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Na nasim prostorima napitak crne kafe veoma je cijenjen
i ima dugu tradiciju pripreme i konzumiranja. 1zborom optimalnih
parametara procesa przenja u industrijskim uslovima proizvodnje
i definisanjem recepture, nastoji se posti¢i odgovarajuci kvaliteta,
odnosno najprihvatljivija senzorska svojstava napitka kafe. Da bi
kafa na odredenom trzistu zadovoljila Zelje i o¢ekivanja porosaca,
potrebno je definisati parametre kvaliteta kafe za potrebe svakog
ciljnog trzista. Primjenom deskriptivne senzorske analize moguce
je dati precizan opis arome, ukusa i boje napitka kafe, kao
najvaznijih senzorskih svojstava, sa znacajnim uticajem na
kvalitet i prihvatljivost kvaliteta.

Cilj ove doktorske disertacije je postizanje optimalnog
senzorskog kvaliteta napitka crne kafe definisanjem parametara
procesa przenja kafe u industrijskim uslovim proizvodnje i
definisanjem optimalnog odnosa kafe vrste Arabika i kafe vrste
Robuste, kao i definisanje senzorskog profila i sistema
senzorskog ocjenjivanja napitka crne kafe koji se priprema na
tradicionalan nacin.

Da bi se definisali parametri procesa przenja, neophodno
je odrediti optimalnu temperaturu przenja, koja ¢e omoguditi
razvoj i formiranje prijatnih senzorskih svojstava u zrnu kafe. Za
pripremanje napitka crne kafe na tradicionalan nac¢in obi¢no se
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koriste dvije vrste kafe, Arabika i Robusta u razli¢itom odnosu.

Na osnhovu rezultata dobijenih hemijsko-fizickim
analizama uzoraka razliCitih vrsta kafa i mjeSavina na razli¢itim
temperaturama przenja i senzorskom analizom napitka kafe
pripremljenog od ispitivanih uzoraka kafe na tradicionalan nacin,
sa ciljem poboljSanja kvaliteta napitka kafe izborom optimalnih
uslova przenja i odnosa razlicitih vrsta kafe moze se zakljuciti da
uzorci napitka kafe pripremljeni od uzoraka proizvedenih prema
proizvodackoj specifikaciji nemaju ocekivani kvalitet napitka
kafe, kao i da proizvodnjom uzoraka pojedina¢nih vrsta kafe
przene na 167°C i 175°C i njihovih mjeSavina nije postignut
optimalni kvaliteta napitka kafe. Takode je zakljueno da je
uzorak napitka kafe przene na 171°C N1 ocjenjen kao uzorak
najboljih senzorskih svojstava (82,35%). Odnos kafa Arabika Il
klasa, Arabika | klasa i Robusta je bio 34,28%:51,42%:14,30%.
Vrijednost titracione kiselosti iznosila je 128,86, sadrzaj
hlorogenske kiseline 3,77%, sadrzaj kofeina 2,29%, sadrzaj
proteina 13,79%, sadrzaj slobodne masti 14,37%, odnosno sadrzaj
ukupno zasi¢enih masnih kiselina 42,65%, a sadrzaj ukupno
nezasi¢enih masnih kiselina 57,36%, vrijednost pH 5,35 i
aktivnost vode 0,102. Antioksidativna aktivnost je iznosila 235,57
pumola TE/g uzorka (DPPH) i 217,62 umola TE/g uzorka (ABTS).

Uzorak Ul napitka kafe pripremljen na tradicionalan
na¢in od mjeSavine kafe przene na 171°C, sitno mljevene
okarakterisan je kao veoma prijatan za konzumiranje, sa
najskladnijim aromatskim profilom, usaglaSene goréine i
kiselosti, prijatne i1 umjerene punoée ukusa 1 blagog i
harmoni¢nog utiska u ustima. Odnos kafa Arabika Il klasa,
Arabika | klasa i Robusta u ovom uzorku je bio
34,28%:51,42%:14,30%.
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Consumption of black coffee prepared in a traditional way is
very popular in our region. By selecting the optimum parameters of
roasting in industrial conditions and defining ratio of the individual
species of coffee, it aims to achieve the appropriate quality, and the most
acceptable sensory properties of a coffee beverage. In order to fulfill
consumers expectations, it is necessary to define the parameters of
quality coffee for the needs of each target market. Using descriptive
sensory analysis it is possible to give a precise description of the aroma,
taste and color of coffee beverage, as the most important sensory
characteristics, with significant impact on the quality and acceptability of
quality.

The aim of this PhD thesis was to achieve optimal sensory
quality black coffee beverage, by defining the parameters of the coffee
roasting within the industrial conditions and defining the optimal ratio
of coffee Arabica and Robusta species, as well as defining a sensory
profile and the system of sensory analysis black coffee beverage which
was prepared on traditional way.

In order to define the parameters of the roasting process, it is
necessary to determine the optimum temperature of roasting, which will
enable the development and formation of pleasant sensory properties of
coffee beans. For the preparation of coffee beverage in the traditional
way, usually used two species of coffee, Arabica and Robusta in
different ratio.
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Based on the results of chemical and physical analysis of coffee
samples (different species and blends) at different roasting temperatures
and results of sensory analysis of a coffee beverage prepared from coffee
samples in the traditional way, with the aim of improving the coffee
beverage quality, by determining optimal conditions of roasting and ratio
of different species of coffee, it could be concluded that the samples of
coffee beverage prepared from samples produced according to the
production specification do not had the expected quality of coffee
beverage. It also could be concluded that by production of individual
species of coffee samples roasted at 167 and 175° C, and their blends
was not reached optimal quality of coffee beverage. It was also
concluded that the coffee beverage of sample roasted at 171°C, N1 was
rated as the sample of the best sensory properties (82.35%). The ratio of
coffee Arabica Class Il, Arabica Class | and Robusta was 34.28%:
51.42%: 14.30%. Value of titratable acidity was 128.86, chlorogenic acid
content was 3.77%, caffeine content was 2.29%, protein content was
13.79%, the content of free fat was 14.37%, total content of saturated
fatty acids was 42.65%, and total content of unsaturated fatty acids was
57.36%, pH value was 5.35 and aw value was 0.102. The antioxidant
activity was amounted 235.57 umol TE/g sample (DPPH) and 217.62
umol TE/g sample (ABTS).

Coffee beverage prepared in the traditional way from a sample
Ul roasted at 171 °C, finely ground, was characterized as very pleasant,
with the most harmonious aromatic profile, pleasant bitterness and
acidity, pleasant and moderate body and gentle and harmonious
impression in the mouth. The ratio of coffee Arabica Class Il, Arabica
Class I and Robusta in this sample was 34.28%: 51.42%: 14.30%.
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Bozana Odzakovié¢ Doktorska disertacija

1. UVOD

Svjeze pripremljen napitak kafe, svojim specificnim senzorskim svojstvima pruza
potrosa¢ima zadovoljstvo prilikom konzumiranja i predstavlja jedan od najpopularnijih
napitaka sa kojim ljudi Sirom svijeta zapoc¢inju dan. Popularnosti ovog napitka u najvecoj
mjeri doprinose prijatna aroma i specifican ukus, kao i stimulativni efekt pojedinih sastojaka
kafe na centralni nervni sistem organizma ¢ovjeka.

Postoje razlicite vrste biljke kafe, a komercijalno dostupne vrste, kako na svijetskom
tako i na naSem trziStu (Srbija i Bosha i Hercegovina), su naj¢es$¢e Coffea Arabica i Coffea
Robusta. Kafa se priprema i stavlja u promet, obi¢no kao mjesavina ove dvije vrste kafe.
Optimalan odnos mjeSavine kafa Arabika i Robusta doprinosi kvalitetu napika kafe kao
finalnog proizvoda. U zavisnosti od porijekla, vrste i kvaliteta kafe, kao i postupaka prerade,
na trziStu se nudi kafa razliCitog kvaliteta 1 cijene. Pripremanjem razli¢itih komercijalnih
mjeSavina kafe nastoji se posti¢i izbalansiran odnos sastojaka koji uti¢u na prihvatljivost
arome 1 ukusa kafe, ali istovremeno obezbjediti i prihvatljiva trziSna cijena proizvoda.
Industrijska proizvodnja obezbjeduje potroSa¢ima adekvatno upakovanu przenu, mljevenu
kafu za pripremu ovog napitka. Potrosaci ofekuju da napitak ima prijatnu aromu i punocu
ukusa, dobro izbalansiran ukus skoncentrisan oko gorcine i kiselosti koje karakteriSu ovaj
proizvod.

Postoji veliki broj razlicitih vrsta napitaka kafe, kao i nacina njihove pripreme 1 rituala
konzumiranja $to prvenstveno zavisi od tradicije 1 kulture drustva, ali 1 od navika potroSaca.
Za naSe prostore (Srbija i Bosna i Hercegovina) karakteristicno je konzumiranje crne kafe,
koja se obi¢no priprema u domacinstvu, prema tradicionalnom nacinu pripreme. Ovako
pripremljen napitak treba da ima specificnu, intezivnu i konstantno prijatnu aromu kao i
odgovaraju¢i odnos gorcine 1 kiselosti §to obezbjeduje prijatan i karakteristi€an ukus napitka.
Zbog toga je izuzetno znacajno obezbjediti 1 odrzavati kvalitet kafe koja se koristi za
pripremu napitka.

PrZenje predstavlja klju¢ni korak u procesu proizvodnje kafe jer omogucava razvoj
boje, arome i ukusa koji su neophodni za karakterizaciju kvaliteta kafe. Zeljena aroma i ukus
koji su karakteristi¢ni za napitak kafe razvijaju se u toku przenja sirovih zrna u temperaturno-
vremenski zavisnom procesu u kome zrna kafe produ Citav niz reakcija koje dovode do
brojnih promjena u fizicko-hemijskom sastavu. Mljevenjem przenih zrna omogucava se

oslobadanje aroma kafe u toku ekstrakcije, odnosno pripreme napitka kafe.



Bozana Odzakovié¢ Doktorska disertacija

Kvalitet kafe koja se koristi za pripremu napitka je direktno povezan sa hemijskim
sastavom sirovog i przenog zrna kafe. Kada su supstance, nosioci arome i ukusa, sadrzane u
proizvodu u optimalnoj koli¢ini i medusobnom odnosu, moze se ocekivati prijatan opsti
utisak o prihvatljivosti kvaliteta, zadovoljstvo 1 uzitak u konzumiranju ovog napitka.

Jedan od najvaznijih kriterijuma za ocjenu kvaliteta kafe je senzorska analiza napitka
pripremljenog od przenog, mljevenog zrna kafe. Kafa kao napitak ima kompleksan senzorski
kvalitet, a posebno aromu i1 ukus. Oni predstavljaju najvaznije parametre za ocjenu kvaliteta
kafe i prihvatljivosti od strane potroSaca, kao krajnjih korisnika. Primjena deskriptivne
senzorske analize omogucava identifikovanje i1 objektivhu ocjenu odabranih senzorskih
svojstva napitka crne kafe koja utiCu na kvalitet proizvoda. Dobijeni rezultati mogu biti
korisni za upravljanje kvalitetom proizvoda i1 procesa proizvodnje przene kafe kao
komercijalnih proizvoda.

Napici pripremljeni od kafe, predstavljaju znacajan izvor antioksidanasa u ishrani i
znacajno doprinose njihovom dnevnom wunosu u organizam potrosaca. Podaci o
antioksidativnom djelovanju kafe, uticu na povecano interesovanje potroSaa za ovim
napitkom. S obzirom na veliku potrosnju kafe na naSim prostorima i nedostatak naucnih
podataka o njenoj antioksidtivnosti, javlja se potreba da se ispita antioksidativna aktivnost
kafe, kao sirovine za pripremu napitka crne kafe, kao 1 uticaj vrste kafe i procesa prZzenja na
njenu antioksidativnost.

S obzirom na naprijed navedena saznanja odlu¢eno je da se u ovoj doktorskoj
disertaciji ispita kvalitet razli¢itih vrsta kafe u procesu proizvodnje przene, mljevene kafe u
cilju postizanje optimalnog senzorskog kvaliteta napitka crne kafe, definisanjem parametara
procesa przenja kafe u indusrijskim uslovim proizvodnje 1 definisanjem optimalnog odnosa
kafe vrste Arabika i kafe vrste Robuste, kao i da se definiSe senzorski profil i sistem

senzorskog ocjenjivanja napitka crne kafe koji se priprema na tradicionalan nacin.
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2. PREGLED LITERATURE

Kafa predstavlja jedan od najpopularnijih i najviSe konzumiranih napitaka na svijetu
(Ferraz i sar., 2010). Zbog svog prijatnog ukusa, arome i stimulativnog efekta na centralni
nervni sistem, od ukupne koli¢ine bezalkoholnog pi¢a koje se redovno konzumira Sirom
svijeta, 75% otpada na kafu. Kafa je univerzalni proizvod, predstavlja posebnu kategoriju
napitaka 1 moze se konzumirati u svim prilikama (Fujioka i Shibamoto, 2008; Ferraz i sar.,
2010; Martins i Gloria, 2010; Misik i sar., 2010). Sa trzisnim udjelom od oko 15 milijardi
US$, kafa je poslije nafte druga roba po prometu, Sirom svijeta. Uzgoj i proizvodnja kafe
predstavljaju globalnu gigantsku industriju koja ukljucuje veliki broj radnika u ogromnom
lancu proizvodnje (Naidu 1 sar., 2008). Zajedno sa ¢ajem, kafa predstavlja najpopularniji
napitak Sirom svijeta. Stoga je komercijalni i socijalni znacaj kafe ocigledan (Martin i sar.,
2001; Romano i sar., 2014).

Smatra se da kafa vodi porijeklo iz Etiopije iz oblasti Kaffa po kojoj je i dobila ime, a
u Evropu je stigla u 17 vijeku ilegalnim putevima preko Arapskih trgovaca (Dzini¢ i
Jokanovi¢, 2010). Uzgoj kafe lociran je uglavnom u Juznoj Americi, a Brazil je vode¢a zemlja
u proizvidnji kafe (42%). Afrika ucestvuje sa 20,4% u ukupnoj proizvodnji kafe, a Azija sa
18,5%. Evropa je najve¢i uvoznik, odnosno potrosa¢ kafe (Parras i sar., 2007; Alves i sar.,
2009).

2.1. BILJKA KAFE

Biljka kafe pripada rodu zimzelenog $iblja ili niskog drvec¢a Coffea iz porodice
Rubiacceae. Na drvetu kafe se prvo pojavljuju veoma aromati¢ni bijeli cvjetovi koji se veoma
kratko zadrZavaju na stablu, oslobadaju¢i miris koji podsje¢a na kombinaciju mirisa jasmina i
narandzinog cvijeta (slika 2.1.). Iz njih nastaju plodovi koji se nazivaju kostunice ili tresnje.
Za prvi rod drveta podrebno je od tri do pet godina, a prosje¢no drvo u sezoni rada od 1 do 3
kg. Plod dobija jasnu crvenu boju tek kada potpuno sazri, poslije Sest do dvanaest mjeseci i
tada ima prec¢nik do 15 mm. Svaki plod sadrzi dva sjemena ili zrna (slika 2.2.), opSte poznata
kao “zelena zrna”, odnosno sirova zrna kafe (Buffo i Freire, 2004) i koristi se kao osnovna

sirovina za proizvodnju przene i mljevene kafe, rastvorljivog kafa praha, kao 1 kafe likera.
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Slika 2.1. Grana kafe sa plodom i cvijetom Slika 2.2. Plod kafe sa dva sirova zrna

(www.illy.com) (www..illy.com)

Ravne strane ova dva zrna okrenute su jedna prema drugoj, a duboki Zlijeb se nalazi
na sredini svakog zrna, dok je druga strana ispupcena. Zrno ima precnik oko 10 mm i tesko je
oko 0,15 g. Razlicite vrste kafe razlikuju se po veli€ini i obliku zrna.

Od mnogih vrsta, u trgovini kafom, zbog izuzetnog hemijskog sastava i senzornih
svojstava, najznacajnije su kafa Arabika (Coffea arabica) i kafa Robusta (Coffea canephora)

kioje zajedno ¢ine 90% ukupne proizvodnje u svijetu (Parras i sar., 2007; Enyan i sar., 2013).

Slika 2.3. Komercijalne vrste kafe Arabika i Robusta

U zavisnosti od geografskog porijekla cijena Arabike moze da bude 2 do 10 puta veca
od cijene Robuste. Arabika ¢ini 75-80% ukupne svjetske proizvodnje kafe. Zetva za ovu vrstu

kafe je relativno skupa, jer se pojedinacna zrna, koja su u optimalnoj fazi tehnoloske zrelosti,
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kafe moraju brati ru¢no. Zrna sirove Arabika kafe od svijetlo do tamno zelene boje, sa
plavi¢astom nijansom, ravna su i izduzena, a sredisSnji zljeb je talasast (Butt i sar., 2011). Kod
nas, kao 1 u svijetu najpoznatije vrste Arabike su ,,minas“ 1 ,,santos* §to su imena izvedena iz
oblasti Brazila u kojima su one uzgajane. Napitak kafe koji se priprema od Arabika vrste kafe
ima izrazeniju kiselost, prijatnu i izrazenijiu aromu od napitaka pripremljenih od drugih vrsta
kafe (Dzini¢ i Jokanovi¢, 2010) i najviSe se koristi za proizvodnju ovog visoko cijenjenog
napitka. Aroma napitka Arabika kafe je sofisticirana i kompleksna, a moze da sadrzi voénu,
cvjetnu ili ¢okoladnu notu (Kreicbergs i sar., 2011). Ukus kafe Arabika se moze opisati kao
sladak, zaokruzen, sa izrazenim aromatskim notama, neznatno kiseo i C¢esto Cokoladan, sa
prijatnom notom gorcine.

Robusta se uzgaja u tropskim predjelima Afrike, Indije, Indonezije i Vijetnama i to na
podru¢jima sa manjom nadmorskom visinom (Dzini¢ i Jokanovi¢, 2011). Usjevi Robuste su
otporniji na bolesti nego usjevi Arabike. Robusta u svjetskoj proizvodnji zauzima oko 25% i
znatno je jeftinija od Arabike, nizi su troSkovi proizvodnje (Franca i sar., 2009). Razlikuje se
od Arabike po krupno¢i i izgledu zrna koja su svijetlo braon boje, okrugla i nepravilnog
oblika 1 njihov Zljeb je prav (Butt 1 sar., 2011). Sitnija je od Arabike i ima viSe otpadnih
primjesa i crnih zrna, pa je i to jedan od faktora zasto je Arabika kafa boljeg kvaliteta. Napitak
od ciste Robuste je oporog ukusa i1 gorak bez izrazene arome. Robusta se koristi za
pripremanje mjesavina kafe sa Arabikom, jer svojim ekstraktom, visokim procentom kofeina i
hlorogenske kiseline dobrinosi stvaranju skladnijeg senzorskog profila napitka kafe (Dzini¢ i
Jokanovi¢, 2010). Arabika u mjesavini przene, mljevene kafe potrebne za pripremu napitka
crne kafe, koji se konzumira na naSim prostorima, u¢estvuje u mnogo veéem procentu nego
Robusta, a od procentualnog odnosa ove dvije vrste zavisi i senzorski kvalitet napitka kafe.
Zbog losijeg kvaliteta Robuste u odnosu na Arabiku, istraZivanjima vezano za ovu vrstu kafe
nije se posvecivana velika paznja kao za istrazivanja Arabike. U posljednje vrijeme u cilju
poboljSanja senzorskih karakteristika Robuste, a na taj nafin i1 dobijanja njene vece
konkurentnosti na trziStu, ulaZe se u istraZivanja, razvoj i optimizaciju ove kafe razli¢itim
metodama obrade (Mendes i sar.,, 2001, Ferrari i sar., 2010; Naidu i sar., 2008).
Optimizacijom parametara u toku procesa przenja moze se poboljSati kvalitet Robuste i
povecati njen udio u komercijalnim mjeSavinama kafe. Posebna paznja je posvecena
temperaturi i vremenu przenja, odnosno stepenu przenja kafe (Dzini¢ i sar., 2010, Mendes i

sar., 2001). U cilju postizanja specifi¢ne, poZeljne arome napitka kafe, potroSacima se na
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trziStu Cesto nude mjeSavine razli¢itih vrsta kafe, a najcesce Arabike i Robuste (Kreicbergs i

sar., 2011).

2.1.1. Proizvodnja i kvalitet sirove kafe

Nakon berbe, plodovi kafe se obraduju suvim, mokrim ili polusuvim postupkom u
cilju proizvodnje zrna sirove kafe. Svaki od izabranih postupaka ima za cilj uklanjanje
mesnatog dijela ploda i oslobadanje zrna kafe. Kljuéna razlika izmedu suvog i mokrog
postupka proizvodnje sirove kafe je u nac¢inu uklanjanja koze i pulpe mesnatog dijela ploda
(Duarte i sar., 2010).

Suvi postupak proizvodnje sirove kafe se koristi u podru¢jima koja nemaju dovoljne
koli¢ine vode (Brazil, Indija, Etiopija), a koja imaju veliki broj sun€anih dana u godini. Ovaj
postupak se najcesce koristi u procesu proizvodnje sirove Robusta vrste kafe. Zreli plodovi
kafe se raSire u tankom sloju na podlogu gdje ostaju dvije do tri sedmice izloZeni na suncu.
Povremeno se okrecu kako bi se sprijecilo zadrZzavanje vlage u unutra$njim dijelovima i da bi
se omogucilo ravnomjerno susenje. Ovim postupkom dobija se ,,prirodna sirova kafa - natural
coffee” (Illy i Viani., 2005).

Mokri postupak proizvodnje sirove kafe se primjenjuje u podrucjima koja nemaju
dovoljno suncanih dana, a imaju visoki udio vlage ili dugo kisno razdoblje. Ovaj postupak se
najceSc¢e koristi u procesu proizvodnje sirove Arabika vrste kafe. Zreli plodovi kafe se nakon
branja potapaju u bazene sa vodom pri ¢emu pulpa omeksSava, a strane primjese isplivavaju na
povrsinu ili se taloze na dno bazena. U vodi zapocCinje proces fermentacije. Nakon
fermentacije, zrna se suSe prirodno na suncu ili u suSarama sa toplim vazduhom. Ovim
postupkom dobija se ,,prana sirova kafa - washed coffee” (llly i Viani., 2005).

Polusuvim postupkom se uklanja dio pulpe, zrno se su$i sa ostatkom pulpe, ali se
primjenjuje i fermentacija (Duarte i sar., 2010). U oba slucaja, oljusteno ili ,,polirano* sirovo
zrno se razvrstava i oznacava prema kategoriji kvaliteta i pakuje za izvoz.

Poslije uklanjanja pulpe, sirova zrna kafe su suva, o¢i§¢ena i obi¢no se pakuju u vrece
od 60 kg 1 skladiste prema propisanim uslovima sve do procesa przenja.

Saglasno Pravilniku o Kkafi, proizvodima od kafe, surogatima i proizvodima od
surogata (,,Sluzbeni glasnik BiH“, broj 72/2011) i Pravilniku o kvalitetu sirove kafe,
proizvoda od kafe, surogata kafe i srodnih proizvoda (,,Sluzbeni glasnik RS, broj 54/2012)



Bozana Odzakovié¢ Doktorska disertacija

pod sirovom kafom podrazumijevaju se osusene sjemenke (zrna kafe) biljke roda Coffea
dobijene odgovaraju¢im tehnoloskim postupkom od ploda kafe, uklanjanjem mezokarpa,
endokarpa i po moguénosti potpuno i djelimi¢no tegumenta, odnosno pergamenta (srebrnaste
opne), a stavlja se na trziSte pod nazivom sirova kafa ili sirova kafa bez kofeina. Sirova kafa,
u zavisnosti od botaniCke vrste, razvrstava se kao: Arabika, Robusta, Liberika, Ekscelsa i
Arabusta.

Deklaracija sirove kafe koja se stavlja na trziSte u vrecama i/ili kontejnerima mora
sadrzati najmanje: naziv kafe, zemlju porijekla, oznaku lota i neto masu dok se ostali podaci
moraju nalaziti na propratnoj dokumentaciji.

Sirovu kafu prilikom stavljanju na trziste, kao i dostavljanja na analizu, mora da prati
dokumentacija koja sadrzi sljedece podatke: naziv kafe (npr. Minas, Santos, Sharry); tip kafe
(npr. prana, neprana, monsunska); naziv proizvodaca i uvoznika; zemlja porijekla; godina
berbe; oznaka lota i broj vreca u lotu; koli¢ina otpadnih i stranih primjesa, u procentima;
koli¢ina vode na 105°C, u procentima; krupnoéa zrna (prema broju sita); dokaz o pripadnosti
klasi na osnovu propisa zemlje izvoznice; neto masa vrece sirove kafe. Sirova kafa koja se

stavlja u promet mora da ispunjava sljedece uslove:

1. da ne sadrzi viSe od 12% vode, odnosno ne vise od 11%, za kafu bez kofeina,
(Sluzbeni Glasnik BiH 72/11), odnosno da ne sadrzi vise od 13,5% vode, odnosno
12% vode za kafu bez kofeina (Sluzbeni Glasnik RS 54/2012);

2. dane sadrzi viSe od 5,5% ukupnog pepela;

3. da ne sadrzi vise od 0,5% stranih primjesa (Sluzbeni Glasnik BiH 72/11), odnosno
2,0% (Sluzbeni glasnik RS 54/2012).

4. da koli¢ina otpadnih primjesa ne prelazi 10% kod svih vrsta kafe, osim kod kafe

Robusta i nepranih Arabika kod kojih ta koli¢ina ne smije prelaziti 15%;

da nije zagadena insektima u bilo kom stadijumu razvoja;

da ne sadrzi smrdljiva zrna;

da nije oSte¢ena vodom;

da nema strani miris;

© © N o O

da je karakteristi¢ne i ujednacene krupnoce, oblika i boje za deklarisanu vrstu kafe;
10. da je napitak karakteristi¢ne arome, mirisa i ukusa za vrstu kafe koja je deklarisana;
11. da u uzorku od 300 g ne sadrzi viSe od 140 ukupno negativnih bodova, odnosno ne

viSe od 180 negativnih bodova.
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Sirova kafa se, zavisno od ukupnog broja negativnih bodova, broja prisutnih crnih zrna

1 ocjene napitka, razvrstava u Sest kvalitetnih klasa na nacin dat u tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Kvalitet razli¢itih klasa kafe

Klase Ukupan broj negativnih bodova u | Broj crnih zrna u uzorku od 300 g Ociena napitka
uzorku od 300 g sirove kafe sirove kafe ! P
Avrabika, Liberika, Robusta Arabika, Liberika, Robusta
Ekscelza, Arabusta Ekscelza, Arabusta
odli¢no izrazenog
I do 6 do 12 bez crnih zrna bez crnih zrna mirisa, ukusa,
arome i boje
vrlo dobro
I 7do 13 13 do 25 Do 5 5 izraZzenog mirisa,
ukusa, arome i boje
zadovoljavajucée
Il 14 do 30 25do 50 Do 5 10 izrazenog mirisa,
ukusa, arome i boje
zadovoljavajucée
v 31do60 51 do 90 Do 10 15 izraZzenog mirisa,
ukusa, arome i boje
zadovoljavajucée
\Y 91 do 120 91 do 140 Do 10 20 izraZzenog mirisa,
ukusa, arome i boje
slabo izraZzenog
VI 121 do 140 140 do 180 Neograni¢eno Neograni¢eno |mirisa, ukusa arome
i boje

Cesti kriteriji koji se koriste za ocjenu kvaliteta zrna kafe ukljuéuju veli¢inu zrna,

boju, oblik, potencijal za przenje, metode prerade, godina usjeva, “cup” kvalitet i prisustvo

defektnih zrna. Klasifikacija kvaliteta zrna koja podrazumjeva ekvivalenciju svih defekata

zrna sa crnim zrnom kao osnovom “black bean count basis" prikazana je u tabeli 2.2.

(Rodrigues i sar., 2003).

Tabela 2.2. Oznake sirovih zrna kafe na osnovu maksimalno dozvoljenih defekata

Oznaka Maks_imalno dozvoljeni broj defekata
(crnih zrna) za 300g uzorka
NY Y5 4
NY 2/3 8
NY % 19
NY 4 26
NY 4/5 36
NY 5/6 79
NY 6 86
NY 7 160
NY 8 360
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2.1.2. Hemijski sastav sirove kafe

U toku zrenja i samog pocesa obrade kafe dolazi do znacajnih promjena i razlicitih

reakcija uslijed ¢ega se mijenja i hemijski sastav kafe, sto svakako utice na njen kvalitet

(Rogers i sar., 1999). Zbog toga se sve veca paznja poklanja istrazivanjima hemijskog sastava

sirove kafe, promjenama koje nastaju u toku obrade sirovog zrna kafe ali i procesa przenja

kafe, kao i fizicko-hemijskog sastava i svojstava napitka kafe kao finalnog proizvoda. Na

kvalitet i hemijski sastav sirovog zrna kafe uti¢u uslovi gajenja ove biljke kao $to su lokacija,

nadmorska visina, vrijeme sadenja biljke, sastav zemljiSta i dubrenje, zatim berba, metode

¢iS¢enja i uslovi skladiStenja sirovog zrna do prerade (Ribeiro i sar., 2010).

Tabela 2.3. Prosjecan hemijski sastav sirove kafe Arabika i Robusta vrste

Komponente Arabika Robusta Sastojci
Rastvorljivi | g 155 6115
ugljeni hidrati
Monosaharidi 0205 Frukto_za, glukoza, galaktoza, arabinoza (u
tragovima)
. - Saharoza (>90%), rafinoza (0 — 0,9%),
Oligosaharidi 6-9 3-7 stahiloza (0 — 0,13%)
Polimeri galaktoze (55 — 65%), manoze (10
Polisaharidi 3-4 — 20%), arabinoze (20 — 35%) i glukoze (0
-2%)
Nerastvorljivi 46 - 53 3444
ugljeni hidrati
. Polimeri galaktoze (65 — 75%), arabinoze
Hemiceluloza 5-10 3-4 (25 — 30%) | manoze (0 — 10%)
Celuloza 41 - 43 32 -40
Kiseline i fenoli
Isparljive Kiseline 0,1
.NeISparI.lee. 2-29 1,3-2,2 | Limunska, jabuc¢na, kininska kiselina
alifatske kiseline
HIo_roggnska 6.7-972 71-121 Monp—, dikafeoil-, i feruloilkininska
kiselina kiselina
Lignini 1-3
Lipidi 15-18 812
Vosak 0,2-0,3
Ulje 7,7-177 Osnovne masne kiseline: 16:0i 18:2 (9,12)
Azotne 11-15
komponente
Slobodne Osnovne aminokiseline: Glu, Asp, Asp-
A 0,2-0,8
aminokiseline NH,
Proteini 85-12
Kofein 08-14 1,7-4,0
Trigonelin 06-12 0,3-09
Minerali 3-54
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Neisparljive komponente zrna kafe koje mogu imati znaCajan uticaj na senzorski
kvalitet napitka kafe ukljucuju kiseline (hlorogenska, jabu¢na, limunska, kininska, mravlja,
sirCetna, glikolna i druge), alkaloide (kofein, trigonelin), ugljene hidrate, lipide, proteine,
minerale, a u przenom zrnu i melanoidine (Buffo i Cardelli-Freire, 2004; Sunarharum i sar.,

2014). Prosjecan sastav sirove kafe prikazan je u tabeli 2.3. (Belitz i sar., 2009).

Ugljeni hidrati

U sastavu sirove kafe dominiraju ugljeni hidrati i to polisaharidi (glukomanan i
celuloza), disaharidi (saharoza) i monosaharidi (glukoza, galaktoza, arabinoza, fruktoza,
manitol, manoza, ksiloza i riboza). Polisaharidi ¢elijskog zida ¢ine polovinu suve materije
zrna kafe (Parras i sar., 2007). Ukupan sadrzaj polisaharida u kafi se razlikuje u zavisnosti od
vrste kafe. Sadrzaj polisaharida se u kafi Robusta krece od 38 do 48%, a u kafi Arabika
sadrzaj polisaharida je veci i krece se od 48 do 58% (Fischer i sar., 2001). Sadrzaj saharoze u
sirovoj kafi je relativno nizak i zavisi od vrste kafe. Arabika sorte sadrze oko dva puta vise
saharoze (5 — 8,5%) od Robusta sorti (2 — 5% saharoze). Robusta sa druge strane, sadrzi vise
redukuju¢ih Seéera od Arabike. U sirovom zrnu kafe dominiraju tri polimera i to

arabinogalaktan, manan i celuloza.

Kiseline

Osnovne kiseline u sirovoj kafi su limunska, jabu¢na, hlorogena 1 kininska kiselina. U
sirovoj kafi su jo$ prisutne mravlja 1 siréetna kiselina. Tokom pe€enja koncentracije prisutnih
kiselina se mijenjaju u zavisnosti od reakcija koje se pri tome odvijaju. U sirovom zrnu
Arabike nalazi se prosjecno 5,5 g/kg kiniske kiseline, a u Robusti prosjecno 3,5 g/kg. Njihov
sadrzaj u sirovom zrnu zavisi od faktora kao Sto su starost, obrada 1 fermentacija zrna.
Analizom je utvrdeno da prosjecna koncentracija jabu€ne kiseline u Arabika kafi iznosi 5,6
g/kg 1 3,0 g/lkg u Robusta kafi. Prosjecna koncentracija limunske kiseline u Arabika kafi
iznosi 12,3g/kg i 8,6g/kg u Robusti. Sirovo zrno Arabike sadrzi manje fosforne kiseline

(prosjecno 1,3 g/kg) nego zrno Robusta sorti (prosje¢no 1,7 g/kg) (Nicoli i sar., 1997).
Hlorogenska kiselina (CGA) je Siroko rasprostranjena u biljnom svijetu. Hlorogenska

kiselina predstavlja osnovno fenolno jedinjenje u kafi i ¢ini od 4 do 14% kompozicije sirove

kafe. Hlorogenska kiselina ima znacajan uticaj u odredivanju kvaliteta kafe i igra vaznu ulogu

10
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u formiranju ukusa kafe kao napitka. Pored toga, ova jedinjenja imaju nekoliko blagotvornih
zdravstvenih svojstva koja se uglavnom pripisuju njihovoj potencijalnoj antioksidativnoj
aktivnosti. Sirova kafa je glavni izvor CGA u prirodi. Ukupni sadrzaj CGA u sirovoj kafi
moze varirati u zavisnosti od genetike — vrsta i sorta kafe, zatim od stepen sazrijevanja, klime
i zemljista. Generalno, ukupni sadrzaj CGA u zrnima sirove kafe, racunato na suvu materiju,
moze da varira od 4 do 8,4% za Coffea arabica i od 7 do 14,4% za Coffea canephora (Farah i
Donangelo, 2006).

Tri vazna izomera ove kiseline u kafi su: kafeoilhininska kiselina, dikafeoilhininska kiselina i
ferulna kiselina (Feraz i sar., 2010). CGA obuhvataju razli¢ite grupe jedinjenja i srodnih
izomera formiranih esterifikacijom jednog molekula hininske kiseline i jedne do tri molekule
specificne trans-hidroksicimetne Kiseline. Hidroksi-cimetne Kkiseline su trans-fenil-3-
propenske kiseline sa razli¢itim supstitucijama u aromati¢nom prstenu, a one koje su u kafi
najéeSée prisutne su kofeinska kiselina (3,4-dihidroksi-cimetna kiselina) zatim ferulna
kiselina (3-metoksi, 4-hidroksi-cimetna kiselina) i p-kumarna kiselina (4-hidroksi-cimetna
Kiselina).

Hlorogenske kiseline predstavljaju osnovne komponente fenolne frakcije sirovog zrna kafe.
Glavne komponente hlorogenskih kiselina (slika 2.4.) koje se nalaze u zrnu sirove kafe su:
kafeoilhininska kiselina (CQA) sa 3 izomera (3-, 4- and 5-CQA); dikafeoilhininska kiselina
(diCQA) sa 3 izomera (3,4-diCQA; 3,5-diCQA; 4,5-diCQA); feruloilhininske kiseline (FQA)
sa tri izomera (3-, 4- and 5-FQA); p-kumaroilhininske kiseline (pCoQA) sa 3 izomera (3-, 4-
and 5- pCoQA), i 6 diestera kafeoilfeuroil-hininske kiseline (CFAQ) (Farah i Donangelo,
2006). Sama 5-CQA je odgovorna za oko 56-62% od ukupne CGA.

11
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HON A R R,=OH  CA
R;=0CH; FA
e R;=H pCoA
B.
OH
R
O
R=CH 3-CQA
R=0CH; 5-FQA
R=H 5-pCoQA
C.
R;=CA,R,=CA,R;=H 3.4-diCQA
R =CA,Ry=H,R3 =CA 3.5-diCQA
R;=H,R,=CA,R;=CA 4,5-diCQA
D.

R, =FA,R,=CA,R;=H 3F.4CQA
R;=CA,R,=FA,R;=H 3CAFQA

Ry =FA,R,=H.R; =CA 3F,5CQA
R;=CA,R,=H,Ry=FA 3C.5FQA
R;=H,R,=FA,R; =CA 4F 5CQA
R, =H,R,=CA,R;=FA ACSFQA.

Slika 2.4. Hlorogenske kiseline i jedinjenja srodna prema hemijskim karakteristikama. (A)
Osnovna jedinjenja; (B) monoestri hininske i1 hidroksi-cimetne kiseline; (C) di-estri hininske

kiseline sa kofeinskom kiselinom i (D) kombinovani estri
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Kofein

Kofein je fizioloski aktivnha komponenta (slika 2.5), a osim u kafi, prisutan je i u
velikom broju drugih biljnih vrsta (Caj, kakao) (Clarke i Vitzthum, 2001). Otkrio ga je
njemacki hemicar Friedrich Ferdinand Runge 1819. godine (DzZini¢ i Jokanovi¢, 2010). Sa
hemijskog stanovista, kofein je bijela, kristalna supstanca koja pripada alkaloidima, a kao svi
alkaloidi ima gorak ukus. Sirova zrna kafe sadrze izmedu 0,8 i 4,0% kofeina, u zavisnosti od

vrste i porijekla (Bermejo i sar., 2013).

Slika 2.5. Kofein

lako zastupljen u relativno malom udjelu, kofein predstavlja supstancu koja je
odlucujuca za kvalitet 1 upotrebnu vrijednost kafe. Sadrzaj kofeina zavisi u prvom redu od
vrste kafe, a zatim 1 od toga da li se radi o sirovoj ili prZzenoj kafi (Barone i Roberts, 1996;
Ljubisavljevié, 2001). Sadrzaj kofeina je veéi u Robusta vrsti kafe i krece se od 1,7 do 4,0%,
dok je u Arabikama manje zastupljen i krece se od 0,8 do 1,4% (Belay i sar., 2008; Belitz i
sar., 2009; Mussatto i sar., 2011).

Proteini

Proteini su polimeri sastavljeni od aminokiselina medusobno povezanih peptidnom
vezom (Velagi¢-Habul, 2010). Sadrzaj proteina u kafi ukljuCuje i prisustvo slobodnih
aminokiselina, uglavnom asparagina, glutaminske kiseline, alanina, lizina i arginina (Martins i
Gloria, 2010). Tako se na primjer, susenjem svjeze ubranih zrna kafe na temperaturama od 20
1 40°C povecava koncentracija glutaminske kiseline, valina, fenilalanina, leucina i izoleucina,
a smanjuje koncentracija arginina. Sadrzaj aminokiselina u sirovim zrnima kafe ima znacajan
uticaj na razvoj arome kafe u procesu przenja (Sunarharum i sar., 2014).

Sadrzaj proteina u sirovim Arabika i Robusta vrstama kafe krec¢e se od 8,5 do 12%
(Beliz i sar., 2009; Mussatto i sar., 2011). U sirovim zrnima kafe sadrzaj proteina moze da

bude i veéi u zavisnosti od uslova uzgoja kafe (Pittia i sar., 2001). Sadrzaj proteina u Arabika
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vrsti kafe neznatno je nizi u odnosu na sadrzaj proteina u Robusta vrsti kafe (Sunarharum i

sar., 2014).

Lipidi

U zrnu sirove kafe lipidi se uglavnom nalaze u endospermu, dok se samo mala
koli¢ina nalazi u spoljasnjem sloju (Calligaris i sar., 2009). Lipidi su glavne komponente
kafe, a njihov ukupni sadrzaj znatno varira izmedu Arabika i Robusta vrste. Analiziranjem
ove dvije, komercijalno relevantne, vrste kafe utvrden je sadrzaj lipida u koli¢inama izmedu 7
1 17%. Prosje¢ni sadrzaj lipida u sirovoj kafi Arabike je znatno veéi (15% racunato na suvu
materiju), nego u sirovoj kafi Robuste (10%).

Lipidna frakcija kafe se sastoji uglavnom od triacilglicerola, diterpena, slobodnih
masnih kiselina, sterola, voskova i tokoferola. Triacilgliceroli ¢ine glavnu lipidnu klasu u
sirovoj kafi, oko 8-17 g/100 g (75% od ukupnih lipida u kafi), a sa masnim kiselinama nalaze
se u proporciji slicnoj onoj koja se nalazi u drugim biljnim uljima. U sirovoj kafi su prisutne i
druge vazne grupe lipida, a to su slobodni diterpeni i esterifikovani alkoholi (20%), estri
terpena (14%), pojedinacni acilgliceroli (5%), ukupni slobodni 1 esterifikovani steroli (5% -
2,2% neesterifikovanih i 3,2% esterifikovanih sa masnim kiselinama), slobodne masne
kiseline (1%) i tokoferoli (0,05%) koji se obi¢no nalaze u jestivim biljnim uljima (Calligaris i
sar., 2009; Ferrari, 2010).

Sirova kafa sadrZi sterole (stigmasterol i sitosterol), masne kiseline i pentacikli¢ne
diterpene (metilkafestol, kafestol, kahveol). Glavni diterpeni u kafi su kafestol i kahveol. U
ulju kafe, diterpeni su uglavnom esterifikovani sa raznim masnim kiselinama i samo mala
koli¢ina diterpena je prisutna u slobodnoj formi (Parras i sar., 2007). Tokoferoli i tokotrienoli
su takode prisutni u sirovoj kafi. Tokoferoli (a, B3, v 1 6) su lipofilna jedinjenja antioksidativnih
svojstava 1 Cesto su prisutni u jestivim biljnim uljima. Zajedno sa odgovaraju¢im
tokotrienolima, tokoferoli predstavljaju vitamin E. Dva glavna tokoferola (a 1 ) su
identifikovani u zrnu Arabike i Robuste kafe. Tokoferoli se nalaze u sirovoj kafi, u kojoj se

zadrZavaju 1 nakon procesa pecenja kafe (Alves 1 sar., 2010).

Masne kiseline
Najve¢i dio lipida predstavlja derivate masnih kiselina. U acil lipidima masne kiseline
su prisutne kao estri, a u manjoj mjeri u amidnoj formi. Masne kiseline biljnog, Zivotinjskog i

mikrobnog porijekla obi¢no sadrze ujednacen broj atoma ugljenika u ravnim lancima, sa

14



Bozana Odzakovié¢ Doktorska disertacija

karboksilnom grupom u jednom ekstremitetu i sa dvostrukim vezama u cis konfiguraciji u
odredenim pozicijama. Biljne masne kiseline mogu da sadrze Sirok spektar funkcionalnih
grupa, ukljucujuéi trans-dvostruke veze, acetilenske veze, epoksil, hidroksil i keto grupe i
ciklopropenske, ciklopropanske i ciklopentenske prstenove (Christie, 1989). Palmitinska,
oleinska i linolna kiselina se ¢esto javljaju u ve¢im koli¢inama, dok se ostale masne kiseline,
iaoko Siroko rasprostranjene, javljaju u malim koli¢inama (Velagi¢-Habul, 2010). Zasi¢ene
masne kiseline ne sadrze dvostruke (kovalentne) veze ili druge funkcionalne grupe u
molekularnom lancu. Pojam "zasi¢en" se odnosi na vodonik koji se u maksimalnom mogué¢em
broju veze na atome ugljenika u lancu, osim kod karboksilne grupe. Zasi¢ene masne kiseline
dominantno ¢ine molekule nerazgranatog, ravnog lanca parnog broja C atoma, najcesce sa 14,
16 i 18 C atoma. U slobodnoj ili esterifikovanoj formi sa alkoholima male molekulske mase,
u prirodi se javljaju u malim koli¢inama, posebno u biljkama, odnosno namirnicama biljnog
porijekla, u kojima su one supstance arome (Christie, 1989; Velagi¢-Habul, 2010).
Nezasi¢ene masne kiseline, koje su dominantne u lipidima, sadrze jednu, dvije ili tri alil grupe
u kiselinskom ostatku. Kiseline sa izolovanim dvostrukim vezama obi¢no se oznacavaju kao
Kiseline izolenskog tipa ili nekonjugovanje masne kiseline. Masne kiseline sa viSe dvostrukih
veza (linolna, linoleinska i arahidinska) ubrajaju se u esencijalne sastojka hrane, jer se ne
mogu sintetizovati u organizmu (Velagi¢-Habul, 2010).

Sadrzaj slobodnih masnih kiselina u kafi iznosi oko 0,1-0,2 g/100 g (oko 1% od
ukupne koli¢ine lipida u kafi) (Toci i sar., 2013). Masne kiseline su prisutne u ekstraktu lipida
kafe, slobodne ili uglavnom u kombinovanim oblicima, ve¢ina ih je esterifikovana sa
glicerolom u triacilglicerol frakciji, 20% ih je esterifikovano sa diterpenima, i mali dio masnih
kiselina nalazi se u sterol estrima. Glavne masne kiseline prisutne u ulju kafe su miristinska
(C14:0), palmitinska (C16:0), palmitoleinska (C16:1), stearinska (C18:0), oleinska (C18:1),
linolna (C18:2), linolenska (C18:3), arahidinska (C20:0), eikozenoinska (C20:1) i beheninska
kiselina (C22:0) (Martin i sar., 2001). Vec¢ina masnih kiselina u kafi su nezasi¢ene masne
kiseline. Zasi¢ene masne kiseline dominiraju u terpene- i sterol estrima, dok nezasi¢ene
masne Kkiseline dominiraju u triacilglicerinima slobodnih masnih kiselina (Nikolova-
Damyanova i sar., 1998). Nezasic¢ene kiseline, naroCito linolna kiselina, esterifikovane su sa
sekundarnom hidroksil pozicijom glicerola (Alves i sar., 2003). Linolna kiselina (18:2),
oleinska kiselina (18:1) i linolenska kiselina (18:3) ¢ine oko 43%-54%, 7%-4%, i 1%-2,6%,
redom od triacilglicerol frakcije i priblizno 46%, 11% i 1% od frakcije slobodnih masnih
kiselina (Farah, 2012).
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Slobodne masne kiseline su priblizno ravnomjerno rasporedene u obe vrste kafe. Sve
Arabike imaju nesto nizi sadrzaj slobodnih masnih kiselina u odnosu na Robusta vrste (u
rasponu od 1 do 1,5 g u 100 g lipida). Dok je udio stearinske kiseline primjetno manji od
oleinske u Robusti, sadrzaj ove dvije kiseline u Arabiki je skoro jednak.

Calligaris i sar. (2009) su odredili sastav masnih kiselina ulja sirove kafe. Ustanovili
su da su dominantne masne kiseline linolna (46,1%) 1 palmitinska (34,3%). Znacajne koli¢ine
stearinske (6,5%) 1 oleinske kiseline (8,5%) su takode prisutne u ulju kafe, dok su linolenska
(1,2%) i arahidinska kiselina (2,1%) prisutne u manjim koli¢inama. Gadolenska (0,2%) i
beheninska (0,3%) kiselina se mogu na¢i samo u tragovima. Proces przenja dovodi do
neznatnih promjena u sastavu masnih kiselina.

Nikolova-Damyanova i sar. (1998) su u sirovim zrnima Arabike identifikovali deset
masnih kiselina tipi¢nih za lipide sirove kafe i utvrdili njihovu specifi¢nu raspodjelu izmedu
lipidnih klasa. Palmitinska (16:0) i linolna kiselina (18:2) su dominantne masne Kiseline u
sirovoj Arabici (30,4 1 44,8%). Ukupni lipidi sadrze umjerene i gotovo jednake koliine
stearinske (18:0) 1 oleinske (18:1) masne kiseline (4,8 1 14,1%), a sadrzaj miristinske (14:0),
palmitoleinske (16:1), arahidinske (20:0) i beheninske (22:0) kiseline je manji od 1%. Uzorak
takode sadrzi preko 1% alfa-linolenske kiseline (18:3). McLeod i sar. (2013) su odredili
sastav masnih kiselina u kafi razli¢itog porijekla u cilju nacina diskriminacije geografskog
porijekla ovog proizvoda. Sest masnih kiselina je identifikovano, a medu njima je
najzastupljenija bila palmitinska kiselina €iji se sadrzaj kretao od 43,8% (Brazil) do 46,2%
(Uganda). Nezasi¢ena linolna masna kiselina je druga po zastupljenosti, sa sadrzajem od
31,0% (Brazil, Uganda, Kona-Havaji) do 34,0% (Gvatemala). Sadrzaj oleinske kiseline kretao
se od 7,87% (Papa Nova Gvineja) do 9,82% (Etiopija); stearinske od 8,20% (Gvatemala) do
9,56% (Brazil) i arahidinske od 4,11% (Etiopija i Kona) do 4,87% (Brazil).

SadrZaj pojedina¢nih slobodnih masnih kiselina u svjezZe ubranoj sirovoj kafi je nizi
nego u skladistenoj sirovoj kafi. Kod brazilske kafe koja je svjeze pripremljena, bilo u
vlaznom ili suhom postupku, utvrden je sadrzaj slobodnih masnih kiselina od oko 1 g/kg, dok
u 10 —godiSnjoj sirovoj kafi iz Brazila, sadrzaj slobodnih masnih kiselina iznosi viSe od 30
g/kg. Iz ovih podataka je moguce zakljuciti da enzimi koji cijepaju masti imaju veliki uticaj.
Speer 1 sar. (2004) detektovali su aktivnosti lipaze u svim ispitivanim sirovim kafama (svjeze
ubranim 1 10 godina starim). Aktivnost lipaze moze se smatrati razlogom veceg sadrzaja

slobodnih masnih kiselina u starijim sirovim kafama.
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Sadrzaj lipida i masnih kiselina ne zavisi samo od sastava zrna kafe ve¢ i od uslova
ekstrakcije 1 faktora kao Sto su veli¢ina i povrSina Cestice, izbor rastvarac¢a i trajanje
ekstrakcije. Za dobijanje ulja kafe koje ¢e se koristiti za detaljnije proucavanje njenog
hemijskog sastava, neophodno je primjeniti direktnu ekstrakciju rastvaracem bez kiselinskog
tretmana. Razli€iti rastvaraci se mogu koristiti u ovu svrhu: dietiletar, petroletar sa razli¢itim
opsegom tacke kljucanja, n-heksan i smjesa dietiletra i n-heksana. Sastav masnih kiselina u
izdvojenim lipidnim klasama najée$c¢e se odreduje gasnom hromatografijom u kombinaciji sa
masenom spektrometrijom uz prethodnu derivatizaciju masnih Kiselina u metil estre. Speer i
sar. (1993) analizirali su masne kiselina u triacilglicerolima zrna kafe i u diterpen estrima.
Masne Kiseline u sterol estrima takode su bile predmet brojnih istrazivanja. Za razdvajanje
razli¢itih klasa lipida koriStena ja Florisil kolona. Speer i sar. izolovali su triacilglicerole
pomocu gel hromatografije, transesterifikovali ih sa kalijum metilatom i metilisane masne
kiseline hromatografisali koriste¢i 60 m ,fused silica™ kapilarnu kolonu sa RTKS 2330
stacionarnom fazom. Nema znaajne razlike izmedu ukupnih masnih kiselina i masnim
kiselinama u triacilglicerolima. Speer i sar. (1993) razvili su metod za direktno odredivanje
slobodnih masnih kiselina. KoriS¢enjem gel hromatografije (sa BioBeads S Ks3), lipidi
ekstrahovani iz kafe sa tercijarnim butil metil etrom, mogu se podeliti u tri pojedinacne
frakcije: frakcija sa triacilglicerolima, frakcije koja sadrzi diterpen estre masnih kiselina i
frakcija sa slobodnim masnim Kkiselinama. Posljednja frakcija je konvertovana sa
BFs/metanolom i slobodne masne kiselina su odredene kapilarnom gasnom hromatografijom
kao metil estari. Detektovano je 9 slobodnih masnih kiselina, a njihov sadrzaj je bio slican u
Arabika i Robusta kafi. U obe vrste kafe, najzastupljenije masne kiseline su linolna i
palmitinska, zatim stearinska, oleinska, arahidinska i beheninska, a najmanje zastupljene su
miristinska, linolenska i lignocerinska kiselina. Sadrzaj stearinske kiseline proporcionalno je
znatno manji od oleinske u Robusta kafi, a procentualni sadrzaj ove dvije kiseline u Arabika

kafi je skoro jednak.

Tokoferoli i karotenoidi

Tokoferoli su takode prisutni sirovoj kafi. Tokoferoli (o, B, y i o) su lipofilna
jedinjenja antioksidativnih svojstava i1 ¢esto su prisutni u jestivim biljnim uljima. Zajedno sa
odgovarajuc¢im tokotrienolima, tokoferoli predstavljaju vitamin E. Dva glavna tokoferola (o i
B) su identifikovani u zrnu kafe Arabike i Robuste. Tokoferoli se nalaze u sirovoj kafi, ali se u

njoj zadrzavaju i nakon procesa peCenja kafe (Alves i sar., 2009; Alves i sar., 2010).
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Analizama je ustanovljeno da se u ulju sirove Arabike nalazi 161 mg/kg a-tokoferola i 597
mg/kg B-tokoferola. Ulje sirove Robuste sadrzi 107 mg/kg a-tokoferola i 260 mg/kg f-
tokoferola (Dzini¢ i Jokanovié, 2010).

U sirovoj kafi su zastupljeni i karotenoidi. Smatra se da nekoliko aromati¢nih
komponenti kafe mogu biti izvedeni kao prekursori karotenoida. Razvijeno zrno kafe sadrzi
znacajne koli¢ine a 1  karotena. Karotenoidi u zrnu kafe ucestvuju u fiziologiji i kontroli

razvoja zrna, te doprinose formiranju arome i ukusa kafe (Simkin i sar., 2010).

18



Bozana Odzakovic

Doktorska disertacija

2.2. TEHNOLOSKI PROCES PROIZVODNJE PRZENE, MLJEVENE KAFE

Proces prerade ploda kafe do finalnog proizvoda — przene, mljevene kafe, obuhvata

viSe faza kao §to je prikazano na slici 2.6.

PLOD KAFE

!

e

RAZDVAJANJE PULPE

SUVI POSTUPAK

l

N

VLAZNI POSTUPAK

™~

N~

ZELENA ZRNA KAFE
(SIROVA KAFA)

l

PRZENJE

d

HLADENJE

!

MIJESANJE RAZLICITIH

VRSTA KAFE

d

MLJEVENJE

|

PAKOVANJE

l

SKLADISTENJE

!

