha 12 az 72 hodin
a dochazi k radé chemickych zmén. Jednou z nich je tvorba kyseliny mlécné, kterd
snizuje pH a vytvari tak kyselé prostredi. Pfitomné enzymy postupné oddéluji sli-
zovitou vrstvu obalujici zrno. Fermentacni proces nesmi trvat prilis dlouho, protoze
by mohlo dojit k hnilobnym procesiim, které by znehodnotily celou sarzi. Z tohoto
dtuvodu dochézi také k priubézné kontrole kvality béhem zpracovani [2].

Po fermentaci nasleduje suseni, kdy je potieba snizit obsah vody v zrnu, ktery je
v této fazi asi 50 %. Susit se muze bud ve strojovych susickach horkym vzduchem,
a nebo prirozené na slunci, kdy se zrna opét rozprostiraji na velkou plochu a v pru-
béhu jsou rtzné prohrabdvana a prehazovana. SusSeni probiha bud na asfaltovych,
betonovych nebo raznych prirodnich plochach. Vyhodou asfaltu je to, Ze se rychle ro-

zehieje a dosdhne vysokych teplot, avsak pri tom se do zrna dostavaji dehtové a jiné
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toxické latky, které muzou zkazit chut zrna a piisobit negativné na lidské zdravi.
Castéji se proto vyuziva betonovych ploch, na kterych probihd prohrabévani snad-
néji. Z prirodnich povrchu je vhodny napriklad pisek, ktery dobte absorbuje vlhkost
a zabranuje tim hnilobé zrn [2].

Jak uz bylo zminéno, tento mokry zplisob je naroc¢ny jak na spottebu vody, ktera
se pohybuje okolo 150 litrti na 1 kg zrn, tak na technologicka zarizeni a jejich ¢isténi.
Kazdy den musi byt zafizeni ¢iSténa, aby nedoslo ke kontaminaci zrn. Kéva z takto
zpracovanych zrn méa ovocné, kvétinové aroma a je vice kyselejsi, coz je dusledkem

3

fermentacniho procesu [2].

Polo-promyvany zpiisob (semi-washed)

Tato metoda je obc¢as oznacovana jako ,,medova“ a zpocatku se tento zptisob podoba
mokrému. Sklizené bobule se také omyvaji a tiidi ve vodnich nadrzich a néasledné
se odstranuje ¢ast obalovych vrstev. Poté se takto ¢astecné oloupana zrna nechavaji
schnout na slunci (jako u suché metody). Béhem suseni je opét nutné zrna nékolikrat
prohrabéavat, aby nedoslo ke vzniku plisni. Diky torzu obalovych vrstev a obsahu
zkvasitelnych sacharidi dochazi k fermentaci, kava ptipravend z takto upravenych
semen pak ziskava jemné, ale vyrazné télo s minimem kyselych tént. Vyhodou tohoto
zpusobu je vyrazné snizeni naklada diky tomu, Ze neni potieba tak velké mnozstvi
vody [14].

Neékteti farmari vyuzivaji variantu, kdy pouzivajl minimalni mnozstvi vody. Bo-
bulim rovnou oloupou slupky a zrna susi i s ¢asti duziny. Medovou metodu muzeme
dale rozdélit a pojmenovat podle toho, kolik zbylé duziny m&a zrno na povrchu.
Black honey — velké mnozstvi duziny, red honey — sttedni mnozstvi duziny a yellow

honey — jen malé mnozstvi duziny [10].

1.3.3 Tridéni

Zelena zrna se tiidi podle velikosti a hmotnosti, kvality, dale se odstranuji necistoty.
Vsechna zrna maji priblizné stejnou velikost, z jedné strany jsou plocha a z druhé
ovalna. Vyjimku tvori perlova a sloni zrna, tyto typy jsou na trhu vysoce hodnoceny
a kava z téchto zrn je povazovana za chutnéjsi. Velikost se vyjadiuje na stupnici
od 10 do 20, nékdy se pouziva stupnice vyuzivajici pismena. Dle velikosti se zrna t¥idi
na prosévacich na sitech, nevyhodou ale je, Ze se ziskaji i zrna, které sice velikostné
odpovidaji pozadavkim, avsak jsou néjak poskozena nebo tvarové nevyrovnand [2].

Kvalita zrn se oznacuje poc¢tem chybnych zrn a existuje nékolik tabulek. Mezi
nejcastéji pouzivané patii COB (Classificagdo Oficial Brasileira), ddle New York

3

Table Equivalence (Newyorskd tabulka rovnocennosti) [2].
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1.3.4 Export

Zelend kévova zrna se bali do jutovych pytlu (zoku), které jsou sice levné, ale pro-
dysné, tudiz zrna dostatecné nechrani viici sSkiddctim, plisnim a dalsim vlivim. Lepsi
variantou jsou tzv. GrainPro pytle, které jsou hermeticky uzaviené. Zoky jsou dale

prepravovany v kontejnerech [10].

1.3.5 Prazeni

vvvvvv

ohni. Postupem c¢asu doslo k vyvoji prazeni, dnes uz o tom byla napsdna spousta
knih a 1ze mluvit témér o védé. Pti prazeni vznikaji zadouci aromatické latky, které
dodavaji napoji typickou chuf, proto je prazeni nejklicovejsi proces celého zpracovani.
V Evropé jsou k tomuto tcelu vyuzivany prazirny se specidlnim rotujicim bubnem,
ktery se dokola otaci [2].

Jesté nez dojde k hlavnimu prazeni celé Sarze, prazi¢ nejprve zkusebné uprazi
malé mnozstvi zrn na priruénim prazici, aby tak optimalizoval podminky (teplota,
doba prazeni). Tuto zkousku provede pro tfi stupné prazeni a z takto upravenych
zrn pripravi napoj, ktery je degustovan. Nésledné je vybran nejvhodnéjsi stupen [2].

Béhem celého prazeni jsou prubézné kontrolovany rizné parametry (teplota,
mnozstvi vzduchu, rychlost otdceni bubnu a ¢as), také jsou odebirany vzorky, které
jsou posuzovany dle viné a stupné zabarveni [2].

Pri prilis prudkém prazeni zrna miize dojit k tzv. poceni zrna, kdy se tuky z vnitt-
nich ¢asti dostavaji k povrchu, coz ma spatny vliv na vyslednou kvalitu, protoze

oxidace téchto tuku vyvolava zatuchlou chut a zrna rychleji podléhaji zkaze [2].

Chemické, fyzikalni a biologické reakce

Vlivem vysokych teplot dochazi v kdvovém zrnu k fadé chemickych, fyzikalnich i bi-
ologickych zmén. Vyznamnou reakci je reakce Maillardova (reakce neenzymatic-
kého hnédnuti). Camille Maillard zjistil, Ze volné aminokyseliny pochazejici pre-
vazné z peptidd, interaguji s redukujicimi cukry za vzniku nitroheterocykli a hné-
dych melanoidi. Béhem prazeni dochazi nejprve k poklesu pH z hodnoty ptiblizné
5,8 na 4,8. S nariistajici délkou prazeni se hodnota pH opét zvysuje. Divodem
vzniklych pfeménou molekul sacharidi a dekarboxylaci kyseliny chlorgenové [15].
Zlomovou teplotou je 203 — 205 °C, pri které probiha pyrolyza, coz je déj, kdy se
na material ptisobi teplotou, ktera presahuje mez jeho chemické stability. Tak vznika

rada dalsich aromaticky aktivnich latek, kterych muze byt az sedm set. Tyto latky
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jsou ve vodé rozpustné, a tak dodavaji charakteristickou chut a vini pripraveného
napoje [2].

Béhem prazeni také dochazi ke snizovani vlhkosti zrn. Na zacatku prazeni se
roztavi zakladni bunécény skelet, zvySovanim teploty se zrna zvétsuji a zacinaji pukat.
Také se uvolnuje oxid uhli¢ity a vytvari se hnédé pigmentové latky, melanoidy, které
maji antioxida¢ni vlastnosti, a tak ptisobi pozitivné na lidsky organismus [T, 2].

V pribéhu prazeni také vznikaji i nezadouci latky, naptiklad akrylamid nebo
hydoxymethylfurfural, které jsou povazovany za potencialni karcinogeny. Pti do-
drzeni spravného postupu a podminek prazeni ale vznika zanedbatelné mnozstvi

toxickych latek, které nemd na zdravi clovéka vliv [2, [16, [17].

Jednotlivé stupné prazeni

Pri prazeni se rozlisuji rizné stupné prazeni, kazdy ma specifickou teplotu a dobu.
Rzné zdroje uvadi rtizné stupnice. Déleni, které pouziva vyrobce prazicky vyuzité
v praktické ¢asti této prace, uvadi tabulka

1.3.6 Chlazeni

Ihned po uprazeni je nutné zrna rychle zchladit, aby nedochazelo k dalsim chemic-
kym procesim. Proto jsou zrna presypana do specialnich kruhovych tank s dérami,

kterymi proudi vzduch, a tak dochézi k ochlazovani [10].

