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THE CONTENT OF BIOACTIVE COMPOUNDS IN SELECTED KIND OF COFFEE FROM
ORGANIC AND CONVENTIONAL PRODUCTION

Summary

Coffee is very important ingredient of daily merfidh® most consumers in Poland and world. Coffeetaponents are re-
freshing and stimulating for human organism, mosFaontaining the range of phenolic substances #reyhealthful. The
aim of work was to compare the content of bioactieepounds as phenolic acids and flavonoides irctffees from the
organic and conventional production. The resultevgtihat in the instant coffees the differences eetworganic vs con-
ventional production system are much higher thathim ground coffees. Organic instant coffees coeghisignificantly
more caffeine, chlorogenic acid, epigallocatechafiate, rutin, D-glycoside of quercetin, myricetand naringin than con-
ventional instant coffees. Conventional instanfems contained significantly more flavon-3-ols aadfeic acid than or-
ganic instant coffees. Organic ground coffees daeth significantly more dry matter and significantéss rutin and D-
glycoside of quercetin than conventional groundess. Instant coffees contained significantly andhmmore almost all of
the analyzed substances than ground coffees exatapthat was significantly more abundant in groucoffees. The rea-
son for such big differences is probably completiffierent production procedure of the instant eeff. The studies on the
content of the bioactive compounds in the coffema brganic vs conventional production should battwed in view of
total lack of such scientific data and high impaorta of coffee in the everyday consumption.

ZAWARTO SC ZWI AZKOW BIOLOGICZNIE CZYNNYCH W WYBRANYCH TYPACH
KAWY Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ | KONWENCJONALNEJ

Streszczenie

Kawa jest bardzo waym elementem codziennego jadtospisu konsumentBaisge i naswiecie. Jej sktadniki dziataj
ozywczo i pobudzafo na organizm czlowieka, ponadto jako bogaty waehtwizkéw fenolowych dzialgjprozdrowot-
nie. Celem pracy byto poréwnanie zawddiaewigzkéw bioaktywnych z grupy kwasoéw fenolowych i fleaiaidw w kawach

z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej. Otrzymavyniki wskazyj ze w przypadku kaw typu instant stwierdzono wy-
stgpienie znacznie wkszych rénic w zawartéci zwigzkéw biologicznie czynnych w zalesci od systemu produkcji polo-
wej nt w przypadku kaw mielonych. Ekologiczne kawy typtant zawieraly istotnie wiej kofeiny, kwasu chlorogenowe-
go, galusanu epigalokatechiny, rutyny, D-glikozkeeercetyny, myricetyny i naringiny w poréwnaniuonkencjonalnymi
kawami typu instant. Konwencjonalne kawy typu imstawieraly istotnie wtej flawon-3-oli oraz kwasu kawowego w po-
réwnaniu z kawami ekologicznymi typu instant. Eggmione kawy mielone zawieraly istotnieeedj suchej masy, natomiast
istotnie mniej rutyny i D-glikozydu kwercetyny wdenaniu z kawami mielonymi z produkcji konwencjoep Kawy typu
instant zawieraty istotnie wtej prawie wszystkich analizowanych substancji wowoaniu z kawami mielonymi z witf
kiem rutyny, ktorej byto istotnie ygej w kawach mielonych. Przyczytych ré&nic jest prawdopodobnie zupetnie inny spo-
s6b produkcji kaw typu instant. Najekontynuowa badania nad zawartgiq zwigzkdéw bioaktywnych w kawach z produk-
cji ekologicznej z uwagi na zupeiny brak tego tganych w literaturze oraz bardzo zuznaczenie kawy w codziennym
spayciu konsumentoéw.