UPAKOVANA MLJEVENA

KAFA

/'

Slika 2.6. Tehnoloska Sema prerade ploda kafe u przenu, mljevenu kafu
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2.2.1. Proces przenja kafe

Przenje predstavlja klju¢ni korak u procesu proizvodnje kafe jer omogucéava razvoj
boje, arome i ukusa koji su neophodni za karakterizaciju kvaliteta kafe (Orecchio i sar., 2009).
Zeljena aroma i ukus koji su karakteristiéni za napitak kafe razvijaju se u toku przenja sirovih
zrna u temperaturno-vremenski zavisnom procesu u kome zrna kafe produ ¢itav niz reakcija
koje dovode do brojnih promjena u hemijskom sastavu (Fareez i sar., 2015). Sa tehnoloskog
aspekta proces przenja je kompleksan i viSe parametara utiCu jedan na drugi. Glavni aspekti
przenja kafe ilustrovani su na slici 2.7. Przenje je indukovano toplotnom energijom u
przioniku. U toku procesa przenja zapocinje odvijanje endotermnih i egzotermnih procesa
uslijed prenosa toplote na zrna kafe putem vrelih gasova ili u kontaktu sa zagrijanom
metalnom povrSinom przionika, ¢ime se smanjuje sadrzaj vode u zrnima kafe Sto izaziva
isparavanje pozeljno u procesu przenja (Sunarharum i sar., 2014). Diferencijalna termicka
analiza pokazuje da egzotermne reakcije pocinju pri temperaturi od 160°C, a maksimum je pri
210°C. Gasoviti proizvodi reakcije su ugljen dioksid i vodena para, koji izlaze iz zrna. Gasovi
zatvoreni u Celijama izazivaju interni pritisak u zrnu, koje zatim ekspandira i u jednom
momentu puca. Kada se postigne zeljeni stepen przenja (boja, ukus, gubitak mase pri

przenju), proces przenja se zaustavlja hladenjem przenih zrna kafe.

Transport toplote (endotermalna faza) U samom zrnu kafe:
- Porast temperature
- Endotermalno isparavanje
Transport vodene pare D T ; vode
Transport CO; isparive materije ... ~7| - Egzotermalne reakcije

- Promena volumena
- Gubitak suve materije

Slika 2.7. Przenje zrna kafe — glavni aspekti
Kompozicija przene kafe varira u zavisnosti od uslova obrade karakteriziranih
stepenom przenja, a odrazava se na promjenu boje zrna, od svijetlo do tamno smede, na
razvijen ukus, na koli¢inu gubitka suve materije koji se javlja i odredene promjene u
hemijskom sastavu. Jednostavno receno, prZzena kafa je opisana kao predstavljanje svijetlijeg,
srednjeg ili tamnog stepena prZenja u zavisnosti od boje prZenog zrna kafe (Franca 1 sar.,

2009). Kafa se przi da bi zrna postala krta i lomljiva kako bi se lakSe samljela i kao takva
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koristila za pripremu napitka. PrZenje je hemijski proces za vrijeme kog kiseline, aromati¢ne 1
druge karakteristicne komponente nastaju, prerasporeduju se ili mijenjaju i na taj nacin uticu
na formiranje senzorskog kvaliteta napitka kafe (Dzini¢ i sar., 2010). U tabeli 2.4. su
prikazane prosjecne fizicke osobine sirovog i przenog zrna Arabika kafe, na osnovu tezine

0,15 g sirovog zrna kafe.

Tabela2.4. Neke prosjec¢ne fizicke osobine zrna Arabika vrste kafe (pocetna masa 0,15 g).

Gubitak | Gubitak Porozno
Masa | VlazZnost pri suve Gustina Zapremina | Preénik st
(9) (% vode) | przenju | materije (g/ml) (ml) (mm) )
(% vode) (%)
Sz'fr’]‘c’)o 015 | 10-12 0 0 12-14 | 011-013 3 <0.1
Srednje
prZeno 0,13 2-3 15-18 5-8 0,7-0,8 0,16-0,19 3,5 0,5
zrno

Proces przenja direktno utie na senzorski kvalitet napitka kafe jer pretvara miris
sirove kafe koji podsjeca na miris zrna graska u prijatnu aromu svojstvenu przenoj kafi koja
nastaje zbog formiranja brojnih aromatskih jedinjenja. Najvec¢i kompleks aroma formira se
prilikom srednjeg stepena przenja, za svijetli stepen przenja karakteristicno je formiranje
arome oraha 1 zitarica, dok je za tamni stepen prZenja karakteristicno formiranje arome na
zagoreno 1 arome praSine koje se povezuju sa osjecajem gorc¢ine i oporosti (Sunarharum i sar.,
2014).

Proces przenja kafe se sastoji od tri uzastopne faze. Prva faza, suSenje, karakteriSe se
sporim isparavanjem vode i isparljivih sapstanci. Boja zrna mijenja se od zelene do zute. Prva
faza toplotne obrade je endotermna, a Zuto obojena zrna dobijaju miris tosta ili kokica (DZini¢
i sar., 2010).

U drugoj fazi se odvijaju reakcije pirolize, Sto dovodi do znacajne promjene fizickih 1
hemijskih osobina zrna kafe. Sa hemijskog stanovista, ovo je veoma kompleksan proces, jer
dolazi do istovremenog odvijanja nekoliko stotina reakcija. Velika koli¢ina CO,, vode i
isparljivih supstanci se oslobada, boja zrna prelazi u smedu zbog karamelizacije Secera i
Majlardove reakcije i Strekerove degradacije. U ovoj fazi dolazi do degradacije termolabilnih
komponenti kafe, koji se u tom momentu mogu ponasati kao prekursori arome, stvarajuci
brojna jedinjenja, koja uti¢u na miris i ukus samog napitka. Rezultat druge faze su znacajne
promjene u fizickim i hemijskim osobinama zrna kafe, koja postaju duplo veca, boja zrna kafe

je svijetlo smeda, a gubitak mase je oko 5%. Sa porastom temperature, boja zrna kafe se

21




Bozana Odzakovié¢ Doktorska disertacija

mijenja od svijetlo smede do srednje smede, a gubitak mase je oko 13%. Sa porastom
temperature boja przene kafe postaje srednje tamno smeda, a povrsina zrna kafe postaje uljana
i sjajna. U ovom momentu, neophodno je preéi na tre¢u fazu, hladenje kafe, kako ne bi doslo
do zagorjevanja kafe. Hladenje przenih zrna kafe najcesce se vrsi u struji hladnog vazduha ili
rijede koristenjem hladne vode (Oliveira i sar., 2005).

Zrna sirove kafe se prze u smjesi gasova ili vazduha, na razli¢itim temperaturama, da
bi se razvila karakteristicna aroma, boja i miris. Glavni gas koji tada nastaje je ugljen dioksid.
Prema istrazivanjima Anderson i sar. (2003), on ¢ini 87% gasova otpustenih tokom przenja
kafe. Ugljen dioksid, nastaje kao rezultat mnogih reakcija koje se deSavaju tokom prZenja
kafe, kao §to su: Strekerova reakcija (reakcija izmedu amino kiseline i a-dikarbonila pri éemu
se formira amino-keton koji se kondezuje formirajuci nitrogen heterocikli¢na jedinjenja ili
reagujuci sa formaldehidom da formira oksazole), Majlardova reakcija (reakcija redukujucih
monosaharida i aminokiselina na visokim temperaturama), piroliza secera. Iako se odredena
koli¢ina ovog gasa oslobada za vrijeme prZenja i kasnije mljevenja, nesto ugljen dioksida
ostaje “zarobljeno” 1 moze stvarati problem u upakovanom proizvodu. Ovoj problem se
rijeSava vakuumskim pakovanjem ili pakovanjem u specijalnom filmu koji propusta gas ka
spoljasnjoj sredini. Takode, pomo¢ za rjeSavanje ovog problema je i temperiranje kafe prije
pakovanja. Pakovanje u struji inertnih gasova (azota i ugljen dioksida), pomaze u
produzavanju odrzivosti espresso kafe.

Kolika ¢e koli¢ina gasa nastati za vrijeme prZenja zavisi od tipa kafe i uslova przenja.
Dijametar pora koje nastaju tokom prZenja i promjene teksture zrna imaju znacajnu ulogu u
adsorpciji ugljen dioksida na zrno kafe. Mreza pora u zrnu, sastoji se od mikropora i
makropora. Veli¢ina makropora je pre¢nika 20 — 40 pm. Tamnije prZeno zrno, inicijalno
sadrzi vise CO2 (6,4 mg/g) nego svetlije przeno (5,1 mg/g). Ova konstatacija je ocekivana, jer
se pri tamnom prZenju odvija veci broj reakcija, pa samim tim nastaje i viSe ugljen dioksida.
(Anderson i sar., 2003). Isti naucnici su jo§ zakljucili, da 60 — 120 minuta poslije mljevenja,
efektivna brzina difuzije opadne za 50%. Na koli¢inu zadrZzanog CO; utice 1 vrsta kafe 1
utvrdeno je da Robusta zadrzava vecu koli¢inu CO, tokom przZenja od Arabike, zbog veceg
pocetnog sadrzaja ugljenih hidrata (Anderson i sar., 2003).

Degasifikacija je proces oslobadanja gasova iz zrna kafe. Ovi gasovi su vrlo snazni i
imaju karakteristi¢ne arome. Proces degasifikacije cijelog zrna kafe zavrSava se za oko mjesec
dana, dok kod mljevene kafe, koja nije hermeticki zatvorena, on prestaje poslije ~ 24h

(Popov-Ralji¢ i sar., 2007). Istrazivanja (Illy i Viani, 1995) pokazuju da je vrijeme potrebno
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za potpuno oslobadanje CO, iz przene, mljevene kafe ¢ak do 360 sati, a za przenu kafu u
zrnu, $to je najceséi slucaj za espresso kafu, do 2400 sati, u tom periodu, kafa moze da izgubi
puno na kvalitetu. Cardelli i Labuza (2001) su ukazali, da je odrZivost smanjena 10%, za
svakih 24 sata skladiStenja kafe na sobnoj temperaturi, na vazduhu. CO, koji nastaje tokom
toplotne obrade sirovog zrna kafe difunduje brze iz mljevene kafe, nego iz kafe u zrnu, zbog
razruSavanja strukture i povecanja slobodne povrSine u odnosu na zapreminu, odnosno
smanjenja puta difuzije. Zabiljezeno je da se oko 45% CO, oslobodi u prvih 5 minuta poslije
mljevenja kafe. KoliCina oslobodenog kiseonika se udvostrucava pri smanjenju veliine
Cestice sa 1000 pm na 500 um, ali sa druge strane redukcijom veli€ine Cestica, mljevena kafa
postaje podloznija oksidaciji, u poredenju sa cijelim zrnima, zbog veéeg odnosa slobodne
povrsSine prema zapremini, tj. veée dodirne povrSine sa kiseonikom (Anderson i sar., 2003).
Ako je kafa upakovana prije zavrSetka pravilnog temperiranja, mogu¢i nastanak CO,, moZze
dovesti do eksplozije pakovanja. Za postizanje visokog kvaliteta kafe neophodno je pronaéi
optimalan odnos izmedu vremena temperiranja i odrzivosti kafe, Sto zahtijeva i poznavanje
kinetike difuzije ugljen dioksida (Anderson i sar., 2003).

Formiranje karakteristicne arome i ukusa kafe u toku procesa prZenja rezultat je
pirolitickih reakcija i zato je neophodno utvrditi adekvatan tip procesa przenja kafe. To
podrazumjeva kontrolu vremena i temperature przenja tako da su one dovoljne za javljanje
zeljenih hemijskih reakcija, bez sagorjevanja zrna i kompromitovanja ukusa i arome napitka
kafe. U principu, u konvencionalnim nacinima prZenja kafe ovaj proces se odvija u przioniku,
a naj¢esc¢i opseg temperatura koji se koristi je od 200 do 230°C u rasponu vremena od 12 do
20 minuta (Franca 1 sar., 2005) ili od 188°C do 282°C, u trajanju do 30 minuta (DZini¢ 1
Jokanovi¢, 2010). Medutim ove vrijednosti mogu varirati u velikoj mjeri u zavisnosti od
potrebnog stepena przenja, od vrste przionika koji se koristi i drugih razlika: starosti, sadrzaja
vlage kafe i drugo (Franca i sar., 2005). Zbog toga se u svakom pojedinatnom pogonu
posebna paZnja mora posvetiti temperaturi i vremenu przenja, odnosno stepenu przenja kafe
(Mendes i sar., 2001; Naidu i sar., 2008; Ferrari i sar., 2010). S obzirom da proces przenja
predstavlja najvazniji dio prerade kafe, neophodno je posti¢i i kontrolisati idealnu temperaturu
przenja i zaustaviti ovaj proces kada su mirisi potupno razvijeni, a boja homogena kroz cijelo
zrno kafe (Noor i sar., 2015).

U literaturi nauc¢nih studija kao cest problem navodi se nedostatak standardne
definicije stepena przenja (Sacchetti i sar., 2009). Stepen przenja (slika 2.8.) se moze pratiti

po boji i teksturi zrna, gubitku mase, po ukusu i aromi koji su se razvili ili po hemijskim
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promjenama pojednih komponenti (Gonzalez-Rios i sar., 2007). Pored ovih, kao indikatori
stepena przenja, mogu se koristiti i parametri kao Sto su temperatura zrna, pH, sastav i

zapremina gasa (Hernandez i sar., 2007).

Slika 2.8. Uzorci razli¢ito przene kafe (Davids, 2010)

2.2.1.1. Hemijski sastav i kvalitet przene kafe

Kafa je kompleksna hemijska mjeSavina koja se sastoji od preko 1000 razli¢itih
hemijskih supstanci. Kvalitet kafe zavisi od brojnih faktora kao §to su nacin uzgoja kafe,
hemijski sastav sirovog zrna kafe, metode i uslovi prerade sirovog zrna nakon berbe (susenje,
skladiStenje, prZzenje 1 mljevenje), kao i1 od pripreme przene kafe i njenog sastava kao gotovog
proizvoda (Oliviera i sar., 2005). Kvalitet napitka kafe je usko povezan sa hemijskim
sastavom przene kafe, a on zavisi od hemijskog sastava sirovih zrna kafe. Hemijski sastav
napitka kafe zavisi od nekoliko faktora, ukljucujuéi sadrzaj Arabike i Robuste koje se koristi
za pripremu mjeSavina, zatim od njihovog stepena przenja, kao i odnosa kafe i vode koji se
koristi za pripremu napitka kafe, a Sto zavisi od kulturoloskih i li¢nih navika potroSaca (Alves
i sar., 2010). Hemijski sastav kafe znatno uti¢e na kvalitet i prihvatljivost napitka kafe kao
gotovog proizvoda. Sirova kafa sadrzi Siroku paletu razliCitih hemijskih jedinjenja koja
medusobno reaguju u svim fazama przenja zrna kafe i1 tako dolazi do formiranja
karakteristi¢nog ukusa i arome napitka kafe (Ribeiro i sar., 2010). Raznovrsnos§¢u isparljivih
aromati¢nih jedinjenja, prvi gutljaj kafe ostavlja prijatan utisak dobro izbalansiranog ukusa
skoncentrisanog oko gorcine 1 kiselosti koje karakteriSu ovaj proizvod, pruzajuci potrosa¢ima
uzitak prilikom konzumiranja (Kreppenhofer i sar., 2010). Pored toga §to ova jedinjenja uticu

na formiranje karakteristi¢éne arome, ukusa i boje kafe kao napitka, istraZzivanjima je dokazano
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da ona utic¢u i na odrzavanje oksidativne stabilnosti preradenje hrane i imaju znac¢ajnu ulogu

kao potencijalni zdravstveni zastitni faktori (Nicoli i sar., 1997).

Ugljeni hidrati

Struktura polisaharida, komercijalnih proizvoda od kafe koji se nude na trzistu zavisi
od stepena przenja. U toku procesa przenja kafe, saharoza brzo podlijeze degradaciji i njen
sadrzaj u srednje przenoj kafi je minimalan. Gubitak saharoze u uzorcima Arabika i Robusta
kafe pri svijetlom przenju je oko 97%, a pri tamnom przenju oko 99%. Glukoza i fruktoza,
koje nastaju prilikom przenja kafe kao rezultat hidrolize saharoze, takode podlijezu termickoj
degradaciji i njihov sadrzaj u srednje przenoj kafi je minimalan. U studijama koje se odnose
na stabilnost ugljenih hidrata u toku przenja Robusta kafe, utvrdena je najmanja stabilnost kod
arabinoze, dok je celuloza najstabilnija. Primarni proizvodi degradacije saharoze, glukoza,
fruktoza i arabinoza, reaguju na vise nac¢ina prilikom przenja kafe (Clarke i Vitzthum, 2001):

e Fragmentacija — formiranje alifaticne kiseline. Veéina kiselina generisanih tokom
przenja zrna kafe formiraju se u ranim fazama przenja. Glavne kiseline generisane iz
ugljenih hidrata su mravlja, siréetna, glikolna i mlije¢na.

e Dehidratacija (karamelizacija) — formiranje brojnih heterocikli¢nih jedinjenja
(hidroksimetilfurfural). Mnoga od ovih jedinjenja su nestabilna i bitno doprinose
razvoju arome kafe. Neki od njih su reaktivni i mogu da grade molekule tipa
melanoidin.

e Majlardova reakcija — formiranje polimernih jedinjenja (melanoidini) i jedinjenja male
molekulske mase koja bitno utic¢u na formiranje ukusa i arome kafe, bilo da se radi o
isparljivim aromatskim jedinjenjima ili neisparljivim jedinjenjima koja uticu na ukus
kafe. Proizvodi Majlardove reakcije su odgovorni za smedu boju przene kafe.

Na trziStu se danas nudi veliki broj razli¢itih komercijalnih proizvoda dobivenih
przenjem kafe. Rastvorljivi ekstrakt kafe kao komercijani proizvod sadrzi oko 30% ugljenih
hidrata, prisutnih u svim fazama hidrolize. Shodno tome, fizicke osobine ugljenih hidrata su
kljuéni faktor u preradi kafe u obliku pravih rastvora (filter kafa). Molekulska masa
rastvorljivih materija u komercijalnim prozvodima od kafe omogucava laksu obradu, dajuci
pri tome dobru stabilnost proizvodu. Ugljeni hidrati u kafi uti¢u na povecanje viskoziteta
ekstrakta kafe Sto je karakteristicno za instant kafu. Formiranje taloga u toku obrade svjeze
pripremljenog ekstrakta kafe je dobro poznat fenomen u industriji kafe. Talog sadrZi manan

kao glavnu komponentu. Stabilnost pjene kafe, posebno kod espressa, zavisi od koncentracije
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prisutnih polisaharida. Enzimi u organizmu ¢ovjeka ne hidrolizuju polisaharide kafe koji se
zahvaljujuci tome ponasaju kao dijetetska vlakna. Studije vezane za ishranu su pokazale da
vlakna izolovana iz ekstrakta przene kafe smanjuju rizik od nastanka raka debelog crijeva
(Clarke i Vitzthum, 2001).

Kiseline

Kiselost napitka kafe zavisi od stepena prZenja. Osnovne kiseline u przenoj kafi su
mravlja, jabu¢na, hlorogenska, limunska, siretna, fosforna i glikolna. Prilikom procesa
przenja kafe, sadrzaj jabu¢ne i limunske kiseline se smanjuje, dok se sadrzaj kininske kiseline
i ostalih alifatiénih kiselina povecava. Sadrzaj kiniske kiseline raste uslijed raspada
hlorogenske kiseline pri visokim temperaturama. Na viSim temperaturama przenja
koncentracije mravlje i sir¢etne kiseline opadaju. Veliki dio Kiselosti nastale u toku przenja
kafe se moze pripisati stvaranju Cetiri alifaticne kiseline: mravlje, siréetne, glikolne i mlijecne.
Siréetna i mravlja kiselina se formiraju do maksimuma na temperaturi przenja od 240°C, a
daljim przenjem se njihova koncentracija smanjuje. Nasuprot tome, koncentracija mlije¢ne i

glikolne kiseline ¢e se nastaviti povecéavati i na temperaturama iznad 240°C, ¢ak do 280°C.

Hlorogenska kiselina (CGA) je jedana od komponenti kafe koja doprinosi kona¢noj
Kiselosti napitka kafe, kao i gor¢ine kafe. CGA ucestvuju u stvaranju boje, ukusa i arome kafe
tokom przenja. U toku procesa przenja kafe dolazi do degradacije i promjene molekule
hlorogenske kiseline. Degradacija ove kiseline i njenih derivata je utoliko veca ukoliko je
temperatura przenja veca (Feraz i sar., 2010). Proces przenja kafe uti¢e na smanjenje sadrzaja
CGA zbog brojnih reakcija kao §to su izomerizacija, hidroliza, oksidacija, fragmentacija,
polimerizacija i udruzivanje ovih jedinjenja sa denaturisanim proteinima (Bicho i sar., 2011).
Zbog svoje toplotne nestabilnosti, CGA mogu biti gotovo potpuno degradirane u derivate
fenola koji podnose intenzivnije uslove prZzenja. Tokom prZzenja, dio CGA je izomerizovan,
dio se transformiSe u laktone zbog dehidratacije i formiranja intramolekulske veze S§to
doprinosi povecanju gorcine u napitku kafe, a dio je hidrolizovan i degradiran u jedinjenja
niske molekulske tezine. CGA takode ucestvuju u formiranju polimernog materijala kao Sto je
melanoidin. Drasti¢ni uslovi przenja mogu proizvesti gubitke do 95% CGA, sa 8-10% gubitka
za svaki 1% gubitka suve materije. Ukupni sadrzaj CGA u komercijalnim prZenim kafama,
krec¢e se od oko 0,5 do 7%, zavisno od vrste prerade, stepena przenja, mjeSavina i analitickih

uslova. Sadrzaj CGA u svijetlo i srednje przenim kafama i dalje se isti¢e u odnosu na veéinu
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drugih izvora ove kiseline u hrani (Farah i Donangelo, 2006). Racunato na bazi 10 g kafe u
Soljici napitka, Soljica od 100 ml napitka, sadrzi 15-325 mg hlorogenske kiseline, tako da
dnevni unos hlorogenske kiseline kod osoba koje konzumiraju kafu iznosi 0,5-2,0 g. Sadrzaj
hlorogenske kiseline u napitku kafe, u najvecoj mjeri zavisi od vrste ili mjeSavine kafa,
stepena przenja kafe i nacina pripreme napitka kafe (Seifert i sar., 2004). Unos hlorogenske
kiseline u organizam osoba koje ne konzumiraju kafu je manji od 100 mg na dan (Trandafir i
sar, 2013). U cilju oCuvanja ove korisne komponente potrebno je prilagoditi sam proces
obrade kafe (Feraz i sar., 2010).

Moreira i sar. (2005) su odredivali sadrzaj hlorogenske kiseline u instant kafi i
uzorcima svijetlo i tamno przene, mljevene kafe. Obe grupe uzoraka su proizvedene i kao
uzorci sa 1 kao uzorci bez kofeina. Rezultati analiza su pokazali da su svi uzoci koji su prosli
proces dekofeinizacije imali nizi sadrzaj CGA u odnosu na uzorke koji sadrze kofein.

Ekstrakcija hlorogenske kiseline u napitku, zavisi od mljevenja kafe, od metode
pripreme napitka, od odnosa kafe i vode, temperature vode i duzine vremena kontakta kafe i
vode. Rezultat kontakta kafe sa vodom zagrijanom do 100°C je veca ekstrakcija hlorogenske
kiseline. U toku pripreme napitka u kuénim uslovima, stopa ekstrakcije se povecava u prvih
deset minuta pripreme. Najveca stopa ekstrakcije hlorogenske kiseline, obi¢no se javlja u prve
dvije minute na 93°C, nakon Cega se stopa ekstrakcije moze povecati ali znatno sporije.
Ekstrakcija hlorogenske kiseline, prilikom pripreme napitka u domacinstvu, rezultuje sa 70-
200 mg CGA u 200 ml napitka kafe za Arabiku i 70-350 mg CGA u 200 ml napitka kafe za
Robustu (Farah i Donangelo, 2006).

Kofein

Kofein ima veliku ulogu u formiranju ukusa, jer svojim karakteristicnim gorkim
ukusom doprinosi gorcini kafenog napitka (Perrone 1 sar., 2008). Kofein moze da se izuc¢ava
zajedno sa trigonelinima i hlorogenskim Kiselinama, jer postoje studije koje predlazu da se
preko ovih supstanci prati stepen przenja, kao i da sluze kao parametar i kriterijum za
genotipsku selekciju i diferenciranje vrsta kafa (Franca i sar., 2005).

Przenje zrna kafe redukuje sadrzaj kofeina za oko 30%. Ova pojava se objasnjava time
Sto rastvorljivost kofeina u vodi raste sa porastom temperature, pa dio kofeina vjerovatno
odlazi zajedno sa oslobodenom vodenom parom. Ove tvrdnje su uocili Dutra i sar. (2001)
ispitujué¢i sadrzaj kofeina u ekshaustiranom gasu od prZenja zrna. Medutim prema

istrazivanjima drugih autora gubici kofeina u toku procesa przenja su zanemarljivi, odnosno u
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nekim sluCajevima sadrzaj kofeina raste sa porastom temperature zbog degradacije nekih
drugih komponenti (Gichimu i sar., 2014).

Razli¢ite metode pripreme napitka kafe uticu na sadrzaj kofeina u napitku. Tako
naprimjer filter kafa sadrzi 0,67 g kofeina u 11 napitka, moka 2,36 g/1, a napitak koji se dobija
kuhanjem mljevene kafe, kao Sto je ,turska* kafa sadrzi 0,57 g/l kofeina. Kod pripreme
espresso napitka, ekstrakcija kofeina iz krupno mljevene kafe u procesu filtriranja nije
potpuna. Razlog je kratak vremenski period za izdvajanje kofeina iz Celijske strukture. Zbog
toga koncentracija kofeina u espressu varira od 1,2 g/l do 4 g/l, zavisno od veli¢ine $oljice i
kompozicije mjesavine (Clarke i Vitzthum, 2001).

Poslije konzumiranja, kofein se veoma brzo i direktno apsorbuje iz gastrointestinalnog
trakta 1 podize krvni pritisak, nakon 15 — 30 minuta od unoSenja u organizam. Ne akumulira
se u organizmu, ve¢ prolazi kroz njega, tako da je njegovo dejstvo kratko i prolazno (Clarke i
Vitzthum, 2001). Kofein ima niz farmakoloskih i ¢elijskih odgovora u Sirokom spektru
bioloskih sistema. Ovo ukljucuje stimulaciju centralnog nervnog sistema i sréanog misiéa,
povecanu urinarnu proizvodnju i relaksaciju glatkih miSica. Istrazivanja su pokazala da kofein
moze dati potencijalni doprinos smanjenju faktora rizika koji su ukljuceni u metabolicki
sindrom, ukljucujuéi tip 2 dijabetes melitusa, gojaznosti i simptome povezane sa
Parkinsonovom bolesti. Antioksidativno dejstvo kofeina igra vaznu ulogu u smanjenju rizika
od pojave razlicitih oblika raka (Trandafir i sar., 2013).

Na opsti kvalitet napitka kafe u velikoj mjeri uti¢u kofein, hlorogenska kiselina

(Franca i sar., 2005) kao i proteini i lipidi (Ribeiro i sar., 2010).

Proteini

Aminokiseline ucestvuju u formiranju ukusa, arome i boje napitka kafe, a koli¢ina 1
vrsta aminokiseline uti¢e na intezitet i kvalitet arome. Slobodne aminokiseline se u velikoj
mjeri transformiSu u toku procesa przenja, Sto ima za posljedicu smanjenje ili povecanje
njihove koli¢ine u przenoj kafi. Zbog toga je izuzetno znaCajno pracenje koliCine
aminokiselina u kafi poslije berbe i u toku svakog daljeg procesa obrade zrna kafe.
Majlardova reakcija i reakcija karamelizacije predstavljaju reakciju izmedu amino grupe
aminokiselina ili komponenti koje sadrze azot i1 karboksilne grupe redukujucih Secera, a kao
rezultat dolazi do formiranja melanoidina koji uti¢u na formiranje boje i arome kafe i drugih

komponenti koje doprinose formiranju ukusa i arome kafe (Sunarharum i sar., 2014).
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S obzirom da se prilikom przenja zrna kafe postizu visoke temperature, mogle bi se
oc¢ekivati znacajne promjene u sadrzaju proteina, medutim tokom procesa przenja dolazi i do
formiranja isparljivih komponenti koje sadrze azot, pa se zbog toga sadrzaj proteina neznatno
mijenja. Rezultati sadrzaja azota dobiveni metodom po Kjeldalh — u ne mogu se pripisati
samo aminokiselinama i proteinima ve¢ i drugim izvorima azota, kao $to su kofein i trigonelin
na koje otpada 17 do 30% od ukupnog sadrzaja azota (Martins i sar., 2009).

Proteini uticu na punoc¢u ukusa napitka kafe (Ribeiro i sar., 2010). Utvrdeno je da
proteini i peptidi utiCu na formiranje mirisa, odnosno arome i gorkog ukusa napitka kafe.
Proteini igraju klju¢nu ulogu u formiranju melanoidina u zrnu kafe, u toku obrade zrna, zbog
velike reaktivnosti amino, tiol i metiltio grupe. S obzirom na navedeno uloga proteina u

formiranju opsteg kvaliteta napitka kafe je velika.

Lipidi

Sadrzaj lipida u napitku kafe moze varirati u zavisnosti od naina pripreme samog
napitka. Dok filter kafa sadrzi manje od 7 mg lipida po Solji napitka, u napitku kafe
pripremljene kuvanjem bez filtriranja, kao i u espresso kafi, sadrzaj lipida moze dosti¢i i do
160 mg po Solji kafe. Lipidi su tijesno povezani sa osje¢ajem punoce u ustima prilikom
konzumiranja kafe koji se u literaturi karakteriSe kao ,,body* (Ribeiro 1 sar. 2010). Prilikom
przenja kafe, ulje kafe iz unutrasnjosti zrna izbija na povrSinu zrna (Sunarharum i sar., 2014).

PrZenje utie na smanjenje koncentracije i distribucije sterola u kafi. Koli¢ina sterola
zavisi 1 od vrste napitka kafe. Filter kafa zbog specifi¢nog nacina pripreme sadrzi najmanju
kolicinu sterola. U toku procesa prZzenja kafe formiraju se nova jedinjenja diterpena. U
przenoj kafi su identifikovana dva nova proizvoda nastala iz kahveola 1 kafestola:
»dehydrocafestol i1 ,,dehydrokahweol. Koncentracije ovih jedinjenja rastu sa porastom

temperature przenja u odnosu na koncentraciju kahveola 1 kafestola u zelenoj kafi (Clarke 1
Vitzthum, 2001).

Masne kiseline

Tokom procesa przenja kafe uocene su manje promjene u sastavu masnih kiselina
kafe. Promjene u sastavu lipida i masnih kiselina u kafi su izglednije u toku skladistenja kafe
(Calligaris 1 sar., 2009; Farah i1 sar., 2012). U kafi przenoj na razliitim temperaturama, nema
znacajnih promjena u visini i distribuciji pojedinih masnih kiselina. Koncentracija linolne

kiseline neznatno opada sa povecanjem temperature przenja kafe. U Arabika i Robusta
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vrstama kafe, u toku procesa przenja povecava se nivo trans masnih kiselina, posebno sadrzaj
C18:2ct i C18:2tc (Alves, 2003; Speer i Kolling-Speer, 2006; Ferrari, 2010).

Masne kiseline nisu vazne samo za zdravlje, ve¢ i za oCuvanje svezine kafe, u cilju da
se izbjegne bajatost uzrokovana hidrolizom i oksidacijom triacilglicerola (Farah, 2012).
Masne kiseline su vazan pokazatelj odrzivosti kafe u toku skladiStenja. Medu najvaznijim
nezasi¢enim masnim kiselinama koje su odgovorne za svjezinu kafe su oleinska (18:1n9),
linolna (18:2) i linoleinska (18:3) kiselina, sa sadrzajem od 0,6-1,1 g/100 g, 2,9-5,4 g/100 g i
0,08-0,15 g/100 g, redom. S druge strane, nepozeljne promjene u lipidima mogu uticati na
smanjenje kvaliteta kafe, uglavnom zbog hidrolize acilglicerola u toku skladiStenja uz
oslobadanje slobodnih masnih kiselina koje zatim podlijezu oksidaciji. Sa aspekta senzorskog
kvaliteta napitka kafe lipidi 1 masne kiseline imaju vaznu ulogu jer doprinose puno¢i ukusa

ovog napitka (Toci i sar., 2008; Toci i sar., 2013).

Tokoferoli i karotenoidi

Neke studije pokazuju da se u toku przenja, znacajno pvecava sadrzaj o, a u nekim
slucajevima i 3 tokoferola u kafi. Alves i saradnici (2009) su ustanovili da se u kafi Arabika
nalazi veca koncentracija 3 tokoferola, nego u kafi Robusta. Oni su takode ustanovili da se u
kafi Robusta, u toku przenja, smanjuje koncentracija tokoferola, posebno 3 tokoferola (Alves
i sar., 2009). Preostala dva tokoferola (y i ) su takode indetifikovana u kafi. Przena kafa
(Arabika 1 Robusta) sadrZi vecu koncentraciju y tokoferola. Detaljnijim analizama je utvrdeno
da napitak ,turska® crna kafa sadrZi najvecu koncentraciju ukupnih tokoferola (422 ng/ml),
zatim moka kafa (329 ng/ml), espresso (234 ng/ml), a najmanju koncentraciju sadrzi filter
kafa (29 ng/ml). Dakle, koli¢ina tokoferola u kafi zavisi od vrste kafe, stepena przenja i
nacina pripreme napitka kafe (Alves i sar., 2009; Alves i sar., 2010).

U toku procesa przenja kafe karotenoidi uti¢u na formiranje jedinjenja koja doprinose
razvoju arome, ukusa 1 izgleda kafe. Na taj nacin karotenoidi uti€u na kvalitet boje 1 arome
napitka kafe kao gotovog proizvoda. Atioksidativna svojstva karotenoida ¢ine ova jedinjenja

vrijednim sastojcima kafe (Simkin i sar., 2010).

Mehanizmi formiranja arome u kafi
Przena kafa sadrzi kompleks isparljivih organskih jedinjenja koji zna¢ajno doprinose
formiranju karakteristicnog ukusa, mirisa i arome napitka kafe. Vecina isparljivih supstani

poticu od neisparljivih jedinjenja koja reaguju u toku procesa przenja i formiraju kompleksne
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mjesavine. Dokazano je da su Seceri, trigonelini, hlorogenska kiselina i proteini direktno
ukljuceni u proces formiranja arome kafe. Mehanizmi formiranja arome u kafi su izuzetno

kompleksni. Glavni mehanizmi uklju¢uju (Ribeiro i sar., 2009):

e Majlardovu reakciju,

e Strekertovu reakciju,

e Razlaganje sulfo amino kiseline (cistein) u merkaptane, kao i tiazola i tiofena poslije
Majlardove reakcije sa redukujuc¢im Secerima,

e Razlaganje hidroksi kiselina serina i treonina tako da budu u moguénosti da reaguju sa
saharozom,

e Razlaganje prolina i hidroksiprolina i njihove reakcije sa intermedijarnim produktima
Majlardove reakcije,

e Degradaciju trigonelina, formiranje alkil piridina i pirola,

e Degradaciju pigmenata, uglavnom karotenoida. U manjoj koli¢ini se degradiraju lipidi,

uglavnom diterpeni.

Kvalitet przene kafe

Saglasno Pravilniku o kafi, proizvodima od kafe, surogatima i proizvodima od
surogata (,,Sluzbeni glasnik BiH“, broj 72/2011) i Pravilniku o kvalitetu sirove kafe,
proizvoda od kafe, surogata kafe i srodnih proizvoda (,,Sluzbeni glasnik RS”, broj 54/2012)
proizvodi od kafe su przena kafa i ekstrakti kafe. PrZzena kafa dobija se odgovaraju¢im
tehnoloskim postupkom, przenjem sirove kafe do stepena przenja koji proizvodu obezbjeduje
karakteristiénu boju, miris, ukus i1 aromu. PrZzena kafa u daljem postupku moze da se
podvrgne mljevenju. PrZzena kafa moze se stavljati na trZiSte pod nazivom przena kafa u zrnu;
mjeSavina przene kafe u zrnu; przena kafa bez kofeina u zrnu; mjeSavina przene kafe bez
kofeina u zrnu; mljevena kafa; mjeSavina mljevene kafe; mljevena kafa bez kofeina;
mjeSavina mljevene kafe bez kofeina. Przena kafa koja se stavlja na trziSte mora ispunjavati

sljedece uslove:

da ne sadrzi viSe od 5% vode;

da ne sadrzi viSe od 6% ukupnog pepela;

da koli¢ina ukupnih stranih primjesa ne prelazi 0,1%;
da ne sadrzi viSe od 2% preprZenih (ugljenisanih) zrna;

da sadrzi najmanje 22% ekstraktivnih materija rastvorljivih u vodi;

2 L T L

da ne daje napitak neprijatnog mirisa, ukusa i arome;
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7. da oblik i veli¢ina zrna odgovaraju deklarisanoj vrsti kafe, da su przena zrna zdrava i

da nemaju oStecenja od insekata.

2.2.2. Proces mljevenja kafe

Mljevenje kafe je neophodna faza u tehnoloskom procesu proizvodnje koja se obavlja nakon
procesa przenja 1 hladenja zrna kafe (Murray i1 Laredo, 2015). Ova operacija se nekad
obavljala na vrlo primitivan nacin, drobljenjem zrna przene kafe u avanu ili zrvnju uz
upotrebu kamena. Pocetkom 18. vijeka sa pronalaskom mlina, kafa se pocela mljeti, pa je
time 1 kvlitet kafe bio sacuvan (Dzini¢ i Jokanovi¢, 2010). Mljevenje kafe moze se posti¢i na

slijedece nacine (Murray 1 Laredo, 2015):

e upotrebom masine za mljevenje sa sjeivima, pri ¢emu se zrna kafe sjeku u male
Cestice brzim struganjem pomocu sjeciva (ravna i konusna), $to stvara raspodjelu
veli¢ine Cestica koja je obi¢no $iroka i proizvodacu omogucava velik izbor stepena
mljevenja na osnovu donekle proizvoljnog vremena mljevenja i

e upotrebom mlinskog kremenog kamenja za mljevenje, a za ovu metodu mljevenja se

generalno smatra da nudi bolju kontrolu proizvodnje 1 uZu raspodjelu veli¢ine Cestica.

Mlevenje kafe je veoma bitan segment u procesu proizvodnje kafe. Miris, ukus i
aroma kafe u mnogome zavisi upravo od strukture mljevene kafe i zbog toga je ovaj proces
posebno kontrolisan u proizvodnji. Mljevenjem przenih zrna kafe omogucava se oslobadanje
aroma kafe u toku ekstrakcije, odnosno pripreme napitka kafe. Veli¢ina Cestica mljevene kafe
utice na ekstrakciju, a samim tim 1 na kvalitet pripremljenog napitka. SuviSe sitno mljevena
kafa mogla bi uticati na dobijanje napitka sa suvise izraZenom 1 neprijatnom gorcinom, dok bi
s druge strane krupnije mljevena kafa mogla da smanji ekstrakciju aromatskih komponenti
zbog male povrsine §to moze da utice na dobijanje bljutavog napitka kafe (Sunarharum i sar.,
2014).

Sam proces sastoji se u mljevenju u specijalnim mlinovima, a veliCina Cestica przene
mljevene kafe ne prelazi 0,8 mm. Za razlicite vrste napitaka od kafe koristi se sitnije ili
krupnije mlevenje zrna przene kafe. Za espresso kafu, koja zahtijeva 20 do 30 sekundi za
ekstrakciju, potrebna je mljevena kafa krupnije ujednacene granulacije, dok je za filter kafu,

koja je prilikom pripremanja duze u kontaktu sa vodom, potrebno srednje krupno mljevenje
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(oko 0,3 mm veli¢ine Cestice). Za napitak crne kafe, koja se priprema na tradicionalan nacin i
koja se ekstrahuje gotovo trenutno dajuéi izuzetno aromati¢an napitak, potrebna je sitno
mljevena kafa (oko 0,1 mm veli¢ine Cestice) (Dzini¢ i Jokanovié, 2010).

Nakon procesa mljevenja, kafa se puni i pakuje u adekvatnu ambalazu (polipropilen,
aluminijum, polietilen — kasirana ambalaza) kako bi se sprijecilo izlaganje kafe kiseoniku i na
taj nacin saCuvala svjezina, aromati¢nost i ispravnost przene mljevene kafe (Dzini¢ i

Jokanovi¢, 2010).

2.3.VRSTE NAPITAKA KAFE

Kafa je univerzalni proizvod i moze se konzumirati u svim prilikama. MjeSanjem dvije
ili vise vrsta przene i mljevene kafe dobija se napitak prijatnog ukusa i arome (Dzini¢ i
Jokanovi¢, 2010). Napitak kafe se moze pripremiti na razli¢ite nacine, ali se svaki od njih
bazira na upotrebi tople vode, kako bi se iz mljevenog zrna przene kafe ekstrahovale materije
koje daju karakteristi¢an ukus 1 miris ovom napitku. Nacin pripreme napitka kafe zavisi od
geografskog podruéja, klimatskih uslova, tradicije i kulture zemlje, socijalnih navika i navika
potrosaca (Petit 1 Sieffermann, 2007; Vignoli 1 sar., 2011). Postoje brojne metode za pripremu
napitka kafe koje se generalno mogu svrstati pod metode ekstrakcije kuvanjem (metoda
dobijanja esencije ,,decoction method*), ¢ime se dobijaju guste suspenzije (crna kafa, turska
kafa, grcka kafa, vakuum kafa); metode infuzije ili natapanja pri ¢emu se dobijaju pravi
rastvori (filter kafa) i metode pritiska ili perkolacije pri cemu se dobijaju emulzije (espress,
moka) (Navarini i sar. 2004, Petracco, 2001).

e Metode ekstrakcije kuhanjem (,,decoction method*) uklju¢uju kontakt mljevene kafe
sa vodom na visokoj temperaturi za odredeno vrijeme. Ekstrakcija je intenzivnija i
brza od drugih metoda ali mozZe da rezultuje djelimi¢nim gubitkom nekih aroma jer
ova metoda Cesto podrazumjeva kuhanje na direktnom izvoru toplote na visokim
temperaturama.

e Metoda infuzije podrazumijeva potapanje ili natapanje mljevene kafe (ekstra krupne
Cestice ili ekstra grubo — srednje mljevene) zagrijanom ili hladnom vodom za
odredeno vijeme prije filtriranja. Ovako dobijen napitak kafe je blazi od napitka

dobijenog kuhanjem, sa izrazenijom kiselos¢u 1 aromom.
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e Metode pritiska ukljucuju perkolaciju te¢nosti kroz porozni medijum ili filter
primjenom visokog pritiska toplote kako bi se dobio napitak kafe izuzetne punoce

ukusa karakteristicne za esspreso kafu.

Na naSim prostorima (Srbija i Bosna i Hercegovina) postoji duga tradicija
konzumiranja napitka kafe. I pored moguénosti izbora mnogih vrsta napitaka kafe kao §to su
espresso , filter kafa i sve popularnija instant kafa, na nasim prostorima najvise se konzimira
crna kafa (poznatija kao ,turska kafa®), koja se obi¢no priprema u domacinstvu, prema
tradicionalnom nacinu pripreme. Crna kafa se priprema uz koristenje svjeze vode, koja se u
momentu kljucanja sklanja sa zagrijane povrSine i u nju se dodaje prZena, mljevena kafa.
Voda sa kafom se zatim zagrijava do podizanja obilne pjene, a mljevena kafa pri tome tone na
dno posude (slika 2.9.). Da bi plemenita svojstva kafe dosla do punog izrazaja napitak kafe se
ostavi kratko vrijeme da se formira talog od Cestica mljevene kafe u napitku, nakon cega se
sipa u Solju. Crna kafa se od ostalih napitaka kafe razlikuje po crnom talogu koji ostaje u
posudi u kojoj se priprema ili iz koje se konzumira. Ovako pripremljen napitak treba da ima

specifi¢nu, intezivnu i konstantno prijatnu aromu kao i odgovarajuci odnos gorcine i kiselosti

Sto obezbezbeduje prijatan 1 karakteristican ukus (Odzakovi¢ i sar., 2015).

Slika 2.9. Priprema i serviranje tradicionalne crne kafe na nasim prostorima

2.3.1. Kvalitet napitka kafe

Visoko cijenjeni kvalitet napitka kafe opisuje se kao prijatan osjecaj uravnoteZen sa

kombinacijom arome, ukusa i punoc¢e ukusa u toku konzumiranja ovog napitka (Sunarharum i

.....

proizvoda u pogledu senzorskog kvaliteta i autenti¢nosti (Kreppenhofer i sar., 2010; Ribeiro i

sar.,, 2010). Aroma i ukus napitka, odredeni kompleksnom mjeSavinom komponenata,
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predstavljaju najvazniji kriterij za ocjenu kvaliteta kafe (Oliveira 1 sar., 2005; Farah i sar.,
2006; Feria-Morales, 2002). Miris odnosno aroma kafe je jedna od njenih najcjenjenijih
karakteristika. Miris se definiSe kao olfaktorni utisak pri udisanju i/ili izdisanju vazduha preko
nosa, pa tako pozitivno dozivljen miris jeste dobar (svojstveni) miris, a neprijatno dozivljen —
lo§ miris. Lo$ miris kafe ukazuje na proizvod losijeg ili neprihvatljivog kvaliteta, a moze da
bude indikator njegovog kvarenja pri cemu dolazi do transformacije postoje¢eg mirisa usljed
promjene hemijskog sastava. Retronazalna percepcija arome nastaje kada se isparljive
supstance iz hrane oslobadaju u ustima i preko spoja usne Supljine 1 nosa dospijevaju u nos.
Na taj nacin isparljive supstance stupaju u interakciju sa receptorima na mirisnom epitelu,
generiSuci olfaktorni nervni podsticaj i prenos signala preko mirisnih glavica ka mozgu koji
zatim obraduje senzorske informacije koje prepoznajemo kao miris (Radovanovi¢ i Popov-
Ralji¢, 2001; Sunarharum i sar., 2014). Aroma sirovih zrna kafe je siroma$na i nerazvijena i
tesko je opisati je (Hashim i Chaveron, 1996). Prijatna, karakteristi¢na aroma i ukus napitka
kafe, razvijaju se u toku przenja u kome nastaju fizicke i hemijske promjene i reakcije koje
vode do formiranja Sirokog spektra isparljivih organskih komponenti u kafi (Gonzalez-Rios i
sar., 2007). Aromatska jedinjenja su u przenoj kafi prisutna kao kompleksna mjesavina
isparljivih supstanci (preko 850) sa razli¢itim funkcionalnim grupama i od njih zavisi
senzorski kvalitet napitka kafe, kao i ukupni kvalitet arome napitka (Hashim i Chaveron,
1996; Sanz i sar., 2001; Franca i sar., 2009; Ribeiro i sar., 2010). Svijetlim przenjem se
dobijaju najnize koncentracije isparljivih supstanci, dok je u toku srednjeg i tamnog prZenja
ukupna koli¢ina isparljivih jedinjenja veoma sli¢na (Gonzalez-Rios i sar., 2007). Przenjem
kafe od svijetlog to tamnog stepena przenja, povecavaju se sumporaste note, na peceno, dim i
zemlju u aromatskom profilu.

Osim arome, na kvalitet napitka kafe utiCu 1 drugi faktori kao Sto su ukus, tekstura,
boja, odnosno komponente koje uti€u na percepciju ukusa, strukture 1 vizualnog dozivljaja
hrane (Sunarharum i sar., 2014).

Kiselost kafi daje o$trinu, suv ali osvjezavaju¢i osjecaj. Kiselost napitka kafe
doprinosi boljem ukusu i aromi proizvoda i moZe uticati na reakciju potrosaca prilikom
konzumiranja (Rodrigues i sar., 2007). Odlika je kafa dobijenih vlaznim postupkom, dok kafe
dobijene suvim postupkom imaju manje naglasenu kiselost. Ova osobina je pozeljna, ali do
odredenog stepena. Kiselost napitka kafe u velikoj mjeri zavisi od vrste kafe 1 stepena przenja.
Kafe sa izrazenom kiselo$¢u obi¢no rastu na velikim nadmorskim visinama i na vulkanskom

zemljistu koje je bogato mineralima. U visoko kvalitetnim zrnima Arabika kafe, przenim do
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svijetlog ili srednjeg stepena przenja, veliki uticaj na ukus ima kiselost koja je veoma
izrazena. Tamno przena Arabika, s druge strane, pokazuje manju kiselost i pri tome gorc¢ina
postaje dominantan ukus. Robusta vrste kafe imaju najnizu kiselost (Clarke, 2001;
Sunarharum i sar., 2014). Kiselost napitka kafe poti¢e od brojnih kiselina prisutnih u zrnu
kafe, a Cija se koncentracija mijenja pod uticajem temperature. Hlorogenska kiselina je jedana
od komponenti kafe koja doprinosi konacnoj kiselosti napitka kafe. Tamni stepen przenja je
najucinkovitiji na¢in da se smanji sadrzaj kiselina u kafi, a samim tim i kiselost napitka kafe
(Sunarharum i sar., 2014).

Blagi porast kiselosti moze se osjetiti u napitku kafe koji je skladiSten, ¢ak i na sobnoj
temperaturi. Ovaj efekat se poveéava vremenom i znacajno raste sa porastom temperature
skladistenja, te ima nezeljen efekat na kvalitet napitka kafe.

Gor¢ina je bitna karakteristika kafe, kada je prisutna u manjim koli¢inama. Sa
kiselo$¢u upotpunjuje ukus napitka od kafe, a njena prisutnost u ve¢im koli¢inama moze da
nadjaca ostale komponente u kafi i na taj nacin stvori nepozeljne efekte. Gor¢ina napitka
predstavlja vazan pokazatelj senzorskog kvaliteta napitka i1 zavisi od stepena przenja i pirolize
iz kofeina, heterocikli¢nih i peptidnih jedinjenja i hlorogenske kiseline (Ribeiro i sar., 2010).
Ako se zeli dobiti kafa sa manjom gor¢inom Koristi se srednje przena kafa koja ima manje
rastvorljivih materija, vecu kiselost 1 izrazeniju aromu. Gorak ukus iz kafe je povezan sa
granicom ekstrakcije. Granica ekstrakcije zavisi od przenja, sadrzaja minerala u vodi,
temperature vode, vremena, veli¢ine mljevenog zrna i nafina kuhanja kafe. Gor¢ina je
povezana sa koliCinom rastvorenih materija u kafi. Gor€ina napitka zavisi od vrste kafe.
Robusta kafa sadrzi vise kofeina i hlorogenih kiselina, koje su pojedina¢no odgovorne za
gor¢inu i opor ukus (Dzni¢ i Jokanovié, 2010).

Boja je osnovna osobina po kojoj se sortiraju mnogi proizvodi u komercijalne
kategorije, ali koncentracija pigmenata ili nekih drugih specifi¢nih konstituenata mozda bolje
karakteriSe kvalitet. Boja je direktnije povezana sa percepcijom potrosaca o svojstvu izgleda,
a koncentracija pigmenata moze biti direktnije povezana sa stepenom zrelosti (Abbott, 1999).
Boja se moze definisati kao kombinacija vizuelno shvacene informacije sadrzane u svijetlosti
koju odasilje ili rasipa uzorak pri ¢emu male promjene svjetlosti mogu da proizvedu vece
promjene boje. Tokom sazrijevanja ploda kafe dolazi do promjene njegove boje, od zelene,
preko zute, do mrko-narandzaste. Takode, proces przenja kafe, usljed Majlardove reakcije,
uti¢e na tamnjenje proizvoda, gdje visina temperature i vrijeme przenja igraju znacajnu ulogu

u formiranju boje i1 nijanse boje kafe. U zavisnosti od razli¢itih nacina przenja (americko,
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becko, cimet, after-dinner, moderno, francusko, italijansko, espresno) kafa moze imati
razli¢itu boju (od svijetlo preko tamno smede, pa do crne). Boja przenog zrna moze biti
standard uz ¢iju pomo¢ se karakteriSe optimalni stepen przenja za odgovarajuci tip kafe. Boja
moze da se ocjeni senzorski ili da se odredi instrumentalno, aparatima koji daju rezultate u
zavisnosti od refleksije svjetla koriste¢i standard. Mjerenjem boje u CIELab sisitemu, L*
(sjajnost), a* (udio crvene i zelene boje) i b* (udio plave i Zute boje) opadaju linearno sa
povecanjem vremena i temperature przenja (Pittia i sar., 1996).

Tekstura je osobina hrane nastala iz kombinacije fizickih svojstava i1 onih
registrovanih ¢ulima dodira, vida i sluha. Osobina teksture nastaje kao kombinacija fizickih
osobina, §to predstavlja osnovu za veéinu instrumentalnih metoda koje se Kkoriste u ovoj
oblasti. NajceS¢e koriSéeni princip instrumentalnih metoda je podvrgavanje uzorka,
namirnice, dejstvu spoljasnje sile dok ne dode do deformacije. Rezultat testa je izmjereni
stepen deformacije ili otpor koji uzorak pruza djelovanju sile (Abbott, 2004). Teksturalne
karakteristike zrna kafe zavise od stepena hidratacije kao i od stepena przenja. Toplotnim
tretmanom, odnosno przenjem kafe, tekstura zrna kafe se znafajno mijenja. Mehanicke
karakteristike sirovog i razli¢ito przenog zrna kafe mogu se karakterisati razli¢itim
empirijskim mjerama. U zavisnosti od temperature i vremena przenja sila loma bice razlicita i
daje nam podatak o teksturi i krtosti samog zrna. Gubitak vode, do kojeg dolazi prilikom
toplotne obrade kafe, utice na krtost i otpornost (Zilavost) zrna kafe, odnosno na njihovu
otpornost prema lomu pod pritiskom (Pittia i sar., 2001). Tokom przenja dolazi do strukturnih
promjena, kao §to su porast broja i veli¢ina pora, izduzenje zrna, povecanje volumena uslijed
nakupljanja nastalih gasova unutar zrna, poroznost zrna i smanjenje mase i gustine, a blisko
su povezane sa kolicinom oslobodenog ugljen dioksida uslijed pirolitickih reakcija
indukovanih visokim temperaturama. Pri uobicajenim temperaturama przenja, zrno kafe je
podignuto iznad svoje temperature faznog prelaza i postaje gumasto. Ovo, zajedno sa
porastom pritiska, ¢ini da se struktura $iri, odnosno zrno se Siri. Kada se zrna kafe ponovo
ohlade na sobnu temperaturu, struktura kafe je ispod temperature faznog prelaza, ¢ineéi zrno
krtim 1 povoljnim za mljevenje, praveci takode, dZzepove, i poroznu strukturu, sa velikom
povrsinom i mjestima za zadrZavanje i absorbovanje CO,. Masa suvog zrna kafe, uslijed
pirolize, opada, a time i gustina zrna (Anderson i sar., 2003; Dzini¢ i Jokanovi¢, 2010).
Produzenjem vremena prZenja, sila loma opada, $to ukazuje na progresivno opadanje tvrdoce

zrna (Pittia i sar., 2001).
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2.4. ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST KAFE

Hrana i neke komponente hrane mogu znacajno uticati na ljudsko zdravlje. Pod
odredenim uslovima, pojedini sastojci hrane bi mogli potrosa¢ima obezbjediti osim osnovnih
prehrambenih funkcija i neke fizioloske prednosti (Dziki i sar., 2015). Pri ukupnoj procjeni
uticaja hrane i prehrambenih sastojaka na zdravlje ljudi potrebno je da se razmotre svi mogucéi
aspekti, ukljucujuéi potencijal ishrane i korisni i $tetni uticaji (Martins i Gloria, 2010). Ishrana
koja ukljuCuje voce, povrée, ¢aj, kafu 1 sli¢no, predstavlja izvor brojnih antioksidanata
(Yashin i sar, 2013).

