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1. UVOD

Kava je jedan od najpopularnijih napitaka na svijetu i potraznja za njom kontinuirano raste.
Porastom potraznje, raste i koli¢ina nusproizvoda koji nastaju preradom zrna kave. U tom
kontekstu, naroCito je zanimljiva srebrna pokozica koja nastaje kao nusproizvod tijekom
przenja kave. Posto nastaje tijekom przenja, dostupnost ovog nusproizvoda nije ograni¢ena
samo na zemlje koje kavu uzgajaju pa generiraju i druge nusproizvode kao &to su kaskara,
pokozica, pulpa i pergamentna ovojnica, ve¢ na sve zemlje u koje se zelena zrna kave
transportiraju i prze. Stoga je jedan od ciljeva ovog rada bila bioaktivna karakterizacija srebrne
pokozice Arabika i Robusta kave u svrhu daljnjeg istrazivanja njezinog potencijala u
formulacijama funkcionalnih prehrambenih proizvoda. Bioaktivna karakterizacija provedena je
odredivanjem udjela ukupnih polifenola, antioksidacijskog kapaciteta i melanoidina
spektrofotometrijskim metodama te udjela pojedinacnih bioaktivnih spojeva HPLC-PDA
metodologijom.

Kao $to je spomenuto, potraznja za kavom kontinuirano raste pa se Sire i palete okusa kave
koje se €esto kombiniraju s razli€itim biljnim dodacima, ponaijprije za¢inima. Stoga je drugi cil]
ovog istrazivanja bio pripremiti napitke Arabika i Robusta kava obogac¢ene dodatkom zelenih
zrna kave te dviju biljnih vrsta; dobriice (Glechoma hederacea L.) i trave ive (Teucrium
montanum L.), s ciljem potencijalnog pro8irenja asortimana napitaka kava s dodacima biljnog
podrijetla izrazenog antioksidacijskog djelovanja. Pripremljenim napitcima odreden je
bioaktivni sastav (udjel ukupnih polifenola, antioksidacijski kapacitet, udjel melanoidina te
udjel kafeina i klorogenskih kiselina) te fizikalna (pH i topljiva suha tvar) i senzorska svojstva

(okus i miris te op¢a prihvatljivost).



2. TEORIJSKIDIO
21. Kava

Biljka kave raste kao zimzeleni grm ili nisko stablo u tropskim i suptropskim podrucjima.
Pripada porodici Rubiaceae i rodu Coffea koji uklju€uje vise od 100 vrsta, ali komercijalno
najznacajnije su Coffea arabica (Arabika) i Coffea canephora (Robusta). Arabika kava uzgaja
se u planinskim podruc¢jima i na viSim nadmorskim visinama, dok Robusta uspjeva na nizima
(Al-Asmairi i sur., 2020). Arabika i Robusta kave medusobno se razlikuju morfoloski, a i po
kemijskom sastavu, okusu i otpornosti na bolesti. Biljke Arabika kave su grmolikog oblika i
imaju manja zrna, koja su plosnata i izduzena, dok su biljke Robusta kave otpornije s okruglim
i manjim zrnima (Anthony i sur., 2001). Robusta zrna sadrze dvostruko viSe kofeina (2,2 — 2,7
%), u usporedbi s Arabika zrnima (1,2 — 1,5 %), i taj visok udio kofeina u Robusta kavi doprinosi
njenoj gorc¢ini i jacoj otpornosti na nametnike. Arabika zrna imaju vedi udio lipida (15 — 17 %)
i SeCera (6 —9 %) u usporedbi s Robusta kavom, €iji udio lipida iznosi 10 — 12 %, a udio Secera
3 — 7 %. Robusta kava obi¢no sadrzi i viSi udio klorogenskih kiselina (7 — 10 %) u odnosu na
Arabika kavu (5 — 8 %) S&to dodatno doprinosi njenoj izrazenijoj gor€ini. Arabika kava se zbog
bogatijeg i kompleksnijeg sastava najéeS¢e koristi za proizvodnju visokokvalitetnih kava, a
Robusta zbog jateg okusa, u instant kavama i kao dodatak espresso mjeSavinama (Ky i sur.,
2001).

Kava je drugi proizvod po izvozu na globalnoj razini, odmah iza sirove nafte (Vargas-
Hernandez, 2020). Najvedi izvoznici i uvoznici kave za 2023. godinu prikazani su na Slikama
1.0 2.
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Slika 1. Najvedi izvoznici kave za 2023. godinu (Statista, 2024a)
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Slika 2. Najveéi uvoznici kave za 2023. godinu (Statista, 2024b)

Napitci kave mogu se pripremati na razli€ite nacine kao $to su espresso, french press, filter
kava, cold brew, aeropress, turska kava, itd. Tehnika pripreme kave utjeCe na okus, boju,
sastav i miris napitka (llly i Viani, 2005). NajviSe se konzumiraju vruéi napitci kave, no sve
popularniji postaju hladni (cold brew) zbog sladeg i punijeg okusa te manje kiselosti (Fuller i
Rao, 2017). Najveca trzista kave su SAD i Europska unija, a procijenjeno je da se globalno
dnevno popije preko 2,25 milijardi Salica kave (Drive Research, 2024).

Konzumacija kave u 2024. godini zna¢ajno se povecala medu mladim generacijama, tocnije
milenijalcima i generacijom Z, koji &ine 52 % svjetske populacije. Rituali ispijanja kave postoje
ve¢ generacijama, od talijanskog brzog ispijanja jutarnjeg espressa do visesatnog uZivanja uz
Salicu turske kave u nekim podrucjima balkanskog poluotoka, no zbog ubrzanog nacina zivota,
u novije vrijeme naglasak je na brzini i prakticnosti pa se i rituali ispijanja kave mijenjaju i raste
popularnost ready to drink napitcima kave. Ispijanje kave kod kuce najCeS¢e obuhvaca instant
mjeSavine kava koje takoder postaju sve popularnije. Bitno je napomenuti kako se danas budi
svijest o Stetnosti prekomjernog unosa kafeina &ija dnevna konzumacija ne bi smjela prelaziti
400 mg (European Food Safety Authority - EFSA). S obzirom na to, raste i popularnost
bezkofeinskih napitaka i/ili napitaka smanjenog udjela kafeina. Nadalje, na trziStu kave klju¢na
je odrzivost zbog utjecaja klimatskih promjena na kvalitetu i dostupnost usjeva kave, a

potrosaci sve viSe traze ekoloSki odgovorne robne marke (GourmetPro, 2024).