1. Wstep péw znalazly si worki z zielonymi ziarnami, ktorych nikt
nie chcial, bo nie znano sposobdw jej przygotowania
Ojczyzry kawy jest Etiopia (dawniejsza Abisynia). Jednak po kilku latach kawa statg symbolem Wiednia,
W dawnych czasach owoce kawy byly spmane przez a z tej europejskiej stolicy kultury dotarta do $l
wojownikéw przed bitwami jakgrodek pobudzapy, li- W przypadku upraw ekologicznych owoce kawowca zbier
kwidujacy zneczenie oraz dodagy energii i sit. Z Etiopii  sa recznie. Najczsciej stosowa metod, jest zrywanie po-
sadzonki kawowca trafity do Jemenu (Arabii) i i@ od  jedynczych, zupetnie dojrzatych owocow [19]. Owqoe
tego miejsca powstala jej taska nazwaCoffea arabica..  zbiorze poddaje siobrébce majcej na celu wyluskanie
Dzieki pomystowdci mieszkacow Pétwyspu Arabskiego ziaren z owocni. Odbywaesto metod tzw. sucla lub mo-
ludzie poznali spos6b prenia surowych ziaren kawy i na- kra. Metoda sucha polega na rozsypywaniu jagéd kawowca
uczyli sk przygotowywg aromatyczny napar [19]. Patz na duej powierzchni i poddaniu ich dziataniu sta.
kowo napar otrzymywano przez gotowanie surowydei r Owoce nalgy co jaké czas przewracatak by po uptywie
kruszonych w mgdzierzu ziaren. Znacznie pdiej zaczto  okoto 3-4 tygodni mgna byto oddzieli wysuszone ziarna
prazy¢ ziarna na rozgrzanych kamieniach [1]. Do Europyod resztek mizszu. Druga metoda, nazywana mgkpole-
moda na przenie i picie kawy dotarta dopiero kilkaset lat ga na oddzielaniu ziarna od okryweg¢j go owocni. Ob-
pézniej [9, 13]. Gdy wojska tureckie ofaity Wiedeh po  robka ,na mokro” wymaga specjalnego spz ktory me-
przegranej bitwie, wod pozostawionych ogromnych tu- chanicznie usuwa sk@i miazsz owocu [16]. Ziarna te na-
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stepnie lezakujp w basenach w temperaturze okoto 30°C2. Materiat i Metody

przez okres 1-3 dni, gdzie podleg&rmentaciji mlekowej.
W wyniku fermentacji pozostaty miisz jest oddzielany i
wyptukiwany wod, [7]. Aby unikm¢ tzw. przefermento-

Do dawiadczenia wybrano osiemadych kaw mielo-
nych (4 ekologiczne o nazwach: Brazylia, Peru, Nkks

wania, naley usur¢ ziarna o matych rozmiarach przed Wieder oraz 4 konwencjonalne: Tchibo Exlusive, Tchibo

umieszczeniem w basenach fermentacyjnych. Posxey

Mild, Tchibo Family oraz Tchibo Family Mild), jaket

nie temperatury do 45-50°C powoduje skrécenie mwoce sze&é¢ rodzajow kaw instant (2 ekologiczne: Eco Freak i

fermentacji mlekowej do okoto 4-5 godzin, a zastesoie

Destination oraz 4 konwencjonalne Tchibo Exlusive,

enzyméw pektynowych do okoto 3 godzin. Kawa rozpuszTchibo Mild, Tchibo Family oraz Tchibo Family Mild)

czalna zostata stworzona dopiero w latach 30. X¥kwj
gdy produkcja kawy w Brazylii znacznie przekroczyka-
potrzebowanie na #fi Wielkim wyzwaniem dla producen-
téw kawy bylo stworzenie takiego produktu, by dskogo
dlugo przechowywa bez straty waloré6w smakowo-
zapachowych. Wyzwanie to petj firma Nestle. Opraco-

