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1. Bevezetés és célkitiuzés

Az emberek évezredek ota élvezik a kavé izét és frissitd hatasat. A serketd hatdsanak
felfedezése az Osi Etiopiaig vezethetd vissza, viszont Europaban a 17. szdzadban terjedt el,
amikor megnyiltak az elsé kavéhazak Velencében és Bécsben. A kavé népszeriisége vilagszerte
elterjedt, mert kdzponti szerepet jatszik a tarsasagi életben. Sokan reggelente élvezik az elsd
csésze kavét, mig masok napkodzben is szivesen fogyasztjak, tarsasagi események részeként,

aminek népszertiségéhez hozzajarulhatott a popkultuara.

A Kozponti Statisztikai Hivatal beszamoloja szerint, hazankban 2000 — 2022 kozott az egy
fore jutd fogyasztasa atlagosan 2,58 kg/év volt. Megallapithat6 az is, hogy 2007 — 2012 kozott
megnyilt kiilfoldi és belfoldi Gn. franchise kavéhazak pl. Starbucks, Cafe Frei,-Costa Coffee,
nem mutattak novekedést a kavéfogyasztas terén. Ellenkezdleg, az adatok csokkenéssel jartak,
méghozza 2,7 kilogrammrdl 2,1 kilogrammra csdkken az atlagfogyasztds (KSH, 2023). Ez a
tendencia tobb tényezdre is visszavezethetd, beleértve a gazdasagi helyzet valtozasait és az

egy¢€b kavéalternativak elterjedését.

Napjainkban viszont a kavézolancok igy is sikeresek, a titkuk pedig, hogy bdséges kinalattal
rendelkeznek. Nem csak a klasszikus rovid vagy-hossza kavéval képviseltetik magukat, hanem
a fogyasztok igényeit elégitik ki kiilonbozo izesitett és alternativ kavékkal. Egyrészt kaphatok
a szirupokkal készitett kavekiilonlegességek, pl. mandulas-, kokuszos-, csokis kavé. Kaphatdk
olyan kéavék is, amik 0gy késziilnek, hogy a porkolt kdvészemekre permetezik ra az aromat és
igy izesitik a kavét. Masrészt rengeteg mas orszag vagy kontinens kavé kiilonlegességei is részt
vesznek a kindlatban. A kavéhazakban dolgozé baristak altalaban képzettek és tapasztaltak a
kavékeszités terén, igy az ott készitett kavék mindsége €s ize gyakran magasabb szinvonalu
lehet, mint-az otthon készitett. Ezen okok kombinéacidja miatt sokan inkabb kavéhazakban

vasarolnak és fogyasztanak kavét.

Az emberek kavé iranti szeretete Osszefligghet a koffein hatasaival, fontos megjegyezni,
hogy minden embernél differens reakciokat valthat ki. Mértékletes fogyasztasa esetén szamos
elonye lehet, példaul fokozhatja az éberséget, javithatja a hangulatot és novelheti a
koncentracios képességet. Azonban a tilzott bevitelnek karos hatasai is lehetnek, amit nem
mindenki tolerdl egyforman, mint példdul nyugtalansdg, emésztési probléméak és magas

vérnyomas. Ezért is valasztottam a szakdolgozatomhoz koffeinmentes kavédrleményt, hogy



elkeriiljem a koffein negativ hatasait, odafigyeltem a koffeinérzékenyekre és azokra, akik egyéb

egészségligyi okokbdl keriilik a koffeint.

En is szeretem a kiilonleges izvilag kavékat és szakdolgozatom témajanak kivélasztasa
soran ez jatszott szerepet. A munkam célja az volt, hogy didval izesitett kavét fejlesszek ki és

vizsgaljak meg.

Kovetkezoképpen végeztem a vizsgalataimat: két kiillonb6z6 homérsékleten és kiilonb6zo
ideig porkoltem a diot, majd ledardltam Oket. Utdna megvizsgaltam az Orlemények
szinjellemzdit, vizaktivitasat, nedvesség-, vizben oldhaté Osszes polifenol- és ‘antioxidans
tartalmat. Tovabba kivalasztottam érzékszervi vizsgalatokkal a megfeleld porkdlést és azokkal
dusitottam a koffeinmentes kavéitalokat. Végiil, érzékszervi vizsgalatok- eredményeinek

Osszehasonlitasaval zartam a munkam.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A kavé torténelme és vilagpiaci szerepe

Ismereteink szerint a kavé, Arabiabol szarmazik, ahol Kr. u. 1000 koriil foztek eldszor
porkolt kavébabokbdl italt. Maga a novény azonban Afrikabol, a mai Etiopia Kaftka nevii
tartomanyardl szdrmazik. A 13. szdzadra a muszlimok rendszerint fogyasztottak a kavét és
egyiitt terjed az iszlam vallassal. Elterjedt Eszak-Afrikdban, Indidban és a keleti
Mediterrdneumban. A Kozel-Keletre tartd velencei hajokkal folytatott intenziv kereskedelem
egyengette a kavé utjat Eurépaban, ahonnan Eszak-Amerikdba is eljutott. A 18. szazadra
viragzott a kavékereskedelem Brazilidban, 1800-ra a termés a luxuscikknek: szamito kavét a
mindennapi emberek italava varazsolta, azota a kavé a vilag egyik legjelentésebb gazdasagi

aruja (Rodrigues és mtsai., 2013).

Azota a kavé, a vilag egyik legmeghatarozobb élelmiszeripari termékévé valt, masodik
helyen all a nyersolaj utan az Osszes arucikk kozott. Tébb mint 50 tropusi és szubtropusi
orszagban termesztik, és ezen orszdgok némelyikében a.kavé a legfdbb mezdgazdasagi
exportcikk. Jelenleg a tiz legnagyobb kavétermelé-orszag: Brazilia, Kolumbia, Indonézia,
Mexiko, Etiopia, India, Guatemala, Peru, Vietndam ¢és Honduras (International Coffee

Organization, én.).

1. dbra Z6ld kaveé termelése régiok szerint (Forras: Internet 1)

Z61d kave termelése régiok szerint, 1961-t61 2022-ig

_ 1 Eurdpa
g Oceania
10milliv Dél-Amerika
Afrika
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2 millié t Eszak-Amerika
ot

1961 1970 1980 1990 2000 2010 2022

Az 1. abréan a vilag kavétermelése lathatd régiok szerint, 1961 és 2022 kozott. A
legnagyobb kavétermelést, az FAO adatai szerint, Dél-Amerika stabilan uralja kiilonésen 1990
utan. Azsia és Afrika a statisztika szerint szintén fontos szerepl6i a kavétermelésnek. Ezek

mellett Eszak-Amerika és Eurdpa kisebb aranyban jarulnak hozza a globalis termeléshez.



Gazdasagi jelentdsége elsdsorban a beldle késziild italnak koszonhetd, az italok nagyrészét a
legismertebb Coffea arabica és C. canephora, hétkoznapi neviikon Arabica és Robusta |,
fajtakbol allitjak eld, mind izvilagban és Osszetételiikben is kiilonbdznek. Az arabica babokbdl
késziilt kavé finom, aromas és enyhén savas jellegli és ezért keresettebb, magas arakat ér el a
nemzetkdzi piacon (Bertrand és mstai., 2003). A forgalomba hozott kavék tobbsége ezek

keverékébdl all, de a jobb mindségliek tobb arabicat tartalmaznak.

2.2. A kavé novény botanikai jellemzoi

A National Center of Biotechnology Information (National Center for| Biotechnology
Information, é. n.) adatbazisaban tobb mint 90 fajta Coffea nemzetséghez tartozo fas szart
novényt katalogizaltak. Valdjaban csak a fent emlitett faj, a C. arabica és.C. canephora bir
horderével a vilagpiacon. A Rubiaceae csalad Coffea nemzetségéhez tartozo novény 6rokzold,
altalaban koriilbeliil 10-15 évig ¢él, bar a terméshozama mar elébbrelkezd csokkeni. Ezért a
kereskedelmi iiltetvényeken rendszeres megujulasra van sziikség (Farah és Ferreira dos Santos,
2015).

A C. arabica cserjék akar hat méter magasra is megnonek, jol fejlédnek hiivos, félarnyékos
teriileteken és magas tengerszint feletti magassagokban. Evente koriilbeliil 1300-1500 mm
csapadékot igényelnek, magvaik a vilagtermelés tobb mint 60%-at adjak. Ehhez képest a C.
canephora fak tiz méter magasra ismegndnek, alacsonyabb tengerszint feletti magassagokban,

jol viseli a héséget és a tliz6 napot. Joval nagyobb a vizigényiink, de nagyobb ellenallo

képességiik van a betegségekkel szemben. Azonban 2. dbra Coffea arabica L. novény illusztracidja (forrds:
Internet 2)

rosszabb  kdvémindséget biztositanak, ezért
alacsonyabb piaci_értékiik van, mint az Arabica
faknak, melyek magasabb érzékszervi tulajdonsaga
babjaik miatt “€rtékesebbnek szamitanak. A C.
canephora, tak magvaik a vilagtermelés 40%-at
adjak. Az akar 18 méteres magasra is megnévo C.
liberica  a harmadik legfontosabb faj, amely
alacsony tengerszint felett és forr6 éghajlaton
fejlodik. Viszont fogékonyabb a betegségekre és

gyenge mindséggel rendelkezik., a piacnak

kevesebb mint 1%-4at teszi ki (Hendre és mtsai.,

2008).



A beporzast kovetden a novényeken 10-15 mm hosszi gylimoles fejlédik, amely két
kavébabot tartalmaz. Kovetkezd részekbdl all a gyiimdles: a kiilsd héj (exokarpium vagy
epikarpium), ami egy viaszréteggel boritott egyrétegli sejtsorbol all és elsddleges feladata, hogy
védi a gylimolcsot, altalaban érett formaban voros vagy sotét rozsaszin, éretlen formaban pedig
z061d szinli. A kovetkez6 réteg az tigynevezett kiils6 htsréteg a ,,pulp” (mezokarpium), mely az
érett gyiimdlcsoknél egy sikos dlloméanyu, pektin réteg. A kdvémagok és a husréteg kdzott még
két réteg van: egy héjszerli pergamen (endokarpium), amely egy papirvékony poliszacharid
burkolat, a masik pedig az eziisthartya, amely a mag héja, foképp hemicellulézbol és
cellulozbol, valamint monoszacharidokbol, polifenolokbol, fehérjékbdl és egyeb vegyiiletekbdl

all (Davis és mtsai., 2006; Murthy ¢s Madhava Naidu, 2012).

3. abra Kavécseresznye részei (Forrds: Internet/3)

pektin réteg ' _kavészem

_ezust hartya

_ kiils8 héj

2.3. Kavéfeldolgozas: . termesztéstol a porkolésig

2.3.1. Termesztés

Termesztésre~alkalmas teriiletek kivalasztdsa hat jelentds kornyezeti tényezén alapul:
hémeérséklet, napsugarzas intenzitasa, vizellatottsag, sz¢l, talajtipus és domborzat (Rodrigues
és mtsai., 2013). A Robusta kdvé szamara az optimalis éves kozéphdmérsékleti tartomany 22-
26°C kozott'van, mig az Arabica kavé szamara 18-21°C (Wintgens, 2004a). A tengerszint feletti
magassag €s a foldrajzi szélesség szorosan Osszefiigg a homérséklettel. Az Arabica kavé
magasabb tengerszint feletti magassagban fejlédik a legjobban, altaldban dombvidékeken
termesztik, mig a Robusta kavé a tengerszint és 800 méter kozott termeszthetd (DaMatta és
Ramalho, 2006). A fak megtelel6 és elszort csapadékot igényelnek. Az Arabica fajtdk szaméara
1400-2000 mm éves csapadék mennyiség kedvezd, mig a Robusta fajtdknak 2000-2500 mm-re
van sziikséglik (Wintgens, 2004b).



