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ABSTRAKT

Prazenie kavy je kliCovym procesom, ktory ovplyviiuje jej chemické zlozenie, senzorické vlastnosti
a biologicku aktivitu. Tato Studia sa zameriava na zmeny antioxidacnej kapacity kavy Coffea arabica
v priebehu roznych stupniov prazenia. Vysledky ukazali, Ze pocas prazenia dochadza k signifikantnej
degradacii antioxidantov, pricom vznikaji nové antioxidac¢ne aktivne zlaceniny, ako su Maillardove reakcné
produkty. V pociato¢nych fazach prazenia sa antioxidacna kapacita znizuje len mierne, v dosledku tvorby
melanoidinov, avsak pri intenzivnejSom prazeni dochadza k jej signifikantnému poklesu v dosledku tepelného
rozkladu bioaktivnych latok. Vysledky poukazuju na vyznam optimalizacie praziacich podmienok
na zachovanie priaznivych zdravotnych uc¢inkov kavy.
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ABSTRACT

Roasting is a key process that affects the chemical composition, sensory properties, and biological activity
of coffee. This study focuses on changes in the antioxidant capacity of Coffea arabica coffee at different
roasting levels. The results showed that roasting leads to a significant degradation of antioxidants, while new
antioxidant-active compounds, such as Maillard reaction products, are formed. In the initial stages of roasting,
the antioxidant capacity decreases only slightly due to the formation of melanoidins. However, with more
intense roasting, a significant decline occurs due to the thermal degradation of bioactive compounds.
The findings highlight the importance of optimizing roasting conditions to preserve the beneficial health
effects of coffee.
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UVOD

Zelené kavové zrna st surové semena rastliny kavovniku (rod Coffea). V suCasnosti kdvové zrné predstavuju
komoditu, ktord ma vyznamny vplyv a podiel na svetovom trhu (Freitas et al., 2024). Zelené zrna s bohaté
na bioaktivne zluceniny, ako st chlorogénne kyseliny, kofein a lipidy, ktoré prispievaja k ich antioxidacnym
vlastnostiam a potencidlnym zdravotnym prinosom (Farah et al., 2006). Chemické zloZenie zelenych
kavovych zin sa lisi v zavislosti od faktorov, ako su druh, povod a sposob pestovania, ktoré ovplyviiuji chut’
a kvalitu kone¢ného produktu. Na rozdiel od prazenej kévy, zelend kdva zachovéava vyssiu koncentraciu
chlorogénnych kyselin, ktoré st zndme svojimi protizapalovymi a antioxidacnymi t€inkami (Daglia et al.,
2000). Ako zdkladny materidl pre vyrobu kéavy, zelené kavové zrnd sluzia ako zdklad pre komplexné
transformécie, ktoré nastdvaju pocas prazenia.

Proces prazenia je kI'aCovym krokom v produkcii kavy. Pocas prazenia st zrna vystavené vysokym teplotam,
zvycajne v rozmedzi od 180 °C do 250 °C, po rozne dlht dobu v zavislosti od pozadovanej urovne prazenia
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(Gottstein et al., 2023; Illy a Viani, 2005). Tento proces spusta sériu komplexnych chemickych reakeii,
vratane Maillardovej reakcie, karamelizécie a pyrolyzy, ktoré su zodpovedné za vznik charakteristickej chuti,
aromy a farby kavy (Baggenstoss et al., 2008). Tento ¢lanok sa zameriava na to, ako parametre prazenia
(teplota a Cas), ovplyviiuju koncentraciu antioxidac¢nych latok, ktoré si kI'i€ové pre vyslednu kvalitu kavy.

MATERIAL A METODIKA

Material
Analyzovali sme vzorky 100% Coffea arabica L. vyberovej kvality. Vzorky pochadzali z plantazi v Kolumbii.

Vzorky boli zakupené od spolo¢nosti ORO Café (Zvolen, Slovensko). Podrobny popis je uvedeny v tabul’ke
1.