Probki kaw poddano pomiarowi suchej masy meted-
gowa [17] oraz przygotowano 1% napary, ktére poddano
analizie na zawarté zwiazkéw fenolowych i kofeiny me-

toda HPLC. Napar z kawy nastrzykio do probdwki i in-

kubowano @ w fazni ultradzwiekowej przez 15 min. Na-
stepnie prébk poddano wirowaniu (6000 rpm w temfC3

wata uradzenia do proszkowania kawy [21]. Ziarna kawyprzez czas 15 min). Oldlena ilos¢ supernatantu nastrzyk-

maja niezwykle zt@ony sktad chemiczny, ktéry zale od
pochodzenia, wysokoi upraw, stopieni szerokoi geogra-
ficznej uprawy, pochylenie zbocza, jako gleby, formy

nicto na kolume. Zastosowano przeptyw faz ruchomych
Iml/min (acrtonitryl+woda MiliQ), czas wykrycia 3in,
dlugasé fali 280—-360 nm. Poszczeg6ine zuki fenolowe i

uprawy oraz sposobu oczyszczania. Na sktad chemiczikofeing zidentyfikowano na podstawie wzorcow zakupio-

kawy wptyw ma rownie stopié jej upalania [1]. W sktad
kawy wchodzi okoto 900 umych substancji. Oprécz naj-
bardziej znanej kofeiny wygbuja w niej kwasy organicz-
ne, olejki eteryczne, zwiki fenolowe, witaminy. Polifeno-
le zawarte w kawie to gtéwnie kwasy: chlorogenowfyi-
nowy i kawowy. W kawie palonej wygiuje ich okoto 8%.
Sq waznym sktadnikiem ksztattagym smak i aromat kawy
[18]. Posiadaj one wiele korzystnych zdrowotnie
wosci. Ich dziatanie przeciwnowotworowe zwane jest z
aktywndicia antyoksydacyja i wylapywaniem oraz wyga-
szaniem wolnych rodnikéw. Wykazujakze wiaciwosci
hamujce modyfikac oksydacyja LDL i w zwiazku z
tym odktadanie cholesterolu \cianie naczg krwiono-
snych i tworzenie blaszki mialzycowej [11]. Najbardziej

nych w Fluka oraz Sigma Aldrich (99,99% czysi.

Ze wzgkdu na r@ne rodzaje kaw (niepokrywaje sg ro-
dzaje kaw z upraw ekologicznych i konwencjonalnyzéy
stosowano analizjednoczynnikow z zastosowaniem nie-
parametrycznego testu Duncana na poziomie istoino
0=0,05. Analiz statystycza przeprowadzono za pompc
programu STATGRAPHICS 5.1. Zastosowano dwuczynni-
kowa analiz wariancji z zastosowaniem nieparametrycz-
nego testu Duncana:£0,05). Rénice pomedzy sredni
zawartdcia badanych zwizkéw poméedzy kawami ekolo-
gicznymi i konwencjonalnymi wyliczono ze wzoru [(ek
konw.)/konw]*100%.

3. Wyniki

rozpowszechniony jest kwas kawoilochinowy, nazywany

inaczej kwasem chlorogenowym. Najigya zawartgé te-

W tab. 1 zestawiono wyniki poréwnge zawartét suchej

go zwhzku stwierdzono w kawie zielonej [5]. Ziarna ka- masy, kofeiny, sumy kwas6éw fenolowych, sumy flanibno

wowe zawieraj okoto 8% tych zwizkdéw. Jest to cecha za-

lezna od gatunku i dojrzadoi ziarna. Najwksze ilgci
kwasu chlorogenowego wygtuja w ziarnach niedojrza-
tych. W miak dojrzewania ziarna zawaktokwasow chlo-
rogenowych ulega zmniejszeniu [4]. Kwasy fenolowaear
ja produktom cierpki i gorzki smak oraz edpowiedzialne
za wiasciwosci sciagajace [8]. Kolejnym, niemniej wanym
zwiazkiem czynnym wyspujacym w kawie jest kofeina.
Jest ona najbardziej znanym skiladnikiem kawy i gede-

oraz sumy flawon-3-oli.
Wyniki wskazug, ze kawy ekologiczne, zaréwno mielone,

jak tez instant zawieraly istotnie wéej suchej masy w poréw-

naniu z kawami konwencjonalnymi. W przypadku pcalysh
badanych sktadnikdw nie wygity statystycznie istotne #6
nice. Zanotowano jedynie tendencje w kierunkuszgj za-
wartdsci kofeiny w kawach ekologicznych oraz igygej za-
wartasci sumy kwasow fenolowych, jakasumy flawon-3-oli
w kawach konwencjonalnych. Poréwnanie kaw mielongch