1.3.7 Skladovani

Po ochlazeni jsou zrna prenesena do sil, kde probiha jejich odlezeni (dva az ¢tyfi dny).
Prazena zrna nelze skladovat prilis dlouho, protoze dochazi k tiniku aromatickych
latek. Béhem skladovani je nutné se vyvarovat pristupu svétla, vzdusného kysliku
a vlhkosti, proto se dale kavova zrna bali do obalil s inertni atmosférou. K baleni
uprazenych kavovych zrn se diive pouzivaly dvojité obaly, dnes uz se spise pouzivaji
jednorazové laminatové obaly, coz je ekonomicky vyhodnéjsi. Stale vice se zacinaji
pouzivat tzv. hadicové obaly nebo obaly s tzv. vonnym zamkem. Ventil na takovych
obalech slouzi k uvolnovani oxidu uhli¢itého, ktery se z uprazenych zrn uvoliuje

3

a zdmek brani zpétnému pristupu kysliku [2].

1.4 Slozeni kavového zrna

Nejvice zastoupenou slozkou kdvového zrna jsou polysacharidy, které tvori az 55 %
hmotnosti zrna. Dalsimi vyznamnymi latkami jsou lipidy a proteiny, jejichz obsah
se pohybuje okolo 10 — 20 %. Detailn&jsi slozen{ kavového zrna uvadi tabulka [1.3]
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Tab. 1.2: Stupné prazeni

Stupen prazeni

Cas [min]

Teplota [°C]

Charakteristika

Light Roast

12

230

Silné

barva, mirnd vuné obili, slaba

kyselé,  zluto-hnéda

chut a vuné.

Cinnamon Roast

13

235

Americky styl prazeni, mirné

kysela kava, skoticova barva.

Medium Roast

14

240

Charakteristické kyselosti ale
jiz mirné sladkou prichuti,
barva svétlého ofechu. Ame-

ricky styl.

High Roast

15

245

Horkost prevazuje nad kyse-

losti, vhodné pro ledovou kavu.

City Roast

17

250

Standardni vyvyzena chut a
aroma. Ptivod v New York
City.

Full City Roast

19

250

Vyrazné prevazuji horké tény.

French Roast

21

250

Vyrazné horké tony, bohatd je-
dineénd chut. Evropsky styl

prazeni.

Italian Roast

23

250

Silna horkost, velmi tmavée
hnéda Idealni

espresso nebo capuccino.

barva. pro

1.4.1 Lipidy

Hlavni slozkou kavového oleje jsou triacylglyceroly, estery a nezmydelnitelné latky.

Kavovy olej dale obsahuje volné mastné kyseliny, jejichz pritomnost ma nejvétsi vliv

na vznik aromatickych latek v prubéhu prazeni. Nejvice zastoupené volné mastné

kyseliny jsou linolova a palmitova. Kyselinu olejovou, stearovou, arachidovou a linole-

novou obsahuje kdvovy olej také, ale v mensim mnozstvi. Kavové zrno dale obsahuje

steroly, diterpeny, vosky (tvorici ochranny obal zrna), pigmenty a vitaminy [15].

1.4.2 Proteiny a aminokyseliny

7 aminokyselin jsou v kavovém zrnu nejvice zastoupeny tyto aminokyseliny: kyselina

glutamova, kyselina asparagova a leucin. Prestoze vlivem zvysené teploty dochazi

k degradaci aminokyselin, je i v prazené kavé mozné najit malé mnozstvi. Obsah

proteint se pohybuje mezi 11 a 15,8 g na 100 g zrn [15].
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Tab. 1.3: Slozeni kdvového zrna

Obsah [%)]

Slozka Arabika | Robusta
Lipidy 12,0 - 18,0 | 9,0 - 13,0
Proteiny 11,0 - 13,0 | 11,0 - 13,0
Polysacharidy 50,0 — 55,0 | 37,0 — 47,0
Oligosacharidy 6,0 — 8.0 50-7,0
Alifatické kyseliny 1.5-2,0 1,5-2,0
Aminokyseliny 2,0 2,0
Kyselina chlorgenova | 5,5 — 8,0 9,0 - 10,0
Kofein 09 -1,3 1,6 - 3.3
Minerély 3,0 —472 4,0-45
Trigonelin 1,0 -1,2 0,6 - 0,8

1.4.3 Polysacharidy

7 polysacharidti jsou v kavovém zrnu pritomny manan, arabinogalaktan, celuldza a pek-
tiny a ve vodé rozpustné heteroglykany, glukogalaktomanan a arabinogalaktan.

V pribéhu prazeni dojde k degradaci asi 30 % celkového obsahu polysacharida [15].

1.4.4 Nizkomolekularni sacharidy

V kavovém zrnu se nejvice vyskytuji monosacharidy glukéza, fruktoza, ribdza, ga-
laktoza a mandza. V prubéhu prazeni se glukdza, fruktéza a riboza preméni témeér
uplné, galaktoza a mandza se preméni ze 40 — 80 %. Dale zrno obsahuje ve vodé

rozpustné oligosacharidy sacharézu, rafinézu a stachyozu [15].

1.4.5 Alifatické kyseliny

Tyto kyseliny jsou zodpovédné za kyselost kavy a spolecné s aroma a horkosti maji
vliv na vyslednou chut. V zelené kavé tvori priblizné 11 % celkové hmotnosti, v pra-
zené je to pouze 6 % celkové hmotnosti. Neprazend kava obsahuje prevazné kyseliny
citronovou, chlorgenovou, jableénou a chinovou. Pti prazeni dochézi k ibytku téchto
kyselin s vyjimkou kyseliny chinové a ke vzniku kyseliny octové, mravenci, glykolové
a mlécéné. Koncentrace kyseliny mravenci stoupa az do dosazeni stfedniho stupné

prazeni, poté se koncentrace se zvysujici se teplotou a dobou prazeni snizuje [18].

23



1.4.6 Kofein

Kofein, systematickym nazvem 1,3,7-trimethyl-3,7—dihydro—1H—purin—2,6—dion je
purinovy alkaloid. Obvyklé mnozstvi kofeinu v jednom salku je 50 az 100 mg. K jeho
vstrebavani dochéazi v zaludku a tenkém streve, odkud se dal vstiebava do tkani
a mozku. Maximalni koncentrace je dosazeno po uplynuti priblizné 1 hodiny po

poziti. Kofein pisobi na centralni nervovou soustavu a ma stimula¢ni tcinky [19].

1.4.7 Trigonelin

Trigonelin je alkaloid, jehoz syntéza probiha enzymatickou methylaci kyseliny niko-
tinové. Béhem prazeni dochézi k degradaci trigonelinu a vzniku nékterych aroma-
tickych latek (pyridiny a pyrazoly), které se vyznamné podili na celkovém aroma

prazené kavy [15] 20].

1.5 Metody pouzivané pro analyzu kavy

1.56.1 Potenciometrické stanoveni pH

Tato metoda vyuziva méreni rovnovazného elektromotorického napéti galvanického
¢lanku, ktery je tvoren srovnavaci a indikacni elektrodou ponotenych do srovnéva-
ciho roztoku. Indikacéni elektrodou je sklenénd banicka z elektrodového skla naplnéné
roztokem o znamé hodnoté pH a konstantni koncentraci chloridovych ionti. Do to-
hoto roztoku zasahuje srovnavaci argentochloridova elektroda. Na povrchu elektrody
se ustavuje Donnaniv potencidl (iontové-vyménnou reakci mezi sklem a roztokem).
Diky rozdilu Donnanovych potencialit na vnitini a vnéjsi sténé sklenéné membrany

vznikd membranovy potencial [21].

1.56.2 Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Vysokoucinnéd kapalinovd chromatografie (HPLC) je analytickd metoda separace
slozek vzorku zalozena na zakladé ruznych afinit slozek ke stacionarni a mobilni
fazi. K separaci dochazi v koloné, ktera je naplnéna stacionarni fazi. Mobilni fazi
je v tomto pripadé kapalina. HPLC pracuje za laboratorni nebo mirné zvysené tep-
loty, takze je tato metoda vhodna i pro teplotné nestalé slouc¢eniny. Bézny kapalinovy
chromatograf se skladd z téchto casti:
o Zasobnik mobilni faze je lahev o objemu 1 nebo 2,5 litru.
e Odplynovac — v soucasnosti se pouziva vakuové odplynéni, kdy se mobilni
faze vede polopropustnou trubici, umisténou v evakuovaném prostoru, ktera

propusti malé molekuly plynu.
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« Cerpadlo ¢erpé kapalinu do kolony, miiZe byt pistové nebo membranové. Do-
dava bud stéle stejné mnozstvi mobilni faze, a nebo se elu¢ni sila zvysuje.

o Davkovani vzorku je realizovano davkovaci smyckou nebo automatickym dav-
kovacem. Nevyhodou smycky je davkovani pouze urcitého objemu.

