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Jelolesek, roviditések jegyzéke

ANOVA: analysis of variance, varianciaanalizis

3-CQA: 3-caffeoylquinic acid, kinasav-3-O-kavésav; neoklorogénsav

4-CQA: 4-caffeoylquinic acid; kinasav-4-O-kavésav; kriptoklorogénsav

5-CQA: 5-caffeoylquinic acid, kinasav-5-O-kavésav; klorogénsav

HPLC: High Performance Liquid Chromatography, nagy teljesitményti folyadékkromatografia

UV: ultra-violet, ultraibolya



1. Bevezetés, célkituzés

Feketén, tejjel, tej nélkiil, cukorral, vagy anélkiil...Ezekkel a szavakkal indul minden reggel,
minden beszélgetés, minden targyalas. A kavé az ¢élet minden szegmensében ott van. A
torténelem soran fogyasztasi szokdsai €s fajtai hatalmas transzformécidokon mentek keresztiil.
A kavé felfedezését a 15. szadzad kdzepére dataljuk Jemenbe. Egy szufi k6zosség sejkje kezdte
fogyasztani ezt az italt, majd ez a szokas atterjedt mas szufi csoportokra is. A 16. szdzad elejére
mar Egyiptomban és Sziridban is megjelent a kavé. A leghiresebb kavéfogyasztok a torokok
lettek. Szulejmén szultan idejében kezdtek 1550 koriil kdvéhazakat nyitni a bortilalom utan.
Ekkor valt hiressé a magyarok korében a ,,fekete leves” kifejezés (Rubicon 4: Fodor Pal: A kavé

kultartorténete- A kdvészemek karrierje 1-2, 1993).

A kavé egy kiilonleges élelmiszeriink, mely a szdmunkra messzi orszagokbol keriil a
csészéinkbe szamos technoldgiai miivelet utan. Egy teljesen érett piros kavébabbol végiil egy
feketén g6zolgd italt kapunk. A kdvé vardzslata a porkolés sordn torténik, amikor az addig rejtett
izek a felszinre tornek. A Maillard reakcid olyan vegyiileteket biztosit, melyek aromat és illatot
adnak az addig z6ld egyhangt kdvészemeknek. A kavé a kdzponti idegrendszerre hat ki élénkitd
hatast kifejtve. Ez csak pillanatnyi hatds, azonban a kavéban taldlhaté csersavak ¢és
klorogénsavak hosszi tavon gyomorproblémakat és egyéb egészségligyi panaszokat is
okozhatnak. Ezen anyagok eltavolitdsa megoldast jelenthet a problémak megeldzésére. Ennek
egyik legelterjedtebb modja a kiilonb6z6 kavékeverékek eldallitasa. A két legismertebb
kavéfajta, a Coffea Arabica és a Coffea canephora keverésével a gyartok gyakran térekednek a
kiegyensulyozottabb izvilag elérésére. Technoldgiailag kihivast jelent a kavészemek
csersavmentesitése, hiszen aromavesztéssel és koffeinvesztéssel jarhat ez a folyamat. Korabbi
probalkozasok alapjan a kavészemeket porkolés elott eldgozoltek, aminek hatasara csokkent a

csersavtartalom, de mas aromaanyagok mennyisége is.

Kutatdsom alapjaul Darboven szabadalmat vettem, miszerint a kdvébabokat magas nyomason
vizgbzzel kezeltek. Az eljarast laboratoriumi koriilmények kozott szerettem volna reprodukalni.
Munkam célja az volt, hogy ellendrizzem: laboratoriumi koriilmények kozott az eldgdézoléses
technologidval valoban csokkenteni lehet-e a csersavak mennyiségét a kavéban. Illetve kivancsi
voltam, hogy a 100%-0s Arabica kavé hogyan viselkedik az eldgdzdléses technoldgia hatésara,

milyen kémiai és fizikai valtozadsok mennek végbe a kezelés hatdsara a kdvébabokban.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Kavé kémiai Osszetétele

Tobb mint 120 kavécserje fajta taldlhato meg Foldiinkon. Ezek koziil harom ismertebb tipus
emelkedik ki, amelyeket a mindennapjainkban is megtalalhatunk. A Coffea Arabica a vilag
kavéfogyasztasanak 75%-at, a Coffea canephora 25%-at, mig a Coffea liberica 1%-at adja. F6
komponensei a koffein, csersavak, tiamin, xantén, gvajakol, citromsav, klorogénsavak ¢és
acetaldehid. A zold kavé 6-7%-at szénhidratok teszik ki, mint pl. monoszacharidok, fruktoz,
szacharoz, glikoz, galaktdz, arabindz, celluléz, kinasav, oldhatatlan poliszacharidok. Ezek
mellett még 10 szabad aminosavat is tartalmaz, amelyek porkolés hatdsara atalakulnak. A kavé
mintegy 14%-at klorogénsavak teszik ki, amelyek a porkolés soran hozzajarulnak a jellegzetes
iz kialakul4sahoz. A kdvé maghusaban foként polimerizalt csersavak, azaz tanninok talalhatok,

amelyek a ndvény legfontosabb fenolos vegyiiletei kozé tartoznak (Sharma, 2020).

1. abra: A harom legismertebb kavéfajta, forras: https://shop.coffice.ua/liberia-the-mysterious-sister-of-Arabica-
and-Robusta.html

Arabica Robusta Liberica

A két leggyakrabban fogyasztott kavéfajta kozott nemcsak aromabeli és kémiai 0sszetételbeli,
hanem genetikai kiilonbségek is megfigyelhetok. Az Arabica 44 kromoszdémaval rendelkezik,
mig a Robusta 22-vel. Kiilonb6zo6 tanulmanyok azt is alatamasztottak, hogy egy fajtan beliil is
vannak kiilonbségek a kémiai Osszetételben, amely fiigg a tengerszint feletti magassagtol, a
napos Orak szamatdl, az éves csapadékmennyiségtdl a napi hOmérsékletingadozastol és a
talajosszetételtdl is (Assa et al, 2021). A magasabban termd kévéknak tobb iddre van
sziikséglik, hogy kifejlédjenek, mint az alacsonyabban termdknek. Vegyi osszetételiik is fligg a

tengerszint feletti magassagtol (Gichimu et al., 2014).


https://shop.coffice.ua/liberia-the-mysterious-sister-of-arabica-and-robusta.html
https://shop.coffice.ua/liberia-the-mysterious-sister-of-arabica-and-robusta.html

Az Arabica kavé Oshazdja Etiopia. Zold kavébabjai szénhidratokat, rostokat, szabad
aminosavakat, lipideket és asvanyi anyagokat tartalmaznak. F6 komponensei a koffein,
klorogénsavak, trigonellin, teobromin. Porkdlés soran ezek alakitjdk ki a tipikus izét. 0,39-
1,77% trigonellint tartalmaz, de ez fajtatdl ¢és termesztési koriilményektdl fiigg. Ha ezen
tartomany ala esik a mennyisége, akkor az negativan befolyasolja a mindséget. Keserti alkaloid
prekurzor. 6-12% klorogénsavat tartalmaz. Koffeintartalma alacsonyabb a Robustaétol, 0,90-
1,3% tartomanyban mozog (Mengistu, Workie and Mohammed, 2020). A porkolés soran a
kavéban talalhato szénhidratok kiilonb6z6 savakka alakulnak at, mikdzben egyes aromaalkoto
komponensek elillannak. Egy vizsgalat a vilagos, kozepes €s sotét porkolés hatasat elemezte a
kavébab koffeintartalmara. A vilagos porkolés 180 °C-on, koriilbeliil 6 percig, a kdzepes
porkolés 180 °C-on 8 percig, mig a sotét porkolés 180 °C-on 10 percig zajlott. A mérések szerint
a vilagos porkolésiti kave koffeintartalma 1,13%, a kdzepesé 1,17%, a sotété pedig 1,08% volt.
Bar a sotét porkolés eredményezte a legalacsonyabb koffeintartalmat, a harom porkdlési fok

kozott nem mutatkozott statisztikailag szignifikéns eltérés. (Alamri, Rozan and Bayomy, 2022).

A Robusta az Egyenlitd koriili teriileteken terem, alacsonyabb tengerszint feletti magassagon,
mint az Arabica. Koffein és klorogénsav tartalma magasabb, mint az Arabicdé. A zold
kavébaboknak 7-9,0/100 g a klorogénsav tartalmuk. F6 savkomponensei a koffeokénsavak,
dikafeokénsavak és ferulsav-szarmazékok, ritkabban pedig p-kumaroil-kininsavak fordulnak

eld benne. A klorogénsavak mintegy 60%-at az 5-CQA teszi ki (Goldemberg et al., 2015).