$nie jednym z najlepiej zbadanych naukowo sktadnikdévkawami instant wykazujeg te ostatnie zawieraly istotniegwi

zywnosci [14]. Zawartd¢ kofeiny w ziarnach kawy zatg
od jej gatunku. GatuneRobustacharakteryzuje siokoto
2-krotnie wiksz iloscia kofeiny niz gatunekArabica[12].

cej kofeiny, sumy kwasow fenolowych, sumy flawonslimy
flawon-3-oli w poréwnaniu z kawami mielonymi i warza-
znaczy, ze r@nice te byly dwu- i czterokrotne. Wynika to

Po metabolizowaniu kofeina wydalana jest z organizm prawdopodobnie ze sposobu przygotowania kaw tygtarin

gtéwnie z moczem. Ogjja maksymalne stenie we krwi
po okoto 15-120 minutach i utrzymuje: girzez okoto czte-
ry godziny [20]. Dawkasmiertelna kofeiny wynosi 10 g
(okoto 80 filizanek kawy). Spogycie kofeiny w ilgci okoto
300 mg/dok zwykle nie stanowi zagéenia dla zdrowia
cztowieka. Typowa porcja naparu w jednejZzilince (150
ml) kawy filtrowanej zawiera okoto 80 mg kofeiny24 ml
kawy rozpuszczalnej zawiera okoto 60 mg kofeinytona
miast kawa bezkofeinowa zawiera jedysladowe ilGci
kofeiny od 1 do 4 mg [1]. Poniewav dostpnej literaturze
brak jest informacji na temat zawa®tod zwiagzkéw biolo-
gicznie czynnych w kawach z upraw ekologicznyclateH
go za celowe uznano pedje prezentowanych baila
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(tab. 1).

Poréwnanie szczeg6towe wskazuje, ekologiczne kawy
typu instant zawieraly istotnie gdej kofeiny oraz istotnie
mniej kwasow fenolowych i flawon-3-oli w porownarsika-
wami instant z produkcji konwencjonalnej. Ngledod&, ze
w przypadku kofeiny i flawon-3-oli byly to #dice due, na-
tomiast w przypadku kwasow fenolowyctzméca byta bardzo
mala.

W tab. 2 podaneaswyniki zawartdci poszczegélnych
kwasow fenolowych wykrytych w pfiych rodzajach kaw.
Wyniki wskazuj, ze kawy z upraw konwencjonalnych zawie-
raly istotnie wgcej kwasu kawowego w poréwnaniu z kawami
ekologicznymi. Natomiast zawastopozostatych sktadnikow
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nie r@&nita sk istotnie. Wysipita tendencja w kierunku vy
szej zawartéci kwasu chlorogenowego w kawach ekologicz-no istotnych rénic pod wzgédem zawartéci katechin po-
nych oraz wyszej zawartéci kwaséw: galusowego i p- miedzy mielonymi kawami ekologicznymi i konwencjonal-
kumarynowego w kawach konwencjonalnych. Poréwnaniaymi.

kaw mielonych i kaw typu instant wskazuje, te ostatnie za-
wieraly istotnie wgcej wszystkich oznaczonych kwaséw feno-takze w grupie katechin kawy typu instant zawieraty ich
lowych w poréwnaniu z kawami mielonymi. Przyczymgd
zjawiska naley upatryw& w réznorodnym dla kaw mielo-
nych i kaw typu instant sposobie produkcji. Poromea
szczegotowe wskazujee ekologiczne kawy typu instant za- wonoli i flawononoéw w badanych rodzajach kaw. Nig-w
wieraly istotnie mniej kwasu kawowego oraz istotnigecej
kwasu chlorogenowego w poréwnaniu z konwencjonainymewiazkéw pomedzy kawami ekologicznymi a konwencjo-

kawami typu instant.