» Kolona je trubice vyrobenda z nerezového kovu, jako materidl plnéni kolony
se pouziva silikagel.

« Detektor je casto fotometricky, ktery méri absorbanci eludtu vychéazejiciho
z kolony. Dale se vyuzivaji detektory refraktometrické, fluorescencni, elektro-

chemické, detektory s diodovym polem a nebo hmotnostni spektrometry [21].

1.5.3 Plynova chromatografie

Principem plynové chromatografie je, stejné jako u kapalinové chromatografie, roz-
délovani slozek vzorku mezi stacionarni a mobilni fazi. U plynové chromatografie
se vozrek davkuje do proudu inertniho nosného plynu (mobilni faze), ktery jej dale
unasi kolonou. Jako nosny plyn se vyuziva helium, vodik, dusik nebo argon. Dav-
kovani vzorku (néstiik) se provadi riznymi metodami. Zakladni metodou je néstiik
do kolony, dalsimi metodami jsou nastiik pomoci délice toku a néastrik bez délice
toku. V koloné nésledné dochazi k déleni slozek. Tyto kolony mohou byt naplnové
(naplnéné sorbenty nebo nosi¢i pokrytymi kapalnou fazi) nebo kapilarni (vyuzivajici
jako nosice stacionarni faze své vnitini stény).

Vzorek je dale unésen na detektor. Mezi nejcastéji pouzivané detektory pro plyno-
vou chromatografii patii tepelné-vodivostni detektor, ionizacni detektor nebo hmot-
nostni spektrometr, kde jsou ionty analyzovany kvadrupolem nebo iontovou pasti
[21].

Mikroextrakce tuhou fazi (SPME) je sorpéné/desorpéni technika zakoncentro-
vani analytu. Tato metoda je zaloZzena na sorpci analytu na kfemenném vlakné po-
krytém riaznymi typy stacionarni faze, které maji rozdilnou polaritu i sorpéni vlast-
nosti. Toto vldkno je zasunuto do kovové jehly. Jehla se zasune do vzorku a vldkno
se vysune. K sorpci dochazi tak dlouho, dokud neni dosazeno rovnovahy. Poté se

vldkno zasune zpét a jehla se vloZzi do néstiikového prostoru chromatografu [22).

1.5.4 Senzoricka analyza
Definice senzorické analyzy

Senzorickd analyza se sklada z rady technik, které slouzi k hodnoceni potravin lid-
skymi smysly: zrakem, ¢ichem, dotekem, chuti a sluchem. Je to kvantitativni véda,
ve které se sbiraji numericka data k urceni specifickych vztahti mezi charakteristi-

kami produktu a lidskym vnimanim. K analyze takovych dat se pouzivaji statistické
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metody. Analyza musi probihat za takovych podminek, aby bylo zajisténo objektivni

a reprodukovatelné méfeni [23], 24].

Podminky pro senzorickou analyzu

Aby se predeslo chybam v senzorickém hodnoceni, je nutné dodrzovat presné de-
finované systémy tridéni nebo smérnice a normy. Vzhled a vybaveni mistnosti je
ddno normou CSN ISO 8589. Dle této normy musi byt mistnost ¢istd, dostatecné
prostorna, bez jakychkoliv pachti a chranéna pred hlukem. Stény by mély mit svétlé
barvy, idedlné krémové nebo bilé, podlaha i pracovni stoly by mély byt vyrobeny
z materidlu, ktery neabsorbuje pachy. Osvétleni mistnosti musi byt rovnomérné, o kon-
stantni jasnosti a dostatecné intenzity. Teplota mistnosti by méla byt stala, idealné
v rozmezi 18 az 23 °C, relativni vlhkost 75 %. Hodnotitelé musi byt usazeni v ko-
jich, aby doslo k omezeni vzajemné komunikace a také zrakového styku. Diskuse je
povolena az po zapsani vysledkti. Mistnost, ve které se pripravuji vzorky ma byt od-
délena od zkusebni mistnosti. Nadobi pro predkladani vzorkd by mélo byt vyrobeno
ze skla, porcelanu nebo keramiky, zdravotné nezavadné a nesmi prijimat cizi pachy.
Vsechny nadoby musi mit stejnou barvu i velikost, taktéz oznaceni vzorkti ma byt
stejné [25].

Hodnotitelé

Osoby, které se ucastni senzorického hodnoceni se nazyvaji hodnotitelé, posuzova-
telé nebo assesori a soubor téchto osob se nazyva porota. Dle stupné zaskoleni se
deéli na experty, skolené, kratce zaskolené a neskolené. Pro konsumentské zkousky
jsou nejvhodnéjsi osoby bez zkusenosti a odbornych znalosti, jelikoz se nejvice blizi
béznym konsumentim. Nejvhodnéjsi vék hodnotitel je 18 — 40 let, kdy je schopnost

k senzorickému hodnoceni nejvyssi [24] 25].

Vlastni senzorické hodnoceni

Vzorky predkladané k hodnoceni musi byt anonymni, hodnotitelé nesmi mit infor-
mace o slozeni ¢i vyrobci, aby nedoslo k ovlivnéni. Vzorky se podavaji ve stavu,
ve kterém se bézné konzumuji, zvlasté teplota musi byt peclivé dodrzovana a jejich
mnozstvi musi byt vzdy stejné, nejlépe 7 - 10 g, coz je jedna polévkova lzice. Pri
degustaci je vhodné dodrzovat prestavky a pouzit vhodny neutralizator, napt. bilé

pecivo [25].
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2 Prakticka cast

2.1 Vzorky a jejich prazeni

Bylo zakoupeno 17 druhtt kdvy v mnozstvi 250 g a uprazeno v prazicce Gene Cafe
CBR 101 (Obr. , kazdy vzorek na 2 stupné prazeni. Pti prvnim stupni byla
zvolena teplota 210 °C a doba prazeni 14 minut, ve druhém stupni byla pouzita
teplota 240 °C a doba taktéz 14 minut (Obr. . Vzorky byly oznaceny zkratkou,
kterd obsahuje prvni tfi pismena nazvu zemé, ze které pochéazi a teplotu prazeni
(napf. IndiaCherry AAA prazend na 210 °C: IND210). V tabulce je uveden

popis jednotlivych vzorki.

Obr. 2.1: Prazicka Gene Cafe CBR 101

& 89
A B (.

Obr. 2.2: Brazil Cerrado dulce - A neprazend zrna, B - prazeni na 210 °C, C - prazeni
na 240 °C
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Tab. 2.1: Jednotlivé vzorky zelené kavy

Oznaceni vyrobku puvod popis

IndiaCherry AAA Asie kofenénd chut (muskatovy
orisek, kardamon, pept)

Java WIB 1 Large Bean Asie drevity charakter, bez kyse-
losti

Nepal Dudh Pokhari Asie ovocitost, kyselost nizka

Thailand, Doi Chaang A Asie exotické ovoce, naznak va-

nilky a mandli

Vietnam Kontum Selected scr.18 | Asie

velmi horké, bez kyselosti

Tanzania Tanga AA Afrika citrusy a jablka, pfijemna ky-
selost
Uganda Bugishu AA Plus Afrika hotké kakao, 1ékotice
Malawi Pamwamba AA scr.18 Afrika kvétinové tény, svézi kyselost
Kenya AA Top Afrika ostruziny a cerny rybiz
Ethiopia Yirgacheffe gr.1 Afrika kvétinové aroma s tény ovoce
Burundi AA Mumirwa Afrika citrusy, tabak, povidla
Brazil Cerrado dulce Jizni Amerika | ¢okolada, orisky a karamel
Colombia Supremo 18+ Jizni Amerika | lehce zvySend ovocnost
Cuba Serrano Lavado Jizni Amerika | kakao a tabak, vlasské ofechy
Guatemala SHB Teresita Jizni Amerika | ovoce, kvétinové odstiny

Honduras SHG Ocotepeque, finca | Jizni Amerika
Aposento Alto

tropické ovoce, kokos a man-
dle

Mexico Altura Superior Jizni Amerika

mlécna cokolada a mandle

2.2 Meéreni pH

Byl navazen 1 g vzorku a rozdrcen v treci misce

preveden do Erlenmeyerovy banky a bylo pridano

. Poté byl vzorek kvantitativné

10 ml destilované vody. Baika

byla umisténa na magnetickou michacku a vzorek byl extrahovan po dobu 30 minut.