2.2. Kave feldolgozasa

A feldolgozés orszdgonként és fajtankként eltérhet egymdstol. Miutan megtortént a sziiret, a
kavészemeket rogton feldolgozzak. Harom kozismert eljaras 1étezik. Ezek a szaraz, nedves és
félnedves eljaras. A fermentacio fontos eljaras, ekkor tavolitjak el a nyalkas részt a pulp-tol,
amely poliszacharidokban ¢€s pektinben gazdag. Ez a reakcid a kdvé mindségére is pozitiv
hatassal van. Fermentaci6 soran az Osszetett molekuldk, egyszeriibb vegyiiletekké bomlanak
mikozben illékony vegyiiletek keletkeznek. Kiilonboz6 feldolgozasi modszerek és fermentacios
eljarasok, mas-mas vegyiileteket eredményeznek. Ehhez a sokszinliséghez hozzajarulnak a
kiilonbozo fermentald mikroorganizmusok. Ilyenek példaul a lactobacillusok, vagy kiilonbozo
¢lesztdgombak (Haile and Kang, 2019). A szaraz eljaras soran a kavécseresznyéket a napon
hagyjak megszaradni 11-12%-0s nedvességtartalomig (Sinaga, Bastian and Syarifuddin, 2021).
A nedves médszer soran mechanikusan eltavolitjak a pulp részét. Igy kapjak a pergamenkavét.
A nyalkaréteg eltavolitasdhoz pedig tusztatokadakba keriilnek, hogy az lebomoljon a

fermentacio soran. Ez 6-72 6rat vesz igénybe (Da Mota ef al., 2020). A nedves eljaras inkabb
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a Arabica kavéra jellemz6 az afrikai orszdgokban. Ezzel az eljarassal magasabb mindségii kavé
allithat6 eld, azonban feldolgozasi folyamata koltségesebb, mint a szaraz eljarasé. A szaraz
feldolgozas inkabb a Robusta kavékra jellemzo, €s altalaban alacsonyabb mindségii, kevésbé
aromagazdag kavét eredményez. A félnedves eljards a szaraz és a nedves feldolgozasi
modszerek kombinacidja. A pulp részét eltavolitjak kiilonb6zo berendezések segitségével, mig
a fermentacié a napon torténik (Haile and Kang, 2019). A kdvéban taldlhaté savak negativ
kihatéassal lehetnek az emberi egészségre. Egy tanulmany alapjan ezeket a savakat csokkenteni
lehet, mikdzben az izképzé anyagok mennyisége novekszik. A modszer az ujrafermentacio,
mely soran nyalkaanyag analdgokat fermentalnak, maracuja pépbdl és lila édesburgonyabol.
Ezek édes izt adnak a kavénak. Gazdagok fruktézban és gliikkozban, valamint fenolos
anyagokban. Ujrafermentalas soran a koffeinszint szignifikinsan csokkent. A klorogénsav
tartalomra kihatdssal lehet a fermentalés is. Az eredmények alapjan csokkenti azok mennyiségét
a kavészemekben. Mig a koffeintartalom csokken azzal szemeben a klorogénsav tartalom nd,
de nem szignifikansan. Ez a kiilonb6z6 mikrobaknak koszonhetd fermentacioé soran (Sinaga,

Bastian and Syarifuddin, 2021).

A fermentéicid sordn a kavébabokat boritd nyalkaréteget a mikroorganizmusok enzimatikus
aktivitasa bontja le. E folyamat nemcsak a réteg eltdvolitasat segiti, hanem csokkenti a
nemkivanatos penészgombdk elszaporoddsdt is. A fermentdcidban részt vevd
mikroorganizmusok foként élesztdgombak (Saccharomyces cerevisiae, Pichia fermentans) €s
tejsavbaktériumok (Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroides) a nyalkaréteg
cukortartalmat kiilonb6z6 szerves savakka és alkoholokka alakitjak. A folyamat soran tobbféle
sav képzddik, mint példaul citromsav, almasav, borostyankdsav, tejsav €s oxalsav, amelyek
jelentdsen befolyasoljak a kéavé savassagat €és aromajat. Az Arabica kavé nyalkarétege
koriilbeliil 2,5% szarazanyagot, 94% nedvességet, 4% cukrot, 0,7% fehérjét és 1-3% pektint
tartalmaz. A pektin és a cukrok fermentacidja kulcsszerepet jatszik a kavé izprofiljanak és
testességének kialakuldsaban. A megfelelden szabalyozott fermentdcido tehat nem csupan a
nyalkaréteg eltavolitdsat biztositja, hanem a kavé végsd érzékszervi tulajdonséagait is
meghatarozza. (Janne Carvalho Ferreira ef al., 2023). A kavé erjesztése attdl fiiggden, hogy
aerob, anaerob vagy mikroaerofil korilmények kozott jatszodik le, torténhet nyitott
tartdlyokban, zsdkokban, hermetikusan zart tankokban, bioreaktorban vagy természetes

anyagok kozott, pl. bananlevelek kozé rétegezve.

A nedves feldolgozas sordn a fermentacio kontrollaltabb kdrnyezetben zajlik, ezért kevesebb

kavébab-hiba keletkezik, ezaltal gazdagabb, tisztabb iz- és illatvilagot kapunk a szaraz
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eljarashoz képest. A fermentacid soran a mikroorganizmusok a nyalkarétegben talalhato
szénhidratokat — tobbek kozott fruktozt, glikkozt, galaktdzt és arabindzt — energiaforrasként
hasznositjak, igy a nedves feldolgozast kavéban kevesebb maradék cukor taldlhat6, mint a
szaraz modszerrel feldolgozott kavébabokban. Ennek kovetkeztében a folyamat
kiegyensulyozottabb savassagot €s dsszetettebb aromaprofilokat eredményez. A szaraz eljaras
soran szignifikansan sok glutaminsav és aszparginsav keletkezik. A szdraz és nedves eljaras
kozott egyértelmii kiilonbségek vannak jelen a kémiai Gsszetételben, melyet a valtozatos
anyagcsere termékek adnak. Fermentécio soran a szabad aminosavak mennyisége is novekszik.
A nedves eljaras soran viradgos, karamellas, gylimolcsos izkarakterek jelennek meg. Széraz
feldolgozas soran vajas, mogyords kellemetlen iz van inkabb jelen (Girma and Sualeh, 2022).
A nedves eljaras sordn, ha csak vizet hasznalnak, az aromavesztéshez vezethet, mivel igy a

mikrobdk altal termelt anyagcseretermékek nem jelennek meg a kavéban.

Miutan megtortént a fermentacid, majd a kavébabok szaritasa, a porkolés kovetkezik. Ez harom
szakaszbol all. Az elsé a szaritd fazis, a masodik a porkolés és végiil pedig a hiités kovetkezik.
Ho hatésara a koffein felszabadul a klorogénsavaktol. A kaveé rejtett ize felszinre keriil. A nedves
eljarassal feldolgozott kavéknal kiilonbség jelentkezik a kiillonbozd fermentacids folyamatok
kozott. A természetes mikrobdk €s enzimek altal tortént fermentacid, majd vilagos porkolés
eredményezi a legtdbb illékony komponens jelenlétét a kavéban. A babokban tobb pirozan,
furan, keton és kiilonbozd savak vannak jelen. Sotétebb porkolés esetében csak a furan
mennyisége nagyobb, mig a tobbi vegyiilet jelenléte szinte megegyezik a vilagos porkoléssel.
A csak vizzel torténd nyalkaréteg eltavolitasa nem eredményez aromadus kavét porkolés soran
(Gonzalez-Rios et al., 2007). Egy tanulmany a klorogénsavak mennyiségét vizsgalta kiillonb6zo
feldolgozasi modszerek soran. Nedves eljards és sotét porkoléstt kavékban nagyobb
mennyiségli klorogénsav volt, mint a szaraz eljarassal feldolgozott és kozepesen porkolt
kavékban (Cwikova et al., 2022). Egy késObbi kutatds azt allitotta, hogy a fermentacios
modszerek nem befolydsoltdk a klorogénsav-tartalmat szignifikansan. A porkolési fokok
azonban mar befolyasolhatjak a mértékiiket. Minél magasabb volt a porkolés hdmérséklete a
klorogénsav tartalom tgy csokkent. Ezen kiviil a szelektiv betakaritas is hatassal lehet a
klorogénsav tartalomra (Sadnchez-Riafio ef al., 2024). Ezekkel az eredményekkel szemben all
egy masik kutatas eredménye, mely szerint a nedves eljards soran a klorogénsav tartalom

alacsonyabb, mint a szaraz eljarasnal (Balyaya, K.J.; Clifford, M.N. 1995).



2.3. Klorogénsavak

A klorogénsavak olyan észterek, amelyek a kininsav szerkezeti analogjai,
fahéjsavszarmazékokat kévésavat, ferulasavat és p-kumarsavat tartalmaznak. Az észterkotések
az 6todik negyedik és harmadik szénatomok kozott jonnek 1étre. Altalanossagban az 5 CQA-t
hivjak a klorogénsavnak. A klorogénsavak mennyiségi meghatarozasa UV detektorral és
forditott fazisi HPLC-vel torténik (Narita and Inouye, 2015). Olyan antioxidans vegytiletek,
amelyeknek antimutagén hatdsuk van, csokkentik a vércukorszintet. Antibakterialis hatasuk

van a Legionella pneumonia és az Enterobacterek ellen (Goldemberg et al., 2015).

2. ébra: Klorogénsavak kémiai 0sszetétele a zold kavéban (Forras: Narita and Inouye, 2015.)
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2.4. Csersavak hatdsa az emberi egészségre

A csersavak vizoldhato polifenolos vegyiiletek, amelyek keserii izérzetet kdlcsonoznek az
¢lelmiszereknek. Féleg novényi részekben, torzsrészben, levelekben vannak jelen. Antinutritiv
hatast fejtenek ki, ami azt jelenti, hogy a fehérjékkel komplexet képeznek, igy azok nem tudnak
hasznosulni az emberi szervezetben. Gatoljak az emésztéenzimek hatdsmechanizmusat, mint
pl. a cellulazt, pektinazt, amilazt és lipazokat. Ugyszintén negativ hatdsuk van a vitaminok és
asvanyi anyagok felszivodasara is. Ezek mellett beszamoltak még antimutagén és antimikrobas
hatéasaikrol. Pozitiv hatdsai koz¢ tartozik még a vérnyomascsokkentés a véralvadas gyorsitasa

¢s a vér lipidszintjének csokkentése (Chung et al., 1998).