Kafu konzumira veliki dio ljudske populacije (oko 70 do 80%). Vrsta napitka kafe,
veli¢ina standardne Soljice i koli¢ina konzumirane kafe mogu znacajno da se razlikuju i na
geografskoj i na individualnoj osnovi. Umjereno konzumiranje kafe se dovodi u vezu sa
znacajnim smanjenjem rizika od razvoja nekih hroni¢nih bolesti (Cavin i sar, 2008). Upravo
iz tog razloga, u posljednje vrijeme, sve veca paznja se usmjerava prouc¢avanju blagotvornog
dejstva kafe na zdravlje potroSaca. S obzirom da kafa sadrzi zna€ajne koli€ine antioksidanasa,
ali 1 druge pozitivno aktivne komponente, naucnici u svojim istraZzivanjima sugeriSu na
potencijalno korisne zdravstvene uticaje kafe (Clarke i Vitzthum, 2001; Nicoli i sar., 1997).

Pored svog stimulativnog djelovanja, utvrdeno je da kafa posjeduje svojstva da sprijeci
Stetne radnje slobodnih radikala i1 virusnih infekcija. U raznim bioloskim testovima, vodeni
ekstrakt kafe je pokazao ,skevindZer* efekte u odnosu na slobodne radikale kao Sto je
superoksid jon, inhibitornu aktivnost lipidne peroksidacije, suzbijanje povrSinskog antigena
virusa hepatitis B i sli¢no (Trandafir i sar., 2013). Brojne epidemioloske studije ukazuju da je
potroS$nja kafe u obrnutoj vezi sa pojavom bolesti u kojima su ukljuene reaktivne vrste
Kiseonika (ciroza jetre, odredeni oblici raka i odredeni neurodegenerativni poremecaji).
Pretpostavlja se da su upravo antioksidativna svojstva kafe odgovorna za ovaj fenomen i da
antioksidativne komponente kafe inaktiviraju reaktivne vrste kiseonika. Brojne in vitro studije
su pokazale da su sastavni dijelovi kafe, kao Sto su hlorogenska kiselina, proizvodi
Majlardove reakcije i kofein, sposobni da dezaktiviSu reaktivne vrste kiseonika, direktnim
istjerivanjem gasova (Misik i sar., 2010). Rezultati istrazivanja su pokazali da instant kafa ima
vecu antioksidativnu aktivnost od crnog vina i zelenog Caja. Pellegrini 1 sar. (2003) su
analizirali razli¢ite napitke (pivo, ¢aj od kamilice, kafa, konjak, rum, zeleni i crni ¢aj, vinsko
sirCe, viski, tri vrste crvenog, bijelog i roze vina) u cilju odredivanja njihove ukupne

antioksidativne aktivnosti. Dobijeni rezultati su pokazali da, u odnosu na ostale analizirane
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napitke, kafa ima najve¢u ukupnu antioksidativnu aktivnost. Nedavne studije su pokazale da
sastojci kafe tokoferoli, karotenoidi, kofein, fenolna jedinjenja, hlorogenska kiselina,
hidroksicimetna Kkiselina ili jedinjenja formirana Majlardovom reakcijom, kao S§to su
melanoidini, imaju antioksidantna svojstva. Prema rezultatima do kojih su dosli Svilaas 1 sar.
(2004) i Votavova i sar. (2009) kafa kao napitak doprinosi do 66% od ukupnog unosa

antioksidanata, zatim slijed voce, bobice, ¢aj, vino, zitarice i povrce.

Sastojci kafe kao nosioci antioksidativne aktivnosti

Antioksidanti su supstance koje inhibiraju oksidaciju i koje su u stanju da ublaze
posljedice Stetnih efekata oksidacije na tkivo organizma. Oni sprecavaju oSteenja izazvana
slobodnim radikalima. Antioksidanti stvaraju barijeru koja $titi tkivo od slobodnog radijalnog
oStecenja (Sarma i sar., 2010). Antioksidanti mogu da djeluju na razliite nacine. Jedan od
nacina je da neutraliSu slobodne radikale donacijom jednog od svojih elektrona. Antioksidanti
pri tome ne prelaze u oblik slobodnih radikala doniranjem jer ostaju stabilni u bilo kom
obliku. Oni deluju kao ,skevindzeri“ - sakupljaci sekundarnih sirovina, i na taj nacin
sprjeavaju oSteCenja Celija i tkiva koja mogu dovesti do razvoja bolesti. Antioksidanti mogu
da kompleksiraju jone metala, koji deluju kao katalizatori u reakciji stvaranja inicijatora
oksidacije lipida ili razgradnje hidroperoksida lipida. Oni takode mogu da djeluju kao
inhibitori enzima, sinergisti, metalni helatni agensi, mogu da razgraduju perokside i neutraliSu

djelovanje singletnih oblika kiseonika (Sarma i sar., 2010; Labo i sar., 2010).

Fenoli

Fenolna jedinjenja ili polifenoli su sveprisutni sastojci visih biljaka sa vise od 8000
registrovanih struktura (Sisein, 2014). Obi¢no se nalaze u Sirokom spektru najcesce
konzumiranih namirnicama biljnog porekla, kao $to su voce, povrce, zitarice 1 mahunarke,
kao i u napicima biljnog porijekla, kao $to su vino, ¢aj i kafa koji ¢ine znacajan dio ishrane
ljudi. Ova jedinjenja su sekundarni metaboliti biljaka generalno ukljuceni u odbranu od
ultraljubiCastog zracCenja ili uticaja patogena. Fenolna jedinjenja mogu da se grupiSu u
razli¢ite klase prema njihovoj osnovnoj hemijskoj strukturi (tip i broj fenolnih prstenova) i u
razlicite podklase, u skladu sa specifi¢nim supstitucijama u osnovnoj strukturi, povezivanjem
sa ugljenim hidratima i polimerizovanim oblicima. Fenolna jedinjenja sadrZze najmanje jedan
aromatski prsten (Cg) sa jednom ili vise prikljué¢enih -OH grupa, pored ostalih supstituenata.
Mnogi fenoli su derivati nastali reakcijama kondenzacije ili adicije. Medusobno se razlikuju

prema putu biosinteze i razli¢itim funkcijama u biljnom metabolizmu. Mnoge od ovih
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komponenti dobile su posebnu paznju kao potencijalni zastitni faktori protiv degenerativnih
bolesti (katarakte, neurodegenerativne bolesti i dijabetis melitus), kancera i kardiovaskularnih
bolesti (Tokusoglu i sar., 2005; Farah, 2006). Utvrdena je znaCajna antioksidativna,
antibakterijska i antivirusna aktivnost fenolnih jedinjenja. U poslednjih nekoliko godina,
redovno konzumiranje voca i povréa je vrlo preporucljivo, jer biljni fenoli i polifenoli igraju
vaznu ulogu u dugoro¢nom zdravlju i smanjenju rizika od hroni¢nih i degenerativnih bolesti.
Priznavanje prednosti koje donose ova prirodna jedinjenja po zdravlje ljudi, ohrabrilo je
ukljucivanje u svakodnevnim obrocima neke tipi¢ne, fabricki dobijene namirnice, a medu
najpozeljnijim su maslinovo i druga biljna ulja, citrusni i drugi voéni sokovi, ¢okolada, ¢aj,
kafa i vino (Apak i sar., 2007). Procjenjuje se da dnevna potro$nja fenola, u zavisnosti od
ishrane, iznosi od 25 mg do 1 g dnevno (Stalikas, 2007).

Fenolna jedinjenja su u sirovom zrnu kafe pretezno prisutna kao porodica estara,
formiranih izmedu odredenih hidroksicimetnih kiselina i hininske kiseline, poznatih pod
zajednickim imenom hlorogenska kiselina (CGA). Druga fenolna jedinjenja, kao §to su tanini,
lignani i antocijani su takode prisutni u zrnu sirove kafe u manjim koli¢inama (Farah, 2006).
U kafi su prisutni 1 proantocijanidi koji imaju potencijalno antioksidativno dejstvo, ali medu
njima nema katehina, koji se obi¢no nalaze u zelenom ¢aju (Parras i sar., 2007).

Koncentracija visoko aktivnih polifenola u sirovoj kafi zavisi od vrste i porijekla kafe,
dok u napitku kafe zavisi od stepena prZenja i pripreme napitka. U toku procesa przenja,
fenolne komponente se djelimi¢no razlazu i/ili vezuju za polimerne strukture u zavisnosti od
uslova przenja (Farah, 2006). U $olji napitka kafe detektovano je od 200 do 550 mg fenolnih
jedinjenja. Medu ovim jedinjenjima zastupljene su hlorogenske kiseline: kafeinska, ferulna, p-
kumarna kiselina, kafeoilhininska kiselina, sa 5-O-kafeoilhininskom kiselinom (Parras i sar.,
2007). Medu slobodnim fenolnim kiselinama, u manjoj koli¢ini u kafi je prisutna i vanilinska
kiselina. Koli¢ina ferulna i vanilinska kiseline se povecava u srednje i tamno prZenim
uzorcima kafe. Relativno visok nivo fenolnih kiselina u zrnu kafe, odrazavaju njihov fiziloski
znacaj za biljku kafe, kao i njihov zna¢ajan doprinos u formiranju arome i ukusa napitka kafe.
Metaboliti hlorogenske kiseline, kao Sto su ferulna, izoferulna i vanilinska imaju sposobnost
djelovanja kao ,skevindzeri radikala (Trandafir i sar., 2013). Fenolna jedinjenja kao
antioksidanti uglavnom funkcioniSu kao jedinjenja koja uniStavaju slobodne radikale. U tom
smislu u istrazivanjima je izuzetno znacajno pracenje 1 mjerenje njihovog kapaciteta
sakupljanja (scavenging capacity) slobodnih radikala (Larrauri i sar., 1999; Koshiro i sar.,
2007).
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Hlorogenska kiselina predstavlja osnovno fenolno jedinjenje u kafi. Ishrana bogata
hlorogenskom kiselinom igra veliku ulogu u spreéavanju razli¢itih bolesti povezanih sa
oksidativnim stresom kao $to su kancer, kardiovaskularne, degenerativne i bolesti povezane sa
procesom starenja (Ayeling i Sabally, 2013). Kafa je glavni izvor hlorogenske Kiseline u
ljudskoj ishrani. U raznim bioloskim testovima, vodeni ekstrakt kafe je pokazao ,,skevindzer*
efekte, inhibitornu aktivnost lipidne peroksidacije i suzbijanje povrSinskog antigena virusa
hepatitis B. Ove bioloSke aktivnosti su usko povezane sa prisustvom hlorogenske kiseline.
Pozitivna ali ne i linearana veza pronadena je za koli¢inu hlorogenskih kiselina koja ostaje
nakon przenja i antioksidativnu aktivnost zrna kafe (Trandafir i sar., 2013). Istrazivanja su
pokazala da ekstrakt sirove kafe ima inhibitorni efekat na akumulaciju masti i tjelesne mase
kao i modulaciju metabolizma glukoze kod ljudi. Ovi biloski efekti pripisuju se hlorogenskoj
kiselini u sirovoj kafi (Ayeling i Sabally, 2013).

Flavonoidi, najvaznija pojedinac¢na polifenolna grupa, su glikozidi sa benzopiranom u
jezgri. U flavonoide spadaju flavoni, flavonoli, flavanoni, flavanonoli i antocijani. Flavoni
imaju dvostruku vezu izmedu C2 i C3, dok flavanoni imaju zasi¢enu vezu C2-C3.
Flavononoli imaju dodatnu hidroksil grupu na C3 poziciji, a flavanonoli su zasi¢eni izmedu
C2 1 C3 sa hidroksil grupom na C3 polozaju. Najzastupljeniji flavonoid je kvercetin
(3,5,7,3',4' — pentahidroksiflavon. Svaka grupa flavonoida se razlikuje u zavisnosti od broja
hidroksil i metoksil grupa i drugih supstituenta na drugom benzenovom prstenu (Birangane i
sar., 2011; Sisein, 2014). Flavonoidi djeluju kao ,,skevindzeri®, kao metalni helatni agenti i

ucestvuju u interakeiji sa drugim antioksidantima (Apak i sar., 2007; Velagi¢-Habul, 2010).

2.5. SENZORSKA ANALIZA

Sistemi za ocjenu kvaliteta proizvoda uspostavljaju se sa ciljem da se omoguci i olakSa
razmjena proizvoda Sirom svijeta. Kvalitet mnogih prehrambenih proizvoda moze se utvrditi
primjenom fizi€¢ko-hemijskih 1 instrumentalnih metoda analize, ali veoma vaZan pokazatelj
kvaliteta prilikom izbora i kupovine prehrambenih proizvoda je senzorski kvalitet (Alvarado i
Linnemann, 2010). Odredivanje senzorskog kvaliteta prehrambenih proizvoda svakim danom
ima sve vecu vaznost zahvaljuju¢i nau¢nom pristupu, razvoju i primjeni standardnih metoda i
testova za provodenje senzorske analize. Senzorska nauka koristi ljudska ¢ula kao instrument
za identifikovanje i mjerenje intenziteta posmatranog svojstva - parametra kvaliteta proizvoda

(Amorim i sar., 2010; Petit i Sieffermann, 2007; Ribeiro i sar., 2010). Pojam senzorska analiza

41



Bozana Odzakovié¢ Doktorska disertacija

ili analiza kvaliteta se moze definisati kao naucna disciplina, odnosno metoda, koja se Koristi
za identifikovanje, mjerenje i analizu steCenih utisaka o proizvodu, dozivljenih pomoc¢u cula
vida, mirisa, ukusa, dodira i sluha (Radovanovi¢ i Popov — Ralji¢, 2001; Grujié, 2015). Ako se
uporedo sa senzorskom analizom odvija i analiticka kontrola kvaliteta, dobija se

sveobuhvatnija i egzaktnija ocjena kvaliteta datog proizvoda.

2.5.1. Osnovni uslovi neophodni za objektivno sprovodenje senzorske analize

Internacionalnim standardima propisani su minimalni neophodni uslovi za objektivno
provodenje senzorskih analiza (Gruji¢, 2015). Na taj nacin su definisani postupci, procedure i
tehnicki zahtjevi za provodenje senzorske analize hrane i obradu dobivenih rezultata ISO
6658:2005 (Sensory analysis — Metodology — General guidance). Da bi se uspjesno
realizovala ispitivanja kvaliteta prehrambenih proizvoda, neophodno je poznavanje osnovnih
izraza 1 njihovog znaenja, a koji se koriste prilikom senzorskih ispitivanja. Stoga je
napravljen odgovarajuci Rijeénik (ISO 5492:2008, Sensory analysis — Vocabulary).

Za uspjesno realizovanje planiranih senzorskih ispitivanja, neophodno je poznavanje
principa provodenja pojedinih testova, njihove namjene i1 uslova koji moraju biti obezbjedeni
da bi rezultati bili validni, a izvedeni zakljuéci korisni za dalje aktivnosti (ISO 8586-1:1993).
U skladu sa navedenim potrebno je (Gruji¢ 2015):

o Definisati cilj senzorskih ispitivanja;

e Obezbjediti odgovarajuce uslove za rad (prostor, oprema, pribor);

e Izabrati odgovarajuce metode ispitivanja ili senzorskog testa;

e [zabrati ocjenjivace i obezbjediti dovoljan broj ponavljanja mjerenja i

e Obraditi rezultate ispitivanja.

Da bi senzorska ocjena kavaliteta prehrambenih proizvoda bila objektivna i uspje$no
obavljena, potrebno je obezbjediti odgovarajuci prostor u kome se obavlja nesmetan rad osoba
angazovanih za senzorska testiranja, kao $to je propisano (ISO 8589:2007, Sensory analysis —
General guidance for the design of test rooms). Minimalni uslovi propisani standardom, koje
moraju da zadovolje prostorije za senzorska testiranja su prostorija za pripremanje uzoraka i
prostorija za ocjenjivanje (za individualan rad u ocjenjivackim boksovima ili za rad u

grupama) (Popov-Ralji¢, 2013; Gruji¢, 2015). Kod planiranja i projektovanja ovih prostorija
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potrebno je voditi racuna o tome da se u toku ulaska u ove prostorije ne prolazi kroz
odjeljenje za pripremu uzoraka. Na taj nacin se moze sprijeCiti fizicki ili vizualni kontakt
ocjenjivaca sa proizvodima i tako se moze sprijeCiti mogucnost da ocjenjivaci dobiju
informacije o proizvodima koji su predmet ispitivanja, a $to moZe uticati na objektivnost
analize (Gruji¢ 1 Spaho, 2010).

Kao analitiCari se angazuju provjereni i obuceni ocjenjivaci osposobljeni i
kvalifikovani za primjenu odgovaraju¢ih metoda senzorske analize (Feria-Morales, 2002).
Ako se obuceni ocjenjivaci angazuju kao senzorski panel, mogu se ocekivati ta¢ni, objektivni,
precizni i pouzdani rezultati. U toku provodenja senzorske analize veoma je vazna sposobnost
ocjenjivata da identifikuju male razlike izmedu proizvoda u posmatranim svojstvima
(Amorim i sar., 2010). Vazan uslov objektivizacije senzorske analize, jeste doslijedna
primjena precizno definisanih postupaka izbora senzorskih analitiCara, odnosno ocjenjivaca,
njihove stalne obuke i sistematskog monitoringa. Senzorsku analizu mogu da obavljaju samo
lica obucena i provjeravana u skladu sa zahtjevima standarda ISO 8586-1:1993 (E), Sensory
analysis — general guidance for selection, training and monitoring of assessors — Part 1:
Selected assessors (OpSte uputstvo za izbor, obuku i nadzor ocjenjivaéa — Dio 1: Odabrani
ocjenjivaci) i1 standarda ISO 8586-2:2008 (E) Sensory analysis — general guidance for
selection, training and monitoring of assessors — Part 2: Expert sensory assessors (Opste
uputstvo za izbor, obuku i nadzor ocjenjivaca — Dio 2: Struénjaci). Ovi standardi definisu tri

tipa ocjenjivaca:

e Ocjenjivac¢ — osoba koja ucestvuje u ocjenjivanju. Razlikuje se ocjenjivac laik, koji
iskazuje svoj sud bez prethodnog uvodenja u zadatak i provjere sposobnosti opazanja
pojedinim ¢ulima 1 upuceni ocjenjivac koji je ukratko upoznat sa zadacima vezanim za
ocjenjivanje.

e (QOdabrani ocjenjiva¢ — 0soba koja je odabrana na osnovu svojih sposobnosti da obavlja
senzorsko ocjenjivanje.

e Strucnjak (ekspert) — osoba koja je na osnovu znanja, iskustva i sposobnosti izabrana
da pruzi miSljenje u oblasti za koju je kompetentna i konsultovana). Struc¢njak
ocjenjivac je odabrani ocjenjivac koji ima visok nivo senzorske osjetljivosti i iskustvo
u senzorskoj metodologiji, sposoban da obavlja stalna i ponovljiva senzorska
ocjenjivanja razli¢itih proizvoda). Specijalizovani ocjenjiva¢ je stru¢njak ocjenjivac

koji posjeduje dodatno iskustvo kao specijalista za proizvod 1/ili proces 1/ili trZiste,
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sposoban da izvrsi senzorsku analizu proizvoda i da ocijeni ili predvidi uticaje na

sirovine, recepture, procese, skladiStenje, starenje.

Panel predstavlja grupu ocjenjivaca odabranih da ucestvuju u senzorskom ispitivanju.
Osobe koje vrSe ocjenjivanje ne smiju da imaju bilo kakve smetnje koje bi umanjile
efikasnost funkcionisanja cula ili koje bi mogle da izmjene kapacitet njihove senzorske
osjetljivosti. Pozeljno je da kandidati budu kondiciono spremni, psiholoski stabilni, na
zavidnom intelektualnom nivou, postojane koncentracije i da ne podlijezu spoljnim uticajima
(Popov — Ralji¢, 2013; Grujic, 2015).

U nastojanju da se omoguci precizna i pouzdana senzorska analiza potrebno je da
temperatura proizvoda koji su predmet ocjenjivanja bude iste ili bliske vrijednosti. Bitna je i
veli¢ina uzorka, kao 1 da se prezentuje dovoljna koli¢ina uzorka. Svi uzorci koji su predmet
ocjenjivanja obavezno se oznacavaju, odnosno Sifriraju. Potrebno je da Sifre budu odabrane
tako da ocjenjivacima ni na koji nacin ne ukazuju na porijeklo i druge podatke vezane za
identitet proizvoda. Pred organizatore ocjenjivanja postavlja se zahtjev da svi ocjenjivaci
budu ravnopravni. To znaci da se svim ocjenjivacima uzorci dostavljaju u isto vrijeme, istim
redosljedom i dinamikom uz uvazavanje vremena potrebnog svakom c¢lanu komisije za
ispitivanje jednog prije nego Sto se dostavi drugi uzorak (Radovanovi¢ i Popov — Ralji¢, 2001;

Gruji¢, 2015).

2.5.2. Metode senzorske analize

Senzorska ocjena kvaliteta prehrambenih proizvoda obuhvata set tehnika pomocu
kojih se moze vrSiti precizno mjerenje ste€enih utisaka o hrani (Radovanovi¢ i Popov — Ralji¢,
2001; Stone i Sidel, 2010). Moderna prehrambena industrija ve¢ dugo koristi senzorske
testove kako u projektima za razvoj novih proizvoda tako i za optimatizaciju postojecih
procesa (Mendes i sar., 2001). Senzorski testovi, koji se najéeS¢e koriste za provodenje
senzorske ocjene kvaliteta prehrambenih proizvoda, mogu se podjeliti u tri osnovne grupe
(Gruji¢ 1 Spaho, 2010; Gruji¢, 2015):

e Testovi razlika (diskriminatorni testovi) koriste se za ispitivanje postojanja razlika ili

sli¢nosti izmedu proizvoda (parni test, trojni test, duo — trio test, A — nije A testa).
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e Testovi u kojima se koriste mjerne skale ili kategorije u cilju identifikovanja
redosljeda ili inteziteta ustanovljenih razlika u posmatranom svojstvu, ili formiranja
kategorija ili klasa kvaliteta u koje se ispitivani uzorci mogu razvrstati (nominalne
skale, intervalne skale, skale odnosa), koje se koriste za klasifikovanje, vrednovanje
kvaliteta od najmanjeg i najveéeg, rangiranje, ocjenjivanje i bodovanje.

e Deskriptivni testovi se koriste u situacijama kada je potrebno identifikovati specificna
senzorska svojstva analiziranog proizvoda u kvalitativnom i kvantitativnom smislu
(jednostavni opisni test, senzorski profil i metode deskriptivne analize sa
ocjenjivanjem kvaliteta, metoda slobodnog izbora deskriptora).

2.5.2.1. Deskriptivna senzorska analiza

Kod ocjene kvaliteta kafe primjenjuju se razliciti sistemi klasifikacije. Kvalitet 1
prihvatljivost kafe zavisi od njenih senzorskih svojstava. Deskriptivna senzorska analiza je
metoda koja se moze koristiti za definisanje i kontrolu kvaliteta i uporednu ocjenu uzoraka za
odredivanje senzorskih svojstava koji utiCu na prihvatljivost napitka kafe. Ispitivanjem i
ocjenjivanjem odabranih senzorskih svojstava proizvoda dobija se precizna slika 0 njegovom
realnom kvalitetu koji se moZe uporediti sa ocekvanim ili standardnim kvalitetom 1 na taj
nacin donijeti ocjena o prihvatljivosti ukupnog kavaliteta prehrambeih proizvoda (Oliviera i
sar., 2005; Ribeiro i sar., 2010).

Deskriptivna analiza se koristi za ispitivanje jednog ili viSe uzoraka prehrambenih
proizvoda, za kvalitativno 1 kvantitativno odredivanje njihovih osobina. U toku izvodenja
deskriptivne analize, koriStenjem odgovarajucih atributa izraduje se detaljan opis senzorskih
svojstava proizvoda (Murray 1 sar., 2001; Gruji¢ i Spaho 2010).

Deskriptivna senzorska analiza svojstava hrane predstavlja ispitivanje angazovanjem
tima kvalifikovanih ocjenjivaca, koji identifikuju i kvantitativno mjere intezitet senzorskih
nadrazaja. U toku ispitivanja kvaliteta hrane dolazi do nadrazaja pet Covjekovih cula (vida,
mirisa, zvuka, dodira i ukusa). Objedinjavanjem svih utisaka o kvalitetu posmatranih
senzorskih svojstava proizvoda formira se opSti utisak nastao u toku analize. Dobri
poznavaoci deskriptivne metode senzorske analize, svoje utiske o kvalitetu proizvoda
transformiSu u detaljan, potpun opis senzorskih svojstava proizvoda ili senzorski profil

proizvoda. Deskriptivnom analizom se dobija kompletan senzorski opis svih bitnih svojstava
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proizvoda na osnovu kojeg se moze ste¢i uvid u sli¢nost ili razlike izmedu analiziranih
proizvoda. Mogu se Koristiti kao osnova za identifikovanje i definisanje kvaliteta senzorskih
svojstava i za identifikovanje i mjerenje razlika u kvalitetu ispitivanih proizvoda, uticaja
koristenih sastojaka ili promjena parametara procesa proizvodnje na promjene nivoa kvaliteta
jednog ili vise senzorskih svojstava proizvoda. Deskriptivne metode se koriste za definisanje
odnosa izmedu odredenog nivoa kvaliteta odabranog senzorskog svojstva i odgovaraju¢ih
parametara kvaliteta proizvoda, koji se mogu mjeriti instrumentalnim ili fiziCkim metodama
(Gruji¢, 2015).

Pregled senzorskih svojstava proizvoda (engl. Sensory profile), predstavlja opis
odabranih senzorskih svojstava proizvoda pomocu liste odgovarajuéih termina (deskriptora)
koji su prikazani u skladu sa njihovim ispoljenim, identifikovanim ili dozivljenim intezitetom
(ISO 13299:2003 (E) Sensory analysis — Methodology — General guidance for establishing a
sensory profile). U toku provodenja deskriptivne senzorske analize, ocjenjiva¢ vrSi opis
senzorskih svojstava kroz dodjelu odgovaraju¢ih deskriptora za svako posmatrano svojstvo
(Gryj¢ i Gruji¢, 2012). Svojstva deskriptora koja se odnose na proizvod su
jednodimenzionalnog karaktera i treba da budu takva da se mogu Koristiti za prikaz
ocjenjenog inteziteta na skali.

Izrada rijecnika za deskriptivnu analizu sastoji se iz prikupljanja 1 izbora
odgovarajucih termina, koji ¢e na najbolji nacin opisati bitna senzorska svojstva proizvoda.
Prikupljeni termini se grupiSu prema sli¢nosti i namjeni, a zatim se formira rije¢nik termina sa
odgovaraju¢im uputstvom za koriStenje ili pojaSnjenjem znacCenja za ispitivanu vrstu
proizvoda. Lista obi¢no sadrzi oko 15 termina, koji najpribliznije oslikavaju ocekivana
svojstva proizvoda i varijacije u kvalitetu. U fazi obuke za primjenu oderedenih metoda
deskriptivne analize, ocjenjivacki panel se prvo upoznaje sa terminologijom ili sami formiraju

Prilikom provodenja senzorske analize, prvo se ocjenjuje spoljasnji izgled proizvoda,
zatim se pristupa ocjenjivanju mirisa i arome odnosno prepoznatljive mirisne note, a potom
tekstura i konzistencija. Na kraju provodenja senzorske analize ocjenjuje se ukus proizvoda
preko hemijskih receptora smjestenih u ustima (Radovanovi¢ i Popov — Ralji¢, 2001).

Ocjena arome proizvoda je sama po sebi sloZena, pa je neophodna obuka ocjenjivaca
za samostalan rad. Na taj naCin se moze obezbjediti da svi ocjenjivaci koriste isti pristup
realizovanja analize i da mogu nesmetano medusobno komunicirati, koistec¢i pazljivo odabran

naucni rije¢nik. Pregled mogucih aroma i ukusa kafe dat je na slici 2.10. Profil arome (engl.
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Flavour profile) se klasifikuje kao kvalitativni deskriptivni test. Testom profila arome
razmatra se sveukupna aroma proizvoda i deskriptorima se opisuju komponente arome (note)
datog prehrambenog sistema, uz mjerenje njihovog inteziteta (Gruji¢, 2015).

=
e
®
=
o
a
=

Slika 2.10. Krug aroma i ukusa kafe (Popov-Ralji¢, 2013.)

Za opis boje proizvoda mogu se koristiti odredeni atlasi sa standardnim bojama i
nijansama kojima se dodjeljeni termini ili atributi. Za ukus, aromu, konzistenciju ili teksturu
nemamo na raspolaganju takve standarde, pa je za analizu ili ispitivanje ovih svojstava

potrebno formirati i precizno definisati rijenik termina ili izraza, sa odgovarajuc¢im
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referentnim standardima, koji se moze koristiti za opis senzorskih utisaka koji su povezani sa

proucavanim proizvodom (Gruji¢, 2015.)

Metoda bodovanja

Metoda bodovanja se primjenjuje kada je potrebno objediniti razliita svojstva
kvaliteta, vazna za definisanje i ocjenu senzorskog kvaliteta prehrambenih proizvoda. Svaki
nivo kvaliteta izrazen je odgovaraju¢om ocjenom (bodom) i precizno definisan na verbalnoj
skali. Razlike izmedu bodova ne smiju biti velike, ali moraju biti dovoljne da ih ocjenjivaci
mogu registrovati. Prilikom formiranja skale ne treba koristiti viSe od 10 bodova. U veéini
slucajeva, koristi se skala sa 5 bodova (od 1 do 5).

Odabrana senzorska svojstva su reprezentativna za kvalitet ispitivanog proizvoda, ali
se razlikuju prema vaznosti svog uticaja na ukupan senzorski kvalitet. Iz tog razloga se vrsi
dodjeljivanje vrijednosti koeficijenta vaznosti, pojedinim svojstvima kvaliteta, koje definiSe
komisija koja izvodi senzorsku analizu. Prema znacaju svakog ispitivanog senzorskog
svojstva kvaliteta za ukupan kvalitet i prihvatljivost proizvoda, odreduje se numericka
vrijednost koeficijenata vaznosti. Zbir pojedinacnih vrijednosti koeficijenata vaznosti treba da
iznosi 20.

Mnozenjem koeficijenata vaznosti sa dodijeljenom ocjenom dobijaju se ponderisani
bodovi, odnosno srednja vrijednost datih ocjena za pojedina svojstva, a njihov zbir se izrazava
u procentima i naziva se ,,procenat (%) od maksimalnog moguceg kvaliteta® (Radovanovi¢ i

Popov — Ralji¢, 2001).

2.5.2.2. Rangiranje

Metoda rangiranja se veoma ¢esto koristi u postupcima senzorske analize namirnica i
to u situacijama kada se zahtjeva da se, u okviru analizirane serije, uzorci rangiraju prema
nivou izraZzajnosti jednog ili viSe svojstava, odabranih elementata tih svojstava, odnosno
prema ukupnom kvalitetu (Radovanovi¢ i Popov — Ralji¢, 2001). Ova metoda analize se
koristi za uporedivanje kvaliteta proizvoda na osnovu prethodno definisanih senzorskih
svojstava. Obicno se odredeni broj proizvoda (tri do pet) dostavlja ocjenjivacima, sa
zadatkom da ih rangiraju odredenim redosljedom, prema stepenu izrazajnosti posmatranog

svojstva. Metoda rangiranja se provodi relativno brzo, jednostavna je 1 prakticna za
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realizaciju, poSto je omogucéeno istovremeno medusobno uporedivanje kvaliteta viSe uzoraka
koji su dostavljeni na ispitivanje (Gruji¢, 2015).

Metoda rangiranja se uspjesno koristi za uporedivanje proizvoda na osnovu kvaliteta
jednog ili viSe svojstava ili nivoa ukupne prihvatljivosti kvaliteta analiziranih proizvoda.
Takav vid rangiranja se Cesto provodi u toku razvoja proizvoda ili poboljSanja kvaliteta
proizvoda, kada se uvode odredene izmjene u recepturi proizvoda i/ili u naéinu proizvodnje
(Gruji¢ i Spaho, 2010).

Prije provodenja rangiranja potrebno je ocjenjivade upoznati sa terminima koji se
koriste prilikom definisanja odredenog senzorskog svojstva i uvjezbati ih kako da koriste te
termine. Da bi uzorci bili rangirani prema kvalitetu, potrebno je ocjenjivace upoznati sa
referentnim vrijednostima za ocekivani nivo kvaliteta posmatranog senzorskog svojstva
proizvoda, kao 1 mogucéim nedostacima ili odstupanjima koji se mogu javiti. Na ovaj nacin se
mogu izbjeci sistematske greske u radu i nepouzdani rezultati (Gruji¢, 2015).

Princip provodenja metode rangiranja vrlo je jednostavan. Nakon dostavljanja serije
uzoraka, od ocjenjivaca se zahtijeva da poredaju uzorke odgovaraju¢im redosljedom i to
prema ispoljenosti posmatranog svojstva (od intezivnijeg do najmanje izraZzenog ili obratno).
Rangiranjem se moze smatrati i uporedivanje samo dva uzorka ili proizvoda, kada se od
ocjenjivaca trazi da odaberu uzorak koji, na primjer, ima prijatnu aromu, ili da odaberu

proizvod koji im se viSe svida 1 sli¢no (Gruji¢, 2015).
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3. ZADATAK RADA

Kao §to je u Uvodu i Pregledu literature predoc¢eno brojni su faktori koji uticu na
kvalitet napitka crne kafe koji se priprema na tradicionalan na¢in. Od kvalitetnog napitka kafe
se oCekuje da bude aromati¢an sa posebnim akcentom na umjerenu, prijatnu aromu kafe,
aromu na przeno zrno ili przenu, mljevenu kafu. Umjerena gorc¢ina i osvjezavajuca kiselost,
zajedno sa zaokruzenom, punom aromom i umjerenom, prijatnom puno¢om ukusa ostavljaju

blag, skladan i harmonic¢an utisak u ustima.

Imajuéi u vidu naprijed navedeno postavljena je Hipoteza:

e Hipoteza 1: Primjenom razli¢itih parametara procesa przenja kafe moze se postici
optimalan kvalitet napitka crne kafe koja se priprema na tradicionalan nacin.

e Hipoteza 2: Modelovanjem odnosa razli¢itih vrsta kafe 1 razlic¢itih stepena mljevenja
moze se posti¢i optimalan kvalitet napitka crne kafe koja se priprema na tradicionalan

nadin.

Da bi se to postiglo potrebno je definisati parametre procesa przenja u industrijskim
uslovima proizvodnje, kao 1 optimalan odnos razli€itih vrsta kafe koje se koriste kao sirovina i
optimalan stepen mljevenja. Za odabir uzorka optimalnog kvaliteta neophodno je, primjenom
senzorskih metoda i fizicko-hemijskih metoda analize, ispitati kvalitet svakog uzorka i
definisati senzorski profil napitka crne kafe.

Mjesavine kafe koje se koriste na naSim prostorima, Kkoje se u neformalnoj
komunikaciji oznacavaju kao ,blendovi®, namjenjene su i prilagodene ukusu potroSaca.
Veoma je bitno kako i u kom procentualnom odnosu se mjesaju razne vrste kafe sa razlicitih
podneblja. Neke kafe su aromati¢nije, neke imaju viSe ili manje irazenu punocu ukusa. Neke
poseduju autenti¢nu kiselost ili gor¢inu, a svako podneblje daje drugaciji ukus, miris i kvalitet
kafi. Osnova mjeSavina kafe je najkvalitetnija vrsta brazilske Arabike koja vazi za jednu od
najkvalitetnijih na svijetu 1 ona ¢ini najveci dio svake mjeSavine.

Prilikom izbora vrsta kafe za pripremu mjeSavine potrebno je ispitati aromu, gorcinu,
kiselost, punoc¢u ukusa i opsti utisak u ustima napitka kafe za svaku pojedina¢nu vrstu, u cilju
identifikovanja 1 pracenja kvaliteta svakog pojedina¢nog uzorka i definisanja optimalnog
odnosa mjesavine. Mjesanjem pojedinacnih vrsta kafe u razli¢itim odnosima, nastoji se postici

optimalan kvalitet napitka kafe, bolji od kavliteta svake pojedinacne vrste kafe. Na kvalitet
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gotovog proizvoda uti¢e tehnoloski proces proizvodnje i kvalitet pojedinacnih vrsta kafe koje
se koriste za kreiranje novog proizvoda kvaliteta usaglasenog sa definisanim. Za postizanje
uspjeha u tim istrazivanjima ne postoji propisana receptura nego se zahtjeva viSe uzastopnih
variranja ispitivanih parametara.

Przenje je klju¢ni korak u procesu proizvodnje przene, mljevene kafe, koja se koristi
za pripremu napitka crne kafe, jer uti¢e na znacajne hemijske, fizicke, strukturne i senzorske
promjene zrna kafe. U toku procesa przenja zrno se podvrgava dejstvu visokih temperatura u
razli¢itim vremenskim intervalima u zavisnosti od zeljenih karakteristika finalnog proizvoda.
Kako je sam proces pecenja i promjene koje se deSavaju u zrnu kafe veoma kompleksan
potrebna je permanentna kontrola procesa.

U svjetlu navedenih ¢injenica potrebno je usmjeriti istraZivanja na izuc¢avanje procesa
przenja kafe, modelovanja odnosa razli¢itih vrsta kafe 1 razli¢itog stepena mljevenja kafe za
postizanje optimalanog kvalitet napitka kafe koji se priprema na tradicionalan nacin.

Polaze¢i od predhodno navedenih ¢injenica, odluceno je da se u okviru ove doktorske

disertacije ispita uticaj razlic¢itih faktora:

e vrste kafe,

e temperature przenja,

¢ odnosa pojedinac¢nih vrsta kafe 1
e stepena mljevenja przene kafe,

na kvalitet napitka crne kafe koji se priprema na tradicionalan nacin.

Da bi se utvrdio kvalitet sirove i prZene kafe ispitace se sljedeci parametri :

A. HEMIJSKI-FIZICKO
e sadrzaj vlage,
e sadrzaj ukupno rastvorljivih materija,
e sadrzaj ukupnog pepela,
e titraciona Kiselost,
e sadrzaj hlorogenske kiseline,
e sadrzaj kofeina,
e sadrZaj proteina,
e sadrzaj slobodne masti,

e sadrzaj masnih kiselina,
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e vrijednost pH,

o aktivnost vode (ay),
e hoja (CIE L*a*b*),
e qustinai

e tekstura.

B. ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST
sadrzaj ukupnih fenola ((mg/CGA)/qg)
e sadrzaj ukupnih fenola ((mg/GAE)/qg)
o flavonoidi ((mgQ)/g)

e flavonoli (umolTE/g )

e DPPH (umolTE/g)

e ABTS (umolTE/g)

Da bi se utvdio kvalitet napitka crne kafe koji se priprema na tradicionalan nacin

ispitace se:
C. SENZORSKI KVALITET

e Aroma,

e (Gorcina,

o Kiselost,

e Punoca ukusa,

e Opsti utisak u ustima,

e Procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta i

e Rangiranje prihvatljivosti kvaliteta napitka crne kafe.
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4. MATERIJAL | METODE RADA

4.1. MATERIJAL

U realizaciji ove doktrske disertacije koriS¢eni su sirovi uzorci (slika 4.1.1. i slika

4.1.2.) kafe Arabika (Coffea Arabica) i kafe Robusta (Coffea Robusta) navedeni u tabeli

4.1.1., kao i uzorci mjesavina sirovih kafa navedenih u tabeli 4.1.2., koji se koriste kao

sirovine za proizvodnju przene, mljevene kafe, koja se nudi na trzistu Srbije i Bosne i

Hercegovine.

Tabela 4.1.1. Uzorci pojedinacnih vrsta sirove kafe

I\Sl?rzoi\\:ei l‘(’;?éa Sifre uzoraka Klasa kafe Trgovacki naziv Proizvodac
Arabika Spl, Sp4 I Rio Minas Brazil
Arabika Sp2, Sp5 I Rio Minas Brazil
Robusta Sp3, Sp6 - Cherry Indija

Tabela 4.1.2. Uzorci mjeSavina sirovih kafa

Sifre MjeSavine sirove kafe Sifre MjeSavine sirove kafe
uzoraka uzoraka

Sml | Spl:Sp2:S5p3=38% : 38% : 24% Sm4 | Sp4:Sp5:5p6=38% : 38% : 24%

Sm2 | Spl:Sp2:Sp3=34,28%:51,42%:14,30% | Sm5 | Sp4:Sp5:Sp6=34,28%:51,42%:14,30%

Sm3 | Spl:Sp2:Sp3=30,40% : 45,60% : 24% | Sm6 | Sp4:Sp5:Sp6=30,40% : 45,60% : 24%

Slika 4.1.1. Uzorci sirove kafe Sp1, Sp2 i Sp3
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Slika 4.1.2. Uzorci sirove kafe Sp4, Sp5 i Sp6

Proizvodnja przene, mljevene kafe u okviru ove doktorske disertacije realizovana je u
pogonu privrednog subjekta ,,Minea“ d.o.o. (Gradiska, Bosna i Hercegovina). Sve predvidene,
senzorske i hemijsko-fizicke i instrumentalne analize realizovane su u laboratorijama
Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci 1 u laboratorijama Tehnoloskog fakulteta
Univerziteta u Novom Sadu.

Tehnoloski proces proizvodnje przene, mljevene kafe u industrijskim, kontrolisanim

uslovima odvija se u Cetiri faze:

e Prva faza — proces termic¢ke obrade, odnosno przenja odabranih uzoraka na zadatoj
temperaturi i vremenu u rotacionom bubnju przionika kapaciteta 150 kilograma.

e Druga faza — proces hladenja kafe u trajanju od 10 minuta, u struji hladnog vazduha u
kosSu za hladenje.

e Treca faza — proces mljevenja na mlinu, odnosno u kuéistu mlina gdje se rotacijom
dva kamena za mljevenje vrsi usitnjavanje prZenih zrna kafe.

o Cetvrta faza — proces pakovanja na automatskoj pakerici u ambalazne vreéice - folije

(kasirana ambalaza — polipropilen, aluminijum i polietilen) i proces zavarivanja.

Na pocetku ovog rada proizvedeni su uzorci przene kafe prema proizvodackoj
specifikaciji u industrijskim uslovima proizvodnje na 167°C u trajanju od 25 minuta (tabela
4.1.3.). Sirovi uzorci (Spl, Sp2 i Sp3) su przeni zajedno, kao mjeSavine prikazane u tabeli
4.1.3. (uzorak A0 i B0), koje se nakon procesa przenja mjesaju u jednakom odnosu i melju za

dobijanje kona¢nog proizvoda mjeSavine przene mljevene kafe (uzorak CO0).
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Tabela 4.1.3. Uzorci sirove, przene i mljevene kafe proizvedeni prema proizvodackoj

specifikaciji
y P tri y
Sifre Mjesavine sirove kafe za ararrlliir; n;;;ocesa Sifra Mjesavina przene
k zenj - k lj kaf
uzoraka przenje T¢0) ¢ (min) uzorka mljevene kafe
A0 | Sp1:Sp3=85,70%:14,30% 167 25
AO0:B % : 50%
BO | Sp2:Sp3=85,70%: 14,30% | 167 25 CO | AD:BO (0% - 50%)

U cilju postizanja optimalnog odnosno, ocekivanog senzorskog kvaliteta napitka crne kafe
koja se priprema na tradicionalan nac¢in postavljen je plan eksperimenta (tabela 4.1.4.).

Tabela 4.1.4. Uzorci razlicitih vrsta sirove kafe, prZeni na razli¢itim temperaturama i mjeSani

u razli¢itim odnosima

Vrste kafe Parame'Eri procesa Mjesavine przenih uzoraka kafe
] przenja ]
uzscifgia Uzorci kafe | T (°C) | t(min) uzscif;ia Vrste i odnos kafe

Al Ar"("gg;‘;‘ | 167 25 D1 | ALBL:CL = 38% : 38% : 24%

B1 Arggg" b 167 25 E1l | AL:B1:C1 = 34,28%:51,42%:14,30%
Cc1 R("é’;;)ta 167 25 F1 | A1:B1:C1 = 30,40% : 45,60% : 24%
A2 Ar?ggf;‘ 1 475 25 D2 | A2:B2:C2 = 38% : 38% : 24%

B2 Arg;;;‘ b17s 25 E2 | A2:B2:C2 = 34,28%:51,42%:14,30%
c2 R(osbr‘)*;)ta 175 25 F2 | A2:B2:C2 =30,40% : 45,60% : 24%
i Ar"("gri)ﬁ";‘ o 26 M1 | JLKLLL=38%: 38% : 24%

K1 Ar(%tg‘g)"" Y 26 N1 | J1:K1:L1 = 34,28%:51,42%:14,30%
L1 Rg’ﬁg)ta 171 26 01 | JL:KL:L1=30,40% : 45,60% : 24%

Prema planu eksperimenta (tabela 4.1.4.) uzorci sirove kafe Spl, Sp2 i Sp3 posebno su

przeni na temperaturama 167°C i 175 °C u trajanju od 25 minuta (slike 4.1.3. 1 4.1.4.), u cilju

ispitivanja kvaliteta pojedina¢nih vrsta przene kafe (Al, Bl, Cl, A2, B2, C2) kao i

utvrdivanja odnosa razli¢itih vrsta przene kafe za proizvodnju mjeSavina kafe (D1, E1, F1,

D2, E2, F2) optimalnog senzorskog kvaliteta. Uzorci razli€itih vrsta sirove kafe Sp4, Sp5 1

Sp6 posebno su przeni na temperaturi 171°C u trajanju od 26 minuta (slika 4.1.5.) u cilju

ispitivanja kvaliteta pojedinacnih vrsta przene kafe (J1, K1, L1) kao i utvrdivanja odnosa
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razli¢itih vrsta przene kafe za proizvodnju mjesavina kafe (M1, N1, OIl) optimalnog

senzorskog kvaliteta.

Slika 4.1.3. Uzorci kafe przeni na 167°C

Slika 4.1.4. Uzorci kafe przeni na 175°C
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Slika 4.1.5. Uzorci kafe przeni na 171°C

Nakon druge faze proizvodnje, hladenja prZenih uzoraka kafe proizvedenih prema
preporuci i recepturi proizvodaca (A0, B0, CO0) i planu eksperimenta (Al, B1, C1, A2, B2,
C2,D1,EL, F1,D2,E2, F2,J1, K1, L1, M1, N1, O1) u trajanju od 10 minuta, uzorci kafe su
podvrgnuti procesu mljevenja na mlinu prema standardnom postupku proizvodaca. Uzorci
kafe przene na temperaturi 171°C (J1, K1, L1, M1, N1, O1) su podrvgnuti i modifikovanom
procesu mljevenja (tabela 4.1.5.) u cilju dobijanja mljevene kafe manje granulacije (P1, R1,
S1,T1, U1, V1).

Tabela 4.1.5. Uzorci przene kafe, razli¢ito mljeveni i mjeSavine przenih uzoraka sitno

mljevene kafe

PrZena kafa - Sifre uzoraka Mjesavine przenih uzoraka sitno mljevene kafe
Krupno mljevenje Sitno mljevenje Sifre -
(Cestice vece od (Cestice vece od uzoraka Vrste i odnos kafe
0,8mm su 0,7%) 0.8mm su 0.1%)
J1 P1 T1 P1:R1:S1 =38% : 38% : 24%
K1 R1 Ul P1:R1:S1 =34,28% : 51,42% : 14,30%
L1 S1 V1 P1:R1:S1 =30,40% : 45,60% : 24%

Uzorci przene mljevene kafe, do pocetka senzorske analize su skladiSteni na
odgovaraju¢i nacin, u uobicajenim uslovima, na sobnoj temperaturi, na suvom i tamnom

mjestu, zasticeni od stranih mirisa i uredno upakovani u ambalazu (kombinovana ambalaza
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aluminijum i polietilen). Do pocetka hemijsko-fizickih i instrumentalnih metoda analize
uzorci sirove i1 przene mljevene kafe su skladiSteni u Sifriranim staklenim, adekvatno
zatvorenim, ambalaznim jedinicama na temperaturi od +4°C, odnosno na —20°C. Sirova i
przena zrna kafe su, do pocetka analiza za odredivanje fizickih svojstava zrna, skladisteni na
odgovaraju¢i nacin, u uobicajenim uslovima, na sobnoj temperaturi, na suvom i tamnom

mjestu i uredno upakovani u ambalazu (kombinovana ambalaza aluminijum i polietilen).

4.2. METODE RADA
4.2.1. Hemijsko-fizi¢ke analiZe
4.2.1.1. Odredivanje sadrzaja vlage
Sadrzaj vlage u uzorcima kafe odreden je referentnom metodom ISO 6673:2003.
Princip odredivanja vlage se sastoji u suSenju uzorka na 105+£2°C do postizanja konstantne
mase. Sadrzaj vlage u uzorku izrazen je u g/100 g, odnosno u procentima (%).
4.2.1.2. Odredivanje sadrZaja ukupnih rastvorljivih materija
Princip odredivanja ukupnih rastvorljivih materije sastoji se u ekstrakciji rastvorljivih
matrija toplom vodom, pa zatim uparavanjem alikvota i suSenjem na 105+2°C do konstantne
mase (Ramalakshmi et al., 2007; Butt i sar., 2011). Sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija u
uzorku izrazen je u g/100 g, odnosno u procentima (%).
4.2.1.3. Odredivanje sadrzaja ukupnog pepela
Sadrzaj ukupnog pepela u uzorku, odreduje se suSenjem, sagorjevanjem i zatim

zarenjem na 580+25°C dijela uzorka do konstantne mase (Franca i sar., 2005). Sadrzaj

ukupnog pepela u uzorku izrazen je u g/100 g, odnosno u procentima (%).
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4.2.1.4. Odredivanje vrijednosti titracione kiselosti

Princip odredivanja titracione kiselosti kafe, se sastoji u rastvaranju uzorka u 80%
etanolu tokom 16 sati. Nakon filtriranja uzorka uzima se alikvot i titriSe rastvorom natrijum-
hidroksida, uz prisustvo fenolftaleina kao indikatora, do promjene boje. Koli¢ina natrijum-
hidroksida, utroSenog za neutralizaciju se koristi za izraCunavanje titracione kiselosti
(Ramalakshmi et al., 2007). Sadrza;j titracione kiselosti u uzorku izrazen je u ml (0,1 mol)
NaOH /100 g

4.2.1.5. Odredivanje sadrzaja kofeina

Princip odredivanja kofeina sastoji se u ekstrakciji kofeina iz mljevene kafe
dihlormetanom i mjerenju apsorbancije ekstrakta UV spektrofotometrom (Belay i sar., 2008).
Usitnjeni uzorak kafe se pomjesa sa dejonizovanom vodom uz blago zagrijavanje mijeSa na
magnetnoj mjesalici (1 sat), zatim se filtrira i u lijevku za odjeljivanje mjesa sa
dihlormetanom u zapreminskom odnosu 25:25. Dihlormetanski sloj, sa ekstrahovanim
kofeinom, se odvaja i prenosi u domjerni sud, a postupak se ponavlja 4 puta. Absorbancija
dihlormetanskog rastvora mjeri se na talasnoj duzini od 273 nm. Sadrzaj kofeina se odreduje
sa bazdarne krive koja je napravljena sa standardnim rastvorom ¢istog kofeina: y = 4,9228x +
0,0773; R? = 0,9994, a izrazava se u procentima (%). Mjerenja su izvedena na UV/Vis

spetrofotometru PerkinElmer Lambda 25.
4.2.1.6. Odredivanje sadrzaja hlorogenske kiseline

Nakon ekstrakcije kofeina dihlormetanom iz uzorka mljevene kafe, hlorogenska
kiselina ostaje u vodenom rastvoru i prenosi u odmjerni sud (Belay i Gholap, 2009).
Absorbancija vodenog rastvora mjeri se na talasnoj duzini od 325 nm. Sadrzaj hlorogenske
kiseline se odreduje sa bazdarne krive koja je napravljena sa standardnim rastvorom ¢iste
hlorogenske kiseline: y = 50,418x + 0.0923; R? = 0,9993, a izrazava se u procentima (%).

Mijerenja su izvedena na UV/Vis spetrofotometru PerkinElmer Lambda 25.
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4.2.1.7. Odredivanje sadrzaja proteina

Sadrzaj proteina u uzorcima kafe odreden je metodom po Kjeldahl-u (1ISO (1992).
Princip metode se sastoji u digestiji uzorka koncentrovanom sumpornom kiselinom uz
koriS¢enje bakar-(2)-sulfata kao katalizatora, da bi se organski azot preveo u amonijum jone.
Dodatkom jake baze oslobada se amonijak koji se destilacijom uvodi u rastvor borne kiseline.
Vezana borna kiselina se zatim titrise hlorovodoni¢nom kiselinom, odnosno jaca kiselina
istiskuje slabiju. Na osnovu utroska hlorovodonicne kiseline izraCunava se koliina azota
vezana za bornu Kiselinu. Sadrzaj proteina u uzorku je izracunat po sljede¢em obrascu:

Sadrzaj proteina (%) = N (%) x 6,25

4.2.1.8. Odredivanje sadrzaja slobodne masti

Slobodne masti su iz uzorka ekstrahovane petroletrom metodom po Soxhlet-u (JUS
ISO 1444, 1997). Zaostali dio rastvaraca se otklanja otparavanjem, a zatim se baloni sa
ekstrahovanim mastima suse u su$nici na 105°C do postizanja konstantne mase. Sadrzaj

ukupne masti u uzorku izraZen je u g/100 g, odnosno u procentima (%).
4.2.1.9. Odredivanje sastava masnih kiselina

Priprema metil estara masnih kiselina

Priprema metil estara je izvedna uz neznatne modifikacije prema dokumentovanoj
metodi (Kravi¢ et al., 2010). 60 mg prethodno ekstrahovane masti iz kafe je rastvoreno u 2,4
cm® heksana. Dodato je 0,6 cm? rastvora kalijum hidroksida u metanolu koncentracije 2 mol
dm™. Epruveta je zatvorena i intenzivno muckana 20 sekundi, nakon &ega je ostavljena jedan
minut u vodenom kupatilu na 70°C. Nakon 20 sekundi muckanja dodato je 1,2 cm®
hlorovodoni¢ne kiseline (1 mol dm™). Nakon zavrietka fazne separacije, gornja faza koja

sadrzi metil estre masnih kiselina je dekantovana i koriS¢ena za dalju analizu.