A termesztést két uton valosithattak meg természetes vagy mesterséges arnyékolassal, hogy
ujrateremtsék az eredeti kdrnyezetét, de napjainkban mar gyakrabban hasznaljak a természetes
modot, ahol a kdzvetlen fény éri az iiltetvényeket. A legjobb termés elérése érdekében a kavé
évente atlagosan 2200-2400 oOra napsiitést igényel (Descroix €s Snoeck, 2004). A termesztési
modszerek alapjan a termeldk, kiillonosen a Robusta kévé termesztdi, két lehetség koziil
valaszthatnak: vagy extenziv mddszert alkalmaznak, ami névényenként alacsonyabb hozamot
eredményez és csokkenti a talterhelés kockdzatat, vagy intenziv modszert, amely magasabb
hozamot céloz meg, de nagyobb kockdzatot jelent a novények karosodasara. Az extenziv
modszer tobb arnyékolast, minimalis metszést és miitragya-felhasznalést igényel, igy kevesebb
befektetést kovetel munkaerd és egyéb eréforrasok terén. Az intenziv modszerezzel szemben
szigori metszést, megfeleld miitragyazast és intenziv gondozést igényel a fak maximalis

terméshozaménak biztositasdhoz (Wintgens, 2004b).

2.3.2. Betakaritas

Az egyik kulcsfontossagu 1épés a kivald mindségli kaveé eldallitdsdhoz a betakaritas. A
megfelelden érett gylimolesokbdl szarmazoé magok jobb mindségi italt eredményeznek, mig az
éretlen vagy talérett gyiimolcsok hibas, ‘gyengébb mindségli kavébabot adnak. Mivel a kavé
termése nem egyszerre €rik be, a betakaritas azutan torténik, hogy a termés nagyrésze beérett.
A betakaritas torténhet géppel vagy kézzel. A gépi betakaritas esetén a fakat megrazzak, vagy
rugalmas fésliszerli eszk6zzel tépikle az agakat. Kézi betakaritaskor, ahogy a 4.4bran is lathato,
a gyumolcsoket egyenként szedik le, vagy az dgakat leszakitva az Gsszes gylimolcsot — érettet,

¢retlent ¢s thlérettet is — begytijtik (Farah, 2009).

4. abra Szelektiv betakaritas (forras: Internet 4)




2.3.3. Elsodleges feldolgozas

A betakaritas utan a kavécseresznyék elsddleges feldolgozasa kovetkezik, amely sorén a
babokrol levalasztjdk a gyiimoleshust. Ezutdn a babokat kiillemiik alapjan valogatjak és
osztalyozzak (Foods Derives from Biotechnology, 2004). A két legelterjedtebb feldolgozasi
modszer a szaraz ¢és a mosott eljaras. A mdodszereknek tobb valtozata is l1étezik, attol fiiggden,
hogy mely orszagban alkalmazzdk 6ket. A hagyomdnyos (els6ként hasznalt) szdraz modszer
soran a betakaritott magokat napon szaritjak, ami 1-2 hetet is igénybe vehet, vagy 1égszaritok
segitségével csokkentik a nedvességtartalmat 10-12%-ra, ezzel megeldzve a baktériumok és
penészek elszaporodasat (Banti és Atlaw, 2024). Szaritas utdn mechanikusan eltavolitjdk a
gyumolcsokrdl a kiszaradt perikarpiumot (kiilséhéj — pergamen héj), a<babok felszinén
megmarad a sikamlos eziisthartya. Ezt a modszer altaldban Brazilidban<és Afrikaban
alkalmazzak, ahol bdséges a napsiités és a szaritashoz sziikséges, teriilet (Geromel és mtsai.,
2006).

A mosott eljaras kifinomultabb, szdmos valtozata 1€tezik. Jorészt csak az érett
gyumolcsoket hasznaljak fel, ezeket szelektiven gyujtik be, késébb flotacios tartdlyokban
valasztjdk szét. A valogatast mechanikus hamozas, aztatds és fermentalds koveti, amely
jellemzden 12-36 oran at tart. A fermentéci6 sordn —amely természetes is végbemehet, vagy
mikroorganizmusok és enzimek hozzaadasaval gyorsithatd — a felesleg ,,pulp” (gylimdlcshus)
¢s ezlist hartya eltavolitasra kertil. Ennek hatasara az ital savtartalma novekszik, és a pH-érték
akar 4,5-re is csokkenhet (Flament, 2001). Ezt kdvetden alaposan atmossak a magokat tiszta
viztartalyokban vagy specialis mosdgépekben. A mosés utan szaritjak dket, az udvaron vagy
szellOztetett asztalokon. A. szaritas elteltével a maradék héjat altaldban mechanikus Uton
tavolitjak el a mosas kovetoen (Farah, 2009). Ezt az eljarast, olyan helyeken hasznaljak
gyakrabban, ahol a, kavét kézzel takaritjdk be, példaul Azsidban, Kozép-Amerikaban és
Kolumbidban. A magasabb piaci érték miatt, tobb nagyobb kavétermeld orszag farmja is atvette
a mosott.eljarast , pé¢ldaul Brazilidban (Farah és Ferreira dos Santos, 2015).

Az elsddleges feldolgozas utan, taroljak, valamint kézzel vagy mechanikusan méret szerint
osztalyozzak ¢és valogatjdk. A kavétételeket kiilonbozé nemzetkdzi rendszerek szerint
mindsitik. Ezek utan készen allnak a babok a porkolésre, tovabba a kavébabok ekkor

koffeinmentesithetdk, gdzkezelésen eshetnek at (Flament, 2001).



2.3.4. Kave porkoles

A porkolés sordn a babokat meghatarozott ideig 170-230°C-ra hevitik, ez a folyamat
altalaban 10-15 percig tart. Harom f0szakaszra oszlik meg: az els6 a szaritasi fazis, mely soran
a nedvesség eltavozik; a masodik a porkolési fazis, amikor is Osszetett pirolitikus reakcio
zajlanak le , ami soran a porkolt kavé alkotoelemeivé valnak az eléanyagok; az utolsé fazis
pedig a hiitési fazis, amelyben a frissen porkolt kéavét gyorsan lehiitik, hogy leallitsak a

porkolési folyamatot (Illy és Viani, 2004).

Az elso fazis soran, a babok homérséklete koriilbeliil 100°C-ra emelkedik, ekkor a szabad
viz nagy része eltavozik, az eredeti 10-12%-0s nedvességtartalom csupan néhany.szazalé¢kra
csOkken. A porkolés alatt a babok illata és szine is megvaltozik: a borsészert illat kenyérszerti
illata valik, a zold babok szine pedig sargara valt. Mar a szaritasi fazis.alatt csokken a sulya a
baboknak, de ez az egész porkolési folyamat alatt tapasztalhatd, folyamatosan csokken a viz és
az illékony anyagok vesztesége miatt (Jokanovic és mtsai., 2012), mikdzben a térfogatuk
jelentésen megnd (Dutra €s mtsai., 2001). Ennek okan a stirliségiik csokken ¢és kialakul a porkolt
kavébabok egyedi porozus szerkezetiik. Tovabba szamos mas jelentds valtozasokon is atesnek,

mint példaul a szin, iz és aroma, pH és forma tekintetében (Pittia és mtsai., 2001).

Amikor a kavébabok nedvességtartalma koriilbeliil 6%-ra redukalddik, a babok
homérséklete tovabb emelkedik, elérve a 170°C-ot. Ekkor kezdddik a masodik fazis a valodi
porkolés és a folyamat exotermmé valik (Sivetz és Desrosier, 1979). A pirolitikus reakciok
soran jelentdés mennyiségli gaz , féként szén-dioxid (CO2) keletkezik (Wang, 2014), amely
magas nyomast hoz 1étre-a pordézus kavébabok belsejében 1évo zart iiregekben (Schenker €s
mtsai., 2000). Ennek hatdsara a babok 50-100%-kal megduzzadnak. Ezen a ponton hallhat6 a
kavébabok ,,pattegédsa”, ami abbol ered, hogy a kavébabban talalhato sejtek a belsd nyomas
hatasara felrobbannak . Ekkor alakul ki a kavé telt teste, kellemes savassaga és aromaja. Ha
tovabb porkoljik a kavé sotétebb barna szint kap. Egy masodik pattogas is hallhato, ami
gyorsabb, ‘ekkor olajcseppek jelennek meg a kavészemek felszinén. Ilyenkor a kavé
fokozatosan elvesziti kellemes savassagat és gazdag aromajat, de a teste erdteljesebbé valik.
Tovabbi porkolés esetén a kavészemek megégnek, ami intenziv, égetett izt eredményez. A
folyamat végén a kdvészemeket gyorsan lehtitik, hogy lezarjak a porkolési ciklust (Yeretzian és

mtsai., 2002). A kiillonboz6 porkdlési fokozatok szinét az 5. dbraval szemléltetem



5. abra Pérkolesi fokozatok (Internet 5)

A kévébabokban fizikai valtozasok mellett jelentds kémiai atalakulasok is végbe mennek
(Clarke és Macrae, 1985). A zold kavé {6 oligoszacharidja, a'szachardz, gliikozra és fruktozra
bomlik le. Ezek a monoszacharidok tovabb reagalnak a szabad aminosavakkal ¢és fehérjék
szabad aminocsoportjaival a Maillard reakcios sordn; ami aminoketonok és/vagy aminoald6zok
képzddéséhez vezet az Amadori- és Heyns-atalakulds-révén, a koztes gliikozilamin addukciok
révén (Ledl és Schleicher, 1990). Az Amadori- €s Heyns-termékek tovabb alakulnak, komplex
reakciok sorozatan mennek keresztlil;namelyek szamos szines anyagot €s illékony anyagot
hoznak létre. A porkolési folyamat alatt mas reakciok is végbemennek, amelyek a szénhidratok,
nitrogéntartalmu anyagok, klorogénsavak és mas szerves savak lebomlasaval jarnak, valamint
kisebb mértékben a lipidekkel valé kdlcsonhatassal. Ennek eredményeként viz, szén-dioxid és

mas illékony Osszetevok keletkeznek (Yeretzian és mtsai., 2002).
2.4. Kavéfozési modszerek

A modszerek valtozatosak, modszerei foldrajzi, kulturalis és tarsadalmi hattér, valamint
egyéni. preferencidk szerint valtoznak (Caporaso ¢és mtsai., 2014). A kavé iz, szin és-
illatanyagainak kivondsa a végso 1épés, mieldtt fogyasztasra keriil. A kavéfézés egy szilard-
folyadék kivonatolds, amelynek paraméterei jelentds hatassal vannak a porkolt kavéban
talalhato kiilonbozo vegyiiletek extrakcios kinetikajara (Cérdoba €s mtsai., 2021). A kavéfozés
folyamata magéban foglalja: a viz felszivodasat az 6rolt kadvéban, (2) az oldhatd vegyiiletek
kioldédasat a forrd vizbe, és (3) az igy kapott kivonat elvalasztasat a kavé szilard részeitdl
(Wang ¢és mtsai., 2016). A f6zés soran a forr6 viz kivonja az illékony és nem illékony

izanyagokat az Orolt kavébol, amelyek ezutan eloszlanak a viz, az olaj és a szilard fazisok kozott



(Steen és mtsai., 2017). Bar a kavéfozés csak néhany percet vesz igénybe, kozvetlen hatassal
van a végsO ital mindségére. A kavéfézés kiilonbozd méretekben torténik, példaul ipari
extrakcioval az instant kavé gyartasahoz vagy otthoni eszkdzokkel egyetlen csésze
elkészités¢hez (Moroney ¢s mtsai., 2016). A fébb paraméterek kozé tartozik a f6zési arany (a
szaraz kavé és a viz mennyisége kozotti arany), az drlemény mérete és eloszlasa, a f6zési €s
kivonasi idd, a viz hdmérséklete, a turbulencia és a nyomads (Stanek és mtsai., 2021). Kiilonb6z6
technikakat alkalmaznak a f6zés soran, amelyek harom f& modszerre oszthatok: sziiréses,

aztatadsos ¢s nyomasos technikak.
2.5. Kavéfogyasztas egészségre gyakorolt hatasa