Poté byl roztok dekantovan do plastové zkumavky, do které byla vlozena sonda

mérici pH.
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2.3 Analyza sacharidii pomoci HPLC

2.3.1 Parametry HPLC

Parametry kapalinového chromatografu uvadi tabulka [2.2]

Tab. 2.2: Parametry HPLC

Néazev chromatografu Agilent Infinity 1260

Slozeni mobilni faze Acetonitril : voda (75:25)

Pritok mobilni faze 1 ml/min

Objem néstriku 10 nl

Teplota 35 °C

Kolona Prevail Carbohydrates ES, 5 pm, 250 mm
Detektor ELSD Agilent Infinity 1260

Prutok zmlzovaciho plynu | 1,3 1/min

Zmlzovaci teplota 85 °C

Vyparovaci teplota 80 °C

2.3.2 Priprava kalibracni k¥ivky

Do 4 odmérnych banék na 100 ml bylo odvazeno 10, 20, 30 a 50 pg sacharidu: fruk-
tozy, glukézy, sachardzy a maltozy. Do vSech banék bylo pridano 20 ml destilované
vody. K Uplnému rozpusténi vSech sacharidi byl pouzit ultrazvuk. Po rozpusténi
byly banky doplnény po rysku destilovanou vodou. Do 4 vialek byl pipetovan 1 ml
jednotlivych roztoku a ty byly ponechany k analyze.

2.3.3 Ptiprava vzorki

Do odmérné bariky na 500 ml bylo pipetovano 200 ml 96% ethanolu a banka byla
doplnéna destilovanou vodou po rysku. Do Erlenmeyerovy banky bylo pipetovano
10 ml tohoto roztoku a pridan 1 g rozdrceného vzorku kavy. Banka byla umisténa
na magnetickou michacku a vzorek byl extrahovan 30 minut. Poté byl 1 ml extraktu
prefiltrovan strikackovym filtrem do vialky (Obr. . Tento postup byl zopako-
van pro vsechny vzorky. Vialky byly poté umistény do kapalinového chromatografu
a byla spusténa analyza.

29



Obr. 2.3: Kavové extrakty pripravené pro analyzu HPLC

2.4 Analyza aromatickych latek pomoci GC-MS

2.4.1 Parametry SPME

Parametry SPME uvadi tabulka [2.3]

Tab. 2.3: Podinky SPME

SPME vlakno DVB/CAR/PDMS 50/30 pum, Supelco,
Bellefonte, Pennsylvania, USA

Doba inkubace 10 min
Doba extrakce 20 min
Teplota agitatoru 40 °C
Agitator zapnuty DS
Agitator vypnuty 60 s

Hloubka ponoteni vlakna do vialky | 20 mm
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2.4.2 Parametry GC-MS
Parametry GC-MS uvadi tabulka [2.4]

Tab. 2.4: Podminky GC-MS

Kolona Kapilarni kolona TG-WaxMS (30 m
x 0,25 mm x 0,5 pm)

Teplota injektoru (desorpce) 240 °C

Doba desorpce 20 min

Déavkovani splitless, ventil uzavien 10 min

Hloubka ponoteni vlakna do injektoru | 40 mm

Nosny plyn helium, pratok 1 ml/min

Teplotni program 40 °C s vydrzi 2 min, vzestupny
gradient 3 °C/min do 110 °C s vy-
drzi 10 min, vzestupny gradient
3 °C/min do 200 °C s vydrzi 0 min

Celkova doba analyzy 65 min
Hmotnostni detektor v modu EI
Energie ionizacnich elektronti 70 eV
Teplota iontového zdroje 200 °C
Skenovaci rozsah m/z: 30 — 370 amu
Rychlost skenovani 0,2s

2.4.3 Priprava vzorki

Do vialky byl navazen 1 g rozdrcenych kavovych zrn, vialka byla vlozena do pristroje

a byla spusténa analyza.

2.5 Senzoricka analyza

2.5.1 Ptiprava vzorki

VsSechny vzorky uprazenych kavovych zrn byly rozemlety v elektrickém mlynku a pri-
praveny pomoci french pressu: bylo odvazeno 10 g rozemleté kavy a pridano 150 ml
horké vody (ne vrouci). Po uplynuti 3 minut byl stlacen pist s filtrem a kava byla

rozlita do pfipravenych salka (Obr. [3.8).
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Obr. 2.4: Vzorky kévy podavané pti senzorickém hodnoceni

2.5.2 Vlastni hodnoceni

Yevs

v nékolika dnech mezi daty 18. 2. 2019 a 1. 3. 2019. Jednotlivych senzorickych
hodnoceni se ziucastnilo 6 az 13 hodnotiteli, kteri zhodnotili 6 az 14 vzorka kavy.
Kazdy posuzovatel zapisoval vysledky do formulafe, o jehoz vyplnéni byl predem
seznamen. Formular je uveden v Priloze A. Jako neutralizator chuté bylo podavano

bilé pecivo.

2.5.3 Hodnotitelé

Hodnotitelé byli jak studenti a zaméstnanci Fakulty chemické VUT v Brné, tak
i osoby externi, diky tomu bylo ziskdno hodnoceni od specidlné zaskolenych osob

i od béznych konzumentt a byl ziskdn Sirsi vékovy rozptyl. Celkem se hodnoceni
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zicastnilo 33 osob (18 Zen a 15 muzu), z toho byli 2 kufaci. 39 % dotazovanych
uvedlo, ze piji kavu kazdy den, 52 % pije kdvu obcas a 9 % nepije kdvu vibec.
Pramérny vek hodnotitel byl 25,2 let.

2.5.4 Zpracovani vysledki

Vysledky byly zpracovany v programu MS Excel 2016 s pouzitim doplnku XLSTAT.
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3 Vysledky a diskuze

3.1 Kyselost a méreni pH

Srovnani vysledkt méteni pH a hodnoceni kyselosti v senzorické analyze je zobrazeno
v grafu Kyselost byla hodnocena na stupnici 0 az 10, kdy hodnota 10 oznacovala
nejvice kysely vzorek. Hodnoty kyselosti uvedené v tabulce byly vypocteny jako

prumér vSech hodnoceni v senzorické analyze.

Tab. 3.1: Hodnoty pH a kyselosti

Vzorek | Kyselost | pH | Vzorek | Kyselost | pH

IND210 454 | 5,79 | IND240 544 | 6,00
JAV210 1,91 | 580 | JAV240 567 | 5,99
NEP210 3,73 | 5,55 | NEP240 3,10 | 5,73
THA210 | 5,00 |556| THA240 | 550 5,37
VIE210 438 |5.80 | VIE240 3,08 | 6,03
TAN210 | 6,25 |535| TAN240 | 2,77 | 5,80
UGA210 | 188 |540| UGA240 | 2,33 | 5,66
MAL210 | 5,17 |533 | MAL240 | 3,60 |5,50
KEN210 | 7,08 |5,03 | KEN240 | 538 |5,72
ETH210 | 3,75 |532| ETH240 | 3,91 | 5,58
BUR210 | 625 |532 | BUR240| 4,00 |5.41
BRA210 | 5,11 |554 | BRA240| 254 |584
COL210 | 6,67 |5,30 | COL240 | 4,43 | 587
CUB210 | 4,08 |549 | cUuB240 | 4,50 6,19
GUA210 | 270 |542] GuAa240| 6,20 |5,90
HON210 | 4,55 |541 | HON240 | 3,08 |5,91
MEX210 | 6,38 |5.41 | MEX240 | 3,58 |5,88
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Kyselost dle senzorického hodnoceni

Obr. 3.1: Graf zavislosti kyselosti na pH

V pribéhu prazeni dochazi ke vzniku nékterych organickych kyselin (kyselina
octova, mravenci, glykolova a mlécnd), které snizuji hodnotu pH kévy, avsak z na-
mérenych hodnot je patrné, ze kdvy pripravené ze zrn prazenych na vyssi teplotu
maji vyssi hodnotu pH [I§]. To muze byt zptusobeno tim, Ze bylo méfeno pH kévo-
vého extraktu, do kterého mohly prejit dalsi latky ovlivnujici hodnotu pH. Dalsim
divodem muze byt prilis vysoky stupen prazeni a s tim spojena degradace vzniklych
kyselin. Rozdily mezi kavami rizného geografického ptivodu se nalézt nepodarilo. Na
zakladé udaji ze senzorické analyzy nebyla nalezena zadna podobnost mezi jednot-

livymi vysledky.

3.2 Sladkost a stanoveni obsahu sacharidi

Vysledky z métreni pomoci HPLC a vysledky ziskané senzorickou analyzou porov-
navé tabulka [3.2] Sladkost byla senzoricky hodnocena na stupnici od 0 do 10, hod-
noty uvedené v tabulce jsou vypocteny jako primeér vsech hodnoceni. Koncentrace
jednotlivych sacharidu (glukézy, fruktézy a sachardzy) byla vypoctena pomoci kvad-
ratickych rovnic kalibracnich kfivek (Obr. , , . V tabulce i grafu je pouzita
suma téchto koncentraci.