Gasno hromatografska — maseno spektrometrijska analiza

Za analizu metil estara masnih kiselina koris¢en je gasni hromatograf Hewlett-Packard
(HP) 5890 sa maseno spektrometrijskim detektorom HP 5971A. Razdvajanje metil estara
masnih kiselina izvedeno je primenom kapilarne kolone SP-2560 (Supelco) duzine 100 m,

unutrasnjeg precnika 0,25 mm sa slojem stacionarne likvidne faze od 0,20 um. Kao gas nosa¢
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koris¢en je helijum sa konstantnim protokom od 0,58 cm®/min. Analize su izvedene
primenom sledefeg temperaturnog programa: pocetna temperatura kolone od 100°C
odrzavana je 5 minuta, nakon Cega je sledio porast temperature brzinom od 6°C/min do
konacéne temperature od 240°C koja je odrzavana narednih 10 minuta. Temperatura injektora
iznosila je 230°C, zapremina uzorka 2,0 ul, a odnos razdeljivanja 1:30. Maseni spekri su
snimani SCAN tehnikom u intervalu m/z 40—400 a.m.u. Kvalitativno odredivanje izvedeno je
na osnovu masenih spektara i retencionih vremena, a kvantitativno u skladu sa AOAC
metodom pri ¢emu je za definisanje korekcionih faktora koriS¢en standardni rastvor smese 37

metil estara masnih kiselina (37 component FAME Mix, 47885-U, Supelco).

4.2.1.10. Odredivanje vrijednosti pH

Kiselost kafe, izrazena preko vrednosti pH, odreduje se u ekstraktu koji se priprema
rastvaranjem mljevene kafe u odredenoj zapremini vru¢e vode. Vrijednost pH meri se u
ekstraktu koji je ohladen do sobne temperature, upotrebom pH-metra (Ramalakshmi i sar.,
2007). Vrijednost pH je izmjerena pH-metrom, proizvoda¢ Hanna instruments Sa

kombinovanom staklenom elektrodom u ekstraktu ohladenom do sobne temperature (20°C).

4.2.1.11. Odredivanje gustine zrna kafe

Princip odredivanja gustine zrna kafe zasniva se na mjerenju ukupne mase poznatog
broja zrna kafe (npr. 100) i odredivanju ukupne zapremine istih zrna u menzuri od 100 ml.

Prosjec¢na gustina zrna kafe predstavlja odnos izmjerene mase 100 zrna 1 ocitane zapremine

(Ramalakshmi i sar., 2007).

4.2.1.12. Odredivanje aktivnosti vode (vrijednost ay)

Aktivnost vode (ay) u uzorcima kafe odredena je upotrebom visenamjenskog uredaja
Testo 650 (Testo, Inc., 40 White Lake Rd, Sparta, NJ, USA) sa specijalnom sondom za
mjerenje aw vrednosti. Postupak odredivanja se zasniva na punjenju mjerne posude do 2/3
njene visine sa mljevenim uzorkom kafe, postavljanje u mjerni deo sonde i sam proces
mjerenja na sobnoj temperaturi (oko 20°C) do uspostavljanja ravnoteznog stanja u mjernom

dijelu sonde tokom 2 ¢asa.
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4.2.1.13. Instrumentalno odredivanje boje

Boja kafe mljevenog uzorka sirove i prZzene mljevene kafe odredena je upotrebom
hromametra MINOLTA, tip CP 410 (Japan) (slika 4.2.1.). Hromametar je opremljen sa
standardnim izvorom svjetlosti Dgs (2° ugao standardnog posmatraca). Karakteristike boje se
iskazuju u CIE L*a*b* sistemu prema kojem se boja definiSe preko psihometrijske svijetlosti
(L*) ili svjetlo¢e boje, psihometrijskog tona (a*) (udjela crvene i zelene boje) i psihometrijske

hrome (b*) (udjela Zzute i plave boje).

Slika 4.2.1. Instrumentalno mjerenje boje kafe

4.2.1.14. Instrumentalno odredivanje teksture zrna kafe

Instrumentalno odredivanje teksture zrna kafe izvedeno je na univerzalnom aparatu za
odredivanje teksture svih prehrambenih proizvoda "INSTRON" 014-405 (slika 4.2.2.). Zrna
kafe se postavljaju izmedu dvije paralelne metalne ploce sa ravnom stranom zrna okrenutom
prema gore. Deformacija zrna se izvodi kompresijom pri konstantnoj brzini od 50 mm/min.
Rezultati teksturnih karakteristika zrna predstavljaju srednju vrijednost mjeranja za 32 zrna, a
ispitivanje je obavljeno na sobnoj temperaturi (oko 20°C). Sila loma je sila potrebna da
izazove lom zrna kafe. Dobijena vrijednost sile iskazuje se u (N) ili (g), a pokazatelj je

¢vrstoce uzorka.
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Slika 4.2.2. Univerzalni Instrument za mjerenje teksture - Instron 014-405

4.2.1.15. Odredivanje gubitka mase

Ukupni gubitak mase izrazen je U g/100 g, odnosno u procentima (%), a izraGunava se na
osnovu mase uzorka vaganog prije przenja (WBR) i poslije przenja (WAR) prema jednacini
(Farah i sar., 2006): %WL = 100x(WBR — WAR)/WBR.

4.2.2. ODREDIVANJE ANTIOKSIDATIVNE AKTIVNOSTI

4.2.2.1. Priprema uzorka, ekstrakta kafe za odredivanje ukupnih fenola, flavonoida i

flavonola i antioksidativne aktivnosti uzoraka

Ekstrakti su pripremljeni modifikovanom metodom po Perez-Hernandez-u i sar.
(2012). Uzorci mljevene sirove i przene kafe ekstrahovani su sa dejonizovanom vodom
(90°C) u odnosu kafa:rastvara¢ 0,5:100 i homogenizovani na magnetnoj mjesalici (5 minuta) i
podvrgnuti centrifugiranju na 2000 obrtaja/min u trajanju od 5 minuta. Ekstrakt je dekantovan
i razblazen dejonizovanom vodom do 100 ml (C = 0,005 g/ml) pri ¢emu je dobijen radni
rastvor za odredivanje ukupnih fenola, flavonoida i1 flavona, odnosno osnovni rastvor za
odredivanje antioksidativne aktivnosti uzoraka DPPH i ABTS testom. Za odredivanje

antioksidativne aktivnosti DPPH testom od osnovnog rastvora pripremljen je radni rastvor (C
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= 0,0001 g/ml), kao i za odredivanje antioksidativne aktivnosti ABTS testom (C = 0,00005
g/ml).

4.2.2.2. Odredivanje ukupnih fenola

Ukupni fenoli odredivani su spektrofotometrijski modifikovanom metodom Folin-
Ciocalteu (Wolfe i sar., 2003) koja se zasniva na bojenoj reakciji fenola s Folin-Ciocalteau
reagensom, te mjerenju inteziteta nastalog obojenja. Folin-Ciocalteau (FC) reagens je smjesa
fosfovolframove i fosfomolibden kiseline, a pri oksidaciji fenolnih jedinjenja ove kiseline se
redukuju u volframov oksid i molibdenov oksid, koji su plavo obojeni i ¢ija se apsorpcija
mjeri na 765 nm. Kao standard u ovom radu koristene su hlorogenska i galna kiselina.
Mijerenja su izvedena na UV/Vis spetrofotometru PerkinElmer Lambda 25.

Na osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija
hlorogenske kiseline (50, 100, 200, 300, 400 pg/ml), definisana je kalibraciona kriva (1) na
osnovu koje je odredena koncentracija ukupnih fenola u uzorcima. Rezultati su izrazeni kao

ekvivalent hlorogenske kiseline.

A = 2,543C +0,022; R* = 1,0000 (1)

Na osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija
galne kiseline (50, 100, 150, 200, 250 pg/ml), definisana je kalibraciona kriva (2) na osnovu
koje je odredena koncentracija ukupnih fenola u uzorcima. Rezultati su izraZeni kao

ekvivalent galne kiseline.

A = 0,0043C — 0,0247; R*= 0,9954 2
Rezultati su izraZzeni kao mg hlorogenske kiseline u 1 gramu uzorka kafe (mg (CGA)/g

uzorka kafe) kada se kao standard koristi hlorogenska kiselina, odnosno kao mg galne kiseline

u 1 gramu uzorka kafe (mg (GAE)/g uzorka kafe) kada se kao standard koristi galna kiselina.
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4.2.2.3. Odredivanje ukupnih flavonoida

Za odredivanje ukupnih flavonoida u Dbiljnim ekstraktima koristi se
spektrofotometrijska metoda sa AICI; (Ordon i sar., 2006). Zuta boja se razvija tokom
reakcije, a njen se intenzitet mjeri na 420nm. Mijerenja su izvedena na UV/Vis
spetrofotometru PerkinElmer Lambda 25.

Na osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija
rastvora kvercetina (10-80 pg/mL), definisana je kalibraciona kriva (3) na osnovu koje je
odredena koncentracija ukupnih flavonoida u uzorcima. Rezultati su izrazeni kao ekvivalent

kvercetina.

A =0,032C + 0,0445; R?= 0,9980 3)

Rezultati su izrazeni kao mg kvercetina u 1 gramu uzorka kafe (mg (Q)/g uzorka
kafe).

4.2.2.4. Odredivanje flavonola

Za odredivanje ukupnih flavonola u biljnim ekstraktima koristi se spektrofotometrijska
metoda sa AICl;3 (Kumaran i Karunakaran, 2007). Boja se razvija tokom reakcije, a njen
intenzitet se mjeri na 440nm. Mjerenja su izvedena na UV/Vis spetrofotometru PerkinElmer
Lambda 25.

Na osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija
rastvora kvercetina (10-80 pg/mL), definisana je kalibraciona kriva (4) na osnovu koje je
odredena koncentracija ukupnih flavonoida u uzorcima. Rezultati su izraZzeni kao ekvivalent

kvercetina.

A =0,0228C +0,0345; R2=0,9996  (4)

Rezultati su izrazeni kao mg kvercetina u 1 gramu uzorka kafe (mg (Q)/g uzorka
kafe).
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4.2.2.5. Odredivanje antioksidativne aktivnosti DPPH testom

Efekat ekstrakta na DPPH radikal odredivan se dokumentovanom metodom (Liyana-
Pathiranan i Shaidi, 2005). 2,2-difenil-1-pikril-hidrazil (DPPH) je stabilan slobodni radikal
koji ima jedan nespareni valentni elektron na jednom atomu azotovog mosta. "Gasenje"
DPPH radikala je osnova vrlo popularne antioksidativne ,,DPPH metode”. Reakcijski
mehanizam izmedu antioksidanata i DPPH" zavisi o samoj strukturi antioksidanata. Neki
spojevi vrlo brzo reaguju s DPPH" smanjujuci broj molekula radikala za koli¢inu jednaku
njihovom broju slobodnih hidroksilnih grupa, dok vecina spojeva reaguje sporije i mehanizmi
tih reakcija su znatno sloZeniji. Antioksidativna sposobnost je mjera otpusStanja vodonika iz
molekule antioksidanta, odnosno sposobnosti vezivanja radikala na nju.

DPPH test se zasniva na ispitivanju sposobnosti antioksidanata (obi¢no biljnih
ekstrakata) da neutraliSu DPPH’ radikale Pri tome se prati transformacija ljubicasto obojenog,
stabilnog, azot-centriranog DPPH" radikala (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) u redukovanu, Zuto
obojenu formu DPPH-H. Apsorbancija se mjeri na talasnoj duzini od 515 nm. Mjerenja su
izvedena na UV/Vis spetrofotometru PerkinElmer Lambda 25.

Antioksidativna aktivnost se vrlo ¢esto opisuje TEAC vrijednos¢u (Trolox ekvivalent
antioksidativne aktivnosti od eng. ,, Trolox equivalent antioxidant activity*). Ova vrijednost je
definisana kao koncentracija rastvora, u vodi rastvorljivog analoga vitamina E, (Troloxa,6-
hidroksi-2,5,6,7,8-tetrametilkroman-2 karbonska kiselina) izrazena u mmol/L, koji ima
ekvivalentnu antioksidativnu aktivnosti kao i 1 mmol/L rastvora ispitivanog antioksidansa. Da
bi se odredio ovaj ekvivalent konstruiSe se kalibraciona kriva: apsorpcija u funkciji
koncentracije Trolox-a. Koriste¢i kalibraciona kriva ocita se koncentracija troloxa koja
odgovara apsorpciji ispitivanog antioksidansa. Nakon toga se prerauna antioksidativni
kapacitet na poc¢etnu masu uzorka i rezultati se predstavljaju kao umol TE (trolox-a)/g uzorka
(8to predstavlja trolox ekvivalent).

Na osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija
troloxa (0,005; 0,01; 0,02; 0,04 umol/mL), konstruise se kalibraciona kriva (5). Koristeci
kalibracionu krivu, ista se preracuna na koncentraciju Trolox-a kojom se postize isti reakcijski
ucinak (obezbojenje rastvora radikala pri istim uslovima).

A =2019,5C + 1,3948; R? = 0,9994 (5)

Rezultati su izrazeni kao pmol trolox-a u 1 gramu uzorka kafe (umol (TE)/g uzorka).
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4.2.2.6. Odredivanje antioksidativnog kapaciteta ABTS testom

Za ABTS odredivanje koriS¢ena je modifikovana metoda (Re i sar., 1999). Ova
metoda zasniva se na oksidaciji ABTS-a (2,2-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonil)
diamonijumova so) pomocu kalijum persulfata pri ¢emu nastaje zeleno-plavi ABTS radikal
katjon (ABTS™). Ovaj radikal katjon ¢e se redukovati pomoéu antioksidanata koji ¢e dati H
atom ABTS katjon radikalu. Redukcijom ABTS™ vratiée se u bezbojni ABTS oblik. ABTS
kapacitet gasenja radikala od strane antioksidanta poredi se sa standardnim jedinjenjima kao
Sto su: butilhidroksitoluenom (BHT), butilhidroksi anizol (BHA), askorbinska kiselina, rutin
itd. Apsorbancija se mjeri na talasnoj duzini od 734 nm. Mjerenja su izvedena na UV/Vis
spetrofotometru PerkinElmer Lambda 25.

Na osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija
troloxa (0,003; 0,005; 0,010; 0,012; 0,016 umol/mL), konstruise se kalibraciona kriva (6).
Koriste¢i kalibracionu krivu (6), ista se preracuna na koncentraciju Trolox-a kojom se postize

isti reakcijiski u¢inak (obezbojenje rastvora radikala pri istim uslovima).

A =4515C +0,1882; R?=0,9934  (10)

Rezultati su izrazeni kao pmol trolox-a u 1 gramu uzorka kafe (umol TE/g uzorka).

4.2.3. Senzorska analiza

Za ispitivanje kvaliteta odabranih senzorskih svojstava uzoraka kafe koristena je
deskriptivna metoda senzorske analize (1ISO 13299:2003 (E)), koja se ubraja u jednu od
najkomplikovanijih metoda senzorske analize, zbog svoje preciznosti i mogucnosti da se
dobije potpun opis bitnih senzorskih svojstava napitka kafe, koja uticu na kvalitet i
prihvatljivost proizvoda na trziStu. Prilikom provodenja deskriptivne analize proizvoda
identifikovani su svi utisci i njihov intenzitet (boja i nijanse boje, aromatske komponente,
modaliteti ukusa, punoca ukusa, utisak u ustima, i sklad identifikovanih svojstava napitka), a
koji su povezani sa kvalitetom finalnog proizvoda, odnosno napitka od kafe.

Za ocjenjivanje prihvatljivosti kvaliteta napitaka kafe koristena je diskriminatorna
metoda senzorske analize, metoda rangiranja (ISO 8587:2006). Diskriminatorna metoda

senzorske analize (metoda rangiranja) se koristi kada je potrebno provesti ispitivanje i
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uporedivanje razlika izmedu nekoliko uzoraka, da bi se uzorci rasporedili (rangirali) prema
nivou izrazenosti jednog ili viSe svojstava, odabranih elemenata tih svojstava ili prema

ukupnom kvalitetu.

4.2.3.1. Izbor i obuka ocjenjivaca

Senzorska analiza kafe realizovana je u Laboratoriji za senzorsku analizu namirnica,
projektovanoj u skladu sa ISO standardima, u individualnim ocjenjivackim boksovima. Za
analizu je angazovano 7 ocjenjivaca koji su podvrgnuti provjeri sposobnosti za ucestvovanje u
senzorskoj analizi, poznavaoci metodologije provodenja senzorske analize i odgovaranucih
senzorskih testova. Grupa odabranih ocjenjivaca je prosla posebnu obuku i1 uvjeZbavanje za
senzorsku analizu napitaka od kafe, uz koriStenje niza uzoraka kafe razli¢itog kvaliteta, kao 1

standarda za odredene arome i druga svojstva karakteristi¢na za ispitivane uzoraka kafe.

4.2.3.2. Priprema uzoraka napitka od kafe

Za pripremu napitka kafe koriSteno je 7 g przene mljevene kafe i 100 ml vode u skladu

sa ISO standardom 6668:2008 (E). Za pripremanje uzoraka kafe za senzorsku analizu,
koriStena je voda za pice iz sistema za javno snabdjevanje, srednje tvrdoce.
\Voda se zagrijava do momenta kljuc¢anja (90°C), a prethodno se potrebna koli¢ina kafe stavlja
u posudu za pripremanje kafe kuhanjem (dZezvu). U momentu kljuanja voda se sipa u
posudu sa kafom i zagrijava do podizanja obilne pjene, a nakon toga se sklanja sa grejne
povrsine. Napitak se ostavlja 5 minuta da bi se mljevena kafa djelimi¢no istalozila na dnu
posude i poslije toga se sipa u termos boce, koje su prethodno zagrijane vru¢om vodom.

Uzorci se serviraju topli, temperature oko 55°C u Sifriranim zagrijanim Soljicama
bijele boje, proizvedenim od arkopala, zapremine 130 ml. Soljice su prije sipanja uzorka
zagrijane na temperaturu 50°C, a za senzorsku analizu je servirano ~50 ml uzorka/Soljici.
Koli¢ina uzorka je bila priblizno ujednacena u svim Soljicama.

Za regeneraciju cula, odnosno za ispiranje usta ocjenjivacima je servirana voda za pice
Jana (prirodna izvorska voda), pakovana u PVC flase zapremine 5 L proizvodaca Jamnica d.d.
Zagreb, Hrvatska. Voda za pice ocjenjiva¢ima je dostavljena u staklenim bezbojnim ¢aSama i
bila je sobne temperature 25°C. Pored vode, za regeneraciju ¢ula ocjenjivacima su servirani i

neutralni krekeri, mase ~30 g uz jedno serviranje uzoraka kafe ocjenjivacu (proizvodac
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Koncern ,,BAMBI — BANAT*, Beograd, Srbija). Osnovi sastojci koji su koristeni za izradu
krekera, oznaCeni na deklaraciji su: pSenicno brasno, biljna mast, Secer, sredstva za dizanje
tijesta (E 503, E 500), so, ekstrakt je¢cmenog slada, emulgatori (E 472, sojin lecitin).
Ocjenjivacima je dostavljeno upustvo za senzorsku ocjenu, sa kojim su upoznati u
toku prethodne obuke za analizu kafe, ocjenjivacki list, olovka, papirne salvete i posuda za

ispljuvak.

4.2.3.3. Metodologija provodenja senzorske analize

Kada se vrsi slozenije ispitivanje veceg broja uzoraka, koje ocjenjivaci ne mogu
analizirati u jednoj sesiji, kao S$to je ispitivanje arome proizvoda, ispitivanje se moze provesti
u viSe odvojenih sesija. Svaki ocjenjiva¢ je ucestvovao u 2 sesije, a servirana su po 3
uzorka/sesiji (slika 4.2.3).

Za svaku sesiju pripremano je kuhanjem, po tri uzoraka (pojedina¢ni uzorci kafe) i to
neposredo pred samo ocjenjivanje kako bi uzorci bili svjeze pripremljeni, da ne bi dugo stajali
u termos boci. Svakom ocjenjivacu se dostavljaju istovremeno sva tri pripremljena uzorka.
Za ocjenjivanje tri uzorka, senzoriarima analiticarima je bilo potrebno oko 20 minuta, a
nakon analize, ocjenjivaci su se odmarali oko 30 minuta, kako bi se omogucila regeneracija
¢ula. U tom periodu organizator ispitivanja priprema za analizu drugu seriju uzorka napitka
od kafe (tri mjeSavine pripremljene od pojedinacnih uzoraka), koja je nakon odmora

dostavljana ocjenjivacima na analizu.

4.2.3.4. Deskriptivna senzorska analiza

Ispitivanje boje, arome, ukusa, punocée ukusa i op$teg utiska u ustima uzoraka napitka
kafe provedeno je primjenom deskriptivne senzorske analize (1SO 13299:2003 (E)).
Boja napitaka od kafe je definisana opisno, koriste¢i odgovarajuce izraze date u prethodno
pripremljenom upustvu (tabela 4.2.1.). Rezultati deskriptivne senzorne analize boje su
obradeni evidentiranjem deskriptora za identifikovane boje 1 nijanse, kao pokazatelja kvaliteta

boje analiziranih napitaka kafe.

69



Bozana Odzakovié¢ Doktorska disertacija

Tabela 4.2.1. Oznake i izrazi kori$teni za opis boje napitka kafe

IZRAZI KOJIMA SE MOZE OPISATI BOJA | NIJANSE BOJE KAFE

Sifra | BOJE Sifra NIJANSE
B1 SVIJETLO SMEDA N1 ZUCKASTA
B2 SMEDA N2 NARANDZASTA
B3 TAMNO SMEDPA N3 CRVENKASTA
N4 SIVKASTA
N5 CRNA

Aroma napitka od kafe ispitivana je retronazalnom metodom, uz identifikovanje
osjecaja u ustima i grlu u toku analize svakog od dostavljenih uzoraka. Modaliteti ukusa kafe,
odnosno gorcina i kiselost identifikovani su nakon unoSenja uzorka u usta, kao 1 punoca ukusa
1 opSti utisak u ustima. Ocjena kvaliteta uzoraka vrSena je metodom bodovanja uz primjenu
intervalne skale u rasponu vrijednosti ocjena (bodova) od 1 (neprihvatljivo odstupanje) do 5
(izrazen, svojstven kvalitet) uz mogucnost koristenja polubodova (0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5),
¢ime je skala od 5 bodova proSirena na 10 nivoa (tabela 4.2.2.) (ISO 4121:2003 (E)). Za
ukupni kvalitet prehrambenog proizvoda sva senzorska svojstva, kao parametri kvaliteta,
nemaju isti znacaj, odnosno, ukupni kvalitet se ne moze posmatrati kao zbir ocjena za
pojedina¢no izmjerena odabrana senzorska svojstav proizvoda. Senzorskom analizom
ispitivana su, prethodno definisana, odabrana svojstva kvaliteta, kojima su dodijeljeni
odgovarajuci koeficijenti vaznosti: aroma (Cv==8), ukus (Cv=06) i punoc¢a ukusa i opsti utisak u
ustima (Cv=6). Kada se ocjene dodijele za posmatrana senzorska svojstva, pomnoze se
odgovarajuc¢im koeficijentom vaznosti i saberu te vrijednosti, dobije se pokazatelj dostignutog
ukupnog kvaliteta proizvoda izrazen kao procenat (%) od maksimalnog moguceg kvaliteta,
koji ima vrijednost 100% u idealnim uslovima.

Za evidentiranje rezultata provedene senzorske analize odabranih senzorskih svojstava
(pokazatelja kvaliteta), odnosno identifikovanja vrste aromatskih supstanci, modaliteta ukusa,
punoce ukusa 1 opSteg utiska u ustima 1 njihovog intenziteta i nivoa izrazenosti u uzorcima
napitka od kafe, koristena je metoda intervalnih skala, sa definisanim vrijednostima intervala
od 5 (intenzivan intezitet) do 1 (veoma slab intezitet), kao $to je prikazano u tabeli 4.2.2., uz
mogucnost koristenja polubodova (0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5), ¢ime je skala od 5 bodova proSirena
na 10 nivoa (ISO 4121:2003 (E)).
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Tabela 4.2.2. Upustvo za deskriptivnu senzorsku analizu napitka od kafe

Sifra AROMATSKE SUPSTANCE IDENTIFIKOVANE RETRONAZALNOM
METODOM

Al Aroma kafe (sklad punoce arome kafe, nijanse gor€ine i kiselkastog utiska u ukupnoj aromi
kafe — retronazalno ocjenjena aroma)

A2 Aroma na przeno (prijatna aroma, asocira na aromu przenog zrna kafe ili prZzene mljevene
kafe)

A3 Aroma ¢okolade

A4 Aroma karamela (asocira na karamel bombone, karamelizovani Secéer)

A5 Cvjetna aroma (asocira na suvo poljsko cvijece)

A6 Sladunjava voéna aroma (asocira na suseno voce)

A7 Aroma Zzitarica i slada

A8 Aroma oraha, badema, gorkog badema (asocira na aromu svjezeg jestivog jezgra oraha ili
badema)

A9 Aroma trave (asocira na svjeze pokoSenu zelenu travu ili usitnjeni zeleni list)

Al0 Aroma zemlje (asocira na vlaznu zemlju, mokru prasinu)

All Aroma prasine

Al2 Aroma na zagoreno (nepozeljna aroma zagorene kafe)

Al3 Aroma dima (aroma spaljene, izgorene kafe ili drveta)

Ald Aroma lijekova (asocira na medicinske dezinficijense — fenole, jod)

Al15 Aroma na plijesni (nepoZeljna aroma na plijesni, bud)

Sifra | PUNOCA UKUSA Sifra | OPSTI UTISAK U USTIMA

, Bezli¢an, prazan, bljutav utisak u
P1 Nema punoce ukusa Ul ustima, vodnjikav napitak
P2 Umjerena, prijatna punoca ukusa U2 Blz}g, skladan, harmonitan utisak u
ustima

P3 Punoca ukusa je teSka i neprijatna U3 Jak, oStar, tezak utisak u ustima

OCJENA INTENZITETA OCJENA KVALITETA

1 = veoma slab intezitet (jedva primjetno) 5 =izraZen, svojstven kvalitet

2 = slabo izraZen intezitet 4 = svojstven kvalitet

3 = umjereno izrazen intezitet 3 = blago odstupanje

4 = izrazit intezitet 2 = primjetno odstupanje

5 = intenzivan intezitet (veoma izraZeno) 1 = neprihvatljivo odstupanje
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Tabela 4.2.3. Ocjenjivacki list za deskriptivnu senzorsku analizu napitka kafe

Laboratorija za senzornu

analizu | OCJENJIVACKI LIST

Ocjenjivacko mjesto

Prezime i ime ocjenjivaca

Datum ocjenjivanja

Naziv proizvoda

NAPITAK OD KAFE — CRNA KAFA

Sifra uzorka

[3+]
OCJENA OCJENA « S
ODABRANA SENZORNA INTEZITETA KVALITETA == = 3 2
SVOISTVA - . 32 5 2.2,
(pokazatelji kvaliteta) senzornog svojstva senzornog svojstva & S 5 S
(od 1 do5) (od5do 1) X
() ()] @) (4) G [ € [ (™
Al
A2
Prijatne i pozeljne A3
arome
(Al - Ab) Ad
A5
A6
< A7
C§) Manje prijatne arome A8 8
EE (A7 -A9)
< A9
Al0
All
Neprijatne i Al2
nepozeljne arome
(A10 — Al5) Al3
Al4
Al5
Gorcina Intezitet
(b) UKUS 6
Kiselost Intezitet
© o | PL u1
PUNOCA | Nivo izrazenosti za P (P1 ili P2 ili
UKUSA | P3)i U (Ulili U2ili U3) p2 u2 6
OPSTI (zaokruziti identifikovano
UTISAK U svojstvo) P3 U3
USTIMA
Srednja ocjena ukupnog kvaliteta =20 | -
*Korigovana ocjena = ocjena x koeficijent vaznosti (Cv). Zbir korigovanih ocjena se _
. . . " . , o Y= %
izrazava u % i naziva se: "Procenat od maksimalno moguéeg kvaliteta
3) OCJENE INTEZITETA posmatranog senzornog svojstva
daju se u rasponu od 1 (jedva primjetno) do 5 (veoma izrazZeno)
@) OCJENE KVALITETA posmatranog senzornog svojstva
daju se u rasponu od 5 (za svojstven kvalitet) do 1 (neprihvatljiv)

ZADATAK: Oznacite intezitet specifi¢nog svojstva (3) koje ste prepoznali i koje uti¢u na dodjeljenu
Ocjenu kvaliteta (4) za posmatrano senzorno svojstvo proizvoda
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Koriste¢i uputstvo za senzorsku ocjenu kvaliteta napitka kafe, prethodno pripremljeno u
skladu sa odgovaraju¢im standardom (ISO 11035:1994 (E)) dat je pregled aroma koje mogu
biti zastupljene u napitku kafe sa rijeCnikom deskriptora za svaku aromu i opis nivoa
izrazajnosti za punoc¢u ukusa 1 opsti utisak u ustima (tabela 4.2.2.), Sto omogucava definisanje
senzorskog profila i sistema senzorskog ocjenjivanja napitka kafe koji se priprema na

tradicionalan naéin.

Slika 4.2.3. Senzorska anliza napitaka kafe

4.2.3.5. Ocjena prihvatljivosti — metoda rangiranja

Diskriminatorna senzorska analiza provedena je rangiranjem (ISO 8587:2006)
sveukupnog utiska o prihvatljivosti kvaliteta napitaka kafe. Ocjenjivaci su imali zadatak da 3
analizirana uzorka razvrstaju na 1. mjesto uzorak najprijatnijeg kvaliteta, 2. mjesto uzorak
manje prijatnog i 3. mjesto uzorak najmanje prijatnog kvaliteta. Ocjenjivanje 3 uzorka trajalo

je oko 5 minuta.

Tabela 4.2.4. Ocjenjivacki lista za rangiranje uzoraka napitka kafe

Lab(?raj[orlja za senzornu analizu OCITENITVACKI LIST O(.:Jenjlvacko
namirnica mjesto
Prezime i  ime Datum
ocjenjivaca ocjenjivanja

Naziv proizvoda

NAPITAK OD KAFE — CRNA KAFA

Sifre uzoraka

Rangiranje uzoraka

ZADATAK: Upisite $ifre analiziranih uzoraka. Ocjenite sveukupni utisak o

prihvatljivosti kvaliteta napitka kafe, ocjenama od 1 do 3.

1 — najprijatniji
2 — manje prijatan
3 — najmanje prijatan
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4.2.4. Statisticka obrada podataka

Svi dobijeni rezultati izrazeni su kao srednje vrijednosti tri mjerenja za svaki uzorak =+
standardna devijacija (SD). Izuzetak su rezultati senzorske analize koji su izraZzeni kao srednje
vrijednosti sedam mjerenja za svaki uzorak + standardna devijacija (SD), rezultati
instrumentalnog mjerenja, odnosno odredivanja boje (srednje vrijednosti pet mjerenja za svaki
uzorak = SD) i rezultati instrumentalnog odredivanja teksture (srednje vrijednosti 32 mjerenja
za svaki uzorak + SD).

Podaci su obradeni primjenom softverskog paketa Miscrosoft Excel i racunarskog
programa Statistica 12.0 za Windows (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). Znacajnost razlika
izmedu aritmeti¢kih sredina odredena je sa 95% vjerovatno¢e (P<0,05) primenom analize
varijanse sa jednom nezavisnom promjenljivom (One way ANOVA) i viSestrukog testa

intervala (Dunckan-ov test), izmedu vise aritmetickih sredina.
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5. PRIKAZ REZULTATA | DISKUSIJA

Kafa je kompleksna mjeSavina koja sadrzi vise od hiljadu razli¢itih hemijskih
jedinjenja. Kvalitet napitka kafe je usko povezan sa hemijskim sastavom przene kafe, a on
zavisi od hemijskog sastava sirovih zrna kafe (Ribeiro i sar., 2010). U toku procesa przenja
kafe dolazi do niza reakcija razli¢itih hemijskih jedinjenja sadrzanih u zrnu kafe, pri ¢emu
nastaju nova jedinjenja koja daju karakteristican ukus, aromu i boju napitku od kafe. Pravilno
vodenim procesom pripreme i obrade zrna kafe u toku procesa przenja, moze se kontrolisati
tok reakcija i nastanka odredenih jedinjenja koja doprinose formiranju aromatskih i drugih
jedinjenja i uzitku u toku konzumiranja kafe kao toplog ili hladnog napitka. U cilju
definisanja i kontrole kvaliteta sirovih i razli¢ito przenih uzoraka kafe u ovom radu obavljena
su ispitivanja hemijsko-fizi¢kih, antioksidativnih i senzorskih svojstava. Znacajne korelacije
izmedu posmatranih biohemijskih komponenti i senzorskih osobina kvaliteta ukazuju na to da
biohemijski sastav igra glavnu ulogu u odredivanju senzorskog kvaliteta kafe. Dalje ukazuju
da se hemijska analiza sirove kafe moze koristiti kao pomo¢no sredstvo za procjenu kvaliteta

kafe (Gichimu i sar., 2014).

5.A. Hemijsko-fizi¢ke analize ispitivanih uzoraka

U tabelama od 5.A.1. do 5.A.12. prikazani su rezultati hemijsko-fizickih analiza
uzoraka przene kafe proizvedene prema proizvodackoj specifikaciji (A0, B0, CO0), uzoraka
sirove kafe pojedina¢nih vrsta (Sp1, Sp2, Sp3), uzoraka kafe przene na 167°C (Al, B1, C1) i
na 175°C (A2, B2, C2) i njihovih mjesavina u razli¢itim odnosima (Sml, Sm2, Sm3, DI, E1,
F1, D2, E2, F2) i uzoraka sirove kafe pojedina¢nih vrsta (Sp4, Sp5, Sp6), uzoraka kafe przene
na 171°C (J1, K1, L1) i njihovih mjeSavina u razli¢itim odnosima (Sm4, Sm5, Sm6, M1, N1,
01).

U tabeli 5.A.1. prikazane su vrijednosti hemijsko-fizi¢kih parametara uzoraka przene
kafe proizvedene prema proizvodackoj specifikaciji (A0, B0, CO).

Najveci sadrzaj vlage utvrden je uzoraku BO (1,77%) i statisticki znacajno se razlikuje
(P<0,05) od sadrzaja vlage u uzorku A0 (1,63%) koji ima najmanji sadrzaj vlage. Najveci
sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija i to statisticki se znacajno veci (P<0,05) utrvden je u

uzorku A0 (23,69%) u odnosu na uzorak BO (23,01%) i uzorak CO (23,39%). Uzorak CO ima
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najveci sadrzaj ukupnog pepela (4,22%) i statisticki se znac¢ajno razlikuje (P<0,05) od uzoraka
A0 (4,19%) i BO (4,17%). Na osnovu dobijenih rezultata, moze se konstatovti da uzorci
przene kafe A0, BO i CO imaju sadrzaj vlage, ukupnih rastvorljivih materija i ukupnog pepela,
u skladu sa Pravilnicima (,,Sluzbeni glasnik BiH, broj 72/2011 1 ,,Sluzbeni Glasnik RS*, broj
54/2012). Pravilnicima je propisano da sadrzaj vode u przenoj kafi ne bi smio da bude iznad
5%, a sadrzaj ukupnog pepela najvise do 6%. Pravilnicima o kvalitetu jo§ je propisano da
przena kafa treba da sadrzi najmanje 22% ekstraktivnih materija rastvorljivih u vodi.

Najveca vrijednost titracione kiselosti utvrdena je u uzorku CO (131,92) i statisticki
znacajno se razlikuje (P<0,05) u odnosu na uzorak B0 (131,52), ali ne (P>0,05) i u odnosu na
uzorak AO (131,82). Uzorak BO ima najve¢i sadrzaj hlorogenske kiseline (4,47%) i to
statisticki znacajno veéi (P<0,05) u odnosu na uzorke A0 i CO.

Sadrzaj kofeina od 2,18% u uzorku BO statisticki je znacajno veéi (P<0,05) od
sadrzaja kofeina u uzorku CO (2,12%), ali ne i statisticki znac¢ajno (P>0,05) u odnosu na
uzorak AO (2,14%). Sadrzaj proteina u uzorcima kafe proizvedene po proizvodackoj
specifikaciji kretao se od 12,34 (C0) do 13,96% (AO0) i statisti¢ki su utvrdene znacajne razlike
(P<0,05) izmedu uzoraka. Sadrzaj slobodne masti kretao se od 13,27 (AO) do 13,49% (BO) i
statisticki su utvrdene znacajne razlike (P<0,05) izmedu uzoraka.

Uzorak A0 imao je najvecu vrijednost pH (5,27) koja se statisticki znacajno
razlikovala (P<0,05) u odnosu na vrijednost pH u uzorcima B0 i CO (5,20).

Aktivnosti vode (ay) uzoraka przene kafe bila je ujednacena i razlike u vrijednosti nisu

statisticki znacajne (P>0,05).
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Tabela 5.A.1. Vrijednosti hemijsko-fizickih parametara uzoraka przene kafe proizvedene prema proizvodackoj specifikaciji (A0, B0, C0)

Ispitivani parametri

Sifre uzoraka i srednje vrijednosti parametara + standardna devijacija (n = 5)

A0 BO Co
Sadrzaj vlage (%) 1,63°+0,02 1,77%0,02 1,69%+0,01
(Soa/t)(;riaj ukupnih rastvorljivih materija 23,69%40,02 23,01°40,04 23.39%40,03
Sadrzaj ukupnog pepela (%) 4,19°+0,01 4,17°+0,01 4,22°+0,02
Titraciona kiselost 131,82%+0,04 131,52°+0,03 131,92%+0,09
Sadrzaj hlorogenske kiseline (%) 4.15bi0,05 4,47%+0,03 4,14bi0,02
Sadrzaj kofeina (%) 2,14%°+0,04 2,18%+0,03 2,12°+0,02
Sadrzaj proteina (%) 13,96%£0,05 12,70%0,12 12,34°+0,11
Sadrzaj slobodne masti (%) 13,27°+0,04 13,49%+£0,05 13,36"+0,04
Vrijednost pH 5,27°+0,02 5,20°+0,02 5,20°%+0,01
Aktivnost vode (ay) 0,103%+0,04 0,103%+0,08 0,099%+0,01
_ L* 42,70°+0,05 42,98°+0,06 42,77°+0,06
ng)? (CIE- A= 8,10°00,19 3,32°:0,08 8.15°40,05
B* 5,12%+0,03 5,05°+0,08 5,21%+0,06

* Titraciona kiselost izrazava se kao ml 0,1M NaOH potrebnih za neutralizaciju kiselosti 100 g uzorka kafe

*® Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (P<0,05)
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Vrijednost L*, odnosno svjetloca boje uzorka B0 (42,98) je statisticki znacajno vecéa
(P<0,05) u odnosu na svjetlo¢u boje uzoraka A0 (42,70) i CO (42,77). Vrijednosti a* kod
uzoraka A0 (8,10) i CO (8,15) nisu statisticki znacajno razlic¢ite (P>0,05), dok je kod uzorka
B0 ta vrijednost statistiCki znacajno manja (P<0,05) (3,32). Ovako veliko odstupanje u
izmjerenoj a* vrijednosti ovog uzorka moze se tumaciti kao posljedica neravnomjernog,
istovremenog przenja dvije razliite vrste kafe (Arabika I klasa i Robusta). Vrijednost b* je
statisticki zna¢ajno najmanja (P<0,05) u uzorku BO (5,05) u odnosu na vrijednost b* u uzorku
A0 (5,12) i uzorku CO (5,21).

U tabeli 5.A.2. prikazane su vrijednosti hemijsko-fizi¢kih parametara uzoraka sirove
kafe pojedinac¢nih vrsta (Spl, Sp2, Sp3), uzoraka kafe przene na 167°C (Al, B1, C1) i
uzoraka kafe przene na 175°C (A2, B2, C2).

Sadrzaj vlage u uzorcima kafe Sp1, Sp2 i Sp3 krece se od 8,56 (Sp2) do 8,72% (Sp3) i
utvrdena je statistiCki znaajna razlika (P<0,05) izmedu sadrzaja vlage u uzorcima. U
uzorcima kafe przenim na 167°C najveéi sadrzaj vlage je u uzorku B1 (1,87%) i statisticki
znacajno veci (P<0,05) u odnosu na sadrzaj vlage u uzorcima Al (1,68%) i C1 (1,67%).
Razlike u sadrzaju vlage su statisticki znacajne (P<0,05) izmedu uzoraka A2, B2, C2, a medu
njima najveci sadrzaj vlage je u uzorku A2 (1,23%). Sadrzaj vlage je statist¢ki znacajno veci
(P<0,05) u sirovim uzorcima pojedinacnih vrsta kafe (Spl, Sp2 i Sp3) u odnosu na sadrzaj
vlage u uzorcima kafe przenih na 167°C (A1, B1 i C1) i u uzorcima kafe przenih na 175°C
(A2, B2 i C2). Uzorci kafe przeni na 167°C imaju statisticki znacajno veci (P<0,05) sadrzaj
vlage u odnosu na uzorke kafe przene na 175°C. Ove statisticki znacajne (P<0,05) promjene u
sadrzaju vlage izmedu sirovih i prZzenih uzoraka kafe uzrokovane su toplotno indukovanim
reakcijama u toku procesa przenja kafe (Pittia i sar., 2007; Martins i sar., 2010). Sadrzaj vlage
ima znacajan uticaj na kvalitet 1 stabilnost osuSenog zrna kafe u uobicajenim uslovima
Cuvanja, jer se poveCanjem sadrzaja vlage, iznad grani¢nih vrijednosti propisanih
pravilnikom, u kafi stvaraju povoljni uslovi za kvarenja uzrokovana oksido-redukcionim
procesima ili dejstvom mikroorganizama. Takve promjene imaju uticaj na skracenje roka

upotrebe, odnosno perioda u kojem proizvod mora zadrzati prihvatljiv nivo kvaliteta.
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Tabela 5.A.2. Vrijednosti hemijsko-fizickih parametara uzoraka sirove kafe pojedina¢nih vrsta (Spl, Sp2, Sp3), uzoraka kafe przene na
167°C (A1, B1, C1) i uzoraka kafe przene na 175°C (A2, B2, C2)

Ispitivani parametri

Sifre uzoraka i srednje vrijednosti parametara + standardna devijacija (n = 5)

Sp1 Sp2 Sp3 Al B1 C1l A2 B2 C2

Sadrzaj viage (%) 8,62° 8,56° 8,72° 1,68° 1,87° 1,67 1,23 1,199 0,69"
+0,02 +0,01 +0,02 +0,02 +0,01 +0,02 +0,01 +0,02 +0,02

.. . . N 28,79° 28,68° 29,42° 23,37¢ 22,77 25,36 25,20" 26,78° 27,341
Sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija (%) | o5 | 004 | 4002 | +003 | <001 | +002 | +003 | 004 | +0,05
Sadta uku 2 (% 3,77° 4,07° 4,39%® 4,15° 4,10° 4,43%® 4,28 4,15° 4,50°
adrzaj ukupnog pepela (%) 033 | 4003 | 008 | 001 | +003 | 4003 | +004 | =003 | +0,01

Titraciona kiselost * 32,75° 29,23' 29,54 135,08° | 133,93° | 117,44° | 126,96° | 126,22% | 107,44
+0,09 +0,07 +0,02 +0,08 +0,05 +0,05 +0,11 +0,07 +0,05
Sadrzaj hlorogenske kiseline (%) 5,93° 7,45° 9,36° 3,89¢ 4,32° 5,29° 3,14' 3,49" 3,98
+0,03 +0,01 +0,02 +0,06 +0,03 +0,03 +0,07 +0,06 +0,03
Sadrzaj kofeina (%) 1,84° 1,86% 2,81° 1,90% 1,961 2,97° 1,55 1,49 2,59°
+0,03 +0,03 +0,03 +0,03 +0,01 +0,06 +0,06 +0,09 +0,14

Sadrzaj proteina (%) 11,10° 10,36 13,49° 14,69° 13,50° 15,05 12,74° 12,80° 14,57°
+0,12 +0,03 +0,09 +0,11 +0,01 +0,13 +0,12 +0,06 +0,03
Sadrzaj slobodne masti 16,35 16,39 9,49° 14,16° 14,41° 7,92 16,37° 16,35 9,12°
+0,08 +0,08 +0,08 40,01 40,05 +0,02 +0,02 +0,05 +0,05
Vrijednost pH 5,83° 5,81° 5,80° 5,27° 5,16" 5,47° 5,49° 5,31° 5,76°
+0,01 +0,01 +0,01 +0,02 +0,03 +0,02 +0,01 +0,01 +0,02

Aktivnost vode (@) 0,567° 0,550° 0,570° 0,119° 0,120° 0,128° 0,098° 0,003% 0,083°
+0,09 +0,05 +0,09 +0,04 +0,06 +0,07 +0,07 +0,08 +0,04

L 67,74° 67,08° 68,30 42,16' 42,55° 44,21° 40,729 40,819 40,40"

+0,07 +0,20 +3,97 +0,15 +0,13 +0,19 +0,06 +0,12 +0,12
Boja (CIE-Lab) o 4,00" 4,229 3,97" 7,92° 8,29” 8,65° 6,67 7,20° 7,06°
+0,02 +0,07 +0,02 +0,06 +0,06 +0,02 +0,11 +0,11 +0,02
- 11,94° 12,09% 11,94° 4,08° 4,89° 6,72° 1,87" 3,00" 2,72

+0,10 +0,03 +0,11 +0,10 +0,13 +0,13 +0,10 +0,13 +0,04

* Titraciona kiselost izrazava se kao ml 0,1M NaOH potrebnih za neutralizaciju kiselosti 100 g uzorka kafe

ad Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (P<0,05)
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Razlike u sadrzaju ukupnih rastvorljivih materija izmedu uzoraka Spl, Sp2 i Sp3 su
statistiCcki znacajne (P<0,05), a najviSe ukupnih rastvorljivih materija ima uzorak Sp3
(29,42%). Najve¢i sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija medu uzorcima kafe przene na
167°C je u uzorku CI1 (25,36%) i statisti¢ki se znacajno razlikuje (P<0,05) u odnosu na
sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija u uzorcima Al (23,37%) i Bl (22,77%). Medu
uzorcima kafe przene na 175°C najveéi sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija je u uzorku C2
(27,34%) i statisti¢ki se znacajno razlikuje (P<0,05) u odnosu na sadrzaj ukupnih rastvorljivih
materija u uzorcima A2 (25,20%) i B2 (26,78%). Na osnovu rezultata moze se zakljuéiti da
uzorci Robusta vrste kafe (Sp3, C1 i C2) imaju najveéi sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija.
Veci sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija u Robusta vrsti kafe ustanovili su i Albanese i sar.
(2009). Sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija je statistcki znacajno veéi (P<0,05) u sirovim
uzorcima kafe u odnosu na taj sadrzaj u uzorcima kafe przene na 167°C i uzorcima kafe
przene na 175°C. Uzorci Al, B1 i C1 imaju statisticki znacajno manji (P<0,05) sadrzaj
ukupnih rastvorljivih materija u odnosu na uzorke A2, B2 i C2, §to znaci da se sa porastom
temperature przenja sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija u kafi povec¢ava. Ovi rezultati su u
skladu sa podacima iz literature (Albanese i sar. 2009). Rastvorljivi ekstrakt u przenoj
mljevenoj kafi sadrzi oko 30% ugljenih hidrata, prisutnih u svim fazama hidrolize. Fizicke
osobine ugljenih hidrata su klju¢ni faktor u preradi kafe u obliku pravih rastvora. Molekulska
masa rastvorljivih materija u komercijalnim prozvodima od kafe omogucava lakSu obradu,
dajuc¢i pri tome dobru stabilnost proizvodu. Ekstrakti kafe su proizvodi dobijeni ekstrakcijom
1z przenih zrna kafe, pri ¢emu se kao sredstvo za ekstrakciju koristi samo voda, a iskljucuje
svaki postupak hidrolize dodavanjem kiseline ili baze. Ekstrakt kafe mora da sadrzi samo
rastvorljive 1 aromatske sastojke kafe uz nerastvorljive materije koje je tehnicki nemoguce
odstraniti, te nerastvorljiva ulja koja poticu iz kafe (Albanese i sar. 2009).

Sadrzaj ukupnog pepela je statisti¢ki znacajno veéi (P<0,05) u uzorku Sp3 (4,39%) u
odnosu na sadrzaj ukupnog pepela u uzorcima Spl (3,77%) i Sp2 (4,07%). 1z tabele 5.A.2
uocava se da uzorak CI ima statisti¢ki znacajno veci (P<0,05) sadrzaj ukupnog pepela od
4,43% u odnosu na uzorke Al (4,15%) i B1 (4,10%), a uzorak C2 ima statisticki znacajno
vec¢i (P<0,05) sadrzaj ukupnog pepela od 4,50% u odnosu na uzorke A2 (4,28%) i B2
(4,15%). Na osnovu rezultata moze se zakljuciti da uzorci Robusta vrste kafe (Sp3, C1 i C2)
imaju najve¢i sadrzaj ukupnog pepela. Sadrzaj ukupnog pepela je najmanji u sirovim
uzorcima, a najveci u uzorcima kafe przene na 175°C $to znaci da se sadrzaj pepela povecava

sa povec¢anjem temperature u procesu przenja uzoraka. Sadrzaj ukupnog pepela zavisi od vrste
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minerala, vrste namirnice, porijekla namirnice, a poveéan sadrzaj pepela i pojednih
mineralnih materija djelimi¢no moze biti porijeklom i od ostataka zemlje na zrnu kafe i
drugim namirnicama biljnog porijekla. Odredivanje sadrzaja pepela u namirnicama je od
velikog znacaja, jer se na osnovu sadrzaja pojednih mineralnih materija odreduje bioloska
vrijednost namirnice, a sadrzaj pepela je i pokazatelj kvaliteta i higijenske ispravnosti
namirnica. Vasconcelos i sar. (2007) iznose tvrdnju da je sadrzaj pepela podatak koji moze da
posluzi 1 za diferenciranje przenih zdravih od przenih defektnih zrna kafe i navode da je
sadrzaj ukupnog pepela nizi u zdravim zrnima, i iznosi 4,4 - 4,7%, u zavisnosti od stepena
przenja.

Pravilnikom o kvalitetu kafe, proizvoda od kafe, surogata i proizvoda od surogata
(,,Sluzbeni glasnik BiH*, broj 72/2011) 1 Pravilnikom o kvalitetu sirove kafe, surogata kafe 1
srodnih proizvoda (,,Sluzbeni Glasnik RS®, broj 54/2012), dati su uslovi koje mora da
ispunjava kafa koja se stavlja u promet. Ovim Pravilnicima je propisano da sadrzaj vode u
sirovoj kafi ne bi smio da bude iznad 13,5%, a sadrzaj ukupnog pepela najvise do 5,5%.
Pravilnicima je propisano da sadrZaj vode u prZzenoj kafi ne bi smio da bude iznad 5%, a
sadrzaj ukupnog pepela najvise do 6%. Pravilnicima o kvalitetu jo§ je propisano da przena
kafa treba da sadrzi najmanje 22% ekstraktivnih materija rastvorljivih u vodi. Na osnovu
dobijenih rezultata hemijske analize uzoraka prikazanih u tabeli 5.A.2., moZe se konstatovti
da su svi ispitivani uzorci kafe imali odgovarajuc¢i sadrzaj vlage, ukupnih rastvorljivih
materija i ukupnog pepela, koji odgovarju sadrzajima propisanim u Pravilnicima.

Titraciona kiselost izrazenu u ml 0,1 M NaOH potrebnim za neutralizaciju kiselosti
100 g uzorka kafe u uzorcima kafe Sp1, Sp2 i Sp3 krece se od 29,23 (Sp2) do 32,75 (Spl) i
utvrdena je statisti¢ki znacajna razlika izmedu uzoraka (P<0,05). Ako se uporede vrijednosti
titracione kiselosti ispitivanih uzoraka kafe przene na 167°C i uzoraka kafe przene na 175°C,
moze se konstatovati da uzorak Cl ima statisticki znaCajno manju vrijednost titracione
kiselosti od 117,44 u odnosu na uzorke Al (135,08) i B1 (133,93), a uzorak C2 ima statisticki
znacajno (P<0,05) manju vrijednost titracione kiselosti od 107,44 u odnosu na uzorke A2
(126,96) i B2 (126,22). Na osnovu rezultata moze se zakljuciti da uzorci Arabika vrste kafe
Imaju znatno vecu titracionu kiselost u odnosu na uzorak Robusta vrste kafe kako za uzorke
kafe przene na 167°C, tako i za uzorke kafe przene na 175°C, §to je uticalo na senzorski
kvalitet napitaka pripremljenih od ovih uzoraka. Vecéu vrijednost titracione kiselosti u Arabika
vrsti kafe ustanovili su i Albanese i sar. (2009). Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.B.2.

uocava se da uzorci przene kafe Al, B1, C1, A2, B2 i C2 imaju statisticki znacajno vecu
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(P<0,05) vrijednost titracione kiselosti u odnosu na sirove uzorke kafe. Uzorci przene kafe
Al, B1, C1 imaju statisticki znac¢ajno vecu (P<0,05) vrijednost titracione kiselosti u odnosu
na uzorke przene kafe A2, B2 i C2, sto znaci da se sa povecanjem temperature przenja,
titraciona kiselost smanjuje. Nagli porast titracione kiselosti od sirove do srednje przene kafe,
a zatim manji pad ove vrijednosti u nastavku procesa przenja utvrdili su Balzer (2001) i
Rodrigues i sar. (2007).

U sirovim uzorcima Arabika vrste kafe sadrzaj hlorogenske kiseline iznosi 5,93% u
uzorku Spl, odnosno 7,45% u uzorku Sp2, $to je u skladu sa rezultatima koje navode
Gichimu i sar. (2014). Sadrzaj hlorogenske kiseline statisticki se znacajno razlikuje (P<0,05)
izmedu uzorka Spl, uzorka Sp2 i uzorka Sp3. Sadrzaj hlorogenske kiseline u uzorcima
Arabika vrste kafe prZzene na 167°C je 3,89% (Al) i 4,32% (B1), odnosno u uzorcima iste
vrste kafe przene na 175°C je 3,14% (A2) i 3,49% (B2). Najveci sadrzaj hlorogenske kiseline
utvrden je u uzorcima Robusta kafe (Sp3=9,36%, C1=5,29% i C3=3,98%), §to je u skladu sa
podacima koje navode Mussatto i sar. (2011), Belitz i sar. (2009), Farah i sar. (2006) i
Gichimu i sar. (2014).

Sadrzaj hlorogenske kiseline je statisti¢ki znacajno veci (P<0,05) u sirovim uzorcima
kafe u odnosu na taj sadrzaj u przenim uzorcima kafe A1, B1, C1, A2, B2 i C2. Przeni uzorci
kafe Al, B1 i Cl imaju statisticki znacajno veéi (P<0,05) sadrzaj hlorogenske kiseline u
odnosu na przene uzorke A2, B2 i C2 §to znaci da sa povecanjem temperatutre prZenja,
sadrzaj hlorogenske kiseline opada, $to je u skladu sa podacima iz literature (Rodrigues i sar.,
2007; Ferraz 1 sar., 2010). S obzirom da hlorogenska kiselina uti¢e na kiselost napitka kafe
(Rodrigues i sar., 2007; Ribeiro i sar., 2010), sadrzaj hlorogenske kiseline moze se povezati sa
senzorskom ocjenom kvaliteta kiselosti u razli¢ito prZenim uzorcima.

Sadrzaj kofeina u uzorku Sp3 (2,81%) je statisticki znacajno veci (P<0,05) u odnosu
na sadrzaj kofeina u uzorcima Spl (1,84%) i Sp2 (1,86%). 1z tabele 5.A.2 uocava se da
uzorak C1 ima statisti¢ki znacajno veci (P<0,05) sadrzaj kofeina od 2,97% u odnosu na
uzorke Al (1,90%) i B1 (1,96%), a uzorak C2 ima statisticki znacajno veci (P<0,05) sadrzaj
kofeina od 2,59% u odnosu na uzorke A2 (1,55%) i B2 (1,49%). Na osnovu rezultata moze se
zakljuciti da uzorci Robusta vrste kafe (Sp3, C1 i C2) imaju najveci sadrzaj kofeina §to je u
skladu sa podacima iz literature (Belay i sar., 2008; Belitz i sar., 2009; Mussatto i sar., 2011).