Az egyik legnépszeriibb ital vilagszerte, és mara mar mindennapi €letiink fontos részét
képezi. A kavé fitokémiajaval kapcsolatos ismeretek gyarapodasaval a kéveé egészségiigyi
elényeirdl alkotott globalis a korabban tobbnyire karos nézetrdl kedvezobbre valtozik (Cano-
Marquina és mtsai., 2013). Szdmos vegyiilet Gsszetett keverékét tartalmazza a kavé, amelyek
kozil talan a koffein a legismertebb, de a kavé mas, kiilonbozd bioaktiv vegyiiletekben is
gazdag. A fitokémiai anyagok szdma tobb ezerre tehetd, ezek koz¢é tartoznak a fenolok, mint a
klorogénsav és a kavésav, a laktonok, a diterpének, mint a cafestol €s a niacin és a trigonellin,
a B3-vitamin el6anyaga. Ezen feliil B3-vitaminban, magnéziumban és kaliumban is gazdag

(Gémez-Ruiz és mtsai., 2007; Spiller,1998)

A kévé ¢€lettani hatasainak megértése meglehetdsen korlatozott két tényezd miatt: a kivont
termékben talalhatd vegyliletek széles skéaldja és az egyes vegyiiletek hatdsainak sokfélesége
miatt (Cano-Marquina ¢és mtsai., 2013). Az ital gazdag forrasa a polifenoloknak és ezéltal az
antioxidansoknak. Ezek a vegyiiletek képesek a szabad gyokokhoz kotddni, hidrogén és
elektronok atadasaval redukalé hatast fejtenek ki, valamint fémionokhoz kotédve
kelatképzokeént megakadalyozzak azok oxidaciot eldsegitd hatasat. A legijabb tanulmanyok azt
is, kimutattak, hogy a kavé Osszetevdi indukéljadk az antioxidans gének kifejezOdését a
szovetekben ¢és védelmet nyudjtanak a gyomor-bélrendszeri oxidativ stresszel szemben (Liang
¢s Kitts, 2014). A polifenolok mellett a koffein a kavé legtobbet vizsgalt 6sszetevoje a koffein,
eredetileg eldszor 1820-ban izolaltdk kavébabbol (Schudt és mtsai.,, 2011). A koffein a
teobrominnal a teofillinnel egylitt egy metaxantin, a xantin metilezett szairmazéka. A xantinok
az alkaloidok egyik csoportja, amelyeket stimulalo és horgdétagitd hatasuk miatt széles korben
hasznalnak gyodgyszerként. A koffein koncentracioja a kdvéban a legmagasabb az ¢lelmiszerek

kozott, bar tealevelekben és mas novényekben is kimutathatd. A mennyiségét a kavékészitési
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modszer befolyasolja, egy kanadai tanulmany szerint egy hazilag készitett csésze kave 30 és
175 mg koffeint tartalmazhat (Gilbert és mtsai., 1976). Az Egyesiilt Allamokban szamitott
atlagérték 6rolt porkolt kavé esetén 85 mg, az instant kavé esetén 60 mg és 3 mg a koffeinmentes
kavé esetén (Barone €s Roberts, 1996), mig egy eszpresszo koffeintartalma akar 200-300 mg is
lehet (Crozier és mtsai., 2012).

Kimutathat6 élettani hatdsai kozott szamos elsddleges €s masodlagos hatdsrol szadmoltak
be, ezek kozé tartoznak a sziv- és érrendszerre, kozponti idegrendszerre, a szénhidrat-
anyagcserére ¢s a gyulladasos mechanizmusokra gyakorolt hatasok. Tovabbi hatasai k6z¢
tartoznak a metabolikus és vizelethajté hatasok (Beaudoin és Graham, 2011; Ohta €s Sitkovsky,

2011).

A felnéttek esetében, akik atlagosan napi 3-4 csésze kavét fogyasztanak (ami 300-400 mg
koffeint tartalmaz), kevés bizonyiték utal egészségiigyi kockazatokra, viszont tobb példa van
az egészségligyi elonyokre (Nieber, 2017). Epidemioldgiai €s.in vivo vizsgalatok igazoltak,
hogy a kdvéfogyasztasnak kedvezd hatasa lehet a metabolikus rendellenességekre, kiilondsen a
2-es tipust cukorbetegsége ellen (van Dam, 2008), valamint Osszefiiggésbe hoztdk az

egeészséges majfunkcioval is (Liu és mtsai., 2015).

Az irodalmi adatok szerint egy egészséges felndtt szamdra a napi legfeljebb 400 mg
koffeinbevitel, mérsékelt mennyiségnek szamit és nem jar karos hatasokkal. Ez a mennyiség
nem okoz altalanos toxicitast, nem kérositsa a sziv- és érrendszert, nem befolyasolja negativan
a csontok allapotat vagy a kalcium-egyensulyt és nem nodveli a rdkos megbetegedések

kockézatat vagy a férfi termékenységre gyakorolt negativ hatasokat (Nawrot és mtsai., 2003).

A tilzott koffeinbevitel Osszefiiggésbe hozhatdo a serdiilékortiak szorongasaval és a
depressziojaval (Richards és Smith, 2016), illetve tapasztaltak alapjan ezek bdviilhetnek
magasabb . szintli stresszel, alvaszavarokkal, erdszakos viselkedéssel, illetve magatartasi
zavarokkal - ‘(Thakre ¢és mtsai,, 2015). A tilzott koffeinfogyasztds pszicholdgiai
kévetkezményekhez vezethez (pl: fejfajas, hanyinger, dlmatlansag, nyugtalansag, szorongas,
bipolaris zavar ¢és pszichozis kiGjuldsa/stilyosboddsa, megvonds miatti faradtsag,
ingerlékenység ), valamint fizioldgiai kdvetkezményekhez is (pl: magas vérnyomas, sziv- és
érrendszeri, gasztointesztidlis €s veseproblémak, neurologiai problémak, tiladagolas eredd

halal) (Addicott, 2014; Mitchell és mtsai, 2014; Richards és Smith, 2016; Silva és mtsai, 2014).

11



1992-ben az Egészségligyi Vilagszervezet a koffeint fliggdséget okozd anyagként ismerte
el (The ICD-10 Classification-of-Mental-and-Behavioural-Disorders, 1992), 1993 6ta pedig
szamos kutatds megerdsitette a koffein addiktiv potencialjat (Ogawa és Ueki, 2007). Bar a
koffein €lettani hatasai hasonloak mas fiiggdséget okozd drogokhoz, nem hordozza azok sulyos
egészségligyi kockazatait. Ugyanakkor a koffein egy erdteljes szer, amely megfelel a fliiggdségi

kritériumoknak, mint példaul a fliggdség, tolerancia és elvonasi tiinetek (Uddin és mtsai., 2017).

Az emberek fiziologiai reakcidi a koffeinre jelentds egyéni eltéréseket mutatnak. Példaul
egyesek érzékenyebbek lehetnek a koffein szorongaskeltd hatasara (Silverman and Griffiths,
1992), mig masoknal alvasi problémékat és almatlansadgot okozhat (Bchir és mtsai.; 2006). Az
egyéni valaszok kiilonbségei valoszinileg szdmos tényezdére vezethetOk  vissza, ideértve a
demografiai és kornyezeti hatdsokat, mint az életkor, egyéb anyagok.haszndalata; a cirkadidn
ritmus €s az alvasi szokasok. is Az utobbi években kiilon figyelmet kapott egy masik fontos

tényez0: a genetikai hajlam (Yang és mtsai., 2010).

Az elmult években aktivan vizsgaltdk a kavé .lehetséges hatdsat szamos betegség
kockazatara, néha ellentmondasos eredményekkel.~Mivel vilagossa valt, hogy a kavé és a
koffein nem egyenértekii, egyre nagyobb érdeklddés.mutatkozik az irant, hogy a kavé egyeb
Osszetevoi hozzéajarulnak-e és hogyan jarulnak hozza az emberi egészséghez. Ebben az esetben
a legtobb kutatdsa polifenolokra Osszpontositott. Jelenleg azonban nem all rendelkezésre

elegend6 informacio ahhoz, hogy egyértelmi valaszt adjunk erre a kérdésre (Nieber, 2017).
2.6. Koffeinmentes kavé és potkavék

Bar a kavé. szamos jotékony hatdssal rendelkezik az egészségre a rendszeres
fogyasztasanak vannak korlatai, amelyek foként a benne taldlhaté koffeinnek tulajdonithato.
Emiatt egyre nd az érdeklddés a koffeinmentes kavék és a kavépotlok irant, amelyek képesek a
kavé izét és aromajat visszaadni, ugyanakkor nem rendelkeznek annak negativ hatdsaival
(Mostafa és mtsai., 2021). A kavé koffeinmentesitése mar évtizedek oOta ismert eljarads az
1parban, szamos modszer 1étezik ennek megvaldsitasara. A mai nagy volument eljarasok soran
a z01d, még nem porkolt kavébabokbdl kiilonféle oldoszer segitségével tavolitjak el a koffeint,
mint példaul a viz, etil-acetat, diklor-metan, illetve folyékony és szuperkritikus szén-dioxid.
Ahhoz, hogy a koffeinmentesitési folyamat soran megfeleld6 mindségli kavét kapjunk, elézetes

nedvesitésre, szaritasi Iépésekre és aroma kezelésre van sziikség (Pietsch, 2017).

A koffeinmentes kavé megjeldléséhez sziikséges koffeintartalom-csokkentés mértéke nem

egyseéges a vilagon. Az eurdpai szabalyozasok tobbsége, meghatarozza a koftfeinmentes”

12



kavétermékek maximalis koffeintartalmat: zold és porkolt kavé esetében a koffeintartalom nem
haladhatja meg a 0,1 tomegszazalékot a szarazanyag-tartalom alapjdn, mig a szilard,
pasztaszeri vagy folyékony kavékivonatok esetén ez az érték legfeljebb 0,3 tomegszazalék
lehet (Directive 1999/4/EC of the European Parliament and of the Council of 22 February 1999
Relating to Coffee Extracts and Chicory Extracts, 1999).

A megfeleld koffeinmentesitd eljaras a kavébabbdl a koffeint anélkiil tavolitja el, hogy a
bab szerkezete barmilyen mas mdédon megvaltozna. A koffeinmolekula elhelyezkedése és
természete megneheziti az eljarast. A folyamat alatt csokkenhet az aroma vagy az'eldanyag-
molekuldk mennyisége, valtozhat a bab szerkezete és mérete, illetve oldoszer-maradvanyok is
maradhatnak vissza. A kezdeti probalkozasok és kisérletek tobbszor is kudarcot vallottak, az
attorést Ludwig Roselius a Kaffee HAG cég alapitoja érte el Németorszagban, amikor
elokezelést alkalmazott; a zold kavébabot el vizzel és gdzzel atnedvesitette és megduzzasztotta

(Pietsch, 2017).