W tab. 3 zestawiono wyniki dotygze zawartéci kate-
chin w kawach ekologicznych i konwencjonalnych. Wkyn
wykazaly, ze kawy konwencjonalne zawieralyrednio
znacznie wicej epikatechiny mikawy ekologiczne. Wyka-
zano ponadto tendercjw kierunku wyszej zawartéci
epikatechiny w kawach konwencjonalnych iasgego po-
ziomu galusanu epigalokatechiny w kawach ekologichn
SzczegoOlowa analiza wykazatze ekologiczne kawy in-
stant zawieraly istotnie i znacznie¢ej galusanu epigalo-

katechiny ni kawy konwencjonalne instant. Nie zanotowa-

Podobnie jak w przypadku poprzednich sktadnikow,

Znacznie wgcej w poréwnaniu z kawami mielonymi, przy
czym byly to due r&nice (3-6 krotne) (tab. 3).
W tab. 4 zestawiono wyniki dotysze zawartéci fla-

kazano istotnych chic w zawartéci poszczeg6inych

nalnymi, gdy brano pod uwadacznie kawy mielone i ka-

wy instant. Zanotowano jedynie tendengj kierunku wy-

szej zawartéci myricetyny i naringiny w kawach ekolo-

gicznych w poréwnaniu z kawami konwencjonalnymi.
Natomiast poziom trzech z czterech analizowanych

zwiazkow: D-glikozydu kwercetyny, myricetyny i naringi-

ny byt istotnie wyszy w kawach typu instant w poréwna-

niu z kawami mielonymi. W przypadku rutyny zaobserw

wano odwrotg sytuacg. Jej zawarté byta istotnie wysza

w kawach mielonych, jednak byla to bardzo malanica.

Tab. 1. Porbwnanie zawastn suchej masy, kofeiny oraz sumy grup gtéw fenolowych w badanych rodzajach kaw
Table 1. The comparison of the content of dry mattefeine and total fenolic group in examineddkof coffee

Kwasy fenolowe

(suma) Flawon-3-ole
Pochodzenie / typ kawy Sucha masa Kofeina - . Flawonole (suma) (suma)
L . Phenolic acids
Origin / typ of coffee Dry matter Caffeine (total) Flavonoles (total) | Flavon-3-oles
(total)
g/100 g kawy mg/1 g kawy
kawy mielone ekologiczne 98,01 b* 16,13 a 9,61 a 704 4191 a
kawy instant ekologiczne 97,96 b 41,13 c 57,75 c , 748 165,30 a
srednia dla
kaw ekologicznych + sd / 97,98 +0,80 b 28,63 + 15,29 a 33,68 +24,05|a 9,035 a 125,48 £+5,97 a
mean for organic coffee +sd
kawy mielone 96,76 a 17,44 a 18,69 a 8,38 a 56,08 a
konwencjonalne
tawy Instant 97,27 ab 27,18 b 60,97 b 9,00 b 723,62 b
onwencjonalne
srednia dla
kaw konwencjonainych £sd g7 1 4 4 gg 4 22,31+9,09a 39,83 + 23,38la 8,652 a 138,33+ 4,10 &
mean for conventional
coffee +sd
ASAi 0/, ) **
réznica eko/konw, (w%%) 1,00% 28,31% 18,26% 6,24% 10,24%
difference org/conv. (in %)
srednia dla
kaw mielonych + sd 97,38 +0,96 a 16,78 +3,71a 1415+441a 6,33,24 a 56,40 +2,43 3
mean for grand coffee +sd
srednia dla
kaw instant + sd 97,62+1,26a 34,15+13,89b 59,36 £ 19,82|b 81+23,19b 207,41 +6,44 b
mean for instant coffee +sd
p-value
pochodzgme kawy 0,027 n.s.*** n.s. n.s. n.s.
coffee origin
pochodzenie i typ kawy 0,154 <0,0001 <0,0001 0,0009 0,0036
origin and kind of coffee
El’ﬁ dkg“f"’é’oﬁee n.s. <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0093

* te same litery oznaczaprak r@nic istotnych statystycznie, azrte litery oznaczajroznice istotne statystyczniesimilar
letters mean not significant difference, but diéfarletters mean different statistically signifitan