36



ruktosa, 7.426 min
[Formula y = 00047 X » 0.7288 x + 7 9130
54

r
EE
Resital stender cievietion : 1.35991
(Grigi - Include

None

a0

ar

0 a0 1s0 10 200 220 200 260 S0 320 a0 980 W0 400 420 440 40 480 SO0 520 S4n S0

280
Amount

Obr. 3.2: Kalibrac¢ni kiivka pro fruktozu

Fecksie
Vgt mathad - bacre

W N0 M M0 BO M0 &0 M0 S0 H0 W0 SN M0 o

Obr. 3.3: Kalibra¢ni kiivka pro glukézu

37



sem

rel.Response %]

08

anchaoia, 12,175 min

Formua = 00008

Len%

Kalibrac¢ni krivka pro sacharézu

[

=0

]

w0 &m

)

BRA | ELS1 A

(sacharsss)

13

14 15 18
Retention time (min]

17

18

13

a0

2

2

2

2

2

2

Obr. 3.5: HPLC chromatogram vzorku BRA210
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Obr. 3.7: HPLC chromatogram vzorkii BRA210 a BRA240
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Obr. 3.8: Graf zavislosti sladkosti na obsahu sacharida

Tab. 3.2: Hodnoty sladkosti a koncentrace sacharidi

Vzorek | Sladkost | ¢ [mg/1] | Vzorek | Sladkost | ¢ [mg/]]
IND210 2,39 1295,84 || IND240 2,00 81,66
JAV210 2,83 1153,83 JAV240 0,78 121,71
NEP210 3,36 1116,25 || NEP240 3,18 52,56
THA210 2,78 1185,15 || THA240 0,75 50,34
VIE210 2,50 1276,60 VIE240 2,50 82,14
TAN210 1,25 1297,62 || TAN240 1,62 63,63
UGA210 2,71 1455,09 || UGA240 2,67 08,47
MAL210 | 1,83 1434,67 || MAL240 | 1,73 95,34
KEN210 1,25 1164,51 || KEN240 1,13 63,35
ETH210 3,50 1692,72 || ETH240 2,46 70,96
BUR210 1,92 1239,28 || BUR240 1,47 60,57
BRA210 2,44 1230,41 || BRA240 2,15 58,43
COL210 1,33 1024,75 || COL240 1,43 99,58
CUB210 2,33 1156,31 || CUB240 2,25 59,42
GUA210 1,80 1346,06 | GUA240 1,50 82,64
HONZ210 3,08 1189,20 || HON240 2,17 58,69
MEX210 1,69 1107,78 || MEX240 1,92 68,66
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V grafu (Obr. zavislosti hodnoceni sladkosti dle senzorické analyzy na celko-
vém obsahu sacharidii 1ze rozpoznat statisticky vyznamny rozdil mezi prazenim na
210 °C a 240 °C. Béhem prazeni dochazi k degradaci sacharidii a proto pri prazeni
na 210 °C doslo k poklesu jejich koncentrace o jeden tad. U prazeni na 240 °C byly
rozloZeny témét viechny sacharidy. Ubytek je znatelny i na piiloZenych chromato-
gramech (Obr. a . Oba vzorky porovnava chromatogram (Obr. , ktery
obsahuje vzorek prazeny na 210 °C (¢ervend) i na 240 °C (modra). Rozdily ve slad-
kosti a v celkové koncentraci sacharidii v kavach z riznych geografickych oblasti
nebyly dokazany. Ze senzorického hodnoceni neni mozné vyvodit zadnou zavislost,

avsak lze tici, ze posuzovatelé hodnotili vsechny vzorky kavy jako méné sladké.

3.3 Aromatické latky

Seznam identifikovanych latek, sefazenych dle retencniho ¢asu, uvadi tabulka [3.3]
Do sloupcovych grafa (Obr. [3.11} [3.12} [3.13] |3.14} [3.15} [3.16]) byly vyznaceny jen ty

aromatické latky, které se v daném vzorku vyskytovaly s pravdépodobnosti 70 %

a vice. V téchto grafech je vyznaceno procentualni zastoupeni plochy piku dané
aromatické latky z celkové plochy vSech piku. Paprskové grafy (Obr. , ,
vzorkt BRA210 a BRA240 zobrazuji konkrétni hodnoceni chuté a viné
ziskané jak ze senzorické analyzy, tak z analyzy pomoci plynové chromatografie
(ke kazdé identifikované aromaticky aktivni ldtce byla pfifazena chut a viné podle
The Good Scents Company Information System [26] a ta byla vynesena do grafu).
Dalsi grafy pro vSechny ostatni vzorky kavy jsou uvedeny v Priloze B. Hodnoty pro
vyznaceni vysledkti z méfeni pomoci GC-MS byly ziskany vypoétem procentualniho
zastoupeni ploch vsech piki majicich danou vini, resp. chut z celkové plochy vsech
piki. Hodnoty pro vyznaceni vysledkii ze senzorické analyzy byly vypocteny jako
procentudlni zastoupeni bodového hodnoceni dané viné, resp. chuté, z celkového
bodového hodnoceni vzorku zahrnujiciho vSechny identifikované viné, resp. chuté

v urcéitém vzorku.
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Tab. 3.3: Seznam identifikovanych aromatickych latek

Aromaticka latka Retencni cas Chut Vineé
Pyridine 12,70 rybina rybina
Pyrazine, methyl- 16,16 otiskova otiskova
2-Propanone, 1-hydroxy- 17,78 sladka karamelova
Pyrazine, 2,6-dimethyl- 18,75 oriskova cokoladova
Pyrazine, 2,3-dimethyl- 18,83 oriskova oriskova
Pyrazine, 2,5-dimethyl- 18,84 plesniva cokoladova
Pyrazine, ethyl- 19,05 oriskova oriskova
Pyrazine, 2-ethyl-6-methyl- 21,31 ofiskovd | bramborova
Pyrazine, 2-ethyl-5-methyl- 21,45 kavova kavova
Pyrazine, trimethyl- 22,01 plesniva otiskova
Pyrazine, 2-ethyl-3-methyl- 22,37 otiskova otiskova
Pyrazine, 2,6-diethyl- 23,77 oriskova oriskova
Acetic acid 24,47 octova octova
2-Propanone, 1-(acetyloxy)- 24,86 ovocna ovocna
Furan, 2-[(methylthio)methyl]- 25,61 Cesnekova | Cesnekova
Pyrazine, 3,5-diethyl-2-methyl- 25,70 oriskova oriskova
Furfuryl formate 26,20 - -
Ethanone, 1-(2-furanyl)- 26,52 ofiskova | karamelova
Propanoic acid, ethenyl ester 27,68 ovocna ovocna
2-Furanmethanol, acetate 28,05 esterova ovocna
2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl- 30,13 karamelova | karamelova
2-Furanmethanol 36,65 spalena chlebova
3-Furanmethanol 36,66 - -
1H-Pyrrole, 1-(2-furanylmethyl)- 46,30 zeleninova | zeleninova
Phenol, 2-methoxy- 47,81 drevita kourova
Maltol 52,22 karamelova | karamelova
Ethanone, 1-(1H-pyrrol-2-yl)- 52,45 ofiskova plesniva
hexylcinnamal 54,10 voskova kvétinova
2-Methoxy-4-vinylphenol 60,42 koutova drevita
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Obr. 3.10: Chromatogram BRA240

Obr. 3.9: Chromatogram BRA210
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Obr. 3.11: Graf aromatickych latek ve vzorcich z Asie, prazenych na 210 °C
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Obr. 3.12: Graf aromatickych latek ve vzorcich z Asie, prazenych na 240 °C
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Obr. 3.13: Graf aromatickych latek ve vzorcich z Afriky, prazenych na 210 °C
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Obr. 3.15: Graf aromatickych latek ve vzorcich z J. Ameriky, prazenych na 210 °C
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Obr. 3.17: BRA210, viné

BRA240 — viiné

Obr. 3.18: BRA210, chut
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Obr. 3.19: BRA240, viné Obr. 3.20: BRA240, chut