2.2. Nusproizvodi kave
Prvi postupak nakon dozrijevanja plodova kave je berba koja moze biti ru¢na i koja kao takva
doprinosi vecoj kvaliteti kave, i mehanicka, koja je brza i ekonomiénija. Plod kave sastoji se
od perikarpa i zrna (Slika 3). Perikarp se sastoji od Cetiri sloja — pokozZica (egzokarp),
mezokarp, pektinski sloj i pergamentna ovojnica (endokarp). Zrno €ine embrio i endosperm, a
obavija ih srebrna pokozica (Ferreira i sur., 2019). Nakon berbe plodova, slijedi uklanjanje
usploda kave (Murthy i Naidu, 2012).

Pokozica

Pulpa
Pergament

Srebrna pokozica

Zrno

Slika 3. Presjek ploda kave (prema Murthy i Naidu, 2012)

Razlikuju se primarna i sekundarna prerade kave, pri ¢emu primarna uklju€uje proizvodnju
zelenog zrna kave, a sekundarna przenje zrna i pripremu napitaka kave. Primarna prerada
kave suhim postupkom naj¢esc¢e se koristi za Robusta kave, a ukljuuje suSenje na suncu (2
— 4 tjedna) te ljuStenje pri ¢emu se odvaja usplode, odnosno kaskara. Prerada mokrim
postupkom Kkoristi se za Arabika kave pri Cemu se prvotno provodi izdvajanje pulpe i pokozZice,
potom se vrSi fermentacija (24 — 72 h) uslijed ¢ega se uklanja pektinski sloj i zaostala pulpa,
a dobivena zrna se peru i suSe te se u konacnici tijekom ljuStenja uklanja pergamentna
ovojnica. U nusproizvode sekundarne prerade kave ubraja se srebrna pokozZica, koja se
izdvaja tijekom przenja zrna kave, te talog kave, koji nastaje uslijed pripreme napitka u
domacinstvima i ugostiteljskim objektima, te u industrijskoj proizvodnji instant kave (Mussatto

i sur., 2011). Prikaz nastanka nusproizvoda prerade kave prikazan je na Slici 4.
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Slika 4. Shema nastanka nusproizvoida kave (prema Klingel i sur., 2020)

2.3. Srebrna pokozica
Srebrna pokozica jedan je od nusproizvoda kave koji nastaje procesom przenja, a obavija
zrno kave. Prije przenja, srebrna pokozica €ini oko 2 — 5 % ukupne mase neprzenih zrna, a
tijekom przenja taj udio se smanji na 1 — 3 % mase neprzenih zrna. Srebrna pokoZzica dugo
se u industriji smatrala agro-industrijskim otpadom, no u posljednje vrijeme, zbog svog
bioaktivhog sastava, postaje predmet razli€itih istrazivanja u prehrambenoj, kozmeti¢koj i
farmaceutskoj industriji (Iriondo-DeHond, 2019). Kemijski sastav srebrne pokozice ovisi o vrsti
kave, mjestu proizvodnje, kao i klimatskim uvjetima tijekom rasta plodova kave te daljnjim
metodama obrade i na€ina skladistenja zrna (Nolasco i sur., 2022). Kemijski i bioaktivni sastav

srebrne pokoZice prikazan je u Tablici 1.



Tablica 1. Kemijski i bioaktivni sastav srebrne pokozice (Narita i Inouye, 2014)

Makromolekulski sastav

(g/100 g srebrne pokozice)

Mikroelementi
(mg/100 g srebrne pokozice)

Bioaktivni sastav

(g/100 g srebrne

pokozice)
Ugliikohidrati | 34,6 - 65,1 Ca 584,0 p‘;,’;%’,’?’g .| 10-16
Prehrambena 56,4 - 65.9 Mg 2002,0 Klor.oge.nska 0,6-3,0
vlakna kiselina
Celuloza 23,8 Na 53 Tanini 0,02
Hemiceluloza 16,7 K 4977,0 Kafein 0,8-1,2
Lignin 28,6 Fe 41,8
Masti 1,6-3,2
Proteini 18,4 - 19,0
Pepeo 47-7,0

Kao $to se vidi u Tablici 1, najzastupljenija komponenta srebrne pokozice su prehrambena

vlakna (oko 50 — 60 %) koja imaju povoljan u€inak na crijevnu mikrobiotu te smanjuju rizik od

razli¢itih bolesti. Srebrna pokoZica sadrzi i relativno visoki udio proteina (18 %) te neSto manje

mineralnih tvari (7 %) (Murthy i Naidu, 2012). Tijekom procesa przenja u srebrnoj pokoZici

nastaju i melanoidini (Iriondo-DeHond i sur., 2019). Od bioaktivnih spojeva treba istaknuti

prisutnost polifenolnih spojeva, naroCito klorogenskih kiselina, te kafeina, iz skupine

metilksantina. Primjeri ekstrakcija polifenolnih spojeva i kafeina iz srebrne pokozice prikazani

su u Tabilici 2.




Tablica 2. Pregled tehnika ekstrakcija polifenolnih spojeva i kafeina iz srebrne pokozice

Uvjeti ekstrakcije

Ekstrakcijski prinos
polifenolnih
spojeval/kafeina

Referenca

Ekstrakcija pulsiraju¢im
elektri¢nim poljem, 41,6 - 70 %
EtOH, 5 - 20 min, broj pulseva
500 - 1000, snaga polja 1,5 -3

kV/cm

9,9-12,9 mg EGK/g
srebrne pokozice

Barbossa-Pereira i sur. (2018)

Ultrazvukom potpomognuta
ekstrakcija, 60 % EtOH, 19 - 45
min, 37 - 80 °C, snaga ultrazvuka
300 W, frekvencija 40 kHz

7,6 - 10,5 mg EGK/g
srebrne pokozice

Guglielmetti i sur. (2017)

Ekstrakcija potpomognuta
mikrovalovima, 60 % EtOH, 19 -
45 min, 37 - 80 °C, snaga
mikrovalova 280 W

5,2-7,0 mg EGK/g
srebrne pokozice

Guglielmetti i sur. (2017)

Ultrazvukom potpomognuta
ekstrakcija, voda 80 %, MeOH,
10 min, snaga ultrazvuka O - 38

W/cm?