** gbliczono ze wzoru [(eko-konw)/konw)*100%]Jcalculated according to formula [(eco-conv)/conwtiRso|

*** n.s. nieistotne statystyczniestatistically not significant
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Tab. 2. Poréwnanie zawast kwaséw fenolowych w badanych rodzajach kaw
Table 2. The comparison of the content of pheraalids in examined kind of coffee

Kwasy fenolowe w mg/1 g kawy
Phenolic acids in mg/1 g of coffee

Pochodzenie / typ kawy galusowy kawowy p-kumarynowy chlorogenowy
Origin / typ of coffee gallic caffeic p-coumaric chlorogenic
mg/1 g kawy mg/1 g kawy mg/1 g kawy mg/1 g kawy

kawy mielone ekologiczne 292a 0,76 a 0,94 a 8,74
kawy instant ekologiczne 18,83 b 345b 2,55a 85,4
srednia dla
kaw ekologicznych + sd 10,87 £ 2,49 a 2,10+1,80a 1,75+1,13 a 20,849 a
mean for organic coffee +sd
kawy mielone konwencjonalne 6,22 a 2,76 ab 1,23 a ,78 4
kawy instant konwencjonalne 21,60 b 7,09 c 4,09 a 5,32b
srednia dla
kaw konwencjonalnych + sd 1391+793a 492+251b 2,66+1,18 a 10,08Ga
mean for conventional coffee +sd

ASAi 0/, ) **
réznica eko/konw, (w%%) 27,96% 134,32% 52,38% 105,09%
difference org/conv. (in %)
srednia dla
kaw mielonych + sd 457+197a 1,76 1,16 a 1,09 £0,97 a 5,2611 2,
mean for ground coffee +sd
srednia dla
kaw instant + sd 20,21 +9,35b 527+4,29b 3,32+2,41b 25,4388 b
mean for instant coffee +sd
p-value
pochodzgr!le kawy n.s. 0,0021 n.s. n.s.
coffee origin
pochodzenie i typ kawy <0,0001 <0,0001 n.s. <0,0001
origin and kind of coffee
typ kawy <0,0001 0,0001 0,0001 <0,0001
kind of coffee

opis jak w tab. 1. description see tab. 1.

Tab. 3. Poréwnanie zawasto katechin w badanych rodzajach kaw
Table 3. The comparison of the content of tanmirexamined kind of coffee

Pochodzenie / typ kawy

Epikatechina

Epigalokatechina

Galusan epigalokatechiny

mean for ground coffee +sd

Origin / typ of coffee Epicatechin Epigallocatechin Epigallocatechin gallate
mg/1 g kawy

kawy mielone ekologiczne 14,62 a 22,38 a 491 a
kawy instant ekologiczne 32,63 ab 68,63 ab 64,04 b
srednia dla
kaw ekologicznych + sd 23,63+2,48a 4550+ 16,24 a 34,47+1,48a
mean for organic coffee +sd
kawy mielone konwencjonalne 20,80 a 27,86 a 7,42 a
kawy instant konwencjonalne 182,14 b 95,58 b 22,37 a
srednia dla
kaw konwencjonalnych + sd 101,47 £6,78 b 61,72+792a 14,90 £4,02 a
mean for conventional coffee +sd

ASAi 0/, ) **
roznica eko/konw, (w%) 329,41% 35,63% 131,41%
difference org/conv. (in %)
srednia dla
kaw mielonych + sd 17,71+ 14,70 a 25,12 + 19,06 a 6,16 + 3,58 a

srednia dla

kind of coffee

kaw instant + sd 107,38 + 69,54 b 82,10+8,19b 43,21 +36,12b
mean for instant coffee +sd

p-value

pochodzenie kawy

coffee origin 0,0001 n.s. n.s.
pochodzenie i typ kawy 0,0076 0,009 <0,0001
origin and kind of coffee ' ' '

typ kawy <0,0001 0,01 0,0001

opis jak w tab. 1. description see tab. 1.
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Tab. 4. Poréwnanie zawasto flawonoli i flawononéw w badanych rodzajach kaw
Table 4. The comparison of the content of flavamaled flavonons in examined kind of coffee