2.5. Kavé el6gdzolése és kémiai hatdsai

A kaveé eldgdzolésével mar kordbban is foglalkoztak kiilonbozo kutatdsok sordn. Az egyik ilyen
tanulmany megéllapitotta, hogy ha nyomas alatt eldgdézolik a zold kavébabokat, akkor
csokkenteni tudjak a kavé olyan kellemetlen vegyiileteit, mint a hidrokinonin a pirogallol és a
katechol. Ezen vegyiiletek csokkentésével kedvezobb aromavilagot hoztak 1étre. Mas kutatok
arrol szamoltak be, hogy gbézoOléses eljarassal a kavébabok klorogénsav tartalmat tudtak
csOkkenteni, de csak meghatarozott fajtakat (Baggenstoss et al., 2008). Theurillat és
munkatarsai arrdl irnak, hogy a gbzoléses porkolés hatasara, a szabad aminosavakat 50%-al
tudta csokkenteni, aminek kovetkeztében rovidebb idé alatt is kialakult a kivant szin. igy
kevesebb akrilamid keletkezett és egy selymesebb édesebb, kevésbé keserli izt lehetett elérni

(Theurillat et al., 2006).

Baggenstoss ¢s munkatarsai arr6l szadmoltak be, hogy a kavé porkolési tulajdonsagai nagyban
befolyasolhatoak a babok viztartalmdval, igy a tanulmanyuk célja az volt, hogy vizgdz

hozzaadasaval, nyomads alatt, megfigyeljék az aroma kialakuldsat a kezelt kavéknal.

A z6ld kavé nedvességtartalma 10,5% volt. A kavébabok megpuhitdsa 20 napos viz folotti
tarolassal tortént, majd egy autoklav segitségével 2 bar-on 6 percig kezelték a kavészemeket
vizgdzzel. Ezek utdn a kavé 4 percig volt hiitve. Szaritas utan pedig elérte a 9,32%-0s
nedvességtartalmat, ami mar megfelel6 volt a porkoléshez. A porkolés laboratoriumi
koriilmények kozott tortént. 100 g-ként porkdltek 210 és 660 masodpercen keresztiil a vilagos
¢s sotét porkoléshez (Baggenstoss et al., 2008).

Egy masik kutatds sordn a Robusta kavékat gézoltek 3 bar nyomas alatt 30 percig, majd
megvizsgaltak azok klorogénsav tartalmat. Szignifikdns 5 CQA csokkenés tortént, a tobbi
klorogénsav pedig csak kis mennyiségben csokkent. A tanulmany alapjan érzékszervi biralatok

utan a szakértok szerint a g6zolt kavé mindsége jobb volt (Jeszka-Skowron ef al., 2016).

A g0z06lést leszamitva a csersavak mennyiségét még tannaz enzimmel probaltak csokkenteni. A
tanndz, egy glikoproteinészteraz amely a csersavakat galluszsavva és gliikozza bontja.
Elsddlegesen ezeket sorok, gyiimoleslevek tisztitasara és keserii izérzet eltavolitasa érdekében
alkalmazzak. Egyes Aspergillus-ok és Penicillin-ek termelik. A kutatas alapanyaga instant kavé
volt, és a lobab levelein kitenyésztett mikrobdk altal termelt tannaz enzim. Két mintat
készitettek. A kontroll mintdban inaktivaltak az enzimet 90°C-on 5 percig majd lehiitotték. A
masik mintat beoltottdk az enzimmel, majd harom 6ran keresztiil hagytak hatni 45°C-on.

Késoébb lehiitotték -20°C-ra. A savassagot titralassal hataroztdk meg NaOH mérdoldattal. Az
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eredmények alapjan az enzim szignifikdnsan megvaltoztatta a kavé jellemzo6it. Enzim bontés
utan az 511 mg/100 mg-bol 393 mg/100 mg-ot mértek. Katechinbdl 141,5 mg/100 ml-bdl 83,2
mg/100 ml maradt. A koffeintartalomra nem volt befolyasa ennek a miiveletnek. A tannazzal
végzett kisérletet kovetden a redukalo cukrok, kiilondsen a gliitkdz mennyisége 15,94%-kal nott.
A kondenzalt csersavak tavozasaval a galluszsav sargas fehéres kristalyai a felszinre tortek,

ezzel kivilagositva a kavé szinét (Mostafa, 2024).

2.6. Darboven szabadalom és mas szabadalmak

1995-ben J.J. Darboven egy német lizletember szabadalmat bocsatott ki a kavét kellemetlenné
tévo vegyiiletek csokkentésére. Mara a terméke kereskedelmi forgalomban is kaphat6. Ez az
IDEE Kaffee (3. dbra). Szabadalméaban Gsszefoglalja, hogy a pirokatechin, hidrokinonin és
pirogallol adjak a legnagyobb mértékii kesertiséget. A katechinek igymond pszeudo csersavak.
Foleg klorogénsavakat vontak ki a modszeriikkel. Az elv hasonld volt, mint ahogyan azt mas
cikkeben is fellelhettem. A 2. tibldzatban talalhatdo paraméterek alapjan, nyomas alatti
g6zoléssel tavolitotta el ezen vegyiileteket a z6ld kavébol. Az eredmények azonban eltérnek
mivel a J.J.Darboven kavékeverékre adta ki szabadalmat, mig masik késébbi kutatasok, vagy
csak Arabica, vagy csak Robusta kavéval foglalkoztak. A talalméany alapjan (1.tablazat) a
brenzkatechin 60%-al, a pirogallol 41%-al, mig a hidrokinon 37%-al csokkent a kiindulasi
mennyiséghez képest (Albert Darboven, 1995).

1. tablazat: Csersavak mennyisége hagyomanyos eljaras és a szabadalom alapjan (Forras: Eurdpai szabadalom
Darboven Albert, 1995.)

Vizsgalat tipusa
Brenzkatechin Hidrokinon Pirogallol
(mg/kg)
Feldolgozatlan 246 27 87
Hagyomanyos
& Y 143 19 59
eljaras
Szabadalom alapjan 58 12 35
Szazalékban
o 60 37 41
kifejezett csokkenés
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2. tablazat: Darboven szabadalma altal eldirt paraméterek a kavé kezelésére

Miiveletek Nedvességtartalom Nyomas 1d6 Homeérseklet
Kavébabok
<95°C-o0s
viztartalmanak 22-28%-ra 1,3-1,5 bar-on 10-30 perc
tartomanyban
novelése
Nedvességtartalom
5-20 perc 130-150°C
elparologtatasa
0,5-0,1 barral
csokkentik a 130-180
Autoklav
nyomast 0,8- perc
1.4 barra
Nyomascsokkentés 0,3 bar
_ ) 30-120 perc
vakuumszivattyuval kiengedésével
Szaritas 10-12%-ra

Egy 1988-as magyar szabadalom kiillonb6zé amerikai szabadalmakat vett alapul kavé
elokezelése érdekében. Mindegyik eljaras telitett vizgdzt hasznalt nyomas alatti géz6léshez. A
hémeérséklet tartomanyok 170°C-t6l 300°C-ig voltak meghatdrozva eldmelegitéssel vagy
anélkiil. Legtobb gbzolés két 1épcsdbdl épiilt fel. A kezelés idétartama néhany masodperctdl 15
percig tartott. Ezen kezelések Robusta kavéra voltak modellezve. A szabadalom szerint ezen
kezelések hatranya az volt, hogy pH-t nem csokkentd idegen bomlasanyagok képzddtek,

melyek befolyasoltak a kavé jellegzetes izét.