Pri vyssim stupni prazeni bylo identifikovano vice aromatickych latek, coz je
zapric¢inéno reakcemi, které probihaji v pribéhu prazeni. Béhem nich dochazi k pre-
méné nékterych latek, napriklad sacharidia, pravé na latky aromatické. Na chroma-
togramech vzorki BRA210 a BRA240 (Obr. , je patrny nartst, a nebo
naopak pokles mnozstvi nékterych aromatickych latek. Velky nartst vysky piku je
naptiklad mozné vidét u slouc¢eniny pyridine (RT 12,59) nebo 2-furanmethanol, ace-
tate (RT 28,04). Pokles vysky piku je zrejmy slouceniny 3-furaldehyde (RT 24,84).
Paprskové grafy zobrazuji miru shody mezi chemickou analyzou aromatickych latek

a senzorickou analyzou. Ve vétsiné pripadi nebyla shoda ani podobnost nalezena.
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3.4 Analyza namérenych dat pomoci PCA

Ziskand data byla také statisticky zpracovana a byla provedena analyza hlavnich

komponent (Principal component analysis). Vysledky jsou uvedeny v nésledujicich

tabulkdch a Hodnoty vyznac¢ené tucné jsou odlisné od hodnoty
0 s hladinou vyznamnosti a=0,05. Vizualni znazornéni vysledkii zobrazuje graf(3.21]
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2 * AF110
I\:.'-. i
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E = AN
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Obr. 3.21: Analyza pomoci PCA

Tab. 3.4: PCA pro 210 °C, viné

Proménna || Vuné SA GC
Viné 1 0,2534 | -0,0015
SA 0,2534 1 0,2576
GC -0,0015 | 0,2576 1
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Tab. 3.5: PCA pro 210 °C, chut
Proménna Chut SA GC
Chut 1 0,0921 | 0,2065
SA 0,0921 1 0,2420
GC 0,2065 | 0,2420 | 1

Tab. 3.6: PCA pro 240 °C, vineé

Proménnd || Vuneé SA GC
Viné 1 0,0609 | 0,0412
SA 0,0609 1 0,1163
GC 0,0412 | 0,1163 | 1

Tab. 3.7: PCA pro 240 °C, chut

Proménnda || Chut SA GC
Chut 1 0,0306 | 0,1477
SA 0,0306 1 -0,0709
GC 0,1477 | -0,0709 1

Tab. 3.8: PCA pro rizné proménné

Proménna || Sacharidy | Sladkost pH Kyselost | Horkost
Sacharidy 1 0,3301 |-0,6135| 0,1660 |-0,9171
Sladkost 0,3301 1 0,0553 | -0,5506 | -0,5277
pH -0,6135 0,0553 1 -0,3165 | 0,5229
Kyselost 0,1660 | -0,5506 | -0,3165 1 -0,0903
Horkost -0,9171 | -0,5277 | 0,5229 | -0,0903 1
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Tabulka pro hodnoceni viné ve vzorcich prazenych na 210 °C vyznacuje
malou, ale statisticky vyznamnou korelaci mezi parametry viiné a senzorické analyza
a mezi parametry senzoricka analyza a analyza pomoci GC-MS. Z toho vyplyva,
ze hodnotitelé zaznamenali do jisté miry shodné viné s takovymi vinémi, které
byly pritrazeny aromatickym latkam identifikovanym pomoci plynové chromatografie.
Statisticky vyznamné korelace mezi senzorickou analyzou a analyzou pomoci GC-MS
byla také nalezena pro hodnoceni chuté ve vzorcich prazenych na 210 °C (Tab. .

Pro hodnoceni viiné ve vzorcich prazenych na 240 °C nebyla nalezena Zadna
vyznamna korelace (Tab. , coz je pravdépodobné zpiisobeno vysokym stupném
prazeni a neodbornosti hodnotitel. Podle nich vice prazenym kavam dominovala
spalena viuné, kterd nejspise zabranila identifikaci dalsich jinych vini. Podle che-
mické analyzy se ale v téchto vzorcich vyskytovalo minimum aromatickych latek
zpusobujicich spalenou vini. Vysledky pro hodnoceni chuté ve vzorcich prazenych
na 240 °C jsou obdobné (Tab. [3.7).

Tabulka [3.8] srovnava tyto proménné: koncentrace sacharidii, hodnoceni slad-
kosti v senzorické analyze, hodnotu pH a hodnoceni kyselost a hotkosti v senzorické
analyze. Statisticky vyznamnou korelaci mezi koncentraci sacharidii a senzorickym
hodnocenim sladkosti se nalézt nepodarilo, stejné tak u hodnoty pH a senzorickym
hodnocenim kyselosti. Statisticky vyznamna korelace byla vsak nalezena mezi pa-
rametry horkost a koncentrace sacharidu a horkost a sladkost. Z toho vyplyva, ze
¢im vétsi horkost prisoudili hodnotitelé vzorku, tim mu priradili nizsi sladkost a tim
mensi obsah sacharidi vzorek obsahoval. Také ¢im byl vzorek hodnocen jako vice
hotky, tim byla vyssi hodnota pH. Vzajemny vztah je také patrny mezi parametry
sladkost a kyselost (¢im vice byl vzorek pro hodnotitele sladsi, tim méné byl ky-
sely). Posledni vyznamnou korelaci lze nalézt mezi parametry pH a a koncentrace
sacharidl. Z toho vyplyva ze se zvysujici se koncentraci sacharidi klesa pH.

Na zéakladé analyzy PCA se podarilo od sebe odlisit kiavy prazené na 210 °C
a na 240 °C. V grafu lze zaznamenat, ze projekce vzorka prazenych na 210
°C byla pozorovana v oblasti PCA grafu s negativnim skére u komponenty F1.
Negativni korelaci s komponentou F1 vykazuji parametry sladkost a sacharidy. Z
toho vyplyva Ze tyto vzorky obsahuji vétsi koncentrace sacharidii a zaroven jsou
posuzovateli hodnoceny jako vice sladké. Naproti tomu projekce vzorkt prazenych
na 240 °C byla pozorovana v oblasti PCA grafu s pozitivnim skére pro komponentu
F1, kde je korelace s parametrem horkost. Kyselost a pH spolu prilis nekoreluji.
Podle senzorické analyzy ani podle chemické analyzy se nepodatilo od sebe odlisit
kavy rizného geografického ptuvodu, coz je pravdépodobné zpiisobeno neodbornosti
hodnotitel.
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4 Zaver

Cilem této prace bylo prazeni kdvy a provedeni zdkladni chemické analyzy a sen-
zorické analyzy 17 druht kav rtizného geografického ptivodu a srovnani vysledki
téchto méreni. Vzorky kavy pochéazely z kontinentu Afrika, Asie a Jizni Amerika
a jednalo se jak o druhy Coffea arabica, tak i Coffea canephora.

Prazeni kazdého vzorku probihalo v prazicce Gene Cafe CBR 101 pti dvou stup-
nich, u prvniho stupné byla pouzita teplota 210 °C, u druhého stupné teplota 240 °C.
V obou pripadech byla zvolena stejnad doba prazeni, a to 14 minut.

Byla provedena analyza sacharida glukozy, fruktozy a sacharézy pomoci kapa-
linové chromatografie, analyza aromatickych latek pomoci plynové chromatografie
a potenciometrické méreni pH.

Senzorickd analyza probihala ve dnech 18. 2. 2019 az 1. 3. 2019. Jednotlivych
senzorickych hodnoceni se zucastnilo 6 az 13 hodnotitelt, ktefi zhodnotili 6 az 14
vzorkl kévy. Posuzovateli byli jak studenti a zaméstnanci Fakulty chemické VUT
v Brné, tak i osoby externi. Vysledky byly zaznamenavany do predem piipraveného
dotazniku.

Na zakladé ziskanych dat chemické a senzorické analyzy byly dokazany statis-
ticky vyznamné rozdily mezi kdvou prazenou na 210 °C a na 240 °C. Rozdil byl
zaznamenan v obsahu sacharidi, kdy pri nizsim stupni prazeni poklesla koncent-
race priblizné o jeden tad, zatimco pri vyssim stupni prazeni byly rozlozeny témeér
vSechny sacharidy, coz ale hodnotiteli nebylo nijak vyznamné zaznamenano. Déle
byl zjistén nartist hodnoty pH pfi vyssim stupni prazeni zptisobeny pravdépodobné
degradaci organickych kyselin ptisobenim prilis vysoké teploty a také pritomnosti
pufrac¢né pusobicich latek v roztoku. Tento rozdil mezi obéma stupni prazeni nebyl
hodnotiteli zaznamenan. Z méreni pomoci plynové chromatografie bylo zjisténo, ze
pii vyssim stupni prazeni vznika vice aromatickych latek, to se ale nijak neproje-
vilo ve vysledcich senzorické analyzy. Vétsina posuzovatelit hodnotila vice prazené
vzorky jako ,spalené“. Viné, respektive chut ziskand prazenim pri vyssi teploté byla
pravdépodobné tak intenzivni, Ze znemoznila identifikaci dalsich vini nebo chuti.
7 aromatickych latek byly zastoupeny nejvice ty, které zapricinuji oriskovou vini
a chuf, coz bylo zaznamenano i ve vysledcich senzorické analyzy, kdy byla tato viné
a chuf uvadéna nejcastéji. Pomoci chemické ani senzorické analyzy se nepodarilo
rozdélit vzorky kavy podle geografickych oblasti, ze kterych pochazi. Znacné roz-
dily mezi vysledky jednotlivych analyz jsou s nejvétsi pravdépodobnosti zptisobeny

panelem hodnotiteli, ktery byl tvoren témeér vyhradneé laiky.
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Dotaznik pro senzorickou analyzu

ViaZeni hodnotitelé,
zhodnotte, prosim, pfedloZené vzorky s pouZitim ndsledujicich stupnic.