Pochodzenie / typ kawy Rutyna D-glikozyd kwercetyny Myricetyna Naringina
Origin / typ of coffee Rutin D- quercetin glycoside Myricetin Naringin
mg/1 g kawy mg/1 g kawy mg/1 g kawy mg/1 g kawy

kawy mielone ekologiczne 3,33a 0,87 a 0,50 a 3,40 a
kawy instant ekologiczne 5,74 b 3,61b 441 c 38,85 ¢
$rednia dla
kaw ekologicznych * sd 453+214 a 2,24 +0,08 a 2,45+1,45a 21,10F¥ 2
mean for organic coffee +sd
kawy mielone konwencjonalne 6,09 b 1,33 b 0,96 a 12,89 a
kawy instant konwencjonalne 292 a 3,24 a 2.84b 2352 b
$rednia dla
kaw konwencjonalnych + sd 450+2,39a 2,28+1,78 a 1,90 +0,98 a 18,244 &,
mean for conventional coffee + sd

—— S
roznica eko/konw, (woe)™ 0,60% 1,74% 29,17% 16,05%
difference org/conv. (in %)
$rednia dla
kaw mielonych + sd 4,71 +2,00 a 1,10+0,99 a 0,73+0,09 a 8,140¥ 2,
mean for ground coffee + sd
$rednia dla
kaw instant + sd 433+281b 3,34+2,70b 3,62 +0,98 31,18 414
mean for instant coffee + sd
p-value
pochodzenie kawy
coffee origin n.s. n.s. n.s. n.s.
pochodzenie i typ kawy 0,0006 0,021 <0,0001 0,0011
origin and kind of coffee
typ kawy n.s. 0,0001 <0,0001 0,0003
kind of coffee

opis jak w tab. 1. description see tab. 1.

Poréwnanie szczegétowe wykazuie, ekologiczne kawy logicznej, ktéresrednio zawieraly 41,13 mg/lg. kawy, na-
typu instant zawieraly istotnie gaej flawonoli i flawononéw tomiast kawy rozpuszczalne konwencjonalne zawieraty
(rutyny, D-glikozydy kwercetyny, myricetyny i nagimy) w  $rednio 27,18 mg/1g kawy. Tak zlir&nica w zawartéci
poréwnaniu z kawami konwencjonalnymi typu instadto-  kofeiny w przypadku kaw rozpuszczalnych zady¢ spo-
miast w przypadku kaw mielonych bylo odwrotniepntste =~ wodowana rénymi sposobami otrzymywania tych kaw po-
wigcej rutyny, D-glikozydu kwercetyny stwierdzono w-ka chodzcych z upraw ekologicznych i konwencjonalnych.
wach mielonych z produkcji konwencjonalnej w poréwin z  Otrzymane wyniki 8 odmienne od prezentowanych przez
kawami ekologicznymi. Dla dwoch zygikéw: myricetyny  Frankowskiego i in., ktérzy stwierdzilie to kawy mielone
oraz naringiny wykazano #etendeng w kierunku wyiszej  charakteryzowaty sisrednio wyzsz zawartdcia kofeiny
ich zawartéci w mielonych kawach konwencjonalnych w po- niz kawy rozpuszczalne. Rdbice w wynikach badamogty
réwnaniu z kawami ekologicznymi. by¢ spowodowane edym doborem kaw [6]. Najwksz za-
wartaicia kwasow fenolowych charakteryzowatye skawy
rozpuszczalne pochogte z upraw konwencjonalnych. Posia-
daly onesrednio 60,97 mg kwasow fenolowych /1g kawy, na-