A tobbi szabadalommal szemben felismerték, hogy ha savas gézolést alkalmaznak, akkor az
ital izOsszetétele javulni fog. Savassdga €s ize hasonlithat az Arabica kavééra. G6zolés soran
nem alkalmaztak olyan magas nyomast, mint az amerikai és német szabadalmak. 0,1-0,6 MPa-
on 1-15 percig tartott a kezelés. 0,1-0,6 tomegszazalék szerves savat hasznaltak fel. A talalmany
feltiinteti, hogy az igy kezelt kavékat barmely porkoldben meg tudjak porkolni és
kavékeverékekben is korlatlanul fel tudjak haszndlni Oket. Szerves savként az ecetsavat
alkalmaztdk. Ezzel szemben a német szabadalom inkabb a csersavakra fokuszalt és szintén
alacsonyabb nyomdason gdézolte eld a kdvébabokat. Homérséklet tartomanya is alacsonyabb

volt, mint az amerikai taldlmany szerint (Varsanyi Sandorné, 1990.)
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3. 4bra: IDEE kaffee, forras: https://ecoffec.hu/IDEE-KAFFEE-Classic-csersavszegeny-orolt-kave-
500?srsltid=AfmBOo0gX44KGfHSgDIiySN92W9IGG6G6mHgVXEtKWnoel T4CwlcvYwThb-

ANREGEND
AROMATISCH
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https://ecoffee.hu/IDEE-KAFFEE-Classic-csersavszegeny-orolt-kave-500?srsltid=AfmBOoqX44KGfHSqDIiySN92W9GG6G6mHgVxEtKWnoeIT4CwlcvYwTb-
https://ecoffee.hu/IDEE-KAFFEE-Classic-csersavszegeny-orolt-kave-500?srsltid=AfmBOoqX44KGfHSqDIiySN92W9GG6G6mHgVxEtKWnoeIT4CwlcvYwTb-

3. Anyagok és mddszertan

3.1. Felhasznalt anyagok
Méréseimhez Braziliabol szarmazo z6ld szemes, Arabica kavét hasznaltam.

4. abra 100% Brazil Santos Arabica z6ld szemes kavé, forras: https://baltcoffee.com/product/fancy-brazil-santos-

green-coffee/?srsltid=AfmBOooBgPM1c8JwP{BgMdtoq5wiXbvdlSua-VhiRIuSTAUGcD kEtJM

A z6ldkavét két részre osztottam, melybdl 1,5 kg-ot el6gdzdltem és porkodltem, 1,5 kg-ot pedig

csak porkoltem. Az utobbiak voltak a kontroll mintak.
3.2. El6g6z061és autoklavban

A német szabadalomban (Albert Darboven, 1995) leirt eljarast alapul véve kezeltem a
kavébabokat laboratdriumi koriilmények kozott. A gézolést asztali autoklavban végeztem el
(PST-133 Asztali Autoklav, Budapest, Magyarorszag) (5. abra). Els6 1épésként f6z6poharba
helyeztem 1,5 kg kavébabot majd 1 bar-ig emeltem a nyomast 95-100°C-on, hogy a kavébabok
nedvessége novekedjen. Ezek utdn a masodik fazisban a 95°C helyett 110°C -on tartottam a
babokat, ez volt a hdmérséklet beallitasi szakasz, majd a melegités szakasz kovetkezett 1,5 bar-
on 120°C -on. Ez 30 percet vett igénybe. Majd a végsd fazisban a nyomascsokkentésnél 2 6ran
keresztiil 1 bar-on és 118°C -on voltak kezelve a babok. Miutan befejezddott a g6zolés, az
autoklavbol kiengedtem a klorogénsavakat tartalmazo gozt és a babok eltavolithatoak voltak az

autoklavbol. Az el6g6zolés végére a kavébabok nedvességtartalma 10,24% volt.
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https://baltcoffee.com/product/fancy-brazil-santos-green-coffee/?srsltid=AfmBOooBqPM1c8JwPfBqMdtoq5wlXbvdlSua-VhfRlu5TAUGcD_kEtJM
https://baltcoffee.com/product/fancy-brazil-santos-green-coffee/?srsltid=AfmBOooBqPM1c8JwPfBqMdtoq5wlXbvdlSua-VhfRlu5TAUGcD_kEtJM

5. dbra: PST/133 Asztali Autoklav, forras: https://kapacitiv.hu/termekek/pst-133-asztali-autoklav/

3.3. Porkolés

o

Mind a z61d kévé, mind az el6gézolt zold kavé esetében harom porkdlési szintet allitottam be,
amelyhez a Coffee bean Roaster Innovative off-axis rotation CBR-101 (Genecafe, Gyeonggi-
do, Dél-Korea) porkolégépet hasznaltam (6. dbra). A porkolés hdmérséklete mind a harom
szinten 220°C volt. A vilagos porkolés esetében 5 perc, a kozepes porkdlésnél 8 perc, a sotét
porkolésnél pedig 16 perc utan éllitottam le a folyamatot. Minden mintabol 200 g-ot porkdltem
meg.

6. abra: Porkolégép (Coffee bean Roaster Innovative off-axis rotation CBR-101, Genecafe, Gyeonggi-do, Dél-
Korea), forras: https://www.amazon.co.uk/Coffee-Roaster-Genecafe-CBR-Black/dp/BO1ASOJKPQ
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https://www.amazon.co.uk/Coffee-Roaster-Genecafe-CBR-Black/dp/B01A5OJKPQ

3.4. Daralas

Az el6gdzolt porkolt kavébabokat egy elektromos darald (Breville KC34346 BCG820BSSXL
The Smart Pro Coffee Bean Grinder, Brushed Stainless Steel, Sydney, Ausztralia) (7. abra)
segitségével daraltam le. A szemcseméret espresso kavéhoz alkalmazott, 6-os szemcseméretre
volt allitva. A zoldkavét keménysége miatt kézi apritoval 6roltem le (Bosch, MMRO8AT,

Miinchen, Németorszag), majd 250 pm lyukméretti Retsch analitikai szitaval szitaltam at.

7. ébra: Darar6lgép (Breville KC34346 BCG820BSSXL The Smart Pro Coffee Bean Grinder, Brushed Stainless

Steel, 18/8, Breville, Sydney, Ausztralia), forras: https://www.breville.com/en-ca/product/bcg820

3.5. Szinméres

A Minolta CR-300 Chroma Meter (Minolta Chroma Meter CR-300, Baltimore, MD, USA), (8.
abra) késziilékkel hat parhuzamos mérést végeztem el az egész kdvészemeken, mind a két
csoportbol minden mintan. A szint leiré paramétereket a CIE L*a*b* szintérben rogzitettem

(Internationale Beleuchtungskommission, 2004).

1

L*=116 (é)5 — 16,
w00 (2 - (),
w0 (1) - (2))
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https://www.breville.com/en-ca/product/bcg820

A szinkiilonbség mértékét a kovetkez6 modon szdmitottam ki:

AE = (L, — L;)? + (a, — a;)? + (b, — by)?, ahol az L, a1, b; a nem gbzolt mintak értékei

voltak, a L, a», by pedig a g6zolt mintak értékei voltak.

Az érzékelt szinkiilonbségek nagysaga:

. 0,0 ~ 0,5 nem veheto észre
. 0,5 ~ 1,5 alig vehetd észre
. 1,5 ~ 3,0 észrevehetd

. 3,0 ~ 6,0 jol lathato
. 6,0 ~ 12,0 nagy

8. abra: Minolta CR-300 Chroma Meter (Minolta Chroma Meter CR-300, Baltimore, MD, USA), forras:

https://www.machinio.com/listings/53265402-minolta-cr-300-chroma-meter-with-dp-301-data-processor-in-

baltimore-md

3.6. Koffein tartalom

A koffein tartalmat az ISO 20481:2008 szabvany alapjan, modositasokkal végeztem el
folyadékkromatografias modszer alkalmazasaval. Analitikai mérlegen 0,2000 g mintat mértem
be a ledaralt kavékbol 50 ml-es centrifugacsdvekbe, amihez 1 g¢ magnézium-oxidot adtam. 25
ml ioncserélt vizet adtam hozza és 40 percre 80°C-os vizflirddbe helyeztem a mintakat. Az id6
letelte utan szobahdmérsékletre hiitdttem Oket vissza. Kiegészitettem az extraktumokat 50 ml-
re majd a feluszobol 1400 pl-t mikrocetntrifugacsdbe pipettaztam. 10 percig 13000 rpm-en
centrifugaltam (Hettich Universal 22R, Andreas Hettich GmbH & Co., Tuttlingen,

Németorszag), majd a feluszobol 500 pl-t kromatografids tivegbe pipettaztam.
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Az elvalasztas paraméterei:

Késziilek és szoftver: Agilent 1200 HPLC UV detektor, Openlab CDS (Agilent Technologies,
Santa Carla, Kalifornia) (9. abra)

Eltcio: izokratikus, 24/76 V/V% metanol-viz

Kolonna: Cis, Inertsil ODS-2,5 pm toltetméret; 150x3 mm
Hoémérséklet: 40 °C

Aramlasi sebesség: 0,8 ml/min

Detektalasi hullamhossz: 272 nm

9. abra: Agilent 1200 HPLC UV detektor, Santa Carla, Kalifornia, forras:
https://www.geminibv.com/labware/agilent-1200-series-hplc/

3.7. Savassag meghatarozasa pH merd késziilekkel

A méréshez 5 g-ot mértem ki tarapontossaggal a kavémintakbol f6zépoharba. 50 ml 95 °C-os
ioncseréltvizet adtam hozz4, majd 1 percig allni hagytam a mintdkat. Magneses keverdt
(Radelkis Type OP-951, Radelkis, Budapest, Magyarorszag) hasznalva 3 percig kevertettem a
mintakat. Az extraktumokat redds szlirépapiron szlirtem le Erlenmeyer lombikba. A mintak pH
értekét a Microprocessor pH Meter HANNA PH 212 (Hanna Instruments, Rhode Island, USA)

(9. abra) tipustt mérédmiiszerrel hatdroztam meg (Brollo et al., 2009).
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10. abra: Microprocessor pH Meter HANNA PH 212 (Hanna Instruments, Rhode Island, USA), forras:

https://www.insolvtrade.com/listings/3795486-used-microprocessor-ph-meter-hanna-ph-212

3.8. Titralhato savtartalom klorogénsavra vonatkoztatva

A mérést (Cordoba et al., 2021) modszere alapjan végeztem el. 5 g kavét mértem be
tarapontossaggal f6zOpoharba. 50 ml 90°C-os ioncserélt vizet adtam hozza. 3 percig
kevertettem magneses keverdn (Radelkis Type OP-951, Radelkis, Budapest, Magyarorszag).
Redds szlir6papiron atsztrtem, majd a 100 ml-es mérélombikot jelre toltdttem. 50 ml-et
kipipettaztam, végiil 0,1 M-os natrium-hidroxid mérdoldattal titraltam 6,5-6s pH értékig. Az
eredményeket mg klorogénsav/g értékben fejeztem ki, a kolumbiai NTC 5247 nemzeti
szabvany szerint. A szamitashoz a klorogénsavak molekulatomegével (Mcga =354,31 g/mol)

szamoltam ¢€s kovetkezd képletet hasznaltam:

(mér6oldat fogyasa|ml]-méréoldat faktora-higitasi faktor-Mcca [%])

m =
CGA kavé bemért tomege [g]

A szamitasokhoz a kiindulasi pH értéket is feljegyeztem.

