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1. UVOD

Konzumacija kave ima znaCajan ekonomski utjecaj, ali je i neizostavni dio druStvenog i
kulturnog Zivota velikog dijela populacije Sirom svijeta. Ovaj napitak svakodnevno se konzumira
zbog svog stimulativhog ucinka te atraktivnog mirisa i ugodnog okusa. U razdoblju od 2020. —
2021. godine, globalna potro$nja kave premasila je 166 milijuna vre¢a kave od 60 kg, a
procijenjuje se da se svakodnevno konzumira vise od 1,6 milijardi Salica. Osim privlacnih
senzorskih karakteristika, kava privlai pozornost i zbog potencijalnih pozitivnih u¢inaka na
zdravlje (Makiso i sur., 2023) koji su rezultat kompleksnog sastava kave s vise od 100
bioaktivnih i kemijskih spojeva (Ungvari i Kunutsor, 2024). Mnoga istrazivanja potvrduju da
konzumacija kave mozZe smanijiti rizik od odredenih zdravstvenih komplikacija, ukljuCujudi
dijabetes tipa Il, sr€ane bolesti, cirozu jetre, pretilost i rak (Makiso i sur., 2023). Kafein je
najéeSce konzumirani psihostimulans ¢iji udjel u jednoj Salici kave varira ovisno o varijetetu
kave, geografskoj regiji, uvjetima uzgoja i prerade i nacinu pripreme (Ungvari i Kunutsor, 2024;
Voskoboinik i sur., 2019). Prema znanstvenom misljenju EFSA-e (European Food Safety
Authority) uobiCajena konzumacija kafeina do 400 mg dnevno ne izaziva zabrinutost za
sigurnost odraslih zdravih osoba.

Sve je veca potraznja za novim proizvodima kava €ija nutritivna kvaliteta postaje sve vaznija
potroSaCima. Na trziStu se istiCu trendovi specialty kave, kave smanjenog udjela kafeina i
dekofeinizirane kave s niskim udjelom kafeina. Takoder, raste interes za funkcionalne kave
obogacene sastojcima koji imaju potencijalno pozitivne zdrvstvene ucinke. U kontekstu trzidnih
trendova i odrzZiva proizvodnja kave postaje sve vaznija, s fokusom na ekolodke i socijalne
aspekte, ¢ime se nastoje poboljSati uvjeti Zivota proizvodaca i zastititi okolis.

Jedan od novijih trendova su i cold brew kave €ija popularnost u svijetu raste. Cold brew kava
priprema se hladnom ekstrakcijom vodom sobne temperature (20 do 25 °C ili hladnijom) kroz
duzi vremenski period, u odnosu na pripremu toplog napitka, najéeS¢e unutar 8 do 24 sata.
Dugo vrijeme pripreme rezultira glatkim i blagim profilom okusa, dok su topli napitci kiselijeg i
gorceg okusa (Kyroglou i sur., 2021; Fuller i Rao, 2017).

Cilj ovog rada bio je formulirati i karakterizirati bioaktivna svojstva cold brew napitaka
pripremljenih od przenih zrna Arabika i Robusta kave. Napitci su obogaceni dodatkom zelene
kave, dobriCice (Glechoma hederacea L.) i trave ive (Teucrium montanum L.). Bioaktivha
karakterizacija ukljuCivala je odredivanje udjela melanoidina, ukupnih polifenola,
antioksidacijskog kapaciteta te udjela kafeina i klorogenskih kiselina, a odredena su i kemijska
(udjel topljive suhe tvari i pH) i senzorska svojstva.

Kao uvod u eksperimentalni dio istraZivanja provedeno je i anketno ispitivanje potrodaca o

poznavanju cold brew napitaka kave.



2. TEORIJSKI DIO
2.1. KAVA

Biljka kave pripada rodu Coffea L. iz porodice Rubiaceae (bro¢evke). Rod Coffea L. obuhvaca
vise od 100 vrsta, dok se jedino dvije vrste - Coffea arabica (Arabika) i Coffea canephora
(Robusta), uzgajaju u velikim razmjerima (Mishra i sur., 2020; Rodriguez-Gémez i sur., 2018).
Na slici 1 prikazana su zrna Arabika i Robusta kave gdje se mogu uoditi razlike kao §to su
srediSnja brazda u obliku slova S kod Arabika zrna i razliCita veli€ina i oblik zrna.

a) b)

Slika 1. Arabika (a) i Robusta (b) zrna kave (Susanti i sur., 2023)

Podaci o Arabika i Robusta vrstama prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Podaci o Arabika i Robusta vrstama

Arabika 80 1300 — 2000 m 18 — 21 1100 — 2000
(AL-Asmairi i (Herrera i (Lambot i sur., (Lambot i sur., 2017)
sur., 2020) Lambot, 2017) 2017)
Robusta 20 250 - 1500 m 22 -26 1200 — 2500
(Slavova i (Lambot i sur., (Lambot i sur., (Lambot i sur., 2017)
Georgieva, 2017) 2017)
2019)

Arabika kava Cini vec¢inu ukupne svjetske proizvodnje kave i potjeCe iz Etiopije (Afrika) (AL-
Asmairi i sur., 2020; Bresciani i sur., 2014). Ova kava raste na nadmorskoj visini od najmanje
900 metara i danas se uzgaja u tropskim i ekvatorijalnim predjelima Amerike, Afrike i Azije
(Slavova i Georgieva, 2019). Nakon berbe obrada kave provodi se suhim ili mokrim postupcima.
Mokri postupak uglavnom se koristi na komercijalnim plantazama i uklju€uje uklanjanje pulpe
nakon ¢ega se sluz uklanja fermentacijom u vodenom spremniku tijekom 6 — 24 h te slijedi

ispiranje zrna i sudenje. Suhi postupak ukljuuje susenje plodova 14 do 30 dana tijekom kojeg



dolazi do spontane fermentacije (Bruyn i sur., 2017; Batista i sur., 2009). SuSenje je vazan
proces za kvalitetu kave zbog smanjenja vlage u zrnu i sprje€avanja mikrobne aktivnosti koja
uzrokuje kvarenje tijekom skladiStenja. Susenje se moze vrsiti prirodnim susenjem ili susenjem
u susarama uz koristenje goriva ili drva kao izvor energije. Kako bi se smanijili troSkovi tog
~umjetnog“ susenja, velike komercijalne plantaze kave u novije vrijeme koriste solarne tunele
kao alternativnu metodu susenja kave (Firdissa i sur., 2022). Osim vrste i sorte, na kemijski
sastav utjeCu i razni ¢imbenici kao $to su metode berbe (ru¢no ili mehanicko), obrada zrna
(mokro, suho ili polusuho) i skladiStenje (Kath i sur., 2021; Casas i sur., 2017; Franca i sur.,
2005). Kemijski sastav odreduje cijenu kave. Kod zrna Arabika kava na brze dozrijevanje utjecu
viSe temperature i oborine. Premalo oborina tijekom vegetacijske sezone stvara stres biljkama
Sto uzrokuje odumiranje grana i gubitak lis¢a te dovodi do manijih i osteéenih zrna kave, dok
previSe oborina moze oStetiti cvjetove i plodove (Kath i sur., 2021; DaMatta i sur., 2018).
Tijekom berbe, povecana vlaznost pogoduje razvoju plijesni, bolesti i prekomjernoj fermentaciji,
8to sve moZe povecati oste¢enja zrna kave (Kath i sur., 2021).

U istraZivanju Kath i sur. (2021) niska koli¢ina oborina tijekom kasne vegetacijske sezone bila
je povezana s manjim zrnima, dok su niske oborine tijekom rane vegetacijske sezone i cvatnje
imale suprotan ucinak. Veca koli¢ina oborina tijekom berbe bila je povezana s pove¢anom
vjerojatnoS¢éu pojave oStecenja zrna kave, no ucinak oborina bio je ublazen ili povezan s
temperaturom. Pljesniva zrna i oSteCenja od insekata takoder su povezana s klimom tijekom

rane i kasne vegetacijske sezone (Kath i sur., 2021).

2.1.1. Uzgoj i proizvodnja kave

Glavni proizvodac kave je Brazil. Jedina iznimka bila je prirodna katastrofa 1975. godine kada
su plantaze kave bile teSko oStecene, a viSe od polovice usjeva u zemlji uniSteno. Kava je prvi
put uvezena u Brazil iz Francuske Gvajane 1727. godine, a danas zemlja proizvodi jednu
trecinu svjetske zalihe kave. Oko 80 % zrna kave uzgojenih u Brazilu je Arabika (Slavova i
Georgieva, 2019).

Na slikama 2 i 3 prikazana je proizvodnja Arabika zelene kave po drzavama 2023. godine i
svjetska proizvodnja Arabika kave od 2006. do 2024. godine. Proizvodnja Robusta zelene kave
po drzavama 2023. godine prikazana je na slici 4, a svjetska proizvodnja od 2006. do 2024.

godine na slici 5.
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2.1.2. Konzumacija kave

U 2020/21. godini ukupna je proizvodnja dosegla vrhunac od 176,6 milijuna 60 kg vreéa kave
(Yustisur., 2024). U razdoblju 2018. — 2019. godine globalna potro$nja kave bila je 165 milijuna
vre¢a kave (60 kg) (Czarniecka-Skubina i sur., 2021; Statista, 2020). Europska unija (oko 40
do 42 milijuna vre¢a godisnje) i Sjedinjene Ameri¢ke Drzave (oko 25 do 27 milijuna vreca
godisnje) imaju najvecu potrosnju kave (Yust i sur., 2024). Unutar europskog podrucja najveca
potroSnja kave je u Skandinaviji. U Finskoj je godidnja potrodnja 12 kg po stanovniku, u
Norveskoj 9,9 kg, na Islandu 9 kg, u Danskoj 8,7 kg, a u Svedskoj 8,2 kg po stanovniku
(Czarniecka-Skubina i sur., 2021; ICO, 2019). Kod nekih drzava postoji razlika izmedu uvoza i
potroSnje. Na primjer u Njemackoj je u 2013. godini uvezeno 21,1 milijun vreca kave, a
potroSnja/konzumacija iznosila je 9,3 milijuna vre¢a. Ostatak vre¢a kave koristio se za re-izvoz.
Njemacka, Belgija, Sjedinjene Americke Drzave i Italija pojavljuju se medu deset najvecih
zemalja izvoznica, a s obzirom da drzave nisu proizvodaci kave radi se o re-izvozu. Osim $to
je najvedi svjetski proizvodac i izvoznik kave, Brazil je takoder drugi najveci potrosa¢ kave,
odmah iza Sjedinjenih Americkih Drzava. Indonezija, Etiopija i Filipini takoder su veliki potrosaci
kave (Torga i Spers, 2020).

Slika 6 prikazuje cijene Arabika i Robusta kava u nominalnim ameri¢kim dolarima po kilogramu
kave od 2014. do 2025. godine.
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2.1.3. Kemijski sastav kave

Kave Arabika i Robusta razlikuju se po udjelu bioaktivnih spojeva, ukljuéujuci polifenole i druge
antioksidanse (Hasbullah i Umiyati, 2021). Udjel kafeina dvostruko je veéi u ekstraktima zelene
Robusta kave (Leitdo, 2019). Kava je glavni izvor unosa kafeina kod odraslih. Salica crne kave
(220 mL) sadrzi 50 mg kafeina, Salica filter kave (200 mL) 90 mg, a 3alica espressa (60 mL) 80
mg kafeina. U drzavama ¢&lanicama Europske unije dnevni unosi kafeina kod starijih osoba od
75 godina i viSe iznosi od 22 do 417 mg, a kod starijih osoba od 65 do 75 godina iznosi od 23
do 362 mg. Odrasli (18 — 65 godina) unose od 37 do 319 mg kafeina dnevno. Sigurnim unosom
kafeina smatra se oko 3 mg po kg tjelesne mase (EFSA, 2015). Pretjerani unos kafeina moze
uzrokovati poremecaje spavanja, ubrzan rad srca i tahikardiju. Kafein takoder utjeCe na krvozilni
sustav, Siri krvne Zile i povecava krvni tlak (Hudyakova, 2020).

Proces przenja mijenja fizikalne, kemijske i senzorske karakteristike zelenih zrna kave
(Hasbullah i sur., 2021; Vignoli i sur., 2014). Neki spojevi prisutni u zelenim zrnima razgraduju
se tijekom przenja, a neki nastaju przenjem, kao §to su melanoidini, furfurali i
hidroksimetilfurfurali (Vignoli i sur., 2014) Tijekom procesa przenja, klorogenska kiselina,
trigonelin, aminokiseline i glikozidi razgraduju se i proizvode spojeve odgovorne za okus i
aromu kave (Jeszka-Skowron i sur., 2016; Yeretzian i sur., 2002). Razine przenja odrazavaju
se na boju przenih zrna (svijetlo, srednje i tamno przena) koje su rezultat razliitog vremena i
temperature przenja (Hasbullah i Umiyati, 2021). Na okus przene kave utjeCu Cimbenici kao Sto
su geografsko podrijetlo, sorta, klimatski uvjeti, metode obrade, metode pripreme i proces
przenja. Zelena zrna Arabika kave sadrze viSe saharoze nego zrna Robusta kave.
Ugljikohidrati, uklju€ujuéi topljive polisaharide, razgraduju se tijekom przenja i formiraju furane
koji su odgovorni za slatke i karamel arome napitka od kave. MlijeCna i octena kiselina
odgovorne su za vocéne, vinske i fermentirane arome (Seninde i Chambers, 2020).
Kafeoilkinska kiselina, feruloilkinska kiselina i dikafeoilkinska kiselina su esteri kininske i
kafeinske/ferulinske kiseline te ¢ine glavne komponente klorogenskih kiselina i njihovih izomera
(Crozier i sur., 2012). Robusta kave sadrze 7 — 8 g 100 g suhe tvari klorogenskih kiselina, a
Arabika kave 4 — 6 g 100 g' suhe tvari. Znacajni udjel klorogenskih kiselina razgradi se tijekom
prZzenja jer su one termolabilni spojevi tako da kona¢na koncentracija klorogenskih kiselina u
kavama varira. Moguci pozitivni ucinci klorogenskih kiselina su antioksidacijsko, protuupalno,
antimutageno, antikarcinogeno, hepatoprotektivno i neuroprotektivno djelovanje, smanjen rizik

pojave dijabetesa, kardiovaskularnih bolesti, hipertenzije i pretilosti (Farah i Lima, 2019).