Kawa jest produktem dobrym do przechowywania zd¢omiast kawy rozpuszczalne ekologiczne zawieraly >mg
wzgledu na wysok zawarté¢ suchej masy. Jednak prze- /1g kawy. Réwnie kawy mielone konwencjonalne zawieraty
chowywana w zlych warunkach, przy dgse tlenu iswia-  wigcej kwasow fenolowych od kaw mielonych ekologicznyc
tta, szybko ulega zepsuciu (utlenieniu i zwietre@nPrze-  Analiza chemiczna wykazala, kawy mielone konwencjonal-
mianom podlegaj wszystkie zwizki fenolowe zawarte w ne zawieraly 18,69 mg kwasow fenolowych /1g kawtona
ziarnach kawy [5]. W przeprowadzonym sddadczeniu miast kawy mielone ekologiczne 9,61 mg/lg kawy. iKaw
badane kawy nieznaczniezrity sic pod wzgédem zawar- mielone ekologiczne zawieradgednio najmniej kwaséw feno-
tosci suchej masy. Najwksze rénice wystpity wsrod  lowych. Wedlug badaprzeprowadzonych przez Brezavn.
kaw mielonych, gdzie kawa ekologiczna zawierataD98, kawy rozpuszczalne réwriigoosiadaty wgcej kwaséw feno-
g/100g kawy, natomiast kawa konwencjonalna 96,76wych (103,73 mg/g) @i kawy mielone (49,9 mg/g) [2].
0/100g kawy (tab. 1). Kawy mielone charakteryzsje W kawach ekologicznych zidentyfikowano najeej kwasu
zwykle wyzsz zawartdcia suchej masy ze wzglu na  chlorogenowego (20,61 mg/1g kawy)s zakawach konwen-
sposob produkcji. Kawa mielona 0 zmielone ziarna ka- cjonalnych bylo to o potomniej, bo tylko (10,05 mg/1g ka-
wy, €O oznaczaze znajduy si¢ w niej wszystkie cgci  wy). Jest to zgodne z doniesieniami Higdon i Ft&irzy po-
ziarna. Kawa rozpuszczalna natomiast jest wysusmonydaj, ze wérdd oznaczonych w kawie kwasow fenolowych
ekstraktem kawy mielonej. Sktada girawie wyhcznie ze  (p-kumarynowego, kawowego, ferulowego i chlorogeegey
sktadnikéw rozpuszczalnych w wodzie. Najogj kofeiny to witasnie ten ostatni jest kwasem domimym [10].
zawieraty kawy rozpuszczalne pochacde z uprawy eko- W dostpnej literaturze nie znaleziono informacji dotyez

4. Dyskusja
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cych zawartéci flawonoidéw w kawach, dlategozevyni-

ki zostaly porbwnane z danymi dotycymi zawartdci
flawonoidéw w herbatach, ktéra jest podobnym, choci
nie takim samym typem napoju. Kawy mielone i kawy i
stant charakteryzowaty espodobmn zawartgcia sumy fla-
wonoli (tab. 1). Dla kaw mielonych byto to 6,54 rhgg
kawy, z& dla kaw instant 11,38 mg/1 g kawy. Wedtug ba-
dan przeprowadzonych przez Muldera i in. herbaty oczarn [4]
zielone mialy przybliona zawartd¢ flawonoli. Herbaty
czarne zawieraly 16,50 mgégm. flawonoli, natomiast her-
baty zielone 16,00 mgigm. [15].

Nalezy podkrsli¢, ze w literaturze nie znaleziono ani
jednej pracy poréwnagej poziom zwizkdéw bioaktywnych
w kawach ekologicznych i konwencjonalnych, dlatege
mozna poréwna otrzymanych wynikéw z pracami innych
autorow.

(1]
2
K]

(5]

(6]

(7]

8l
[

5. Whnioski

1. W przypadku kaw typu instant stwierdzono vaygsénie
znacznie wikszych ré@nic w zawartéci zwiazkow bio-
logicznie czynnych w zakmosci od systemu produkcji
polowej niz w przypadku kaw mielonych.

2. Ekologiczne kawy typu instant zawieraly istotnie:edj
kofeiny, kwasu chlorogenowego, galusanu epigalekate
chiny, rutyny, D-glikozydu kwercetyny, myricetyny i
naringiny w poréwnaniu z konwencjonalnymi kawami
typu instant.
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