3.9. Kinasav-5-O-kavésav (5-CQA) meghatarozasa folyadékkromatografias
modszerrel

Analitikai mérlegen 1 g 6rolt kavét mértem ki 50 ml-es centrifugacsdvekbe, melyekhez 10 ml
50%-0s metanol-viz elegyet adtam. A mintakat 30 percre 40°C-os vizfiirddbe helyeztem. Ezek
utan 6000 rpm-en 10 percig centrifugaltam a mintakat 4°C-on. A feliiliszobdl 2 ml-t 0,22 pm
porusatmérdjii PTFE fecskenddsziirdvel mikro-centrifugacsdvekbe sziirtem le, majd ioncserélt

vizzel a szazszorosara higitottam (Benes, 2023.).
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Az elvalasztas paraméterei:

Késziilek és szoftver: Waters HPLC PDA detektor, Empower Software (Waters Corporation,
Milford, Massachusetts, Egyesiilt Allamok) (11. 4bra)

Elucio: izokratikus, 1% hangyasavat tartalmazd ioncserélt viz, 1% hangyasavat tartalmazo

acetonitril
Kolonna: Cis MN Nucleodur Sphinx RP, 3 um, téltetméret 150/4,6 mm

Detektalasi hullamhossz: 326 nm

11. abra: Waters HPLC PDA detektor, (Waters Corporation, Milford, Massachusetts, Egyesiilt Allamok),

forras:https://www.waters.com/nextgen/us/en/products/chromatography/chromatography-

detectors.html?srsltid=AfmBOooyaOTKXwQwyDrN2ZCgY ZtniZKrPclg03zvVw4waNQLoKwNNUZo

3.10. Statisztikai elemzések

Az adatokat Microsoft Excelben készitettem eld, majd a kiértékelését IBM SPSS Statistics 29.0
szoftverrel végeztem. Az eredményeket ANOVA varianciaanalizissel, és fliggetlen mintas t-
probakkal elemeztem. F6 szempontom a g6zdlés hatdsanak vizsgalata volt a kavé szinére,
savassagara, koffeintartalmara és klorogénsav tartalmara. Ezek mellett a porkolési szintek kozti

hatést is vizsgéltam. Valamint a két hatas interakcidjara is kitértem elemzéseimben.
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4. Eredmények ¢és értékelésiik
4.1. CIELAB szintényezOk érékelése

Négy értéket vizsgaltam, a g6z061és hatasanak szempontjabol. A vilagossagi tényezot, a voros-
z01d tényezo6t, sarga-kék tényezot és a szinkiilonbség mértékét. Paros t-probat alkalmaztam a
g6z0lt és nem gbzolt mintdk paronkénti dsszehasonlitdsdhoz, valamint egyutas ANOVA-t a

csoportok kozti kiillonbségek értékeléséhez.

A paros t-proba eredményei alapjan a gézolésnek szignifikans (p <0,001) hatdsa volt a nyers
kavébabokra. A nem g6zolt mintak atlagos vilagossagi tényezdje (L=41,17) nagyobb volt, mint
a g6zolt mintak esetében (L=29,62). Ez azt mutatta, hogy a minta szine a gdzolés utan sotétebb

lett. A valtozas szemmel lathat6 volt, amit a AE érték is alatamasztott (AE=13,85) (12 abra).

12. éabra: Nem go6zolt nyers kavé (bal), forras: https://baltcoffee.com/product/fancy-brazil-santos-green-

coffee/?srsltid=AfmBOooBqPM1c8JwPfBgMdtogSwiXbvdIiSua-VhfRIuSTAUGeD kEtJIM, g6zolt nyers kavé

(jobb), forras: sajat fotd

A vilagos porkolésii mintdkndl (13. dbra) is hasonlo tendencia mutatkozott. A paros t-proba
alapjan a gdzolésnek szignifikans hatasa volt a g6zolt mintdkra (p <0,001). A AE alapjan is
egyértelmi volt a valtozas (AE= 8,64).
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13. dbra: Nem go6zolt vilagos porkdlés (bal), g6zolt vilagos porkdlés (jobb), forras: sajat fotd

A kozepes porkolésnél (14. abra) a g6zolt és nem goézolt mintdk szine kozott nem volt
szignifikans eltérés (p = 0,985). A szinkiilonbség mértéke is kisebb volt, mint 6t, ami azt jelenti,

hogy nem volt szemmel l4thato kiilonbség (AE=1,55).

14. abra: Nem gdzolt kozepes porkolés (bal), g6zolt kdzepes porkdlés (jobb), forras: sajat fotd

A sotét porkolés (15. abra) vildgossagi tényezdjére se volt szignifikans hatdssal a porkolés (p =

0,572). Ezt a szinkiilonbség mértéke is alatamasztotta (AE=3,04).
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15. abra: Nem g6zolt sotét porkolés (bal), gbzolt sotét porkolés (jobb), forras: sajat fotd

{

A kiértékelt eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a g6zolés hatdsara a mintak vildgossagi

tényezoje kisebb lett. A porkolés hatdsara ugyanez a tendencia mutatkozott (16. abra).

16. abra: G6zo61és hatasa a mintak vildgossagi tényezdjére porkolési szintenként
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A Tukey post-hoc teszt homogenitas eredményei alapjan a sotét porkolésii mintak egy csoportba
tartoztak, valamint a kozepes porkolésti mintdk és a vilagos porkolésti gdzolt mintak értékei

voltak hasonloak.
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Az a* voros-zold tényezore egyutas ANOVA-t €s paros t-probat futtattam le.

17. ébra: G6zo1és hatasa a voros tényezore porkdlési szintenként
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A kontroll mintak esetében a porkolés hatasara a vordses szinezet elészor novekedés mutatott,
majd a porkolés elorehaladtaval csokkenés volt tapasztalhatd. A g6zolt kavémintaknal is
hasonl6 tendencidt figyeltem meg (17. abra). A g6zolés ndvelte a vords pigmentek jelenlétét a

nyers kavébabokban.

A vilagos porkolésnél a g6zolt és nem gézolt mintak kozott szignifikans kiilonbség jelentkezett

(p <0,001).

A kozepes porkolésnél statisztikailag a gdzolés szignifikansan hatott a vords pigmentek
mennyiségére, azonban a g6zolt mintdkban, mar kevesebb vordses szinezet volt, mint a nem

g6z0lt mintakban (p = 0,009).

A sotét porkolésnél viszont mar az eltérés nagyon kicsi, igy az nem szignifikdns a t-proba

alapjan (p =0,617; p <0,001).

A hokezelés hatasara a g6zolt mintdknal mar az elékezelés szakaszaban elindult a Maillard-
reakcio, mely sordn a redukald cukrokbol és aminosavakbol melanoidinek keletkeznek. Az
eredményekbdl jol latszik, hogy a g6zolt nyers kavéra mért vords szinezet mértéke kozelit a
vilagos porkolésti kontroll mintara kapott értékhez. Minél magasabb volt a porkolési szint a

kavémintaknal, annal nagyobb volt a fekete szinezet, ami elnyomta a voros szinezetet.
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A b * tényezOre szintén paros t-probat végeztem és egyutas ANOVA-t a g6zolés hatasara a
porkolési szinteken. A nyers kavék és a vilagos porkolésii mintdk esetében szignifikdns
kiilonbség volt tapasztalhaté a mintdkra mért sarga szinezet értékében, a kontroll és a g6zolt
mintak kozott. A kozepes porkolésnél nem szignifikdnsan hatott a g6zolés a mintak sarga
szintényezdjére (p = 0,329). A sotét porkolésnél is ugyanez figyelhetd meg, a gézolt minta

sargasabb volt, mint a nem gézolt (p = 0,126) (18. abra).
18. abra: G6zolés hatasa a sarga-kék tényezoére porkdlési szintenként
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A porkolési szinteket vizsgalva, az eredmények alapjan a gd6zolt nyers kavénal mértem a
legnagyobb értéket, mig a sotét porkoléstinél a legkisebbet. Az egyutas varianciaanalizis
alapjan, a kozepes porkolésti gozolt és nem gdézolt mintdk, valamint gézolt vilagos porkolésii
mintak hasonl6 értékekkel rendelkeznek. Ezek alapjan a g6zolésnek hasonld hatdsa lehetett a
sarga tényezOre, mint a kdzepes porkolésnek. Porkolési szintenként a nyers és vilagos porkolésii
minta kdzott nem volt szignifikans eltérés (p=0,736). A tobbi porkdlési szint kdzott szignifikans
eltérés volt (p<0,001). A porkolési szintnek tehat szignifikans hatdsa volt a sarga szintényezore.