2.2. COLD BREW KAVA

Cold brew kave su sve popularniji napitci s potencijalno razli¢itim senzorskim znacajkama u
usporedbi s tradicionalno toplo pripremljenim kavama. Za pripremu cold brew kave Koristi se
voda sobne temperature ili hladna voda u razdoblju od 8 do 24 h (McCain-Keefer i sur., 2020).
Ekstrakcija u hladnoj vodi tijekom dugog vremenskog perioda bez topline rezultira drugacijim
okusom, aromom i udjelom bioaktivnih spojeva, u usporedbi s tradicionalno pripremanim
kavama (Fuller i Rao, 2017). Senzorske karakteristike cold brew kave ovise o njenom procesu
proizvodnje. Za razliku od proizvodnje toplog napitka, jo$ uvijek ne postoji standardiziran proces
proizvodnije cold brew kave u pogledu vremena i temperatura ekstrakcije, vrste kave, mljevenja,
uvjeta przenja, sastava vode i doziranja (Claassen i sur., 2021). Cold brew kave koje su
trenutno dostupne uklju€uju hladne ready to drink (RTD) napitke, RTD s duzim rokom trajanja,
rashladene koncentrate (engl. concentrates (CONC)), CONC s duzim rokom trajanja, cold brew
kave za pripremu kod kuce (engl. cold brew at-home (BAH)) i cold brew kave s duSikom (engl.
nitrogen infused cold brew coffees (NBC)) (McCain-Keefer i sur., 2020). lako su tehnike
pripreme toplog napitka jo$ uvijek najrasprostranjenije, cold brew priprema kave kao jedan od
najvecih novih trendova u kavi postaje sve popularniji u svijetu. Globalno trZidte cold brew kave
u 2018. godini, procijenjeno je na 339,7 milijuna dolara (Yusti sur., 2024). Cérdoba i sur. (2021)
istrazivali su utjecaj kvalitete zrna i tople ili hladne pripreme kave na senzorske i fizikalno-
kemijske karakteristike napitaka. Cvjetna aroma bila je najizraZenija u cold brew kavama dok
su tople kave imale izrazeniju gorcCinu, trpkost i kiselost. Ukupna topljiva suha tvar nije se
statistiCki znacajno (p>0,05) razlikovala izmedu toplih i cold brew kava (Cérdoba i sur., 2021).
Cold brew kava u usporedbi s toplim napitkom kave, ne razlikuje se po sastavu spojeva ve¢ po
njihovom udjelu ekstrahiranom tijekom pripreme (Bevilacqua i sur., 2023). Castafieda-
Rodriguez i sur. (2020) istrazivali su utjecaj temperature ekstrakcije i veli€ine Cestica kave na
razvoj bioaktivnih, fizikalno-kemijskih i antioksidacijskih svojstava. Fizikalno-kemijska svojstva
(boja, kiselost) mogu postic¢i ravnotezu ve¢ nakon 7 h ekstrakcije, ali udjel bioaktivnih spojeva
raste do 12 i 24 h. Pri 25 °C, ekstrakcija je bila znatno brza nego pri 10 °C. Cold brew kava
pripremljena na 25 °C bila je kiselija, intenzivnije boje i s ve¢im udjelom bioaktivnih spojeva u
usporedbi s cold brew kavom pripremljenom na 10 °C. Fino mljevena zrna usporavala su brzinu
ekstrakcije i produzavala vrijeme pripreme, ali su rezultirala manje kiselim cold brew napitkom
s viS§im udjelom bioaktivnih spojeva i tamnijom bojom (Castafieda-Rodriguez i sur., 2020).

Bellumori i sur. (2021) istrazivali su tehnike stabilizacije cold brew kave s ciliem produljenja
trajnosti uz oCuvanje senzorskih svojstava, koristeci visokotlatnu obradu (engl. High Pressure
Processing, HPP), mikrofiltraciju, UV zraenje, pasterizaciju i proces brzog hladenja. Tijekom 4

mjeseca skladistenja prou€avali su udjel kafeina i klorogenskih kiselina HPLC-DAD analizom i



hlapljivih spojeva HS-SPME-GC-MS metodologijom. Na kraju skladistenja uzorci tretirani HPP-
om i pasterizacijom imali su mikrobioloske vrijednosti unutar postavljenih granica i stabilan udjel
kafeina i klorogenskih kiselina. Uzorci tretirani UV zracenjem i brzim hladenjem pokazali su
mikrobioloSku kontaminaciju nakon 7 dana, a u filtiranim uzorcima primije¢ena je prisutnost

plijesni nakon 30 dana skladistenja (Bellumori i sur., 2021).

2.2.1. Obogacene/funkcionalne kave i cold brew obogacene kave

Funkcionalni napitci uklju€uju hranjive tvari i bioaktivhe spojeve s razli¢itim svojstvima koja
poboljSavaju fizitko stanje organizma ili smanjuju rizik od razvoja razli€itih bolesti. Funkcionalni
napitci koji se pojavljuju na trziStu ukljuCuju alternativne mlijeCne proizvode, napitke s
probioticima, energetske napitke i sportske napitke (Tolun & Altintas, 2019). Sve veéi interes
za funkcionalnim namirnicama poti¢e proizvodnju obogacenih proizvoda s funkcionalnim
sastojcima (vitamini, mineralne tvari, dijetalna vlakna). Neki napitci od kave prisutni na trzistu
obogaceni su klorogenskim kiselinama, ekstraktima Ganoderma Ilucidum (hrastova sjajnica),
ginka (Ginkgo biloba) i ehinaceje (Echinacea). Takoder, u napitcima slicnim kavi za dijabeti¢are
koristi se korijen cikorije (Cichorium intybus) (Benkovi¢ i sur., 2014).
Karklina i sur. (2024) istrazivali su alternative komercijalnim energetskim proizvodima koristeci
cold brew kavu, sok od izdanka smreke i voéne sokove od naranCe i jabuke-aronije.
Komercijalni energetski napitci sadrze visoke udjele kafeina i Secera $to moze uzrokovati niz
zdravstvenih problema (Karklina i sur., 2024). Udjel kafeina u energetskim napitcima krece se
od 50 do 505 mg po limenci (250 mL). S druge strane, Salica cold brew kave (200 mL) sadrzi
od 265 do 295 mg kafeina (Costantino i sur., 2023). U istrazivanju Karklina i sur. (2024), tri
inovativna energetska napitka sadrzavala su sljede¢e omjere:

1. Cold brew kava (96,8%) i sok izdanka smreke (3,2%) (SCB)

2. Cold brew kava (25%), sok od narance (71,8%) i sok izdanka smreke (3,2%)

(SCBo)
3. Cold brew kava (25%), sok od jabuke i aronije (71,8%) i sok izdanka smreke
(3,2%) (SCBaa)

Za usporedbu navedenih napitaka koriStena su tri komercijalna energetska napitka, Red Bull
original (RBo), Red Bull bez Secera (RBzs) i Red Bull tropsko vo¢e (RBt). U navedenom
istrazivanju, inovativni energetski napitci bazirani na cold brew kavi i izdanku smreke imali su
znatno veci udjel vitamina C, polifenola i veéi antioksidacijski kapacitet u usporedbi s
komercijalnim napitcima. Inovativni energetski napitci bazirani na cold brew kavi i izdanku
smreke mogli bi biti ,zdravija“ alternativa komercijalnim energetskim napitcima jer vecim

udjelom vitamina C i polifenola te izrazenijim antioksidacijskim kapacitetom mogu imati



pozitivhe zdravstvene ucinke, kao $to su poboljSanje imuniteta i smanjenje rizika od pojave
kroniénih bolesti (Karklina i sur., 2024).

Kombinacija kafeina s biljnim suplementom ucinkovitija je u poveéanju metaboli¢kih stopa od
konzumacije samog kafeina. Razne studije pokazale su da kombinacija kafeina s efedrom
(Ephedra) znacajno potiCe gubitak tjelesne tezine i masti te povecava metabolicke stope u
mirovaniju, ali proizvodi povezani s efedrom privremeno su povuceni s trziSta suplemenata te
se razvila potreba za alternativnim terapijskim sredstvima za borbu protiv pretilosti. Gorka
narana (Citrus aurantium) doprinosi suzbijanju apetita i poveéanju metabolicke stope.
Nedavna istraZivanja sugeriraju da gorka naranca nije ucinkovit suplement za mrsavljenje i da
bi se trebala kombinirati s drugim biljnim proizvodima. Nova marka kave (JavaFit™), sadrzi
kafein, gorku naran€u, kambodZansku garciniju (Garcinia cambogia) i krom polinikotinat, te se
reklamira kao suplement za mrSavljenje. KambodZanska garcija sadrzi hidroksilimunsku
kiselinu. Vecina studija pokazala je da je hidroksilimunska kiselina u€inkovita u poboljSanju
mrSavljenja kod odraslih. Istrazivanje je pokazalo da obogaéena kava znacajno povecava
metaboli¢ku stopu i povisuje sistoli¢ki krvni tlak kod zdravih mladih studenata, ali samo kod 70
% ispitanika osjetljivih na ovu kombinaciju. U ovom istrazivanju, metaboliCki u¢inak kombinacije
bio je ve¢i nego kod obi¢ne kave. PoviSeni krvni tlak se javlja samo u kombinaciji s aktivnim
sastojcima poput kafeina, koji takoder povecava krvni tlak. Znac¢ajno nizi umor kod ispitanika
koji su pili obogacenu kavu u skladu je s prethodnim istrazivanjima o kafeinu, dok nisu
zabiljezene razlike u apetitu ili ukusu izmedu dvije vrste kave (Hoffman i sur., 2006).

Benkovic¢ i sur. (2014) obogadivali su instant napitak od kave sa zeljezom, vitaminima Ai C i
inulinom. Naglasak je bilo povecanje Zeljeza s obzirom na Cesti problem nedostatka istog,
osobito kod djece i zena reproduktivne dobi. Osim na nutritivna svojstva, sastojci su utjecali i
na senzorska svojstva kave. Nakon 6 mijeseci skladiStenja utvrdeno je povecanje vlage,
promjena u veli€ini Cestica i koheziji te utjecaj materijala za pakiranje (trostruke vrecice i

limenke) na stabilnost proizvoda (Benkovic i sur., 2014).

2.2.2. Priprema cold brew kava

Razlicite tehnike pripreme cold brew kava navedene su u tablici 2.
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Tablica 2. Primjeri tehnika priprema cold brew kava

przena zrna (194

°C 1 209 °C)

Vrsta k . Omijer Temperatura i
reta "ave I uzorka i vrijeme Veli€ina uzorka Udjel bioaktivnih spojeva Zakljucak Referenca
podrijetlo .
vode ekstrakcije
Arabika (Kolumbija: 60g: 20 °C; Grubo i srednje | Ukupni polifenoli (0,08 — 1,50 g L' EGK), | Ve¢i udjel ukupnih polifenola Cordoba i
Huila i Narifio) 700 g 14-22h mljevena zrna | Klorogenske kiseline (0,33 — 0,90 mg g™’ i klorogenskih kiselina kod sur. (2019)
ekvivalenata klorogenske kiseline grubog mljevenja i 22 h
ekstrakcije. Senzorska
analiza pokazala je bolje
rezultate za kracu
ekstrakciju (14 h) i grubo
mljevenje.

Arabika (Kolumbija) 209g: Sobna 500 ym — 2000 Melanoidini (0,358 — 0,422), Veci udjel melanoidina i Rao i sur.
— zrna prethodno 200 m temperatura; pm Kafein (1036 — 1962 mg L"), kafeina s ve¢om (2020a)
przena na 194 °C, 7h Ukupne klorogenske kiseline (1308 — temperaturom przZenja, a

203 °Ci209°C 1733 mg L), maniji udjel ukupnih
klorogenskih kiselina.
Arabika i Robusta 15¢9: 5-15°C; Fino i grubo Arabika: kafein (116,6 — 143,2 mg EGK Arabika cold brew imala je | Portelai sur.
(Brazil) 150 m 30 min, 5, 7, mljevena zrna 100 mL-"), melanoidini (713,4 — 1157 ,4 nizi udjel klorogenskih (2019)
15i25h mg EGK 100 mL"), klorogenske kiseline kiselina i kafeina u
(383,4 —437,1 mg EGK 100 mL-"). usporedbi s Robusta
Robusta: kafein (175,3 - 193 mg EGK napitcima, bez obzira na
100 mL-"), melanoidini (682,8 — 1217,3 veli€inu Cestica kave ili
mg EGK 100 mL-"), klorogenske kiseline koriStenu temperaturu
(478,3 - 575,8 mg EGK 100 mL") ekstrakcije.