Tabul’ka 1: Popis vzoriek

Nadmorska vyska
[m n. m.]
A Kolumbia C1,C2 M 1500-1700

Legenda: CI — caturra;, C2 — Castillo; M — mokré spracovanie; m n. m. — metre nad morom

Vzorka Krajina Varieta Spracovanie

PraZenie vzoriek

Vzorky zelenej kdvy boli prazené pomocou laboratdrnej prazicky Sample PRO 100 Series (Coffee PRO
Direct, Hong Kong). Na monitorovanie ¢asu a teploty prazenia sme pouzili snima¢ NI — TCO1 (National
Instruments Corp., USA). Kazda davka bola uprazena do 3 zakladnych foriem kavy — svetlé prazenie (Al),
stredné prazenie (A2) a tmavé prazenie (A3) a LTLT (dlhy Cas, nizka teplota) (A4). Podmienky prazenia st
uvedené v tabulke 2.

Tabul’ka 2: Proces prazenia

Crack [cas, °C]

Profil v PocéiatoCna Maximalna
. Cas o , ,
praZenia teplota teplota [°C] Prvy crack Druhy crack
3min30s
. . o o ’ -
Light 4 min 40 s 180 °C 205,5 °C 175.4 °C
3min30s Smin40s
Medi 6 mi 180 °C 225.8 °C ’ ’
edium i ’ 175.4 °C 220 °C
3min30s 5 min
Dark in 4 180 ° 235,1° ’ ’
ar 6 min40s 80 °C 35,1 °C 185 °C 215 °C
. 14 min 08 s 16 min,
LTLT 16 140 °C 185 °C ’
i 181,2 °C 185 °C

Legenda: LTLT — dlhy cas, nizka teplota

Priprava vzoriek pred analyzou

Vzhl'adom na pevnu struktiru zelenych kavovych zin boli vzorky pred analyzou zmrazené pri —20 °C pocas
30 minat. Homogenizacia bola vykonand pomocou Grindomix GM 200 (Retsch, Haan, Nemecko) pri 10 000
ot./min, pricom ¢as homogenizacie bol 60 sektind pre prazené zrna a 120 sekund pre zelené zrna na dosiahnutie
pozadovanej vel'kosti Castic. Vysledny homogenizovany material bol preosiaty cez sito s vel’kostou oka 1 mm
(Retsch, Nemecko), aby sa zabezpecila rovnomerna distribiicia velkosti Castic. Nasledne, boli extrakty
pripravené pouZzitim presne 7 g vzoriek, ktoré boli odvazené na vahe Kern 120-5DM (Kern and Sohn GmbH,
Balingen, Nemecko), a 120 ml demineralizovanej vody pri 95 °C. Zmes bola pocas 5-mintitového extrakéného
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procesu obc¢asne miesand. Vysledné roztoky boli prefiltrované pomocou filtraéného papiera Grade-390
Sartorius (Sartorius Lab Instruments GmbH and Co. KG, Gottingen, Nemecko).

Stanovenie celkovej antioxida¢nej kapacity pomocou TAC-DPPH

V tejto stadii bola celkova antioxidac¢na aktivita vzoriek (TAC) stanovend pomocou DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) testu zachytavania volnych radikélov, zalozeného na metode opisanej Brand-Williams et al.
(1995) s upravami podla Polakova et al. (2023). Analyza zahfnala pripravu pracovného roztoku DPPH
rozpustenim 0,025 g DPPH v 96 % etanole a jeho zriedenie v pomere 1:9 (Centralchem, Bratislava, Slovensko,
96 %). Objem 3,9 ml tohto roztoku bol preneseny do sklenenej kyvety na meranie pociato¢nej absorbancie
(Ao) pri vinovej dizke 515,6 nm (T80 UV/VIS spektrometer; PG Instruments, Ltd.; Lutterworth, Spojené
kralovstvo). Nasledne bolo do roztoku DPPH pridanych 100 pl extraktu vzorky, premiesanych a ponechanych
na reakciu pocas 10 minat. Absorbancia po reakcii (A:) bola zaznamenana pri rovnakej vlnovej dizke.
Ako slepy pokus sluzil etanol, pricom jeho absorbancia (As) bola zahrnutd do vypoctu. Inhibicia DPPH
radikélu bola vypocitana podl'a vzorca:

(A0—-As)—(At—-As)
(A0-As)

Kde:

% inhibition DPPH= x 100

- Ao pociatocna absorbancia roztoku DPPH
- A5 absorbancia slepého pokusu
- A; absorbancia po 10 minutach.