Sadrzaj kofeina u przenim uzorcima kafe Al, B1 i C1 je veci u odnosu na sirove

uzorke kafe. Sadrzaj kofeina u przenim uzorcima kafe A2, B2 i C2 je statisticki znacajno
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manji (P<0,05) u odnosu na sirove uzorke kafe Sp1, Sp2 i Sp3 i przene uzorke kafe Al, Bl i
ClL

Sadrzaj proteina u sirovom uzorku Robusta vrste kafe (Sp3) je najveéi (13,49%) i
statisticki se znacajno razlikuje (P<0,05) od sadrzaja proteina u sirovim uzorcima Arabika
vrste kafe (Sp1=11,10% i Sp2=10,36%). Dobijene vrijednosti se dosta dobro slazu sa
podacima iz literature prema kojima se sadrzaj proteina u sirovim Arabika i Robusta vrstama
kafe kre¢e od 8,5 do 12% (Beliz i sar., 2009; Mussatto i sar., 2011; Sunarharum i sar., 2014).
Sadrzaj proteina u uzorcima kafe przene na 167°C kretée se od 13,50 (B1) do 15,05% (C1), a
razlike u sadrzaju proteina uzorka A1, uzorka B1 i uzorka Cl1 je statisticki znacajna (P<0,05).
Statisticki znacajna razlika (P<0,05) u sadrZaju proteina konstantovana je i izmedu uzorka A2
(12,74%), uzorka B2 (12,80%) i uzorka C2 (14,57%).

Sadrzaj proteina je statisticki znacajno manji (P<0,05) u uzorcima sirove kafe, $to su u
svojim istrazivanjima ustanovili i Martins i sar. (2009) u odnosu na sadrzaj proteina u
razli¢ito przenim uzorcima kafe. S obzirom da se prilikom przenja zrna kafe postizu visoke
temperature, mogle bi se ocekivati znaCajne promjene u sadrzaju proteina, medutim tokom
procesa przenja dolazi 1 do formiranja isparljivih komponenti koje sadrze azot, pa se zbog
toga sadrzaj proteina neznatno mijenja. Rezultati sadrzaja azota dobiveni metodom po
Kjeldalh — u ne mogu se pripisati samo amino kiselinama i proteinima ve¢ i drugim izvorima
azota, kao §to su kofein i trigonelin na koje otpada 17 do 30% od ukupnog sadrzaja azota
(Martins i sar., 2009). Uzorci kafe przeni na 167°C (Al, B1, C1) imaju statisticki zna¢ajno
veéi (P<0,05) sadrzaj proteina u odnosu na uzorke kafe przene na 175°C (A2, B2, C2).
Rezultati su u saglasnosti sa navodima iz literature, gdje se ukazuje da u toku procesa przenja
dolazi do degradacije amino kiselina (Buffo i Cardelli-Freire, 2004).

Sadrzaj masti u uzorcima Arabika vrste kafe statisticki je znacajno veci (P<0,05) u
odnosu na sadrzaj masti u uzorku Robusta vrste kafe, kako u sirovim, tako 1 u razliCito
przenim uzorcima kafe. Dobijene vrijednosti sadrzaja slobodne masti u sirovim uzorcima kafe
se veoma dobro slazu sa podacima iz literature (Ferrari i sar., 2010).

Sadrzaj slobodne masti je statisticki znacajno veéi (P<0,05) u sirovim uzorcima kafe
(16,35, 16,39, 9,49%) u odnosu na sadrzaj slobodne masti u uzorcima kafe przene na 167°C
(14,16, 14,41, 7,92%). Uzorci kafe przene na 175°C imaju statisticki znacajno veci (P<0,05)
sadrzaj masti (16,37, 16,35, 9,12%) u odnosu na uzorke kafe przene na 167°C, §to je u skladu

sa podacima iz literature (Buffo i Cardelli-Freire, 2004).
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Vrijednosti pH sirovih uzoraka kafe su priblizno iste, iznose oko 5,80. U uzorcima
kafe przene na 167°C vrijednosti pH se kre¢u od 5,16 do 5,47, a u uzorcima kafe przene na
175°C vrijednosti pH se kre¢u od 5,31 do 5,76. U sirovim uzorcima kafe Spl, Sp2 i Sp3
(Arabika II klasa, Arabika I klasa i Robusta) vrijednost pH je statisticki znaCajno veca
(P<0,05) u odnosu na vrijednost pH u uzorcima przene kafe Al, Bl i C1 i uzorcima przene
kafe A2, B2 i C2. Przeni uzorci kafe A1, B1 i C1 imaju statisti¢ki znac¢ajno manje (P<0,05)
vrijednosti pH u odnosu na uzorke przene kafe A2, B2 i C2, $to znaci da se sa povecanjem
temperature u procesu przenja uzoraka kafe, vrijednost pH povecava. Vrijednosti pH rastu sa
poveéanjem stepena przenja zrna kafe (Mwithiga i Jindal, 2007; Vasconcelos i sar., 2007), $to
se pripisuje opadanju sadrzaja hlorogenih kiselina. Rast vrijednosti pH moze da promjeni
stepen jonizacije hemijskih komponenti i moze da pobolj$a ukus napitka (Dutra i sar., 2001).
Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.B.2., konstantovano je da su uorci przene kafe Al,
B1 i C1 imali statisticki znacajno vecu (P<0,05) vrijednost titracione kiselosti u odnosu na
uzorke przene kafe A2, B2 i C2, $to znaci da se sa poveCanjem temperature przenja, titraciona
kiselost smanjuje. Poredenjem vrijednosti pH 1 vrijednosti titracione kiselosti moze se
zakljuciti da su ova dva pokazatelja kiselosti razli¢ito przenih uzoraka kafe uskladena.

U sirovim uzorcima kafe (Sp1, Sp2 i Sp3), aktivnost vode krece se od 0,550 do 0,570.
U uzorcima kafe przene na 167°C aktivnost vode krece se od 0,119 do 0,128, a u uzorcima
kafe przene na 175°C aktivnost vode kre¢e se od 0,083 do 0,098. Aktivnost vode (aw) je
najveca u sirovim uzorcima kafe (Spl, Sp2 i1 Sp3), kao S§to je 1 o€ekivano, 1 statistiCki se
znacajno razlikuje (P<0,05) od aktivnosti vode u przenim uzorcima kafe A1, B1, C1, A2, B2 i
C2. Uzorci kafe przeni na 167°C imaju statisticki znacajno vecu (P<0,05) a, vrijednost u
odnosu na uzorke kafe przene na 175°C, odnosno aktivnost vode se smanjuje sa pove¢anjem
temperature przenja, Sto su ustanovili i drugi autori (Pittia i sar., 2007) i $to ukazuje na to da
su uzorci sa nizom aw vrijedno$¢u manje dostupni djelovanju mikroorganizama koji dovode
do kvarenja proizvoda. Kako zrna kafe imaju vrlo higroskopnu matricu, oni lako mogu da
upijaju vlagu iz atmosfere tokom skladiStenja. Aktivnost vode u przenoj kafi je rezultat
pocetnog sadrZaja vlage u sirovim zrnima kafe, stepena przenja, fino¢e mljevenja i sobnih
uslova skladiStenja, ukljucuju¢i vlaznost, temperaturu i pritisak. Mjerenje aktivnosti vode

moze pruziti dragocjene informacije o kafi u sirovoj, prZzenoj i pakovanoj formi.

Vrijednost svjetloce boje L* u sirovim uzorcima kafe se kre¢e od 67,08 (Sp2) do 68,30

(Sp3), a razlike izmedu uzoraka sirove kafe su statisticki znacajne (P<0,05). Uzorci kafe
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przeni na 167°C imaju L* vrijednost, odnosno svjetlocu boje od 42,16 (Al) do 44,21 (C1), a
uzorci kafe przeni na 175°C imaju L* vrijednost od 40,40 (C2) do 40,81 (B2). Sirovi uzorci
kafe (Spl, Sp2 i Sp3) imaju statisticki znacajno vecu (P<0,05) L* vrijednost u odnosu na
przene uzorke kafe Al, B1, C1, A2, B2 i C2. Uzorci przene kafe Al, B1 1 C1 imaju statisticki
znacajno vecu (P<0,05) L* vrijednost u odnosu na uzorake przene kafe A2, B2 i C2. L*
vrijednost se kre¢e od 0 za crnu boju do 100 za bijelu boju (Gokmen i sar., 2006) Sto znaci da
manje L* vrijednosti imaju tamniji uzorci. Mendes i sar. (2001) i Sacchetti i sar. (2009)
ustanovili su da se L* vrijednost linearno smanjuje sa povec¢anjem temperature przenja. Sirovi
uzorci kafe imaju statisticki znacajno manju (P<0,05) a* vrijednost (udio crvene i zelene
boje) i statisti¢ki znacajno vecu (P<0,05) b* vrijednost (udio plave i Zute boje) u odnosu na
razli¢ito przene uzorke kafe. Uzorci kafe przeni na 167°C imaju statisticki znacajno vecu
(P<0,05) a* i b* vrijednost u odnosu na uzorake kafe przene na 175°C. Dobijeni podaci su u
skladu sa literaturnim navodima (Gokmen i sar., 2006).

U tabeli 5.A.3. prikazane su prosjecne vrijednosti hemijsko-fizickih parametara
uzoraka mjeSavina sirove kafe (Sml, Sm2, Sm3), uzoraka mjeSavina kafe przene na 167°C
(D1, E1, F1) i uzoraka mjesavina kafe przene na 175°C (D2, E2, F2).

Sadrzaj vlage izmedu uzoraka mjeSavina sirove kafe Sm1, Sm2 i Sm3 se statisticki
znacajno ne razlikuje (P>0,05). Najve¢i sadrzaj vlage utvrden je u uzorku E1 (1,81%) medu
uzorcima mjeSavina kafe prZzene na 167°C i statisti¢ki se znacajno razlikuje od sadrzaja vlage
u uzorku D1 (P<0,05). Uzorak E2 ima najveci sadrzaj vlage (1,14%) medu uzorcima
mjeSavina kafe przene na 175°C 1 statisticki se znacajno razlikuje od sadrzaja vlage u
uzorcima D2 i F2 (P<0,05). Sadrzaj vlage je statisticki znacajno ve¢i (P<0,05) u uzorcima
mjeSavina sirove kafe (Sml, Sm2 i Sm3) u odnosu na sadrzaj vlage u uzorcima mje$avina
przene kafe D1, E1, F1, D2, E2 i F2, §to je u skladu sa literaturnim podacima (Pittia i sar.,
2007; Martins i sar., 2010).

85



Bozana Odzakovic

Doktorska disertacija

Tabela 5.A.3. Vrijednosti hemijsko-fizickih parametara uzoraka mjeSavina sirove kafe (Sml, Sm2, Sm3), uzoraka mjeSavina kafe przene na
167°C (D1, E1, F1) i uzoraka mjeSavina kafe przene na 175°C (D2, E2, F2)

Ispitivani parametri

Sifre uzoraka i srednje vrijednosti

arametara = standardna devijacija (n = 5)

Sm1 Sm?2 Sm3 D1 E1l F1 D2 E2 F2
Sadrzaj viage (%) 8,65° 8,60° 8,64° 1,75° 1,81° 1,78 1,09 1,149 1,07¢
+0,04 +0,03 +0,05 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,15 +0,02

Sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija (%) 28,93° 28,83° 28,90% 23,62° 23,35 23,58° 27,07° 27,35° 27,38°
+0,06 +0,08 +0,10 +0,01 +0,01 +0,02 +0,03 +0,04 +0,02
Sadrzaj ukupnog pepela (%) 4,10% 4,07° 4,11% 4,20 4,179 4,19 4,28° 4,25® 4,29°
+0,03 40,05 +0,08 +0,02 +0,01 +0,02 +0,03 +0,02 +0,02

Titraciona kiselost * 30,64" 30,49 30,329 | 132,29° | 132,04° | 132,00° | 122,05% | 122,23° | 121,90°
+0,11 +0,10 +0,08 +0,09 +0,05 +0,07 +0,04 +0,04 +0,10
Sadrzaj hlorogenske kiseline (%) 7,32° 7,19° 7,437 4,39° 4,35° 4,49° 3,471 3,43¢ 3,51
+0,02 +0,05 +0,05 +0,01 +0,03 +0,07 +0,04 +0,04 +0,02
Sadrzaj kofeina (%) 2,07 1,99° 2,10® 2,18 2,08™ 2,19% 1,76% 1,67° 1,78°
+0,06 +0,05 +0,06 +0,01 +0,02 +0,01 +0,07 +0,10 +0,06

Sadrzaj proteina (%) 11,39° 11,27¢ 11,32¢ 14,41° 14,19 14,26" 13,23° 13,05¢ 13,21°
+0,06 +0,11 +0,07 +0,08 +0,10 +0,08 +0,08 +0,07 +0,06

Sadrzaj slobodne masti (%) 14,72° 15,39 14,72° 12,76' 13,39° 12,81 14,61° 15,31° 14,63°
+0,05 +0,04 +0,09 +0,02 +0,02 +0,03 +0,01 +0,01 +0,03
H 5,81° 5,837 5,79 5,26" 5,22¢ 5,20° 5,47° 5,43 5,51°
P +0,01 +0,02 +0,02 +0,01 +0,02 +0,01 +0,01 +0,02 +0,01
Aktivnost vode (a,) 0,557° 0,563° 0,559° 0,125° 0,120° 0,123° 0,094° 0,095° 0,093°
w +0,08 +0,05 +0,08 +0,09 +0,04 +0,06 +0,05 +0,04 +0,02

> 67,64° 67,48° 68,22 42,82% 42,69° 42,89° 40,70° 40,83° 40,66°

+0,09 +0,18 +0,10 +0,05 +0,27 +0,10 +0,09 +0,08 +0,04
Boja (CIE-Lab) o 4,08 4,09 4,06° 8,24° 8,22° 8,28 6,97° 7,03% 7,11°
+0,09 40,12 +0,10 +0,04 +0,04 +0,15 +0,10 +0,14 +0,05
b 12,000 | 12,05 | 11,91° 5,03" 4,86° 5,12° 2,53° 2,60° 2,61°

+0,12 +0,10 +0,09 +0,11 +0,22 +0,24 +0,13 +0,21 +0,10

X Titraciona kiselost izraZava se kao ml 0,1M NaOH potrebnih za neutralizaciju kiselosti 100 g uzorka kafe
ah Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisti¢ki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoc¢e (P<0,05)
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Sadrzaj ukupnih rastvorljivin materija se statisticki znacajno razlikuje (P<0,05)
izmedu uzorka Sm1 i uzorka Sm2, izmedu uzorka E1 i uzoraka D1 i F1 i izmedu uzorka D2 i
uzoraka E2 i F2. Sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija je statisti¢ki znacajno vec¢i (P<0,05) u
uzorcima mjesavina sirove kafe u odnosu na sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija u uzorcima
mjesavina kafa przenih na razlicitim temperaturama. Uzorci mjesavina przene kafe D2, E2 i
F2 imaju statisticki znacajno vece (P<0,05) vrijednosti za sadrzaj ukupnih rastvorljivih
materija u odnosu na uzorke mjesavina przene kafe D1, E1 i F1, §to je u skladu sa navodima
Albanese i sar. (2009).

Razlike u sadrzaju ukupnog pepela izmedu uzoraka Sml, Sm2 i Sm3, zatim izmedu
uzoraka D1, D2 i D3, kao i izmedu uzoraka D2, E2 i F2 nisu statisticki znacajne (P>0,05).
Sadrzaj ukupnog pepela je statisticki znacajno manji (P<0,05) u uzorcima mjeSavina sirove
kafe u odnosu na taj sadrzaj u uzorcima mjesavina kafa przenih na razli¢itim temperaturama.
Uzorci mjesavina przene kafe D2, E2 i F2 imaju statisticki znacajno veci (P<0,05) sadrzaj
ukupnog pepela u odnosu na uzorke mjesavina przene kafe D1, E1 i F1.

Na osnovu dobijenih rezultata hemijske analize, moze se konstatovti da svi ispitivani
uzorci mjesavina kafe Arabike II klasa, Arabike I klasa i Robuste imaju odgovarajuéi sadrzaj
vode, ukupnih rastvorljivih materija i ukupnog pepela, koji odgovarju sadrzajima propisanim
u Pravilnicima (,,Sluzbeni glasnik BiH*, broj 72/2011 i ,,Sluzbeni Glasnik RS*, broj 54/2012).

Iz rezultata hemijske analize vidi se da uzorci mjeSavina kafe przene na 167°C imaju
statisticki znacajno vecéu (P<0,05) vrijednost titracione kiselosti u odnosu na uzorke mjesavina
sirove kafe i u odnosu na uzorke mjesavina kafe przene na 175°C §to je u skladu sa
rezultatima koje navode Balzer (2001) i Rodrigues i sar. (2007).

Sadrzaj hlorogenske kiseline je statisticki znacajno ve¢i (P<0,05) u uzorcima
mjesavina sirove kafe u odnosu na sadrzaj hlorogenske kiseline u uzorcima mjesavina
razli¢ito przene kafe, §to je u skladu sa literaturnim podacima (Rodrigues i sar., 2007; Ferraz i
sar. 2010). Przeni uzorci mjesavina kafe D1, E1 i F1 imaju statisticki znac¢ajno ve¢i (P<0,05)
sadrzaj ove kiseline u odnosu na uzorke D2, E2 i F2.

Sadrzaj kofeina je najveci u uzorcima mjeSavina kafe przene na 167°C, sa statistic¢ki
znacajnom razlikom (P<0,05) u odnosu na sadrzaj kofeina u uzorcima mjesavina kafe przene
na 175°C u kojima je najmanji, $to potvrduju i rezultati drugih autora (Vignoli i sar., 2011).
Uzorak E2 ima statisticki znacajno manji (P<0,05) sadrzaj kofeina (1,67%) u odnosu na
uzorke D2 (1,76%) i F2 (1,78%).
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Sadrzaj proteina u uzorcima mjesavina sirove kafe Sml (11,39%), Sm2 (11,27%) i

Sm3 (11,32%) se statisticki znacajno ne razlikuje (P>0,05). Najveéi sadrzaj proteina medu
uzorcima mjeSavina D1, E1 i F1 ima uzorak D1 (14,41%) i statisticki se znacajno razlikuje
(P<0,05) od uzoraka E1 i F1. Najve¢i sadrzaj proteina medu uzorcima mjesavina D2, E2 i F2
ima uzorak D2 (13,23%) i statisti¢ki se znacajno razlikuje (P<0,05) od uzorka E2 sa
najmanjim sadrzajem proteina (13,05%). Sadrzaj proteina je statistiCki znacajno manji
(P<0,05) u uzorcima mjesavina sirove kafe u odnosu na sadrzaj proteina u uzorcima
mjeSavina razli¢ito przene kafe. Uzorci mjeSavina kafe przene na 167°C imaju statisticki
znacajno veci (P<0,05) sadrzaj proteina u odnosu na uzorke mjeSavina kafe przene na 175°C,
Sto je u skladu sa podacima iz literature (Buffo i Cardelli-Freire, 2004).
Sadrzaj slobodne masti je statisti¢ki znacajno vec¢i (P<0,05) u uzorcima mjesavina sirove kafe
u odnosu na sadrZzaj slobodne masti u uzorcima mjeSavina razli¢ito przene kafe. Uzorci
mjesavina D2, E2 i F2 imaju statisticki znacajno vece (P<0,05) vrijednosti slobodne masti u
odnosu na uzorke mjeSavina D1, E1 i F1.

Vrijednosti pH u uzorcima mjeSavina sirove kafe Sml, Sm2 i Sm3 su statisticki
znacajno vece (P<0,05) u odnosu na vrijednosti pH u uzorcima mjesavina razli¢ito przene
kafe D1, El, F1, D2, E2 i F2. Uzorci mjesavina D1 (5,26), E1 (5,22) i F1 (5,20) imaju
statisti¢ki znacajno manje (P<0,05) vrijednosti pH u odnosu na uzorke mjesavina D2 (5,47),
E2 (5,43) i F2 (5,51). Dobijeni rezultati vrijednosti pH su u skladu sa podacima iz literature
(Mwithiga i Jindal, 2007; Vasconcelos i sar., 2007; Fujioka i sar., 2008) i u skladu su sa
vrijednostima titracione kiselosti uzoraka mjeSavina razli¢ito prZenih kafa.

Aktivnost vode je najveéa u uzorcima mjeSavina sirove kafe (Sml, Sm2 i Sm3) i
statisticki se znacajno razlikuje (P<0,05) od aktivnosti vode u uzorcima mjesavina D1, E1, F1,
D2, E2 i F2. Uzorci mjesavina D1, El i F1 imaju statisticki znacajno vecu (P<0,05) aw
vrijednost u odnosu na uzorke mjesavina D2, E2 i F2, odnosno aktivnost vode se smanjuje sa
povecanjem temperature przenja $to su potvrdili i Pittia i sar. (2007).

Uzorci mjeSavina sirove kafe (Sml, Sm2 i Sm3) imaju statisticki znacajno vecu
(P<0,05) L* vrijednost u odnosu na uzorke mjesavina DI, El, F1, D2, E2 i F2. Uzorci
mjesavina D1, El, F1 imaju statisticki znac¢ajno vecu (P<0,05) L* vrijednost u odnosu na
uzorake mjesavina D2, E2 1 F2, §to je u skladu sa podacima iz literature (Mendes i sar., 2001;
Gokmen i sar., 2006; Sacchetti i sar., 2009). Uzorci mjeSavina sirove kafe imaju statisticki
znacajno manju (P<0,05) a* vrijednost i statisticki znac¢ajno vecu (P<0,05) b* vrijednost u

odnosu na uzorake mjeSavina razliito przene kafe. Uzorci mjesavina D1, E1, F1 imaju
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statisti¢ki znacajno veéu (P<0,05) a* i b* vrijednost u odnosu na uzorke mjeSavina D2, E2 i
F2, sto potvrduju i rezultati Gokmen i sar. (2006).

U tabeli 5.A.4. prikazane su vrijednosti hemijsko-fizickih parametara uzoraka sirove
kafe pojedina¢nih vrsta (Sp4, Sp5, Sp6) i uzoraka kafe przene na 171°C (J1, K1, L1).

Sadrzaj vlage je najveéi u uzorku Sp4 (9,20%) 1 statisticki se znacajno razlikuje
(P<0,05) u odnosu na sadrzaj vlage u uzorcima Sp5 (7,69%) i Sp6 (7,79%). Uzorci kafe
przene na 171°C imaju statisticki znacajno razli¢it sadrzaj vlage (P<0,05), najveci je u uzorku
J1 (1,31%), a najmanji u uzorku L1 (0,96%). Sadrzaj vlage je statisticki znacajno veci
(P<0,05) u uzorcima sirove kafe pojedinac¢nih vrsta u odnosu na sadrzaj vlage u uzorcima
kafe przene na 171°C, §to je u skladu sa ispitivanjima navedenim u radovima Pittia i sar.
(2007) i Martins i sar. (2010).

Sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija u uzorcima sirove kafe pojedinacnih vrsta krece
se od 29,16% (Sp5) do 31,57% (Sp6), a u uzorcima kafe przene na 171°C od 24,38% (K1) do
27,42% (L1). Statisticki znacajna razlika (P<0,05) u sadrzaju ukupnih rastvorljivih materija
utvrdena je izmedu uzoraka Sp4, Sp5 i Sp6, kao i izmedu uzorka L1 i uzoraka J1 i K1. U
skladu sa literaturnim podacima (Albanese i sar. 2009), najveci sadrzaj ukupnih rastvorljivih
materija imaju uzorci Robusta vrste kafe (Sp6 i L1). Uzorci sirove kafe Sp4, Sp5, Sp6 imaju
statisti¢ki znacajno (P<0,05) ve¢i sadrZaj ukupnih rastvorljivih materija u odnosu na przene

uzorka kafe J1, K1, L1.
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Tabela 5.A.4. Vrijednosti hemijsko-fizickih parametara uzoraka sirove kafe pojedina¢nih vrsta (Sp4, Sp5, Sp6) i uzoraka kafe przene na 171°C

(J1, K1, L1)
Ispitivani parametri Sifre uzoraka i srednje vrijednosti parametara + standardna devijacija (n = 5)
Sp4 Sp5 Sp6 J1 K1 L1

Sadrzaj vlage (%) 9,20%0,03 | 7,69°:0,03 | 7,79°+0,05 | 1,31°+0,01 | 1,19°t0,03 | 0,96"+0,05
Sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija (%) | 29,54°+0,05 | 29,16°:0,03 | 31,57°+0,04 | 24,43%£0,05 | 24,38°+0,07 | 27,42°+0,03
Sadrzaj ukupnog pepela (%) 4,03°+0,04 3,88°+0,07 4,26°+0,01 4,35%+0,05 4,10°+0,04 4,43%+£0,04
Titraciona kiselost 29,58%£0,02 | 29,47°£0,07 | 25,22°+0,08 | 126,77°+0,03 | 129,89°+0,10 | 122,96°+0,08
Sadrzaj hlorogenske kiseline (%) 6,96°+0,05 | 6,70°:0,03 | 8,91%+0,03 | 3,45+0,04 | 3,59°+0,04 | 5,17°+0,03
Sadrzaj kofeina (%) 1,89°:0,08 | 1,92°+0,10 | 2,88%0,06 | 2,11°+0,05 | 2,15°+0,05 | 3,03%+0,15
Sadrzaj proteina (%) 10,69+0,06 | 10,79%+0,02 | 14,40°+0,04 | 13,96°+0,03 | 13,06°+0,01 | 14,80%+0,01
Sadrzaj slobodne masti (%) 16,94°%+0,10 | 16,83"+£0,09 | 10,04°+0,02 | 14,82°+0,02 | 15,63°+0,04 | 8,85+0,03
pH 5,850,001 | 5,83°+0,01 | 5,82°:0,00 | 542°+0,01 | 52874001 | 550%0,01
Aktivnost vode (aw) 0,586°+0,05 | 0,505"+0,06 | 0,512°+0,08 | 0,105°+0,08 | 0,098°+0,07 | 0,0960,03

L* 68,24"+0,07 | 66,59°+0,11 | 70,53%0,10 | 42,04°+0,16 | 41,70+0,04 | 42,72°+0,11
Boja (CIE-Lab) | a* 3,84%0,11 | 3,90°0,02 | 3,01°+0,07 | 7,75°+0,10 | 7,82°+0,09 | 8,41%0,03

b* 9,82%£0,08 | 9,56°+0,13 | 9,70°°+0,03 | 4,10°%0,15 | 4,40°+0,13 | 6,11°+0,20

X Titraciona kiselost izrazava se kao ml 0,1M NaOH potrebnih za neutralizaciju kiselosti 100 g uzorka kafe
*f Srednje vrijednosti sa razligitim slovom u istom redu se statisticki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (P<0,05)
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Sadrzaj ukupnog pepela je statisticki znacajno veéi (P<0,05) u uzorku sirove kafe
Robusta Sp6 (4,26%) u odnosu na uzorke sirove kafe Arabike 11 klasa Sp4 (4,03%) i sirove
kafe Arabike | klasa Sp5 (3,88%). Uzorak przene kafe Arabike | klasa K1 ima statisti¢ki
znacajno manji (P<0.05) sadrzaj ukupnog pepela (4,10%) u odnosu na uzorke przene kafe
Arabika 11 klasa J1 (4,35%) i1 przene kafe Robuste L1 (4,43%). Sadrzaj ukupnog pepela U
uzorcima kafe przene na 171°C je statisticki znacajno veci (P<0,05) u odnosu na uzorke
sirove kafe pojedinacnih vrsta.

Na osnovu dobijenih rezultata hemijske analize, moze se zakljuciti da ispitivani uzorci
kafe Sp4, Sp5, Sp6, J1, K1 i L1 imaju odgovarajuci sadrzaj vlage, ukupnih rastvorljivih
materija i ukupnog pepela, koji odgovarju vrijednostima propisanim u Pravilnicima
(,,Sluzbeni glasnik BiH*, broj 72/2011 i ,,Sluzbeni Glasnik RS*, broj 54/2012).

Titraciona kiselost u uzorcima Sp4 (29,58) i Sp5 (29,47) se statisti¢ki znacajno ne
razlikuje (P>0,05). Uzorak Sp6 ima statisticki znac¢ajno najmanju (P>0,05) tiracionu kiselost
(25,22). Uzorak przene kafe Arabike I klasa K1 ima statisticki znacajno vecu (P<0,05)
titracionu kiselost (129,89) u odnosu na uzorke przene kafe Arabike II klasa J1 (126,77) i
przene kafe Robuste K1 (122,96). Uzorci kafe przeni na 171°C imaju statisticki znacajno
vecéu (P<0,05) titracionu kiselost u odnosu na uzorke sirove kafe, $to je u skladu sa podacima
iz literature (Balzer, 2001; Rodrigues i sar., 2007).

Sadrzaj hlorogenske kiseline od 6,96, 6,70 i 8,91% u sirovim uzorcima kafe Sp4, Sp5 i
Sp6 statisti¢ki znacajno se razlikuje (P<0,05). Najveci sadrzaj hlorogenske kiseline statisticki
znacajno veci (P<0,05) utvrden je u uzorku przene kafe Robusta vrste L1 (5,17%) u odnosu
na uzorke przene kafe Arabike Il i | klasa J1 (3,45%) i K1 (3,59%). Rezultati sadrzaja
hlorogenske kiseline u ispitivanim uzorcima przene kafe su u skladu sa podacima iz literature
(Farah i sar., 2006; Belitz i sar., 2009; Mussatto i sar., 2011; Gichimu i sar., 2014). Sadrzaj
hlorogenske Kiseline je statisticki znacajno veci (P<0,05) u uzorcima sirove kafe Sp4, Sp5 i
Sp6 u odnosu na sadrzaj hlorogenske kiseline u przenim uzorcima kafe J1, K1 i L1, sto
potvrduju rezultati drugih autora (Rodrigues i sar., 2007; Ferraz i sar. 2010).

U uzorcima sirove Arabika vrste kafe sadrzaj kofeina se kre¢e od 1,89% (Spl) do
1,92% (Sp2), a u uzorku sirove Robusta vrste kafe (Sp3) sadrzaj kofeina je 2,88%. Dobijene
vrijednosti su u rasponu objavljenom u literaturi za sadrzaj kofeina u Arabika vrsti kafe od 0,6
do 1,9% (Franca i sar., 2005; Belay i sar., 2008) i za sadrzaj kofeina u Robusta vrsti kafe od
1,7 do 4,0% (Beliz i sar., 2009). Statisticki znacajno veéi (P<0,05) sadrzaj kofeina utvrden je
u uzoraku przene kafe Robuste L1 (3,03%) u odnosu na uzorke przene Arabike J1 (2,11%) i
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K1 (2,15%). Sadrzaj kofeina u uzorcima przene kafe J1, K1 i L1 je veéi u odnosu na sirove
uzorke kafe Sp4, Sp5 i Sp6. Razlika u sadrzaju kofeina izmedu uzorka Sp4 i uzorka J1 i
izmedu uzorka Sp5 i K1 je statisticki znacajna (P<0,05), a razlika izmedu uzorka Sp6 i1 uzorka
C1 nije statisticki znacajna (P>0,05). Poredenjem sadrzaja kofeina u razliito przenim
uzorcima, moze se zakljuciti da uzorci kafe przeni na 171°C imaju najveéi, a uzorci kafe
przene na 175°C imaju najmanji sadrzaj kofeina. Do istih rezultata su dosli Vignoli i sar.
(2011).

Sadrzaj proteina je najve¢i u uzorku sirove Robusta vrste kafe (Sp6=14,40%) i

statisticki se znacajno razlikuje (P<0,05) od sadrzaja proteina u uzorcima sirove Arabika vrste
kafe (Sp4=10,69% i Sp5=10,79%) §to potvrduju i rezultati drugih autora (Beliz i sar., 2009;
Mussatto i sar., 2011). Razlika u sadrzaju proteina izmedu uzorka kafe J1 (13,96%), K1
(13,06%) i L1 (14,80%) przene na 171°C je statisti¢ki znacajna (P<0,05). Sadrzaj proteina je
statisti¢ki znacajno manji (P<0,05) u uzorcima sirove kafe pojedinacnih vrsta, $to navode i
Martins i sar. (2009) u odnosu na sadrzaj proteina u uzorcima kafe przene na 171°C.
Sadrzaj slobodne masti statisticki se znacajno razlikuje (P<0,05) izmedu uzoraka Sp4
(16,94%), Sp5 (16,83%) i Sp6 (10,04%). Razlika u sadrzaju slobodne masti je statisticki
znacajna (P<0,05) izmedu uzorka kafe przene na 171°C. Sadrzaj slobodne masti u przenim
uzorcima J1, K1 i L1 je statisticki znacajno manji (P<0,05) u odnosu na sadrzaj masti u
sirovim uzorcima kafe Sp4, Sp5 i Sp6.

Vrijednosti pH u uzorcima sirove kafe Sp4, Sp5 i Sp6 (5,85, 5,83 i 5,82) su statisti¢ki
znacajno vece (P<0,05) u odnosu na vrijednosti pH prZenih uzoraka kafe J1, K1 1 L1 (5,42,
5,28 i 5,50). Poredenjem vrijednosti pH i titracione kiselosti moze se zakljuciti da su ova dva
pokazatelja kiselosti uzoraka kafe przene na 171°C uskladena.

U sirovim uzorcima kafe (Sp4, Sp5 i Sp6), aktivnost vode se kre¢e od 0,505 do 0,586,
a u uzorcima kafe przene na 171°C aktivnost vode se kre¢e od 0,096 do 0,105. Aktivnosti
vode (aw) je statisticki znacajno veca (P<0,05) u sirovim uzorcima kafe (Sp4, Sp5 i Sp6) u
odnosu na aktivnosti vode u przenim uzorcima kafe (J1, K1 i L1), Sto je u skladu sa
literaturnim podacima (Pittia i sar., 2007). Na osnovu rezultata aw vrijednosti izmjerenih u
razli¢ito przenim pojedina¢nim uzorcima kafe (tabele 5.A.3. 1 5.A.4.) moZe se zakljuciti da
uzorci kafe przene na 175°C imaju znatno manju aw vrijednost $to znaci da su ovi uzorci
najstabilniji, odnosno najmanje podloZni procesu kvarenja.

Vrijednosti svjetloe boje L* u sirovim uzorcima kafe se statisticki znacajno ralikuju

(P<0,05) i kre¢u su se od 66,59 do 70,53. Statisticki znacajna razlika (P<0,05) u svjetlo¢i boje
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utvrdena je i izmedu uzoraka kafe przene na 171 °C. Sirovi uzorci kafe Sp4, Sp5 1 Sp6, imaju
statisti¢ki znacajno vece (P<0,05) L* vrijednosti u odnosu na uzorake przene kafe J1, K1 i L1,
Sto znaci da L* vrijednost opada sa povecanjem temperature (Mendes i sar., 2001; Gokmen i
sar., 2006; Sacchetti i sar., 2009). Uzorci sirove kafe imaju statisticki znafajno manju
(P<0,05) a* vrijednost (udio crvene i zelene boje) i statisti¢ki znacajno vecu (P<0,05) b*
vrijednost (udio zute i plave boje) u odnosu na uzorake przene kafe. Dobijeni podaci su u
skladu sa literaturom (Gokmen i sar., 2006).

U tabeli 5.A.5. prikazane su vrijednosti hemijsko-fizickih parametara uzoraka
mjesavina sirove kafe (Sm4, Sm5, Smo6) i uzoraka mjeSavina kafe przene na 171°C (M1, N1,
01).

Sadrzaj vlage u uzoraku Sm4 (8,29%) je statisti¢ki znacajno veci (P<0,05) od sadrzaja
vlage u uzorcima Sm5 (8,20%) i Sm6 (8,18%). Razlike u sadrzaju vlage izmedu uzoraka
mjeSavina kafe przene na 171°C (M1, N1 i Ol) nisu statisticki znacajne (P>0,05). Sadrzaj
vlage je statisticki znacajno ve¢i (P<0,05) u uzorcima mjeSavina sirove kafe u odnosu na
sadrzaj vlage u uzorcima mjeSavina kafe przene na 171°C, §to je u skladu sa rezultatima koje

navode Pittia i sar. (2007) i Martins i sar. (2010).
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Tabela 5.A.5. Vrijednosti hemijsko-fizi¢kih parametara uzoraka mjeSavina sirove kafe (Sm4, Sm5, Sm6) i uzoraka mjeSavina kafe przene na

171°C (M1, N1, O1)

Ispitivani parametri

Sifre uzoraka i srednje vrijednosti parametara + standardna devijacija (n = 5)

Sm4 Sm5 Smé M1 N1 01
Sadrzaj vlage (%) 8,29%+0,02 | 8,20°+0,06 | 8,18°+0,07 | 1,18°t0,03 1,20°+0,02 1,17°+0,02
Sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija (%) | 29,89%£0,02 | 29,60°+0,02 | 29,86°+0,03 | 25,12°+0,03 | 24,85°+0,03 | 25,180,02
Sadrzaj ukupnog pepela (%) 4,03%4£0,04 | 3,99%0,07 | 4,02°+0,07 | 4,30°+0,02 | 4,24°+0,01 | 4,27°+0,01
Titraciona kiselost 28,49°+0,00 | 28,90°+0,06 | 28,48%+0,08 | 127,76°+0,02 | 128,86°+0,09 | 127,81°+0,01
Sadrzaj hlorogenske kiseline (%) 7,34%0,04 | 7,08°:0,06 | 7,29%:0,06 | 3,97°+0,03 | 3,77°+0,03 | 4,01°+0,05
Sadrzaj kofeina (%) 2,16°+0,06 | 2,08°+0,06 | 2,12°+0,04 | 2,35%+0,09 | 2,29%0,06 | 2,38%0,08
Sadrzaj proteina (%) 11,62°40,09 | 11,44°+0,06 | 11,65°+0,04 | 13,82°+0,08 | 13,79%:0,04 | 13,90°+0,06
Sadrzaj slobodne masti (%) 15,25°+0,07 | 15,90%0,09 | 15,23"+0,08 | 13,69%£0,02 | 14,37°+0,03 | 13,75%+0,03
pH 5,84°+0,06 | 5,83%0,03 | 5,84%:0,03 | 5,40°+0,01 | 5,35°+0,01 | 5,38°°+0,09
Aktivnost vode (aw) 0,540°+0,07 | 0,535+0,09 | 0,531%0,06 | 0,100°:0,01 | 0,102°+0,03 | 0,098°+0,06
L* 67,47°+0,11 | 64,38°+0,14 | 65,07°+£0,07 | 42,02°+0,09 | 42,38°+0,11 | 42,48+0,06
Boja (CIE-Lab) a* 3,66°+0,04 | 3,70°+0,05 | 3,60°+0,03 | 7,97%+0,11 | 7,94%0,12 | 8,01%0,10
b* 9,75%£0,12 | 9,69%0,15 | 9,71%£0,08 | 4,57°+0,11 | 3,39°+0,11 | 4,56°+0,08

X Titraciona kiselost izrazava se kao ml 0,1M NaOH potrebnih za neutralizaciju kiselosti 100 g uzorka kafe
4 Srednje vrijednosti sa razliGitim slovom u istom redu se statisticki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (P<0,05)
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Sadrzaj ukupnih rastvorljivih materija u uzoraku Sm5 (29,60%) je statisti¢ki znacajno
manji (P<0,05) od sadrzaja ukupnih rastvorljivih materija u uzorcima Sm4 (29,89%) i Sm6
(29,86%). Razlike u sadrzaju ukupnih rastvorljivih materija izmedu uzoraka mjesavina przene
kafe M1, N1 i Ol su statisticki znacajne (P<0,05) i kre¢e se od 24,85 do 25,18%. Sadrzaj
ukupnih rastvorljivih materija je statisticki znacajno veéi (P<0,05) u uzorcima mjeSavina
sirove kafe u odnosu na uzorke mjesavina kafe przene na 171°C.

Sadrzaj ukupnog pepela je statisticki znac¢ajno manji (P<0,05) u uzorcima mjeSavina
sirove kafe (3,99 — 4,03%) u odnosu na sadrzaj ukupnog pepela u uzorcima mjesavina przene
kafe (4,24 — 4,30%).

Dobijeni rezultati hemijskih analiza sadrzaja vlage, ukupnih rastvorljivih materija i
ukupnog pepela ispitivanih uzoraka mjeSavina Sm4, Sm5, Sm6, M1, N1 i Ol, odgovarju
zahtjevima propisanim Pravilnicima (,,Sluzbeni glasnik BiH®, broj 72/2011 i ,,Sluzbeni
Glasnik RS, broj 54/2012).

Titraciona kiselost u sirovim uzorcima mjesavina kreée se od 28,48 u uzorku (Sm6) do
28,90 u uzorku SmS5. Uzorak mjeSavine przene kafe N1 ima najvecu titracionu kiselost
(128,86), statisticki znacajno veéu (P<0,05) od uzoraka mjeSavina przene kafe M1 i Ol.
Titraciona kiselost uzoraka mjeSavina kafe przene na 171°C je statisticki znacajno veca
(P<0,05) u odnosu na uzorke mjesavina sirove kafe, §to je u skladu sa podacima iz literature
(Balzer, 2001; Rodrigues i sar., 2007).

Sadrzaj hlorogenske kiseline u uzoraku mjesavine sirove kafe Sm5 (7,08%) je
statisticki znacajno manji (P<0,05) u odnosu na sadrzaj hlorogenske kiseline u uzorcima Sm4
(7,34%) i Sm6 (7,29%). Uzorak mjesavine przene kafe N1 (3,77%) ima statisticki znacajno
manji (P<0,05) sadrzaj hlorogenske kiseline u odnosu na uzorke mjesavine przene kafe M1
(3,97%) 1 O1 (4,01%).

Sadrzaj kofeina u uzorcima mjesavina sirove kafe kretao se od 2,08 do 2,16% i
statisti¢ki je znacajno manji (P<0,05) u odnosu na sadrzaj kofeina u uzorcima mjesSavina kafe
przene na 171°C. Razlike u sadrzaju kofeina izmedu uzoraka M1, N1 i Ol nisu statisticki
znacajne (P>0,05). Najveci sadrzaj kofeina utvrden je u uzorku O1 (2,38%), a najmanji u
uzorku N1 (2,29%).

Najmanyji sadrzaj proteina medu uzorcima mjeSavina sirove kafe utvrden je u uzorku
Sm5 (11,44%) i statisticki se znacajno razlikuje (P<0,05) od sadrzaja proteina u uzorcima
Sm4 (11,62%) i Sm6 (11,65%). Najveci sadrzaj proteina 13,90% utvrden je u uzorku Ol i

statisticki znacajno je veci (P<0,05) od sadrzaja proteina u uzorku M1 (13,82%) i uzorku N1
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(13,79%). Sadrzaj proteina je statisti¢ki znacajno manji (P<0,05) u uzorcima mjesavina sirove
kafe u odnosu na uzorke mjesavina przene kafe.

Sadrzaj slobodne masti je statisticki znacajno vec¢i (P<0,05) u uzorku mjesavine sirove
kafe Sm5 (15,90%) u odnosu na sadrzaj slobodne masti u uzorcima Sm4 i Smé (oko 15,24%).
Statisti¢ki znacajno veci (P<0,05) sadrzaj masti utvrden je u uzorku mjesavine przene kafe N1
(14,37%) u odnosu na sadrZaj slobodne masti u uzorcima M1 (13,69%) i O1 (13,75%).

Vrijednosti pH u uzorcima mjeSavina sirove kafe Sm4, Sm5 i Sm6 (oko 5,84) su
statisticki znacajno vece (P<0,05) u odnosu na vrijednosti pH u uzorcima mjeSavina przene
kafe M1, N1 i O1 (oko 5,38). Dobijeni rezultati vrijednosti pH su u skladu sa podacima iz
literature (Mwithiga i Jindal, 2007; Vasconcelos i sar., 2007; Fujioka i sar., 2008) i u skladu
su sa vrijednostima titracione kiselosti uzoraka mjesavina przene kafe.

Aktivnost vode u uzorcima mjesavina sirove kafe Sm4, Sm5 i Sm6 je statisticki
znacajno vecéa (P<0,05) u odnosu na uzorke mjesavina przene kafe M1, N1 i Ol, §to je u
skladu sa literaturnim podacima (Pittia i sar., 2007).

Vrijednosti svjetloce boje L* u uzorcima mjeSavina sirove kafe Sm4, Sm5 i Smé6 su se
kretale od 64,38 do 67,47, a u uzorcima mjeSavina przene kafe M1, N1 i O1 od 42,02 do
42,48. Uzorci mjesavina sirove kafe imaju statisticki znacajno veée (P<0,05) L* vrijednosti u
odnosu na uzorake mjesavina kafe przene na 171°C. Uzorci mjesavina sirove kafe imaju
statisti¢ki znacajno manje (P<0,05) a* vrijednosti i statisticki znacajno vece (P<0,05) b*
vrijednosti u odnosu na uzorake mjesavina prZene kafe, sto je u skladu sa istrazivanjima koja
navode autori Mendes i sar., 2001; Gokmen i sar., 2006 i Sacchetti i sar., 2009. Na grafiku
5.A.1. dat je komparativni prikaz sadrzaja hlorogenske kiseline, kofeina, proteina i slobodne

masti u uzorcima mjesavina kafe przene na 171°C.
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Odnosi kafa u mje$avinama:

M1 = Arabika Il klasa : Arabika I klasa : Robusta = 38% : 38% : 24%

N1 = Arabika Il klasa : Arabika I klasa : Robusta = 34,28%:51,42%:14,30%
O1 = Arabika Il klasa : Arabika I klasa : Robusta = 30,40% : 45,60% : 24%

Grafik 5.A.1. Komparativni prikaz sadrzaja hlorogenske kiseline, kofeina, proteina i slobodne

masti u uzorcima mjesavina kafe przene na 171°C

U tabeli 5.A.6. dat je prikaz sadrzaja masnih kiselina uzoraka przene kafe proizvedene prema
proizvodackoj specifikaciji (A0, B0, C0).
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Tabela 5.A.6. Sadrzaj masnih kiselina u uzorcima przene kafe proizvedene prema proizvodackoj specifikaciji (A0, B0, C0)

Masne kiseline

Sifre uzoraka i srednje vrijednosti masnih kiselina + standardna devijacija (n = 3)

A0 BO Co

Palmitinska (%) 33,10%+0,03 32,98%+£0,30 32,88%+0,11
Stearinska (%) 7,05%+0,08 7,01%+0,02 6,90°+0,05
Arahidinska (%) 2,13%+0,02 2,06°+0,04 2,04°+0,02
Beheninska (%) 0,56°+0,01 0,49°+0,02 0,53%+0,02
Ukupno zasicenih masnih kiselina (%) 42,84+0,04 42,54+0,09 42,35+0,05
Oleinska (%) 7,67°+0,04 7,81%+0,06 7,76%+0,02
Linolna (%) 48,39°+0,19 48,58%+0,14 48,77%+0,14
Linolenska (%) 1,09°+0,03 1,07°+0,02 1,14%+0,01
Eikozenoinska (%) - - -

Ukupno nezasicenih masnih kiselina (%) 57,15+0,09 57,46+0,07 57,67+0,06

*b Srednje vrijednosti sa razliGitim slovom u istom redu se statisticki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (P<0,05)
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Osnovne masne kiseline u uzorcima przene kafe proizvedene prema proizvodackoj
specifikaciji (A0, B0, CO) su linolna i palmitinska, dok je sadrzaj stearinske, arahidinske,
beheninske, oleinske 1 linolenske, koje su identifikovanih u ovim uzorcima znatno nizi, §to je
u skladu sa podacima iz literature (Vila i sar., 2005; de Souza i Benassi, 2012; Hurtado i
Dorado, 2013; Odzakovi¢ i sar., 2015). Sadrzaj linolne kiseline je statisticki znacajno veéi
(P<0,05) u uzorku CO (48,77%) u odnosu na sadrzaj linolne kiselina u uzorku A0 (48,39%).
Najveci sadrzaj ukupnih zasi¢enih masnih kiselina utvrden je u uzorku A0 (42,84%), a najveci
sadrzaj ukupnih nezasi¢enih masnih kiselina utvrden je u uzorku CO (57,67%).

U tabeli 5.A.7. dat je prikaz sadrzaja masnih kiselina uzoraka sirove kafe pojedina¢nih vrsta
(Spl, Sp2, Sp3), uzoraka kafe przene na 167°C (Al, B1, C1) i uzoraka kafe przene na 175°C
(A2, B2, C2).

U sirovim uzorcima kafe Sp1, Sp2 i Sp3 (Arabika Il klasa, Arabika I klasa i Robusta)
identifikovano je 7 masnih kiselina i to 4 zasi¢ene masne kiseline: palmitinska, stearinska,
arahidinska i beheninska kiselina i 2 nezasi¢ene: oleinska i linolna, a u uzorku Sp3
identifikovana je i linolenska kiselina (0,54%). Na osnovu dobijenih rezultata prikazanih u
tabeli 5.A.7., moze se zakljuciti da su u sirovim uzorcima kafe dominantne masne kiseline
palmitinska (35,14 — 46,55%) i linolna (30,19 — 43,99%). Znacdajan je i sadrzaj stearinske
(6,82 — 9,98%) i oleinske kiseline (9,26 — 10,47%), dok je sadrzaj arahidinske kiseline znatno
manji (2,46 — 3,01%) u ovim uzorcima. Sadrzaj beheninske i linolenske kiseline je manji od
1%. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa podacima iz literature (Nikolova-Damyanova i sar.,
1998; Calligaris i sar., 2009; McLeod 1 sar., 2013). Najveci sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina
utvrden je u uzorku Sp2 (60,24%) u odnosu na sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima
Sp1 (57,82%) i Sp3 (45,00%).

Sadrzaj palmitinske, stearinske 1 beheninske kiseline u uzorku Sp2 je statistiki
znacajno veci (P<0,05) u odnosu na sadrzaj ovih kiselina u uzorcima Spl i Sp3. Sadrzaj
arahidinske kiseline u uzorku Sp2 statisticki je znacajno veéi (P<0,05) u odnosu na sadrzaj
ove kiseline u uzoraku Sp3, dok razlika u sadrZaju arahidinske kiseline nije statistiCki
znacajna (P>0,05) izmedu uzoraka Sp2 i Sp1. U uzorku Sp3 sadrzaj oleinske i linolne kiseline
statisticki je znacajno veci (P<0,05) u odnosu na sadrzaj u uzorcima Spl i Sp2. Veci sadrzaj
oleinske kiseline u Robusta vrsti kafe u odnosu na sadrzaj ove kiseline u Arabika vrsti kafe
ustanovili su Martin i sar., (2001). Speer i sar. (1993) su istrazujuci sadrZaj masnih kiselina u
Arabika 1 Robusta vrstama ustanovili da je u Robusta kafi sadrzaj stearinske kiseline

proporcionalno znatno manji od oleinske, dok je procentualni sadrzaj ove dvije kiseline u
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Arabika kafi skoro jednak. Isti odnosi su utvrdeni u sirovom uzorku Robusta vrste kafe (Sp3)
gdje je odnos sadrzaja stearinske i oleinske kiseline iznosio 6,81:10,47%, kao i u sirovim
uzorcima Arabika vrste kafe gdje je odnos ove dvije kiseline iznosio 9,77:9,26% za uzorak
Spl (Arabika Il klasa) i 9,98:9,56% za uzorak Sp2 (Arabika I klasa).

U uzorcima pojedinacnih vrste Arabika kafe przenih na 167°C, Al i B1, ustanovljen je
statisti¢ki znacajno manji (P<0,05) sadrzaj palmitinske, stearinske i oleinske kiseline, §to u
svojim istrazivanjima potvrduju Martin i sar. (2001), kao i arahidinske kiseline od sadrzaja
ovih kiselina u uzorku Robusta kafe C1. S druge strane, uzorci Al i Bl imaju statisticki
znacajno veci (P<0,05) sadrzaj linolne, linolenske i beheninske kiseline u odnosu na uzorak
C1. Ve¢i sadrzaj linolne i linolenske kiseline ustanovili su Martin i sar. (2001). Linolenska
kiselina koja nije identifikovana u uzorcima sirove Arabika vrste kafe (Spl i Sp2) i kafe
przene na 167°C je prisutna u 1,12% za uzorak Al i 1,06% za uzorak B1l. Eikozenoninska
kiselina je identifikovana samo u uzorku Robusta vrste kafe przene na 167°C C1 (0,30%). U
uzorku kafe przene na 167°C C1 odnos stearinske i oleinske kiseline iznosi 8,04:12,03%, u
uzorku Al 7,40:9,01%, a u uzorku B1 ovaj odnos je iznosio 7,17:7,51%, $to je u skladu sa
podacima iz literature (Speer i sar., 1993). Ukupan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u
uzorcima kafe Al, B1 i CI je nizi od ukupnog sadrzaja nezasi¢enih masnih kiselina u istim

uzorcima.
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Tabela 5.A.7. Sadrzaj masnih Kiselina uzoraka sirove kafe pojedina¢nih vrsta (Spl, Sp2, Sp3), uzoraka kafe przene na 167°C (Al, B1, C1) i
uzoraka kafe przene na 175°C (A2, B2, C2)

Masne kiseline

Sifre uzoraka i srednje vrijednosti masnih kiselina + standardna devijacija (n = 3)

Sp1 Sp2 Sp3 Al B1 C1 A2 B2 C2
N 44,43° 46,55 35,14° 30,42" 33,52 36,40° 46,83° 32,887 52,06°
Palmitinska (%) +0,05 40,06 +0.06 +0,48 +0,07 +0,14 +0,07 +0,08 +0,001
. . 9,77° 9,08° 6,81" 7,40° 717" 8,04° 9,92° 6,98° 10,19°
Stearinska (%) +0,02 +0.08 +0,08 +0,11 +0,03 +0,02 +0,07 +0,05 +0,02
Arahidinska (%) 2,99° 3,01° 2,46° 2,15 2,08 2,90° 2,76% 2,10 3,63°
+0,06 +0,01 +0,02 +0,06 +0,01 +0,01 0,02 +0,02 +0,07

Beheninska (%) 0,63° 0,70 0,59 0,59 0,58° 0,46° 0,60 0,51° 0,53¢
+0,03 +0,01 +0,05 +0,01 +0,01 +0,01 +0,03 +0,03 +0,02

Ukupno zasicenih 57,82 60,24 45,00 40,56 43,35 47,80 60,11 42,47 66,41
masnih kiselina (%) +0,04 +0,04 +0,05 +0,17 +0,03 +0,05 +0,05 +0,05 +0,03
. . 9,26 9,56% 10,47° 9,01' 7,51" 12,03° 9,75° 7,75" 13,80°
Oleinska (%) 10,11 +0.11 +0,08 +0,06 +0,03 +0,01 +0,17 +0,02 +0,08
. . 32,92' 30,19" 43,99° 49,32° 48,08° 39,22° 30,14" 48,55" 19,48°
Linolna (%) +0,10 40,01 +0,15 +0,08 +0,01 +0,12 +0,12 +0,03 +0,01

Linolenska (%) ] ] 0,54° 1,12° 1,06° 0,65 ] 1,23° ]
0 +0,01 +0,04 +0,02 +0,01 +0,01

. . 0,30° 0,32°
Eikozenoinska (%) - - - - - 0,01 - - 0,02
Ukupno nezasicenih 42,18 39,75 55,00 59,45 56,65 52,20 39,89 57,53 33,60
masnih kiselina (%) +0,11 +0,06 +0,08 +0,06 +0,02 +0,02 +0,04 +0,14 +0,04

*" Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znagajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (P<0,05)
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Sli¢no kao u uzorcima Arabika vrste kafe przene na 167°C, u uzorcima Arabika vrsta
kafe przene na 175°C A2 i B2 ustanovljen je statisti¢ki znacajno manji sadrzaj (P<0,05)
palmitinske, stearinske, oleinske i arahidinske Kiseline u odnosu na uzorak Robuste C2.
Uzorci A2 i B2 sadrze statisticki znacajno vece (P<0,05) koli¢ine linolne kiseline u odnosu na
uzorak C2. Linolenska kiselina je identifikovana samo u uzorku B2 (Arabika | klasa) (1,23%),
a eikozenoninska samo u uzorku Robuste C2 (0,32%). Sadrzaj beheninske kiseline je
statisticki znacajno veci (P<0,05) u uzorku A2 (0,60%) u odnosu na sadrzaj ove kiseline u
uzorcima B2 (0,51%) i C2 (0,53%) koji se nisu statisticki znacajno razlikovali (P>0,05). U
uzorku C2 odnos stearinske i oleinske kiseline iznosi 10,19:13,80%, u uzorku A2 9,92:9,75%,
a u uzorku B2 ovaj odnos iznosi 6,98:7,75%. Do sli¢nih rezultata su dosli Speer i sar. (1993).
Ukupan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina najveéi je u uzorku Robuste C2 (66,41%), dok je
ukupan sadrzaj nezasi¢enih masnih kiselina najvec¢i u uzorku Arabike I klasa B2 (57,53%).