Ugyanez megfigyelhetd a gdzolt mintaknal is.

A g06z061és hatdsa inkabb a nyers és vildgos porkdlésti kavékon volt 1athatd, mig a kozepes és
sotét porkolésii kavék szine hasonld volt nem gdézolt parjaikhoz. A porkolési szint novelésével
a vilagossagi tényez0 értékei jelentdsen csokkentek. Azonban a g6zolés 6nmagaban nem hatott
olyan nagy mértékben a kavébabok vildgossdgara, mint a porkdlés. A vords pigmentek a

g0z01és hatasara szignifikdns kiillonbséget mutattak a nyers kavénal, mig a porkolési szint
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elorehaladtaval csokkent a két csoport kozti kiilonbség. A sarga pigment is hasonléan
viselkedett, mint a vords. A nyers g6zolt kavé szignifikdnsan sargdbb volt, mint a nem g6zolt
kavé. A porkolés sordn végbemend Maillard-reakcié ¢és karamelizacid eldsegiti a barna
pigmentek képzddését. A Maillard-reakcid soran az aminosavak ¢és redukalod cukrok reakcidja
kozben melanoidinek keletkeznek, melyek sotétitik a kavé szinét. Porkolés hatasara a
klorogénsavak bomlasi folyamaton mennek keresztiil, melyek oxidalodnak, majd kavésavva és
kininsavva alakulnak at, tovabb sotétitve a kavébabok szinét. Ennek koszonhetéen a g6zolt

mintakban mar az el0kezelés soran elindultak ezek a folyamatok.

Az éttekintett szakirodalmak alapjan eredményeim megegyeztek mas kutatasok eredményeivel,
miszerint a g6zolésnek jelentds hatdsa van a kavé szinkialakitasara. Baggenstoss €s munkatarsai
(2008.) szintén arrdl szamoltak be, hogy a gbzzel valo eldkezelés segitette a kaveé s6tét szinének
hamarabbi kialakulasat. A g6zolt sotét porkdlésii mintajuknak volt a legalacsonyabb vilagossagi
tényezo6je. Az altalam mért adatok (L*=29,75) kozel megegyeznek a szakirodalomban 1évokkel

(L*=20,74).
4.2 G6z0l¢és hatasanak vizsgalata a koffeintartalomra

Az eredményeim alapjan a g6zolt és a kontroll mintdk kozott a koffeintartalomban nem volt

szignifikans kiilonbsége (p = 0,319) (19. abra).

19. abra: G6z061és hatasa a koffeintartalomra porkolési szintenként
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Az interakciot megvizsgalva a porkolés €s gézolés kozott szintén nem volt szignifikans hatés
(p = 0,396). A Tukey post-hoc teszt alapjan, a nyers €és porkolt kavék koffeintartalma kozott
szignifikans eltérés van (p <0,001). Mivel a koffein egy hdstabil vegytilet és 230 °C felett
bomlik, igy a porkolésnek nincs nagy kihatasa a kavé koffeintartalmara. Ezt alatdimasztja az

ANOVA homogenités tesztje is, melyben a porkolt mintakat egy kategoridba sorolja.

Méréseim eredménye megegyezett a szakirodalomban talalhatd eredményekkel, miszerint a

g6zolésnek nincs hatasa a kavé koffeintartalmara (Jeszka-Skowron et al., 2016).

4.3. pH értelmezése

A g6z01¢és hatasara a mért pH-értékek minden esetben kisebbek voltak, mint a kontroll mintdkra
mért értékek. Ez az jelenti, hogy a kédvé a g6zolés hatdsara savasabb karakterti lett (20. abra). A
porkolés is szintén szignifikansan csokkentette a pH-t. Az interakciot vizsgalva pedig a g6zolés
hatasat jelentésen befolyasolta a porkolési szint. A paros dsszehasonlitas soran a g6zolt kaveé
pH-ja 0,151 egységgel alacsonyabb, mint a nem gbézolt kavéé. A paronkénti Gsszehasonlitas
soran, megallapithatd, hogy minden porkolési szinten a g6zolés szignifikdnsan csdkkentette a
pH-t (p <0,001). A porkolési szintek kozott is megvizsgaltam a kiillonbséget. Az ugyanolyan
homérsékleten végzett kezelésnél a porkolési idd szignifikansan befolydsolta a mintdk pH
értekét (p <0,001). A porkolési idével a savassdg is parhuzamosan ndtt. Paronkénti
Osszehasonlitds soran, minden porkolési szint szignifikansan kiilonbozott egymastol (p <0,001).
A mintak pH-ja a sotét porkolés esetében nagyobb volt, mint a masik két porkolési szintnél. Ez
abbol eredhet, hogy a kavéban talalhato szerves savak (pl. hangyasav, ecetsav) mennyisége a

porkolés eldrehaladtaval csokken (Folmer, B., 2017).
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20. abra: G6zo1és hatas a g6zolt és nem gdzolt mintak pH értékére porkdlési szintenként
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A kapott eredményeim Osszhangban voltak a szakirodalomban taldlhaté adatokkal, Farah, A.

(2019) és Folmer (2017) kutatasa alapjan.

4.4. Titralhato savtartalom klorogénsavakra vonatkoztatva

A g06zolésnek szignifikans hatdsa volt a mintak savtartalmara (21. abra). A legnagyobb értéket

a g0zolt vilagos porkolésii mintdknal mértem.

21. ébra: G6z01és hatésa a titralhato savatartalomra klorogénsavakra vonatkoztatva porkolési szintenként
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A nyers kavénal a g6zolt mintaknak szignifikansan alacsonyabb volt a klorogénsav tartalmuk,
mint a nem goézolt mintaké (p<0,001). A vilagos porkolésti kavénal a gézolés szignifikansan
novelte a g6zolt mintakban a klorogénsav tartalmat (p<0,001). A kdzepes porkolésii mintakban
a g6z0lés nem hatott szignifikdnsan a klorogénsav tartalomra (p=0,336). A két csoport kozti
kiilonbség 12 mg/g volt, ami kisebb a vilagos porkolésti mintakétol (70 mg/g). A sotét porkolési
mintdknal a gézolt mintdk klorogénsav tartalma szignifikdnsan magasabb volt, mint a nem

g6z0lt mintakeé (p<0,001). A két csoport kozti kiillonbség 29 mg/g volt.

A porkolési szintnek szintén szignifikdns hatasa volt a klorogénsav tartalomra. A nyers és
porkolt mintak kozott szignifikans kiilonbség volt, a nyers és vilagos porkolésti mintdkat

leszdmitva (p<0,001). A g6zolt mintaknal ugyanezt a tendenciat figyeltem meg.

Erdemes a mért értékeket a mintak pH-jara kapott eredményekkel egyiitt is megvizsgalni. A
mintak klorogénsavra vonatkoztatott titralhatd savtartalma a vilagos és kozepes porkolési
mintdknal volt a legnagyobb, mig a sotét porkolésii mintdk pH-ja emelkedett. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a hd hatdsara a szerves savak a sotét porkolési szinten elbomlottak. A
klorogénsavra vonatkoztatott titralhatd savtartalom a kontroll nyers kavé esetében nagyobb
volt, mint a g6zolt nyers kavé esetében. Ez az eredmény ellentétben van az ugyanezeknél a
mintdknal mért pH értékekkel. Ez azért lehetséges, mert mig a titralhat6 savtartalomnal csak
egy vegyiilettipusra vonatkoztattam az eredményeket, addig a pH egy 0sszefoglalo képet ad a

mintak savassagarol.

G6z0lés hatasara a mintak savtartalma megnovekedett, ami feltételezhetden azért tértént, mert
a vizgdz felnyitotta a zart sejteket, igy az olddszer konnyebben hozzaférhetett a mérendd
vegyliletekhez. Az oldodasra kihatassal lehetett még a ledaralt mintdk szemcsemérete is. A
nyers nem gOzolt minta szemcsemérete nagyobb volt, mint a porkolt mintaké. A feliilet

nagysaga pedig kihatassal lehetett a difftiziora.

Eredményeim megegyeznek a szakirodalomban talalt adatokkal. Awwad és munkatarsai
szintén arrdl szamoltak be, hogy a vildgos €s kozepes porkolési szinten szintén nagyobb

savtartalmat mértek, mint a sotét porkolési szinten (Awwad et al., 2021).
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4.5. A kinasav-5-O-kavésav (5-CQA) meghatarozasa folyadékkromatografias
modszerrel

22. abra: G6zolt mintak 5-CQA tartalmanak kromatogrammja
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Jelmagyarazat: piros- g6zolt nyers kavé, kék- vilagos porkolésti gdzolt kave, zold- kdzepes porkolésti gézolt kave,
narancssarga- sotét porkolésti gbzolt kave.