Statisticka analyza

Analyza bola vykonand pomocou Pythonu vo verzii 3.11.6, priCom boli pouzité nasledujuce Python baliky:
scipy (verzia 1.11.3) a statsmodels (verzia 0.14.0) na stanovenie signifikantnych rozdielov, matplotlib (verzia
3.8.0) a seaborn (verzia 0.13.0) na vizualizaciu udajov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na vizualizaciu udajov sme pouzili husl'ové grafy (violin plots), ktoré zobrazuju podrobnu distribticiu udajov
vratane variability a hustoty, vd’aka ¢omu st uzito¢né pri identifikacii jemnych vzorcov. Zrkadlenim odhadu
hustoty jadra (KDE — Kernel Density Estimate) pozdiz vertikalnej osi vytvaraji symetricky tvar, ktory
zvyraznuje hustotu udajov a poskytuje komplexny pohl'ad na analyzovany subor tidajov (obr. 1).

Antioxidacné vlastnosti zelenej kavy boli uz preukazané viacerymi autormi (Montenegro et al., 2021; Masek
et al., 2020). Medzi hlavné antioxidanty zelenej kavy patria kyseliny chlorogénové, polyfenoly, trigonelin
a kofein (Masek et al., 2020; Analianasari et al., 2022). AvSak nie vSetky tieto zlic¢eniny dokézu reagovat’
s DPPH radikalom. Kyseliny chlorogénové st vysoko reaktivne s DPPH radikalmi vd’aka svojim fenolovym
hydroxylovym skupindm, ktoré mézu byt’ donorom atomu vodika. Ostatné polyfenoly pritomné v zelenej kave
okrem CQAs (chlorogénové kyseliny) tieZ vykazuji schopnost’ zachytavat’ vol'né radikaly. Naopak, kofein
a trigonelin maji minimalnu alebo obmedzent schopnost’ zachytavat’' DPPH radikaly (Jaisankar a Arivarasu,
2020; Liang a Kitts, 2014; Diaz-Hernandez et al., 2022; Bashir et al., 2023).

Ako je znazornené na obrazku 1, najvyssie percento inhibicie DPPH radikalov bolo pozorované vo vzorkach
zelenej kavy. Husl'ové grafy zobrazuji najvyssiu variabilitu celkovej antioxidacnej kapacity (TAC) v zelenych
kavovych zrnéch.
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Obrazok 1: Zmeny v TAC-DPPH spdsobené podmienkami prazenia

Vysledky ukézali, ze pocas prazenia dochadza k signifikantnej degradécii antioxidantov, priCom vznikaju
nové¢ antioxidacne aktivne zluceniny, ako st Maillardove reakéné produkty. V pociato¢nych fazach prazenia
sa antioxidacnd kapacita znizuje len mierne, v dosledku tvorby melanoidinov (Baggenstoss et al., 2008), avsak
pri intenzivnejSom prazeni dochddza k jej signifikantnému poklesu v dosledku tepelného rozkladu
bioaktivnych latok. Profily praZenia (napr. svetlé, stredné, tmavé, LTLT) ovplyviiuji rovnovahu medzi
zachovanim existujicich antioxidantov a tvorbou novych. Svetlé a stredné prazenie spdsobilo znizenie TAC-
DPPH v porovnani s hodnotami, ktoré boli namerané v zelenych zrnach. Pri intenzivnejSom prazeni sme
pozorovali SirSiu distriblciu, ¢o naznacuje vyssiu variabilitu koncentracie antioxidantov. Pri stupni prazenia
medium a dark sa distribicia zazila, ¢o naznacuje redukciu antioxidantov v dosledku intenzivnejSich
tepelnych procesov. Stidium antioxidaénej kapacity poméha identifikovat podmienky praZenia, ktoré
maximalizujui zdravotné benefity bez kompromisu v chuti.

ZAVER

Proces prazenia signifikantne ovplyviiuje koncentraciu antioxidantov v kave. Vysledky preukazali, ze teplota
a Cas pri svetlom prazeni (light roast) spésobuje najmensie znizenie koncentracie antioxidantov. Na druhej
strane, zvySenie intenzity prazenia nad teploty pouzivané pri stupni medium a dark signifikantne znizili obsah
antioxidantov. Vynimku predstavoval stupen prazenia LTLT (dlhy ¢as pri nizkej teplote), kedy sice doslo
k signifikantnému poklesu koncentracie bioaktivnych latok, v porovnani so zelenym zrnom, ale v porovnani
so stupiiami medium a dark doslo k miernemu narastu urovne antioxidantov, ¢o moze naznacovat’ Setrnejsi
spOsob prazenia.
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