Arabika (Kina i 159: 5°C; 400 um - 600 | Ukupni polifenoli 0,58 — 0,83 mg mL'za | Kombinacija zrna svijetlog Pan i sur.
Indonezija) — zrna 240 mL 16 h pm Arabika vrstu iz Indonezije, 0,51 — 75 mg | przenja i cold brew tehnike (2023)
prethodno przena mL-' za Arabika vrstu iz Kine. rezultira kavom s boljim
na 195 °C, 208 °C i senzorskim i fizikalno-

220 °C kemijskim svojstvima.
Arabika (Kolumbija) 10g: Sobna 710 um - 1000 | Ukupne klorogenske kiseline (480,65 mg / Yusti sur.
— srednje i tamno 100 g temperatura; pMm L-1i 202,72 mg L"), Ukupni polifenoli (2022)
24 h (420,5mg EGK L"i503,2 mg EGK L
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Tablica 2. Primjeri tehnika priprema cold brew kava - nastavak

Arabika (Havaji) 35¢g: Sobna Srednje i grubo | Kafein (7 h)—930 mg L' — 1130 mg L, Veli¢ina mljevenja nema Fuller i Rao
350 mL temperatura mljevena zrna kafein (24 h) — 990 mg L' - 1230 mg L znacajan utjecaj na (2017)
(21°C-25 | (149 ym - 3350 ravnotezne koncentracije
°C); 7hi24h pum) klorogenskih kiselina i
kafeina tijekom duzih
vremena ekstrakcije u cold
brew pripremi.
Arabika (Kolumbija) 1:11 19+2°C; 14 Srednje Kafein (specijalna zrna) — 750,5 mg L, Razlika u kvaliteti zrna Cérdoba i
— specijalnai (31,59g: h mljevenja zrna kafein (obi¢na zrna) — 805,0 mg L, (obi¢na ili specijalna zrna) sur. (2021)
regularna zrna 350 mL) (501 =700 um) | klorogenska kiselina (specijalna zrna) — utjeCe na senzorske
397,8 mg L' karakteristike, hlapljive
klorogenska kiselina (obi¢na zrna) — spojeve i ukupnu kiselost.
415,4 mg L
Kriptoklorogenska kiselina (specijalna
zrna) — 335,6 mg L™’
Kriptoklorogenska kiselina (obi¢na zrna)
—349,3mg L
Arabika (Brazil)— | 5g:100 | 5°C,15°Ci | Grubo mljevena Kafein (24 h, 5 °C) — 540,4 mg L, Profil przenja na 230 °C u | Maksimowski
przena zrna (210 mL 20°C; 6,12i zrna (1,6 mm) kafein (24 h, 15 °C) —497,4 mg L™, moze smanijiti klorogensku i sur. (2022)
°C, 220 °C, 230 °C) 25h kafein (24 h, 25 °C) — 500,9 mg L', kiselinu u zelenim zrnima za
klorogenska kiselina (24 h, 5 °C) — 949,2 | gotovo 50%. Pri 220 °C ako
mg L7, razgradnja kiseline dosegne
klorogenska kiselina (24 h, 15 °C) — 20%, vrijednost kafeina
964,0 mg L, poraste za oko 20%. Nakon
klorogenska kiselina (24 h, 25 °C) — toga, koncentracija kafeina
921,4 mg L! pada ispod vrijednosti na
210 °Ci 230 °C przenja.
Arabika (Meksiko) | 4,59g:45 | 10°Ci25°C; | Srednje (0.70— | Ukupni polifenoli (24 h) — 32,11 - 39,33 g Veée vrijednosti ukupnih Castafieda-
mL 1,7,12i24 h 1.70 mm) i EGK kg-1 polifenola kod uzoraka s fino | Rodriguez i
grubo mljevena mljevenim zrnima i sur. (2020)

zrna (0.43-0.71
mm)

napitcima pripremljenim pri
25 °C.

EGK-ekvivalenti galne kiseline
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2.3. TRENDOVI NA TRZISTU KAVE

2.3.1. Specialty kava

Specialty kava se definira kao kava prepoznata po svojim jedinstvenim karakteristikama koje
joj daju dodatnu vrijednost na trzistu. Karakteristike kave uklju€uju njezin oblik i izgled, kemijski
sastav i senzorska svojstva, ali i podrijetlo kave, proizvodaca i certifikate koje kava posjeduje.
Definicija temeljena na karakteristikama postuje raznolikost potroSackih preferencija. Razliite
kulture razliCito ¢e vrednovati razliCite aspekte kave. Definicija specialty kave temeljena na
karakteristikama/atributima ukljuCuje sve specifi€nosti pojedinih kultura Sirom svijeta (SCO,
2021).

Specialty kava definira se kao kvalitetni napitak koji ocjenjuju potrodaci i koji se istiCe
jedinstvenom kvalitetom i posebnim okusom u odnosu na obi¢ne napitke kave na trzidtu. Zrno
takve kave zadovoljava najviSe standarde za zelenu kavu te njezino przenje, pripremu i
skladistenje (Ramirez-Correa i sur., 2020). Jedne od najpoznatijih specialty kava su Kona kava
(Havaji) i Blue Mountain (Jamajka). U novije trendove specialty kave pripadaju ,probavljene®
kave pri ¢emu Zivotinje konzumiraju plodove kave Kkoji prolaze fermentaciju u njihovom
probavnom sustavu. Pri tome se mijenja kemijski sastav zrna kave $to Cesto rezultira blazim
okusom u usporedbi s obi¢nim kavama. Jedna takva vrsta kave je Kopi Luwak (Indonezija) gdje
probavu plodova kave vrSe azijske cibetke (Paradoxurus hermaphroditus). Procijenjena
godiSnja proizvodnja je 127 kg, a cijena se kre¢e do 200-400 USD po kilogramu. Fermentacija
traje otprilike 12 sati nakon ¢ega se izluCena zrna prikupljaju, Ciste i suSe na odgovarajucoj
temperaturi odredeno vrijeme. Slijedi uklanjanje ljuske i sortiranje zrna kave. Arabika i Robusta
kava nakon fermentacije unutar probavnog trakta imaju smanjen udjel kafeina (Raveendran i
Murthy, 2021). Ivory kava proizvodi se iskljuCivo od strane tvrtke Ivory Coffee Company u
Tajlandu pod markom Black Ivory Coffee koja dostize cijenu od 1800 USD po kilogramu.
Godisnja proizvodnja ograni¢ena je na otprilike 200 kg. Ivory kava obi¢no se dobiva od Arabika
zrna, a fermentacija zrna kave odvija se unutar probavnog sustava azijskog slona (Elephas
maximus) u trajanju od 12 do 70 sati. Kava se dodatno pere, susi, ljusti i sortira (Raveendran i
Murthy, 2021; Thammarat i sur., 2018).

Jacu kava je brazilska kava koja se dobiva probavom ptice Jacu (guan) i jedna je od najskupljih
u drzavi Espirito Santo (savezna drzava Brazila), a njena cijena se procjenjuje na 112,29 USD

po kilogramu (Raveendran i Murthy, 2021).
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2.3.2. Kave smanjenog udjela kafeina

Genetsko inZenjerstvo omogucuije izravno modificiranje biljnih gena kako bi se postigle Zeljene
karakteristike, poput smanjenog udijela kafeina. Tehnike poput RNA interferencije primijenjene
su za smanjenje razine kafeina do 70 % u transgeni¢nim biljkama kave, Sto otvara mogucnost
za proizvodnju kave s nizim udjelom kafeina (Kumar i sur., 2009). Laurina kava je piramidalna
bilika niskog rasta koja nosi ostre sjemenke slicne nekim linijjama Coffea eugenioides. Klju¢na
karakteristika Laurina kave ukljuuje niski udjel kafeina (0,6 % kafeina, $to je nize u usporedbi
s Arabika kavom (1,2 %)). Laurina kava je takoder jedan od mutanata koji su otkriveni kao
otporniji na odredene bolesti. Laurina kava predstavlja potencijal za uzgoj kave nizeg udjela
kafeina (Medina-Filho i sur., 2007). Aramosa kava je rezultat hibridizacije izmedu Arabika kave
i Coffea racemosa te je poznata po svojoj otpornosti na Stetoline, posebno Perileucoptera
coffeella. Coffea racemosa je ispitivana u cilju smanjenja udjela kafeina u Arabika kavi (Davis i
sur., 2021).

2.3.3. Dekofeinizirana kava

Jos jedan trend na trziStu kave je dekofeinizirana kava. Dekofeinizirana zrna kave su prosla
proces smanjenja udjela kafeina, koristeCi razliCita otapala (voda, organska otapala) ili
superkriticni ugljikov dioksid. Cilj procesa dekofeinizacije je zadrzavanje okusa i arome kave uz
smanjenje negativnih ucCinaka kafeina. Dekofeinizirana kava ima blazi miris i okus, a ovisno o
metodi obrade moze biti razlike i u boji (DePaula i Farah, 2019). Udjel kafeina u dekofeiniziranoj

kavi iznosi oko 0-7 mg po $alici kave (180 mL) (Palupi i Fatimah, 2021).

2.3.4. QOdrzivost proizvodnje kave

Kljuéne komponente odrzZivosti su ekoloSka, socijalna i ekonomska odrzivost. EkoloSka
odrzivost odnosi se na oc€uvanje prirodnih ekosustava i usluga te otpornost na klimatske
promjene. Socijalna odrzivost se fokusira na utjecaj proizvodnje kave na ljude. Ukljucuje
poticanje pozitivnih praksi kao §to su povecanje sigurnosti hrane i poboljSanje zivotnih uvjeta
radnika. Ekonomska odrzivost se odnosi na sposobnost proizvodaca i radnika da zaraduju
dovoljno za zivot. Ove tri komponente su medusobno povezane. Ciljevi odrzivog razvoja
pruzaju okvir za integraciju odrzivosti u sektor kave i podrzavaju razvoj u regijama koje uzgajaju
kavu (Sachs i sur., 2019). Millkard (2017) istraZuje evoluciju odrzivosti kave i promjene koje se
odvijaju na farmama i u zajednicama koje se bave proizvodnjom kave. lako se sve viSe
kompanija usmjerava na odrzivu proizvodnju kave, proizvodaci od toga imaju odredene koristi

koje su Cesto ograni¢ene upravljackim izazovima unutar lanca opskrbe i interesima samih tvrtki.
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TrziSni pristup odrzivosti u industriji kave obuhvacéa neovisne standarde, sustave certifikacije,
pojedinacne sheme tvrtki i industrijske inicijative. Ulaganja ukljuuju pla¢anje premija farmerima
za odrzive prakse, pruzanje obuke i tehnicke pomoci, te potporu zajednicama u rjeSavanju
socijalnih i okolisnih problema. Kako kompanije povecavaju ulaganja u odrzivost kroz politike
nabave i tehniCke programe, civilna drustvena organizacija zadrzava vaznu ulogu u
osiguravanju stru¢nosti i ja¢anju odnosa unutar zajednica kava proizvodaca. Vlade takoder
igraju kljuénu ulogu u promicanju socijalne uklju¢enosti, poboljSanju infrastrukture i olakSavanju
pristupa uslugama. Standardi i certifikacijski sustavi osiguravaju strukturirani pristup vodenju,
provjeri i komunikaciji odrzZivosti, a njihovo visoko povjerenje medu potrosaima pomaZze u

pretvaranju njihovih o€ekivanja u pozitivhe rezultate na farmama (Millkard, 2017).

2.3.5. lIskoriStavanje nusproizvoda

Talog kave predstavlja nusproizvod u konzumaciji kave. Generiranje nusproizvoda proizvodnje
kave procijenjeno je na najmanje 6 — 8 milijuna tona godidnje (Saratale i sur., 2020;
Efthymiopoulos i sur., 2018) i tu se ubraja talog, srebrna pokozica, ljuska, sluz i cascara
(Gemechu i Beyene, 2020). Talog kave sadrzi bioaktivne spojeve kao §to su kafein, trigonelin i
klorogensku kiselinu. Bioaktivni spojevi prisutni u talogu potjecu iz przene mljevene kave, a nisu
bili ekstrahirani prilikom pripreme napitka. Razlike u udjelima spojeva u talogu ovise o metodi
ekstrakcije. Talog se moze Koristiti kao stoCna hrana, gnojivo, biogorivo te sastojak kozmetike.
Istrazuju se moguénosti uporabe taloga u funkcionalnoj hrani zbog spojeva koji mogu utjecati
na regulaciju tjelesne tezine, poboljsSati rad crijevne mikrobiote te pozitivno utjecati na srce i
jetru. Zdravstvene koristi povezane s konzumacijom taloga povezane su s dozom i u€estaloScu.
Potrebno je provesti viSe studija kako bi se razumjelo koji su joS spojevi prisutni u
nusproizvodima kave, posebno u talogu, te njihov doprinos ljudskom zdravlju. Promjena
pristupa talogu (od nusproizvoda do vrijednih bioaktivnih spojeva) rezultirat ¢e krajnjim

benefitima i za proizvodace i potroSace kave (Bevilacqua i sur., 2023).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

3.1.1.

Uzorci

U ovome istrazivanju koriStena su zelena zrna Arabika kave, podrijetlom iz Brazila, i zelena

zrna Robusta kave, podrijetlom iz Gvatemale. Zelena zrna donirana su od tvrtke QUAHWA

d.o.o. (Hrvatska). Dobricica je nabavljena od proizvodac¢a Travar M.B. d.o.o. (Hrvatska), a trava

iva od proizvodaca OPG PiteSa (Hrvatska).