Az egyutas varianciaanalizis alapjan a g6zolés (p=0,005) és a porkolés (p<0,001)
szignifikansan befolyasolta a mintdk 5-CQA tartalmat. Emellett a két tényezd kozott
szignifikans interakci6 is megfigyelhetd, ami azt jelenti, hogy a g6zo6lés hatdsa az 5-CQA
mennyiségére a porkdlési szinttdl is fligg (23. abra). A g6zolésnek nagyobb hatasa volt a nyers
¢és vilagos porkolésti mintak 5-CQA tartalmara, mint a kozepes ¢€s sotét porkolésii mintaknal.
Az atlagkiilonbség a gdzolt és nem gézolt mintak kdzott 3,83 mg/g volt. A nem gbzdlt mintaknal
a nyers kavéban volt a legtobb 5-CQA, mig a sotét porkdlésben a legkevesebb. Az 5-CQA
tartalom fokozatosan csokken a porkolési 1d6 novelésével, ami azért lehet, mert az 5-CQA egy
héérzékeny vegylilet. A kiilonbség a nyers és vilagos mintdk kézott volt a legnagyobb a két
csoport kozott, mig a sotét porkolésnél volt a legkisebb. Ez is az interakcid hatasat bizonyitja.
A g6z6lés mindegyik porkolési szinten csokkentette az 5-CQA tartalmat, kivéve a sotét

porkolési szinten.
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23. grafikon: G6z061és hatasa az 5-CQA-ra porkolési szintenként
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A klorogénsav tartalom és 5-CQA tartalom kozott forditott arany van a vizsgalt mintaknal. Ez
azért lehetséges, mert a titralas sordn az Osszes klorogénsavat tudtam meghatarozni, mig a
folyadékkromatografidss modszerrel csak egy konkrét vegyliletet vizsgaltam. A
varakozasaimnak megfeleléen a g6zo6lés minden esetben csokkentette az 5-CQA tartalmat,
kivéve a g6zolt sotét porkolésii mintdban. Mivel a kavéban talalhatd klorogénsavak egymas
szerkezeti izomerjei, melyek hoé hatdsara egymasba alakulnak, igy a gézolt sotét porkolésnél

feltételezhetéen tobb 5-CQA keletkezett, mint a kontroll mintanal.

Szakirodalmi attekintésem soran a vildgos és kozepes porkolésre hasonld eredményeket
talaltam, miszerint a g6zolés csokkentette az 5-CQA tartalmat a kavénak. M. Jeszka-Skowron
¢s munkatarsai (2016.) arr6l szamoltak be, hogy a g6z61és a mintaikban 51%-kal csokkentette
a 5-CQA, de mellette 43% ¢és 63%-ban novelte a 4-CQA és 3-CQA mennyiségét (Jeszka-
Skowron, Stanisz and De Pefa, 2016).
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5. Kovetkeztetések €s javaslatok

Munkam soran Arabica kavé el6g6zolésével olyan kéavét volt célom eldallitani, melynek
alacsonyabb lesz a savtartalma igy novelve az ital fogyasztasi élvezetét. Az alapfelvetés szerint
a vizgOz hatasara a kavébabban 1év6 klorogénsavak, melyek pszeudo-csersavak, kioldodnak,
majd porkdlés sordn elillanak. Az elvégzett mérések és a kiértékelt eredmények alapjan a
klorogénsavat a gézoléssel a sotét porkolésii kaveébal sikeriilt legjobban eltavolitani. Méréseim

altal kapott eredmények kiindulasként tekinthetéek egy mélyebbre hatd kutatdshoz.

A g06z06lés hatdsa a varakozasoknak megfelelden segitette a korabbi szinkialakulast és jelentds
kiilonbséget okozott a vizsgalt mintak ¢€s kontroll csoport kozott. A porkolési idé novelésével
parhuzamosan a vildgossagi tényezd értéke csokkent. A kiilonbség a sotét porkolésnél mar
eltlint, tehat a magasabb porkolési szinteken a porkolésnek nagyobb hatdsa volt a
szinkialakitasra, mint a g6zolésnek. G6zo61éssel a nyers kdvénak mar olyan szine volt, mint a
nem gozolt vilagos porkolésii kontroll mintdknak. Ez valoszinii a Maillard reakciotol fiigg, mely
a porkolés kezdeti szakaszaban indul el. Igy minél hosszabb a porkolés annél tobb melanoidin
alakult at. A vords tényezOre szintén pozitiv hatdssal volt a g6zo6lés. A sarga tényezdre valo
hatast a nyers és vilagos porkolésnél figyeltem meg. A magasabb porkolési szinteken a kontroll
mintak és g6zolt mintdk kozott mar nem volt szemmel lathatd kiilonbség. A g6zolés folyaman
a mintdk egyenletes g6zolése nem volt lehetséges az autoklav kialakitdsa miatt. A kdvébabok
tomottsége egyenletlen kezelést eredményezett. Négy fozdpoharban voltak elhelyezve. A
fézépoharak tetején 1évé mintdk sotétebbek lettek, mint a fézOpoharak belsejében 1évo
kavébabok. Ez a kiilonbség eredményezte a szemmel lathat6 egyenletlenséget is a porkolésnél.

Egyes mintdk mar a vilagos porkolési szinten sotétebbek voltak, mint a sotét porkolési szinten.

Az egyenletes g6z0lés érdekében javasolt lenne a mintdk folyamatos mozgatdsa, vagy kisebb
mennyiség gdzdlése. Ezen kiviil a szabadalom 4&ltal leirt pont, miszerint a felszabadult
klorogénsavas gézt folyamatosan el kellett volna vezetni, laboratériumi koriilmények kozott
nem tudtam megvalositani. Ez altal fennallhat az a jelenség, hogy az autoklav légterében 1évo
klorogénsavak egy része visszaoldodott a kavébabokba. Pontosabb szinmérés eléréshez a
ledaralt mintak szinmérését javaslom, vagy a g6zolés ismétlését, amennyiben megoldhato a

kavébabok mozgatasa, az egyenletes g6z0lési szint eléréséhez.

A koffeintartalom folyadékkromatografids mérése sordn megfigyelheté volt, hogy a nyers
mintak koffeintartalma alacsonyabb volt, mint a porkélt mintaké. A kapott eredmény megfelelt

varakozasaimnak, mivel a porkolés soran a klorogénsavakhoz kotott koffein felszabadul. A
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masik tényez0, amely befolyésolja a koffeintartalmat az a szemcseméret és szemcsefeliilet. A
nem gbézolt nyers kavét keménysége miatt csak kézi apritoval tudtam poritani, igy annak a
szemcsemérete nagyobb volt, mint a porkolt kavéké, mind a két csoportban. A gézolt kavé
esetében pedig egy eld hokezelés tortént, ami pordzusabba tette a kavészemcse feliiletet, igy
ismét befolyasolva a diffuzios feliiletet. A nyers g6zolt és nem gozolt kaveék kozott szignifikans
véltozas volt, mivel mint mar emlitettem a gdzolés maga egy hdhatds volt, ami koffeint
szabaditott fel. A g6zolésnek nem volt hatdsa a kavé koffeintartalméara. Amennyiben tovabbi
kémiai mérésekre keriilne sor, javasolnam, a kavébabok azonos szemcseméretre vald

ledaralasat, a valésabb 6sszehasonlitas érdekében.

A g6zolt mintak pH értékei kisebbek voltak, mint a kontroll mintdké. A porkolés hatasara
eldszor egy csokkend tendenciat mutattak az eredmények, majd a s6tét porkolésii minta pH-ja
nagyobb volt, mint a masik két porkolésti mintanal. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a
porkolés gézolés hatasara a kavébabbol a vizgdz segitségével jobban kioldddtak a benne 1évo
savak, viszont a porkolési szint emelésével a szerves savak elbomlottak, igy azon mintdk pH-
ja nagyobb volt. Tehat a porkolésnek nagyobb hatisa volt a pH-ra mint a gézolésnek. A
varakozésaimmal ellentétesen, a gézolt mintdk pH-ja kisebb volt, tehat a g6z61és hatasara a
kavé savasabb lett. Tovabbi mérések soran a kiillonb6zoé modszerrel elkészitett kavéitalok pH-

jat lenne érdemes vizsgalni, igy képet kapnank a g6zolés hatasarol a fogyasztasra kész italnal.

Az 6sszklorogénsav tartalmat titralassal hataroztam meg, majd klorogénsavra vonatkoztattam.
Az igy kapott klorogénsav tartalom nem volt 6sszhangban a kapott pH eredményekkel. A pH
mérés soran az Osszes savtartalmat mértem, mig a titralds sordn, csak a klorogénsavakra
vonatkoztattam, ebbdl adodhat a nagy eltérés. A g6zolés hatasara a mintdk klorogénsav tartalma
nagyobb volt, mint a kontroll mintdké. Ez valoszinli a vizgdz hatdsara tortént, ami felnyitotta a
kaveé sejtjeit, igy tobb sav oldodott ki, mint a kontroll mintdknal, ahol csak porkolés volt.
Megallapithato, hogy a porkolésnek itt is nagyobb hatasa volt a kavé klorogénsav tartalmara,
mint a g6zolésnek, mivel a sotét porkolésii mintakba volt a legkisebb a klorogénsav tartalom.
Klorogénsav tartalom szempontjabol a sotét porkolésti kavé tartalmazza a legkisebb

mennyiséget. Nem sziikséges a g6z01€és annak csokkentésére.