U tabeli 5.A.8. dat je prikaz sadrZaja masnih kiselina U uzcima mjesavina sirove kafe
(Sm1, Sm2, Sm3), uzorcima mjesavina kafe przene na 167°C (D1, E1, F1) i uzorcima
mjesavina kafe przene na 175°C (D2, E2, F2)

U sirovim uzorcima mjeSavina Sml, Sm2 i Sm3 identifikovane su palmitinska,
stearinska, oleinska, linolna, linolenska, arahidinska i beheninska kiselina. Palmitinska (42,96
— 44,15%) i linolna kiselina (33,10 — 34,54%) su dominantne masne kiseline u sirovim
uzorcima mjesavina. Sadrzaj stearinske kiseline krece se od 9,14 — 9,45%, a oleinske od 9,59
— 9,69%. Sadrzaj arahidinske kiseline je znatno manji (2,87 — 3,59%). Sadrzaj beheninske i
linolenske kiseline je manji od 1% u sirovim uzorcima mjeSavina. Uzorak Sm2 ima statisticki
znacajno veci (P<0,05) sadrzaj palmitinske 1 stearinske kiseline 1 statisticki zna¢ajno manji
(P<0,05) sadrzaj oleinske i linolne kiseline u odnosu na uzorke Sml i Sm3. Sadrzaj
linolenske, kao i1 sadrzaj beheninske kiseline je ujednacen bez statisticki znafajne razlike
(P>0,05) u uzorcima Sml, Sm2 i Sm3, dok je sadrzaj arahidinske kiseline najveci u uzorku
Sml i statisticki se znacajno razlikuje (P<0,05) u odnosu na sadrzaj ove kiseline u uzorcima
Sm2 i Sm3. Najveéi sadrzaj ukupno zasi¢enih masnih kiselina je u uzorku Sm2 (Arabika I
klasa), a najveci sadrzaj ukupno nezasi¢enih masnih kiselina je u uzorku Sm1l (Arabika II

klasa).
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Tabela 5.A.8. Sadrzaj masnih kiselina uzoraka mjesavina sirove kafe (Sm1, Sm2, Sm3), uzoraka mjesSavina kafe przene na 167°C (D1, E1, F1) i

uzoraka mjesavina kafe przene na 175°C (D2, E2, F2)

Masne kiseline

Sifre uzoraka i srednje vrijednosti masnih kiselina + standardna devijacija (n = 3)

Sm1l Sm?2 Sm3 D1 E1l F1 D2 E2 F2
Palmitinska (%) 42,96° 44,15 43,12° 33,049 32,87" 32,27" 42,78° 40,40" 41,72¢
+0,03 +0,07 +0,02 +0,01 +0,02 +0,02 +0,01 +0,02 +0,05
Stearinska (%) 9,14° 9,45 9,15° 7,31% 7,26 7,22 7,47° 7,37¢ 7,45°
+0,09 +0,03 +0,04 +0,02 +0,07 +0,01 +0,01 +0,02 +0,02
Arahidinska (%) 3,59° 2,92° 2,87° 2,30 2,229 2,30" 2,71¢ 2,55¢ 2,67¢
+0,02 +0,05 +0,03 +0,02 +0,02 +0,01 +0,03 +0,04 +0,01
Beheninska (%) 0,65 0,66° 0,65% 0,60%° 0,57 0,59%¢ 0,55° 0,54° 0,54°
+0,04 +0,03 +0,03 +0,01 +0,08 +0,05 +0,08 +0,02 +0,03
Ukupno zasiéenih 56,34 57,18 55,74 45,71 42,92 42,38 53,51 51,13 52,38
masnih kiselina (%) +0,07 +0,05 +0,03 +0,01 +0,08 +0,02 +0,04 +0,02 +0,03
Oleinska (%) 9,67° 9,59° 9,69° 9,17 8,67" 9,05° 9,96° 9,30° 9,81°
+0,01 +0,01 +0,02 +0,02 +0,03 +0,01 +0,04 +0,02 +0,03
Linolna (%) 34,54 33,10" 34,33 46,42° 47,247 46,33° 34,58 38,08° 35,08°
+0,03 +0,02 +0,02 +0,04 +0,01 +0,02 +0,04 +0,09 +0,02
Linolenska (%) 0,13° 0,08° 0,13° 0,98° 1,02 0,98° 0,47° 0,63° 0,56°
+0,02 +0,05 +0,03 +0,03 +0,02 +0,02 +0,01 +0,05 +0,04
Eikozenoinska (%) ] ] ] 0,07 0,04° 0,07 0,08 0,05% 0,08
+0,01 +0,03 +0,02 +0,02 +0,02 +0,01
Ukupno nezasicenih 44,34 42,77 4415 56,64 56,97 56,43 45,09 48,06 46,43
masnih kiselina (%) +0,08 +0,06 +0,09 +0,03 +0,03 +0,01 +0,02 +0,03 +0,04

*" Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki zna&ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (P<0,05)
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Osnovne masne kiseline u uzorcima mjesavina kafe przene na 167°C (D1, E1, F1) su
linolna i palmitinska, $to je u skladu sa podacima iz literature (Vila i sar., 2005; Odzakovi¢ i
sar., 2015). Sadrzaj ostalih masnih kiselina identifikovanih u ovim uzorcima bio znatno nizi, a
do sli¢nih rezultata su dosli i drugi autori (Vila i sar., 2005; de Souza i Benassi, 2012; Hurtado
I Dorado, 2013; Odzakovi¢ i sar., 2015). Uzorak E1 (A1:B1:C1 = 34,28%:51,42%:14,30%) u
poredenju sa uzorcima D1 (A1l:B1:C1l = 38% : 38% : 24%) i F1 (A1:B1:C1 = 30,40% :
45,60% : 24%), ima statisticki zna¢ajno najmanji (P<0,05) procenat oleinske (8,67%) i
arahidinske kiseline (2,22%), a statisticki zna¢ajno najveci (P<0,05) procenat linolne kiseline
(47,24%). Sadrzaj palmitinske kiseline je statisti¢ki znacajno manji (P<0,05) u uzorku E1
(32,87%) u odnosu na sadrzaj ove kiseline u uzorku D1 (33,04%), a statisticki znacajno veci
(P<0,05) u odnosu na taj sadrzaj u uzorku F1 (32,27%). U uzorku E1 sadrzaj stearinske,
linolenske, eikozenoinske i beheninske kiseline se statisticki znac¢ajno ne razlikuje (P>0,05) u
odnosu na sadrzaj tih kiselina u uzorcima D1 i El. Ukupan sadrzaj nezasi¢enih masnih
kiselina je ve¢i od ukupnog sadrzaja zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima mjeSavina kafe
przenim na 167°C (D1, E1, F1).

U uzorcima mjeSavina kafe przene na 175°C (D2, E2 i F2), palmitinska i linolna
Kiselina imaju najveci sadrzaj, dok je sadrzaj ostalih identifikovanih masnih kiselina znatno
manji. Uzorak E2 (Arabika I klasa) ima statistiCki znacajno manji (P<0,05) sadrzaj
palmitinske, stearinske, oleinske i arahidinske kiseline u odnosu na uzorke D2 (Arabika Il
klasa) 1 F2 (Robusta). Uzorak E2 ima statisticki znacajno veci (P<0,05) sadrzaj linolne 1
linolenske kiseline u odnosu na uzorke D2 i1 F2. Sadrzaj eikozenoinske i beheninske kiseline
se statisticki znacajno ne razlikuje (P>0,05) izmedu uzoraka D2, E2 i F2. Ukupan sadrzaj
zasi¢enih masnih kiselina je ve¢i od ukupnog sadrZaja nezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima
mjesavina kafe przene na 175°C (D2, E2, F2).

U tabeli 5.A.9. dat je prikaz sadrzaja masnih Kiselina u uzorcima sirove kafe
pojedinaénih vrsta (Sp4, Sp5, Sp6) i uzorcima kafe przene na 171°C (J1, K1, L1).

U sirovim uzorcima kafe Sp4, Sp5 i Sp6 (Arabika Il klasa, Arabika I klasa i Robusta)
identifikovano je 7 masnih kiselina: palmitinska, stearinska, oleinska, linolna, linolenska,
arahidinska 1 beheninska kiselina. Na osnovu dobijenih rezultata, moze se zakljuciti da su u
sirovim uzorcima kafe dominantne masne kiseline linolna (41,95 — 48,26%) i palmitinska
(34,28 — 37,74%) §to je u skladu sa podacima iz literature (Martin i sar., 2001). Sadrzaj
stearinske kiseline u sirovim uzorcima pojedinac¢nih vrsta kafe iznosi 6,83 — 8,09%, a oleinske

7,10 — 9,77%. Sadrzaj arahidinske kiseline je znatno manji (2,02 — 2,51%) u ovim uzorcima.
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Dobijeni rezultati su u skladu sa podacima iz literature (Calligaris i sar., 2009; Nikolova-
Damyanova i sar., 1998; McLeod i sar., 2013). Sadrzaj linolenske (0,57 — 1,04%) i
beheninske kiseline (0,59 — 0,70%) je u skladu sa podacima koje navode Martin i sar. (2001).

Uzorak Sp4 ima najveci sadrzaj pojedina¢no, kao i ukupnih zasi¢enih masnih kiselina
(48,91%) u odnosu na uzorke Sp5 (43,61%) i Sp6 (43,98%). Izuzetak je sadrzaj arahidinske
kiseline koji je jednak u uzorcima Sp4 i Sp6 (2,51%). U uzorku Sp4 sadrzaj palmitinske,
stearinske i beheninske kiseline je statisticki znacajno veéi (P<0,05) u odnosu na uzorke Sp5 i
Sp6. U uzorku Sp5 sadrzaj ovih kiselina se statisti¢ki znacajno ne razlikuje (P>0,05) u odnosu
na uzorak Sp6. U uzorku Sp6 sadrzaj oleinske kiseline je statisti¢ki znacajno veci (P<0,05) u
odnosu na uzorke Sp4 i Sp5 $to je u skladu sa podacima iz literature (Martin i sar., 2001).
Sadrzaj linolne i linolenske kiseline je statisti¢ki znacajno veéi (P<0,05) u uzorku Sp5 u
odnosu na sadrzaj ovih kiselina u uzorcima Sp4 1 Sp6. Sadrzaj stearinske kiseline
proporcionalno je znatno manji od oleinske u uzorku Robusta sirove kafe Sp6 (6,85:9,77%),
dok je procentualni sadrzaj ove dvije kiseline skoro jednak u uzorku sirove Arabika II klasa
Sp4 (8,09:8,43%) i u uzorku sirove Arabika I klase Sp5 (6,83:7,10%), $to navode i drugi
autori (Speer i sar.,1993).
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Tabela 5.A.9. Sadrzaj masnih kiselina uzoraka sirove kafe pojedina¢nih vrsta (Sp4, Sp5, Sp6) i uzoraka kafe przene na 171°C (J1, K1, L1)

Masne kiseline

Sifre uzoraka i srednje vrijednosti masnih kiselina + standardna devijacija (n = 3)

masnih kiselina (%)

Sp4 Sp5 Sp6 J1 K1 L1

Palmitinska (%) 37,74°+0,05 34,28°+0,14 34,15°+0,04 33,16%+0,14 33,18%+0,10 35,35°+0,08
Stearinska (%) 8,09%:0,01 6,83°+0,04 6,85°+0,02 6,92°+0,01 6,65"+0,04 6,63"£0,04
Arahidinska (%) 2,51%+0,08 2,02°+0,03 2,51%+0,07 2,11°+0,01 1,96°+0,02 2,10°%+0,01
Beheninska (%) 0,57%+0,02 0,48°+0,03 0,47°+0,02 0,42°+0,02 0,40°+0,01 0,25%+0,02
gggfﬁlﬁ?éifﬁgl&) 48,91+0,06 43,61+0,10 43,98+0,05 42,61+0,11 42,19+0,08 44,33+0,04
Oleinska (%) 8,43°+0,03 7,10"+0,04 9,77°+0,07 7,39%+0,01 7,27°+0,07 10,35%0,01
Linolna (%) 41,95'+0,04 48,26°+0,01 45,67°+0,06 48,72°+0,07 49,26°+0,06 44,66°+0,02
Linolenska (%) 0,72°+0,02 1,04%+0,05 0,57°+0,02 1,09%£0,04 1,07%£0,02 0,67°+0,03
Eikozenoinska (%) - - - 0,18%+0,02 0,20%+0,02 -

Ukupno nezasicenih 51.10+0,03 56,40+0,03 56,01:+0,04 57,38+0,04 57,80+0,06 55,68+0,02

a-f

Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (P<0,05)
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Uzorak kafe Arabike I klasa przene na 171°C J1 ima statisticki znacajno veci sadrzaj
(P<0,05) stearinske kiseline (6,92%) u odnosu na uzorke K1 (6,65%) i L1 (6,63%). Sadrzaj
arahidinske kiseline je priblizno jednak u uzorcima J1 (2,11%) i L1 (2,10%) i statisticki
znacajno veéi (P<0,05) od sadrzaja ove kiseline u uzorku K1 (1,96%). Uzorci J1 i K1 imaju
statisti¢ki znacajno vec¢i (P<0,05) sadrzaj linolne, linolenske, $to su ustanovili i Martin i sar.
(2001) i beheninske kiseline u odnosu na uzorak L1. Eikozenoninska kiselina koja nije
identifikovana u sirovim uzorcima kafe, bila je prisutna u uzorku J1 (0,18%) i uzorku K1
(0,20%). Odnos sadrzaja stearinske i oleinske kiseline izmedu Arabika i Robusta vrsta kafe
koju su ustanovili Speer i sar. (1993) bio je zastupljen i u uzorcima kafe przene na 171°C.
Sadrzaj stearinske kiseline proporcionalno je znatno manji od oleinske u uzorku L1 (Robusta)
i iznosi 6,63:10,35%, dok procentualni sadrzaj ove dvije kiseline u uzorku J1 (Arabika II
Klasa) iznosi 6,92:7,39% i u uzorku K1 (Arabika I klasa) iznosi 6,65:7,27%. Ukupan sadrzaj
nezasi¢enih masnih kiselina u uzorcima kafe przene na 171°C (J1, K1 i L1) je veci u odnosu
na ukupni sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u istim uzorcima. Najveci sadrzaj ukupnih
nezasi¢enih masnih kiselina utvrden je u uzorku Arabike I klasa (57,80%).

U tabeli 5.A.10. dat je prikaz sadrzaja masnih Kiselina u uzorcima mjesavina sirove
kafe (Sm4, Sm5, Sm6) i uzorcima mjesavina kafe przene na 171°C (M1, N1, O1).

U sirovim uzorcima mjeSavina Sm4, Sm5 i Smé6 identifikovane su palmitinska,
stearinska, oleinska, linolna, linolenska, arahidinska i beheninska kiselina, a linolna (45,24 —
45,73%) i palmitinska kiselina (35,30 — 35,57%) su najzastupljenije. Sadrzaj stearinske
kiseline kre¢e se od 8,45 — 8,87%, sadrzaj oleinske od 7,94 — 8,24%, a sadrzaj arahidinske
kiseline je znatno manji (2,26 — 2,32%) u ovim uzorcima $to je u skladu sa literaturnim
navodima (Vila i sar., 2005; de Souza i Benassi, 2012; Hurtado i Dorado, 2013; Odzakovi¢ i
sar., 2015). Uzorak Sm4 ima statisticki znacajno veci (P<0,05) sadrzaj palmitinske, stearinske
i oleinske kiseline u odnosu na uzorke Sm5 i Sm6. Uzorak Sm5 sadrzi statisticki znacajno
veée (P<0,05) koli¢ine linolne kiseline u odnosu na uzorke Sm4 i Sm6. Uzorci Sm5 i Sm6
sadrze jednaku koli¢inu linolenske kiseline (0,87%) statisticki znacajno veéu u odnosu na
uzorak Sm4 (0,81%). Sadrzaj arahidinske kiseline se statisticki znacajno razlikuje (P<0,05)
izmedu uzorka Sm4 (2,32%) i uzorka Sm5 (2,26%). Sirovi uzorci mjesavina Sm4, Sm5 i Sm6
imaju jednak sadrzaj beheninske kiseline (0,51%). Ukupan sadrzaj nezasi¢enih masnih
kiselina je ve¢i u odnosu na ukupna sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u sirovim uzorcima

mjeSavina Sm4, SmS5 i Smé.
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Osnovne masne kiseline u uzorcima mjesavina kafe przene na 171°C (M1, N1, O1) su linolna
I palmitinska, $to su ustanovili i autori Vila i sar., (2005) i Odzakovi¢ i sar., (2015). Sadrzaj
ostalih masnih kiselina identifikovanih u ovim uzorcima je znatno nizi §to je u skladu sa
literaturnim podacima (Vila i sar., 2005; de Souza i Benassi, 2012; Hurtado i Dorado, 2013;
Odzakovi¢ i sar., 2015). Uzorak N1 (J1:K1:L1 = 34,28%:51,42%:14,30%), u poredenju sa
uzorcima M1 (J1:K1:L1 =38% : 38% : 24%) i O1 (J1:K1:L1 = 30,40% : 45,60% : 24%), ima
statisticki znac¢ajno najmanji (P<0,05) procenat palmitinske (33,49%) i oleinske (7,75%), a
statisti¢ki znacajno najveéi (P<0,05) procenat linolne (48,43%) i linolenske kiseline (1,02%).
U uzorku N1 sadrzaj stearinske, arahidinske, eikozenoinske i beheninske kiseline se statistic¢ki
znacajno ne razlikuje (P>0,05) u odnosu na sadrzZaj tih kiselina u uzorcima M1 i1 O1. SadrZaj
svih identifikovanih masnih kiselina u uzorcima M1 i O1 je priblizno ili kod nekih kiselina
potpuno jednak, bez statisti¢ki znacajne razlike (P>0,05). Ukupan sadrzaj nezasi¢enih masnih
kiselina je vec¢i u odnosu na ukupan sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u uzorcima mjesavina

kafe przene na 171°C (M1, N1, O1).
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Tabela 5.A.10. Sadrzaj masnih kiselina uzoraka mjesavina sirove kafe (Sm4, Sm5, Sm6), uzoraka mjesavina kafe przene na 171°C (M1, N1, O1)

Masne kiseline

Sifre uzoraka i srednje vrijednosti masnih kiselina + standardna devijacija (n = 3)

Sm4 Sm5 Smé M1 N1 o1
Palmitinska (%) 35,57°+0,08 35,44°+0,05 35,30°+0,06 33,69%+0,03 33,49°+0,01 33,69%+0,01
Stearinska (%) 8,87%+0,010 8,45°:0,04 8,65°+0,04 6,75%+0,02 6,74°+0,03 6,73°+0,02
Arahidinska (%) 2,32%+0,04 2,26"+0,03 2,28%°+0,03 2,05°+0,02 2,03°+0,02 2,04°+0,02
Beheninska (%) 0,51%+0,01 0,51%£0,03 0,51%+0,01 0,37°+0,01 0,39°+0,04 0,37°+0,02
ﬁ’;‘f]’l”‘h"ég‘g:fﬁgl@ o | 4727006 46,66+0,03 46,74+0,04 42,86+0,02 42,65+0,02 42,83+0,02
Oleinska (%) 8,24°+0,02 7,94°+0,11 8,14"+0,04 8,05"+0,03 7,75%+0,01 8,05°+0,01
Linolna (%) 45,24°+0,03 45,73°+0,06 45,449+0,05 47,95°+0,02 48,43%+0,03 48,00°+0,01
Linolenska (%) 0,81%+0,02 0,87°+0,01 0,87°+0,02 0,98"°+0,03 1,02%:0,03 0,98°+0,01
Eikozenoinska (%) - - - 0,14%+0,02 0,16+0,01 0,15%+0,02
ﬁ’;@‘ﬁ?ﬁ k”.‘ijﬁi,’;i’&;’; 54,29+0,03 54,54+0,09 54,45+0,03 57,12+0,03 57,36+0,02 57,18+0,01

¢ Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisti¢ki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (P<0,05)
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U tabeli 5.A.11. prikazani su parametri, gubitak mase i svjetlo¢a boja L* za
odredivanje stepena przenja razlicitih vrsta kafe na temperaturama 167°C, 171°C i 175°C.
Gubitak mase u toku procesa przenja kafe Arabike II klasa krece se od 14,00% na 167°C do
17,39% na 175°C. Gubitak mase u toku procesa przenja kafe Arabike Il klasa na 171°C iznosi
15,42%.

Gubitak mase przenja kafe Arabike I klasa kre¢e se od 12,02% na 167°C do 17,25% na
175°C, a na temperaturi 171°C gubitak mase iznosi 14,22%. Poredenjem gubitka mase tokom
procesa przenja kafe Arabike II klasa i I klasa moze se zakljuciti da su gubici tokom procesa
przenja na razli¢itim primjenjenim temperaturama veci kod Arabike II klasa. Gubitak mase
tokom procesa przenja kafe Robuste iznosi 17,48% na 167°C, 18,14% na 171°C i 19,71% na
175°C. Gubici mase tokom procesa przenja kafe Robuste bili su veéi od gubitaka mase tokom
procesa przenja kafe Arabike (II i | klasa). Gubitak mase je razli¢it u razli¢itim uzorcima zrna

kafe 1 povecava se sa povecanjem temperature, Sto je u skladu sa literaturnim podacima

(Nicoli i sar., 1997; Gonzales-Rios i sar., 2007).

Tabela 5.A.11. Parametri (gubitak mase, svjetlo¢a boja L*) za odredivanje stepena przenja

razli¢itih vrsta kafe na temperaturama 167°C, 171°C i 175°C

Sifre uzoraka Tempereztolg;l przenja Gubitak mase (%) L* Stepen przenja
= Al 167 14,00 42,16+ 0,15 Svijetli
% g 1 171 15,42 42,04+0,16 Srednj
E: A2 175 17,39 40,72+ 0,06 Tamni
S - B1 167 12,02 42,55+ 0,13 Svijetli
3 « 171 14,22 41,70+0,04 Srednji
<= B2 175 17,25 40,81+ 0,12 Tamni
. c1 167 17,48 44,21+ 0,19 Svijetli
é L1 171 18,14 42,72+0,11 Srednji
o c2 175 19,71 40,40+ 0,12 Tamni

U toku procesa proizvodnje, odredeni faktori mogu se koristiti kao parametri za
odredivanje stepena przenja kafe (aroma, ukus, boja, temperatura zrna, pH, hemijski sastav,
gubitak mase, sadrzaj gasova i volumen) (Hernandez i sar., 2007). Najvaznije fizicke
promjene koje se deSavaju u zrnu kafe u toku procesa przenja su gubitak mase, smanjenje
gustine i promjena boje (Sacchetti i sar., 2009). Tokom zagrijavanja, u procesu przenja, zrna
kafe gube masu zbog gubitka vode i isparljivih materija (Franca i sar., 2005).
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Svjetlo¢a boje L* kafe Arabike II klasa przene na temperaturi 167°C iznosi 42,16 |
klasifikovana je kao svijetlo przena, na 171°C iznosi 42,04 i klasifikovana je kao srednje
przena, a na temperaturi 175°C iznosi 40,72 i klasifikovana je kao tamno przena. Na osnovu
svjetlo¢e boje L* utvrdeno je da je kafa Arabika I klasa svijetlo przena na temperaturi 167°C
(42,55), srednje przena na na temperaturi 171°C (41,70) i tamno przena na temperaturi 175°C
(40,81). Robusta kafa przena na temperaturi 167°C ima svjetlo¢u boje 44,21 i klasifikovana je
kao svijetlo przena, na temperaturi 171°C ima svjetlo¢u boje 42,72 i klasifikovana je kao
srednje przena, dok na temperaturi 175°C ima svjetlo¢u boje 40,40 i klasifikovana je kao
tamno przena. Boja przene kafe je najCesée koriSteni parametar za odredivanje stepena

przenja kafe koji se klasifikuje kao svijetli, srednji i tamni stepen przenja na osnovu L*

vrijednosti (Sacchetti i sar., 2009).

U tabeli 5.A.12. prikazani su parametri gustina zrna, sadrzaj vlage i tekstura (sila
loma) razli¢itih vrsta kafe przenih na temperaturama 167°C, 171°C i 175°C
Tabela 5.A.12. Parametri gustine zrna, sadrzaja vlage i teksture razlicitih vrsta kafe przenih na

temperaturama 167°C, 171°C i 175°C

Sifre uzoraka ;f;c]flje;a(ilg Gustina zrna (g/ml) Sadri(zl/{))v lage Telrs;[Tl]J;a(Kl)s Hla
= Al 167 0,35:0,00 1,68£0,02 75,30+24,74
2 é 11 171 0,340,02 1,3120,01 69,46:20,74
: A2 175 0,32:0,00 1,23+0,01 67,55+18,59
o | B 167 0,37+0,01 1,87+0,01 80,25+35,78
38 « 171 0,35+0,01 1,1940,03 69,07+27,73
<~ | B2 175 0,34+0,00 1,19+0,02 63,24+24,00
s | Cl 167 0,38+0,01 1,68+0,02 68,56:24,85
é L1 171 0,36-0,01 0,96:0,05 63,31420,22
T | 175 0,35:0,00 0,69+0,02 61,54-14,78

Gustina zrna Arabike Il klasa iznosi 0,35 g/ml na temperaturi 167°C i opada sa
povecanjem temperature przenja i iznosi 0,32 g/ml na 175°C. Gustina zrna Arabike | klasa na
istim temperaturama iznosi od 0,37 do 0,34 g/ml. Zrna Robusta kafe imaju gustinu 0,38 g/ml
na temperaturi 167°C, 0,36 g/ml na temperaturi 171°C, odnosno 0,35 g/ml na temperaturi

175°C. Pomoc¢u promjena gustine zrna, moguce je odrediti adekvatan stepen przenja kako bi
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se dobila krhka i lomljiva zrna kafe i kao takva pogodna za mljevenje i pripremu napitka kafe
sa prijatnim senzorskim svojstvima (Pitta i sar., 2007). Sila loma u zrnima kafe Arabike Il
klasa iznosi 75,30 N na temperaturi 167°C i opada sa povecanjem temperature przenja i iznosi
67,55 N na 175°C. Sila loma u zrnima Arabike | klasa na istim temperaturama iznosi od 80,25
do 63,24 N. Zrna Robusta kafe imaju silu loma 68,56 N na temperaturi 167°C, 63,31 N na
temperaturi 171°C, odnosno 61,54 N na temperaturi 175°C. Teksturalne karakteristike zrna
kafe zavise od stepena hidratacije kao i od stepena przenja kafe. Toplotnim tretmanom
tekstura zrna kafe se znacajno mijenja (Anderson i sar., 2003). Sila koja je potrebna za lom
zra, zavisi od sadrzaja vode u zrnu. Sto je sadrzaj vlage nizi, zrno ima krtiju i lomljiviju
strukturu, dok pri visokom sadrzaju vlage gubi hrskavost i postaje viskozno i plasti¢no (Pittia
I sar., 2007). Promjene gustine zrna u toku procesa przenja takode uti¢u na formiranje
karakteristi¢ne porozne strukture przenog zrna kafe (Pitta i sar., 2001). Na osnovu rezultata
ispitivanja teksture zrna uzoraka, moze se zakljuciti da je sila loma najveca u uzorcima sa
najve¢im sadrzajem vlage i najve¢om gustinom zrna. Sa smanjenjem sadrzaja vlage i gustine
zrna opada vrijednost sile loma za uzorke razli¢ito przene Arabike II klasa, Arabike I klasa i
Robuste. Najveca sila loma je utvrdena za uzorak B1 (80,25 N) koji ima najveca sadrzaj vlage
(1,87%) u poredenju sa ostalim ispitivanim uzorcima iz tabele 5.A.12. Najmanja sila loma je
utvrdena za uzorak C2 (61,54 N) koji ima najmanji sadrzaj vode (0,69%). Smanjenje sile
loma ukazuje na progresivno smanjenje jacine zrna $to su u svom istrazivanju potvrdili

Jokanovi¢ i sar. (2012).

5.B. Antioksidativna aktivnost ispitivanih uzoraka

Sirova kafa sadrzi veliku koncentraciju fenolnih jedinjenja kao nosioca antioksidativne
aktivnosti. Sadrzaj fenolnih jedinjenja zavisi od vrste i porijekla kafe. U toku procesa przenja
kafe koncentracija ovih jedinjenja se mijenja.

U tabeli 5.B.1. prikazane su vrijednosti sadrzaja fenola, flavonoida, flavonola i
antioksidativna aktivnost uzoraka przene kafe proizvedene prema proizvodackoj specifikaciji
(A0, BO, CO0).

U ovoj doktorskoj disertacija sadrzaj ukupnih fenola u ispitivanim uzorcima kafe

izrazen je kao ekvivalent hlorogenske kiseline (mg CGA/g uzorka) i kao ekvivalent galne

kiseline (mg GAE/g uzorka). Najveci sadrzaj ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g
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uzorka) utvrden je u uzorku A0 1 statisticki se znacajno razlikuje (P<0,05) u odnosu na sadrzaj
ukupnih fenola u uzorcima B0 i CO. U uzorku A0 sadrzaj ukupnih fenola, predstavljen kao
ekvivalent galne kiseline (mg GAE/g uzorka) je najveci i statisticki znacajno se razlikuje u
odnosu na sadrzaj ukupnih fenola u uzorku CO. Najveci sadrzaj flavonoida i flavonola utvrden
je u uzorku A0. Za uzorak A0 sa najve¢im sadrzajem ukupnih fenola, flavonoida i flavonola
ustanovljena je najveca antioksidativna aktivnost, odredena DPPH testom, sa statisti¢ki
zna¢ajnom razlikom (P<0,05) u odnosu na uzorke BO i CO. Antioksidativna aktivnost,
odredena ABTS testom, je statisticki znacajno vecéa (P<0,05) u uzorcima CO i AO u odnosu
na antioksidativnu aktivnost u uzorku BO.

U tabeli 5.B.2. prikazane su vrijednosti sadrzaja fenola, flavonoida, flavonola i
antioksidativna aktivnost uzoraka sirove kafe pojedina¢nih vrsta (Spl, Sp2, Sp3), uzoraka
kafe przene na 167°C (A1, B1, C1) i uzoraka kafe przene na 175°C (A2, B2, C2)

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 5.B.2. moze se zakljuciti da je sadrzaj ukupnih fenola
izrazen kao ekvivalent hlorogenske kiseline u uzorcima sirove kafe pojedina¢nih vrsta (Spl,
Sp2, Sp3), uzorcima kafe przene na 167°C (Al, B1, Cl) i uzorcima kafe przene na 175°C
(A2, B2, C2) veci u odnosu na sadrzaj ukupnih fenola izrazen kao ekvivalent galne kiseline u
ovim uzorcima. Sadrzaj ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g uzorka) je najveci u
uzorcima sirove kafe (Spl, Sp2 i Sp3) u odnosu na sadrzaj ukupnih fenola u uzorcima kafe
przene na 167°C (A1, B1i C1) i u uzorcima kafe przene na 175°C (A2, B2 i C2) sa statisticki
znacajnim razlikama (P<0,05). Uzorci kafe przene na 167°C sadrze statisticki znacajno vece
(P<0,05) koli¢ine ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g uzorka) u odnosu na uzorke
kafe przene na 175°C, §to znaci da sadrzaj fenola opada sa porastom temperature, a $to su
potvrdili rezultati drugih autora (del Castillo i sar., 2002; Sacchetti i sar., 2009; Perez-
Hernandez i sar., 2012; Trandafir i sar., 2013). Najve¢i sadrzaj ukupnih fenola utvrden je u
uzorku Robusta vrste kafe i to statisticki znac¢ajno ve¢i (P<0,05) u odnosu na sadrzaj ukupnih
fenola u uzorcima Arabika vrste kafe kako sirove, tako i razli¢ito przene. Ovi rezultati su u
skladu sa navodima iz literature (Farah i sar., 2006; Belitz i sar., 2009; Sacchetti i sar., 2009;
Mussatto i sar., 2011; Gichimu i sar., 2014; Farcas i sar., 2014). Izmedu uzoraka Arabika

vrste kafe nema statisticki znacajne razlike (P>0,05) u sadrzaju ukupnih fenola.
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Tabela 5.B.1. Vrijednosti sadrzaja fenola, flavonoida, flavonola i antioksidativna aktivnost uzoraka przene kafe proizvedene prema
proizvodackoj specifikaciji (A0, BO, C0)

Parametri Sifre uzoraka i srednje vrijednosti + standardna devijacija (n = 3)
A0 BO Co
Ukupni fenoli' (mg (CGA)/g uzorka) 51,46°+3,26 47,95°+4,22 45,88°+1,13
Ukupni fenoli” (mg (GAE)/g uzorka) 32,61%+1,93 30,18%+1,99 28,13"+0,68
Flavonoidi® (mg (Q)/g uzorka) 4,43%+0,07 4,20°+0,13 4,31%+0,02
Flavonoli* (mg (Q)/g uzorka) 2,04°+0,13 1,80°+0,02 1,96%£0,01
DPPH? (umol TE/g uzorka) 267,35%+3,19 213,17°+2,15 214,83"+2,28
ABTS® (umol TE/g uzorka) 237,44°+2 82 224,10°+4,66 240,90%+2,06

'Ukupni fenoli izrazeni kao ekvivalent hlorogenske kiseline (CGA) na masu uzorka (1g mljevene kafe)

Ukupni fenoli izrazeni kao ekvivalent galne kiseline (GAE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)

%Sadrzaj flavonoida izrazen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe)

“Sadrzaj flavonola izraZen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe)

®Antioksidativni aktivnost kafe odredena na DPPH slobodni radikal, izraZen kao umol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
®Antioksidativni aktivnost kafe odredena na ABTS slobodni radikal, izraZen kao umol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
*b Srednje vrijednosti sa razliGitim slovom u istom redu se statisticki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (P<0,05)
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Tabela 5.B.2. Vrijednosti sadrzaja fenola, flavonoida, flavonola i antioksidativna aktivnost uzoraka sirove kafe pojedina¢nih vrsta (Spl, Sp2,
Sp3), uzoraka kafe przene na 167°C (Al, B1, C1) i uzoraka kafe przene na 175°C (A2, B2, C2)

Sifre uzoraka i srednje vrijednosti + standardna devijacija (n = 3)

Parametri
Sp1 Sp2 Sp3 Al B1 C1 A2 B2 c2
. q 49,90 | 51,75° | 69,37%° | 46,74 | 4415° | 61,95° | 35,08 37,837 | 48,66
Ukupni fenoli™ (mg (CGAYguzorka) | 349 | 347 | 2369 | 2241 | +1.04 | +397 | =104 | =127 | 105
. . 31,65° | 32,78 | 42,61* | 29,81 | 28,287 | 38,81° | 23,66° | 24,54° | 30,95™
Ukupni fenoli® (mg (GAE)/guzorka) | " y'g) | 507 | 4320 | =143 | 2062 | 4235 | +089 | 075 | =062
Flavonoidi® (mg (Q)/g uzorka) 304" | 298" | 427° | 421" | 401° | 545° | 463 | 446" | 589
99 +017 | +007 | 002 | 007 | +021 | 018 | 012 | 018 | =+0.16
Flavonoli* (mg (Q)/g uzorka) 1,17° 1,33 1,45° 1,92¢ 1,841 2,32° 2,36° 2,13° 3,11°
99 4011 | +008 | 40,10 | 001 | +0,04 | 014 | +013 | 0,07 | +0,09
DPPH® (umol TE/g uzorka) 179,237 | 197,12° | 225,95° | 203,38° | 212,08° | 260,59° | 176,44" | 201,37° | 236,31"
H gu +1,09 | 4377 | +£321 | +451 | +410 | 438 | +774 | +463 | +3.71
6 160,67" | 172,059 | 251,71° | 211,03% | 215,099 | 278,40% | 179,28" | 204,61° | 224,36°
ABTS” (umol TE/g uzorka) 1418 | +354 | +092 | +240 | 455 | 2,87 | 235 | +3.84 | +4,09

"Ukupni fenoli izrazeni kao ekvivalent hlorogenske kiseline (CGA) na masu uzorka (1g mljevene kafe)

Ukupni fenoli izraZeni kao ekvivalent galne kiseline (GAE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)

*Sadrzaj flavonoida izrazen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
“Sadrzaj flavonola izrazen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
Antioksidativni aktivnost kafe odredena na DPPH slobodni radikal, izrazen kao pmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
® Antioksidativni aktivnost kafe odredena na ABTS slobodni radikal, izrazen kao pmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)

" Srednje vrijednosti sa razliGitim slovom u istom redu se statisticki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (P<0,05)
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U uzorcima sirove kafe pojedinacnih vrsta (Sp1, Sp2, Sp3), kafe przene na 167°C (A1,
B1, C1) i kafe przene na 175°C (A2, B2, C2) identifikovani su flavonoidi i flavonoli u malim
koli¢inama, od 2,98 do 5,89 mg/g za flavonoide i od 1,17 do 3,11 mg/g za flavonole. Sadrzaj
flavonoida je statisticki znacajno manji (P<0,05) u sirovim uzorcima u odnosu na sadrzaj
flavonoida u razli¢ito przenim uzorcima kafe, Sto je u skladu sa podacima iz literature
(He¢imovic¢ i sar., 2011), a ista zavisnost je ustanovljena i u sadrzaju flavonola. Uzorci prZzene
kafe Al, B1 i C1 sadrze statisti¢ki znac¢ajno manje (P<0,05) flavonoida u odnosu na uzorke
przene kafe A2, B2 1 C2, §to znaCi da se sadrzaj flavonoida povecava sa povecanjem
temperature przenja. Do sli¢nih rezultata dosli su He¢imovi¢ i sar. (2011), koji su ustanovili
vecu koncentraciju flavonoida u tamno prZzenim uzorcima Arabika vrste kafe (Minas i
Cioccolatato) u odnosu na svijetlo przene Arabike. Sadrzaj flavonola se takode povecavao sa
povecanjem temperature przenja i statisticki je znacajno veéi (P<0,05) u odnosu na sadrzaj u
uzorcima kafe przene na 167°C. Uzorak Robusta vrste kafe sadrzi statisticki znacajno veci
(P<0,05) sadrzaj flavonoida, §to su potvrdili i He¢imovic i sar. (2011) i Farcas i sar. (2014), i
flavonola u odnosu na uzorke Arabika vrste kafe za uzorke sirove i razli¢ito przene kafe.
Izmedu uzoraka Arabika vrste kafe I i II klasa nema statisticki znacajne razlike (P>0,05) u
sadrzaju flavonoida i flavonola. Izuzetak predstavljaju uzorci Arabika vrste kafe przene na
175°C koje sadrze statisticki znac¢ajno (P<0,05) razlicite koli¢ine flavonola.

Antioksidativna aktivnost kafe pripisuje se prisustvu fenolnih jedinjenja i ustanovljeno
je da proces przenja uti¢e na antioksidativna svojstva kafe. DPPH i ABTS test ¢esto se koriste
u prehrambenoj industriji za mjerenje antioksidativne aktivnosti hrane. Ovi testovi se Cesto
nazivaju testovima Trolox ekvivalent antioksidativne aktivnosti (TEAC), odnosno
antioksidativna aktivnost se vrlo ¢esto opisuje TEAC vrijednoS¢u (He€imovic 1 sar., 2011). U
ovom radu rezultati antioksidativne aktivnosti su predstavljeni kao umol trolox-a (TE) na
masu uzorka (1g mljevene kafe).

Na osnovu rezultata DPPH testa najveca antioksidativna aktivnost utvrdena je u
uzorcima pojedinacnih vrsta kafe przene na 167°C (Al, B1 i C1). Antioksidativna aktivnost
ovih uzoraka je statisticki znacajno veca (P<0,05) u odnosu na antioksidativnu aktivnost
uzoraka sirove kafe (Spl, Sp2 i Sp3) i uzoraka kafe przene na 175°C (A2, B2 i C2). Uzorci
kafe B2 1 C2 imaju vecu antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke sirove kafe Sp2 i Sp3,
s tim da je statistiCki znacajna razlika (P<0,05) ustanovljena samo izmedu uzoraka C2 i Sp3.
U uzorku A2 je utvrdena manja antioksidativna aktivnost u odnosu na uzorak sirove, iste vrste

kafe Spl (P>0,05). Uzorci sirove i razli¢ito przene Robusta kafe, imaju statisti¢ki znacajno
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vecu (P<0,05) antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke Arabika vrste $to nije u skladu sa
podacima iz litearture (Perez-Hernandez i sar., 2012), a uzorci Arabike | klasa imaju
statisti¢ki znacajno vecu (P<0,05) antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke Arabike Il
klasa.

Na osnovu rezultata ABTS testa antioksidativna aktivnost uzoraka kafe przene na
167°C je statisti¢ki znacajno veca (P<0,05) u odnosu na antioksidativnu aktivnost uzoraka
sirove kafe i uzoraka kafe przene na 175°C. HeCimovi¢ i sar. (2011) su u svojim
istrazivanjima ustanovili ve¢u antioksidativnu aktivnost u svijetlo przenom uzorku Robusta
vrste (Vietnam) u odnosu na antioksidativnu aktivnost sirovih i tamno przenih uzoraka ove
vrste kafe, dok su svijetlo przeni uzorci Arabika vrste (Minas) i Robusta vrste (Cherry) imali
vecu antioksidativnu aktivnost u odnosu na sirove, ali ne i u odnosu na tamno przene uzorke
ovih vrsta kafe. VecCu antioksidativnu aktivnost u svijetlo przenim uzorcima Arabike i
Robuste u odnosu na antioksidativnu aktivnost u sirovim i tamno przenim uzorcima Arabike 1
Robuste ustanovili su Sacchetti i sar. (2009).

Uzorci kafe przene na 175°C A2 i B2 imaju statisticki znacajno vecu (P<0,05)

antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke sirove kafe iste vrste Sp1 i Sp2, §to je potvrdeno
u istraZzivanjima drugih autora (He€imovi¢ 1 sar., 2011), dok uzorak C2 ima statisticki
znacajno manju (P<0,05) antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorak sirove kafe iste vrste
Sp3, §to je u skladu sa rezultatima Sacchetti i sar. (2009). Uzorci sirove i razli¢ito przene
Robuste, imaju statisticki znacajno vecu (P<0,05) antioksidativnu aktivnost u odnosu na
uzorke Arabika vrste (Sacchetti i sar., 2009), a uzorci Arabike | klasa imaju statisticki
znacajno vecu (P<0,05) antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke Arabike Il klasa.
U tabeli 5.B.3. prikazane su vrijednosti sadrzaja fenola, flavonoida, flavonola 1
antioksidativna aktivnost uzoraka mjeSavina sirove kafe (Sml, Sm2, Sm3), uzoraka
mjesavina kafe przene na 167°C (D1, E1, F1) i uzoraka mjesavina kafe przene na 175°C (D2,
E2, F2)

Sadrzaj ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g uzorka) je statisticki znacajno
veéi (P<0,05) u uzorcima mjeSavina sirove kafe (Sml, Sm2 i Sm3) u odnosu na sadrzaj
ukupnih fenola u uzorcima mjesavina kafe przene na 167°C (D1, E1 i F1) i u uzorcima
mjesavina kafe przene na 175°C (D2, E2 i F2). U uzorcima mjeSavina kafe przene na 167°C
utvrden je statistiCki znacajno veci (P<0,05) sadrzaj ukupnih fenola u odnosu na uzorke
mjeSavina kafe przene na 175°C, $to je u skladu sa podacima iz literature (del Castillo i sar.,

2002; Sacchetti i sar., 2009; Perez-Hernandez i sar., 2012; Trandafir i sar., 2013).
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Sadrzaj flavonoida i sadrzaj flavonola su statisticki znac¢ajno manji (P<0,05) u uzorcima
mjesavina sirove kafe u odnosu na sadrzaj flavonoida i sadrzaj flavonola u uzorcima
mjesSavina razlicito przene kafe. Uzorci mjeSavina kafe przene na 167°C (D1, E1 i F1) sadrze
statisticki znacajno manji (P<0,05) sadrzaj flavonoida i flavonola u odnosu na uzorke
mjeSavina kafe przene na 175°C (D2, E2 i1 F2), §to znaci da su se sadrzaj flavonoida i sadrzaj
flavonola povecavaju sa povecanjem temperature przenja.

Na osnovu rezultata DPPH testa utvrdena je statisticki znacajno veca (P<0,05)
antioksidativna aktivnost uzoraka mjeSavina kafe przene na 167°C (D1, E1 i F1) u odnosu na
antioksidativnu aktivnost uzoraka mjesavina sirove kafe (Sml1, Sm2 i Sm3) i uzoraka
mjesavina kafe przene na 175°C (D2, E2 i F2). Uzorci mjesavina przene kafe D2, E2 i F2
imaju statisticki znacajno veéu (P<0,05) antioksidativhu aktivnost u odnosu na uzorke
mjesavina sirove kafe Sm1, Sm2 i Sma3.

Na osnovu rezultata ABTS testa utvrdena je statisticki znacajno veca (P<0,05)
antioksidativna aktivnost uzoraka mjesavina kafe przene na 167°C (D1, E1 i F1) u odnosu na
antioksidativnu aktivnost uzoraka mjeSavina sirove kafe (Sm1l, Sm2 i Sm3) i uzoraka
mjesavina kafe przene na 175°C (D2, E2 i F2). Uzorci mjeSavina przene kafe D2, E2 i F2
imaju veéu antioksidativnu aktivnost u odnosu na uzorke mjeSavina sirove kafe Sml1, Sm2 i
Sm3, a statisticki znacajna razlika (P<0,05) ustanovljena je izmedu uzorka D2 i uzorka Sm1 i

izmedu uzorka F2 1 uzorka Sm3.
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Tabela 5.B.3. Vrijednosti sadrzaja fenola, flavonoida, flavonola i antioksidativna aktivnost uzoraka mjesavina sirove kafe (Sml, Sm2, Sm3),
uzoraka mjesavina kafe przene na 167°C (D1, E1, F1) i uzoraka mjeSavina kafe przene na 175°C (D2, E2, F2)

Parametri Sifre uzoraka i srednje vrijednosti + standardna devijacija (n = 3)
Sm1 Sm2 Sm3 D1 El F1 D2 E2 F2

. 1 55,28% | 53,64° | 5542% | 49,41° | 47,58° | 4921° | 39,39° | 38,44° | 39,59°
Ukupni fenoli™ (mg (CGAYguzorka) | g 47 | L0999 | +131 | =095 | +1.44 | +093 | +1.49 | +136 | +162
. 2 34,71° 33,8° 34,8 31,39° | 30,31° | 31,27° | 2574° | 25,16° | 25,81°
Ukupni fenoli® (mg (GAE)fg uzorka) | 5q | Lo'90 | +195 | +1,64 | +129 | +119 | 4051 | 067 | 027
Flavonoidi® (mg (Q)/g uzorka) 3,32° 3,19° 3,31¢ 4,43° 4,28° 4,42° 4,87° 4,72° 4,86°
9{&)g +010 | 4011 | +0,09 | 007 | +012 | 4009 | +026 | 006 | +006
Flavonoli* (mg (Q)/g uzorka) 1,30° 1,29° 1,31° 1,99° 1,94° 1,98° 2 45° 2,35° 2 442
9(&)g +009 | 4008 | +004 | +006 | +001 | 4005 | +0,10 | =006 | +0.05
DPPHS (umol TE/g uzorka) 194,25° | 185,929 | 190,45" | 220,41° | 211,03 | 221,08% | 200,28 | 197,829 | 202,17°
H g 4328 | +1,74 | +228 | +1,03 | +229 | +1,06 | +157 | +103 | 4055
ABTS® (umol TE/g uzorka) 186,84% | 197,54° | 187,719 | 233,55° | 226,61° | 233,86% | 199,73° | 198,75° | 201,65°
H 9 +2 67 +2.97 +1,21 +2.79 +3.21 +2.80 +1,94 +0,82 +3.28

"Ukupni fenoli izraZeni kao ekvivalent hlorogenske kiseline (CGA) na masu uzorka (1g mljevene kafe)

Ukupni fenoli izraZeni kao ekvivalent galne kiseline (GAE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)

%Sadrzaj flavonoida izrazen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
“Sadrzaj flavonola izraZen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
Antioksidativni aktivnost kafe odredena na DPPH slobodni radikal, izrazen kao umol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
® Antioksidativni aktivnost kafe odredena na ABTS slobodni radikal, izraZen kao umol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
9 Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (P<0,05)
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Na osnovu rezultata DPPH i ABTS testa prikazanih u tabelama 5.B.2. i 5.B.3., moze
se zakljuditi da uzorci pojedinacnih vrsta kafe przeni na 167°C (Al, B1, C1), kao i njihove
mjesavine (D1, E1, F1), imaju najvecu antioksidativnu aktivnost. S obzirom da sa se sadrzaj
fenola, kao osnovnih nosioca antioksidativne aktivnosti kafe, smanjuje od sirovih uzoraka
kafe (Sp1, Sp2, Sp3, Sm1, Sm2, Sm3) do uzoraka kafe przene na 175°C (A2, B2, C2, D2, E2,
F2), moglo bi se ocekivati da najvecu antioksidativnu aktivnost imaju sirovi uzorci kafe.
Medutim, antioksidativna aktivnost przene kafe zavisi od fenolne frakcije koja u toku przenja
opada i od ne-fenolne frakcije koja se u toku procesa przenja povecava zbog formiranja
proizvoda Majlardove reakcije (Sacchetti i sar., 2009). Prema zapazanjima Nicoli i sar. (1997)
antioksidativna aktivnost ovih jedinjenja, nastalih tokom przenja kafe, ne povecava se
linearno sa povecanjem stepena przenja odnosno temperature, $to ukazuje da u toku termicke
obrade nastaju jedinjenja koja imaju razli¢ita antioksidativna svojstva.

U tabeli 5.B.4. prikazane su vrijednosti sadrzaja fenola, flavonoida, flavonola i
antioksidativna aktivnost uzoraka sirove kafe pojedinacnih vrsta (Sp4, Sp5, Sp6) i uzoraka
kafe przene na 171°C (J1, K1, L1)

Sadrzaj ukupnih fenola, izrazen kao ekvivalent hlorogenske kiseline, u uzorcima
sirove kafe pojedina¢nih vrsta (Sp4, Sp5 i Sp6) i uzorcima kafe przene na 171°C (Al, Bl i
C1) je ve¢i od sadrzaja ukupnih fenola, izrazenog kao ekvivalent galne kiseline, u ovim
uzorcima. SadrZaj ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g uzorka) je statisticki
znacajno veci (P<0,05) u uzorcima sirove kafe u odnosu na sadrzaj ukupnih fenola u uzorcima
kafe przene na 171°C (Al, B1 i C1). SadrZaj ukupnih fenola izraZzen kao ekvivalent galne
kiseline u uzorcima se statisticki znacajno ne razlikuje (P>0,05). Dobijeni rezultati su u skladu
sa podacima iz literature (del Castillo i sar., 2002; Sacchetti i sar., 2009; Perez-Hernandez i
sar., 2012; Trandafir i sar., 2013). Najveci sadrzaj ukupnih fenola ustanovljen je u uzorcima
sirove i przene Robusta vrste kafe (Sp6 i L1) i statisticki se znacajno razlikuje (P<0,05) u
odnosu na sadrZaj ukupnih fenola u uzorcima sirove i1 prZzene Arabika vrste kafe, Sto su
potvrdila i istrazivanja drugih autora (Farah i sar., 2006; Belitz i sar., 2009; Sacchetti i sar.,
2009; Mussatto i sar., 2011; Gichimu i sar., 2014; Farcas i sar., 2014).

Sadrzaj flavonoida je statisti¢ki znac¢ajno manji (P<0,05) u uzorcima pojedinac¢nih
vrsta sirove kafe u odnosu na sadrzaj flavonoida u uzorcima kafe przene na 171°C.
Hecéimovic i sar., (2011) su u svom istrazivanju ustanovili vec¢u koncentraciju flavonoida u
srednje przenim uzorcima Arabike (Cioccolatato) i Robuste (Cherry) u odnosu na sirove

uzorke ove dvije vrste kafe. Sadrzaj flavonola je takode statisticki znacajno manji (P<0,05) u
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uzorcima sirove kafe u odnosu na sadrzaj flavonola u uzorcima kafe przene na 171°C. Uzorak
Robusta vrste kafe (Sp3 1 L1) sadrzi statisticki znacajno veci (P<0,05) sadrzaj flavonoida, Sto
potvduju i drugi autori (HeCimovi€ i sar., 2011; Farcas i sar., 2014) i flavonola u odnosu na
uzorke Arabika vrste kafe (Sp4, Sp5, J1, K1).

Uzorci kafe przene na 171°C (J1, K1 i L1) imaju statisti¢ki znac¢ajno veéu (P<0,05)
antioksidativnu aktivnost, odredenu DPPH 1 ABTS testom, u odnosu na uzorke pojedinacnih
vrsta sirove kafe (Sp4, Sp5 i Sp6). Do istih rezultata odredivanja antioksidativne aktivnosti
ABTS testom, dosli su HeCimovi¢ i sar. (2011). Oni su ustanovili ve¢u antioksidativnu
aktivnost u srednje przenom uzorku Robusta vrste (Cherry) i u srednje przenom uzorku
Arabika vrste (Minas) u odnosu na antioksidativnu aktivnost sirovih uzoraka ove dvije vrste
kafe. Na osnovu rezultata DPPH i ABTS testa ustanovljeno je da najvecu antioksidativnu
aktivnost imaju uzorci Robuste (Sp6 i L1), zatim uzorci Arabike | klasa (Sp5 i K1), a
najmanju antioksidativnu aktivnost imaju uzorci Arabike Il klasa (Sp4 i J1). Veéu
antioksidativnu aktivnost Robuste u odnosu na antioksidativnu aktivnost Arabike, za srednji
stepen przenja, ustanovili su Sacchetti i sar. (2009) ABTS testom.