3.1.2. Kemikalije

O

ABTS (2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonska kiselina) diamonijeve soli),
Sigma Aldrich (SAD)

Acetonitril, Fisher Scientific (SAD)

DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil radikal), Sigma-Aldrich (SAD)

Etanol, Gram-mol d.o.o0. (Hrvatska)

Folin-Ciocalteau reagens, Lach-ner (Ce$ka)

Galna kiselina (> 97 %), Sigma-Aldrich (SAD)

Kafein, Fluka (Njemacka)

Karamelan, Frutarom (lzrael)

Kloroform, Gram-mol d.o.0. (Hrvatska)

Klorogenska kiselina/5-O-kafeoil kininska kiselina (> 95 %), Sigma Aldrich (SAD)

Kriptoklorogenska kiselina/4-O-kafeoil kininska kiselina (> 98 %), Sigma-Aldrich
(SAD)

Metanol, Fisher Scientific (SAD)

Mravlja kiselina, Fisher Scientific (SAD)

Natrijev karbonat, Lach-ner (Ce$ka)

Neoklorogenska kiselina/3-O-kafeoil kininska kiselina (> 98 %), Sigma Aldrich (SAD)

Trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilna kiselina) (> 98 %), Sigma-
Aldrich (SAD)

3.1.3. Laboratorijski uredaji i pribor

o}

Aluminijske posudice s poklopcem
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Analiticka vaga, New Classic ML204/01, Mettler Toledo (Svicarska)
Automatske mikropipete, Gilson (SAD)

Centrifuga SL 8R, Thermo Fisher Scientific Inc. (SAD)

Eksikator

Kromatografska kolona Zorbax Extend-C18 (4,6 x 250 mm, 5 um), Agilent
Technologies (SAD)

Kromatografski sustav Agilent Series 1200, Agilent Technologies (SAD)
Kvarcni pijesak, Gram-mol d.o.o. (Hrvatska)

Laboratorijski suSionik ST-06, Instrumentaria d.d. (Hrvatska)

Magnetska mijeSalica s grijaCima SMHS 6, Witeg Labortechnik GmbH (Njemacka)
Malvern Mastersizer 2000, Malvern Panalytical (Ujedinjeno Kraljevstvo)
Mikrofilteri Chromafil Xtra RC-20/13 (0,20 pm) (Njemacka)

pH-metar, Mettler Toledo (Svicarska)

Przionik (model 1300), Sonofresco (SAD)

Refraktometar (ORF 2WM), Kern & Sohn (Njemacka)

Sinbo mlinac za kavu, DEIMA Elektromekanik Urunler A.S. (Turska)
Spektrofotometar, Genesys 10S UV-VIS, Thermo Fisher Scientific Inc. (SAD)

Stakleno posude (epruvete, lijevci, odmjerne tikvice, laboratorijske caSe,
laboratorijske boce, menzure, kivete za spektrofotometar, pipete, HPLC posude za

uzorke s Cepovima (viale))

Tehnic¢ka vaga (GF-3000), A&D Instruments (Ujedinjeno Kraljevstvo)
Ultrazvuéna kupelj EImasonic S 60 H, Elma (Njemacka)

Vodena kupelj Inko VKZ ERN, Inkolab d.o.o. (Hrvatska)

Vortex (MX-S), DLAB Scientific Co. (Kina)

Whatman filter papir 4, Sigma-Aldrich (SAD)

Zraéna tresilica, Model Lab-Therm/LT-W, Kiichner AG (Svicarska)
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3.2. METODE RADA
3.2.1. Anketa

U svrhu prikupljanja podataka o konzumaciji

osmisljena je online anketa putem Google obrasca. Anketa je sadrzavala 15 pitanja ukljuCujuéi

osnovna pitanja o dobi ispitanika, koli€ini kave koja se dnevno konzumira, preferencijama

pripreme i aromama kave, utjecaju reklama i

(proizvodag, cijena, kvaliteta, ambalaza ili drugo). Za cold brew napitke pitanja su bila vezana
uz znanje o cold brew napitcima, interesu za probavanje istih, vremenu konzumacije te o

uparivanju razli€itih biljaka s kavom. Anketu su tijekom 3 mjeseca ispunila 403 ispitanika.

Pitanja ankete prikazana su na slici 7.

5. Koje arome u kawi preferirate?
a) Vanilija

b.) Cokolada

c.) Karamela

d.) LjeSnjak

e.) Bez arome

7. Sto Vam je najbitnije kod kupovine kave?
a.) Brand

b.) Cijena

c.) Kvaliteta

d.) AmbalaZza

e.) Drugo

9. Jeste li &uli za cold brew kavu?
a)Da
b.) Ne

11. Ako ne. biste i voljeli probati cold brew
kavu?

a)Da
b.) Ne

13. Po Vasem misljenju, kako bi
pripr kave na ]
vremenski period?

a.) .Bogatija* aroma kave

b.) .Siromasnija" aroma kave
c.) Vedi udjel kafeina

d.) Manji udjel kafeina

e.) Gorak okus kave

rezultirala
atuni kroz duzi

f.) Sladak okus kave

15. S obzirom da se cold brew kava konzumira |

kao hladni napitak, uzimajudi u obzir sve
prednosti koje nudi, postoji li vremenski period
kojem biste ga konzumirali?
a.) Kroz cijelu godinu

b.) Samo ljeti

c.) Samo zimi

kave i poznavanju cold brew napitaka od kave

razlozima koji utje€u na odluku o kupovini kave

2. Konzumirate li kavu?

a)Da
‘b.)Ne

| 4. Koje
| a) Turska kava
b.) Moka

c.) Espresso

Prip:

d.) Capuccino, 2u 1,3u 1

| e.) Drugo

6. Utjetu ii rekiame na Va& odabir kave?
! a)Da

b.) Ne

| 8. Preferirate ii hiadnu il toplu kavu?
a.) Hladnu
b.) Toplu

0. Ako da, jeste li upoznati s prednostima cold
brew kave?

a)Da

b.) Ne

12. Smatrate I da bi bolja reklama povecala
interes za cold brew kavu?

a.)Da

b.) Ne

| 14. Po Vagem misljenju, koja bi se biljka dobro
uparila s kavom?

a.) Menta
b.) Lipa
| ¢.) Kopriva

' d.) Komora&

‘| e.) Lavanda

u

Slika 7. Pitanja ankete
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3.2.2. PrZenje zelenih zrna kave

Za przenje zelenih zrna Arabika i Robusta kave koristio se przionik Sonofresco 1300 (slika 8).
Przenje je trajalo oko 20 minuta i temperatura tijekom przenja nije prelazila 200 °C. Nakon

przenja, zrna su samljevena u mlincu za kavu i u takvom obliku koriStena za daljnje analize.

—

Slika 8. Sonofresco przionik (model 1300) koriSten u ovome istrazivanju (v/astita fotografija)

3.2.3. Odredivanje udjela suhe tvari przene kave

Odredivanje udjela suhe tvari provedeno je suSenjem uzoraka u suSioniku na 105 °C do
konstantne mase slijedeé¢i AOAC 930.15 metodu (Padmore, 1990). Aluminijske posudice, u
koje je stavljen kvarcni pijesak, su se osusile u sudioniku, zatim ohladile u eksikatoru i izvagale
na analitickoj vagi. U aluminijske posudice dodalo se oko 1 g samljevenih uzoraka przene kave
koji su se susili na 105 °C do konstantne mase. Potom su se posudice ohladile i izvagale, a

udjel suhe tvari izraCunao prema formuli [1]:

s —

m m
Udio suhe tvari (%) = % %x 100 [1]
u

gdje je: my —masa uzorka (g)
m, — masa prazne posude s poklopcem (g)
Mps— Masa posude s poklopcem i uzorkom nakon susenja (g)
3.2.4. Mijerenje raspodjele veli€ine Cestica przene i samljevene kave
Metodom laserske difrakcije pomocu instrumenta Malvern Mastersizer 2000 odredena je

raspodjela veliine Cestica samljevenih uzoraka kava koji su se Koristili za daljnje analize.
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Uredaj je bio spojen na racunalo i kontroliran preko programa Mastersizer 2000 5.60. Nakon
odabira odgovarajuce jedinice, a prije pokretanja postupka mjerenja, provedena je kalibracija
uredaja. Nakon kalibracije, uzorak se dodavao polagano, a uredaj je mjerio stupanj zasi¢enja
na ekranu racunala. Kod uzoraka su bili analizirani parametri raspodjele veli€ine Cestica: d(0,9),
d(0,5) i d(0,1):

d (0,5) — vrijednost poznata kao ,mass median diameter” ili medijan volumne raspodiele i
predstavlja promjer Cestica pri kojem je 50 % ukupnog broja Cestica veceg promjera od tog

promjera, a 50 % ukupnog broja €estica manjeg promjera od tog promjera
d (0,1) — veli€ina Cestica od koje je manje 10 % Cestica cijelog uzorka
d (0,9) — veli€ina Cestica od koje je manje 90 % Cestica cijelog uzorka.
3.2.5. Karakterizacija bioaktivhog sastava prZzenih kava
3.2.5.1.  Ekstrakcija bioaktivnih spojeva

Za ekstrakciju bioaktivnih spojeva uzoraka prZzenih kava korisStena je vodena otopina 80 %-tnog
(v/v) metanola kao otapalo, a omjer uzorak/otapalo iznosio je 1 g : 100 mL. Ekstrakcija se
provodila u vodenoj kupelji pri 80 °C kroz 15 min, a potom u ultrazvuénoj kupelji kroz 10 min i
u konacnici mijeSanjem na magnetskoj mijesalici 5 min. Po zavrSetku ekstrakcije, slijedila je
filtracija, a kruti dio uzorka zaostao nakon filtracije ponovno je podvrgnut ekstrakciji slijedeci iste
parametre. Filtrati dobiveni nakon prve i druge ekstrakcije su spojeni i koriSteni za analizu
bioaktivhog sastava przenih uzoraka kava (odredivanje udjela melanoidina, ukupnih polifenola,

antioksidacijskog kapaciteta te udjela kafeina i pojedinacnih polifenolnih spojeva).
3.2.5.2.  Odredivanje udjela melanoidina

Dobiveni ekstrakti uzoraka kava (poglavlje 3.2.4.1.) su prije spektrofotometrijskog odredivanja
melanoidina odmasc¢eni. Za odmascivanje se koristila ekstrakcija tekuce-tekuce s kloroformom
u omjeru 1:1 (2 mL ekstrakta : 2 mL kloroforma). Po zavrSetku ekstrakcije, kapaljkom se
odmasceni dio prenio u kivetu za spektrofotometrijsko mjerenje te se izmjerila apsorbancija na
420 nm. Kao slijepa proba koristila se demineralizirana voda. Bazdarna krivulja izradena je
pomoc¢u otopina karamelana razli¢itih koncentracija (250 — 1000 yg mL") te su rezultati
prikazani kao ekvivalenti karamelana (EK). Koristen je karamelan ¢ija je 0,1 %-tna (w/v) otopina

u vodi pokazivala na 610 nm apsorbanciju od 0,145.
3.2.5.3. Odredivanje udjela ukupnih polifenola

Za odredivanje udjela ukupnih polifenola koristila se metoda opisana u radu Singleton i Rossi
(1965). U staklene epruvete otpipetiralo se 3,95 mL demineralizirane vode, 50 pL uzorka, 250

ML Folin Ciocalteau reagensa (razrijedenog s demineraliziranom vodom u omjeru 1:2) i 750 uL
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20 %-tne (w/v) otopine natrijevog karbonata. Dobivena reakcijska smjesa u epruvetama se
izmijeSala na vortex-u, a nakon 30 min mjerila se apsorbancija razvijenog plavog obojenja na
765 nm. Slijepa proba pripremala se kao i uzorci, samo je umjesto 50 uL uzorka sadrzavala 50
ML demineralizirane vode. Bazdarna krivulja izrazena je koristeCi galnu kiselinu kao standard

(20 — 200 pg mL-") te su rezultati izraZzeni kao ekvivalenti galne kiseline (EGK).
3.2.5.4. Odredivanje antioksidacijskog kapaciteta DPPH metodom

U radu Brand-Williams i sur. (1995) opisana je metoda za odredivanje antioksidacijskog
kapaciteta DPPH metodom. U staklene epruvete se otpipetiralo 100 uL uzorka i 3,9 mL
metanolne otopine DPPH (0,094 mM), reakcijska smjesa se izmijeSala na vortex-u te se nakon
30 min mjerila apsorbancija na valnoj duljini od 515 nm. U slijepu probu, umjesto uzorka, dodalo
se 100 yL metanola. BazZdarna krivulja izradena je koristeCi otopine Trolox-a razliCite

koncentracije (mmol L).
3.2.5.5. Odredivanje antioksidacijskog kapaciteta ABTS metodom

ABTS metoda opisana je u radu Re i sur. (1999). U staklene epruvete se otpipetiralo 20 uL
uzorka i 2 mL otopine ABTS* radikala te se nakon 6 min izmjerila apsorbancija na 734 nm.
Otopina ABTS* radikala pripremila se oksidacijom vodene otopine ABTS reagensa (7 mM) s
kalijevim persulfatom (140 mM) do konacéne koncentracije otopine kalijevog persulfata od 2,45
mM. Prije mjerenja uzoraka izmijerila se apsorbancija slijepe probe za koju se umjesto uzorka
u epruvetu dodalo 20 uL etanola. Iz jednadzbe bazdarne krivulje konstruirane za standard
Trolox-a, koja prikazuje ovisnost apsorbancije o koncentraciji standarda (mmol L"), odreden je

antioksidacijski kapacitet u ispitivanim uzorcima.

3.2.5.6. Odredivanje  udjela  pojedinacnih  bioaktivnih  spojeva  tekucinskom

kromatografijom visoke djelotvornosti (HPLC)

Za identifikaciju i kvantifikaciju pojedinanih bioaktivnih spojeva koriStena je tekuéinska
kromatografija visoke djelotvornosti (engl. high performace liquid chromaography — HPLC) na
sustavu Agilent Series 1200, u kombinaciji s detektorom s nizom fotodioda (engl. photodiode
array detector — PDA). Kao stacionarna faza koriStena je kolona Zorbax Extend C18 (4,6 x 250
mm, 5 ym). Eluacija je bila gradijentna s dvokomponentnom mobilnom fazom (A — 1 % (v/V)
otopina mravlje kiseline u vodi; B — 1 % (v/v) otopina mravlje kiseline u acetonitrilu). Rezim
eluacije prikazan je u tablici 3. Volumen injektiranja bio je 5 uL, protok 1 mL min-! i temperatura
kolone 25 °C. Svi uzorci su bili profiltrirani kroz mikrofiltere (Chromafil Xtra RC-20/13, 0.20 um,
13 mm) prije analize. Mjerenje je provedeno pri valnim duljinama od 278 i 320 nm. Kvantifikacija

je provedena izradom bazdarnih krivulja koriste¢i odgovarajuce standarde, a identifikacija
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usporedbom retencijskih vremena i karakteristi¢nih apsorpcijskih spektara (100 — 400 nm) s

komercijalnim dostupnim standardima.

Tablica 3. Rezim eluacije za HPLC metodu primijenjenu u ovome istrazivanju

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

3.2.6. Priprema cold brew napitaka

U svrhu pripreme cold brew napitaka korisSten je omjer uzorka (kava + dodaci) i vode 1 g : 10
mL. Priprema napitaka trajala je 24 h na zra¢noj tresilici pri 15 25 °C. Osim pripreme napitaka
iskljuivo s przenim i samljevenim zrnima Arabika i Robusta kava, pripremljeni su i napitci tako
Sto je 5 % przenih kava zamijenjeno dodatkom zelenih kava, dobriCice i trave ive, kao $to je

prikazano u tablici 4. Nakon zavrSene ekstrakcije, dobiveni ekstrakti (napitci) su profiltrirani i

analizirani.
Tablica 4. Uzorci cold brew napitaka
Uzorak Temperatura
ekstrakcije Sastav uzorka
(°C)
A 15 przena zrna Arabika kave (100 %)
przena zrna Arabika kave (95 %) + zelena zrna Arabika kave
A 15 ZK
(5 %)
A 15 D 15 przena zrna Arabika kave (95 %) + dobricica (5 %)
A 15 TI przena zrna Arabika kave (95 %) + trava iva (5 %)
A 25 25 przena zrna Arabika kave (100 %)
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Tablica 4.