A koffeinmentes kavé mellett a kdvépotlok masik alternativat nyujtanak azok szamara, akik
el szeretnék keriilni a kavé kdros hatdsait. A kavépotlok altalaban porkolt novényi részekbdl
(levelek, gyokerek, gylimolcsok, magvak stb.) késziilnek és a kdvéhoz hasonlé modon f6zik
Oket, majd tiszta kavépotloként vagy: kavéval keverve éaruljak (Vieira és mtsai., 2019). A
gyogyndvényes kavék, példaul cikoria, pitypang, articsoka és cukorrépa porkolt gyokeret,
gyakran hasznalatosak kavépotlok eldallitasaban, akar onmagukban, akar keverékekben. A
gyogynovénykave, kiilonbozd novényi részek barnara porkolésével késziil, sajatos izzel és
szamos egészségiigyi elonnyel rendelkezik. Elonyiik, hogy nincs benniik koffein és emellett
szamos bioaktiv vegyiiletben (polifenolokban), 4svanyi anyagokban és vitaminokban gazdagok
(Samsonowicz éswmtsai., 2019). A kavépotlok eldallitasara kiilonféle ndvényi részeket
hasznalnak, tobbek kozott a gabonafélék magvait (Fadel és mtsai., 2008), valamint a hiivelyesek
csaladjaba tartoz6 egyes novényeket, mint példaul a csillagfiirt magjat. Emellett a tolgyfa
termései is igéretes forrasai lehetnek a kavéhelyettesitoknek (Barros és mtsai., 2010; Sekeroglu

¢és mtsai., 2017).
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2.7.Diofajtak és diotermesztés

A dioféle€k csaladjaba (Juglandaceae) mintegy hét nemzetség és 59 faj tartozik, amelyek a
vilag mérsékelt és tropusi Ovezeteiben talalhatok meg (Manning, 1978). A didfajok jelentds
gazdasagi értékkel birnak, kiilondsen a Juglans, Carya és Pterocarya nemzetségek fajai,
amelyeket faanyaguk és ehetd dioik miatt is nagyra becsiilnek (Hu és mtsai., 2017). A Juglans
nemzetség mind a 21 faja ehetd termést hoz, ezek koziil a legelterjedtebb a kozonséges diod
(Juglans regia), amelyet perzsa dioként is ismernek. Eredetileg valosziniileg Kozép-Azsia
hegyvidéki teriileteirdl szarmazik, olyan orszagokbdl, mint Kazahsztan, Uzbegisztan,
Kirgizisztan, Nepal, Tibet, Pakisztan, Afganisztan, Tiirkmenisztdan, Grazia, Orményorszag,
Azerbajdzséan és Iran (Germain, 2001). A J. regia tobbcélu fa, amelyet mar tobb ezer éve

termesztenek, és az emberi tevékenységnek koszonhetden vilagszerte elterjedt.

A kozonséges dio vad, félvad vagy félig haziasitott forméban.az Ibériai-félszigettdl a
Himal4jaig és Kina dél-kozeépso részén is megtalalhatd a mérsékelt eégovi régiokban. A J. regia
termése altalaban nyitott, ellentétben a legtobb Juglans-fajjal. Bréskor a kiilséhéj felreped, és a
di6 altaldban vékony héji. Az elmult évszazadban'a J. regia természetes élohelyén kiviil is

fontos nemzetkozi arucikké valt (Woeste and Michler;2011).

6. abra Juglans‘regia L. illusztracioja (Forras: Internet 6)
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Az ehetO termést vastag hiively boritja, amelyet fas maghéjjal boritott. A did csak mérsékelten
tomor, jO vizelvezetésii és termékeny talajon terem jo mindségli gyiimolesot(“English walnut |

Description, Tree, & Wood | Britannica,” 2024).
2.8. Di6 jotékony hatasai, antioxidans és polifenol tartalma

A dio taplalkozasi fontossaga a magban (magvakban) talalhatd, tdpanyagokban gazdag
¢lelmiszer. Az antioxidansok iranti érdeklodés napjainkban egyre ndvekszik, mivel
kulcsszerepet jatszanak az oxidativ karosodas elleni védelemben és az oxidativ stressz altal
kozvetitett patologiai folyamatok megeldzésében. Ugyanakkor néhany szintetikus ‘antioxidans
potencialis toxikus hatasa felerdsitette a természetes forrasokbol szarmazo antioxidansok
kutatasat, beleértve a dioféléket, amelyek jelentés mennyiségili polifenolt - tartalmaznak
(Miraliakbari and Shahidi, 2008). A diofélék termése emellett gazdag foszfolipidekben,
fehérjékben, tokoferolokban és telitetlen zsirsavakban is (Cannella:és Dernini, 2005; Li és
mtsai., 2007) Mivel nagy mennyiségili olajat tartalmaznak, amely f6ként mono- és tobbszdrdsen
telitetlen zsirsavakbol all, fontos szerepet jatszanak az egészséges étrendben (Arranz és mtsai.,
2008). A kozonséges dio olajtartalma hasonld mas- diofélékéhez, de tobbszordsen telitetlen

zsirsavtartalma kiemelkedden magas (Bujdosd.€s mtsai., 2016).

A kozonséges dido magjabol izolalt polifenolok jelentds része tannin (Ito és mtsai., 2007),
de monomer fenolokat is azonositottak. benne, amelyek kedvezd hatast gyakorolhatnak a
koszoraér-betegségekre, gyulladascsokkentok, mutagénellenesek, és fontos szerepet
jatszhatnak az oxidativ. stresszel .9sszefiiggd betegségek megel6zésében vagy lassitasaban
(Stampar és mtsai., 2006; Subhan ¢és Bagchi, 2017; Valko és mtsai., 2007). A di6 fenolos
OsszetevOi kozé tartozik tobbek kozott a galluszsav, szalicilsav, ellagsav, epikatechin, kavésav,
klorogénsav, szinapinsav, vanillinsav, ferulasav, genisztein, protokatechinsav, katechin és
juglon (Delaviz és mtsai., 2017). Ezek a fenolos vegyiiletek méasodlagos anyagcseretermékek,
¢és_antioxidans hatasuk foként redox tulajdonsagaiknak koszonhetd, amelyek lehetévé teszik
szamukra; hogy redukalo dgensekként €s fémkelatképzokként miikddjenek (Almeida és mtsai.,
2008). Raja kutatasa kimutatta, hogy a J. regia kivonata képes csOkkenteni az oxidativ

deoxirib6z karosodast is (Raja és mtsai., 2012.).

Ezek a farmakoldgiai eldnyOk arra utalnak, hogy a did igéretes lehet a kiilonféle
betegségekkel kapcsolatos szovodmények enyhitésében. Ugyanakkor fontos figyelembe venni,
hogy a di6 fitokémiai Osszetétele foldrajzi helyzet, éghajlat és talajviszonyok fliggvényében

valtozhat (Gupta és mtsai., 2019).
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3. Anyagok és modszerek
A méréseket, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elelmiszertudomanyi és
Technologiai Intézet Gabona és Iparindvény Technoldgiai Tanszékén végeztem 2023-

ban.

3.1. Felhasznalt alapanyagok

3.1.1. Koffeinmentes kavéorlemény

A di6s kavéital egyik alapanyagat a koffeinmentes kavédrleménye adta, ami a TCHIBO

Budapest Kft. altal gyartott termék. Decaf a koffeinmentesitett kavé roviditése, arabica

babokbol késziilt, a koffein legalabb 97%-at eltavolitottak.

7. abra Tchibo Exclusive Decaf 6rolt kavé (Forras: Internety7)

Exclusive

N DECAF
R
N

3.1.2. Di6
1. tabldzat Di6 tapértékeNBadakné Dr. Kerti Katalin nyomén, 2023
Atlagos tapérték 100 g dibban A begylijtott és felhasznalt did sajat forrasbol
Energia 654 kcal/ 2736 kJ szarmazik. A di6 atlagos tapértékét a 1. tablazat
T 152 g tartalmazza.
Zsir 65,2 g
Szénhidrét 79
amelybdl cukor 2690
Rost 6,79
Natrium 2 mg
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3.1.3. Viz

A kavéfozéshez ivovizet hasznaltam.

3.2. Di6 porkolése és daralasa
A di6 mintakat két kiilonb6z6 hdmérsékleten porkdltem meg a Gene Café Coffe Bean
roaster CBR — 101 kavéporkold berendezéssel (8. abra), minden esetben mennyiség 100,0 g
diét mértem ki a VIBRA AJ-2200EN labormérlegen. Mindkét porkolési hdmérséklet esetén
azonos porkolési idoket alkalmaztam, amelyet a 2. tablazat tartalmaz. A gép a porkolés utan

visszahtitotte a mintakat. A kihtilt és porkolt mintakat kézi daréloval (9. dbra) daraltam.le.

2. tablazat A dio porkolési homérséklete és ideje, szamkoddokkal jeldlve (Sajat munka)

Ido
2,5 perc 5 perc 7,5 perc 10 perc 12,5 perc
Homérséklet
180 °C 770 200 452 363 271
200 °C 551 372 355 437 890

8. abra Gene Café‘CoffelBeamroaster CBR — 101 (Sajat foto)

v ‘.g_eﬁe Cafe
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3.3. Vizsgalatok

3.3.1. Szinmérés

A porkolt és ledaralt diomintak szinét a Konica Minolta CR-310 (10. abra) miiszer
segitségével mértem meg, ami a kovetkezé CIELAB szinjellemzdket méri: az a* a vords-zold
tartomdny, b* a kék-sarga tartomany ¢és az L* pedig a vilagossagi tényezd. A mérések eldtt
kalibraciot kell végezni egy standard etalonnal. Mindegyik minta esetén 3-3 parhuzamos
mérést végeztem. A mért paraméterek segitségével szamithaté a porkolt diok kézotti

szinkiilonbség. A teljes szininger kiilonbség, a kdvetkezd 1. képlettel szamithatd (Dr. Gillay

és mtsai., 2021): 1. AE* = VAL*2 + Aa*? + Ab*2

10. abra Minolta CR-310 (Sajat foto)

3.3.2. Nedveségtartalom mérés

A szinmérés utan, a Sartorius MA 50 (11. abra) gyorsnedvességméro késziilékkel mértem
meg a diomintak nedvességtartalmat. A mérétalcara 2,0-3,0 g mennyiségli orleményt mértem
be, a berendezés 105°C-on parologtatja el a viztartalmat. Egyenletes mintaszaritassal végzi a

mérést, tomegallandosagig, igy pontosan tudja kiszamitani a nedvességtartalmat.
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11. abra Sartorius MA 50 (Sajat foto)

3.3.3. Vizaktivitas mérés

Az Osszes diomintdm vizaktivitdsat a Novasina MST (12. abra) tipusu késziilékkel
mértem le. A zart mérékamraba kell tolteni a mintdkat, biztositani kell, hogy a kamraban
egyenletesen legyen elosztva a minta. Elinditjuk a késziileket és leméri a vizaktivitast, majd

egy 1d6 utan kiirja az eredményt.
12:dbra Novasina MS1 (Sajat fotd)
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3.3.4. Kivonatkeszites

Az 0sszes porkolt diomintabol extraktumokat készitettem, hogy meghatarozzam a vizben
oldhatd 6sszes polifenol tartalmat és antioxidans kapacitast. Mechanikai feltarads céljabol,
analitikai mérlegen 0,1500 g mintat mértembe és két spatulanyi kvarchomokot adtam hozz4,
ezzel egyiitt két percig szarazon dorzsdltem. Utana hozzdadtam a 1500 pl desztillalt vizet és 5
percig dorzsoltem. A dérzsmozsarak tartalmat centrifugacsovekbe toltdttem és 15 percig a
Hettich Zentrigugen gépbe (13. abra) helyeztem, ami el6re le volt hiitve 4°C-ra és. 6000
fordulat/percen centrifugalja a mintakat. igy a szilard és a folyékony fazisok szétvalnak, 15 perc
letelte utan Eppendorf-csdvekbe pipettaztam at a mérésekhez fontos folyékony fézist és

lefagyasztottam (-18°C) a kovetkezd mérések kezdetéig.