U tabeli 5.B.5. prikazane su vrijednosti sadrzaja fenola, flavonoida, flavonola i
antioksidativna aktivnost uzoraka mjeSavina sirove kafe (Sm4, Sm5, Sm6), uzoraka
mjesavina kafe przene na 171°C (M1, N1, O1).

Sadrzaj ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g uzorka) je statisticki znacajno
veci (P<0,05) u uzorcima mjeSavina sirove kafe (Sm4, SmS5 i Sm6) u odnosu na sadrzaj fenola
U uzorcima mjesavina kafe przene na 171°C (M1, N1 i O1), §to je u skladu sa podacima iz
literature (del Castillo i sar., 2002; Sacchetti i sar., 2009; Perez-Hernandez i sar., 2012,
Trandafir i sar., 2013).

Sadrzaj flavonoida i sadrzaj flavonola je statisticki znacajno manji (P<0,05) u sirovim
uzorcima mjesavina u odnosu na sadrZaj flavonoida i sadrZaj flavonola u uzorcima mjeSavina
kafe przene na 171°C, §to znaci da se sadrzaj flavonoida i sadrzaj flavonola povecava sa
povecanjem temperature przenja.

Na osnovu rezultata DPPH 1 ABTS testa, utvrdeno je da je antioksidativna aktivnost
uzoraka mjesavina kafe przene na 171°C (M1, N1 i O1) statisti¢ki znacajno veca (P<0,05) u
odnosu na antioksidativnu aktivnost uzoraka mjesavina sirove kafe (Sm4, Sm5 i Sm6).
Poredenjem rezultata antioksidativne aktivnosti uzoraka razli¢ito przene kafe (na
temperaturama 167°C, 175°C i 171°C) moze se zakljuciti da uzorci kafe przeni na 171°C,

imaju najveu antioksidativnu aktivnost (grafik 5.B.1.). Ispitivanjem promjene
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antioksidativne aktivnosti u napicima kafe dobijene pod razli¢itim uslovima przenja, utvrdeno
je da se antioksidativna aktivnost povecava sa poveCanjem intenziteta przenja. Nicoli i
saradnici (1997) su u svom radu naveli da je najveca antioksidativna aktivnost pronadena u
srednje tamno przenoj kafi Arabika vrste, a Vignoli i sar. (2011) su dosli do istih podataka za
srednje przenu Robusta kafu. del Castillo i sar. (2002) su na osnovu svojih istrazivanja
ustanovili maksimalnu antioksidativnu aktivnost kod srednje przene kafe, dok je tamno
przena kafa imala najnizu antioksidativnu aktivnost, uprkos povecanju inteziteta boje.
Hecimovi¢ 1 sar. (2011) su ustanovili najvecu antioksidativnu aktivnost u srednje przenim

uzorcima Arabike (Minas) i Robuste (Cherry).
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Tabela 5.B.4. Vrijednosti sadrzaja fenola, flavonoida, flavonola i antioksidativna aktivnost uzoraka sirove kafe pojedinac¢nih vrsta (Sp4, Sp5,
Sp6) i uzoraka kafe przene na 171°C (J1, K1, L1)

Parametri Sifre uzoraka i srednje vrijednosti + standardna devijacija (n = 3)
Sp4 Sp5 Sp6 i1 K1 L1
Ukupni fenoli* (mg (CGA)/g uzorka) | 50,91°+1,18 | 52,41°+2,14 | 67,45°+0,73 | 40,90%:0,99 | 42,72°+0,44 | 54,57°+0,32
Ukupni fenoli? (mg (GAE)/g uzorka) | 32,28°+0,70 | 31,19°4,62 | 42,06%0,43 | 28,96°+0,47 | 24,94°+0,81 | 36,92°+0,89
Flavonoidi® (mg (Q)/g uzorka) 3,27%+0,09 3,567°+0,17 4,22°+0,07 4,26"+0,09 4,34°+0,03 5,44%+0,14
Flavonoli* (mg (Q)/g uzorka) 1,12%+0,04 1,32°+0,03 1,99°+0,06 2,04°+0,04 2,00°+0,03 2,35%£0,05
DPPH?’ (umol TE/g uzorka) 185,10°+3,83 | 192,14°+4,48 | 237,34°+3,76 | 226,14°4,37 | 229,42°+2,29 | 280,30%+3,64
ABTS® (umol TE/g uzorka) 169,19'+2,94 | 192,13%+1,78 | 261,90°+3,77 | 223,66%+2,60 | 228,79°+2,38 | 286,98°+3,11

"Ukupni fenoli izraZeni kao ekvivalent hlorogenske kiseline (CGA) na masu uzorka (1g mljevene kafe)

Ukupni fenoli izrazeni kao ekvivalent galne kiseline (GAE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
%Sadrzaj flavonoida izrazen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
“Sadrzaj flavonola izraZen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
Antioksidativni aktivnost kafe odredena na DPPH slobodni radikal, izrazen kao umol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
® Antioksidativni aktivnost kafe odredena na ABTS slobodni radikal, izrazen kao umol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
*T Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (P<0,05)
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Tabela 5.B.5. Vrijednosti sadrzaja fenola, flavonoida, flavonola i antioksidativna aktivnost uzoraka mjesSavina sirove kafe (Sm4, Sm5, Sm6),
uzoraka mjeSavina kafe przene na 171°C (M1, N1, O1)

Parametri Sifre uzoraka i srednje vrijednosti + standardna devijacija (n = 3)
Sm4 Sm5 Smé M1 N1 o1
Ukupni fenoli* (mg (CGA)/g uzorka) | 55,45°+2,16 | 54,05°+1,15 | 5556%1,17 | 44,88°+0,83 | 43,79°+1,01 | 45,00°+0,95
Ukupni fenoli? (mg (GAE)/g uzorka) | 34,21%+1,16 | 33,12°+0,49 | 34,13%£1,90 | 29,34°+0,41 | 28,03°+0,71 | 29,04°+0,76
Flavonoidi® (mg (Q)/g uzorka) 3,61°+0,04 3,56"+0,11 3,63°+0,10 4,57°+0,11 4,47%+0,07 4,58°+0,05
Flavonoli* (mg (Q)/g uzorka) 1,41°+0,04 1,35"+0,09 1,42°+0,06 2,10%£0,07 2,06°+£0,16 2,10%£0,05
DPPH?® (umol TE/g uzorka) 200,31%:0,76 | 196,19%+1,60 | 200,84°1,84 | 240,38°+2,44 | 23557°+2,90 | 240,63%+2,87
ABTS® (umol TE/g uzorka) 200,16°+1,08 | 194,28°+2,97 | 201,94%1,71 | 240,81%0,54 | 217,62°+2,86 | 225,47°+2,25

"Ukupni fenoli izraZeni kao ekvivalent hlorogenske kiseline (CGA) na masu uzorka (1g mljevene kafe)

Ukupni fenoli izrazeni kao ekvivalent galne kiseline (GAE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
%Sadrzaj flavonoida izrazen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
“Sadrzaj flavonola izraZen kao ekvivalent kvercetina (Q) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
®Antioksidativni kapacitet kafe odreden na DPPH slobodni radikal, izrazen kao pmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
® Antioksidativni kapacitet kafe odreden na ABTS slobodni radikal, izraZen kao pmol trolox-a (TE) na masu uzorka (1g mljevene kafe)
¢ Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnocée (P<0,05)
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Odnosi kafa u mje$avinama:

D1, D2, M1 = Arabika Il klasa : Arabika | klasa : Robusta = 38% : 38% : 24%

E1, E2, N1 = Arabika Il klasa : Arabika | klasa : Robusta = 34,28% : 51,42% : 14,30%
F1, F2, O1 = Arabika Il Klasa : Arabika | klasa : Robusta = 30,40% : 45,60% : 24%

Grafik 5.B.1. Komparativni prikaz antioksidativne aktivnosti u uzorcima mjeSavina kafe
przene na 167°C, 171°C i 175°C.

5.C. Senzorska analiza ispitivanih uzoraka

Na osnovu deskriptivne senzorske analize, prema uputstvu iz tabele 4.2.1., boja
uzoraka napitka kafe A0, BO i CO definisana je kao smeda sa razli¢itim udjelom zuckaste,
narandZaste i1 crvenkaste nijanse. U uzorku napitka kafe A0 dominirala je narandzasta, a u
uzorku napitka BO Zuckasta nijansa. U uzorku napitka CO ove dvije nijanse su bile
podjednako zastupljene, a crvenkasta nijansa je bila blago izraZzena u sva tri uzorka.

U tabeli 5.C.1. prikazani su rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gor¢ina, kiselost,
punoca ukusa 1 opSti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka kafe

proizvedenih prema proizvodackoj specifikaciji.
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Tabela 5.C.1. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorCina, kiselost, punoca
ukusa i opsti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka kafe proizvedenih

prema proizvodackoj specifikaciji

“op s . Sifre uzoraka i ocjena kvaliteta
Sifre 1 odabrana senzorna svojstva .
(pokazatelji kvaliteta) ) sen'z'ornog svojstvazan =7 N
(srednja vrijednost + standardna devijacija)
A0 BO Co
Al Aroma kafe 2,79%+0,70 2,93%+0,61 3,14%+0,63
A2 Aroma na przeno 2,64°+£0,48 2,71%+0,49 2,93%+0,61
A3 Aroma cokolade - - -
A4 Aroma karamela - - -
A5 Cvjetna aroma - - -
A6 Sladunjava voéna aroma - - -
A7 Aroma Zitarica i slada 2,57%+1,02 2,78%+0,64 2,86%+0,69
A8 Aroma oraha, (gorkog) badema - - -
A9 Aroma trave - - -
A10  Aroma zemlje - - -
All  Aroma praSine - - -
Al2  Aroma na zagoreno 3,86%+0,69 3,93%+0,45 4,00°+0,65
Al3  Aromadima - - -
Al4  Aroma lijekova - - -
Al5 Aroma na plijesni - - -
GORCINA 3,00%£0,29 3,00%£0,41 3,14%+0,69
KISELOST 2,86%+£0,24 2,93%£0,53 3,00%+0,29
PUNOCA UKUSA 2,36%+£0,69 2,21%+£0,49 2,79%4+0,64
OPSTI UTISAK U USTIMA 2,86°+0,56 2,93%+0,79 3,00°+0,41

#Srednje vrijednosti u istom redu se statisticki znacajno ne razlikuju sa 95% vjerovatnoce (P>0,05)

Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize, prikazanih u tabeli 5.C.1., moZe se
konstatovati da su uzorci napitka kafe A0 1 BO bili pribliZzno ujednacenog kvaliteta. Ovi uzorci
napitka kafe mogu se opisati kao uzorci sa slabo izrazenom aromom kafe i aromom na przeno
1 veoma izrazenom aromom na Zzitarice 1 slad koja je bila najizrazenija u uzorku A0 (ocjena
kvaliteta 2,57). Gor¢ina i kiselost su bile skladno ali nedovoljno izraZzene u oba uzorka napitka
kafe. Slabo izraZzena punoca ukusa u uzorcima napitka kafe A0 i BO uticali su na relativno
niske srednje ocjene (2,86 i 2,93) za opsti utisak u ustima. Iz rezultata se uocava da su aroma
kafe 1 aroma przene mljevene kafe u uzorku napitka CO bile prijatne ali nedovoljno izrazene
(ocjena kvaliteta 3,14 i 2,93). Aroma zitarica i slada bila je dominantna komponenta u

aromatskom profilu ovog uzorka napitka kafe sa srednjom ocjenom kvaliteta 2,86. Aroma na
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zagoreno je bila slabo izrazena (ocjena kvaliteta 4,00). Gor¢ina i kiselost su bile blago
izrazene 1 skladne. U uzorku CO punoca ukusa i opsti utisak u ustima su slabo izrazeni (ocjena
kvaliteta 2,79 i 3,00). Na osnovu ocjena odabranih senzorskih pokazatelja kvaliteta, uzorak
napitka kafe CO moze se okarakterisati kao prazan i vodnjikav, sa nedovoljno izrazenom
prijatnom aromom kafe. Na osnovu prosjecnih vrijednosti i procenta od maksimalnog
moguceg kvaliteta deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka kafe
proizvedenih prema proizvodackoj specifikaciji utvrdeno je da je uzorak napitka kafe CO

imao najveci procenat od maksimalno moguceg kvaliteta i to 61,65% (tabela 5.C.2.).

Tabela 5.C.2. ProsjeCne vrijednosti i procenat od maksimalnog mogucéeg kvaliteta
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka kafe proizvedenih

prema proizvodackoj specifikaciji

Odabrana senzorna svojstva Sifre uzoraka i ukupna ocjena kvaliteta

(pokazatelji kvaliteta) senzornog svojstva korigovana koeficijentom vaznosti
A0 BO Co

Aroma 23,72 24,70 25,86

Ukus (gorcina 1 kiselost) 17,58 17,79 18,42

Punoca ukusa i opsti utisak u ustima 15,66 15,42 17,39

% od maksimalno moguceg kvaliteta 56,96 57,91 61,65

Prema planu eksperimenta navedenom u tabeli 4.1.4. sirovi uzorci kafe (Spl, Sp2 i
Sp3) przeni su posebno kako bi se na osnovu kvaliteta pojedina¢nih uzoraka modifikovao i
definisao odnos razlicitih vrsta kafe u cilju postizanja optimalnog odnosno, oc¢ekivanog
senzorskog kvaliteta napitka crne kafe koja se priprema na tradicionalan nacin.

Primjenom deskriptivne senzorne analize moguce je dati precizan opis boje, arome,
ukusa, (punoce ukusa i opSteg utiska u ustima) napitka kafe, kao najvaznijih senzorskih
svojstava, sa znacajnim uticajem na kvalitet i na prihvatljivost kvaliteta. Ispitivanjem i
ocjenjivanjem odabranih senzorskih svojstava proizvoda dobija se precizna slika 0 njegovom
realnom kvalitetu koji se moZe uporediti sa ocekvanim ili standardnim kvalitetom i na taj
nacin donijeti ocjena o prihvatljivosti ukupnog kavaliteta prehrambeih proizvoda (Gruji¢,
2011).

Koriste¢i izraze koji su ponudeni u pripremljenom upustvu za opis boje napitka kafe tabela
(4.2.1.), ocjenjivaci su boju napitaka kafe, pripremljenih od uzoraka A1, B1 i C1 definisali
kao smedu sa razli¢itim udjelom zuckaste, narandzaste i1 crvenkaste nijanse. U uzorku napitka

kafe A1 podjednako su zastupljene Zuckasta i narandZasta nijansa i sasvim blago izraZena nota
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crvenkaste nijanse. U smedoj boji uzorka napitka B1 preovladavala je zuckasta nijansa sa
blago izrazenim narandzastim tonovima. NarandZasta nijansa smede boje uzorka napitka kafe
C1 prozeta je zuc¢kastim 1 blago crvenkastim tonovima.

U tabeli 5.C.3. prikazani su rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorCina,
kiselost, punoca ukusa i opsti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka kafe
przenih na 167°C i njihovih mjeSavina u razli¢itim odnosima.

U uzorku napitka kafe A1l aroma kafe i aroma na przeno su bile nedovoljno izrazene
(ocjena kvaliteta 2,43 i 2,57), a u odnosu na njih, aroma zitarica i slada bila je izraZenija
(ocjena kvaliteta 2,64). Aroma na zagoreno bila je slabo izrazena (ocjena kvaliteta 3,86) i nije
umanjila kvalitet napitka. Ocjena utiska gorcine i kiselosti uzorka napitka kafe A1 ukazuje na
nesklad izmedu ova dva modaliteta ukusa u smislu izraZenije, a samim tim i neprijatne
Kiselosti (ocjena kvaliteta 3,14) u odnosu na suviSe blagu gor¢inu (ocjena kvaliteta 2,43).
Slabo izrazena punoca ukusa (ocjena kvaliteta 2,93), kao i prethodno navedeni rezultati
senzorske analize ovog uzorka uticali su na relativno nisku prosje¢nu ocjenu (2,50) za opsti
utisak u ustima, a koja karakteriSe napitak kao bezlican, prazan 1 vodnjikav. Uzorak napitka
kafe Bl imao je slabo izraZzenu aromu kafe (ocjene kvaliteta 2,86), koja predstavlja
najcjenjeniju karakteristiku ovog napitka i slabo izrazenu prijatnu aromu na przeno (ocjene
kvaliteta 2,57). Aroma zitarica i slada, koja spada u grupu manje prijatnih, ali ¢esto prisutnih
aroma u napitku kafe, bila je izrazena u uzorku B1 (ocjena kvaliteta 2,93), dok je neprijatna
aroma na zagoreno bila veoma slabo izraZena, te je za kvalitet ovog svojstva napitka
dodjeljena prosje¢na ocjena 4,00. U toku analiziranja ispitivanih uzoraka kafe, u ustima je
identifikovan za kafu specifi¢an, prepoznatljiv, osjecaj gorcine koji je bio nedovoljno izrazen
u uzorku napitka kafe B1 (ocjena kvaliteta 2,43) i kratko se zadrzavao na jeziku nakon
izbacivanja uzorka iz usta. U odnosu na gorcinu, kiselost je u ovom uzorku okarakterisana
kao dominantiji i izrazeniji modalitet ukusa (ocjena kvaliteta 3,14). Opsti utisak u ustima, koji
se dobije na osnovu ukupnog utiska u toku senzorske ocjene arome i ukusa, za uzorak napitka
kafe Bl okarakterisan je kao prazan i bezlican (ocjena kvaliteta 2,86), sa nedovoljno
izrazenim prijatnim aromama u napitku kafe i neharmoni¢nim intezitetom gorcine i kiselosti,
te slabo izrazene punoce ukusa (ocjena kvaliteta 3,00). U napitku uzorka kafe C1 aroma
zitarica 1 slada bila je najizraZenija (ocjena kvaliteta 2,07), a prijatne arome kafe i prZzenog
Zrna kafe su bile slabije izrazene i krace su se zadrzavale u ustima u odnosu na intezitet ovih
aroma u uzorcima Al i B1. Aroma na zagoreno u ovom uzorku napitka je bila neznatno

izrazenija u odnosu na druga dva analizirana uzorka napitka kafe, ali kao i kod njih, nije
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negativno uticala na ukupan kvalitet napitka. Negativan uticaj na kvalitet imala je punoca
ukusa koja je bila izuzetno slabo izrazena (ocjena kvaliteta 2,00) i davala je utisak
vodnjikavog i bljutavog napitka. Nesklad izmedu gor€ine i kiselosti u uzorku napitka kafe C1
identifikovan je kao izrazeniji osjecaj goréine (ocjena kvaliteta 3,43) u odnosu na kiselost
(ocjena kvaliteta 2,64). Ukupan utisak u ustima ocjenjen je kao najlosiji od sva tri analizirana
uzorka (ocjena kvaliteta 2,36). Kiselost predstavlja veoma vaznu osobinu kafe. Moze se
definisati kao blag ili ostriji nadrazaj i prijatan ukus kiselkastog rastvora, koji u interakciji sa
ostalim sastojcima moze doprinijeti skladu utisaka, ili ¢ak i neprijathom dozivljaju, zbog
intenziteta modaliteta kiselog ukusa izrazenijeg nego sto bi to bilo potrebno. Uslovi przenja i
sorta kafe, kao i prerada sirovog zrna i njegova starost uti¢u na Kiselost kafe. Sam sadrzaj
kiselina u kafi je vazan za njenu kiselost (Clarke i sar., 2001). Na osnovu rezultata titracione
Kiselosti (tabela 5.A.2.) i deskriptivne senzorske analize (5.C.3.) moze se zakljuciti da su
uzorci Al i B1 Arabika vrste kafe przeni na 167°C, dobili bolje ocjene za kiselost (ocjena
kvaliteta 3,21 i 3,14) u odnosu na uzorak C1 Robusta vrste kafe przene na istoj temperaturi
(ocjena kvaliteta 2,64).

Nadalje na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize pojedinac¢nih uzoraka Al,
B1 i CI1 napitka kafe, analizirane su mjeSavine kafe napitka D1, E1 i F1. Udio Arabika kafa
(A1l 1BI1) vedi je u odnosu na udio Robusta kafe (C1) s obzirom da je napitak pripremljen od
Robuste ocjenjen kao najlosiji. Uzorak napitka kafe B1 (Arabika I klasa) ocjenjen kao najbolji
1 zbog toga je udio ove kafe u uzorcima E1 i F1 bio najveéi, u odnosu na uzorak D1 koji
sadrzi isti odnos Arabika kafe I i II klase kao $to je prikazano u tabeli 4.1.4.

Deskriptivnom senzoskom analizom uzorka napitka D1 konstatovano je da ima smedu
boju sa narandzastom i1 zZuc¢kastom nijansom. Smeda boja bila je karakteristicna i za uzorke
napitka kafe El1 i F1, kod kojih je preovladala Zuckasta nijansa sa blago izrazenim

narandzastim tonovima. U uzorku napitka F1 uoc€ena je i blaga crvenkasta nijansa.
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Tabela 5.C.3. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorCina, kiselost, punoca

ukusa i opsti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinacnih vrsta kafe

przenih na 167°C 1 njihovih mjeSavina u razli¢itim odnosima

Sifre i odabrana senzorna svojstva
(pokazatelji kvaliteta)

Sifre uzoraka i ocjena kvaliteta
senzornog svojstvazan=7

)

(srednja vrijednost + standardna devijaci;

Al Bl C1 D1 El F1
Al  Aroma kafe 2,71 | 2,86° | 221° | 321 | 3,50° | 3,14%
+0,76 | +0,38 | 0,39 | +£0,49 | +0,50 | +0,55
A2 Aromana prieno 2,43 | 257" | 207° | 3,07® | 3,21* | 3,00
+0,42 | £0,56 | 0,53 | +£0,53 | +0,64 | +0,65
A3 Aroma ¢okolade - - - - - -
A4 Aroma karamela - - - - - i
A5 Cvjetna aroma - - - - - -
A6 Sladunjava voéna aroma - - - - - -
A7 Aroma zitarica i slada 2647 | 293" [ 207 2,86° 3,00° 3,07°
+0,85 | +0,53 | +0,53 | +0,69 | +0,82 | +0,61
Aroma oraha, (gorkog)
A8 - - - - - -
badema
A9 Aroma trave - - - - - _
Al10  Aromazemlje - - - - - -
All  Aroma praSine - - - - - -
Al2  Aroma nazagoreno 3,86% | 4,00° | 3,71 | 4,00*° | 4,14* | 4,00°
+0,56 | +0,00 | +0,39 | +0,29 | +0,38 | +0,65
Al13  Aromadima - - - - - -
Al4  Aroma lijekova - - - - - -
Al5 Aroma na plijesni - - - - - -
v 2,43° | 243" | 343 | 329° | 321* | 3,29
GORCINA +0,45 | +0,35 | +0,61 | +0,91 | +0,57 | +0,70
3,21 | 3,14° 2,64% | 3,14° 3,07° 3,07°
KISELOST +0,70 | +1,14 | +0,48 | +0,85 | +0,73 | +0,67
. 2,93° | 3,00° | 2,00° 2,93? 3,07° 2,86°
PUNOCA UKUSA iO,lt;C) i0,5§ +0,29 ﬂ:0,61b +0,67 iO,G%
x 2,50 | 2,86™° | 2,36° | 3,00% 3,29° | 2,93%
OPSTIUTISAK U USTIMA 1041 | +038 | 048 | 041 | 057 | +0,53

*¢ Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoée (P<0,05)

Aroma kafe u uzorcima napitka kafe D1 1 F1 ocjenjena je neSto niZim ocjenama

kvaliteta (3,21 i 3,14), kao 1 aroma na przeno (ocjene kvaliteta 3,07 i 3,00). Aroma Zitarica je

u oba uzorka identifikovana kao izrazena (ocjena kvaliteta 2,86 i 3,07) i dominantnija u

odnosu na prijatne arome napitka kafe. Aroma kafe u uzorku napitka E1 bila je blago i

prijatno izrazena (ocjena kvaliteta 3,5), ali znatno izrazenija u odnosu na uzorke napitaka kafe

pripremljenih od pojedina¢nih vrsta kafe Al, B1 i C1. Iako je aroma na Zitarice u uzoku El
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imala stepen izrazenosti (ocjena kvaliteta 3,00) slicno kao u drugim ispitivanim uzorcima, u
kombinaciji sa blago i prijatno izrazenom aromom kafe i aromom na przeno skladno je
ukomponovana u aromatski profil ovog napitka kafe. Aroma na zagoreno je bila slabo
izrazena u sva tri uzorka napitka kafe. Gor¢ina uzoraka napitaka mjeSavina kafe D1, E1 i F1
je bila blago izrazena i skladnija sa kiseloS¢éu u odnosu na kvalitet uzorka napitaka od
pojedinacnih vrsta kafe A1, B1 i C1. Punoc¢a ukusa je bila slabo izrazena u svim ispitivanim
uzorcima mjeSavina napitka kafe. Uzorak E1 dobio je najvecu ocjenu kvaliteta (3,29) za opsti
utisak u ustima, zahvaljuéi prijatnoj aromi kafe i aromi na przeno, koje su bile izrazenije u
odnosu na sve druge ispitivane uzorke, i najskladnijem odnosu gor¢ine i kiselosti.

Na osnovu analize rezultata i ispitivanja statisticke znacajnosti ocjena kvaliteta odabranih
senzornih svojstava napitaka kafe, pripremljenih od uzoraka kafe przenih na 167°C i njihovih
mjeSavina u razli¢itim odnosima, konstantovano je da izmedu uzorka El1 za koji je
konstantovan najvisi nivo kvaliteta, i uzoraka Al, B1 i C1 postoji statisticki znacajna razlika
(P<0,05) u ocjeni kvaliteta arome kafe (tabela 5.C.3.). Statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05)
konstantovana je i izmedu uzoraka napitaka B1 i C1 u ocjeni kvaliteta ove arome, kao i
izmedu uzoraka D1 i F1 i uzorka CI1. Poredenjem rezultata srednjih vrijednosti ocjena
kvaliteta arome napitka kafe na przeno konstantovano je da izmedu uzorka napitka kafe E1 1
uzoraka Al i C1 postoji statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05) (tabela 5.C.3.). Uzorak napitka
kafe E1 statisticki se znacajno razlikovao (P<0,05) od uzorka napitka kafe C1, koji je ocjenjen
kao uzorak najlo$ijeg kvaliteta u ocjeni kvaliteta arome slada i zitarica, koja je uzorku C1 bila
najizrazenija I najneprijatnija (tabela 5.C.3.). Statisticki znacajna razlika (P<0,05) u ocjeni
kvaliteta gor€ine konstantovana je izmedu uzorka El i uzoraka Al i B1. lako je na osnovu
deskriptivne senzorske analize identifikovana razlika u intezitetu kiselosti izmedu ispitivanih
uzoraka Al, B1, CI, D1, El, F1, ocjena kvaliteta za ovaj modalitet ukusa nije se statisticki
znacajno razlikovala (P>0,05). U ocjeni kvaliteta punoce ukusa konstantovana je statisti¢ki
znacajna razlika (P<0,05) izmedu uzorka napitka kafe E1 i uzorka napitka kafe C1. Statisticki
znacajna razlika (P>0,05) u ocjeni kvaliteta ovog senzorskog svojstva ne postoji izmedu
uzoraka Al, B1, D1, E1 i F1. Uzorak napitka kafe E1 statisticki se znacajno razlikovao
(P<0,05) u ocjeni kvaliteta opsteg utiska u ustima u odnosu na uzorke napitka Al i C1 (tabela

5.C.3.).

131



Bozana Odzakovié¢ Doktorska disertacija

Tabela 5.C.4. Prosjecne vrijednosti i procenat od maksimalnog moguéeg kvaliteta
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinacnih vrsta kafe

przenih na 167°C 1 njihovih mjeSavina u razli¢itim odnosima

Odabrana senzorna svojstva Sifre uzoraka i ukupna ocjena kvaliteta
(pokazatelji kvaliteta) senzornog svojstva korigovana koeficijentom vaznosti
Al Bl Cl D1 El F1
Aroma 23,28 | 24,72 | 20,12 | 26,28 27,7 26,42
Ukus 16,92 | 16,71 | 18,21 | 19,29 | 18,84 | 19,08
Punoca ukusa i op$ti utisak u ustima 16,29 | 17,58 13,08 17,79 | 19,08 | 17,37
% od maksimalno moguceg kvaliteta 56,49 | 59,01 | 51,41 | 63,36 | 65,62 | 62,87

Na osnovu prosje¢ne vrijednosti i procenta od maksimalnog moguceg kvaliteta
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinacnih vrsta kafe
przenih na 167°C (tabela 5.C.4.), ustanovljeno je da je uzorak napitka kafe B1 imao je najveéi
procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta (59,01%). Najmanji procenat od maksimalnog
moguceg kvaliteta imao je uzorak napitka kafe C1 (51,41%). Uzorak napitka mjesavine kafe
E1l (A1:B1:C1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) ocjenjen je kao napitak kvaliteta najpribliznijeg
optimalnom (65,62%), a u poredenju sa uzorcima napitka mjesavina kafa D1 (A1:B1:C1 =
38% : 38% : 24%) i F1 (A1:B1:C1 = 30,40% : 45,60% : 24%), kao i u poredenju sa uzorcima
pojedinacnih vrsta kafe A1 (Arabika II klasa), B1 (Arabika I klasa) i C1 (Robusta).

Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize (arome, gor€ina, kiselost, punoca
ukusa 1 opsti utisak u ustima) 1 procenata od maksimalnog mogucéeg kvaliteta napitaka kafe
pripremljenih od uzoraka kafe przenih na 167°C i njihovih mjesavina u razli¢itim odnosima,
konstantovano je da nije postignut ocekivani kvalitet napitka crne kafe koja se priprema na
tradicionalan nacin 1 da je potrebno povecati temperaturu przenja odabranih sirovih uzoraka u
cilju dobijanja aromati¢nijeg, ukusnijeg i skladnijeg proizvoda. S obzirom da su sva tri uzorka
odabranih mjeSavina imala ve¢i procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta u odnosu na

pojedinacne vrste, isti odnos mjesavina koristen je u daljem radu.

Boja napitka kafe zavisi od uslova i stepena przenja. Analizom parametara boje i
njenih nijansi kod napitaka kafe pripremljenih od uzoraka A2, B2 i C2, moZe se konstatovati
da je boja svih ispitivanih uzoraka bila relativno sli¢na. Osnovna boja definisana je kao tamno
smeda, sa manje ili viSe izrazenim razlikama u nijansama. Kod uzorka napitka kafe A2
preovladava narandZasta nijansa proZeta sa crvenkastim tonovima uz prisustvo blago izrazene

Zuckaste 1 sivkaste nijanse. Sivkasta nijansa najzastupljenija je u uzorku napitka B2 sa blagim
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tonovima narandzaste i zu¢kaste nijanse. Uz narandzastu i sivu nijansu u uzorku napitka kafe
C2 uocavaju se blagi tonovi crvenkaste i Zu¢kaste nijanse.

U tabeli 5.C.5. prikazani su rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorCina,
kiselost, punoc¢a ukusa i opsti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka kafe
przenih na 175°C i njihovih mjeSavina u razli¢itim odnosima.

Senzorskom analizom uzorka napitka A2 1 uzorka napitka B2 utvrden je ujednacen
stepen kvaliteta koji je karakterisala nedovoljno izrazena aroma kafe i aroma na przeno, ali i
dominantna nepoZeljna aroma na zagoreno. Intezitet arome na zagoreno bio je veoma izrazen
u uzorku napitka kafe A2 (ocjena kvaliteta 2,14) i u uzorku napitka B2 (ocjena kvaliteta 2,00),
Sto je uticalo na formiranje neprijatanog, gorkog utiska u ustima. Aroma Zitarica i slada bila je
veoma slabo izraZzena u uzorcima napitka A2 i B2 (ocjena kvaliteta 4,5 i 4,21), dok je u
uzorcima napitaka Al, B1 i posebno C1 bila dominantna u odnosu na ostale arome (tabela
5.C.3.). Za razliku od napitaka pripremljenih od uzoraka pojedina¢nih vrsta kafe przenih na
167°C A1, B1 i Cl, u uzorcima napitka kafe A2 i B2 identifikovana je slabo izrazena aroma
praSine (ocjena kvaliteta 2,80 i 2,50). Senzorskom analizom uzorka napitka kafe A2
ustanovljeno je da je gor€ina bila izraZenija i ocjenjena je nizom ocjenom kvaliteta 2,29, u
odnosu na kiselost kojoj je dodjeljena ocjena 3,00. U uzorku napitka kafe B2 gor¢ina nije bila
suviSe izrazena (ocjena kvaliteta 2,36), ali se nakon analize, u ustima dugo zadrzavala gor¢ina
na preprzeno. Kiselost je bila osvjezavajuca, prijatna i diskretna (ocjena kvaliteta 2,93).
Punoc¢a ukusa je, kod oba ispitivana uzorka, ocjenjena kao prijatna i umjerena (ocjena
kvaliteta 3,50). Na osnovu ocjena za ops$ti utisak u ustima, U uzorcima napitka A2 (3,00) i
napitka B2 (3,00) stice se utisak o$trine ovih napitaka, koji prvenstveno potice od veoma
izrazene arome na zagoreno i identifikovane arome praSine, koje se mogu povezati sa
stepenom przenja kafe, i nedovoljno izrazene, pomalo prazne arome kafe. Na osnovu rezultata
senzorske analize uzoraka napitaka kafe A2, B2 1 C2 (tabela 5.C.5), najloS$iji kvalitet
ustanovljen je kod uzorka C2 (Robusta) sa veoma izrazenom nepoZeljnom aromom na
zagoreno (ocjena kvaliteta 1,50). U ovom uzorku napitka kafe identifikovana je, po prvi put,
aroma dima (ocjena kvaliteta 2,00). Stepen izraZenosti arome kafe i arome na przeno bio je
nizi u odnosu na uzorke Arabike (A2 i B2). Ove arome su ujedno identifikovane kao
najslabije izrazene od svih identifikovanih aroma u uzorku napitka C2. Gor€ina je bila
dominantan modalitet ukusa (ocjena kvaliteta 2,29) u ovom uzorku, dok je kiselost veoma

slabo izraZena (ocjena kvaliteta 2,00). Punoca ukusa je bila zadovoljavajuca (ocjena kvaliteta
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3,00), ali manje izrazena u odnosu na uzorke napitka A2 i B2. Sve navedeno uticalo je na
nisku prosjecnu ocjenu kvaliteta (2,00) za opsti utisak u ustima uzorka napitka kafe C2.

Na osnovu deskriptivne senzorske analize konstantovano je da je kiselost izrazenija u
napicima uzoraka Al i B1 Arabika vrste kafe przene na 167°C, u odnosu na intezitet ovog
modaliteta ukusa u napicima uzoraka A2 i B2 iste vrste kafe przenih na 175°C (tabela 5.C.5.).
Do sli¢nih rezultata dosao je i Balzer (2001) koji je ustanovio da u visoko kvalitetnim zrnima
Arabika kafe, przenim do svijetlog ili srednjeg stepena przenja, veliki uticaj na ukus ima
kiselost koja je veoma izrazena. Tamno przena Arabika, s druge strane, pokazuje manju
kiselost 1 pri tome gorcina postaje dominantan modalitet ukusa. Hlorogenska kiselina, pored
kofeina i nekih drugih jedinjenja, uti¢e na gor¢inu napitka kafe (Ribeiro i sar., 2010; Fujioka i
sar., 2008). Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize moze se zakljuciti da je
gor¢ina bila naizraZenija u napicima kafe pripremljenim od uzoraka Robusta vrste kafe uzorak
C1 iuzorak C2, koji su imali statisti¢ki znac¢ajno veci (P<0,05) sadrzaj hlorogenske kiselina u
odnosu na uzorke Arabika vrste kafe. Ovo je u skladu sa literaturnima podacima u kojima se
navodi da napitak pripremljen od Robusta vrste kafe karakteriSe izrazena gorcina i manje
izrazena aroma (Kreicbergs i sar., 2011). Deskriptivnom senzorskom analizom uzorci napitka
kafe pripremljeni od kafe przene na 167°C (Al, B1 i C1) ocjenjeni su kao uzorci sa
nedovoljno izrazenom gor¢inom. Uzorci napitka kafe pripremljeni od kafe przene na 175°C
(A2, B2 i C2) su dobili najnize ocjene za gorcinu jer je gorcéina bila izrazenija, iako su ovi
uzorci imali najmanji sadrzaj kofeina. Medutim ovi uzorci su imali nedovoljno i najmanje
izrazenu Kkiselost pri ¢emu goréina postaje dominantan modalitet ukusa (Balzer, 2001).
Takode nepozeljna aroma na preprzeno je bila dominantna u ovim uzorcima, a $to je bilo
povezano sa osje¢ajem gorcine. Sadrzaj masti utiCe na puno¢u ukusa (Ribeiro i sar., 2010).
Uzorci przene kafe A1, B1 1 CI su imali slabo izrazenu punocu ukusa, dok je punoca ukusa u
uzorcima A2, B2 i C2 bila prijatna i umjerena. Uzorak Bl imao je najvec¢i sadrzaj masti
(14,41%) 1 dobio je najvecu ocjenu kvaliteta za punocu ukusa medu uzorcima przenim na
167°C (ocjena kvaliteta 3,00). Ista zavisnost konstantovana je kod uzorka B2 medu uzorcima
przenim na 175°C, dok su uzorci Robusta vrste kafe (C1 1 C2) imali namanje izrazenu punocu
ukusa (tabele 5.C.3 i 5.C.5.). Napitak kafe koji ima visu vrijednost pH opisuje se kao
vodnjikav, prazan i gorak 1 povezuje se sa preprzenim uzorkom (Mwithiga i Jindal, 2007).
Napici kafe pripremljeni od przenih uzoraka kafe A2, B2 1 C2 imali su izraZzenu gorcinu, i
slabo izrazenu kiselost, posebno uzorak C2 koji je imao najveéu vrijednost pH (5,76) i

statisticki se znacajno razlikovao od uzoraka A2 (5,49) i B2 (5,31).
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Tabela 5.C.5. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorCina, kiselost, punoca

ukusa i opsti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinac¢nih vrsta kafe

przenih na 175°C 1 njihovih mjeSavina u razli¢itim odnosima

Sifre i odabrana senzorna svojstva
(pokazatelji kvaliteta)

Sifre uzoraka i ocjena kvaliteta
senzornog svojstvazan=7

)

(srednja vrijednost + standardna devijaci;

A2 B2 C2 D2 E2 F2
Al Aroma Kafe 285% [ 293 | 264" | 3,29® | 3432 | 320%®
+0,38 | 0,61 | +0,63 | +0,70 | +0,45 | +0,57
A ATOMA Na ord 279% [ 2,71® | 2,29° | 3,29 | 336° | 3,07°
oma na przeno 4049 | 4064 | +057 | +057 | +056 | +0,61
A3 Aroma ¢okolade - - - - - -
Ad Aroma karamela - - - - - -
A5 Cvjetna aroma - - - - - -
A6 Sladunjava voéna aroma - - - - - -
A7 Aroma Fitarica i slada 450 | 4,21* | 3,93% | 4,36 | 4,50° | 4,00°
aitan 40,50 | 0,70 | £0,73 | £048 | +0,41 | +0,87
Aroma oraha, (gorkog)
A8 - - - - - -
badema
A9 Aroma trave - - - - - -
Al10 Aromazemlje - - - - - -
All  Aroma praSine 126829 1265;3)2 - - - -
A2 Aroma na zagoreno 214%® [ 200® | 1,50° | 2,14® | 2,50° | 2,00®
g +0,56 | +0,58 | +0,50 | +0,63 | =041 | +0,65
b a a
Al3  Aromadima i i jbogg i 36021 360g5
Al4  Aroma lijekova - - - - - -
Al5 Aroma na plijesni - - - - - -
v 229 | 236 | 250° | 2,64% | 2,71* | 257°
GORCINA 10,70 | 056 | <041 | 069 | 091 | +0.84
3,000 | 2,03* | 2,00° | 2,71 | 3,00° | 3,00
KISELOST 1058 | £167 | 041 | 0,81 | +041 | +0.58
. 350 | 350° | 3,000 | 3,21 | 350° | 3,43°
PUNOCA UKUSA 10,65 | 041 | 058 | <064 | 058 | +0.89
. 3,000 | 3,07° | 2,00° | 343 | 350 | 3,29°
OPSTIUTISAK U USTIMA 1041 | 061 | <029 | +053 | +050 | =049

P Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znadajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoce (P<0,05)

Deskriptivnom senzorskom analizom, boja uzoraka napitka kafe D2, E2 i F2

definisana je kao tamno smeda. Kod svih uzoraka napitka kafe identifikovana je narandzasta

nijanasa boje, koja se razlikuje po intenzitetu i udjelu zuckaste, crvenkaste i sivkaste nijanse.
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U uzorcima napitka D2 i E2 ove nijanse su podjednako zastupljene, dok je u uzorku F2
najintenzivnije izrazena sivkasta nijansa.

Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize uzoraka mjeSavina napitka kafe
D2, E2 i F2, prikazanih u tabeli 5.C.5., ustanovljeno je prisustvo arome kafe i arome na
przeno, veceg inteziteta u odnosu na napitke kafe pripremljene od pojedinacnih vrsta kafe A2,
B2 i C2. Aroma zitarica u uzorcima napitaka D2, E2 i F2 bila je diskretna, s tim da je
najizrazenija bila u uzorku napitka F2 (ocjena kvaliteta 4,00), a u uzorku napitka E2 je bila
najmanje izrazena (ocjena kvaliteta 4,50) 1 dopunjavala je aromu napitka. Nepozeljna aroma
na zagoreno je identifikovana u svim uzorcima napitka kafe, s tim da je najintenzivnija bila u
uzorku napitka F2 (2,00). U uzorcima napitka E2 i F2 identifikovana je i blago izraZena
aroma dima (ocjena kvaliteta 3,00). U uzorku napitka D2 gor¢ina je bila prijatna (ocjena
kvaliteta 2,64) i nije se dugo zadrzavala u ustima nakon analiziranja napitka, dok je Kiselost
bila nedovoljno izrazena (ocjena kvaliteta 2,71). Analiziranjem gorc¢ine i kiselosti u uzorku
napitka kafe E2 ustanovljen je sklad ova dva senzorska svojstva. Gor¢ina je bila prijatna i
umjerena (ocjena kvaliteta 2,71), a kiselost blago izrazena (ocjena kvaliteta 3,00), §to je
doprinijelo formiranju prijatnog osvjezavajuceg utiska u toku analize napitka kafe. U uzorku
napitka F2 gor€ina je bila izrazenija (ocjena kvaliteta 2,00) u odnosu na uzorke napitka D2 i
E2, duZe se zadrzavala u ustima, $to se moze povezati sa aromom na zagoreno koja je u ovom
napitku bila najizrazenija. Punoc¢a ukusa bila je prijatna i umjerena i nije se bitno razlikovala u
ispitivanim uzorcima napitaka. Opsti utisak u ustima u ispitivanim uzorcima napitka kafe D2,
E2 1 F2 ocjenjen je kao skladniji 1 izraZeniji u odnosu na uzorke napitka pojedina¢nih vrsta
kvaliteta, odnosno ocijenjen je kao najskladniji od svih analiziranih napitaka kafe
pripremljenih od uzoraka kafe przenih na 175°C i njihovih mjesavina u razli¢itim odnosima
(A2,B2,C2,D2,E2i F2).

Na osnovu ispitivanja statisticke znacajnosti ocjena kvaliteta odabranih senzorskih
svojstava napitaka kafe, pripremljenih od uzoraka kafe przenih na 175°C i njihovih
mjesavina, statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05) konstantovana je izmedu uzorka napitka kafe
E2 za koji je konstantovan najvisi nivo kvaliteta i uzorka napitka kafe C2, koji je ocjenjen kao
uzorak napitka najlosijeg kvaliteta, u ocjeni kvaliteta arome kafe, u ocjeni kvaliteta arome na
przeno i u ocjeni kvaliteta arome na zagoreno. Ocjena kvaliteta arome dima statistic¢ki se
znacajno razlikovala (P<0,05) izmedu uzoraka napitka E2 i F2 i uzorka napitka C2. Statisticki

znacajna razlika (P<0,05) konstantovana je u ocjeni kvaliteta kiselosti, izmedu uzorka napitka
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kafe E2 i uzorka napitka kafe C2. Razlike u senzorskoj ocjeni gor¢ine i ocjeni punoc¢e ukusa
izmedu uzoraka napitka kafe A2, B2, C2, D2, E2 i F2 nisu bile statisti¢ki znacajne (P>0,05).
Statisticki znacajna razlika (P<0,05) konstantovana je izmedu uzorka napitka kafe E2 i uzorka
napitka kafe C2 u ocjeni opsteg kvaliteta, dok razlike u senzorskoj ocjeni opsteg kvaliteta
izmedu uzoraka napitka A2, B2, D2, E2 i F2 nisu bile statisticki znacajne (P>0,05).
Primjenom deskriptivne senzorske analize, u uzorcima D1, E1 i F1 (uzorci mjeSavina
kafe przene na 167°C) konstantovana je Kiselost izrazenija od ocekivane ali skladnije
ukomponovana sa gor¢inom nego sto je to u uzorcima Al, B1 i C1 (uzorci pojedina¢nih vrsta
kafe przenih na 167°C), dok je u uzorcima D2, E2 i F2 (uzorci mjesavina kafe przene na
175°C) kiselost bila blago izrazena (tabele 5.C.3. i 5.C.5.), §to je u skladu sa rezultatima
hemijske analize vrijednosti titracione kiselosti (tabele 5.A.2. i 5.A.3.), kao i u skladu sa sa
rezultatima koje navode Balzer (2001) i Rodrigues i sar. (2007). Gor¢ina uzorka E1 ocjenjena
je neznatno nizom ocjenom kvaliteta 3,21 u odnosu na gor¢inu uzoraka D1 i F1 (ocjena
kvaliteta 3,29), sto se moze povezati sa sadrzajem kofeina u uzorku E1 (2,08%), koji je bio
statisti¢ki znacajno manji (P<0,05) od sadrzaja kofeina u uzorcima D1 i F1 (2,18 i 2,19%).
lako su uzorci mjesavina kafe przene na 175°C D2, E2 i F2 imali najmanji sadrzaj kofeina,
napici pripremljeni od ovih uzoraka su ocjenjeni kao napici sa izrazenijom gor¢inom u odnosu
na intezitet gorc¢ine u napicima pripremljenih od mjesavina kafe przene na 167°C D1, E1 i F1.
Gorcina je u uzorcima napitka kafe mjesavina D2, E2 i F2 bila dominantan modalitet ukusa
zbog slabo izrazene kiselosti i arome na preprzeno. Uzorak E1 dobio je najvecu ocjenu
kvaliteta za punocu ukusa 3,07 u poredenju sa uzorcima D1 i F1 koji su za punoc¢u ukusa
dobili ocjene 2,93 i 2,86, $to se dovodi u vezu sa sadrzajem masti u ovim uzorcima. SadrZaj
masti u uzorku E1 bio je statisticki znacajno veéi (P<0,05) u odnosu na uzorke D1 i F1 (tabela
5.A.3.). Punoca ukusa je bila znatno izraZenija u uzorcima mjeSavina napitka kafe D2, E2 i F2
u odnosu na punocu ukusa uzoraka mjeSavina napitaka D1, E1 i F1. SadrZaj masti u uzorku
E2 (15,31%) bio je statisti¢ki znacajno veci (P<0,05) u odnosu na uzorke D2 (14,61%) i F2
(14,63%), a ocjena kvaliteta punoce ukusa u uzorku napitka kafe E2 (3,50) bila je veca od
ocjena kvaliteta punoce ukusa u uzorcima D2 i F2 (3,21 i 3,43). Na osnovu rezultata
deskriptivne senzorske analize (tabela 5.A.5) moZe se zakljuciti da su uzorci mjeSavina D2,

E2 1 F2 sa najve¢im vrijednostima pH imali najslabije izrazenu kiselost.
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Tabela 5.C.6. Prosjecne vrijednosti i procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinacnih vrsta kafe

przenih na 175°C 1 njihovih mjeSavina u razli¢itim odnosima

Odabrana senzorna svojstva Sifre uzoraka i ukupna ocjena kvaliteta
(pokazatelji kvaliteta) senzornog svojstva korigovana koeficijentom vaznosti
A2 B2 C2 D2 E2 F2
Aroma 24,13 | 22,96 | 19,78 | 26,14 | 26,85 | 24,58
Ukus 15,87 | 15,87 | 13,50 | 16,05 | 17,13 | 16,71
Punoca ukusa i op$ti utisak u ustima 19,50 | 19,71 | 15,00 | 19,92 | 21,00 | 20,16
% od maksimalno moguceg kvaliteta 59,50 | 58,54 | 48,28 | 62,11 | 64,98 | 61,45

Na osnovu prosje¢ne vrijednosti i procenta od maksimalnog moguceg kvaliteta
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka pojedina¢nih vrsta kafe
przenih na 175°C (tabela 5.C.6.), ustanovljen je veoma ujednacen stepen kvaliteta uzorka
napitka kafe A2 (59,50%) i uzorka napitka kafe B2 (58,54%). Najmanji procenat od
maksimalno moguceg kvaliteta imao je uzorak napitka kafe C2 (48,28%). Uzorak napitka
mjesavine kafe E2 (A2:B2:C2 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) ocjenjen je kao napitak kvaliteta
najpribliznijeg optimalnom (64,98%) u odnosu na uzorke napitka mjeSavina kafa D2
(A2:B2:C2 = 38% : 38% : 24%) i F2 (A2:B2:C2 = 30,40% : 45,60% : 24%), kao i u odnosu
na uzorke pojedinacnih vrsta kafe A2 (Arabika II klasa), B2 (Arabika I klasa) 1 C2 (Robusta).

Na osnhovu rezultata senzorske analize prikazanih u tabelama 5.C.5 i 5.C.6,,
konstantovano je da proizvodnjom uzoraka kafe przenih na 175°C nije dostignut oc¢ekivani
kvalitet napitka crne kafe koja se priprema na tradicionalan nacin i da je potrebno
modifikovati temperaturu przenja odabranih sirovih uzoraka u cilju dobijanja aromati¢nijeg,

ukusnijeg i skladnijeg proizvoda.

Deskriptivnom senzorskom analizom, koriste¢i izraze koji su ponudeni u upustvu za
opis boje napitka kafe tabela (4.2.1.), ocjenjivaci su osnovnu boju napitka kafe pripremljenih
od uzoraka J1, K1 i L1, definisali kao tamno smedu. Narandzasta nijansa uzorka napitka J1
prozeta je zuCkastom i crvenkastom nijansom. U uzorku napitka kafe K1, narandzasta nijansa
je bila najuocljivija, a sadrzala je notu zuckaste, crvenkaste i u manjoj mjeri sive nijanse. U
tamno smedem uzorku napitka L1 uz dominantnu narandZastu nijansu, prisutni su blagi

tonovi zuckaste 1 sive nijanse.
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U tabeli 5.C.7. dat je prikaz rezultata deskriptivne senzorske analize (arome, gorcina,
kiselost, punoca ukusa i ops$ti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka
pojedinacnih vrsta kafe przenih na 171°C 1 njihovih mjeSavina u razli¢itim odnosima.