33-43g
kafeina/100 g
srebrne pokozZice

Wen i sur. (2018)

Ekstrakcija pulsiraju¢im

mikrovalova 280 W

e . 44 -6,4 mg
- o) ’ ’
_elzeg tr:;?: mt;lrgjogﬁlr;]é\g ’2007_01 (;OOC? kafeina/g srebrne Barbossa-Pereira i sur. (2018)
shaga polja 1,5 - 3 kV/cm pokozice
Ultrazvukom potpomognuta )
ekstrakcija, 60 % EtOH, 19-45 | ?'9 /12’4 Mo Gudlicmetti | sur. (2017
min, 37 - 80 °C, snaga ultrazvuka a elnakgvs.re ne uglielmetti i sur. ( )
300 W, frekvencija 40 kHz pokozice
Ekstrakcija potpomognuta )
mikrovalovima, €0 % EtOH, 19 — ka?é?na;; ﬁ:g)?ne Guglielmetti i sur. (2017)
45 min, 37 — 80 °C, snaga pokoZice

Zbog visokog antioksidacijskog kapaciteta, prisustva kafeina, klorogenskih kiselina i

melanoidina, srebrna pokozZica moze se potencijalno primijeniti kao prirodan izvor bioaktivnih

spojeva u formulacijama funkcionalne hrane. Visoke temperature tijekom prZenja kave

smanjuju mikrobnu aktivnost stoga se konzumacija srebrne pokozice kao sastojka hrana (5

do 10 g) ne smatra rizicnom (Nolasco i sur., 2022). Dakako, prije stavljanja na trziste takvih

proizvoda, potrebna je autorizacija Uredbom (EU) br. 2015/2283 i odobrenje Europske

agencije za sigurnost hrane (EFSA). Primjeri inkorporacije srebrne pokoZzice u prehrambene

proizvode prikazani su u Tablici 3.




Tablica 3. Primjeri koriStenja srebrne pokozice u prehrambenim proizvodima

Prehrambeni Oblik i udio dodane Funkcionalno-tehnoloski u€inak
) .. . Referenca
proizvod srebrne pokozice dodataka srebrne pokozice
Kolad Prah srebrne pokozice | Zamjena za pSeni¢no brasno, povecanje Ates i Elmaci
(do 30 %) udjela prehrambenih vlakana (2018)
.. Proizvod s poboljSanim funkcionalnim .
Prah srebrne pokozice svoistvima i visom in vitro Gocmen i sur.
(2,5,5i17,5 %) svojstvima T visom in (2019)
bioraspoloZivo$¢u polifenola
Keksi Vodeni ekstrakt : o .
. Proizvod poboljSanog nutritivnog sastava . .
srebrne pokozice kao o o L Garcia-Serna i
. i fizikalno-kemijskih parametara uz niski
zamjena za vodu (~23 o LA sur. (2014)
o/, o udio hidroksimetilfurfurala
%); prah (~1 %)
2 % praha srebrne Napitak s povec¢anim udjelom bioaktivnih S
: . e : . L . Riberio i sur.
Napitak pokozice u mjesavini spojeva i zadovoljavaju¢im senzorskim
. s (2014)
za napitak karakteristikama
. Vodena mfpzua Proizvod izraZzenog bioaktivhog Martinez-Saez i
Napitci srebrne pokozice (2.5, otencijala i zadovoljavaju¢eg okusa sur. (2014)
5i 10 mg/mL) P I javajuceg '
Ekgtrudlranl 15 % srebrne Proizvod kao izvor proteina i Beltran-Medina i
proizvod na oy i
Cwe pokozice prehrambenih vlakana sur. (2020)
bazi Zitarica
Prah srebrne pokoZice . Nl_Jtraceutlckl Jogu.r.t obogacenog L
: bioaktivhog sastava dijetalnim viaknima, Bertolino i sur.
Jogurt (2,4i69/100 g fenolni o K Ki 2019
jogurta) enolnim spojevima, klorogenskim ( )
J kiselinama i kafeinom

3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1.  Materijali

3.1.1. Uzorci

U ovome radu koriStena su zelena zrna Arabika i Robusta kave donirane iz Quawha Coffee

Roastery & Coffee Shop (Hrvatska). Zrna Arabika kave bila su podrijetlom iz Brazila, a zrna

Robusta kave iz Gvatemale. Biljka dobricica nabavljena je od Travar MB (Hrvatska), a trava

iva od OPG PiteSa (Hrvatska).

3.1.2. Kemikalije

ABTS reagens (2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska kiselina) diamonijeve soli,

Sigma-Aldrich (Njemacka)

DPPH reagens (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil radikal), Honeywell Fluka (Italija)

Etanol, Gram-mol d.o.o. (Hrvatska)

Folin-Ciocalteu reagens, Lach-ner (Ceska)




HPLC standardi - Galna kiselina (> 97 %), Sigma-Aldrich (Njemacka)
Neoklorogenska kiselina (> 98 %), Sigma-Aldrich (Njemacka)
Klorogenska kiselina (> 95 %), Sigma-Aldrich (Njemacka)
Kriptoklorogenska kiselina (> 98 %), Sigma-Aldrich (Njemacka)

Kalijev persulfat, Sigma-Aldrich (Njemacka)

Karamelan, Frutarom (lzrael)

Metanol, Honeywell (Francuska)

Natrijev karbonat, Lach-ner (Ceska)

Trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilna kiselina), Honeywell Fluka (ltalija)

Mravlja kiselina, Fisher Scientific (SAD)

Acetonitril, Fisher Scientific (SAD)

3.1.3. Aparatura i pribor

Analiticka vaga, New Classic MF, Mettler Toledo AG (Svicarska)
Laboratorijski susionik, Instrumentaria (Hrvatska)

Magnetska mijeSalica (SMHS-6), Witeg Labortechnik GmbH (Njemacka)
pH metar Crux Id 185, Mettler Toledo (SAD)

Przionik (model 1300), Sonofresco (SAD)

Refraktometar (ORF 85BM), Kern & Sohn GmbH (Njemacka)

Tehni¢ka vaga (GF-3000), A&D Instruments (UK)

Ultrazvucéna kupelj Elmasonic S 60 H (Njemacka)

Uredaj za tekucinsku kromatografiju visoke djelotvornosti Agilent 1200 Series, Agilent
Technologies (SAD)

UV-Vis spektrofotometar Genesys 10S, Thermo Scientific (SAD)
Vodena kupelj Inko VKZ ERN, Inkolab d.o.o. (Hrvatska)

3.2. Metode

3.2.1. Przenje zelenih zrna kave

Zelena zrna Arabika i Robusta kave prZzene su koristeci przionik Sonofresco model 1300 (Slika
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5). Przenije je trajalo 20 min, a maksimalna temperatura przenja bila je 200 °C. Nakon przenja,
zrna su odvojena od srebrne pokozice, koja nastaje kao nusproizvod tijekom przenja. Przena
zrna i srebrna pokoZica potom su samljevena pomoc¢u mlinca za kavu i kao takva koristena

za daljnje eksperimente.

