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ABSTRAKT

Cielom prispevku je poukazat problematiku nakladania s odpadmi v potravinarskom priemysle najmi
so zameranim na odvetvie kavy. Tento prispevok sa zaobera zmenami antioxidacnej kapacity logru
po rozdielnom spdsobe pripravy kévy typu: zalievana kava, Cold Brew, V60 a French press. Na pripravu
vzoriek pre experimentalnu Cast’ bola pouzita zmes arabiky a robusty (dark roast). Jednotlivé typy kavy boli
pripravené podl'a Standardnych postupov pre kazdy konkrétny spdsob pripravy, kdvovy loéger bol nésledne
ponechany v susicke (12 h, 50 °C). Na posudenie antioxida¢nej aktivity extraktov boli pouzité metdédy: FRAP,
CUPRAC a celkovy obsah polyfenolov za pouzitia ¢inidla Folin-Ciocalteu, vSetky vzorky boli stanovené
spektrofotometricky. NajvysSia Uroven antioxidacnej aktivity oproti ostatnym (159,724 + 1,147 pmol
Troloxu/g) vykazovala vzorka logru analyzovand metédou CUPRAC, ktord bola pripravend extrakciou
studenou vodou (Cold brew). Z vysledkov vyplyva, Ze 16ger je potencidlnym zdrojom bioaktivnych latok pre

vyrobu novych funkénych potravin.
Klicove slova: kavova usadenina, cirkulacna ekonomika, antioxidacni aktivita

ABSTRACT

The aim of this paper is to highlight the issue of waste management in the food industry, with a particular
focus on the coffee sector. This paper deals with the changes in the antioxidant capacity of the spent coffee
ground (SCQ) after different coffee preparation methods such as pour-over, Cold Brew, V60, and French
press. A mixture of Arabica and Robusta (dark roast) was used to prepare the samples for the experimental
part. The different types of coffee were prepared according to the standard procedures for each specific
preparation method, the coffee grounds were then left in the dryer (12 h, 50 °C). FRAP, CUPRAC,
and total polyphenol content using Folin-Ciocalteu reagent were used to assess the antioxidant activity
of the extracts, all samples were determined spectrophotometrically. The SCG sample analysed
by the CUPRAC method, which was prepared by Cold Brew extraction, showed the highest level
of antioxidant activity compared to the others (159.724 + 1.147 umol Trolox/g). The results indicate that SCG

is a potential source of bioactive compounds for the production of new functional foods.
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UVOD / INTRODUCTION

Potravinarsky priemysel produkuje znacné mnozstvo odpadovych produktov, s ktorymi je potrebné nakladat’
tak, aby sa znizil ich negativny vplyv na Zivotné prostredie (Angeloni et al. 2021). Medzi takéto odvetvia
potravinarskeho priemyslu patri aj kavovy priemysel, ktory rocne produkuje viac ako 2 miliardy bio odpadu,
ktory vznika pri oSetreni a spracovani kavovych zfn ako aj pri samotnej priprave kavy. Tento bio odpad
predstavuje bohaty zdroj mnohych organickych zluc¢enin akymi st kofein, taniny alebo polyfenoly, no zaroven
modze mat’ aj negativny vplyv na Zivotné prostredie (Balzano et al. 2020) v dosledku nadmernej produkcie
metanu a oxidu uhli¢itého, ku ktorej dochadza na skladkach a prispieva k celkovému znecisteniu ovzdusia
(Forcina et al. 2023). Nadmerné pitie kavy bolo Casto spojované aj s niektorymi negativnymi vplyvmi
na zdravie ako hypertenzia, choroby srdca, tuzkosti alebo nespavost, avSak informacie o zlozeni
a biologickych vlastnostiach kavy viedli k tomu, Ze ju méZeme povazovat’ za potencidlne funkénu potravinu
s mnohymi prinosmi pre l'udské zdravie (Ciaramelli et al. 2019). Kava obsahuje viac ako 500 r6znych zlic¢enin
a okrem povzbudzujucich ucinkov, ktoré prinaSa vd’aka kofeinu, obsahuje aj mnozstvo fenolickych latok,
spomedzi ktorych je najviac zastipend kyselina chlorogenova. Pritomnost’ tychto latok je spojend s ich
antioxidaénym ucinkom a pozitivnym vplyvom proti oxidativnemu stresu (Boyadzhieva et al. 2018).
Antioxidacné aktivita vSak zavisi na viacerych faktoroch akymi st napriklad spdsob pripravy alebo druh kavy.
Vyskumy ukézali, ze instantnd kava a espresso maju vysSie hodnoty antioxidacnej aktivity v porovnani
s Cajom alebo ¢ervenym vinom a pri porovnani robusty a arabiky bola preukazana vyssia antioxidacna aktivita
robusty (Vignoli et al. 2014). Vdaka svojim dolezitym vlastnostiam nasli fenolické zluceniny uplatnenie
v roznych odvetviach potravindrskeho a farmaceutického priemyslu. Extrakcia antioxida¢nych fenolickych
zlucenin z kévovej usadeniny je povazovand za vhodnu alternativu k ziskavaniu tychto zlucenin z lacno
dostupného materidlu (Mussatto et al. 2011). Beznou praxou pripravy kavy je kratkodobé zaliatie prazenych
mletych kavovych ztn horucou vodou, avsak takyto proces nedokdze dostatone extrahovat’ vsetky dolezité
zliceniny, a preto sada ocakavat ich vysoky obsah v kdvovej usadenine (Boyadzhieva et al. 2018). Cielom
tohoto prispevku bolo zhodnotenie vplyvu réznych spdsobov pripravy kavy na antioxidacné vlastnosti