Uzorci cold brew napitaka - nastavak

A 25 ZK 25 przena zrna Arabika kave (95 %) + zelena zrna Arabika kave
(5 %)

A 25D przena zrna Arabika kave (95 %) + dobriCica (5 %)

A 25 TI przena zrna Arabika kave (95 %) + trava iva (5 %)

R_15 przena zrna Robusta kave (100 %)

R_15_7ZK przena zrna Robusta kave (95 %) + zelena zrna Robusta

kave (5 %)

15

R_ 15 D przena zrna Robusta kave (95 %) + dobricica (5 %)

R 15 TI przena zrna Robusta kave (95 %) + trava iva (5 %)

R 25 przena zrna Robusta kave (100 %)

R_25 7ZK przena zrna Robusta kave (95 %) + zelena zrna Robusta
25 kave (5 %)

R 25 D przena zrna Robusta kave (95 %) + dobricica (5 %)

R_25 TI przena zrna Robusta kave (95 %) + trava iva (5 %)

3.2.6.1.  Odredivanje pH-vrijednosti i topljive suhe tvari

Pripremljenim napitcima odredena je topljiva suha tvar refraktometrom i pH-vrijednosti pH-

metrom. Prije mjerenja pH-vrijednosti, potrebno je provesti kalibraciju pH-metra. Kalibracija se

provodila uranjanjem elektroda u odgovarajuce pufere (pH 4 i 9). Refraktometar je, takoder,

prije upotrebe bilo potrebno kalibrirati. Kalibracija se provodila pomocéu demineralizirane vode,

a nakon toga je slijedilo mjerenje topljive suhe tvari uzoraka stavljanjem kapi uzoraka na prizmu

refraktometra.

3.2.6.2.

Bioaktivna karakterizacija cold brew napitaka

Bioaktivna karakterizacija pripremljenih napitaka ukljucivala je odredivanje udjela melanoidina,

ukupnih polifenola, antioksidacijskog kapaciteta te udjela pojedinacnih bioaktivnih spojeva,

koriste¢i metode opisane u poglavljima 3.2.4.2. — 3.2.4.6.
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3.2.6.3.  Senzorska analiza cold brew napitaka
Senzorska analiza napitaka provedena je u skladu s preduvjetima za provedbu senzorskih
analiza (ISO 8589:2007). Senzorsku analizu provodio je interni panel Prehrambeno-
biotehnoloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu (Hrvatska) koji se sastojao od 20 ¢lanova
starosti izmedu 20 i 50 godina. Napitci su servirani odmah nakon pripreme, a ocjenjivani su
intenzitet mirisa i okusa (dimljeno/przeno, oraSasto, kakao/Cokoladno, biljno, gorko, trpko,
karamel/slatko i kiselo), koristeéi ljestvicu 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 ocjenjivana je hedonistickom skalom od 1 do 9, pri

¢emu 1 izrazava najnizi stupanj prihvatljivosti, a 9 najvisi stupanj prihvatljivosti.

3.2.7. StatistiCka obrada rezultata
Statisticka obrada rezultata provedena je u programu IBM SPSS Statistics koriStenjem

Studentovog t-testa i jednosmjernog ANOVA testa i Tukey post-hoc testa.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog rada bio je formulirati i karakterizirati bioaktivha svojstva cold brew napitaka
pripremljenih od przenih zrna Arabika i Robusta kave. Bioaktivna karakterizacija przenih kava
uklju€ivala je odredivanje udjela melanoidina, ukupnih polifenola, antioksidacijskog kapaciteta
i udjela pojedina¢nih bioaktivnih spojeva. Pripremljenim napitcima odredena su ista bioaktivna
svojstva te su dodatno odredena kemijska (udjel topljive suhe tvari i pH) i senzorska svojstva.

Kao uvod u samu tematiku rada provedena je zanimljiva anketa, a rezultati su prikazani na
slikama 9 — 18.

4.1.REZULTATI ANKETE

Prikaz raspodjele ispitanika ankete prema dobnim granicama prikazan je na slici 9.

P 1.
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Slika 9. Prikaz raspodijele ispitanika prema dobnim granicama

Od ukupnog broja ispitanika, vecina se nalazila u dobnom intervalu izmedu 20 i 30 godina.

Na slici 10 prikazana je raspodijela ispitanika prema broju Salica kave konzumiranih na dan.
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Slika 10. Broj Salica kave konzumiranih na dan

Od ukupnog broja ispitanika, 97 % je odgovorilo da konzumira kavu. Najveci postotak ispitanika
odgovorio je da konzumira 2 Salice kave na dan. Sli¢ni rezultati dobiveni su u istrazivanju Nagli¢
i sur. (2014), provedenom na uzorku od 317 ispitanika, u kojem je utvrdeno da vecina ispitanika
pije 1 do 2 Salice kave dnevno (29,7 %), a najmanji udjel pije 3 Salice (5,7 %) ili 3 i viSe Salica
kave dnevno (6,3 %). Czarniecka-Skubina i sur. (2021) u svom su istrazivanju, s ukupno 1500
ispitanika, takoder objavili da najveci postotak, oko 28 %, ispitanika konzumira 2 Salice kave

dnevno.

Uc&estalost konzumacije kave ovisno o tehnikama pripreme prikazana je na slici 11.
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Slika 11. UCestalost konzumacije kave ovisno o tehnikama pripreme kave
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Ovisno o tehnici pripreme kave, najvise ispitanika pije tursku kavu (50 %). U istrazivanju Nagli¢
i sur. (2014) najviSe ispitanika odgovorilo je kako preferira tursku kavu (45,6 %), zatim espresso
kavu (32 %), a najmanje ispitanika preferira filter kavu (2,9%).

Na slici 12 prikazane su preferencije ispitanika prema razli¢itim aromama kave.
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Vanilija Cokolada Karamela LjeSnjak Bez arome

Arome

Slika 12. Preferirane arome kave

NajviSe ispitanika izabralo je kavu bez dodanih aroma. U radu Czarniecka-Skubina i sur. (2021)

najvisSe ispitanika izabralo je kavu s mlijekom (69,6 %), zatim kavu bez dodataka (40 %), dok

su dodane arome (Cokolada, kokos, cimet, itd.) bile na zadnjem mjestu odabira ispitanika (8,8

%).

Slike 13 prikazuje utjecaj reklama na odabir kave (a) ili cold brew napitka (b).

b)

BDa ONe BDa aNe

Slika 13. Utjecaj reklama na odabir kave (a) i utjecaj reklama na kupovinu cold brew napitaka

od kave (b)

Na pitanje utjec€u li reklame na odabir kave, 83,3 % ispitanika odgovorilo je da reklame ne utjecu
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na njihov odabir kave, ali na pitanje vezano uz povezanost reklame i kupovine cold brew
napitaka od kave, njih 86,8 % smatralo je da bi bolja reklama povecala interes za cold brew

napitak od kave. Prikaz utjecaja razli€itih faktora na odabir kave prikazan je na slici 14.
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Slika 14. Utjecaj razlicitih faktora na odabir kave

Najvedi broj ispitanika odgovorio je kako prilikom odabira kave gleda kvalitetu. U istrazivanju
Czarniecka-Skubina i sur. (2021) faktori koje su ispitanici istaknuli kao klju€ne za odabir kave
bili su kvaliteta i aroma te navike ispitanika, dok su cijena, brand, preporuke prijatelja i ostali
faktori oznaCeni kao manje bitni za odabir kave. Zanimljivo je da su se kao najmanje vazni
faktori izdvojile reklame i pakiranje.

Pitanja vezana uz cold brew napitke od kave prikazana su na slici 15.

a) b) c)

BDa aNe BDa ONe @Da ONe

Slika 15. Informiranost o cold brew napitku od kave (a), poznavanje prednosti cold brew
napitaka od kave (b) i voljnost probe cold brew napitka od kave (c)

Cak 63,7 % ispitanika nikada nije ¢ulo za cold brew napitak od kave, a 81,6 % nije ¢ulo za

njegove prednosti. Ipak, 87,6 % ispitanika bilo bi voljno isprobati cold brew napitak od kave.
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Na slici 16 prikazano je misljenje ispitanika o rezultatu pripreme cold brew napitka.
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Slika 16. Misljenje ispitanika o rezultatu pripreme kave na sobnoj temperaturi kroz duzi
vremenski period

Vedina ispitanika smatra da bi priprema kave na sobnoj temperaturi kroz duzi vremenski period

rezultirala ,bogatijom“ aromom kave, veéim udjelom kafeina i gorkim okusom kave.
Prikaz mi$ljenja ispitanika o uparivosti razli€itih biljaka s kavom prikazan je na slici 17.
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Slika 17. Misljenje ispitanika o uparivosti razliitih biljaka s kavom

Na pitanje vezano uz uparivost kave s biljkkama, najviSe ispitanika glasalo je kako bi se najbolje
uparila menta, a najmanje komorac.

Prikaz preferirane tople ili hladne kave (a) i rezultati odabira perioda konzumacije cold brew
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napitka (b) prikazani su na slici 18.

a) b) 1,2%

BTopla kava @Hladna kava BKroz cijelu godinu @Samo ljeti @Samo zimi
Slika 18. Preferirana kava (a) i period konzumacije cold brew napitka (b)

Na pitanje vole li vide toplu ili hladnu kavu, 82,1 % ispitanika izabralo je toplu kavu i sukladno

tome najvedi broj ispitanika je odgovorio kako bi cold brew napitak konzumirali samo ljeti.

4.2.RASPODJELA VELICINE CESTICA PRZENIH KAVA

Nakon przenja, zrna kave su samljevena i u takvom obliku koriStena za sve daljnje analize i za
pripremu cold brew napitaka. Dijagrami raspodjele veli€ine Cestica przene i mljevene Arabika i
Robusta kave prikazani su na slikama 19 i 20, a u tablici 5 prikazani su parametri raspodjele
Cestica (d(0,1), d(0,5), d(0,9)).
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Slika 19. Raspodjela veliCine Cestica przene i mljevene Arabika kave
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Slika 20. Raspodiela veli€ine Cestica przene i mljevene Robusta kave
Tablica 5. Parametri raspodjele veli€ine Cestica mljevenih kava
Uzorak d(0,1) (um) d(0,5) (um) d(0,9) (um)
Arabika 139,303 600,001 1150,824
Robusta 146,437 628,845 1215,122

Kod uzorka Arabika kave, prema parametru d(0,1), 90 % Cestica bilo je veée od 139,303 ym, a
kod uzorka Robusta kave vece od 146,437 ym. Parametar d(0,5) (medijan volumne raspodjele)
kod Arabika kave iznosio je 600,001 um, a kod Robusta kave 628,845 um. Prema dobivenim
rezultatima vidljivo je da su veliine Cestica Arabika i Robusta kave pribliznih vrijednosti.
Najveca razlika uo€ena je kod parametra d(0,9) gdje je 10 % Cestica Arabika kave bilo veée od
1150,824 uym, a kod Robusta kave veée od 1215,122 ym. Fibrianto i sur. (2018) u svom su
istraZivanju istrazivali utjecaj razli€itin tehnika pripreme kave (drip, tubruk, French press, sifon)
i veli¢ina Cestica (fino, srednje i grubo mljevena) na senzorska svojstva Robusta kave.
Mljevenje je provedeno prema Apresiocoffee standardu, pri ¢emu su veli€ine Cestica uzoraka
iznosile 454,94 pym za fino mljevenu kavu (tubruk), 762,006 um za srednje mljevenu kavu (drip
i sifon) te 1 751,56 pm za grubo mljevenu kavu (French press). Istrazivanje je pokazalo da
veli€ina Cestica moze znacajno utjecati na percepciju kave i njezinu prihvaéenost (Fribrianto i
sur., 2018). Mugabi (2021) je u svom istrazivanju odredivao raspodjelu veliine Cestica razli€itih
brendova kava podrijetiom iz Gvatemale, Kolumbije, Kostarike i Libanona. Najsli¢nije rezultate
s ovim istrazivanjem dobio je za brendove kava Sanchez Classic i 1820a ¢iji su parametri d(10)
iznosili 176 um i 118 uym, parametri d(50) 728 um i 667 um te parametri d(90) 1335 ymi 1295

pm. Zaklju€ak istraZivanja pokazao je da veliina Cestica nije imala utjecaj na boju mljevenih
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uzoraka kave (Mugabi, 2021).

4.3. BIOAKTIVNA KARAKTERIZACIJA PRZENIH ZRNA KAVE
4.3.1. Udjel melanoidina u prZzenim zrnima kave

Melanoidini su smedi pigmenti i produkti neenzimatskih Maillard-ovih reakcija koje se odvijaju
tijekom toplinske obrade namirnica. Udjel melanoidina ovisi o koncentraciji prekursora i
uvjetima toplinske obrade. Prekursorima melanoidina smatraju se proteini i ugljikohidrati visoke
molekulske mase (npr. galaktomanani i arabinogalaktani). lako melanoidini mogu nastati u
raznim namirnicama, kao 8to su pekarski proizvodi, meso, tamno pivo itd., glavni izvor
melanoidina je kava. Struktura i mehanizmi formiranja melanoidina jo$ uvijek nisu jasno
objasnjeni, ali se moze primijetiti povezanost izmedu sinteze melanoidina i stupnja przenja.
Naime, Sto su temperatura i vrijeme przenja veci, veci je i udjel melanoidina u przenom
proizvodu (Portillo i Arévalo, 2022).