Slika 5. Przionik Sonofresco (model 1300) koriSten u ovome istrazivanju

3.2.1.1. Odredivanje udjela suhe tvari u srebrnoj pokozici

Odredivanje udjela suhe tvari provedeno je suSenjem uzoraka u susSioniku na 105 °C do
konstantne mase slijede¢i AOAC 930.15 metodu (Padmore, 1990). Aluminijske posudice su
se osusile u susioniku, potom ohladile u eksikatoru i izvagale na analitickoj vagi. U aluminijske
posudice dodano je oko 1 g samljevenih uzoraka srebrne pokozice te je provedeno suSenje
na 105 °C do konstantne mase. Potom su se posudice ohladile i izvagale, a udio suhe tvari

izraCunao prema formuli [1]:

My — M
Udio suhe tvari (%) = %x 100 [1]

u

gdje je: my,— masa uzorka (g)
mp, — masa prazne posude s poklopcem (g)

Mps — Masa posude s poklopcem i uzorkom nakon su$enja (g)

3.2.2. Bioaktivna karakterizacija srebrne pokozice

U cilju bioaktivne karakterizacije nusproizvoda prZzenja - srebrne pokozice, pripremljen je
vodeno-alkoholni ekstrakt koji je potom koriSten za analizu. Kod ekstrakcije je koristen omjer
uzorak/otapalo 1 g/100 mL, a kao otapalo koristena je 80 %-tna (v/v) otopina metanola.

Ekstrakcija se provodila u vodenoj kupelji zagrijanoj na 80 °C kroz 15 min i potom u
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ultrazvuc€noj kupelji kroz 15 min te 5 min na magnetskoj mjesalici pri sobnoj temperaturi.
Nakon ekstrakcije, uzorci su filtrirani, a zaostao kruti talog podvrgnut je jo$ jednom postupku
ekstrakcije slijedeci iste parametre. Filtrati prve i druge ekstrakcije su spojeni i koriSteni za
analizu udjela ukupnih polifenola, antioksidacijskog kapaciteta i udjela kafeina. Analizirana je
srebrna pokoZica zaostala nakon przenja zrna Arabika kave (uzorak SP_A) i Robusta kave
(uzorak SP_R).

3.2.2.1.0dredivanje udjela ukupnih polifenola

Udio ukupnih polifenola odreden je spektrofotometrijskom metodom modificiranom prema
radu Singleton i Rossi (1965). Reakcijska smjesa sastojala se od 100 pL uzorka, 7,9 mL
demineralizirane vode, 500 uL Folin-Ciocalteau reagensa razrijedenog s vodom (1:2) i 1,5 mL
20 %-tne (w/v) otopine natrijevog karbonata. Apsorbancija reakcijske smjese mjerila se nakon
2 h na valnoj duljini od 765 nm. Bazdarna krivulja izradena je koristeci otopine galne kiseline

razliCite koncentracije te su rezultati izrazeni kao ekvivalenti galne kiseline (EGK).

3.2.2.2. Odredivanje antioksidacijskog kapaciteta DPPH metodom

U radu je primijenjena metoda opisana u radu Brand-Williams i sur. (1995). Reakcijska smjesa
sastojala se od 3,9 mL 0,094 mM otopine DPPH u metanolu i 100 yL uzorka. Apsorbancija
reakcijske smjese mjerila se na 515 nm nakon 30 min. Bazdarna krivulja izradena je koristeci

otopine Trolox-a razli€ite koncentracije te su rezultati izrazeni kao ekvivalenti Trolox-a.

3.2.2.3.0dredivanje antioksidacijskog kapaciteta ABTS metodom

U radu je primijenjena metoda opisana u radu Re i sur. (1999). Pripremila se otopina ABTS™*
radikala oksidacijom vodene otopine ABTS reagensa (7 mM) s kalijevim persulfatom (140 mM)
do konacne koncentracije otopine kalijevog persulfata od 2,45 mM. Na dan analize otopina se
razrijedila etanolom do konacne koncentracije ABTS™ radikala od 1 % tako da apsorbancija
te otopine iznosi 0,70 + 0,02 na 734 nm. Reakcijska smjesa sastojala se od 4 mL otopine
ABTS radikala te 40 uL uzorka, a apsorbancija se mjerila na valnoj duljini od 734 nm nakon
6 min. Bazdarna krivulja izraZena je koristeCi otopine Trolox-a razliCite koncentracije te su

rezultati izrazeni kao ekvivalenti Trolox-a.

3.2.2.4. Odredivanje udjela melanoidina

Udio melanoidina odreden je spektrofotometrijski mjerenjem apsorbancije pripremljenih
ekstrakata (poglavlje 3.2.2.) na 420 nm. Bazdarna krivulja izradena je koriste¢i karamelan Cija
0,1 %-tna (w/v) otopina u demineralizarnoj vodi na 420 nm ima apsorbanciju od 0,145 te su

rezultati izraZeni kao ekvivalenti karamelana (EK).
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3.2.2.5. Odredivanje udjela pojedinacnih bioaktivnih spojeva tekuc¢inskom kromatografijom
visoke djelotvornosti (HPLC)

Tekuc¢inska kromatografija visoke djelotvornosti (engl. high performance liquid
chromatography-HPLC) provedena je na kromatografskom sustavu Agilent Series 1200
koristeCi kolonu Zorbax Extend C18 (4,6 x 250 nm, 5 ym i.d.; Agilent Technologies, SAD)
spojene s detektorom s nizom fotodioda (PDA detektor). Eluacija je provedena gradijentno s
dvokomponentnom mobilnom fazom koja se sastojala od 1 %-tne (v/v) ) otopine mravlje
kiseline u vodi (A) i 1 %-tne (v/v) otopine mravlje kiseline u acetonitrilu (B), prema rezimu
eluacije prikazanom u Tablici 4. Protok je iznosio 1 mL/min, volumen injektiranja uzorka 5 L,
a temperatura kolone bila je 25 °C. Analiti su detektirani PDA detektorom pri valnim duljinama
od 278 nm i 320 nm. Svi uzorci su filtrirani kroz 0,45 pm membranski filter (Nylon
Membranes,SAD) prije analize. Identifikacija spojeva provedena je usporedbom retencijskih
vremena i UV spektira s odgovaraju¢im standardima, a kvantifikacija izradom bazdarnih

krivulja koriste¢i odgovarajuce standarde.