kavového logru.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Na pripravu vzoriek kavového logru bola vyuzita kdva, zmes arabiky arobusty — dark roast, zakupena
v obchodnom retazci v Brne, CR. Na analyzu vzoriek boli vyuzité chemikalie ziskané od firiem PENTA
(Praha, CR), Sigma — Aldrich (St. Louis, MO, USA) a Lach-Ner (Neratovice, CR). Antioxidacna aktivita
a obsah polyfenolov boli odmerané vyuzitim spektrofotometru CECIL (Cambridge, UK).

Priprava kavového logru

Kévovy loger bol ziskany po priprave kavy nasledujicimi spdsobmi.
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Cold brew: kava bola pripravend navazenim 45 g kavy do kadinky a zaliatim 450 ml vody o izbovej teplote.
Kéva bola skladovana po dobu 24 hodin, pri 8 °C. Po 24 hodindch bola kava prefiltrovand. Nésledne bol
kavovy loger suseny pri 50 °C, po dobu 12 hodin.

French Press: v prvom kroku bolo navazenych 45 g kavy, ktora bola prenesena do French pressu a na jej
zaliate bolo pouzitych celkovo 750 ml vody. Pri prvom néleve (250 ml hortcej vody) bola kava premieSana,
a po priblizne 1 mintte bol priliaty zvySok vody. Po 4 minttach bolo filtra¢né sito pomaly zatlacené. Kavovy

loger ziskany po priprave kavy bol suSeny 12 hodin pri 50 °C.

Filtrovana (V60 filter): na pripravu filtrovanej kdvy bolo navazenych 45 g mletej kavy. V prvom kroku bol
povrch filtra zmoceny pomocou horucej vody. Nasledovne bola do filtra nasypanéa navazena kava, ktora bola
pomaly, krazivym pohybom, zalievana 750 ml vody o teplote priblizne 90 °C. Kévovy loger, ktory zostal na

povrchu filtra, bol suseny pri 50 °C po dobu 12 hodin.

Zalievana: pri priprave tohto typu kavy bolo do kadinky navazenych 45 g kavy, ktora bola ihned’ zaliata
750 ml horucej vody. Po jej vychladnuti bola kava prefiltrovand od kavového 16gru, ktory bola ponechany

v susiarni 12 hodin, pri 50 °C.

Priprava extraktov

Na pripravu extraktov bolo navazenych 0,1 g vzorky kavového logru, ku ktorému bolo pridanych 20 ml
roztoku ethanolu a vody, pripraveného v pomere 1:1.Vzorky boli v dalSom kroku umiestnené do
ultrazvukovej vodnej lazne, kde boli ponechané po dobu 30 minut a nasledne prefiltrované cez mikrofiltre.
Kontroln4 vzorka bola pripravend rovnakym spdsobom, pri¢om namiesto kdvového 16gru bolo pouzitych

0,1 g mletej kavy.

FRAP

Antioxidac¢na aktivita metodou FRAP (Ferric reducing antioxidant potential assay) bola stanovena podla
metodiky uvedenej v ¢lanku od Behbahaniho et al. (2017). Do tmavych flasti¢iek bolo napipetovanych 180 pl
extraktu, 300 ul destilovanej vody a 3,6 ml pracovného roztoku (octovy pufer , TPTZ a FeClz). Vzorky boli
potom inkubované v tme, po dobu 8 mintt. Po inkubacii bola absorbancia vzoriek odmerana pri vinovej dizke
593 nm, a to oproti slepej vzorke (destilované voda a pracovny roztok). Na pripravu kalibra¢nej priamky bol

vyuzity roztok troloxu. Vysledky merani boli vyjadrené ako pmol Troloxu na gram vzorky.