Udjel melanoidina u przenim zrnima Arabika i Robusta kava odreden je spektrofotometrijski, a
rezultati su prikazani na slici 21. Rezultati su izrazeni na suhu tvar uzoraka koja je iznosila 99
%.
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EK-ekvivalenti karamelana; s.tv.-suha tvar uzorka; *-statisticki zna¢ajna razlika (p<0,05) izmedu uzoraka odredena
t-testom.

Slika 21. Udjel melanoidina u prZzenim zrnima Arabika i Robusta kava

Udjel melanoidina u przenim zrnima Robusta kave iznosio je 196,18 mg EK g s.tv. i statisticki

je znacajno (p<0,05) razli¢it u odnosu na udjel melanoidina u przenim zrnima Arabika kave
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(169,16 mg EK g's.tv.). Kurniawan i sur. (2017) koristili su Arabika i Robusta zrna iz Indonezije
te su razli¢itim stupnjevima przenja (200 — 210 °C) dobili sli¢ne rezultate za Arabika kavu (19,03
g 100 g' s.tv. i 22,86 g 100 g™ s.tv.) i za Robusta kavu (18,83 g 100 g s.tv. i 23,37 g 100 g’
s.tv.) pri Eemu su vece vrijednosti dobivene za viSe temperature przenja, odnosno tamnija zrna.
U istrazivanju Vignoli i sur. (2014) koriStena su Arabika i Robusta zrna iz Brazila, przena na
temperaturama od 215 °C do 225 °C, pri ¢emu se udjel melanoidina pove¢ao s 14,40 g na
23,60 g 100 g™ s.tv. za Arabika kavu i s 18,50 na 27,30 g 100 g -! s.tv. za Robusta kavu.

4.3.2. Udjel ukupnih polifenola u przenim zrnima kave

Udjel ukupnih polifenola u przenim zrnima Arabika i Robusta kava odreden je
spektrofotometrijski, a rezultati su prikazani na slici 22. Rezultati su izraZzeni na suhu tvar

uzoraka koja je iznosila 99 %.
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EGK-ekvivalenti galne kiseline; s.tv.-suha tvar uzorka; *-statisticki znac¢ajna razlika (p<0,05) izmedu uzoraka
odredena t-testom.

Slika 22. Udjel ukupnih polifenola u przenim zrnima Arabika i Robusta kava

Udjel ukupnih polifenola bio je veéi u przenim zrnima Robusta kave (48,07 mg EGK g s.tv.) i
statisticki se znacajno (p<0,05) razlikovao u odnosu na przena zrna Arabika kave (37,77 mg
EGK g s.tv.). Bobkova i sur. (2020) navode da udjel polifenola u przenim zrnima kave ovisi o
vrsti kave, ali i 0 uvjetima przenja te da vec¢a temperatura przenja rezultira manjim udjelom
ukupnih polifenola u zrnima kave. Isti autori (Bobkova i sur., 2020) u svom istrazivanju odredili
su udjel ukupnih polifenola u rasponu od 49,19 — 74,05 mg EGK g s.tv. u zelenim zrnima kave,
dok se isti tijekom przenja smanjio na 37,44 — 59,79 mg EGK g s.tv., pri ¢emu je najveéi udjel

od 59,79 mg EGK g s.tv. odreden u svijetlo przenim zrnima Arabika kave iz Etiopije (Sidamo),

33



a najmaniji udjel ukupnih polifenola od 37,44 mg EGK g s.tv. tamno przenim zrnima Arabika
kave iz Indije (Monsooned Malabar). Takoder, u istrazivanju Seremet i sur. (2022) przena zrna
Robusta kave bila su okarakterizirana visim udjelom ukupnih polifenola (66,15 mg EGK g-' s.tv.)
u odnosu na przena zrna Arabika kave (50,08 mg EGK g s.tv.). U istrazivanju Freitas i sur.
(2023) koriStena su przena zrna Arabika i Robusta kava podrijetlom iz Brazila, a udjeli su bili u
rasponu od 12,31 do 52,47 mg EGK g' za Robusta kavu i od 11,52 do 21,47 mg EGK g za
Arabika kavu te takoder potvrduju veci udjel ukupnih polifenola u Robusta kavi. Duze vrijeme
przenja na niskim temperaturama rezultira manjim izlaganjem toplini i kisiku sto rezultira manje

izrazenom degradacijom polifenola (Freitas i sur., 2023).

4.3.3. Antioksidacijski kapacitet przenih zrna kave

Zdravstvene prednosti konzumacije kave pripisuju se njezinim antioksidansima koji povoljno
utjeCu na kardiovaskularni sustav i metabolizam ((Mitek i sur., 2021; Messina i sur., 2015). Kava
je bogata fenolnim kiselinama (poput kafeinske, klorogenske i ferulinske kiseline), koje imaju
znacajan pozitivan utjecaj na zdravlje, smanjuju oksidativni stres i mogu imati potencijalne anti-

kancerogene uCinke (Mitek i sur., 2021; Gérecki i Hallmann, 2020).

Antioksidacijski kapacitet przenih zrna kava odreden je spektrofotometrijski primjenom DPPH
ABTS metoda. Rezultati su prikazani na slici 23 i izrazeni su na suhu tvar uzoraka koja je

iznosila 99 %.
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Slika 23. Antioksidacijski kapacitet przenih zrna kave
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Vedi antioksidacijski kapacitet odreden je kod Robusta kave (0,30 mmol Trolox g' s.tv. za
DPPH metodu i 0,13 mmol Trolox g-! s.tv. za ABTS metodu) u odnosu na Arabika kavu (0,27
mmol Trolox g s.tv. za DPPH metodu i 0,11 mmol Trolox g' s.tv. za ABTS metodu).
Istrazivanje Seremet i sur. (2022) potvrduje navedene rezultate u kojem je takoder s obje
metode (DPPH i ABTS) odreden veci antioksidacijski kapacitet przenih zrna Robusta kave u
odnosu na zrna Arabika kave. U istom istrazivanju (Seremet i sur., 2022) vrijednost
antioksidacijskog kapaciteta przenih zrna Robusta kave, odredenog DPPH metodom, iznosila
je 371,08 ymol Trolox g™ s.tv., a za prZzena zrna Arabika kave 283,93 pumol Trolox g™ s.tv.
Vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta ABTS metode za iste uzorke iznosile su 365,32 233,45
umol Trolox g™ s.tv. za prZzena zrna Robusta i Arabika kava. Bobkova i sur. (2020) u svom su
istraZivanju naveli kako antioksidacijski kapacitet zrna kave raste prZzenjem do niskog stupnja,
dok nastavak prZenja do srednjeg i tamnog stupnja uzrokuje smanjenje istog. Antioksidacijski
kapacitet przenih zrna kava se razlikuje ovisno o stupnju i uvjetima przenja, vrsti kave, postupku
ekstrakcije i metodama kojima se ispituje antioksidacijski kapacitet (Bobkova i sur., 2020).
Pokorna i sur. (2015) prilikom odredivanja antioksidacijskog kapaciteta ABTS metodom potvrdili
su smanjenje antioksidacijskog kapaciteta zrna kava przenjem, a przena zrna Robusta kave
imala su priblizno 5 puta veée vrijednosti antioksidacijskog kapaciteta u odnosu na zrna Arabika

kave.
4.3.4. Udijel kafeina i polifenolnih spojeva u przenim zrnima kave

HPLC-PDA metodologijom u przenim zrnima kave identificiran je i kvantificiran kafein, iz
skupine metilksantina, te neoklorogenska, klorogenska i kriptoklorogenska kiselina, iz skupine
polifenolnih spojeva. Rezultati su prikazani u tablici 6 i izrazeni su na suhu tvar uzoraka koja je

iznosila 99 %.

Tablica 6. Udjel pojedinacnih bioaktivnih spojeva u przenim zrnima kave

Metilksantini Polifenolni spojevi

(mg g's.tv.) (mg g's.tv.)
Uzorak

] Neoklorogenska Klorogenska Kriptoklorogenska
Kafein
kiselina kiselina kiselina

Arabika 11,88 £ 0,15 0,75 £ 0,02 2,04 £ 0,00 1,19 £ 0,01
Robusta | 21,37 + 0,03 0,97 £ 0,01 2,69+ 0,01 1,76 £ 0,01

s.tv.-suha tvar uzorka
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Robusta kava sadrzavala je veci udjel svih analiziranih bioaktivnih spojeva u odnosu na Arabika
kavu. Najveca razlika primjecuje se kod udjela kafeina koiji je u Robusta kavi iznosio 21,37 mg
g’ s.tv., a u Arabika kavi 11,88 mg g s.tv. Medu fenolnim kiselinama u najveéem udjelu
odredena je neoklorogenska kiselina, i to Robusta kavi u udjelu od 0,97 mg g-'s.tv., a u Arabika
kavi 0,75 mg g s.tv. Klorogenska kiselina odredena je u udjelu od 2,69 mg g s.tv. u Robusta
kavi i 2,04 mg g s.tv. u Arabika kavi. Udjel kriptoklorogenske kiseline u Robusta kavi iznosio
je 1,76 mg g's.tv., a u Arabika kavi 1,19 mg g-' s.tv. U istrazivanju Muzykiewicz-Szymanska i
sur. (2021), u przenim zrnima kave udjel kafeina bio je u rasponu od 0,3 % do 2,5 %. U
istrazivanju Tsai i Jioe (2021) koriStena su zrna Arabika kave iz Kine, Juzne Koreje i Indonezije
koja su przena na 200 °C do svijetlo przenih, srednje przenih i tamno przenih zrna. Rezultati
istraZivanja pokazali su porast udjela kafeina nakon prZenja, a smanjenje klorogenske kiseline.
Vrijednosti udjela kafeina kretale su se od 2,62 mg g' kod svijetlo przene kave do 6,12 mg g

kod tamno prZzene kave (Tsai i Jioe, 2021).

4.4. BIOAKTIVNA | KEMIJSKA KARAKTERIZACIJA COLD BREW NAPITAKA
OD KAVE

4.4.1. Udjel melanoidina u cold brew napitcima

Udjel melanoidinina u cold brew napitcima prikazan je na slici 24.
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Slika 24. Udjel melanoidina u cold brew napitcima

Najveci udjel melanoidina odreden je u uzorcima 25_A ZK (9,87 mg EK mL")i25 R ZK (9,38
mg EK mL-"), a najmanji u uzorcima 15_A D (4,64 mg EKmL")i 15 _R_D (3,56 mg EK mL").
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Uzorci pripremljeni pri 15 °C, sadrzavali su manje melanoidina od uzoraka pripremljenih pri 25
°C. Rao i sur. (2020a) koristili su przena zrna Arabika kave (koriste¢i 3 stupnja przenja: 194 °C,
203 °C i 209 °C), podrijetlom iz Kolumbije, za pripremu cold brew napitaka kave (sobna
temperatura, 7 h), a rezultati mjerenja apsorbancije pri 420 nm su iznosili 0,358 za napitak s
mljevenim zrnima, przenima na 194 °C, 0,422 za napitak s mljevenim zrnima, przenima na 209
°C. Rao i sur. (2020a) su prema dobivenim rezultatima ustanovili da manji udjel melanoidina i
ostalih spojeva manje topljivih pri niZim temperaturama, prati i manja kiselost, ali i slabije izraZzen

antioksidacijski kapacitet.

4.4.2. Udjel ukupnih polifenola u cold brew napitcima
U tablici 7 prikazani su rezultati udjela ukupnih polifenola u cold brew napitcima.

Tablica 7. Udjel ukupnih polifenola u cold brew napitcima

Uzorak Udje;;l;uggwr?‘tl-ir)anola Uzorak Udje;;l;uggi}?;tl-iﬁnola
Arabika Robusta

A_15 1,95 + 0,550k R_15 1,77 + 0,04¢c9mn

A_15_ZK 1,52 + 0,04mne R_15_ZK 1,85  0,03cdgnk

A 15 D 1,25 + 0,032imnop R 15D 1,39 + 0,01aimnop

A_15_TI 1,39 £ 0,012imnep R_15_TI 1,54 £ 0,01mne

A 25 1,65 £ 0,10mn R 25 2,20 + 0,1Qbedefgnkl

A 25 ZK 1,45 + 0,052mne R 25 ZK 2,27 + 0,01 bodefghil

A 25D 1,25 + 0,037imnop R 25D 2,03 + 0,05bcdfghk

A 25 TI 1,14 + 0,013eimnop R 25 TI 1,85 + 0,200dgnk

EGK-ekvivalenti galne kiseline; a-statistiCki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_15; b-statistiCki znac¢ajna
razlika (p<0,05) u odnosu na A_15_ZK; c-statisticki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_15_D; d-statisticki
znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_15_TI; e-statisti¢ki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_25; f-statisticki
znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_25_ZK; g-statisti¢ki zna€ajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_25_D; h-
statistiCki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_25_TI; i-statisti¢ki zna¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_15;
j-statisti¢ki zna€ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_15_ZK; k-statisticki znaCajna razlika (p<0,05) u odnosu na
R_15_D; I-statisticki zna€ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_15_TI; m-statistiCki zna¢ajna razlika (p<0,05) u
odnosu na R_25; n-statisti¢ki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25_ZK; o-statisti¢ki znacajna razlika (p<0,05)
u odnosu na R_25_D; p-statisti¢ki zna¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25_TI. Statisticka obrada rezultata
provedena je koristeci jednosmjerni ANOVA test i Tukey post-hoc test.
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Najveci udjel ukupnih polifenola odreden je u uzorku R_25 ZK i iznosio je 2,27 mg EGK mL",
a najmaniji, od 1,14 mg EGK mL"", u uzorku 25_A_TI. Moze se primijetiti kako su rezultati za
cold brew napitake pripremljene s Arabika kavom, neovisno o temperaturi ekstrakcije, priblizno
istih vrijednosti, dok se kod cold brew napitaka pripremljenih s Robusta kavom primjeéuje porast
udjela ukupnih polifenola porastom temperature ekstrakcije. Kod cold brew napitaka od Arabika
kave najveci udjel ukupnih polifenola odreden je u uzorcima bez dodataka, dok je dodatak
zelene kave, dobri€ice i trave ive u Arabika cold brew napitak rezultirao smanjenjem udjela
ukupnih polifenola. Medu Robusta cold brew napitcima najve¢i udjeli ukupnih polifenola
odredeni su u uzorcima s dodatkom zelene kave. Razliite temperature ekstrakcije i dodatci
rezultirali su statistiCki znacajnom (p<0,05) razlikom u udjelima ukupnih polifenola u cold brew
napitcima. Cordoba i sur. (2019) odredili su udjel ukupnih polifenola u cold brew napitcima
Arabika kave (Kolumbija) od 0,08 do 1,50 g EGK L', koji su bili pripremani tijekom 14 i 22 h na
temperaturi od 20 °C. U tom istraZivanju produZenje vremena ekstrakcije rezultiralo je

povecéanim udjelom ukupnih polifenola.