Tablica 4. Prikaz rezima eluacije za primijenjenu HPLC-PDA metodologiju

Vrijeme Otapalo A Otapalo B
(min) (%) (%)
0 93 7
5 93 7
45 60 40
47 30 70
52 30 70

3.2.3. Priprema napitaka od prZenih zrna kave

Za pripremu napitaka, 20 g prZenih i samljevenih zrna Arabika (uzorak A) i Robusta (uzorak
R) kava prebaceni su u 200 mL demineralizirane vode zagrijane do vrenja u odgovarajucoj
posudi za pripremu (dZzezva). Pripremljeni su i uzorci gdje je 5 % samljevene i przene kave
zamijenjeno sa zelenim zrnima Arabika i Robusta kave (uzorci A ZK i R_ZK) pri ¢emu su
mijeSana prZzena i zelena zrna iste vrste. Pripremljeni su i napitci s dodatkom dobricice (uzorci

A _DiR_D)itrave ive (uzorci A_Tli R_TI) koji su dodani u istom udjelu kao i zelena zrna.
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3.2.3.1. Bioaktivna karakterizacija

Dobivenim napitcima odreden je udio ukupnih polifenola (poglavlje 3.2.2.1..), antioksidacijski
kapacitet (poglavlja 3.2.2.2.. i 3.2.23.) i udio melanoidina (poglavlje 3.2.2.4..)
spektrofotometrijskim metodama te udio pojedinacnih bioaktivnih spojeva HPLC-PDA

metodologijom (poglavlje 3.2.2.5.).

3.2.3.2. Mjerenje pH i topljive suhe tvari

Napitcima kava izmjerena je pH vrijednost pomo¢u pH metra Mettler Toledo Crux Id 185 te

topljiva suha tvar pomocu refraktometra Kern ORF 85BM.

3.2.3.3. Senzorska analiza

Senzorsku analizu provodio je interni panel Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu (Hrvatska) koji se sastojao od 20 ¢lanova starostiizmedu 20 i 50 godina.
Ispitivani su parametri okusa (kiselo, slatko/karamel, gorko, trpko, biljno, dimljeno/przeno,
kakao/Cokolada, orasasto), miris i op¢a prihvatljivost. Koridtena je ljestvica procjene jacine
ocjenama od 1 do 9 (pri ¢emu 1 oznaCava izrazito nizak intenzitet/jadinu parametra, a 9
izrazito visoki intenzitet/jacinu parametra.) Opca prihvatljivost napitaka kave ocjenjivana je
hedonistickom skalom od 1 do 9, pri €emu 1 izraZava izrazito nepoZeljan proizvod, a 9 izrazito

pozZeljan proizvod.

4. REZULTATII RASPRAVA

4.1. Bioaktivni sastav srebrne pokozice

Prinos srebrne pokozice nakon przenja zrna Arabika kave iznosio je 0,85 %, a nakon przenja
zrna Robusta kave iznosio je 0,32 %. Bioaktivna karakterizacija srebrne pokozice ukljuéivala
je odredivanje udjela ukupnih polifenola, antioksidacijskog kapaciteta i udjela melanoidina
spektrofotometrijskim metodama te udjela kafeina HPLC-PDA metodologijom. Rezultati su
prikazani na Slikama 6-8 i u Tablici 5. Rezultati su izrazeni na suhu tvar uzoraka, koja je za
uzorak srebrne pokoZice Arabika kave (uzorak SP_A) iznosila 99,20 %, a za uzorak Robusta
kave (uzorak SP_R) 99,03 %.
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Slika 6. Udio ukupnih polifenola u srebrnoj pokozici zrna Arabika i Robusta kava
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Slika 8. Udio melanoidina u srebrnoj pokozici zrna Arabika i Robusta kava

Tablica 5. Udio kafeina u srebrnoj pokozici zrna Arabika i Robusta kava

Uzorak Udio kafeina (mg/g s.tv.)
SP_A 2,72+ 0,00
SP_R 2,90 + 0,00

s.tv.-suha tvar uzorka

Udio polifenola u srebrnoj pokozici Arabika kave iznosio je 11,43 mg EGK/g s.tv., a
antioksidacijski kapacitet odreden ABTS metodom 54,71 ymol Trolox/g. s.tv. te antioksidacijski
kapacitet odreden DPPH metodom 41,47 pmol Trolox/g. s.tv. U srebrnoj pokozici Robusta
kave udio polifenola iznosio je 11,79 mg EGK/g s.tv., $to je viSe nego u srebrnoj pokoZici
Arabika kave. ABTS metodom odreden je antioksidacijski kapacitet srebrne pokozice Robusta
kave od 58,86 umol Trolox/g s.tv., a onaj odreden DPPH metodom 45,11 umol Trolox/g s.tv.,
Sto su takoder viSe vrijednosti nego u srebrnoj pokozici Arabika kave. Machado i sur. (2023)
istrazivali su bioaktivni sastav mjeSavine srebrne pokozice sastavljene od kava C. arabicai C.
canephora (40 % : 60 %) i odredili udio polifenola od 12,8 mg EKK (ekvivalenata klorogenske
kiseline)/g s.tv. U istome istrazivanju odreden je i antioksidacijski kapacitet DPPH metodom te
je iznosio 1,9 mg Trolox/g s.tv., a onaj odreden FRAP metodom 40,5 mg FSE (ekvivalenti
zeljeznog sulfata)/g s.tv., dok je udio kafeina iznosio 7,1 mg/g s.tv. U istrazivanju koje su
proveli Ballesteros i sur. (2014) odreden je antioksidacijski kapacitet DPPH i FRAP metodoma
u srebrnoj pokozici mjeSavine Arabika i Robusta kava portugalskog podrijetla. Antioksidacijski
kapacitet, odreden DPPH metodom, iznosio je 21 umol Trolox/g s.tv., a onaj odreden FRAP

metodom 45 pmol Fe(ll))/g s.tv.
15



Odredivanjem udjela melanoidina u srebrnoj pokozici kava dobiveni su sljededéi rezultati: 92,20
mg EK/g s.tv. za srebrnu pokozicu Arabika kave te 82,30 mg EK/g s.tv. za srebrnu pokozicu
Robusta kave. Iriondo-DeHond i sur. (2021) navode da udio melanoidina u srebrnoj pokoZici
kave moZze biti i viSi i to u rasponu od 170 do 210 mg/g, &to je posljedica uvjeta przenja.

Nadalje, HPLC-PDA metodologijom odreden je udio kafeina u srebrnoj pokozici Arabika kave
od 2,72 mg/g s.tv. te u srebrnoj pokozici Robusta kave od 2,90 mg/g s.tv. Toschi i sur. (2014)
odredili su udio kafeina u mjeSavini srebrne pokozice kava C. arabica i C. canephora
talijanskog podrijetla u rasponu od 7,7 do 10,3 mg/g, dok su Nzekoue i sur. (2020) odredili
udio kafeina u ekstraktu srebrne pokoZice Arabika kave, podrijetlom iz Etiopije, od 35,9 mg/g

s.tv ekstrakta.