Dékufi za spoluprdci.

IJméno: Vék: Datum:
Oznaéeni vzorku: Hodina:
lak éasto pijete kivu? Koufite?
a. Kavu piju kazdy den a. Ano
b. Kévu piju ob&as b. Ne

c. Nepiju kavu

VONE (ovoce, kvétiny, ofisky, Eokolada, spalena) INTENZITA VONE

Zadna Velmi silnd

CHUT (ovoce, kvétiny, ofitky, Eokolada, spilena) INTENZITA CHUTI

Zadna Velmi silna
HORKOST
| | | | | | | | | | |
I T T l T T T T T T |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zadna Velmi silna
KYSELOST
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 5 10
Z4dn3 Velmi silna
SLADKOST
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zadna Velmi silng

29






Grafy srovnavajici vysledky SA a GC

BUR210 — viiné

ofiskova
40

ovocna 30 | ¢okoladova

ovocna V karamelova
kvétinova obilna
octova
= Senzorickd analyza GC-MS
o v
Obr. B.1: BUR210, viiné
BUR240 — viiné
ofiskova
, 40 e
ovocna cokoladova
30
kvetinova karamelova
citrusova spalena
octova rybina
chlebova zeleninova

bramborova

Senzoricka analyza =———=GC-MS

Obr. B.3: BUR240, viing

BUR210 — chut

ofigkova

40

ovocna 10 karamelova
20

esterova 0 sladka

[y

kvetinova octova

kysela citrusova
= Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.2: BUR210, chut

BUR240 — chut’

ofiskova
) 40 . o
ovocna cokoladova

30
esterova 20 karamelova
kvétinova & spalena
octova rybina

sladka zeleninova

voskova

Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.4: BUR240, chut



COL210 — viné

ofiskova
50
ovocna cokoladova
octova karamelova
chlebova spalena
bramborova plesniva
= Senzorickd analyza =——=GC-MS

Obr. B.5: COL210, vineé

COL240 — vuné

ofiskova
50
ovocna cokoladova
40
30
citrusova karamelova
1
0
octova dievita
travova spalena
brambeorova rybina

Senzorickd analyjza —ee=GC-MS

Obr. B.7: COL240, viné
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COL210 — chut’

karamelova
50
ovocna 40 spalena
30
. 0 L
esterova plesniva
1
kysela cajova
citrusova sladka
octova
= Senzoricka analyza =—=GC-MS

Obr. B.6: COL210, chut

COL240 — chut

of igkova
50
ovocna 40 karamelova

30

esterova 20 dievita
1

citrusova spalena

octova plesniva
rybina

Senzoricka analyza —e=GC-MS

Obr. B.8: COL240, chut



CUB210 — viiné

CUB210 — chut

ofigkova

. 60 . P

ovocna 50 cokoladova
40

esterova 30 karamelova
20
10
octova 0 kavova

ofiskova
60
ovocnd 50 cokoladova
40
e 30 r .
kvétinova B karamelova
10
0
cittusova kavova
octova rybina
travova bramborova

= Senzorickd analyza =———GC-MS

Obr. B.9: CUB210, viné

CUB240 — viné
ofiskova
60
ovocna 50 cokoladova
40
e 30 - "
kvétinova karamelova
1
chlebova spalena
sldmova zemita
bramborova rybina
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.11: CUB240, viné

sladka

zeleninova

spalena

plesniva

rybina

= Senzorickd analyza =——GC-MS

Obr. B.10: CUB210, chut

CUB240 — chut
ofiskova
60
ovocna 50 cokoladova
40
30
esterova 20 karamelova
10
rybina kavova
plesniva spalena
hoika

Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.12: CUB240, chut



ETH210 —viné

ofiskova
50
ovocna cokoladova
40
o . 30 .
kvétinova karamelova
octova 0 kavova
medova zeleninova
cajova bramborova
slamova
= Senzoricka analyza =———GC-MS

Obr. B.13: ETH210, viné

ETH240 — viné

ofiskova
50
ovocna cokoladova
40
. - 30 .
kvétinova karamelova
1
octova 0 kavova
Cesnekova plesniva
bramborova rybina
zeleninova
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.15: ETH240, viné
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ETH210 — chut’

ofifkova
. 50 .
ovocna karamelova
40
. 30 P
esterova kavova
20,
1
kvétinova plesniva
kysela obilna
octova cajova
sladka
= Senzoricka analyza =——GC-MS

Obr. B.14: ETH210, chut

ETH240 — chut’

ofiskova
ovocna cokoladova
. 40 .
esterova 20 karamelova
kvétinova 20 Kavova
1
. ) o P
citrusova spalena
octova plesniva
sladka rybina
cesnekova zeleninova
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.16: ETH240, chut



GUA210 — vimé
ovocna 70 cokoladova

kvétinova karamelova

octova dievita
medova kavova

bramborova

o Senzoricka analyza e GC-MS

Obr. B.17: GUA210, viné

GUA240 — viné

ovocna 60 cokoladova

10
octova @ karamelova

chlebova rybina

bramborova

Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.19: GUA240, vineé
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GUA210 — chut
ofigkova

ovocna 70 karamelova

esterova 40 kavova
kvétinova kavova

octova plesniva
sladka slamova
cajova

= Senzorickd analyza =——GC-MS

Obr. B.18: GUA210, chut

GUA240 — chut
ofigkova

ovocna 60 cokoladova

10 4 karamelova

octova spalena

esterova

rybina plesniva

Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.20: GUA240, chut



HON210 — viiné

ofiskova
) 50 . B
ovocna cokoladova
40
" - 30 .
kvétinova karamelova
2
1
octova 0 kavova
medova bramborova
obilna 1yZova
slamova
= Senzorickd analyza =———GC-MS

Obr. B.21: HON210, viiné

HON240 — viiné

ofiskova
5
ovocna cokoladova
40
octova 30 karamelova
bramborova ! dievita
0
zeleninova kavova
rybina spalena
plesniva dehtova
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.23: HON240, viiné
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HONZ210 — chut’

ofigkova
. 50 .
ovocna karamelova
40
. 30 - B
esterova kavova
2|
1
kvétinova spalena
citrusova plesniva
octova medova
sladka
= Senzoricka analyza =——GC-MS

Obr. B.22: HON210, chut

HON240 — chut’

ofiskova
ovocnd cokoladova

40

esterova 30 karamelova
20

octova kdvova
0
sladka spalena
zeleninova zemita
rybina plesniva
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.24: HON240, chut



IND210 — viné

ofiskova
ovocna Zg cokoladova
esterova 50 karamelova
40
e 30 o
kvétinova 20 dievita
10
octava kavova
sladka koufova
maslova plesniva
ryZova rybina

= Senzorickd analyza =———GC-MS

Obr. B.25: IND210, viné

IND240 — viné

of i8kova
70
ovocna 60 cokol adova

kukuiiéna 30 karamelova
zeleninova dievita

rybina koufova

plesniva spalena

Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.27: IND240, viiné

IND210 — chut’

ofiskova
ovocna ;g cokoladova
kvétinova ;g karamelova
30
kyseld fo dievita
0
octova kéavova
kukufiéna spalena
ryzova rybina
bramborova

= Senzorickd analyza =——GC-MS

Obr. B.26: IND210, chut

IND240 — chut’

ofiskova
ovocna 60 cokoladova
50
esterova gg karamelova
20
10
zeleninova 0 dievita
rybina kavova
plesniva koufova
spalena
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.28: IND240, chut



JAV210 — viiné

ofiskova

. 80 ) o

ovocna 70 cokoladova
60
50

octova 40 karamelova
30
20
10
kukufiéna 0 dievita
chlebova zeleninova
obilna bramborova
ryzova

= Senzorickd analyza =———GC-MS

Obr. B.29: JAV210, vuné

JAV240 — viiné

ofiskova
ovocna gg cokoladova
60
kukufiéna 50 karamelova
40
30
chlebova 20 dievita
10
slamova kavova
bramborova koufova
zeleninova spalena
rybina