4.4.3. Antioksidacijski kapacitet cold brew napitaka
Antioksidacijski kapacitet cold brew napitaka odreden je DPPH i ABTS metodama. Rezultati su

prikazani u tablici 8.

Tablica 8. Antioksidacijski kapacitet cold brew napitaka odreden DPPH i ABTS metodama

DPPH metoda ABTS metoda
Uzorak Antioksidacijski Uzorak Antioksidacijski
kapacitet (mmol Trolox kapacitet (mmol Trolox
L") L")

A_15 11,09 £ 0,35dehijimnop A_15 10,68 + 0,41imn
A_15 ZK 11,40 £ 0,12cdehiimnop A_15_ZK 9,44 + 0,41¢egilmno
A_15D 10,30 % 0,48vegikimnop | A 15 D 8,78 + 1,40eghikimnop
A_15_TI 9,49 + 0,08abefgikimnop | A 15_T| 8,61 + 0,17°eghikimnop
A 25 12,73 £ 0,003bcdfghikmn A_25 12,00 £ 0,00Qbcdm
A 25 ZK 11,13 £ 0,06dehiimnop A_25 ZK 10,02 £ 0,17imno
A 25D 11,40 £ 0,29¢dehijimnop A 25D 12,04 + 1,36bcdm
A_25 TI 9,87 + 0,83abefgikimnop A_25 TI 11,54 £ 0,21cdmn
R_15 12,62 + 0,153bcdfghikmno R_15 12,12 + 1,2(Qbcdm
R_15_zK 13,93 + 0,003bcdefghik R_15_ZK 13,52 + 0,783bcdfP

38



Tablica 8. Antioksidacijski kapacitet cold brew napitaka odreden DPPH i ABTS metodama -

nastavak
R_ 15D 11,65 £ 0,25¢dehiimnop R 15D 11,46 £ 0,37¢dmn
R_15_TI 13,12 £ 0,063bcdfghkmn R_15_TI 12,66 + 0,91bcdim
R 25 14,68 + 0,62abedefghikiop R 25 14,97 + 0,172bedefghikiop
R 25 ZK 14,74 + 0,0630cdefghikiop R 25 ZK 13,94 + 0,04abcdhkp
R_25_D 13,68 + 0,003bcdfghikmn R 25D 12,78 + 0,7Qbcdim
R_25 TI 13,04 + 0,1(Q3bcdfghkmn R_25 TI 11,34 +0,08cdmn

a-statistiCki znac€ajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_15; b-statistiCki zna€ajna razlika (p<0,05) u odnosu na
A_15_ZK; c-statisticki znaCajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_15_D; d-statisticki znacajna razlika (p<0,05) u
odnosu na A_15_TI; e-statisticki zna€ajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_25; f-statisticki znacajna razlika (p<0,05)
u odnosu na A_25_ZK; g-statisti¢ki znac¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_25_D; h-statisti¢ki znacajna razlika
(p<0,05) u odnosu na A_25_TI; i-statistiCki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_15; j-statistiCki znaCajna razlika
(p<0,05) u odnosu na R_15_ZK; k-statisti¢ki zna¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_15_D; I-statisti¢ki znacajna
razlika (p<0,05) u odnosu na R_15_TI; m-statisticki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25; n-statisticki
znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25_ZK; o-statisti¢ki zna€ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25_D; p-
statistiCki znac¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25_TI. Statisticka obrada rezultata provedena je koristeCi
jednosmjerni ANOVA test i Tukey post-hoc test.

RazliCite temperature ekstrakcije i dodatci zelene kave, dobriCice i trave ive rezultirali su
statisticki znaCajnom (p<0,05) promjenom antioksidacijskog kapaciteta uzoraka. Najvedi
antioksidacijski kapacitet, odreden DPPH metodom, odreden je u uzorku R_25_ZK'i iznosio je
14,74 mmol Trolox L-'. Najmanji antioksidacijski kapacitet, odreden DPPH metodom, odreden
je kod uzorka A_15_TI i iznosio je 9,49 mmol Trolox L-'. Kod DPPH metode, cold brew napitci
s dodatkom trave ive, osim napitka R_15_TI, imali su najmanje vrijednosti antioksidacijskog
kapaciteta. Nadalje, cold brew napitci Robusta kave pripremljeni pri 15 °C i 25 °C imali su veci
antioksidacijski kapacitet u odnosu na napitke Arabika kave pripremlijene pri istim
temperaturama. Najveci antioksidacijski kapacitet (ABTS metoda) odreden je u uzorku R_25 i
iznosio je 14,97 mmol Trolox L', a najmanji, kao i kod DPPH metode, u uzorku A_15 Tl i
iznosio je 8,61 mmol Trolox L-'. Rao i Fuller (2018) koristili su zrna kava iz Brazila, dvije regije
Etiopije, Kolumbije, Mjanmara i Meksika za pripremu cold brew napitaka. Antioksidacijski
kapacitet bio je izmedu 13,36 mmol Trolox-a L' (zrno iz Etiopije, Yirgz) i 17,45 mmol Trolox-a
L' (zrno iz Etiopije, Ardi). Rezultati dobiveni u ovom istrazivanju pokazali su da su kave
pripremljene toplinskim tretmanom imale veci antioksidacijski kapacitet u usporedbi s cold brew
kavama pripremljenim pri sobnoj temperaturi (21 — 25 °C) i ekstrakcijom u trajanju od 7 h (Rao
i Fuller, 2018). U istrazivanju Rao i sur. (2020a) koriStena su przena Arabika zrna (3 stupnja
przenja: 194 °C, 203 °C i 209 °C), podrijetlom iz Kolumbije, za pripremu cold brew napitaka

kave (sobna temperatura, 7 sati). ABTS metodom dobiveni su rezultati u rasponu od 10,13
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mmol Trolox-a L (209 °C) do 13,09 mmol Trolox-a L' (194 °C) kave $to je u skladu s

rezultatima dobivenima u ovome istrazivanu za cold brew Arabika kavu.

4.4.4. Odredivanje udjela kafeina i polifenolnih spojeva teku¢inskom kromatografijom visoke
ucinkovitosti (HPLC)

U pripremljenim cold brew napitcima identificirani su isti bioaktivni spojevi kao u przenim zrnima:

kafein, neoklorogenska, klorogenska i kriptoklorogenska kiselina, a rezultati su prikazani u

tablici 9.
Tablica 9. Udjeli pojedinacnih bioaktivnih spojeva u cold brew napitcima
Metilksantini
Polifenolni spojevi
(ug mL") (ug mL")
Uzorak
Neoklorogenska )

A 15 746,16 78,82 203,74 117,95
A_15 ZK 735,10 87,13 304,10 128,82
A_15 D 658,35 76,07 184,13 110,18
A_15_TI 652,03 57,24 143,55 85,00
A_25 769,98 83,71 208,37 125,45
A 25 ZK 776,77 89,63 341,24 134,43
A 25D 660,26 73,72 170,69 105,80
A 25 TI 623,36 57,38 142,91 84,69
R_15 1174,75 82,87 174,93 132,77
R_15_zK 1261,07 86,79 302,48 146,55
R_15_D 1105,91 68,45 162,75 116,76
R_15_TI 1208,30 74,63 184,56 129,60
R_25 1346,92 90,06 212,25 154,72
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Tablica 9. Udjeli pojedinaénih bioaktivnih spojeva u cold brew napitcima - nastavak

R_25 ZK 1320,72 88,50 348,67 154,27
R 25 D 1217,99 80,83 191,56 140,39
R_25_TI 1183,00 72,39 167,68 123,39

Napitci pripremljeni od zrna Robusta kave sadrzavali su veci udjel kafeina u odnosu na napitke
od zrna Arabika kave. Najvec¢i udjel kafeina odreden je u uzorku R_25 (1346,92 ug mL"), a
najmanji u uzorku A 25 TI (623,36 ug mL-"). Najveci udjel neoklorogenske kiseline odreden je
u uzorku R_25 (90,06 ug mL"), a najmanji u uzorku A_15_TI (57,24 ug mL™"). Klorogenska
kiselina odredena je u najveéem udjelu u uzorku R_25 ZK (348,67 ug mL™"), a u najmanjem u
uzorku A_25 TI (142,91 ug mL-"). Najveci udijel kriptoklorogenske kiseline odreden je u uzorku
R_25 (154,72 uyg mL™"), a najmaniji u uzorku A_25 TI (84,69 ug mL"). Usporedujuéi sveukupne
rezultate moZe se primijetiti kako kod svih uzoraka porastom temperature ekstrakcije dolazi do
porasta udjela kafeina i polifenolnih spojeva, osim kod uzoraka koji sadrze travu ivu u kojima
se udjel istih porastom temperature ekstrakcije smanjio. Rao i sur. (2020a) pripremali su cold
brew napitak (sobna temperatura, 7 h) od przenih zrna Arabika kave ( 3 stupnja przenja: 194
°C, 203 °C i 209 °C), podrijetlom iz Kolumbije, te su detektirali udjel kafeina u rasponu od 1036
mg L' (203 °C) do 1962 mg L' (209 °C). U istome istrazivanju (Rao i sur., 2020a) odredeni su
udjeli klorogenske kiseline od 147 mg L' (209 °C) do 757 mg L' (194 °C), kriptoklorogenske
kiseline od 188 mg L' (209 °C) do 419 mg L' (194 °C) i neoklorogenske kiseline od 170 mg L-
(203 °C) do 359 mg L' (209 °C). Rao i Fuller (2018) istrazivali su zrna iz Brazila, dvije regije
Etiopije, Mjanmara, Kolumbije i Meksika i u svim zrnima odredeno je najvise klorogenske
kiseline (najveéi udjel u zrnu iz Etiopije, 1133 mg L-'; najmaniji udjel u zrnu iz Meksika, 857 mg
L"), a najmanje neoklorogenske kiseline (najveéi udjel u zrnu iz Brazila, 513 mg L-'; najmaniji

udjel u zrnu iz Meksika, 344 mg L).
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4.4.5. pH vrijednost cold brew napitaka

Izmjerene pH vrijednosti cold brew napitaka od zrna Arabika i Robusta kave prikazane su u
tablici 10.

Tablica 10. pH vrijednosti cold brew napitaka

Uzorak pH-vrijednost Uzorak pH-vrijednost
Arabika Robusta

A_15 5,71 + 0,00¢cefghikior | R 15 5,78 + 0,0 12bcdefghimnop
A 15 ZK 5,70 + 0,01cefghikion | R 15 7K 5.83 + 0,0Qabcdefghimnop
A_15 D 5,66 + 0,003bdegikino | R 15 D 5,79 + 0,01abcdefghmnop
A 15 TI 5,71 + 0,0Q¢efohikiop | R 15 T] 5.79 + 0,02abcdefghimnop
A_25 5,61 + 0,013bcdiikimn | R 25 5,68 + 0,01 eghikiop
A_25 7K 5,65 + 0,02abdegikino | R 25 7K 5,72 + 0,00cefhikiop
A 25D 5,59 + 0,00Qabcdfikmnp | R 25 D 5,61 + 0,01abcdfikimn
A 25 TI 5,62 + 0,03abdikimn R_25 TI 5.64 + 0,00abdgikimn

a-statistiCki znac€ajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_15; b-statistiCki zna€ajna razlika (p<0,05) u odnosu na
A_15_ZK; c-statisticki znaCajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_15_D; d-statisticki znacajna razlika (p<0,05) u
odnosu na A_15_TI; e-statisticki zna€ajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_25; f-statisticki zna¢ajna razlika (p<0,05)
u odnosu na A_25_ZK; g-statistiCki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_25_D; h-statisticki znacajna razlika
(p<0,05) u odnosu na A_25_TI; i-statistiCki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_15; j-statistiCki znaCajna razlika
(p<0,05) u odnosu na R_15_ZK; k-statisticki zna¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_15_D; I-statisti¢ki zna€ajna
razlika (p<0,05) u odnosu na R_15_TI; m-statistiCki znac¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25; n-statistiCki
znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25_ZK; o-statisti¢ki zna€ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25_D; p-
statistiCki znac¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25_TI. Statisticka obrada rezultata provedena je koristeci
jednosmjerni ANOVA test i Tukey post-hoc test.

Iz dobivenih rezultata vidljivo je da su cold brew napitci, neovisno o vrsti kave, pripremljeni pri
15 °C imali veéu pH vrijednost, odnosno manju kiselost, nego cold brew napitci pripremljeni pri
25 °C. Robusta cold brew napitci imali su vece pH vrijednosti u usporedbi s Arabika cold brew
kavama s istim dodatcima te je potvrdena i statisticki znaCajna (p<0,05) razlika izmedu
ispitivanih uzoraka. Fuller i Rao (2017) u istrazivanju su koristili Arabika zrna (Havaiji) za
pripremu cold brew napitaka pri sobnoj temperaturi (20 — 25 °C) ekstrakcijom u trajanju od 8
do 24 h, a pH vrijednosti dobivene u tom istrazivanju kretale su se u rasponu od 5,40 do 5,54
ovisno o stupnju przenja. U istrazivanju Rao i sur. (2020b) pripremljeni su cold brew napitci
razli€itih proizvodaca pri sobnoj temperaturi ekstrakcijom u trajanju od nekoliko sati do 24 h.