4.2. Bioaktivni sastav napitaka kava

U ovome istrazivanju provedena je bioaktivha karakterizacija pripremljenih napitaka od
Arabika i Robusta kava koristeéi tehniku pripreme za tursku kavu. Pripremljeni su i uzorci s
dodatkom zelenih zrna te biljaka dobriCice i trave ive. Bioaktivna karakterizacija provedena je
odredivanjem udjela ukupnih polifenola, antioksidacijskog kapaciteta, udjela melanoidina
spektrofotometrijskim metodama te udjela pojedinacnih bioaktivnih spojeva HPLC-PDA

metodologijom. Rezultati su prikazani na Slikama 9-11 te u Tablicama 6 7.
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Slika 9. Udio ukupnih polifenola u napitcima kave

16



Antioksidacijski kapacitet (mmol Trolox/L)

|Udio melanoidina (mg EK/mL)|

w
o
o

)
o
(=

N
o
o

-
o
o

N
©
o

o
o

©
(=}

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

11.82
10.80

A

15.67
14.31
11.40 13.02
11.05
8.94
AZK AD A Tl
Arabika

16.65
14.88

19.76
18.93
17.79 16.73
15.09 15.34
mABTS
= DPPH
R ZK R.D R_TI
Robusta

Slika 10. Antioksidacijski kapacitet napitaka kave

0.56

0.36

0.51

0.44

0.39
A

A ZK
Arabika

EK-ekvivalent karamelana

Slika 11. Udio melanoidina u napitcima kave

0.42
| 0.39 I
AD AT ‘ R

R_ZK

Robusta

I 0.40
RD R.TI

Tablica 6. Udio (ug/mL) pojedinaénih bioaktivnih spojeva u napitcima Arabika kave

Metilksantini Polifenolni spojevi

Uzorak . Neoklorogenska Klorogenska Kriptoklorogenska
Kafein s 2 .
kiselina kiselina kiselina
A 748,37 70,69 169,04 100,74
A _ZK 690,19 70,79 284,74 106,38
A D 679,23 71,43 164,13 98,40
A_TI 712,36 65,56 156,76 94,33
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Tablica 7. Udio (ug/mL) pojedinacnih bioaktivnih spojeva u napitcima Robusta kave

Metilksantini Polifenolni spojevi

Uzorak . Neoklorogenska Klorogenska Kriptoklorogenska
Kafein o I 1
kiselina kiselina kiselina
R 2015,89 147,31 386,22 252,04
R_ZK 1310,14 103,63 365,76 175,43
R D 1250,19 91,55 232,80 156,00
R_TI 1254,13 90,91 233,51 156,47

Udio ukupnih polifenola u napitku pripremljenim isklju¢ivo od samljevenih i przenih zrna Ara-
bika kave (uzorak A) iznosio je 1,22 mg EGK/mL. U uzorku s dodatkom zelenih zrna Arabika
kave (uzorak A_ZK), odredeni je maniji udio polifenola od 0,93 mg EGK/mL. Dodatak dobriCice
u uzorak s Arabika kavom (uzorak A_D) rezultirao je povecanjem udjela ukupnih polifenola na
1,42 mg EGK/mL, dok je u uzorku s dodatkom trave ive (uzorak A_TI) udio ukupnih polifenola
iznosio 1,12 mg EGK/mL.

Udio ukupnih polifenola u napitku pripremljenim od samljevenih i przenih zrna Robusta kave
(uzorak R) iznosio je 1,37 mg EGK/mL, Sto je viSe u odnosu na uzorak Arabika kave (uzorak
A). U uzorku s dodatkom zelenih zrna kava (uzorak R_ZK), udio ukupnih polifenola iznosio je
1,55 mg EGK/mL. Isto kao i kod napitaka pripremljenih od Arabika kave, najveéi udio ukupnih
polifenola imao je napitak pripremljen s dodatkom dobricice (uzorak R_D), a iznosio je 2,10
mg EGK/mL, dok je uzorak s dodatkom trave ive (uzorak R_TI) sadrzavao 1,77 mg EGK/mL.
Usporedbom napitaka pripremljenih od Arabika i Robusta kave vidljivo je da uzorci Robusta
kave sadrze veci udio ukupnih polifenola.

Antioksidacijski kapacitet napitka pripremljenog isklju€ivo od prZzenih zrna Arabika (uzorak A)
iznosio je 10,80 mmol Trolox/L, odreden ABTS metodom, te 11,82 mmol Trolox/L, odreden
DPPH metodom. U napitku pripremljenom od przenih zrna Robusta kave (uzorak R), antioksi-
dacijski kapacitet iznosio je 14,88 mmol Trolox/L (ABTS) te 16,65 mmol Trolox/L (DPPH).
Dodatak dobrigice u napitke obje vrste kava (uzorci A_D i R_D), uzrokovao je najvece po-
vecanje antioksidacijskog kapaciteta na 14,31 mmol Trolox/L, odnosno 18,93 mmol Trolox/L
odredenih ABTS metodom, te 15,67 mmol Trolox/L i 19,76 mmol Trolox/L odredenih DPPH
metodom.

Chavez i sur. (2022) istrazivali su bioaktivni sastav razli¢ito pripremljenih napitaka (espresso,
V60-filter kava, french press, turska i pomocu japanskog sifona) Arabika kave iz Perua. Naj-
vedi antioksidacijski kapacitet, odreden DPPH i ABTS metodama, (1587,7 i 22,61 mmol Tro-
lox/L) imao je espresso uzorak, a najmaniji (584,4 i 11,00 mmol Trolox/L) uzorak turske kave.

Najveéi udio ukupnih polifenola takoder je odreden u uzorku espressa (73,28 mg EGK/g
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uzorka), a najmaniji u sifon uzorku (30,54 mg EGK/g uzorka). Najveci udio kafeina odreden je
u espresso uzorku (1174 ug/mL), dok je u french press uzorku bio najmanji (698 ug/mL). U
turskoj kavi udio kafeina iznosio je 918 pg/mL. U istraZivanju koje su proveli Seremet i sur.
(2021) pripremljeni su napitci s Arabika kavom iz Brazila i Kostarike, s dekofeiniziranom Ara-
bika kavom iz Meksika i Kolumbije te s Robusta kavom iz Gvatemale i Brazila, na 3 razlicita
nacina: espresso, turska i filter kava. Kod svih uzoraka, espresso tehnika pripreme rezultirala
je najvec¢im udjelom ukupnih polifenola i antioksidacijskog kapaciteta (ABTS i DPPH metode),
slijedila je turska kava te filter kava. Najvece vrijednosti bioaktivnih parametara odredene su
u espresso napitku Robusta kave podrijetlom iz Brazila (19,86 mg EGK/mL; 129,60 i 111,59
pumol Trolox/mL).