13. abra Hettich Zentrifugen (Sajat foto)

3.3.5. Vizben oldhato antioxidans kapacitas meghatarozasa FRAP modszerrel

Benzie és Stain (1996) altal kidolgozott, vasredukalo képességen alapuld modszer szerint
végeztem.a diddrlemények vizben oldddo antioxidans kapacitasdnak meghatarozasat. A Fe(III)
ionokat, Fe(Il) ionokkd redukaljak a dioban megtalalhat antioxidans kapacitasu vegytiletek, a
Fe(Il) ionok komplexet képeznek a TPTZ-vel (2,4,6-tripiridil-S-triazin) ami szinvéltozashoz
vezet. A FRAP reagenst a méréshez frissen készitetten el a kovetkezOképpen, az 6sszetevoi:

° az analitikai mérlegen 1,5500 g natrium-acetdtot mértem le, és 8,0 ml ecetsavval
kevertem Ossze, ezutan az elegyet desztilallt vizzel 500,0 ml végtérfogatra higitottam, hogy

0,3 mol/dm? koncentracioju és 3,6 pH értékii natrium-acetat puffert készitsek
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e 0,0540 g vas(Ill)-klorid hexahidratot oldottam fel 10,0 ml desztillalt vizben, hogy 20
mmol/dm? vas-klorid-oldatot hozzak létre
e aTPTZ-oldat elkészitéséhez 0,0312 g 2,4,6-tri (2-piridil)-s-triazint mértem ki és 34,0 pl

37%-o0s sosavval kevertem el, az elegyet ezutan 10,0 ml-re egészitettem ki, igy kaptam 10

c ey

e aFRAPreagens 50,0 ml natrium-acetat-puffer, 5,0 ml vas(Ill)-kloriddal és 5,0 ml TPTZ
oldattal torténd egyesitésével késziilt
e a kalibraciohoz 1 mmol/dm> aszkorbinsav-oldatot készitettem 1wigy, hogy.0,0088' g

szilard aszkorbinsavat desztillalt vizben feloldottam és 50,0 ml oldatot készitettem

A mérés megkezdése elott kalibraciot végeztem, amelyhez az aszkorbinsav oldatot hasznaltam,

mivel ennek antioxidans kapacitdsa kiemelkedd. A mintdk antioxidans-tartalmat az

aszkorbinsavhoz viszonyitva hatdroztam meg. Az 3. tablazat a kalibracids sorozat adatait

tartalmazza, a kiindulasi minta a vakminta, ami nem tartalmaz aszkorbinsavat. A kalibracios

egyenest a mellékletbe csatoltam (1. Melléklet), a kalibracios sorbdl készitett kalibracios

egyenes egyenlete alapjan hatdroztam meg a mintaim vizben oldhat6 antioxidans kapacitasat.

3. tablazat A vizben oldodo antioxidans kapacitdas mérés kalibracios sora

FRAP reagens Aszkorbinsav oldat Desztilallt viz
ul ul ul
L 1500 0 50
2. 1500 5 45
3. 1500 10 40
4. 1500 20 30
5. 1500 30 20

14. abra Rayleigh UV-1800 (Sajat foto)
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3.3.6. Vizben oldhato ésszes polifenol tartalom meghatdrozasa

A diodrlemények vizben oldhato teljes polifenoltartalmat a Singleton és Rossi (1965) altal
kidolgozott modszer alapjan hataroztam meg. A vizsgalat Iényege a Folin-Ciocalteu reagens
hasznalatan alapul, amelynek Mo(VI) ionjai elektront vesznek fel, és ennek eredményeként
Mo(V) ionokka redukalddnak a polifenolos vegyiiletek hatasara. Az oldat ekdzben szint valt, a
sargas oldat kékes arnyalatot vesz fel a redukcid soran, igy a minta spektrofotometridsan
mérhetd 760 nm hullimhosszon. A méréshez sziikséges oldatokat az alabbi mddon készitettem

elo:

a Folin-Ciocalteu oldatot 1:10 aranyban higitottam, 10,0 ml reagenshez 100,0 ml

desztillalt vizet adtam

e czutan 80,0 ml metanolt és 20,0 ml desztillalt vizet kevertem 6ssze, hogy 80:20 aranyt
higité oldatot kapjak

e a (0,7 mol/dm® natrium-karbonat oldat elkészitéséhez 7,42-g Na.COs-ot mértem ki,
amelyet 100,0 ml desztillalt vizben oldottam fel

e kalibraciohoz hasznalt 0,3 mmol/dm*® galluszsav oldat eldallitdsahoz 5,1 mg

galluszsavat mértem ki, amit 10,0 ml higité oldattal kevertem el, majd ebbdl az oldatbol

100,0 pl-t pipettaztam ki, és higit6 oldattal.1 ml-re egészitettem ki

A mérés elott kalibracids sorra volt szitkség, amelyhez galluszsav oldatot alkalmaztam, mert a
mintdim Osszes polifenol tartalmét. ehhez az oldathoz viszonyitottam. A kalibracios sor
Osszefoglalasat a 4. tablazat tartalmazza. Az elsé minta vakminta volt, amely nem tartalmazott
galluszsavat. A kalibracios-egyenest a mellékletbe (2. Melléklet) csatoltam, a kalibracids sorbol
készitett kalibraciés egyenes egyenlete alapjan hataroztam meg a mintdim vizben oldhat6

0sszes polifenol tartalmat.

4. tablazat Ayizben,oldodo bsszes polifenol mérés kalibracios sora

FC-reagens Higité oldatt  Galluszsav oldat Na:COs-
ul ul ul ul
1. 1250 250 0 1000
2. 1250 200 50 1000
3. 1250 150 100 1000
4. 1250 100 150 1000
5. 1250 50 200 1000

A kalibracio elvégzése utan kovetkezett a kifagyasztott kivonatok vizsgalata. Ehhez el6szor

1250 pl Folin-Ciocalteu oldatot pipettdztam kémcsdvekbe, majd hozzaadtam 200 pl higito
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oldatot és 50 pl-t az egyes mintakbol. Az oldatokat 1 percig szobahdmérsékleten hagytam éllni,
majd 1000 pl natrium-karbonat oldatot adtam hozza. A kalibracios oldatok és a vizsgélati
mintak esetében egyarant 5 percig hokezelést végeztem egy 50°C-ra eldmelegitett Labnet
D1100 Accublock Digital Dry Bath tipusu szaraz termosztatban (15. dbra), amely felgyorsitotta
a szinreakciot. Ezt kovetden a mintdkat kiivettakba t6ltdttem, majd abszorbancidjukat A = 760

nm hulldmhosszon mértem meg a spektrofotométerrel.

15. abra Labnet D1100 Accublock Digital Dry Bath (Sajdt foto)

AccuBLOCK
Digital Dry Bath

3.4. fzesitett kavéital készités
16. abra Frech Press (Sajat foto)
A Tchibo Exculsive Decaf kavédrleményt (7. dbra) és

a daralt diomintakat Frech Press-szel (16. dbra) foztem le,
kiilon-kiilon. A kavéfozo két részbdl all egy tartalybol és egy
dugattyus sziir6bgl. A tartdlyba toltottem az 6rolt kavét,
amelyet forrd vizzel ledntottem, megkavartam majd 8 percig
allni hagytam. Lesziirtem a dugattytval, ezutan f6z6poharba
ontottem, » majd a mivelet megismételtem a daralt
diémintakkal. A lefozott kavét és a diditalokat kiilonbozo
aranyokban Osszekevertem. A Frech Press eldnye, hogy

energiatakarékos, viszont hatranya, hogy i1ddigényes a

modernebb ¢és professzionalis kavéfozokhoz képest.
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3.4.1. Erzékszervi tulajdonsdagok vizsgdlata

Két érzékszervi biralatot végeztem, az els6 birdlat alkalmaval 20 db emberrel végeztem.
Egy Osszkedveltségi skalan, ami kilenc tagt volt (1- nem kedvelem, 9 — nagyon kedvelem) és
egy Just About Right 5 tagu optimum skalan értékelték (Balint, 2016) a lefozott diditalokat,
amelyet szamkodokkal jeloltem (2. tablazat). Az eredmények kiértékelése utan, kivalasztottam
a legjobban kedvelt két dioitalt, majd ezekkel kevertem Ossze a lef6zott kavét. A masodik
biralaton mar az izesitett kdvékat vetettem ald érzékszervi vizsgaltnak. 5 tagu skalan az

értékelés az alabbi tablazatban foglaltam Ossze:

5. tablazat Az érzékszervi mindsitéshez tartozo értékelt paraméterek (Sajat munka)

Szin Hlat Globalis iz Utoiz
1 tul vilagos tul gyenge tul gyenge tal gyenge
2 kissé vilagos kissé gyenge kissé gyenge kiss¢€ gyenge
3 pont jo pont jo pont jo pont jo
4 kissé sOtét kissé intenziv kissé intenziv kissé intenziv
5 tul sotét tul intenziv tul intenziv tul intenziv

A kapott valaszokat (pontokat) az XLSTAT Microsoft Excel bovitményével értékelem ki
»penalty” analizissel, amely egy olyan modszer, ‘amelyet az érzékszervi adatelemzés soran
hasznalnak, hogy a fogyasztéi kérddivek alapjdn meghatarozzak a termékek javitasi irdnyait.
Az alapvetd statisztikai adatok és .a preferenciapontszdmok, illetve a JAR adatok kozotti
korrelaciés matrix megjelenitése utan az XLSTAT megjelenit egy tablazatot, amely minden
JAR dimenzi6 esetén mutatja az. 5 szint gyakorisagait. Ezutdn a megfelelé csoportositott

oszlopdiagram is megjelenik.

Az Osszefoglald diagramok lehetdvé teszik annak gyors azonositasat, hogy mely JAR
dimenzidk esetében jelentds az eltérés a JAR és a két nem JAR kategoria (,,Nem elég”, ,, Tul
sok™) kozott: ha akiilonbség jelentds, a savok piros szinnel jelennek meg, ha nem jelentds,

akkor zold szinnel és sziirkével, ha egy csoport mérete kisebb a kivalasztott kiiszobnél.

A ,ymean drops” diagram abrazolja az atlageltéréseket a tesztelok szazalékos aranyanak
fiiggvényében. Az a kiiszobérték, amely folott az eredmények szignifikdnsnak tekinthetdk,

pontozott vonallal jelenik meg (Forras: https://www.xIstat.com/).
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https://www.xlstat.com/en/solutions/features/penalty-analysis).

4.Kisérleti eredmények és értékelésiik

Ahhoz, hogy a diddrlemények szine és aromdja megfeleléen kialakuljon, fontos a

megfeleld porkolés. Kiillonbozo hohatasok esetén eltérd valtozasok kdvetkeznek be a dio kémiai

¢s fizikai tulajdonsagaiban. A kiilonbozo L*, a* és b* eredményeket a mellékletbe csatoltam.

4.1. Szinmérés eredmények

Szininger kiilonbség (AE*) értékeket a 17. és a 18. dbra tartalmazza, amit az L*, a*€s a
b* mért adatokbol szamoltam ki. A 17. abra esetében a kontroll minta a nyers diéérlemény volt,
a diagram azt mutatja, hogy a porkolt diomintdk szinkiilonbsége hogyan valtozik 180°C- és
200°C-on a porkolési idok fiiggvényében. Az alacsonyabb hdmérsékleten- varhatéan, nem
tortént nagyobb valtozas 2,5 perc alatt, mig a magasabb homérsékleten kicsivel nagyobb. 7,5
perc alatt a szinvaltozas mar egyre jelent6sebb, mindkét esetben. 200°C-on 12,5 perc alatt a
szinkiilonbség extrém mértekii (47,02), ami azt jelenti, hogy a did szine nagyon eltavolodott az
etalontol. Osszefoglalva a 200°C-on a pdrkélt didk szine gyorsabban és intenzivebben viltozik,
mint 180°C-on porkoltnél. Minél hosszabb ideig ctart a' porkolés, annal nagyobb a

szinkiilonbség.

A 18.4bra esetében az etalon a kavédrlemény volt, 2,5 percnél a szininger kiilonbség
magas mindkét érték esetében. Az 1d6 eldre haladtaval csokken a kiilonbség, 200°C ¢és 12,5
percnél van a legalacsonyabb kiilonbség a kavéhoz viszonyitva., gyorsabban kozeliti meg a
kavé szinét a magasabb homérsékleten. De a AE* még mindig magas, ami azt jelzi, hogy a di
nem ¢éri el a kavé sotét szinét meég 12,5 perc porkolés utan sem. A porkolési sorozatokrol késziilt

képeket a mellékletbe csatoltam (6. és 7. Melléklet).