CUPRAC

Analyza antioxidacnej kapacity metodou CUPRAC bola vykonana na zéklade metodiky uvedenej v praci
od Apak et al, (2016). V skimavke s objemom 10 ml, bol zmieSany 1 ml 0,01 M roztoku Cooper (II), 1 ml
0,0075 M Neocuproinu, 1 ml NHsAc pufru (pH = 7,0), 0,1 ml zmesi ethanol:voda (1:1) a 1 ml extraktu.
Takto pripravené vzorky boli inkubované v tme, po dobu 1 hodiny, nasledne bola odmerané ich absorbancia
pri 450 nm, oproti slepej vzorke. Kalibra¢na priamka bola zhotovena vyuzitim roztoku Troloxu, a vysledky

boli vyjadrené ako pumol Troloxu na gram vzorky.
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Celkovy obsah polyfenolov (TPC — Total Polyphenolic Content)

Na stanovenie celkového obsahu polyfenolov vo vzorkdch bola vyuzitd metdéda Folin-Ciocalteu podla
Tomadoniho et al. (2016). Kazda vzorka bola pripravena napipetovanim 1 ml extraktu do odmernej banky
o objeme 25 ml. K extraktu bolo nasledovne pridanych 5 ml Folin Ciocalteau roztoku, nariedeného v pomere
1:10, a 4 ml 7,5% NaCOs. Inkubacia vzoriek prebiehala v tme, po dobu 30 minut. Absorbancia bola merana
pri vlnovej dizke 765 nm oproti slepej vzorke, ktora bola pripravena rovnakym spésobom ako vzorky
kavového logru, avsak 1 ml extraktu bol nahradeny 1 ml destilovanej vody. Vysledky merania boli vyjadrené

ako obsah kyseliny gallovej v mg na gram vzorky.

DPPH

Na analyzu antioxida¢nej aktivity vyuzitim metody DPPH, podl'a Sivaroobana et al. (2008), boli odobrané
3 ml extraktu, kuktorym bol pridany 1 ml 0,ImM roztoku DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl).
Po 30 minatach inkubécie v tme, bola odmerana absorbancia vzorky, a to pri vlnovej dizke 520 nm. Vysledok

bol vyjadreny ako percentudlna u¢innost’ antioxidacnej aktivity podl'a nasledovného vzorca:
DPPH (%) = [(AbspppH-AbSyzorky)/Abspppu] x 100

Statistické spracovanie vysledkov

Ziskané hodnoty boli zaznamenané pomocou tabuliek ako priemer + smerodajnd odchylka. Dalej bola
vykonana Statistickd analyza nameranych hodnot pomocou softvéru SPSS (verzia 23.0, SPSS, Chicago, IL,
USA). Vysledné hodnoty boli spracované pomocou t-testu, one-way analyzy rozptylu (ANOVA), a bol
zistovany Statisticky vyznamny rozdiel medzi vzorkami (p < 0,05) na zéklade vysledkov Levene testu. Pokial
vysla hodnota podla Levene testu p < 0,05, bol pouzity neparametricky Gamel - Howell test. V pripade,
ze bola zistena hodnota p > 0,05, bol pouzity parametricky Tukey test. Zistené Statisticky vyznamné rozdiely

su uvedené v tabul’kach ako malé pismena v hornom indexe pri ¢iselnych hodnotach.

VYSLEDKY A DISKUSIA / RESULTS AND DISCUSSION

Stadie poukazuju na to, Ze kavovy loger je aj po extrakcii teplou, &i studenou vodou stale vyznamnym zdrojom
bioaktivnych zlucenin, ako st antioxidacné latky a polyfenoly. Mnozstvo extrahovanych latok zavisi na
niekol’kych faktoroch, medzi ktoré patri aj druh kavy, stupeil prazenia a namletia kavového zrna alebo sposob
pripravy kavy (Glowacka et al., 2019). Z dévodu pritomnosti tychto zli¢enin sa v su¢asnej dobe stava kdvovy

l6ger vyznamnym odpadnym produktom vyuzitelnym v rozliénych odvetviach priemyslu (Singh et al., 2023).

V tomto prispevku bol porovnavany vplyv roéznych spdsobov pripravy kavy na antioxida¢ni kapacitu

a celkovy obsah polyfenolov v kdvovom 16gri.

V tabul’ke 1 st zobrazené vysledky analyz antioxida¢nych kapacit, ktoré boli nadobudnuté pouzitim troch

metdd, a to CUPRAC, FRAP a metddou Folin-Ciocalteu, na stanovenie celkového obsahu polyfenolov.
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TabulPka 1: Vysledky analyz antioxida¢nych aktivit (CUPRAC, FRAP) a celkovy obsah polyfenolov u vzoriek
kavového logru.