Nadalje, buduci da se tijekom przenja zrna formiraju melanoidini, u svim napitcima odreden je
i njihov udio koji je u napitku Arabika (uzorak A) i Robusta (uzorak R) kava iznosio 0,39 i 0,42
mg EK/mL. | u slu€aju napitaka s Arabika i Robusta kavom, dodatak dobriice uzrokovao je
najvece povecanje melanoidina na 0,56 mg EK/mL (uzorak A_D) i 0,51 (uzorak R_D) mg
EK/mL. Fogliano i sur. (2010) odredivali su udio melanoidina u Arabika kavama iz lokalnih
Spanjolskih trgovina te su pripremili moka, filter i espresso kavu. U moka kavi odredeno je 7,2
mg melanoidina /100 g przene kave kao i u espresso i u filter kavi. Bitno je napomenuti da se
razlikovao volumen serviranja espresso kave koji je bio 50 mL, dok je za filter kavu bio 130
mL te za moka kavu 60 mL. Prema tome, udio melanoidina, izraZzen po volumenu napitka, je
najveci u espresso kavi jer je on najkoncentriraniji od drugih istraZivanih napitaka.

Nadalje, HPLC-PDA metodologijom, identificiran i kvantificiran je kafein, iz grupe metilksan-
tina, kao i klorogenska, neoklorogenska i kriptoklorogenska kiselina, iz skupine polifenolnih
spojeva. Medu uzorcima pripremljenima s Arabika kavom, najvecéi udio kafeina odreden je u
uzorku A (748 pg/mL), a najmaniji u uzorku A_ZK (690 pug/mL). Neoklorogenska kiselina bila
je najzastupljenija u uzorku A_D (71,43 pg/mL), a najmanje zastupljena u uzorku A (70,69
pMg/mL). Uzorak A_ZK sadrzavao je najvece udjele klorogenske i kriptoklorogenske kiseline
(284 i 106,38 ug/mL). Od uzoraka pripremljenih s Robusta kavom, najvece udjele kafeina
(2015,89 pg/mL), neoklorogenske (147,31 ug/mL), klorogenske (386,22 ug/mL) i kriptokloro-
genske (252,04 ug/mL) kiseline imao je uzorak R. Najmanji udjeli kafeina (1250,19 ug/mL),
klorogenske (232,80 ug/mL) i kriptoklorogenske (156,00 pg/mL) odredeni su uzorku R_D, a
najmaniji udio neoklorogenske kiseline (90,91 pyg/mL) u uzorku R_TI. Awwad i sur. (2021) is-
traZivali su udio kafeina i klorogenskih kiselina u uzorcima zelenih i prZzenih zrna Arabika kave,
podrijetiom iz Jordana. Udio klorogenske kiseline u ekstraktu zelenih zrna kava iznosio je
543,23 mg/L, a udio kafeina 166,72 mg/L. U ekstraktima pripremljenima od zrna przenih na
najnizim temperaturama, u rasponu 155 - 165 °C, udio klorogenske kiseline bio je 270,93

mg/L, a kafeina 196,35 mg/L, dok su u ekstraktima pripremljenima od zrna prZenih na najvisoj
19



temperaturi u rasponu 205 - 215 °C, njihovi udjeli iznosili 90,53 i 189,85 mg/L. Rezultati ovog
istrazivanja pokazali su da najveéi udio kafeina imaju srednje przena zrna kave (175 - 185 °C),
a najveci udio klorogenske kiseline imaju zelena zrna kava. Izlaganje klorogenske kiseline
visokim temperaturama uzrokuje cijepanje ugljik-ugljik veza ¢ime dolazi do njene degradacije.
Takoder, rezultati su ukazali da se udio kafeina povecava poviSenjem temperature do odre-
denog stupnja zbog smanjenja udjela vode u zrnu kave $to omogucava oslobadanje hlapljivih
spojeva. Vignoli i sur. (2013) odredivali su udio kafeina u uzorcima C. arabica i C. canephora
kave brazilskog podrijetla i odredili udjele od 47 mg/g topljive suhe tvari za Arabika kavu te 72

mg/g topljive suhe tvari tvari Robusta kave.

4.3. Fizikalna svojstva napitaka kava
Pripremljenim napitcima kava, od fizikalnih svojstava, odredeni su pH vrijednost i topljiva suha

tvar. Rezultati su prikazani u Tablicama 8 i 9.

Tablica 8. pH i topljiva suha tvar napitaka Arabika kave

Topljiva suha tvar
Uzorak pH
(°Bx)
A 5,50 £ 0,00 2,90 £ 0,00
A ZK 5,52 + 0,01 2,85+0,05
A D 5,49 + 0,00 3,15+ 0,05
A TI 5,63 £ 0,00 2,95+ 0,05

Tablica 9. pH i topljiva suha tvar napitaka Robusta kave

Topljiva suha tvar
Uzorak pH
(°Bx)
R 5,51+ 0,00 3,20 £ 0,00
R_ZK 5,63 £ 0,00 3,30+ 0,00
R D 5,54 £ 0,00 3,05 £ 0,05
R_TI 5,55+ 0,00 2,95+ 0,05

pH vrijednosti napitaka pripremljenih od Arabika kave bili su u uskom rasponu od 5,49 (uzorak
A_D) do 5,53 (uzorak A_Tl). Sli¢no je uo€eno i kod napitaka Robusta kave gdje je taj raspon
bio od 5,51 (uzorak R) do 5,55 (uzorak A_TI). pH vrijednosti napitaka kave povezuju se vrlo
Cesto s kvalitetom kave te visokokvalitetni napitci pokazuju viSe vrijednosti pH (5,3 - 5,8)

(Araujo i sur., 2020). Kiselost je vazno senzorsko svojstvo kave na koju utjeCe vrsta i

20



proizvodnja kave, zemlja podrijetla, temperatura przenja, sastav vode te nacin pripreme kave
(Brollo i sur., 2020).