17. abra A porkélt diomintak szininger (AE*) kiilonbségei a nyers diodrleményhez képest (Sajat munka, Microsoft Excel 2016)
500 Szininger kiilonbség
b

45,0
40,0
35,0
30,0 I
25,0 L
20,0
15,0 1
10,0
50 I i
0.0 2,5 perc 5 perc 7,5 perc 10 perc 12,5 perc
180°C 3,06 7,39 16,77 26,75 30,28
m200°C 4,00 13,83 28,48 38,707 47,02

AE*
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18. abra A porkélt diomintak szininger (AE*) kiilonbségei a kavédrleményhez képest (Sajat munka, Microsoft Excel 2016)

Szininger kiilonbség
80,0

&
&
70,0
&
60,0
I
50,0 =
X
% 40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
2,5 perc 5 perc 7,5 perc 10 perc 12,5 perc
180°C 77,23 73,85 66,40 55,427 50,94
m200°C 75,82 69,56 52,58 41,23 48,61

4.2. Nedvességtartalom mérési eredmények

A 19. ébran a felhasznalt did6rlemények lathatok 2,5, 5, 7,5, 10 és 12,5 perces porkolést
kovetden, kiilonbozé homérsékleten, az elsd két oszlopban pedig a nyers did- és a
koffeinmentes kavédrlemény nedvességtartalmat mutatja. A kiindult di6 nedvességtartalma a
porkolés miatt gyorsan _csokken 'mindkét hoémérsékleten az els6 5 perc alatt. A
nedvességtartalom a szaritasi fazis alatt parolog el, 5 perc utan a kiilonbségek elhanyagolhatova
valnak, viszonylag stabil alacsony szinten maradnak az értékek.

19. abra A pérkél dioérieménveliés a koffeinmentes kavédrlemény nedvességtartalom értékei (Sajat munka, Microsoft Excel 2016)

4,50%

400% — 11

3,50%

3,00%

2,50% I
< 2,00%

1,50%

- 1.00% T
0,50% I 1 i I I I i
0,00% 0 perc 2,5 perc 5 perc 7,5 perc 10 perc 12,5 perc
nyers di6 3,94%
kkavé 4,02%
180°C 2,38% 0,94% 0,68% 0,54% 0,59%

m200°C 2,02% 0,92% 0,69% 0,78% 0,66%

edvességtartalom (%)
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4.3. Vizaktivitas eredményei

A di6drlemények vizaktivitdsa fontos mindség €s az eltarthatésag szempontjabol. A 20.
abran két kiilonb6z6 hémérséklet mellett lathatd a nyers diod- és a koffeinmentes kavédrlemény
vizaktivitasai is, a nyers di6 volt a kiindulasi pont a porkolt diddrleményeknél. A két porkolési
homérséklet kozotti kiilonbségek a trendvonalak meredekségében lathatok. A 180°C-os
porkolés esetén a csokkenés meredekebb (—0,0161) mig a 200°C-os esetén a csokkengs
valamivel kevésbé meredek (—0,0141). Ez arra utalhat, hogy a 180°C-os porkdlés gyorsabb
vizaktivitas csokkenést eredményezhet, alacsonyabb hdmérsékleten a viztartalom gyorsabban
tavozik, valosziniileg azért, mert az anyag szerkezete kevésbé stabilizalodik, mint magasabb
hémérsékleten. Az utolsé idOponton lathatdé két vizaktivitasi eérték hasonlé mindkét
hémérsékleten. Mindkét trendvonal R? értéke nagyjabol hasonld(0,7066 és 0,7821), kdzepes
illeszkedést jelez, ami arra utal, hogy az id6 és a homérséklet befolyasolja a vizaktivitast, de
mas tényezOk (mint példaul a di6 Osszetétele vagy a porkolési koriilmények) szintén jelentds

szerepet jatszanak.

20. abra Porkolt diodrlemények aw értékei (Sajat.munka, Microsoft Excel 2016)

0,45
04
0,35
) 03 180°C
] -
— nyers did
&8 025 .
= A kkavé
% 0,2 A200°C
N
> 015 y =-0,0141x + 0,2183
2=10,7821
0,1 A
$ A
0,05 A
0
0 2 4 6 8 10 12

t [min]

Lathato, hogy a di6drlemény vizaktivitasa mindkét homérsékleten a 0,1 ala csokken, ami
alacsony érték. Ez az alacsony vizaktivitds jelentdsen javitja az eltarthatdosagot, mivel
minimalizélja a mikroorganizmusok szaporoddsdnak lehetdségét, valamint a nedvességgel

kapcsolatos mindségromlést.
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4.4. Vizben oldhato antioxidans kapacitas mérés eredményei

A 21.abran a diddrlemények, valamint a koffeinmentes kavédrlemény vizben oldhato
antioxidans kapacitasa (ASE) lathato kiilonboz6 porkolési idopontokban €s homérsékleten. Az
antioxidans kapacitds mérése azt mutatja meg, hogy milyen mértékben képes a termék
semlegesiteni a szabad gyokoket, ami az élelmiszer egészségiigyi hatdsdnak és a mindségének

egyik fontos mutatoja (Schlérmann €s mtsai, 2015).

A nyers di6 a kiindulasi allapot antioxidans kapacitasat jeloli, a kezdeti allapot«(5,748
mg/g) alacsonyabb, mint a porkolés utani értékek. A koffeinmentes kavé antioxidanskapacitasa

jelentdsen magas, ami a kavé gazdag antioxidéans tartalmat jelzi.

21. abra A porkolt diodrlemény mintak, a nyers dio- és kavédrlemény minta vizben oldhatopantioxidans meéres eredményei
(Sajat munka, Microsoft Excel 2016)

Vizben oldhato antioxidans kapacitas

15,000
I
13,000
< 11,000 -
O 9,000
=
g 7,000 ) = z =
w 95,000
7}
< 3,000
1,000 I
-1,000
0 perc 2,5 perc 5 perc 7,5 perc 10 perc 12,5 perc
nyers did 5,748
kkavé 13,932
180°C 6,872 6,905 11,910 11,696 7,039
m200°C 10,107 11,899 12,131 10,317 2,711

Az alacsonyabb homérsékletli porkolés esetében, az antioxidans kapacitds prominens
emelkedést'mutat, ami azt jelentheti, hogy a porkolés aktivalja az antioxidansokat, novelve azok
koncentracidjat. Azonban 10 perc utan a kapacitas csokkeni kezd, valoszintileg a hhatas miatti
degradaci® miatt. A magasabb porkolési homérséklet esetében gyorsabb ndvekedést
tapasztalunk, viszont a degradacio is hamarabb kovetkezik be. Az antioxidansok kapacitasa 7,5
perc alatt érik el a cstcspontot (11,910 mg/g és 12,131 mg/g) ez arra is utalhat, hogy ebben az
idépontban aktivalodnak maximadlisan az antioxidansok, ami abb6l adodhat, hogy magas hd
hatdsara a vegyiiletek oldhatosaga valtozik, novekedik a vizben oldhat6 vegyliletek mennyisége
(Mestanza és mtsai., 2023). Az eredményekbdl pedig az kdvetkeztetheto ki, hogy a 7,5 perc az

optimalis porkolési idé mindkét hdmérsékleten.
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4.5. Vizben oldhato 6sszes polifenol tartalom mérés eredményei
A 22. abran abrazoltam az Gsszes vizben oldhatd polifenol mérések eredményeit. A nyers
dié a kiindulasi allapot, mivel nem esett at hokezelésen, a kezdeti allapot (0,551 mg/g). A

koffeinmentes kavé polifenol tartalma magasabb a nyers didhoz képest (1,429 mg/g).

A didk 180°C-os hdkezelése soran a polifenol tartalom kezdetben ndvekszik, majd
hirtelen csokken 5 percnél, viszont az idé elére haladtaval ismét emelkedik, 10. perces

idépontban éri el a legmagasabb értéket (1,917 mg/g), majd 12,5 percnél kissé csokken.

200°C-o0s hokezelés esetében a polifenol tartalom gyors csokkenést mutat'az elején,
viszont 7,5 és 12,5 percnél jelentds ndvekedés figyelheté meg. Az utolséd idopontnal érjiik el a
legmagasabb értéket (2,417 mg/g), amely a legmagasabb az Osszes mérési pont koziil, arra

utalhat, hogy a magas homérséklet hosszabb ideig tartd hatdsa-aktivalhatja a polifenolokat,

megvaltoznak a vizben oldhat6 vegyliletek mennyisége (Mestanza és mtsai., 2023) De fennall

annak a veszélye, hogy ilyen magas hdmérséklet hatasara az egyéb Osszetevok lebomlana)

22. abra A porkolt diodrlemény mintdk, a nyers dio- és kavédrleményminta vizben oldhato polifenol tartalma (Sajat munka,
Microsaft Excel 2016)

Vizben oldhat6 6sszes polifenol tartalom
3,000
2,500

2,000 I I

1,500 —

GS (mg/g SZA)

1,000 1

0500 1 |
0,000 i i
0 perc 2,5 perc 5 perc 7,5 perc 10 perc 12,5 perc
nyers dié 0,551
kkavé 1,429
180°C 1,01 0,258 0,788 1,917 1,823
m200°C 0,415 0,164 1,425 0,69 2,417
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4.6. Erzékszervi biralat eredményei

El6szor porkolt diodrleményekbdl "kavét" készitettem, amelyhez French press kavéfozot
hasznaltam. A didorleményekbdl késziilt italokat érzékszervi vizsgalatnak vetettem ala,
amelyen képzetlen biralok, koztiik didkok, az utca emberei €s csaladtagok, vettek részt. Az
érzékszervi biralat eredményei alapjan kivalasztottam a két legkedveltebb mintat a tovabbi -
vizsgalatokhoz. Ez a két minta a 271-es (180°C-on 12,5 percig porkolt diodrlemény) és a 890-
es koddal ellatott (200°C-on 12,5 percig porkolt diddrlemény) didital volt, tobbi dioital
érzékszervi vizsgalnak eredményeit a mellékletbe csatoltam (8. Melléklet).

4.6.1.4 180°C-on 12,5 percig porkolt diodrleménybdl késziilt didital eredményei

A 6. tablazatban 6sszefoglaltam a kiilonb6z6 paraméterekre adott minimum ¢s maximum
értékeket, valamint az atlagukat és a szorast. Megallapithato, hogy a 271-es (180°C-on 12,5
percig porkolt) dioitalt a legjobban kedvelték az atlag alapjan.

6. tablazat A 271-es pérkélt dioorlemény paramétereire adott minimum és maximum értékek, illetve a ezek datlaga és szordasa
(Sajat munka)

Minimum Maximum Atlag Szoras
Kedveltség 1,000 9,000 7,000 2,160
Szin 1,000 5,000 3,100 1,370
Ilat 1,000 5,000 3,400 1,430
Globalis iz 1,000 5,000 3,900 1,287
Utoiz 1,000 5,000 3,600 1,265

A 23.4bra ‘a, JAR (Just About Right) szintek szazalékos eloszlasat mutatja négy
érzékszervi tulajdonsag (szin, illat, globalis iz, utdiz) alapjan. Szin és utdiz, ezeket a
tulajdonsagok aranylag kiegyensulyozott értékelést kaptak, birdlok tobbsége megfelelonek
talalta a:szint és az utoizt, bar egy kisebb arany tul erOsnek talalta ezeket. A legtobb kritika az
illat és a globalis iz talzott intenzitasara vonatkozik, az illatnal 40% ¢€s az iz esetében 70% az
értekeldk koziil intenzivnek vagy tal intenzivnek talalta az adott jellemzdket, ezek esetében

javasolt az intenzitas csokkentése.
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24. abra A 271-es dioital ottagu és haromtaguva siritett JAR-skala oszlopdiagramja (Sajat munka, Ms. Excel XLSTAT 2024)

Percentages for the JAR levels Percentages for the JAR levels
(collapsed)
100%
90% + 100%
80% 1 90% T
70% + 80% T
0% | 70% +
< sow | 60% |
R 50%
40% + ao% |
30% | 30% 1
20% | 20% +
10% | |fAL 0 0 0 10% +
0% : . . 0% ‘ ; ;
szin illat globdlisiz  utdiz szin illat globalisiz  utdiz
H1l W2 m3 m4 m5 EToo little ™WJAR HToo much

23. abra A 271-es dioital mean drops abraja (Sajat mumka, M. Excel XLSTAT 2024)

Mean drops
7T globdlis iz
6 + utéiz

., illat
5 | szin

Mean drops

A'Mean Drops diagramon, az egyes érzékszervi tulajdonsagokra adott atlagos elutasitast
mutatja;na biralok tilnyomo része a szinét és illatat nem érezték elég intenzivnek, ezeken
érdemes lenne javitani. Mig az utoiz és a globalis iz nem mutat szignifikans hatast, amelyeket

a sziirke oszlopok jeleznek, kevésbé kritikusak.
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4.6.2.4 200°C-on 12,5 percig porkolt diciorlemeénybdl késziilt dioital eredményei

A 7. tablazat alapjan megallapithat6, hogy a biralok tobbsége kedvelte ezt a mintat, ez a
masodik legkedveltebb a 11 minta k6zott, de a szorasa nagy, ami azt jelenti, hogy a biralok
megosztottak voltak a minta altalanos kedveltségében. A kiilonb6zo érzékszervi tulajdonsagok

kozepes értékelést kaptak, melyek koziil az utdiz tlinik a leginkabb kedveltnek.