Vzorka CUPRAC FRAP TPC

Trolox (umol/g) Trolox (umol/g) (mg gallovej kyseliny/g)
Kontrola 348,573 + 7,394° 222,585 +5,359° 43,768 £ 0,073*
Zalievana 133,829 + 3,177° 52,07 +0,923° 11,870 +0,123°
Cold brew 159,724+ 1,147¢ 79,544 £ 0,521°¢ 17,200 £+ 0,034¢
Filtrovana (V60) 93,834 + 0,089¢ 36,678 £ 0,332¢ 8,719 + 0,004¢
French press 84,092 + 12,2694 36,634 + 11,3834 8,676 +0,097¢

rozdielne horné indexy znazoriuji $tatisticky vyznamné rozdiely (p < 0,05) v ramci stipca

Celkom bolo analyzovanych 5 vzoriek, vzdy v dvoch paralelnych stanoveniach, u vsSetkych vyssie
spominanych metdd. Z merani metdédou CUPRAC vyplyva, Ze najvyssia hodnota antioxidacnej kapacity bola
namerana v kavovom 16gri, ktory bol pripraveny metédou Cold Brew (159,724 + 1,147 umol/g). Statisticky
vyznamny rozdiel (p > 0,05) nebol zisteny u vzoriek logru pochadzajuceho z kavy pripravenej filtraciou

a vo French Press-e.

Z vysledkov merani metédou FRAP je zjavné, Ze najvyssia hodnota antioxidacnej kapacity bola potvrdena
u vzorky kévového logru pripraveného Cold Brew metddou (79,544 + 0,521 pmol/g). Tak ako tomu bolo
u metody CUPRAC, ani v tomto pripade nebol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel (p > 0,05) medzi logrém

z filtrovanej kavy a z French Press-u.

Vysledky merani antioxidaénych kapacit nami zvolenymi metédami, potvrdzuji zévery autorov
Chongsrimsirisakhol a Pirak (2022), v ktorych kdvovy loger ziskany extrakciou studenou vodou (Cold Brew)
vykazoval vysSie hodnoty antioxidacnej kapacity v porovnani s metédami vyuzivajicimi extrakciu vodou

teplou.

Uvadza sa, Ze hortica voda je schopnd pri priprave kavy extrahovat’ va¢sie mnozstvo polyfenolov, v porovnani
s extrakciou studenou vodou (Belitz e al. 2009; Rao a Fuller, 2018). Tento fakt bol v rdmci naSej analyzy
celkového obsahu polyfenolov potvrdeny, kedy vzorka kavového logru, pripravena metodou Cold Brew,
dosahovala najvysSich hodnét, ato 17,2 + 0,034 mg/g, v porovnani s ostatnymi vzorkami. Medzi vzorkami
kavového 16gru ziskaného pri priprave filtrovanej kavy (8,719 + 0,004 mg/g) a kavy z French Press-u (8,676
+ 0,097) neboli spozorované Statisticky vyznamné rozdiely (p > 0,05). Na celkovy obsah polyfenolov ma
znacny vplyv aj spominany stupeil prazenia kavového zrna. Tmavy stupeni prazenia (dark roast) priaznivo
ovplyviiuje celkovy obsah polyfenolov, a to z dévodu vzniku melanoidinov v priebehu prazenia, ktoré
pomahaju stabilizovat’ pritomné polyfenoly (Yust et al.,, 2022). Hodnoty celkového obsahu polyfenolov
namerané v tomto prispevku odpovedaji hodnotam, ktoré uvadzaju aj Mussatto et al. (2011), pre kavovy

loger, vo svojej Studii.
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ZAVER / CONCLUSIONS

Predmetom tohto prispevku bolo posudit’ vplyv spdsobu pripravy kavy na hodnoty antioxidacnej kapacity
a celkového obsahu polyfenolickych latok vo vzorkach kdvového 16gru. Antioxidacna kapacita bola stanovena
spektrofotometricky s vyuzitim metéd CUPRAC, FRAP, a celkovy obsah polyfenolov bol stanoveny
pomocou Folin-Ciocalteuovho ¢inidla. Na zaklade vykonanych merani bolo zistené, ze po priprave kavy
metodou Cold Brew vykazovala vzorka kavového 16gru najvyssie hodnoty antioxidacnej kapacity v porovnani
s inymi metddami pripravy kavy. U tejto vzorky bol taktiez spozorovana najvyssia hodnota celkového obsahu
polyfenolov. Zistenia uvedené v tomto prispevku poukazuji na to, ze kdvovy loger, ziskany po priprave kavy

bezne vyuzivanymi metddami, je stale cennym zdrojom bioaktivnych zlucenin.
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