Uzorak napitka kafe J1 imao je skladnu i umjerenu kombinaciju arome kafe (ocjena kvaliteta
3,50) i arome na przeno (ocjena kvaliteta 3,57). Aroma na zagoreno je bila relativno
najizrazenija u napitku ovog uzorka, u poredenju sa ovom aromom u uzorcima napitka K1 i
L1, ali je i dalje bila slabo izrazenog inteziteta (ocjena kvaliteta 4,00). Slabo izrazena bila je i
aroma zitarica i slada (ocjena kvaliteta 4,00). Gor¢ina je bila prijatna (ocjena kvaliteta 3,21),
ali nedovoljno izrazena i suviSe kratko se zadrzavala u ustima u toku analiziranja. Kiselost je
bila blaga (ocjena kvaliteta 3,36), a punoca ukusa nedovoljno izrazena (ocjena kvaliteta 3,07).
Analizirana svojstva su uticala na umjereno izraZzen, ali pomalo bljutav utisak u ustima
(ocjena kvaliteta 3,64). Prijatna, skladna aroma kafe (ocjena kvaliteta 3,71), koja se dugo
zadrzavala u ustima, zajedno sa umjereno izrazenom aromom na przeno (ocjena kvaliteta
3,64) glavna su karakteristika uzorka napitka kafe K1. U toku analiziranja ovog napitka,
identifikovana je veoma slabo izrazena aroma Zzitarica i slada (ocjena kvaliteta 4,64), koja na
ovaj nacin znacajno doprinosi skladu aromatskih sastojaka 1 uzitku konzumiranja napitka od
kafe. Aroma na zagoreno se moze prepoznati, ali je veoma slabo izrazena, tako da je
prosjecna ocjena kvaliteta za ovu komponentu arome bila 5,00. Gor¢ina je bila diskretna i
umjerena i nije se dugo zadrzavala u ustima (ocjena kvaliteta 3,36). Kiselost je bila prijatna,
ali nedovoljno izraZena (ocjena kvaliteta 3,43). Srednja ocjena punoce ukusa za ovaj uzorak
(3,29), zajedno sa nivoom kvaliteta ostalih senzornih svojstava napitka kafe, doprinosi
blagom i umjerenom utisku u ustima (ocjena kvaliteta 3,86). Uzorak napitka kafe L1 ocjenjen
je kao uzorak najlosijeg kvaliteta (tabela 5.C.7.). Senzorskom analizom arome napitaka ovog
uzorka kafe ustanovljen je nesSto slabije izrazen intezitet arome kafe (ocjena kvaliteta 3,29) i
arome na przeno (ocjena kvaliteta 3,36) 1 izrazeniji (viSe od optimalnog) intezitet arome na
zitarice i slad (ocjena kvaliteta 3,79) u odnosu na uzorke napitka J1 i K1. Aroma na preprzeno
je neprijatna i povezana sa gor¢inom. Gor¢ina je bila ostra i neprijatna (ocjena kvaliteta 2,50),
ali se nije dugo zadrzavala u ustima nakon analiziranja uzorka napitka. Blago izraZena je bila
kiselost (ocjena kvaliteta 3,21), a punoc¢a ukusa slabo izrazena (ocjena kvaliteta 2,21), pa je
opsti utisak u ustima ocjenjen je najloSijom prosjeCnom ocjenom kvaliteta (ocjena kvaliteta

3,93) u poredenju sa kvalitetom uzoraka napitka J1 i K1.
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Tabela 5.C.7. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorCina, kiselost, punoca

ukusa 1 opsti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka pojedina¢nih vrsta kafe

przenih na 171°C i njihovih mjesavina u razli¢itim odnosima

Sifre i odabrana senzorna svojstva
(pokazatelji kvaliteta)

Sifre uzoraka i ocjena kvaliteta
senzornog svojstvazan=7

)

(srednja vrijednost + standardna devijaci;

J1 K1 L1 M1 N1 01
Al Aroma kafe 3,50° | 3,71 | 3,29° | 4,14 | 4,43 | 4,00%
+0,50 | +0,64 | +0,49 | +0,63 | +0,45 | +0,58
A2 Aromana prieno 357 | 364™ | 336° | 421" | 443 | 4,147
+0,45 | +0,48 | +0,56 | +0,49 | +0,73 | +0,63
A3 Aroma cokolade - - - - - -
A4 Aroma karamela - - - - - -
A5 Cvjetna aroma - - - - - -
A6 Sladunjava voéna aroma - - - - - -
A7 Aroma Zitarica i slada 4,007 | 464° 3,79° | 4,217 | 4507 | 4,147
+0,41 | 0,56 | +0,39 | +0,49 | +0,00 | +0,48
Aroma oraha, (gorkog)
A8 - - - - - -
badema
A9 Aroma trave - - - - - -
Al10 Aromazemlje - - - - - -
All  Aroma praSine - - - - - -
Al2  Aroma nazagoreno 4,00° | 500° | 4,14° | 500° | 500° | 4,71°
+0,82 | +0,00 | +0,80 | +0,00 | +0,00 | +0,39
Al3 Aromadima - - - - - -
Al4  Aroma lijekova - - - - - -
Al5 Aroma na plijesni - - - - - -
« 321° | 336" | 250° | 3,78% | 3,71* | 3,86
GORCINA 10,49 | 056 | 041 | 0,76 | 081 | 0,75
3,36 | 3,43* | 3,21* | 3,50° | 3,71* | 3,57°
KISELOST +0,38 | +1,61 | +0,49 | +0,41 | +0,57 | +0,45
. 3,07° | 329* | 221° | 3,14* | 3,29° | 3,00°
PUNOCA UKUSA i0,453 i0,4g +0,49 iO,G% +0,64 iO,GE
& 3,64 | 3,86%° | 3,57° | 4,29 4,50* | 3,93%°
OPSTIUTISAK U USTIMA +038 | £056 | 0,67 | 057 | 050 | +0,79

*¢ Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoée (P<0,05)

U toku deskriptivne senzorske analize (tabela 5.C.7.) uzorak napitka kafe K1 dobio je

najvecu ocjenu za kiselost (ocjena kvaliteta 3,43), dok su uzorci napitka J1 i L1 dobili nize

ocjene za ovaj modalitet ukusa (ocjena kvaliteta 3,36 i 3,21) $to je u vezi sa rezultatima

vrijednosti za titracionu Kiselost (tabel 5.A.4). Na osnovu rezultata senzorske analize moze se

zakljuciti da su uzorci kafe przeni na 171°C (J1, K1, L1) imali umjereno izrazenu, prijatnu

kiselost. Uzorci kafe przeni na 167°C (Al, B1, C1), koji su imali vece vrijednosti titracione
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kiselosti (tabela 5.A.2.) u odnosu na uzorke kafe J1, K1 i L1 (tabela 5.A.4.) i imali su
najizrazeniju kiselost koja je bila dominantna u ovim uzorcima. S druge strane, uzorci kafe
przeni na 175°C (A2, B2, C2), sa najmanjim vrijednostima za titracionu kiselost (tabela
5.A.2.), imali su nedovoljno izrazenu kiselost, tako da u ovim uzorcima gorina postaje
dominantan modalitet ukusa (tabela 5.C.5). S obzirom da hlorogenska kiselina utice na
gor¢inu napitka kafe (Rodrigues i sar., 2007; Ribeiro i sar., 2010), sadrzaj hlorogenske
kiseline moze se povezati sa senzorskom ocjenom kvaliteta gor¢ine koja je bila najveca u
uzorku napitka L1 (tabela 5.C.7.) koji je imao i najveci sadrzaj hlorogenske kiseline (tabela
5.A.4.). Ocjena kvaliteta za gorCinu statisti¢ki znacajno se razlikovala (P<0.05) u uzorcima
napitka kafe J1, K1 i L1 (tabela 5.C.7). Najmanju ocjenu za goré¢inu dobio je uzorak L1
(ocjena kvaliteta 2,50), koji je imao najveci sadrzaj kofeina (tabela 5.A.4.). Za ovaj modalitet
ukusa uzorak K1, koji je ocjenjen kao najbolji od uzoraka pojedina¢nih vrsta kafe przenih na
171°C, dobio je ocjenu kvaliteta 3,36, a uzorak J1 je dobio ocjenu kvaliteta 3,21. Uzorak
napitka kafe K1 je za punocu ukusa dobio najvecu ocjenu kvaliteta 3,29, $to se dovodi u vezu
sa najve¢im sadrzajem slobodne masti od 15,63%, dok je uzorak napitka kafe L1 ocjenjen
najmanjom ocjenom kvaliteta za punocu ukusa 2,21, a sadrzao je 8,85% slobodne masti
(tabele 5.C.7. 1 5.A.4.). Na osnovu rezultata senzorske analize (tabela 5.C.7.) moze se
zakljuciti da su uzorci kafe przeni na 171°C imali umjereno izrazenu, prijatnu kiselost.
Uzorak napitka kafe K1, koji je imao vrijednost pH 5,28 (tabela 5.A.4.), dobio je najveéu
ocjenu za kiselost (ocjena kvaliteta 3,43), dok su uzorci J1 i L1, sa veéim vrijednostima pH
5,42 15,50 (tabela 5.A.4.), dobili niZe ocjene za ovaj modalitet ukusa (ocjena kvaliteta 3,36 i
3,21).

Boja napitaka pripremljenih od uzoraka mjeSavina M1, N1 1 Ol, ¢iji je odnos
definisan planom eksperimenta (tabela 4.1.4.), ocjenjena je kao tamno smeda sa podjednakim
intezitetom narandZaste nijanse u svakom od njih, a razli¢itim intezitetom Zuckaste nijanse,
koja je bila najizrazenija u uzorku N1, a najmanje izrazena u uzorku O1. Pored toga, tamno
smeda boja uzorka M1 proZeta je sivim tonom, dok je u ostalim uzorcima prisutna prijatna
crvenkasta nijansa.

Deskriptivnom senzorskom analizom uzorka napitka kafe M1 (J1:K1:L1 = 38% : 38%
. 24%) identifikovana je umjerena i prijatna aroma kafe (ocjena kvaliteta 4,14), odnosno
aroma przene mljevene kafe (ocjena kvaliteta 4,21) neznatno slabijeg inteziteta u odnosu na
intezitet ovih aroma identifikovanih u uzorku N1. Aroma na zagoreno je bila veoma slabo

izrazena, jedva primjetna (ocjena kvaliteta 5,00), a aroma na zitarice i slad je bila slabo
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izrazena i prijatna (ocjena kvaliteta 4,21). Gor€ina i kiselost su bile umjerene i prijatne, s tim
da je kiselost malo manje izrazena nego u uzorku napitka N1. Na osnovu senzorske analize,
uzorak M1 bi se mogao okarakterisati kao prijatan i1 pitak, umjerene punoce ukusa (ocjena
kvaliteta 3,14) i skladnog utiska u ustima (ocjena kvaliteta 4,29). Kombinacija arome kafe i
arome na przeno, u uzorku napitka kafe NI (J1:K1:L1 = 34,28%:51,42%:14,30%),
okarakterisna je kao harmonic¢na, a intezitet umjeren i veoma prijatan (ocjena kvaliteta 4,43),
s tim da je intenzitet ovih aroma znatno izrazeniji nego kod napitaka pripremljenih od uzoraka
mjesavina E1 i E2, istog odnosa pojedina¢nih vrsta kafe przenih na 167 i 175°C (tabela
4.1.4.). Kao najslabije izrazene arome u uzorku napitka kafe N1 identifikovane su aroma
zitarica i slada (ocjena kvaliteta 4,50) i neprijatna aroma na zagoreno (ocjena kvaliteta 5,00),
Sto je doprinijelo skladu 1 aromati¢nosti ovog napitka. Sklad gorcine 1 kiselosti bila je
karakteristika kvaliteta uzorka napitka N1. Oba modaliteta ukusa su umjereno izraZena
(ocjena kvaliteta 3,71) i uti¢u na skladan osvjezavajuéi utisak u ustima prilikom senzorske
analize. Punoc¢a ukusa je ocjenjena kao umjerena (3,29), malo izrazenija od identifikovane u
uzorcima napitka M1 (ocjena kvaliteta 3,14) i O1 (ocjena kvaliteta 3,00). Opsti utisak u
ustima je bio skladan, harmonican i prijatan (ocjena kvaliteta 4,50). U uzorku napitka kafe O1
(J1:K1:L1 = 30,40% : 45,60% : 24%), od 3 uporedivana, aroma Zitarica i slada je bila
najizrazenija (ocjena kvaliteta 4,14), ali i dalje umjerena i prijatna. U toku analize gorcine,
ustanovljeno je da je oStra 1 previSe izraZena, ali nije bila neprijatna i nije se dugo zadrZavala
u ustima (ocjena kvaliteta 3,86).

Na osnovu statistiCke obrade rezultata prikazanih u tabeli 5.C.7., konstantovano je da
izmedu uzorka napitka N1 za koji je konstantovan najvisi nivo kvaliteta, 1 uzoraka napitka J1,
K1 i L1 postoji statisticki znacajna razlika (P<0,05) u ocjeni kvaliteta arome kafe, kao i u
ocjeni kvaliteta arome prZzene mljevene kafe. Statisticki znacajna razlika (P<0,05)
konstantovana je izmedu uzorka napitka kafe N1 i uzorka napitka kafe L1, koji je ocjenjen
kao uzorak najlosijeg kvaliteta, u ocjeni kvaliteta arome na zagoreno, u ocjeni kvaliteta
gorcine, u ocjeni kvaliteta punoce ukusa, kao i u ocjeni kvaliteta arome Zzitarica i slada (tabela
5.A.7.). Razlike u ocjeni kvaliteta za ova Cetiri senzorska svojstva izmedu uzoraka napitka
N1, J1, K1, M1 i Ol nisu bile statisticki znacajne (P>0,05). Razlike u senzorskoj ocjeni
kiselosti izmedu uzoraka napitka kafe J1, K1, L1, M1, N1 i O1 nisu bile statisticki znacajne
(P>0,05). Ocjena kvaliteta za opsti utisak u ustima statisticki se znacajno razlikovala (P<0,05)
izmedu uzorka napitka kafe N1 i uzoraka napitka kafe J1 i L1, dok razlike u ocjeni opsteg
kvaliteta imedu uzorka napitka kafe N1 i uzoraka napitka kafe K1, M1 i O1 nisu bile
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statisticki znacajne (P>0,05) (tabela 5.C.7). Najve¢u ocjenu za kiselost u toku senzorske
analize dobio je uzorak N1 (ocjena kvaliteta 3,43), koji je imao najvecu vrijednost tiracione
kiselosti (tabela 5.A.5.), statisticki znac¢ajno razli¢itu od vrijednost tiracione kiselosti uzoraka
M1 i Ol. Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize moze se zakljuciti da su uzorci
mjeSavina kafe przene na 171°C (M1, N1 i Ol) dobili vece ocjene kvaliteta za kiselost u
odnosu na uzorke mjesavina kafe przene na 167°C (D1, E1, F1), koji su imali najvece
vrijednosti titracione kiselosti (tabela 5.A.3.) i u odnosu na uzorke mjesavina kafe przene na
175°C (D2, E2 i F2) koji su imali najmanje vrijednosti titracione kiselosti (tabela 5.A.3.). U
svojim istrazivanjima Tessema i sar. (2011) su ustanovili pozitivnu Kkorelaciju izmedu
kiselosti i senzorskog kvaliteta. Kiselost je vazna osobina kafe, ako je izrazajnija, moze uticati
na negativnu reakciju potro$aca u toku konzumiranju ovog napitka (Nicoli i sar., 1997).
Uzorak Ol imao je najizraZeniju gor¢inu od sva tri ispitivana uzorka (tabela 5.C.7.), §to se
moze povezati sa sadrzajem hlorogenske kiseline u ovom uzorku (tabela 5.A.5.), §to je u
skladu sa rezultatima koje u svom radu navode Rodrigues i sar. (2007) i Ribeiro i sar. (2010).
Puno¢a ukusa je bila umjereno izrazena u svim ispitivanim uzorcima napiatka kafe
prpremljenih od uzoraka mjesavina kafe przene na 171°C M1, N1 i Ol, a do sli¢nih rezultata
su dosli autori Gichimu 1 sar., 2014. Najvecu ocjenu kvaliteta za punocu ukusa dobio je
uzorak N1 (ocjena kvaliteta 3,29), a najmanju uzorak O1 (ocjena kvaliteta 3,00) (tabela
5.C.7.), §to se moze dovesti u vezu sa sadrzajem slobodne masti u ovim uzorcima (tabela
5.A.5.). Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize (tabele 5.C.3., 5.C.5. i 5.C.7.)
moze se zaklju€iti da su uzorci mjeSavina kafe przene na 171°C (M1, N1 1 Ol) dobili vece
ocjene kvaliteta za kiselost u odnosu na uzorke mjesavina kafe przene na 167°C (D1, E1, F1),
koji su imali najvece vrijednosti titracione kiselosti i najmanje vrijednosti pH, i u odnosu na
uzorke mjesavina kafe przene na 175°C (D2, E2 i F2) koji su imali najmanje vrijednosti

titracione kiselosti i najvece vrijednosti pH (tabele 5.A.3. 1 5.A.5.).
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Tabela 5.C.8. Prosjecne vrijednosti i procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka kafe pojedina¢nih vrsta

przenih na 171°C 1 njihovih mjeSavina u razli¢itim odnosima

Sifre uzoraka i
ukupna ocjena kvaliteta senzornog svojstva
korigovana koeficijentom vaznosti

Odabrana senzorna svojstva
(pokazatelji kvaliteta)

J1 K1 L1 M1 N1 o1
Aroma 30,14 | 33,98 | 29,16 | 35,12 | 36,72 | 33,98
Ukus 19,71 | 20,37 | 17,13 | 21,84 | 22,26 | 22,29

Punoca ukusa i opsti utisak u ustima 20,13 21,45 17,34 22,29 23,37 20,79

% od maksimalno moguceg kvaliteta 69,98 75,80 63,63 79,25 82,35 77,06

Rezultati prosjenih vrijednosti i procenat od maksimalnog moguéeg kvaliteta
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka kafe przenih na 171°C
(J1, K1, L1) pokazuju da je uzorak K1 ocjenjen kao uzorak kvaliteta najpribliznijeg
optimalnom, odnosno o¢ekivanom, a uzorak L1 kao uzorak najlosijeg kvaliteta (tabela 5.C.8. i
grafik 5.C.1.). Uzorak napitka mjesavine kafe N1 (J1:K1:L1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%)
ocjenjen je kao napitak kvaliteta najpribliznijeg optimalnom (82,35%) u odnosu na uzorke
napitka mjesavina kafa M2 (J1:K1:L1 = 38% : 38% : 24%) i O1 (J1:K1:L1 = 30,40% :
45,60% : 24%), kao i u odnosu na uzorke pojedina¢nih vrsta kafe J1 (Arabika II klasa), K1
(Arabika I klasa) i L1 (Robusta).

Modifikovanjem temperature przenja na 171°C, u napicima pripremljenim od uzoraka
J1, K1, L1, M1, N1 1 Ol, postignut je sklad i umjerena izraZajnost arome kafe 1 arome prZene
mljevene kafe, koje su ocijenjene kao puno prijatnije u odnosu na ove arome u napicima
pripremljenim od uzoraka kafe przene na 167 i 175°C (tabela 4.1.4.). Aroma Zitarice i slada i
aroma na zagoreno su u uzorcima napitka kafe J1, K1, L1, M1, N1 i O1 bile primjetne, slabo
do veoma slabo izraZene, pa nisu imale negativan uticaj na ukupni kvalitet napitaka.
Kombinovan efekat utiska gorcine i kiselosti bio je najskladniji u ovim uzorcima napitka kafe,
a posebno u odabranim mjesavinama (M1, N1, O1). Uzorak napitka kafe N1 je imao skladan,
5.C.1. i 5.C.2. dat je komparativni prikaz procenta od maksimalnog moguceg kvaliteta
deskriptivne senzorske analize napitaka kafe pripremljenih od pojedina¢nih uzoraka kafe
Arabike 11 klasa, Arabike | klasa i Robuste, przenih na 167°C, 171°C i 175°C, kao i njihovih

mjesavina.
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Grafik 5.C.1. Komparativni prikaz procenta od maksimalnog moguceg kvaliteta deskriptivne

senzorske analize napitaka kafe pripremljenih od pojedinacnih uzoraka kafe Arabike II klasa, Arabike
| klasa i Robuste, przenih na 167°C, 171°C i 175°C
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Prema planu eksperimenta prikazanom u tabeli 4.1.4. uzorci kafe J1, K1 i L1, przeni
na temperaturi od 171°C, podrvgnuti su modifikovanom procesu mljevenja u cilju dobijanja
uzoraka mljevene kafe manje granulacije (P1, R1 i S1), da bi se ispitao uticaj stepena
mljevenja na senzorski kvalitet napitka kafe koja se priprema na tradicionalan nacin. Odnos
pojedina¢nih uzoraka sitno mljevene kafe za pripremu mjesavina, uzorci T1, Ul i V1, dat jeu
tabeli 4.1.4.

Boja napitaka kafe, pripremljenih od uzoraka P1, R1 i S1 definisana kao tamno smeda.
U svim napicima dominantna je bila narandzasta nijansa. U uzorcima napitka kafe P1 i R1
zuckasti 1 topli crvenkasti tonovi bili su istog inteziteta, dok je u uzorku napitka S1 Zuckasta
nijansa bila izrazenija u odnosu na crvenkastu. U tamno smedoj boji uzoraka napitka P1, R1 i
S1 identifikovana je sivkasta nijansa boje, s tim da je najmanji intezitet bio u uzorku P1.

U uzorku napitka kafe P1 aroma zitarica i slada i aroma na zagoreno su blago
izrazenije u odnosu na uzorak R1 (tabela 5.C.9.). Kiselost je slabije izraZzena u odnosu na
gorc¢inu, a punoca ukusa je umjerena. Uzorak napitka R1 imao je prijatnu, umjereno izrazenu
aromu kafe (ocjena kvaliteta 4,00) i przene mljevene kafe (ocjena kvaliteta 3,93), koja se
dugo zadrzavala u ustima nakon analiziranja uzorka. Aroma zitarice i slada i aroma na
zagoreno su bile diskretno izrazene (ocjena kvaliteta 5,00), Sto je uticalo na sklad aromatskog
profila ovog napitka. Gor¢ina je bila umjerena (ocjena kvaliteta 3,5), uskladena sa
osvjezavaju¢im kiselim modalitetom ukusa (ocjena kvaliteta 3,50), ostavljajuci prijatan utisak
u ustima (ocjena kvaliteta 4,00). U uzorku napitka S1 aroma na Zitarice je izrazenija u odnosu
na ostale uzorke (ocjena kvaliteta 3,71), kiselost je bila umjerena, ali slabije izrazena u odnosu
na gorcinu, te je opSti utisak u ustima za ovaj uzorak napitka niZe ocijenjen (ocjena kvaliteta
3,64), klasifikujuéi ga ujedno kao uzorak napitka kafe najloSijeg senzorskog kvaliteta, od
ocjenjivana uzoraka (P1, R1i S1).

Senzorska ocjena kvaliteta boje mjeSavina uzoraka napitka kafe T1, Ul 1 V1, pokazala
je da u tamno smedoj boji preovladavala narandzasta nijansa, koja je u svim uzorcima bila
prozeta zuékastim, toplim crvenkastim i sivkastim tonovima. Zuékasta nijansa je bila

najmanje zastupljena u uzorku napitka kafe U1, a sivkasta u uzorcima napitka T1 i U1.
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Tabela 5.C.9. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorCina, kiselost, punoca
ukusa 1 opsti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka pojedinacnih vrsta kafe

przenih na 171°C, sitno mljevenih i njihovih mjesavina u razli¢itim odnosima

<o . Sifre uzoraka i ocjena kvaliteta
Sifre 1 oda‘p_rana senzorna svojstva senzomog svojstva za n = 7
(pokazatelji kvaliteta) (srednja vrijednost + standardna devijacija)
P1 R1 S1 T1 Ul V1
Al Aroma Kafe 371° | 400" | 350" | 4,21% | 457% | 4,147
+0,78 | 0,65 | +0,65 | +0,57 | +0,45 | +0,75
A2 Aromana prieno 364° | 393" | 350" | 4,36™ | 4,50° | 4,07
+0,63 | +0,61 | 0,50 | +0,75 | +0,41 | +0,53
A3 Aroma cokolade - - - - - -
A4 Aroma karamela - - - - - -
A5 Cvjetna aroma - - - - - -
A6 Sladunjava voéna aroma - - - - - -
A7  Aroma Zitarica i slada 4217 | 471° | 370 [ 479° | 486" | 4,07’
+0,39 | +0,49 | +0,76 | +0,39 | +0,24 | +0,19
A8 Aroma oraha, (gorkog) i i ) ] ] ]
badema
A9 Aroma trave - - - - - -
Al10  Aromazemlje - - - - - -
All  Aroma praSine - - - - - -
Al2  Aroma nazagoreno 450" | 500% | 4,14° | 443" | 500° | 4,71%®
+0,61 | +0,00 | +0,48 | +0,41 | +0,00 | +0,39
Al3 Aromadima - - - - - -
Al4  Aroma lijekova - - - - - -
Al5 Aroma na plijesni - - a - - -
. 3,29% | 3,50° 2,86 3,86° | 3,86° | 4,00°
GORCINA iO,GLI‘; ﬂ:0,91IO iO,SE +0,38 | +0,56 | +0,50
3,36® | 3,50° 3,00 3,93 | 386 | 3,79°
KISELOST +0,63 | +1,41 iO,SE +0,45 | +0,48 | +0,64
. 3,14* | 3,50° | 2,50 3,50° | 3,50° | 3,29°
PUNOCA UKUSA +0,56 iO,Sé) +0,50 ﬂ:0,41b +0,41 10,459
% 3,86° | 4,00 | 3,64° | 4,50° 4,86° | 4,14™
OPSTIUTISAK U USTIMA 10,56 | 058 | =057 | £0.41 | £048 | 40,38

*¢ Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znacajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoée (P<0,05)

konstatovati da je uzorak napitka Ul (P1:R1:S1 = 34,28%

Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize, prikazanih u tabeli 5.C.9., moZe se

51,42%

. 14,30%) imao

sitno mljevenih uzoraka. Pored toga, ovaj uzorak je imao najbolji senzorski kvalitet, definisan
kao optimalan, ako se uporedi sa kvalitetom svih ostalih uzoraka proizvedenih i analiziranih u

toku realizovanja ovog eksperimentalnog rada u cjelini. Uzorak napitka kafe Ul karakterise
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prijatna, skladna aroma kafe i przene mljevene kafe (ocjena kvaliteta 4,57 1 4,50), koje se
dugo zadrzavaju u ustima i pruzaju uzitak prilikom analiziranja, a samim tim i konzumiranja
ovog napitka. U toku analiziranja ovog napitka, identifikovana je veoma slabo izrazena aroma
zitarica i slada (ocjena kvaliteta 4,86) i veoma diskretna aroma na zagoreno (ocjena kvaliteta
5,00). Gorcina i kiselost su bile umjerene, prijatne i skladno su se nadopunjavale u ustima
(ocjena kvaliteta 3,86). Uzorak Ul ostavlja utisak blagog, harmoni¢nog napitka kafe,
umjerene punoce ukusa (ocjena kvaliteta 3,50). Slican kvalitet ustanovljen je 1 za uzorak
napitka T1, koji je imao neznatno slabije izrazene arome kafe i przenog zrna kafe u odnosu na
uzorak napitka Ul. U uzorku napitka kafe V1, aroma zitarica je bila blaga i skladna u
cjelokupnom aromatskom profilu napitka (ocjena kvaliteta 4,07). Punoca ukusa je bila
umjerena i prijatna, slabije izrazenog inteziteta u odnosu na druga dva uzorka. Zbog toga je
uzorak napitka V1 ocjenjen kao uzorak niZzeg senzorskog kvaliteta u odnosu na druge dvije
mjeSavine iz ove grupe uzoraka.

Na osnovu statisticke analize rezultata, konstantovano je da izmedu uzorka napitka Ul
za koji je konstantovan najvisi nivo kvaliteta, 1 uzoraka napitka P1 i S1 postoji statisticki
znacajna razlika (P<0,05) u ocjeni kvaliteta arome kafe i u ocjeni kvaliteta arome przene
mljevene kafe (tabela 5.C.9.). Senzorna ocjena kvaliteta arome Zitarica i slada statisticki se
znacajno razlikovala (P<0,05) izmedu uzoraka napitka U1, T1 i R1 i uzoraka napitka P1, ST i
V1. Statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05) konstantovana je izmedu uzorka napitka kafe Ul i
uzoraka napitka kafe S1 i T1 u ocjeni kvaliteta arome na zagoreno. Statisticki znacajna razlika
(P<0,05) konstantovana je izmedu uzorka napitka kafe U1l i1 uzorka napitka kafe T1 koji je
ocjenjen kao uzorak najlosijeg kvaliteta u ocjeni kvaliteta gor¢ine, u ocjeni kvaliteta kiselosti i
u ocjeni kvaliteta punoce ukusa. Razlike u senzornoj ocjeni opsteg utiska u ustima izmedu

uzoraka napitka kafe U1 i uzoraka P1, R1, S1i V1 bile su statisti¢ki znacajne (P<0,05).
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Tabela 5.C.10. Prosjecne vrijednosti i procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta
deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka pojedina¢nih vrsta kafe

przenih na 171°C, sitno mljevenih i njihovih mjesavina u razli¢itim odnosima

Odabrana senzorna svojstva Sifre uzoraka i ukupna ocjena kvaliteta
(pokazatelji kvaliteta) senzornog svojstva korigovana koeficijentom vaznosti
P1 R1 S1 Tl Ul V1
Aroma 31,40 | 3586 | 30,50 | 34,84 | 37,86 | 33,98
Ukus 19,95 | 21,00 | 17,58 | 23,37 | 23,16 | 23,37
Punoca ukusa i op$ti utisak u ustima 21,00 | 22,50 | 17,88 | 24,00 | 25,08 | 22,29
% od maksimalno moguceg kvaliteta 72,35 | 79,36 | 65,96 | 82,21 | 86,10 | 79,64

Na osnovu rezultata prosje¢nih vrijednosti i procenata od maksimalnog moguceg
kvaliteta deskriptivne senzorske analize napitka kafe pripremljenih od uzoraka P1, R1 i S1,
prikazanih u tabeli 5.C.10., moze se konstantovati da je najoptimalniji kvalitet ustanovljen je
u uzoraku napitka kafe R1 (79,36%). Uzorak napitka mjeSavine kafe Ul (P1:R1:S1 = 32,28%
: 51,42% : 14,30%) ocjenjen je kao napitak kvaliteta najpribliznijeg optimalnom (86,10%) u
odnosu na uzorke napitka mjesavina kafa T1 (P1:R1:S1 = 38% : 38% : 24%) i V1 (P1:R1:S1
= 30,40% : 45,60% : 24%), kao i u odnosu na uzorke pojedinac¢nih vrsta kafe P1 (Arabika II
klasa), R1 (Arabika I klasa) i S1 (Robusta).
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Tabela 5.C.11. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, goréina, kiselost, punoca

ukusa 1 opsti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka pojedina¢nih vrsta kafe

przenih na 171°C, krupno mljevenih (J1, K1, L1) i sitno mljevenih (P1, R1, S1)

Sifre i odabrana senzorna svojstva
(pokazatelji kvaliteta)

Sifre uzoraka i ocjena kvaliteta
senzornog svojstvazan=7

)

(srednja vrijednost + standardna devijaci;

J1 P1 K1 R1 L1 S1
3,71 | 3,71* | 3,71* | 4,00* | 3,71* | 3,50°
Al Aroma kafe +078 | 078 | 0,64 | =065 | 078 | +0,65
A2 Aroma na prieno 3,64° | 364% | 3,64° | 3,93 | 3,64 | 3,50°
+0,63 | +0,63 | +0,48 | £0,61 | +0,63 | +0,50
A3 Aroma ¢okolade - - - - - -
A4 Aroma karamela - - - - - -
A5 Cvjetna aroma - - - - - -
A6 Sladunjava voéna aroma - - - - - -
A7 Aroma Zitarica i slada 4,21° 4,21° 4,64° 4,71 4,21° 371"
+0,39 | +0,39 | +0,56 | +0,49 | +0,39 | +0,76
Aroma oraha, (gorkog)
A8 - - - - - -
badema
A9 Aroma trave - - - - - -
Al10 Aromazemlje - - - - - -
All  Aroma praSine - - - - - -
A12  Aroma na zagoreno 450* | 4,50* | 5,00* | 500* | 4,50* | 4,14°
+0,61 | 0,61 | +0,00 | +0,00 | +0,61 | +0,48
Al13  Aromadima - - - - - -
Al4  Aroma lijekova - - - - - -
Al5 Aroma na plijesni - - - - - -
- 3,21 | 3,29° | 3,36 | 3,50* | 2,50° | 2,86%
GORCINA +049 | 064 | £056 | 091 | 041 | +0,85
3,36 | 3,36° | 3,43* | 350* | 3,21* | 3,007
KISELOST 1038 | £0,63 | £1,61 | £141 | 0,49 | 0,82
. 3,07% | 3,14 | 3,29* | 350* | 2,21* | 2,507
PUNOCA UKUSA +045 | 056 | 0,49 | =050 | £0.49 | +0,50
y 3,64 | 3,86° | 3,86 | 4,00° | 357° | 3,64°
OPSTIUTISAK U USTIMA +038 | 0,56 | +0,56 | +0,58 | 0,67 | +0,57

#Srednje vrijednosti se statisticki zna¢ajno ne razlikuju sa 95% vjerovatnoce (P>0,05)
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Tabela 5.C.12. Rezultati deskriptivne senzorske analize (arome, gorcina, kiselost, punoca

ukusa i opsti utisak u ustima) napitaka kafe pripremljenih od uzoraka mjesavina kafa przenih

na 171 °C, krupno mljevenih (M1, N1, O1) i sitno mljevenih (T1, U1, V1)

Sifre i odabrana senzorna svojstva
(pokazatelji kvaliteta)

Sifre uzoraka i ocjena kvaliteta
senzornog svojstvazan=7

(srednja vrijednost + standardna devijaci;

)

M1 T1 N1 Ul 01 V1
Al Aroma kafe 414° | 4217 | 443" | 457° | 400° | 4,14°
+0,63 | £0,57 | +0,45 | 0,45 | £0,58 | +0,75
A2 Aromana prieno 4217 | 436° | 443 | 450° | 4,14° | 407°
+0,49 | +0,75 | +0,73 | 0,41 | +0,63 | +0,53
A3 Aroma cokolade - - - - - -
A4 Aroma karamela - - - - - -
A5 Cvjetna aroma - - - - - -
A6 Sladunjava voéna aroma - - - - - -
AT Aroma Zitarica i slada 421° | 479° | 450° | 486" | 4,14° | 4,07°
+0,49 | +0,39 | +0,00 | +0,24 | +0,48 | +0,19
Aroma oraha, (gorkog)
A8 - - - - - -
badema
A9 Aroma trave - - - - - -
Al10  Aromazemlje - - - - - -
All  Aroma praSine - - - - - -
Al2  Aroma nazagoreno 500° | 443" | 500" | 500 | 471 | 4,71
+0,00 | +0,41 | +0,00 | +0,00 | +0,39 | +0,39
Al3 Aromadima - - - - - -
Al4  Aroma lijekova - - - - - -
Al5 Aroma na plijesni - - - - - -
x 3,78 | 3,86° | 3,71* | 3,86° | 3,86° | 4,00°
GORCINA 10,76 | 0,75 | 0,81 | 0,56 | £0.75 | 0,50
3,50 | 357° | 3,71* | 3,86° | 3,57% | 3,79
KISELOST +0,41 | 0,45 | +0,57 | +0,48 | +0,45 | +0,64
. 3,14* | 3,00° | 3,29* | 3,50° | 3,00 | 3,29
PUNOCA UKUSA +0,63 | +0,65 | +0,64 | +0,41 | +0,65 | +0,49
. 429* | 3,93* | 450% | 4,86% | 3,93° | 4,14°
OPSTIUTISAK U USTIMA £0,57 | 0,79 | £050 | 0,48 | +0.79 | =0,38

P Srednje vrijednosti sa razli¢itim slovom u istom redu se statisticki znadajno razlikuju sa 95%

vjerovatnoée (P<0,05)
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Poredenjem i analiziranjem rezultata senzorske analize (arome, gorcina, Kiselost,
punoca ukusa i opsti utisak u ustima) i prosjecnih vrijednosti ovih pokazatelja kvaliteta,
napitaka kafe pripremljenih od krupno mljevenih i sitno mljevenih uzoraka pojedina¢nih vrsta
kafe (temperature przenja 171 °C) i njihovih mjeSavina u razli¢itim odnosima, konstantovano
je da su sitno mljeveni uzorci imali visi nivo kvaliteta (tabele 5.C.7. 1 5.C.9.), odnosno vece
procente od maksimalno mogucéeg kvaliteta (tabele 5.C.8. 1 5.C.10.). Na grafiku 5.C.3. dat je
komparativni prikaz procenta od maksimalnog mogucéeg kvaliteta deskriptivne senzorske
analize napitaka kafe pripremljenih od mjeSavina kafa przenih na 171°C, krupno i sitno

mljevene.

88
86
84
82
80
78
76
74

%% od maksimalno
moguceg kvaliteta

M1 N1 01 T1 Ul V1
KRUPNO MLJEVENA SITNO MLJEVENA

Odnosi kafa u mje$avinama:

M1, T1 = Arabika Il klasa : Arabika | klasa : Robusta = 38% : 38% : 24%

N1, Ul = Arabika Il klasa : Arabika | klasa : Robusta = 34,28%:51,42%:14,30%
01, V1 = Arabika Il klasa : Arabika | klasa : Robusta = 30,40% : 45,60% : 24%

Grafik 5.C.3. Komparativni prikaz procenta od maksimalnog moguceg kvaliteta deskriptivne
senzorske analize napitaka kafe pripremljenih od mjesavina kafa przenih na 171°C, krupno i

sitno mljevene

Razlike senzorske ocjene odabranih senzorskih svojstava izmedu uzoraka napitka
pripremljenih od pojedinacnih vrsta krupno mljevene kafe J1, K1 i L1 i uzoraka napitka
pripremljenih od pojedina¢nih vrsta sitno mljevene kafe P1, R1 i S1 (tabela 5.C.11.), kao 1
izmedu uzoraka napitka mjeSavina krupno mljevene kafe M1, N1 i Ol 1 uzoraka napitka

mjeSavina sitno mljevene kafe T1, Ul 1 V1 (tabela 5.C.12.) nisu bile statisticki znacajne
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(P>0,05). Jedina statisticki znacajna razlika (P<0,05) konstantovana je izmedu uzoraka
napitka kafe M1 1 T1 u ocjeni kvaliteta arome zitarica i slada i arome na zagoreno. Ocjena
kvaliteta arome Zitarica i slada je statisticki znacajno veca (P>0,05) u uzorku napitka kafe T1,
a samim tim i prijatnija, dok je aroma na zagoreno u ovom uzorku statisticki znac¢ajno manja

(P>0,05) §to znaci da je izraZenija.

Primjenom deskriptivne metode senzorske analize, obuCenim ocjenjivadima data je
mogucénost identifikovanja i ocjene kvaliteta odabranih senzorskih svojstava napitaka kafe i
mogucénost identifikovanja intenziteta ustanovljenih razlika. Testovi prihvatljivosti proizvoda
provode se kako bi se ustanovilo sta potrosaci misle o kvalitetu odredenog proizvoda, a vrlo
¢esto je to i polazna osnova za prikupljanje ideja za dalje aktivnosti, koje treba provesti u cilju

modifikacije karakteristika kvaliteta proizvoda ako je potrebno.

U ovoj doktorskoj disertaciji, metoda rangiranja je koriStena za ispitivaje i
uporedivanje razlika izmedu napitaka pripremljenih od uzoraka proizvedenih prema
proizvodackoj specifikaciji (tabela 4.1.3.) 1 izmedu napitaka pripremljenih od pojedina¢nih
vrsta kafe przenih na razli¢itim temperaturama i napitaka pripremljenih od pojedina¢nih vrsta
kafe razli¢itog stepena mljevenja prema planu eksperimenta (tabele 4.1.4. 1 4.1.5.) 1 izmedu
napitaka pripremljenih od mjeSavina razliitog odnosa pojedina¢nih vrsta kafe odredenih

prema planu eksperimenta (tabele 4.1.4.14.1.5.).

153



Bozana Odzakovic

Doktorska disertacija

Tabela 5.C.13. Rangovi dodjeljeni na osnovu ocjene prihvatljivosti ukupnog kvaliteta
ispitivanih uzoraka napitka kafe i sume rangova

Sifre uzorka

Broj ponavljanja

Suma rangova

1. mjesto 2. mjesto 3. mjesto
Napici od kafe A0 1 3 3 16
proizvedene
prema BO 3 2 2 13
proizvodackoj
specifikaciji co 3 3 1 12
Napici od Al 2 3 2 14
pojedinacnih
vrsta kafe Bl 5 2 0 9
przene na
167°C C1 0 2 5 19
Napici od D1 2 2 3 15
mjesavina kafe E1 4 3 0 10
prZene na
167°C F1 1 2 4 17
Napici od A2 2 4 1 13
pojedinacnih
vrsta kafe B2 4 2 1 11
prZzene na
175°C C2 1 1 5 18
Napici od D2 3 1 3 14
mjeSavina kafe E2 3 5 2 13
przene na
175°C F2 1 4 2 15
Napici od i1 3 2 2 13
pojedinacnih
vrsta kafe K1 4 3 0 10
przene na
171°C L1 0 2 5 19
Napici od M1 1 4 2 15
mjeSavina kafe N1 4 5 1 11
przene na
171°C 01 2 1 4 16
Napici od P1 1 3 3 16
pojedinaénih
vrsta kafe R1 6 1 0 8
przene na
171°C, sitno s1 0 3 4 21
mljevene
Napici od T1 2 3 3 17
mjesavina kafe
przene na Ul 3 2 2 13
171°C, sitno
m|jevene V1 2 2 3 15
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Obradom rezultata dobijenih ocjenom prihvatljivosti ukupnog kvaliteta napitka kafe,
metodom rangiranja, dobijene su vrijednosti za sume rangova svakog analiziranog uzorka.
Uzorci napitka kafe koji su veci broj puta bili na prvom ili drugom mjestu imali su manju
vrijednost sume rangova, u odnosu na sume rangova uzoraka napitka kafe za koje je
ustanovljeno da imaju relativno nizi nivo kvaliteta od uporedivanih uzoraka. Moze se
konstatovati da su proizvodi kod kojih je dobijena niza vrijednost za sumu rangova imali

Poredenjem suma rangova, za uzorke napitka A0, B0 i C0O, moze se zakljuciti da je
uzorak napitka CO bio najveci broj puta na prvom ili drugom mjestu od tri moguca mjesta
(Rco = 12) prilikom rangiranja. Deskriptivnom senzorskom analizom je utvrdeno da je uzorak
C0 imao najveci procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta (tabela 5.C.2.). Nesto nizeg, ali
jo$ uvijek relativno visokog ukupnog kvaliteta, bio je uzorak B0 ¢ija je suma rangova (Rgo =
13) obezbjedila drugo mjesto ovom uzorku prilikom ocjene prihvatljivosti kvaliteta. Na
zadnjem mjestu bio je uzorak AO sa sumom rangova Rag = 16, pa se moze konstatovati da je
od uporedivanih uzoraka ovaj uzorak imao najmanje prihvatljiv ukupni kvalitet i da je najveci
broj puta zauzeo drugo ili tre¢e mjesto. Na osnovu rezultata deskriptivne senzorske analize
konstantovan je najnizi kvalitet ovog uzorka (tabele 5.C.1.15.C.2.).

Poredenjem suma rangova uzoraka napitaka od pojedinacnih vrsta kafe prZzene na
167°C, moze se zakljuciti da ocjenjivaci preferiraju uzorak B1 ¢ija suma rangova iznosi Rg1 =
9 i koji je najéesce ocjenjen kao prijatan. Procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta ovog
uzorka iznosio je 59,01% (tabela 5.C.4.). Na drugom mjestu bio je uzorak Al sa sumom
rangova Ra1 = 14. Uzorak koji je najveci broj puta bio na zadnjem, treCem mjestu prema
prihvatljivosti ukupnog kvaliteta je uzorak C1 (Rc; = 19). Na osnovu deskriptivne senzorske
analize i ocjene kvaliteta odabranih senzorskih svojstava, uzorak C1 je imao 51,41% od
maksimalnog moguceg kvaliteta (tabela 5.C.4.).

Na osnovu ispitivanja prihvatljivosti ukupnog kvaliteta napitaka od mjesavina kafe
przene na 167°C, konstantovano je da se na prvom mjestu nalazi uzorak E1 (Rg; = 10), koji je
deskriptivnom senzorskom analizom ocjenjen kao napitak najoptimalnijeg kvaliteta u
poredenju sa uzorcima D1 i F1 (tabela 5.C.3.). Uzorak F1 ocjenjen je kao uzorak najlosijeg
senzorskog kvaliteta (tabele 5.C.3. i 5.C.4.), a na osnovu prihvatljivosti ukupnog kvaliteta,
rangiran je na trece mjesto (Rgp = 17) i najéesce ocjenjen kao najmanje prijatan. Slican

kvalitet imao je i uzorak D1 koji je rangiran na drugo mjesto (Rp; = 15).
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Poredenjem suma rangova napitaka od pojedinacnih vrsta kafe przene na 175°C moze
se zakljuciti da je uzorak B2 rangiran na prvo mjesto od tri moguc¢a mjesta (Rg2 = 11). Nesto
nizeg, ali jos uvijek relativno visokog ukupnog kvaliteta, bio je uzorak A2 sa sumom rangova
(Raz = 13) i rangiran je na drugo mjesto. Primjenom deskriptivne senzorske analize,
ocjenjivaci su konstantovali veoma ujednacen stepen kvaliteta ova dva uzorka, s tim da je
uzorak A2 ocjenjen kao uzorak boljeg kvaliteta (tabela 5.C.5.). Uzorak C2 ocjenjen je kao
uzorak najlosijeg kvaliteta aka 1 rangiran je na treCe mjesto prema prihvatljivosti ukupnog
kvaliteta.

Poredenjem suma rangova napitaka od mjesavina kafe przene na 175°C, moze se
zakljuciti da je uzorak E2 sa relativno manjom sumom rangova Rg; = 13 imao najbolji
kao najskladniji od svih uzoraka iz ove grupe deskriptivnom metodom senzorske analize
(tabela 5.C.5.). Nesto nizeg kvaliteta bili su uzorak D2 sa sumom rangova Rp, = 14 i uzorak
F2 sa sumom rangova Rg, = 15.

Na osnovu ispitivanja prihvatljivosti ukupnog kvaliteta napitaka od pojedina¢nih vrsta
kafe przene na 171°C, moze se zakljuciti da je uzorak K1 bio najveci broj puta na prvom ili
drugom mjestu (Rx1 = 10) prilikom rangiranja i ocjenjen je kao prijatan. Nesto nizeg, ali jo$
uvijek relativno visokog ukupnog kvaliteta, bio je uzorak J1 sa sumom rangova (R;; = 13) sto
znadi da je ovaj uzorak rangiran na drugo mjesto prilikom ocjene prihvatljivosti kvaliteta. Na
zadnjem mijestu bio je uzorak L1 sa sumom rangova R;; = 19, pa se moze konstatovati da je
od uporedivanih uzoraka ovaj uzorak imao najmanje prihvatljiv ukupni kvalitet. Na osnovu
rezultata deskriptivne senzorske analize konstantovan je najvisi kvalitet za uzorak J1 i najnizi
kvalitet za uzorak K1 (tabela 5.C.7.)

Poredenjem suma rangova napitaka od mjesavina kafe przene na 171°C, moze se
zakljuciti da je uzorak N1 sa sumom rangova Ry; = 11 imao najbolji kvalitet i najcesce je
ocjenjen kao prijatan. Uzorak M1 (Ryz1 = 15) i uzorak O1 (Ro; = 16) ocjenjeni su kao manje
prijatni. Uzorak napitka kafe N1 ocijenjen je kao najskladniji od svih uzoraka iz ove grupe
deskriptivnom metodom senzorske analize (tabela 5.C.7.).

Na osnovu suma rangova uzoraka P1, R1 i S1, napici od pojedinac¢nih vrsta kafe
przene na 171°C, sitno mljevene, moZe se konstantovati da je uzorak R1 najveci broj puta bio
na prvom mjestu (Rgy = 8) i imao je najbolji kvalitet. Na osnovu rezultata deskriptivne
senzorske analize najoptimalniji kvalitet ustanovljen je u uzoraku napitka kafe R1 (tabela

5.C.9.). Uzorak S1 je imao najve¢u sumu rangova Rs; = 21 §to znaci da je najcesce bio na
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drugom ili trecem mjestu i ocjenjen kao najmanje prijatan. Deskriptivnom senzorskom
analizom uzorak S1 ocjenjen ja kao uzorak najlosijeg kvaliteta u ovoj grupi uzoraka (tabela
5.C.9.).

Najmanju sumu rangova medu napicima od mjeSavina kafe przene na 171 °C, sitno
mljevene, imao je uzorak Ul (Ry; = 13) koji je ocjenjen kao uzorak najoptimalnijeg kvaliteta
primjenom deskriptivne senzorske analize (tabela 5.C.9.). lako je uzorak V1 deskriptivnom
analizom ocjenjen kao uzorak najloSijeg kvaliteta (tabela 5.C.9.), ocjenjivaci su na osnovu
prihvatljivosti ukupnog kvaliteta, uzorak V1 rangirali na drugo mjesto (Ry; = 15). Na trece
mjesto rangiran je uzorak T1 (Rt = 17) koji je najéeSée bio ocjenjen kao najmanje prijatan
uzorak.
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih hemijsko-fizickim analizama uzoraka razli¢itih vrsta kafa i
mjesavina i senzorskom analizom napitka kafe pripremljenog od ispitivanih uzoraka kafe na
tradicionalan nacin, sa ciljem poboljSanja kvaliteta napitka kafe izborom optimalnih uslova

przenja i odnosa razli¢itih vrsta kafe moze se zakljuciti:

e Da je sadrzaj vlage, ukupnih rastvorljivih materija 1 ukupnog pepela u ispitivanim
uzorcima sirove i razli¢ito przene kafe Arabika II klasa, Arabika I klasa i Robusta, u

skladu sa Pravilnicima

e Da su vrijednost titracione kiselosti i sadrzaj hlorogenske kiseline u uzorcima sirove
kafe pojedinacnih vrsta i mjeSavina kafe statisticki znac¢ajno manji (P<0,05) u odnosu
na vrijednost titracione kiselosti 1 sadrzaj hlorogenske kiseline u uzorcima razlicito

przene kafe.

e Da je sadrzaj kofeina i proteina u uzorcima sirove i razlicito przene kafe Robusta vrste
statisti¢ki znacajno veéi (P<0,05) u odnosu na sadrzaj kofeina i proteina u uzorcima

sirove 1 razli€ito prZene kafe Arabika vrste.

e Da je sadrzaj ukupne masti u uzorcima sirove i razli¢ito przene kafe Arabika vrste
statisticki znacajno veci (P<0,05) u odnosu na sadrzaj ukupne masti u uzorcima sirove

1 razliCito prZene kafe Robusta vrste.

e Da su u uzorcima sirove i razli¢ito przene kafe pojedinacnih vrsta 1 mjeSavina kafe
najzastupljenije zasi¢ene masne kiseline palmitinska i stearinska, a od nezasi¢enih
masnih kiselina linolna i oleinska i da se u toku procesa przenja njihov sadrzaj i odnos

mijenja.
e Da je vrijednost pH u uzorcima sirove kafe pojedinacnih vrsta i mjeSavina kafe

statisticki znacajno veca (P<0,05) u odnosu na vrijednost pH u uzorcima razli¢ito

prZzene kafe.
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e Da je aktivnost vode (aw) u uzorcima sirove kafe pojedina¢nih vrsta i mjeSavina kafe
statistiCki znaCajno veca (P<0,05) u odnosu na aktivnost vode u uzorcima razlicito

przene kafe.

e Da vrijednosti parametara boje L* i b* (CIE-Lab sistem) opadaju kod uzoraka razli¢ito
przene kafe u odnosu na vrijednosti parametara boje L* i b* u uzorcima sirove kafe

pojedinac¢nih vrsta i mjeSavina kafe, a vrijednost a* se povecava.

e Da je sadrzaj ukupnih fenola (mg CGA/g uzorka i mg GAE/g uzorka) u uzorcima
sirove kafe pojedina¢nih vrsta i mjeSavina kafe statisticki znacajno veci (P<0,05) u

odnosu na sadrzaj ukupnih fenola u uzorcima razli¢ito przene kafe.

e Da je sadrzaj ukupnih flavonoida i flavonola u uzorcima sirove kafe pojedina¢nih
vrsta 1 mjeSavina kafe manji u odnosu na sadrzaj ukupnih flavonoida i1 flavonola u

uzorcima razli¢ito przene kafe.

e Da je antioksidativna aktivnost (DPPH, ABTS) u uzorcima razli¢ito przene kafe veca
u odnosu na antioksidativnu aktivnost u uzorcima sirove kafe pojedinacnih vrsta 1

mjeSavina kafe.

e Da je procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta (aroma, ukus, punoc¢a ukusa i opsti
utisak u ustima) u uzorcima napitka kafe pripremljenih od uzoraka proizvedenih

prema proizvodackoj specifikaciji od 56,96% do 61,65%.

e Da je procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta (aroma, ukus, punoc¢a ukusa i opsti
utisak u ustima) u uzorcima napitka kafe pripremljenih od uzoraka pojedina¢nih vrsta
kafe przene na 167°C od 51,41% do 59,01%.

e Da je procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta (aroma, ukus, punoc¢a ukusa i opsti
utisak u ustima) u uzorcima napitka kafe pripremljenih od uzoraka mjesavina kafe
przene na 167°C, 63,36%, 65,62%, 62,87%, retrospektivno za uzorke D1 (A1:B1:C1 =
38% : 38% : 24%), E1 (A1:B1:C1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) i F1 (A1:B1:C1 =

30,40% : 45,60% : 24%) i da nije postignut oCekivani, odnosno optimalni senzorski
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kvalitet napitka kafe. Osnovni nedostatak u kvalitetu uzoraka napitka kafe
pripremljenih od uzoraka mjesavina (D1, E1, F1) kafe przene na 167°C je nedovoljno
izrazena aroma kafe sa jedne strane i suviSe izraZzena aroma Zitarica i slada sa druge
strane. Odnos gorcine i kiselosti nije skladan 1 zajedno sa slabo izrazenom punoc¢om

ukusa ostavlja utisak praznog i vodnjikavog napitka.

e Da je procenat od maksimalnog moguéeg kvaliteta (aroma, ukus, punoca ukusa i opsti
utisak u ustima) u uzorcima napitka kafe pripremljenih od uzoraka mjesavina kafe
przene na 175°C, 62,11%, 64,98%, 61,45%, retrospektivno za uzorke D2 (A2:B2:C2 =
38% : 38% : 24%), E2 (A2:B2:C2 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) i F2 (A2:B2:C2 =
30,40% : 45,60% : 24%) i da nije postignut ocekivani, odnosno optimalni senzorski
kvalitet napitka kafe. Prijatne i pozeljne arome kafe i przenog zrna kafe su blago
izrazene, kao 1 intezitet arome Zitarica i slada, a nepoZzeljne arome na zagoreno i
arome prasine i dima su veoma izrazene. Kiselost je prijatna, a gorcina suvise

izrazena, kao i punoca ukusa.

e Da je procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta (aroma, ukus, punoc¢a ukusa i opsti
utisak u ustima) u uzorcima napitka kafe pripremljenih od uzoraka mjesavina kafe
przene na 171°C, 79,25%, 82,35%, 77,06%, retrospektivno za uzorke M1 (J1:K1:L1 =
38% : 38% : 24%), N1 (J1:K1:L1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) i O1 (J1:K1:L1 =
30,40% : 45,60% : 24%) i da je postignut ocekivani, odnosno optimalni senzorski
kvalitet napitka kafe. Postignut je sklad i umjerena izrazajnost arome kafe i arome
przene mljevene kafe, koje su ocijenjene kao puno prijatnije u odnosu na ove arome u
napicima pripremljenim od uzoraka kafe przene na 167 i 175°C. Aroma zitarice i slada
I aroma na zagoreno su u uzorcima napitka kafe M1, N1 i O1 primjetne, slabo do
veoma slabo izraZzene 1 nemaju negativan uticaj na ukupni kvalitet napitaka.
Kombinovan efekat utiska gorcine i kiselosti je najskladniji u uzorcima napitka kafe

pripremljenog od mjesavina kafe (M1, N1, O1).

e Da je uzorak napitka kafe przene na 171°C N1 ocjenjen kao uzorak najboljih
senzorskih svojstava (82,35%). Odnos kafa Arabika Il klasa, Arabika | klasa i Robusta
je bio 34,28% : 51,42% : 14,30%. Vrijednost titracione kiselosti iznosila je 128,86,
sadrzaj hlorogenske kiseline 3,77%, sadrzaj kofeina 2,29%, sadrzaj proteina 13,79%,
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sadrzaj slobodne masti 14,37%, odnosno sadrzaj ukupno zasi¢enih masnih kiselina
42,65%, a sadrzaj ukupno nezasi¢enih masnih kiselina 57,36%, vrijednost pH 5,35 i
aktivnost vode 0,102. Antioksidativna aktivnost je iznosila 235,57 umola TE/g uzorka
(DPPH) i 217,62 umola TE/g uzorka (ABTS)

e Da je procenat od maksimalnog moguceg kvaliteta (aroma, ukus, punoc¢a ukusa i opsti
utisak u ustima) u uzorcima napitka kafe pripremljenih od uzoraka mjesavina kafe
przene na 171°C, sitno mljevene 82,21%, 86,10%, 79,64%, retrospektivno za uzorke
T1 (P1:R1:S1 = 38% : 38% : 24%), U1 (P1:R1:S1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) i V1
(P1:R1:S1 = 30,40% : 45,60% : 24%) i da je postignut optimalan senzorski kvalitet
napitka kafe, skladniji u odnosu na senzorski kvalitet napitka kafe pripremljenog od

mjeSavina kafe przene na 171°C, krupno mljevene (M1, N1, O1).

e Da je uzorak Ul napitka kafe pripremljen na tradicionalan na¢in od mjesavine
(P1:R1:S1 = 34,28% : 51,42% : 14,30%) kafe przene na 171°C, sitno mljevene
okarakterisan kao veoma prijatan za konzumiranje, sa najskladnijim aromatskim
profilom, usaglasene gorcine i kiselosti, prijatne i umjerene punoce ukusa i blagog i

harmoni¢nog utiska u ustima.

Na osnovu rezultata provedenog istrazivanja potvrduje se tacnost postavljene hipoteze da se
primjenom razli¢itih parametara procesa przenja kafe moze posti¢i optimalan kvalitet napitka
crne kafe koja se priprema na tradicionalan nacin (Hipoteza 1) i da se modelovanjem odnosa
razli¢itih vrsta kafe i razliitih stepena mljevenja moze posti¢i optimalan kvalitet napitka crne

kafe koja se priprema na tradicionalan nacin (Hipoteza 2).
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