Senzorickd analyza e——GC-MS

Obr. B.31: JAV240, vuné
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JAV210 — chut
ofigkova

ovocna 70 cokoladova

esterova 40 karamelova

koufova

octova 0

sladka spalena

obilna zemita
1yZova

= Senzoricka analyza =——GC-MS

Obr. B.30: JAV210, chut

JAV240 — chut

ofigkova
ovocna 70 cokoladova
60
50
esterova 40 karamelova

30

20

10

zeleninova 0 drevita
rybina kavova
plesniva kourova
spalena
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.32: JAV240, chut



KEN210 — vine

ofiskova
ovocna ﬁg okoladova
kvétinova 60 karamelova
50
. . 40 N
citrusova 30 dievita
20
10
octova 0 spalena
medova rybina
vinova bramborova
obilna travova
cesnekova

= Senzorickd analyza =———GC-MS

Obr. B.33: KEN210, viné

KEN240 — vine

of iskova
ovocna 70 cokoladova
60
i 50
kvétinova 40 karamelova
30
2
10
octova 0 spalena
bramborova zemita
zeleninova plesniva
rybina
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.35: KEN240, viné
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KEN210 — chut

ofiskova
ovocna gg cokoladova
esterova gg karamelova
40
. 30 I
kysela 20 koufova
citrusova k spalena
octova rybina
sladka cesnekova
voskova obilna

= Senzoricka analyza =———GC-MS

Obr. B.34: KEN210, chut

KEN240 — chut’

ofiskova
ovocnd 70 cokoladova
60
50
I 40 e -
esterova 30 karamelova
20
1
0
octova spalena
sladka plesniva
zeleninova rybina

Senzoricka analyza e=——GC-MS

Obr. B.36: KEN240, chut



MAL210 — viiné

ofiskova
60
ovocnd 50 cokoladova
40
s B 30 . A
kvétinova karamelova
1
0
octova karamelova
chlebova zeleninova
obilna bramborova

= Senzorickd analyza =———GC-MS

Obr. B.37: MAL210, viné

MAL240 — viné

of igkova
ovocna ig cokoladova
kvetinova :10 karamelova
30
octova 20 kavova
10
I 0 o -
medova spalena
chlebova plesniva
cesnekova rybina
bramborova zeleninova
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.39: MAL240, vineé

MAL210 — chut

ofiskova
ovocna 50 karamelova
40
esterova 30 kavova
20,
10
citrusova spalena
octova zemita
kukufiéna plesniva
zeleninova

= Senzoricka analyza =——GC-MS

Obr. B.38: MAL210, chut

MAL240 — chut

of igkova
ovocna ig cokoladova
esterova 40 karamelova
30
. 20 A
octova 1 kavova
0
sladka spalena
cesnekova hoika
zeleninova plesniva
rybina
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.40: MAL240, chut



MEX210 — viiné

ovocna

kvétinova

octova

obilna

travova

= Senzorické analyza

cokoladova

) karamelova
40
30 kavova
20
1
0 spalena
zeleninova
bramborova
ryzova
w— G C-MS

Obr. B.41: MEX210, viing

MEX?240 — viiné

of igkova
5
ovoena 0 cokoladova
40
kvetinova 30 karamelova
citrusova 19 kavova
0
octova kavova
medova spalena
bramborova rybina
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.43: MEX240, viing

71

MEX210 — chut’

ofiskova
50
ovocna 10 cokoladova
30
esterova karamelova
1
kysela kavova
octova spalena
sladka plesniva
= Senzoricka analyza =———GC-MS

Obr. B.42: MEX210, chut

MEX240 — chut

oiigkova
50
ovocna 40 cokoladova
30
esterova 20 karamelova
0
citrusova kavova
octova spalena
rybina plesniva
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.44: MEX240, chut



NEP210 — viiné

ofiskova
ovocna 50 cokoladova
40
kvétinova 30 karamelova
20
kvetinova 10 kavova
octova kavova
obilna rybina
ryzZova zeleninova
bramborova

= Senzorickd analyza =———GC-MS

Obr. B.45: NEP210, viné

NEP240 — viné

ofiskova
5
ovocna 40 cokoladova
30
octova karamelova

1

0
medova kavova
bramborova spalena

rybina

Senzorickd analyza e——GC-MS

Obr. B.47: NEP240, viné

NEP210 — chut’

ofiskova
ovocnd 0 cokoladova
40
esterova karamelova
30
20
kvétinova 10 kavova
octova spalena
sladka plesniva
medova rybina
obilna

= Senzoricka analyza =———GC-MS

Obr. B.46: NEP210, chut

NEP240 — chut

of igkova
50
ovocna 40 cokoladova
30
esterova 2 karamelova
1
octova kavova
rybina spalena
plesniva

Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.48: NEP240, chut



TAN210 — viiné

ofiskova
. 60 ; P
ovocna 50 cokoladova
40
octova 30 karamelova
2
10
medova dievita
chlebova zemita
Cesnekova rybina
bramborova

= Senzorickd analyza =———GC-MS

Obr. B.49: TAN210, viné

TAN240 — viine

of iskova
0
ovocna 50 cokoladova
40
P 30 i -
kvétinova karamelova
1
0
octova kavova
chlebova spalena
bramborova rybina

Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.51: TAN240, viiné

TAN210 — chut

ofigkova

. 60 .

ovocna 5 karamelova
50
40

esterova 30 spalena
20
10
kvétinova rybina
kysela cesnekova
octova cajova
sladka

= Senzorickd analyza =——GC-MS

Obr. B.50: TAN210, chut

TAN240 — chut

ofiskova
ovocna cokoladova
50
esterova A0 karamelova
30
20
octova 1 kavova
voskova spalena
rybina spalena
plesniva hoika
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.52: TAN240, chut



THA210 — viné
ofiskova
5
ovocna cokoladova
40
o . 30 .
kvétinova karamelova
octova 0 dievita
bramborova kavova
zeleninova spalena
rybina

= Senzoricka analyza =———GC-MS

Obr. B.53: THA210, vuné

THA240 — viné
ofiskova
5
ovocna 40 cokoladova
30
octova karamelova
1
0
bramborova kavova
rybina spalena
hoika

Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.55: THA240, vuné

THA210 — chut

ovocna

esterova

kvétinova

kysela

octova

sladka

ofigkova
50 karamelova
40
10 kavova
20
1 spalena
plesniva
rybina
zeleninova
cajova

= Senzoricka analyza =——GC-MS

Obr. B.54: THA210, chut

THA240 — chut’

ovocna

esterova

kysela

octova

Cajova

Senzoricka analyza

ofiskova
50
cokol adova
40
30 karamelova
20
10
© kavova
spalena
plesniva
rybina
GC-MS

Obr. B.56: THA240, chut



UGA210 — viiné UGA210 — chut’

ofiskova ofiskova
60 I3 -
ovocna 50 karamelova ovocna 50 karamelova
40 40
kvétinova 30 rybina esterovd 0 spélend
20
10
kvétinova hotka
kysela bramborova
octova rybina
octova cesnekova
sladka gesnekova
chlebova slamova
voskova
= Senzoricka analyza =———GC-MS = Senzorickd analyza ———GC-MS

Obr. B.57: UGA210, viné Obr. B.58: UGA210, chut

UGA240 — viiné UGA240 — chut’

ofiskova ofiskova
ovocna ig cokoladova ovocna fg cokoladova
I 40 . . 40
kvétinova 20 karamelova esterova 30 karamelova
2 20
octova 10 rybina
0 octova 0 spalena
medova bramborova
sladka plesniva
chlebova cesnekova
~ ) . obilna rybina
obilna slamova
Cesnekova
Senzoricka analyza GC-MS Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.59: UGA240, viiné Obr. B.60: UGA240, chut

5



VIE210 — viné

ofiskova
. 70 ) o
ovocna 60 cokoladova
50
kvétinova gg karamelova
20
10
octova 0 dievita
obilna kavova
bramborova spalena
rybina
= Senzorickd analyza =———GC-MS

Obr. B.61: VIE210, viné

VIE240 — vuné

ofiskova

ovocna cokoladova

50
kvétinova 40 karamelova
30
20
bramborovi 10 dievita
0
zeleninova kavova
rybina koufova
plesniva spalena
Senzoricka analyza GC-MS

Obr. B.63: VIE240, viiné

76

VIE210 — chut’

ofiskova
ovoena 70 karamelova
60
esterova 50 dievita
wae I 40 z z
kvétinova 30 kavova
20
kysela 10 koufova
octova spalena
sladka Zemita
obilna plesniva
zeleninova rybina
= Senzoricka analyza =———GC-MS

Obr. B.62: VIE210, chut

VIE240 — chut’

ofiskova
ovocna 60 cokoladova
esterova 28 karamelova
30
kvétinova fg dievita
0
zeleninova kavova
rybina koufova
plesniva spalena
zemita
Senzoricka analjza e=———GC-MS

Obr. B.64: VIE240, chut
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