7. tablazat A 890-es porkolt diodrlemény paramétereire adott minimum és maximum értékek, illetve ezek atlaga és szordsa
(Sajat munka)

Minimum Maximum Atlag Széras
Kedveltség 1,000 9,000 6,700 2,214
Szin 1,000 5,000 3,100 0,568
llat 1,000 5,000 3,000 0,816
Globalis iz 1,000 5,000 3,000 1,054
Utoiz 1,000 5,000 3,200 0,632

25. abra A 890-es didital ottagu és haromtaguva stiritett JAR-skala oszlopdiagnamja (Sajat munka, Ms. Excel XLSTAT 2024)

Percentages for the JAR levels Percentages for the JAR levels
(collapsed)
100% -
90% + 100% -
80% 90% T
70% 1 80% +
70%
° ° T Q % -+ 40
20% S 0% 70 30
i a0% + 60
30% 30% +
20% + 20 1
100/" ’ f 20% 30 30
1 J10p— %10 10% |
0% = 0% ‘ ‘ ‘
szin illat  globdlisiz  utdiz szin illat  globalisiz  utdiz
| Hl m2 m3 m4 l5| B Too little WJAR M Too much

A 24. abra‘ismét két részbdl all, az abrak alapjan ezt a mintat az érzékszervi jellemzoi
altalaban megfeleldek voltak, de az illat és globalis iz intenzitasdnak finomhangolasa sziikséges
lehet, mivel ezeknél a jellemzéknél nagyobb volt a véleménykiilonbség a birdlok kozott. Szin
¢és utdiz esetében a biralok tobbsége pozitiv visszajelzést adott, de kisebb javitasok itt is

segithetnének a kedveltség ndvelésében.
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26. abra A 890-es dioital mean drops abraja (Sajat munka, Ms. Excel XLSTAT 2024)

Mean drops
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A 26.4brardl a fobb jellemzdk olvashatok le:
e globalis iz esetében a legmagasabb "mean drops" €rték lathaté a "nem elég intenziv"
kategoriaban, ami azt jelzi, hogy sok birdlo érezte tigy, hogy az iz nem elég markans
e azillat esetében mind a "nem elég intenziv", mind a "tal intenziv" értékek jelentdsek, ami
megerdsiti, hogy megoszlottak a vélemények az illat intenzitasarol
e szin és az utdiz esetében kiugroak.az értckek, jelezve azt, hogy ezek a tulajdonsagok
nagyobb részben nem elég “intenzivek, de az eltérések kevésbé befolyasoljak

szignifikansan az elégedettséget, ezért sziirkék az oszlopok

A kovetkezd 1épésben ezekkel a mintakkal dusitottam a koffeinmentes kavédrleményt. E16szor
a tartdlyba toltdttem ~az Orolt koffeinmentes kavét, amelyet forrd vizzel ledntottem,
megkevertem,majd 8 percig allni hagytam. Az italt dugattytval lesziirtem, majd f6z6poharba
ontottem. Ugyanezt a folyamatot megismételtem a daralt diomintdkkal is, hogy mindegyikbdl
megfeleld. italt kapjak. A lefozott kavét ¢és a diditalokat kiillonbozé aranyokban
osszekevertem(8. tablazat), igy kétféle keveréket készitettem: az egyik 50% kavé - 50% dioital,
amasik pedig 75% kavé - 25% diodital ardnyban késziilt. Ezek az italok a kiilonb6zo aranyokban
torténd keverés révén 1j izprofilt hoztak 1étre, amelyeket tovabbi érzékszervi vizsgalatok ala

vetettem.
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8. tablazat A didital és koffeinmentes kavé keverési aranyai, szamkoddokkal jelélve (Sajat munka)

50% dioéital és 50% kavé 25% diéital és 75% kavé
271-es didital 655 281
890-es didital 327 479

A masik két diditallal dusitott kavé (9.Melléklet) és a koffeinmentes kavé (10.Melléklet)

érzékszervi vizsgalatainak eredményeit a mellékletbe csatoltam.

4.6.3.A4 271-es diditalbol és a koffeinmentes kavebol késziilt dios kavéital eredményei

A 9.tablazat értékei alapjan a kedveltség értéke 6,0, ami arra utal, hogy a kevercket a
biralok altalaban kedvelték, de a szorés alapjan a kedveltség megosztottsdgra utal. A’ szin kozel
all az optimalishoz, az illat atlagos értékelése 3,318, amely egy kozepesen elfogadhato szintet
jelez. Az utdiz gyengébb értékelés kapott, mig a globalis iz kdzepest.

9. tablazat A 281-es dios kaveé paramétereire adott minimum és maximum értékek, illetve'aezek atlaga és szordsa (Sajat munka)

Minimum Maximum Atlag Széras
Kedveltség 1,000 9,000 6,000 2,469
Szin 1,000 5,000 3,136 0,774
llat 1,000 5,000 3,318 0,780
Globalis iz 1,000 5,000 3,318 0,894
Utoiz 1,000 5,000 2,818 1,097

27. abra A 281-es dios kavéital éttagués-haromtaguiva siiritett JAR-skala oszlopdiagramja ( Sajat munka, M.E. XLSTAT 2024)

Percentages for the JAR levels Percentages for the JAR levels
(collapsed)
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28. abra A 281-es ital mean drops dbraja (Sajat munka, Ms. Excel XLSTAT 2024)
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A keverék altalanos kedveltsége kozepes, amit az, atlagos pontszam 6,0 is tiikroz.
Azonban a viszonylag nagy szorés arra utal, hogy a vélemények megoszlottak, és az ital nem
mindenki szamadra volt egyforman kedvelt. A négy keverék koziil mégis ez volt a legkedveltebb.
A leginkabb valtoztatasra szorul6 tulajdonsagok, az-eredmények alapjan, az illat, globalis iz és

utéiz intenzitasa (28.4bra).

4.6.4. A 890-es diditalbol és a koffeinmentes kavébol késziilt dios kavéital eredményei

A 10. tablazat értékei szerinta kedveltség altagosan 4,773, ami egy kdzepes szintet jelent
a skalan, jelezve, hogy-a termék kedveltsége vegyes. Az illat 3,727, ami kdzepesnek szamit,
de szoéras alapjan biralok jelentds része elfogadhatonak tartotta. A globalis és az utdizt alacsony

kedveltség jellemzi.

10. tablazat A 479zes dios kavé paramétereire adott minimum és maximum értékek, illetve a ezek atlaga és szorasa (Sajat
munka)

Minimum Maximum Atlag Széras
Kedveltség 1,000 9,000 4773 2,369
Szin 1,000 5,000 3,727 0,883
Hlat 1,000 5,000 3,273 1,120
Globalis iz 1,000 5,000 2,455 1,101
Utoiz 1,000 5,000 2,445 1,143
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29. abra A 479-es dios kavéital ottagu és haromtaguva siiritett JAR-skala oszlopdiagramja (Sajat munka, Ms. Excel XLSTAT
2024)

Percentages for the JAR levels Percentages for the JAR levels
(collapsed)
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A JAR szintek alapjan (29.abra) az érzékszervi jellemzok  kiilonbozé intenzitasainak
megoszlasa lathatd, a globalisiz a leginkdbb megosztott tulajdonsag. A globalis iz és utdiz
megitélése szintén vegyes. A birdlok egy része tul kevésnek, mas része tal intenzivnek talalta.

Ez azt jelzi, hogy az iz intenzitdsdnak optimalizalasaval a kedveltség javithato lenne.

30. abra A 479-es ital mean drops dbraja,(Sajat munka, Ms.Excel XLSTAT 2024)

Mean drops

35 + szin globalis iz

2,5 +

illat utéiz

15 +

Mean drops

0,5 +

A mean drops értékek alapjan a globalis izt és az illatot legtobben tul intenzivnek talaltik, a

szint és az utdizt pedig nem tul intenzivnek.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Kovetkeztetéseim és javaslataim alatt 1j utakat szeretnék javasolni a dids izesitésii
kavéitalok fejlesztésében. Az eredmények azt mutattadk, hogy a 10-12,5 percnél tovabb porkolt
didorlemények izesitoként torténd felhasznalasa jelentds elonyokkel jarhat. Ezek az
Orlemények olyan mértékben hoznak gazdag, kiegyensulyozott izeket a kavéhoz, amely

megfelelden erds izprofillal és minimalis kesernyésséggel rendelkezik.

Az elsO javaslatom, hogy az izesités eldallitdsahoz csak a 10-12,5 perc porkolesi.idét
meghalado diddrleményeket hasznédlnék fel. Az érzékszervi vizsgalatok azt mutattak, hogy ezek
a porkolt minték a legjobban kedvelt izprofillal rendelkeznek. Fontos megjegyezni, hogy nem
a hagyomanyos izesitési modszert alkalmaznam, mint amit jelenleg sok kereskedelmi kavénal
latunk, ahol a ka&vészemeket porkolés utdn keverdiistokben forgatjak, mikozben aromakat
spriccelnek vagy ontenek rd. Ez a mddszer gyakran mesterséges hatast Kelt, igy a természetes

dids iz inkabb elveszik.

A masodik javaslatom a kavé Orlemény és diodrlemények keverésére vonatkozik. Az
drleményeket 6sszekeverném, majd egy mas alternativ. f6z€si modszerrel késziteném el az italt,
mint példaul kotyogds kavéfézoben vagy hagyomanyos kaveéfézd gépben. Ez a moddszer
lehetové tenné az izek jobb 0Osszehangolasaty’ valamint olyan kavéitalt kapnank, amely
gazdagabb, természetesebb dids izvildgot kindl. Viszont ebben az esetben szdmolni kell (hogy

két drleményt 6sszekeverjiik) a rovid eltarthatosaggal.

A harmadik javaslatom:pedig az, hogy a dios kavékat a cupping coffee taste modszerrel
is értékelhetnénk. Ez a modszer a szakmai kavékostolas standard eljarasa, amely soran a kavé
drleményt el0szor finoman megillatozzak, majd forr6 vizet 6ntenek ra, hdrom-négy percig allni
hagyjak, majd a tetejérdl a "habot" eltavolitva kozvetleniil a folyadékot kostoljadk meg. A
kostolas sorana kostolok nagy ivben felszivjak a kéavét, igy biztositva, hogy a szajban
egyenletesen oszoljon el, ami segit az izek intenzitasanak és egyenstlyanak értékelésében. Ez

a technika segithet részletesebb visszajelzést kapni a dios kavék izprofiljarol és aromajarol.