Detektirane pH vrijednosti kretale su se od 4,89 do 6,37 ovisno o pakiranju (staklo, PET,
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metalne konzerve). Muzykiewicz-Szymanska i sur. (2021) odredili su pH vrijednosti od 5,25
(ekstrakcija 9 h) i 5,31 (ekstrakcija 24 h) za cold brew napitke od Arabika kave, podrijetlom iz
Brazila, pripremljene pri sobnoj temperaturi. Cold brew napitcima (pri sobnoj temperaturi,
ekstrakcijom u trajanju od 7 h) od Arabika kave, podrijetiom iz Kolumbije, Rao i sur. (2020a)

izmjerili su pH vrijednosti u rasponu od 5,0 do 5,75.

4.4.6. Udjel topljive suhe tvari u cold brew napitcima

Rezultati refraktometrijskog odredivanja udjela topljive suhe tvari prikazani su u tablici 11.

Tablica 11. Vrijednosti topljive suhe tvari (°Bx) u cold brew napitcima

Uzorak Topljiva suha Uzorak Topljiva suha
tvar (°Bx) tvar (°Bx)
Arabika Robusta

A 15 3,1+0,10f R_15 3,2 +0,05%
A 15 ZK 3,2 £ 0,05% R_15_ZK 3,2 + 0,009
A_15 D 3,1+ 0,00 R_15D 3,2+ 0,05¢%
A_15_TI 3,0 + 0,00vsfikmro | R 15_TI 3,2 + 0,009
A 25 3,2+ 0,109 R_25 3,2 £ 0,009
A 25 ZK 3,3+ 0,05%cd° | R_25 ZK 3,2 £ 0,009
A 25D 3,1+0,05¢m | R 25 D 3,2 +0,05%
A 25 TI 3,1+0,00f R_25 TI 3,0 £ 0,0Qvefikimno

a-statistiCki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_15; b-statisticki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na
A_15_ZK; c-statistiCki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_15_D; d-statistiCki znacajna razlika (p<0,05) u
odnosu na A_15_TI; e-statisticki znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_25; f-statisticki znacajna razlika (p<0,05)
u odnosu na A_25_ ZK; g-statisticki zna¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na A_25 D; h-statistiCki zna¢ajna razlika
(p<0,05) u odnosu na A_25_TI; i-statistiCki zna€ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_15; j-statisti¢ki zna€ajna razlika
(p<0,05) u odnosu na R_15_ZK; k-statisti¢ki zna¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_15_D; I-statistiCki znacajna
razlika (p<0,05) u odnosu na R_15_TI; m-statisti¢ki zna¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25; n-statistiCki
znacajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25 ZK; o-statisti¢ki zna¢ajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25_D; p-
statisticki znaCajna razlika (p<0,05) u odnosu na R_25 TI. Statisticka obrada rezultata provedena je koristeéi
jednosmjerni ANOVA test i Tukey post-hoc test.

U svim napitcima, neovisno o vrsti kave, temperaturi i dodacima, odreden je udjel topljive suhe
tvari u uskom rasponu od 3,0 (A_15 Tl i R_25 _TI) do 3,3 (A_25_ZK). Dobiveni rezultati
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prikazuju da su razliCite temperature ekstrakcije i dodaci utjecali na statisticki zna¢ajne (p<0,05)
razlike u udjelu topljive suhe tvari. Rao i sur. (2020a) odredili su udjel topljive suhe tvari u cold
brew napitcima Arabika kave (Kolumbija), pripremljenih na sobnoj temperaturi kroz 7 h, u
rasponu udjela od 1,88 do 2,06 %. Cordoba i sur. (2019) odredili su udjel ukupne topljive suhe
tvari od 0,71 do 2,04 % u Arabika (Kolumbija) cold brew napitcima pripremljenima na

temperaturi od 20 °C ekstrakcijom kroz 14 i 22 h.

4.5. SENZORSKA ANALIZA

IstraZivanja o senzorskim svojstvima napitaka dobivenih od mjeSavina Arabika i Robusta kave
otkrile su da povecanje udjela Robusta kave povecéava bogatstvo ekstrakata, prinos ekstrakcije
te njihov gorak i trpak okus, dok viSi postotak Arabika kave daje izraZeniji kiseli okus i
intenzivniju ukupnu aromu (Nebesny i Budryn, 2006). U usporedbi s cold brew napitkom,
kuhanje kave na viSim temperaturama dovodi do brZze ekstrakcije antioksidansa, a tamnija
przena zrna pokazuju slabije izrazen antioksidacijski kapacitet zbog razgradnje istih.
Dugotrajno kuhanje na visokim temperaturama moze dovesti do izrazenijeg gorkog okusa kave.

Cold brew napitci iz ovog razloga opéenito maju manje izrazenu gorcinu (Yust i sur., 2024).

Pripremljeni cold brew napitci senzorski su evaluirani pri Cemu su se ispitivali parametri okusa,
mirisa i opce prihvatljivosti. Medu parametrima okusa bili su kiselo, karamel/slatko, gorko, trpko,
biljno, dimljeno/przeno, kakao/€okolada i orasasto. Rezultati senzorske analize prikazani su na
slikama 25 — 28.

Op¢a prihvatljivost

OraSasto Karamel/slatko

—A 15
A_15_ZK
A_15 D

A_15 Tl

Kakao/¢okolada Gorko

Dimljeno/przeno

Biljno

Slika 25. Rezultati senzorske analize Arabika cold brew napitaka pripremljenih pri 15 °C
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Usporedujuci rezultate Arabika cold brew napitaka pripremljenih pri 15 °C, najintenzivniji miris
kave (7,0) odreden je u napitku A_15, a najmanji intenzitet istog (4,0) u napitku A_15_TI.
Intenzitet kiselosti u svim napitcima bio je nizak i ocijenjen istom ocjenom (2,0). Najmanje
izrazen okus karamel/slatko (1,0) imao je napitak A_15 ZK, dok su svi preostali napitci
ocijenjeni nesto viSom ocjenom od 2,0. Gorak okus bio je najizrazeniji (6,0) u napitku A_15_TI,
a najmanje (4,0) u napitcima A_15_ZKi A_15 D. Nadalje, trpkost je bila najjage izrazena (5,0)
u napitku A_15_TI, a najmanje (3,0) u napitcima A_15 ZK i A_15 D. Biljni okus bio je
najintenzivniji (4,0) u napitcima s biljnim dodacima (A_15 D i A_15_TI), dok je najjadi intenzitet
okusa dimljeno/przeno (5,0) odreden u napitku A_15. Okus kakao/Cokolada i orasasti okus nisu
bili izrazeni u napitku A_15_TI, a kod svih ostalih napitaka bili su slabo izrazeni (2,0). Najbolje
prihvaéen napitak od strane senzorskog panela (7,0) bio je napitak A_15_D, a najmanje (3,0)
napitak A_15 TI.

Opca prihvatljivost

OraSasto Karamel/slatko

— A 25
A_25 ZK
A 25D

A 25 TI

Kakao/¢okolada Gorko

Dimljeno/przeno

Bilino

Slika 26. Rezultati senzorske analize Arabika cold brew napitaka pripremljenih pri 25 °C

Najintenzivniji miris kave medu Arabika cold brew napitcima pripremljenima pri 25 °C, odreden
je kod napitaka A_25 i A_25 ZK (7,0), dok je najslabiji (4,0) odreden u napitku A_25 TI.
Intenzitet kiselosti je kod svih uzoraka ocijenjen istom ocjenom (2,0) osim kod napitaka A_25_TI
(1,0). Najizrazeniji okus karamel/slatko odreden je kod napitka A_25 ZK (3,0) dok je kod ostalih
napitaka okus karamel/slatko ocijenjen slabijim intenzitetom (2,0). Gorcina je bila najvise
izrazenau A_25 TI(5,0), dok je kod svih ostalih napitaka ocijenjena slabijim intenzitetom (4,0).

Trpkost je bila najjace izrazena u napitcima A 25 Di A 25 Tl (4,0), a najmanje izrazena (3,0)
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u napitcima A_25 i A_25 ZK. Najintenzivniji biljni okus (4,0) bio je u napitku A_25 D, dok je
dimljeno/przeno svih napitaka bilo istog intenziteta (4,0). Okus kakao /€okolada bio je slabije
izrazen u napitku A _25 TI (2,0), dok su svi ostali napitci imali malo izrazeniji taj okus (3,0).
Intenzitet oraSastog okusa bio je najizrazeniji (3,0) u napitku A 25 ZKiA 25 D, a nesto slabije
izrazen (2,0) u napitcima A_25 i A_25_TI. Napitak s dodatkom zelene kave (A_25_ZK) bio je
senzorski najbolje prihvacen (7,0), dok je napitak s dodatkom trave ive (A_25_TI) bio najloSije

prihvacen.

Opca prihvatljivost

Orasasto Karamel/slatko

—R 15
R_15_ZK
R 15 D

R_15_TI

Kakao/¢okolada Gorko

Dimljeno/przeno

Biljno

Slika 27. Rezultati senzorske analize Robusta cold brew napitaka pripremljenih pri 15 °C

Kod Robusta cold brew napitaka pripremljenih pri 15 °C, najintenzivniji miris kave (6,0) imao je
napitak R_15_D, a najmanje intenzivan (4,0) napitak R_15_TI. Svi napitci imali su slabo
izrazenu kiselost (2,0), kao i okus karamel/slatko (2,0). Najizrazeniji gorak okus (5,0) imao je
napitak R_15_TI, a najmanje (3,0) napitak R_15_ZK. Najjace izrazenu trpkost (4,0) imali su
napitci R_15_D i R_15_TI, a najmanje (3,0) napitci R_15i R_15_ZK. Biljni okus najintenzivniji
(4,0) je bio kod napitaka R_15 D i R_15_TI, dok su kakao/Cokolada okus i oraSasti okus kod
svih napitaka bili slabo izrazeni (2,0). Intenzitet okusa dimljeno/przeno bio je ocijenjen s 2,0 u
napitku R_15_TI, dok su svi ostali napitci imali izraZeniji taj okus (4,0). Opc¢a prihvatljivost svih

napitaka bila je ocijenjena s 5,0, osim napitka R_15_TI (4,0).
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Opc¢a prihvatljivost

OraSasto Karamel/slatko

—R_25
R 25 7K
R 25 D

R_25_TI

Kakao/Gokolada Gorko

Dimljeno/przeno

Biljno

Slika 28. Rezultati senzorske analize Robusta cold brew napitaka pripremljenih pri 25 °C

Medu Robusta cold brew napitcima pripremljenima pri 25 °C, najintenzivniji miris kave (6,0)
odreden je kod napitka R_25_TI, dok su svi ostali napitci imali slabije izraZzeni miris kave (5,0).
Intenzitet kiselosti bio je relativno slabo izrazen kod svih napitaka te je u napitku R_25 TI
ocijenjen ocjenom 3,0, a kod ostalih napitaka kiselost je bila jo$ slabija (2,0). Karamel/slatko
okus ocijenjen je kod svih napitaka s 2,0 osim kod napitka R_25 (3,0). Gor€ina nije bila previse
izrazena i kod svih napitaka ocijenjena je s 4,0, izuzev R_25 (3,0), a trpkost je takoder bila slabo
izrazena (3,0). Bilini okus najintenzivniji (4,0) je kod napitaka R 25 D i R_25_TI.
Dimljeno/przeno okus nesto slabije je bio izrazen u R_25 D (4,0), a u svim ostalim napitcima
ocijenjen je 5,0. Kakao/Cokolada i orasasti okus priliéno slabo su se osjetili u svim napitcima

(2,0). Svi napitci bili su jednako prihvaceni od strane senzorskog panela (4,0).

Usporedujuci dobivene rezultate mozZe se zakljuciti da su svi napitci pripremljeni bez dodataka
imali najintenzivniji miris kave. Kiselost nije bila intenzivho naglasena ni u jednom uzorku, a
gorcina, trpkost i biljni okus bili su najizrazeniji kod napitaka s dodanom travom ivom. Okusi
kakaa/Cokolade i oradastih plodova bili su priliéno slabo izraZzeni kod svih napitaka. Dodatak
trave ive rezultirao je cold brew napitcima koji su bili najloSije senzorski prihvaceni, izuzev
Robusta cold brew napitaka, pripremanih na 25 °C, gdje su svi napitci ocijenjeni jednako lo3e

ocijenjeni napitci A_15 DiA_25 ZK.
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. ZAKLJUCCI

Rezultati ankete pokazali su da iako 63,7% ispitanika nije informirano o cold brew

napitku od kave, 87,6 % voljno je isprobati isti.

Robusta kava imala je veéi udjel melanoidina, ukupnih polifenola, kafeina, klorogenskih

kiselina i antioksidativni kapacitet u usporedbi s Arabika kavom.

Cold brew napitci od Arabika i Robusta kava bez dodataka pripremljeni na viSoj
temperaturi (25 °C) imali su veée udjele melanoidina, kafeina i klorogenskih kiselina,
kao i izrazeniji antioksidacijski kapacitet u usporedbi s napitcima pripremljenima na niZoj

temperaturi (15 °C).

Dodatak zelene kave u cold brew napitke od kave rezultirao je poveéanim udjelom
melanoidina, dok je dodatak dobri€ice i trave ive rezultirao smanjenjem udjela

melanoidina, polifenola, kafeina i klorogenskih kiselina

Robusta cold brew napitke karakterizira veci udjel kafeina i ukupnih polifenola te
izraZeniji antioksidacijski kapacitet u odnosu na Arabika cold brew napitke pripremljene

pri istim uvjetima.

Cold brew napitci pripremljeni na 25 °C senzorski su bili bolje prihvaéeni u odnosu na

napitke pripremljene na 15 °C.

Kod Arabika cold brew napitaka, najintenzivniji miris kave imali su napitci bez dodataka,

dok je isti bio najslabije izrazen u napitku s travom ivom.

Kod Robusta cold brew napitaka pripremljenih pri 15 °C najintenzivniji miris kave imao
je uzorak s dodatkom dobri€ice, a najmanje intenzivan uzorak s dodatkom trave ive, dok
je kod cold brew napitaka pripremljenih pri 25 °C uzorak s dodatkom trave ive imao

najintenzivniji miris kave.

Dodatak trave ive rezultirao je cold brew napitcima najizrazenije gorcine i trpkosti te su

isti bili i najslabije prihvaceni.
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