Udio topljive suhe tvari u napitku pripremljenim isklju€ivo od Arabika kave (uzorak A) iznosio
je 2,90 °Bx, a dodatak dobriCice u napitak (uzorak A_D) uzrokovao je najvece povecanje
topljive suhe tvari na 3,15 °Bx. Udio topljive suhe tvari u napitku pripremljenim iskljucivo od
Robusta kave (uzorak R) iznosio je 3,20 ‘Bx, a najvece poveéanje, na 3,30 ‘Bx, uzrokovao je
dodatak zelenih zrna (uzorak R_ZK). Perez-Martinez i sur. (2010) odredivali su pH i topljivu
suhu tvar u napitcima (filter kava, espresso, moka i french press) przenih zrna Arabika kave
iz Kolumbije. pH vrijednosti bile su u uskom rasponu od 5,1 (espresso i moka) do 5,2 (fitler i
french press), a najvisi udio topljive suhe tvari (28,21 mg/mL) odreden je u uzorku espressa,
a najmaniji (13,23 mg/mL) u filter kavi. U uzorku moka kave odredeno je 21,25 mg/mL topljive

suhe tvari, a u uzorku french press kave 15,77 mg/mL.

4.4. Senzorska svojstva napitaka kave
Pripremljeni napitci kava senzorski su evaluirani pri Eemu su ispitivani parametri okusa (kiselo,
slatko/karamel, gorko, trpko, biljno, dimljeno/przeno, kakao/¢okolada, orasasto), miris i opéa

prihvatljivost. Rezultati su prikazani na Slikama 12i 13.

Kiselo

Opc¢a prihvatljivost Karamel/Slatko

Miris Gorko
Orasasto Trpko
—
) — A 7K
Kakao/Cokolada A D
A T

Dimlieno/Przeno

Slika 12. Senzorska svojstva napitaka Arabika kave
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Kiselo
O

Op¢a prihvatljivost Karamel/Slatko

Miris Gorko

OraSasto Trpko

Kakao/Cokolada

Dimljeno/Przeno

Slika 13. Senzorska svojstva napitaka kave Robuste

Najvisi intenzitet kiselosti (5,0) odreden je u uzorku napitka same Arabika kave (uzorak A), a
najmanji (3,6) u uzorku A_D. Takoder, najvisi intenzitet karamel/slatko (2,2) odreden je uzorku
A, a najmanji (1,8) u uzorcima A_ZKiA_D. Prema ocjenama intenziteta gorcine, kao najgorci
uzorak (6,2) ocijenjen je A_TI, a kao najmanje gorak (4,6) uzorak A. Trpkost je bila najmanje
izrazena u uzorku A (4,0), a najviSe izrazena (4,8) u uzorku A_T]I. Biljni okus je bio najizraZeniji
u napitcima pripremljenima s dodatkom dobricice i trave ive, odnosno u uzorcima A_ Di A TI
(4,4), a najmanje izrazen (1,6) u uzorku A. Intenzitet dimljeno/przeno je bio najizrazeniji u
uzorku A (5,6), a najmanje izrazen u uzorku A_D (4,2). Intenzitet okusa kakao/¢okolada bio je
ocijenjen vrijednostima u uskom rasponu od 2,2 (uzorci A D i A_TI) do 2,8 (uzorak A).
Intenzitet oradastog okusa bio je najviSe izrazen u uzorku A (2,8), a najmanje u uzorcima
A_ZKiA_D (2,0). Najintenzivniji miris odreden je u uzorku A_D (6,8), a najmanji u uzorku A_TI
(5,4). Prema rezultatima opée prihvatljivosti, nabolje prihva¢en napitak od strane senzorskog
panela (6,8) bio je onaj pripremljen iskljuivo od zrna Arabika kave (uzorak A), a najmanje
prihvacen (5,0) onaj s dodatkom trave ive (uzorak A_TI).

Prema ocjenama intenziteta kiselosti, kao najkiseliji napitci (3,0) ocijenjeni su uzorci R_ZK i
R_TI, a kao najmanije kiseo (2,4) uzorak R_D. Okus karamel/slatko bio je najizrazeniji (2,2) u
uzorku R_D, a najmanje (1,6) u uzorcima R_ZK i R_TI. Kao najgor¢i uzorak (5,2) ocijenjen je
uzorak R_TI, a kao najmanje gorak (4,6) uzorak R_ZK. Trpkost je bila najviSe izrazena u

uzorku R_TI (4,6), a najmanje u uzroku R_ZK (2,8). Biljni okus najmanje je bio izrazen u
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uzorku R (1,6), a najviSe (4,0) u uzorcima s dodatkom dobriice i trave ive (uzorciR_D i R_TI).
Okus dimljeno/przeno bio je najviSe izrazen u uzorcima R_ZK i R_TI (5,2), a najmanje (4,6) u
uzroku same Robusta kave (uzorak R). U uzorcima R_ZK i R_D okus kakao/Cokoloda
ocijenjenje s 2,0, aunapitcima RiR_Tl s 2,4. Orasasto svojstvo ocijenjeno je s 1,6 u uzorcima
R_ZKiR_D, a s 2,0 u uzorcima R i R_TI. Najintenzivniji miris (5,2) odreden je u uzorku R, a
najmanje intenzivan (3,6) u uzorku R_TI. Najbolje prihvaéen napitak od strane senzorskog
panela, prema rezultatima opée prihvatljivosti, je uzorak R_D (4,6), a najmanje prihvaceni
uzorci RiR_TI (4,0).

5. ZAKLJUCCI

1. Srebrna pokozica Robusta kave sadrzavala je vecéi udio ukupnih polifenola, antioksi-
dacijski kapacitet, udjel melanoidina te kafeina u usporedbi sa srebrnom pokozicom
Arabika kave.

2. Dodatak dobricice u napitke obje vrste kave rezultirao je najve¢im povecéanjem udjela
ukupnih polifenola i antioksidacijskog kapaciteta.

3. Medu napitcima pripremljenima s Arabika kavom, najvec¢i udio kafeina odreden je u
napitku bez dodataka, neoklorogenska kiselina bila je najzastupljenija u napitku kave
pripremljenom uz dodatak dobri€ice, dok je u napitku s dodatkom zelene kave odreden
najveci udjel klorogenske i kriptoklorogenske kiseline.

4. Medu napitcima pripremljenima s Robusta kavom, najveci udjeli kafeina, neoklorogen-
ske, klorogenske i kriptoklorogenske kiseline odredeni su u napitku bez dodataka.

5. Senzorski su najbolje bili prihvaéeni napitak Arabika kave bez dodataka i napitak Ro-
busta kave s dodatkom dobricice, dok se dodatak trave ive najlosije odrazio na prih-

vatljivost napitaka obje vrste kave.
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