Negyedik javaslatom pedig az lenne, hogy teljesen koffeinmentesre fejleszteném, nem
vetném el annak az otletét, hogy a dioitalt, mint ,.kavépotld™, mivel az teljesen koffeinmentes
¢és izvilagaban is hasonld, amennyiben a porkolést még tovabb folytatjuk (példaul 15 percig).
Azonban fontos figyelembe venni, hogy a hosszabb porkdlés kockazattal jar, mivel a did

jelentds beltartalmi jellemzdi elveszhetnek.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatom célja az izesitett kavétermékek fejlesztéséhez vald hozzajarulas volt.
Ezen beliil di6 izesitésii kavé fejlesztése. Kutatasom soran, elemeztem a diddrlemények fizikai-

¢s kémiai vizsgalatat, valamint a bel6liik késziilt italok érzékszervi vizsgalatat végeztem el.

A kutatas soran két kiilonb6zé hdmérsékleten €s eltérd porkdlési idé mellett porkoltmeg
a diokat, amelyeket kézi dardloval dardltam le. A kiilonb6z6 porkolést diodrleményeknek
meghataroztam a szinértékét, nedvességtartalmat és a vizaktivitasat, valamint kémiai
elemzéseket is végeztem, mint példaul a vizben oldhaté 6sszes polifenol tartalom €s antioxidans
kapacitds mérése. Az eredményekbdl kideriilt, hogy milyen hatissal van a‘magas porkolési
homérséklet a did beltartalmara. Kiemelkedobb értékeket mutattak ‘azok a porkolések, amik

7,5-percnél tovabb tartottak.

Ezek utan a kiilonboz6 didmintékat és koffeinmentes arabica kdvédrleményt French Press
hasznalataval lef6ztem, majd a készitett kivonatokat kiilonboz0 ardnyokban kevertem 0ssze. Az
elkésziilt dio- és dioskave italokat €rzékszervi vizsgélatai alapjan értékeltettem a kiilonb6zo
kombinaciokat. Keét porkolt didodrlemény. (€s  ezekbdl késziilt didital) bizonyult a
legkedveltebbnek: az egyik 180°C-on 12,5 pereig, a masik 200°C-on szintén 12,5 percig porkolt
diddrleménybdl késziilt diodital volt. Ezeket az drleményeket hasznaltam tovabbi érzékszervi
tesztekhez, ahol dids kavéitalokat készitettem kiillonb6zd aranyok szerint: 50-50% kéavé-és
diodital vagy 75-25%. Az érzékszervi értékelések eredményeinek alapjan javaslataimat is

megfogalmaztam.

Az eredmények alapjan a kideriilt, hogy az aromdak és az izanyagok szempontjabol a
porkolt  di6 . 6rlemények sikeresen alkalmazhatoak kévék dusitasara, ezzel is bdvitve a
kavéfogyasztok valasztékat. Az eredmények alapjan javasoltam, hogy az izesitéshez a 10-12,5
perenél, hosszabb ideig porkolt did drleményeket hasznalndm. Tovabba 1) moddszereket is
javasoltam a dio és a kavé keverékének fOzésére, mint példaul kotyogos kavéfozé vagy
klasszikus eszpresszogép hasznalata. Végiil az érzékszervi mindsités modszerét is atformalnam,

javasolva a cupping (kavékostolasi) eljaras alkalmazasat a dios kavéitalok tesztelésére.
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10. Melléklet

1. Melléklet: Vizben oldhato antioxidans tartalom meghatdarozasdahoz felhasznalt kalibrdcios
egyenes. (Sajat munka, Microsoft Excel 2016)

Kalibracios egyenes (antioxidans tart.)
1,40
y =8,9621x + 0,2092
1,20 R>=0,8577
1,00
0,80

0,60

0,40

0,20

0,00 ©
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

2. Melléklet: Vizben oldhato ossze polifenol meghatarozasdahoz hasznalt kalibracios
egyenes (Sajat munka, Microsoft Excel 2016)

Kalibracios egyenes (polifenol tart.)

0,80
y = 6,8741x + 0,0126
0.70 2=0,9914

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
0 0,02 0,04 0,06 0,08 01 0,12
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3. Melléklet: A porkolt dioorlemények vilagossagi tényezo (L*) értékei (Sajat munka,
Microsoft Excel 2016)

Vilagossagi tényezo
100,00
90,00
80,00

70,00 *
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

2,5 perc 5 perc 7,5 perc 10 perc 12,5 perc
180°C 98,87 95,47 88,3 77 72,53
m200°C 97,43 91,41 74,82 62,56 59,44

L*

4. Melléklet: A porkolt dioorlemenyek voros-zold-(a*) értékei (Sajat munka, Microsoft
Excel 2016)
Z061d-voros érték
12

10
I
8 I
¥5 6
4
I
2 '
0 I mim T

2,5 perc 5 perc 7,5 perc 10 perc 12,5 perc
180°C 0,383 0,230 3,165 7,747 9,088
m200°C 0,300 2,207 8,163 10,753 10,043
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5. Melléklet: A porkolt dioorlemények sarga-kék (b*) értékei (Sajat munka, Microsoft
Excel 2016)

Sarga-kék érték

15,00

10,00 I I
5,00 I I
0,00 L .

L 500
110,00
115,00
220,00

-25,00
’ 2,5 perc 5 perc 7,5perc 10 perc @ 12,5 perc

180°C 2,05 5,198 10,95 12,133 8,80
m200°C 2,413 9,967 10,247 -0,353 -22,883

6. Melléklet: 180°C-on porkolt diomintak és orleményeik, porkolési ido balrol jobbra
no (Sajat foto)

7. Melléklet: 200°C-on porkolt diomintak és orleményeik, porkélési ido balrol jobbra
no (Sajat foto)
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8. Melléklet: A tobbi dioitalok érzékszervi vizsgalatanak (JAR oszlopdiagramok és
Mean drops) eredményei tabldazatba szedve (Sajdat munka, Ms.Excel XLSTAT 2024)

minta 770

Percentages for the JAR
levels

100%
80%
60%

%

40%
20%

0%
szin illat globalis utdiz
iz

H1l M2 W3 W4 m5

Percentages for the JAR
levels (collapsed)

100%
80%
60%

%

40%

206 ) EL) EDE P
D Y B =y
0%
szin illat globalis utdiz
iz

EToo little WJAR M Too much

Mean drops

2
Y

&

Mean drops

illat utoiz

globalis iz

szin

minta 200

Percentages for the JAR
levels

szin illat globalis utdiz
iz

H1l M2 W3 W4 m5

Percentages for the JAR
levels (collapsed)

(]0]
20% clof EloN El
D Y B B
0%
szin illat globalis utdiz

iz

HToo little WJAR M Too much

Mean drops

Mean drops

minta 452

Percentages for the JAR
levels

szin illat globalis utdiz
iz

Bl 72 W3 W4 m5

Percentages for the JAR
levels (collapsed)

100%
80%
60%

%

40%
20%

0%

szin illat globalis utdiz
iz

EToo little WJAR M Too much

Mean drops

Mean drops

— illat utéiz

globadlis iz
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minta 363

Percentages for the JAR
levels

szin illat  globalis utdiz
iz

Bl 2 m3 m4 m5

Percentages for the JAR
levels (collapsed)

100%
80%
60%

%

40%
20%
0%

szin illat  globalis utdiz
iz

EToo little WJAR EToo much

Mean drops

Mean drops

minta 551

Percentages for the JAR
levels

100%
80%

Percentages for the JAR
levels (collapsed)

100%
80%

iz

H1l ©2 W3 W4 W5

1z

HToo little WJAR M Too much

[%]
60% 60% e
S k]
40% 40% c
©
20% 20% %
0% 0%
szin illat  globalis utdiz szin illat globalis utdiz
iz iz
Bl w2 m3 m4 m5 EToo little WJAR M Too much
minta 372
Percentages for the JAR Percentages for the JAR Mean drops
levels levels (collapsed)
4 —szin
3 | illat
100% 100% globalis iz
80% 80%
a
L 60% . 60% 9]
X 30 X S
40% 60 40% 5
20% + |204 20 20% 2
0% 0%
szin illat globalis utdiz szin illat  globalis utdiz
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minta 355

Percentages for the JAR Percentages for the JAR Mean drops
levels levels (collapsed)
Z utoiz
100% ﬂ 100% 5 ,
80% 30 80% 4 e
40 I 30 8 3 lobalis i
60% 60 20 60% 8 globalis iz
X 20' X 5 2
40% 40 30 40% % 1 illat
20% 30|30| 20% $ oM E_, M, |
0% 1 — 0% 1 é‘&é‘«'}\\ (,y&e«\@ eobiyﬁ e«\&@@"\\\
. . P .0 ; . P ” _ & X L& X8 & X8 & X&
szin illat  globalis utdiz szin illat globalis utdiz 2 N N N N
iz iz _‘3'31 O é@%’ O ée% O ée% O
S S < Q
N & & &
| Bl T2 m3 w4 I5| W Too little JAR EToo much
minta 437
Percentages for the JAR Percentages for the JAR Mean drops
levels levels (collapsed) .
utdiz
100% ‘U'I 100% 37
80% 40 30 50 80% w 27
0, 0, =8
< 60% 60 0 30| S 60% _g 1+ i globalis iz
40% 40% illa
4020I50 §01111111111
2% 1 130) _fng m 20% = B B s S
0% ¥, : 0% ! ‘l\‘Q’i‘Z@ @ziézo -@@i&“o @ﬁ\@(\
szin  illat globalis utéiz szin illat globalis utéiz _Q\'Qy‘j}® & & &&° S & &
. i < & & &
1z 1z (\Q, QQ' QQ' (\Q,
-3
| Bl T2 m3 w4 I5| W Too little JAR EToo much
9. Melléklet: A masik kettd dios kavéital érzékszervi vizsgalatanak (JAR
oszlopdiagramok és-Mean drops) eredményeinek tabldazatba szedve (Sajat munka,
Ms.Excel XLSTAT 2024)
minta 655
Percentages for the JAR Percentages for the JAR Mean drops
levels levels (collapsed)
5T globalis iz
4 + illat utoéiz
100%
3 +
80%
0 2+
60% <3
S R 5 1+
40% c
g 0 gt
20% = 1 e°l\§ & z‘\&é&\\ é\&i‘(& é\l&é\&
0% R .%;fé"\‘\ %\é\\& %\&\\& %@\\’\6
szin  illat globélis utdiz szin illat globdlis utéiz @e‘?’ & @&e' & @&z & @ée’ &
iz iz & ST @ & &
-4 -
Bl m2 m3 m4 l5| W Too little JAR EToo much
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minta 327

Percentages for the JAR

levels
100%
80%
° 60%
X
40%
20% " 18 23} 23
4'.
0% =
szin illat  globalis utdiz

iz

Bl 2 m3 m4 m5

Percentages for the JAR
levels (collapsed)

100%
80%
60%

%

40%
20% >7 B3¢ 36

By D
0%

szin illat  globalis utdiz
iz

| HToo little MWJAR lToomuch|

Mean drops

Mean drops

utdiz

globdlis-iz

10.  Melléklet: A koffeinmentes kave érzékszervi vizsgalatanak(JAR
oszlopdiagrammok és Mean drops) eredményei (Sajat munka, Ms.Excel XLSTAT

2024)

Percentages for the JAR
levels

100%
80%
60%

%

40%

20% 20
30, 29 %
0% T ¥ T
szin illat globalis utdiz

iz

H1l M2 W3 W4 m5

Percentages for the JAR
levels (collapsed)

szin illat  globalis utdiz
iz

EToo little WJAR M Too much

Mean drops

%
&

Mean drops

illat utoiz

globalis iz

szin
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton is szeretném kifejezni halamat és koszonetemet elsdsorban konzulensemnek Dr.
Szedljak I1diko Judit tandrndnek, aki lelkesen vallalta a témavezetésemet és szakmai tudasaval,
hasznos tandcsaival segitette a munkdmat. Héalds vagyok Remeczki Isvtannénak is, aki
laboratoriumi méréseim soran segitokészségével és szakértelmével tamogatta a munkamat.
Kiilon koszonetet szeretnék mondani az egész csalddomnak, akik tanulményaim soran

mindvégig szeretettel biztattak és tamogattak.
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