A folyadékkromatografias modszerrel az 5-CQA vegyiilet mennyiségét vizsgéltam a gézolt €s
kontroll mintakban. G6z61és hatasara az 5-CQA mennyisége csokkent a kezelt mintakban. Ezen
eredmények varakozdsaimnak megfeleltek. A titralhaté savtartalomhoz képest az 5-CQA
tartalom csokkent a g6z01és hatasara. Ez valoszinii azért lehetséges mivel az 5-CQA hd hatésara
masik klorogénsavakba alakult 4t. Ezt a jelenséget a szakirodalom is aldtdmasztja. A sotét
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porkolésben gb6zolés hatasara az 5-CQA tartalom mégis magasabb volt, ami nem felelt meg
varakozéasaimnak. Itt valdsziniileg tobb 5-CQA maradt és a nem alakult at masik klorogénsavva.
Tovabbi mérések soran érdemes lenne mds klrogonésavakat is megvizsgalni, hogy azokra

hogyan hat a g6z0l¢s.

A jovébeli vizsgalatok soran érdemes a gdzolt kavé érzékszervi tulajdonsagait részletesen
elemezni, 5-10 képzett biraloval. A birdlathoz Specialty Coffee Associacion altal kidolgozott
cupping modszert javaslom, mivel ez nemzetkdzileg elfogadott és konnyen reprodukélhato. A
biralat soran érdemes a viragos, dids, karamellas, fiistds jegyeket vizsgalni, illetve a kavé savas

izkarakterét.

A tovabbi kutatdsok soran javaslom a gb6zolt sotét porkolésii kaveé, porkolési idejének a
novelését, tovabbi klorogénsav csokkentés érdekében, valamint a 3-CQA és 4-CQA

klorogénsavak mennyiségi meghatarozasat.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom célja a kavé csersavmentesitésének és a g6zolés technoldgiai hatasainak vizsgalata
volt, kiilonos tekintettel a kavé kémiai Osszetételére, szinvaltozasaira, savassagara, valamint a
koftein- és klorogénsav-tartalom alakuldsara. Szakirodalmi kutatdsom sordn igy talaltam, hogy
a kavé klorogénsav-tartalmanak csokkentésével nem oly sok kutatds foglalkozott. A
mindennapok egyik legkedveltebb élelmiszere a kavé, melynek stimuldldé hatdsa van az
idegrendszerre. Ezek mellett nagyon sokan ¢élvezeti értéke miatt fogyasztjak. Globalizalt
kultarankban egyre inkdbb elterjedt a kiilonbozo édesitdszerekkel fogyasztott kave, vagy éppen
kavépotlok fogyasztdsa. Sokan a kavé kesertiségére, vagy ¢éppen gyomorbantalmakra
panaszkodnak fogyasztasa utdn. A kéavépiacot megvizsgalva egy német feldolgozd lizem
igazgatdja egy szabadalmat bocsatott ki, mely a kavéban taldlhatd csersavak, klorogénsavak
csOkkentésére vald technologiat dolgozott ki. Ezek a kdvék nagylizemi koriilmények kozott
ipari autokldvokban vannak kezelve. A technologia f6 szempontjai, hogy magas nyomdason ¢és
hémérsékleten vizgdzzel kezelik a kéavébabokat. Az igy késziilt kavék kereskedelmi
forgalomban is kaphatoak. Arabica és Robusta kavék keverékébdl allitjdk Ossze héarmas

porkolési szinten az 6tos skalabol.

Munkédm soran 100% Arabica z6ld kavét dolgoztam fel. Darboven szabadalmat vettem alapul,
és laboratoriumi koriilmények kozott kiséreltem meg a kavébabok el6gdzolését. A miivelethez
egy asztali autokldvot hasznaltam. A kezelés harom szakaszbdl 4llt, nyomas ndveld szakasz,
melegitd szakasz €s nyomadascsokkentd szakasz. A g6zolt mintakat harom porkolési szinten
vizsgaltam. Minden porkdlési szint ugyanazona hdmeérsékleten jatszodott le, csak a porkdlési
1d6t noveltem. A kezelt mintak mellett kontroll mintakat is készitettem, melyek csak porkolve

voltak.

A kémiai mérések soran a f6 szempontom a gézolés hatdsa volt a kdvémintakra a kiilonboz6

porkolési szinteken.

A mintak szinkialakulasat a CIELAB szintérben vizsgaltam. Négy tényezdt vettem figyelembe,
a vilagossagi tényezot, vorosségi tényezot, sarga szintényezot €s a szinkiilonbség mértékét. A
gbzolésnek egyértelmi hatdsa volt a nyers és vilagos porkolésti mintaknal, mig a kdzepes és
sotét porkolestt mintaknal mar nem volt szdmottevd kiilonbség. A g6zolt mintdk vilagossagi
tényezdje nagyobb volt, vagyis a g6zolés hatasadra a mintadk sotétebbek lettek. A vordsségi

tényezOre ellentétes hatdsa volt a gdzolésnek, mint a vildgossagi tényezdre. A sarga
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szintényezOnél nem voltak szdmottevd kiilonbségek, csak a nyers és vilagos porkolési
szinteken. A k&vé koffeintartalmanak valtozasara is kitért a kutatdsom. A g6zolés hatdsara nem
volt szignifikdns valtozas a mintdk koffeintartalmaban. A porkolési szintek emelésével

ugyszintén nem értem el szignifikans kiilonbséget a mintak koffeintartalmaban.

Munkam f6 teriilete a kadvé savassaganak elemzése volt. A kapott pH eredmények alapjan a
g6z01¢s szignifikansan novelte a mintdk savassagat. A porkolés hatasara azonban a savassag

csokkent. A nem g6zolt sotét porkolésii mintak voltak a legkevésbe savasak.

A g06z0lés hatasa a klorogénsavak mennyiségi meghatdrozasa sordn deriilt ki. Titralhatd
savtartalmat mértem, amit klorogénsavakra vonatkoztattam. Igy az Gsszklorogénsav
mennyiséget hatdroztam meg. Varakozdsaimmal ellentétesen, a g6zolt mintdkban nagyobb
mértékben voltak klorogénsavak, mint a kontroll mintadkban. Az eredmények a pH mérés soran
kapott értékekkel ellentétesek voltak. A g6zo6lés hatasara tehat a mintak klorogénsav tartalma

nodvekedett.

Folyadékkromatografidas modszerrel megvizsgaltam a kavéban legnagyobb mértékben
el6forduld klorogénsavat, az 5-CQA-t. G6z061és hatasara ezen vegyiilet mennyisége csokkent.
A sotét porkolésnél a gézolt mintdk 5-CQA tartalma magasabb volt, mint a tobbi porkolési

szinten 1évo paroknal.

A kiértékelt eredmények alapjan a porkolésnek €s gézolésnek egyiittes hatasa van a kaveé
klorogénsav és savtartalmara. Feltételezhetd, hogy a magasabb hd hat4séara a savak konnyebben
bomlanak el, illetve a vizgdz oldoszerként viselkedik az el6kezelés soran. Legkevésbé savas
karakterli minta a nem gozolt sotét porkolésii mintdm lett, mig a g6zoléssel a legjobb

eredményeket a s6tét porkolésnél értem el.
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7.K06szOnetnyilvanitas

Szeretném kifejezni dszinte kdszonetemet mindazoknak, akik tdmogattak és segitettek abban,

hogy ez a szakdolgozat megsziilessen.

Els6 sorban szeretném megkoszonni két konzulensemnek Badakné dr. Kerti Katalinnak és dr.
Benes Eszter Lucanak, akik szakmai tudasukkal és tapasztalatukkal egyengették az utamat.
Koszonetet szeretnék mondani az Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék munkatarsainak, hogy
munkajukkal segitették a méréseimet, valamint szeretnék koszonetet mondani az Elelmiszer-
mikrobiologia, -higiénia és -biztonsag Tanszéknek, hogy kozremikodtek a szakdolgozatom

elkésziléséhez.

Végiil szeretném megkoszonni a sziileimnek, akik tdmogattak €s batoritottak, akik nélkiil ez az

1d6szak sokkal nehezebb lett volna.
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10.Nyilatkozatok
NYILATKOZAT

a szakdolgozat! nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgaté neve: Papp Tamara

A Hallgat6 Neptun kodja: IFNHZU

A dolgozat cime: Kavé csersavmentesitése

A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Gabona ¢s Iparnovényi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat, eredeti jellegii, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerzok munkajabol vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomadnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriuméba. Tudomasul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benytjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd ¢és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: Budapest év 2025 hoé oktober nap 30.

Hallgato aldirasa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
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11.Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Papp Tamara (név) (hallgatd Neptun azonositéja: IFNHZU) konzulenseként nyilatkozom arrél,
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A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3
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Ecbluslv\&\kims\

bels6 konzulens
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12. MI hasznalatarodl sz616 nyilatkozat
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alkalmazasardl
1. Altalanos adatok
Hallgat6 neve: Papp Tamara
Neptun-kodja: IFNHZU
Képzési szint (a megfelelot jelolje X-szel): X BSC/,BA H MSc¢/MA L) Doktori (PhD)
[0 Egyéb: TDK
Tantargy neve/kodja*: BSc/BA szakdolgozat
A munka cime: Kavé csersavmentesitése

* doktori értekezés esetén nem kitéltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudatiban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kéryjiik, valasszon egyet az alabbi lehetoségek koziil!)
[ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
x B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Keérjtk, toltse ki a vonatkozo6 tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi
korrektura, dtletelés stb.)

(Ezen felhaszndlasok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott MI-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
neve és verzioja szoveg egészére

vonatkozik)
Fordités Chat GPT-5 modell Szakirodalmi szovegek
forditasa, koénnyebb

értelmezés céljabol

Tudomaényos stilust | Chat GPT-5 modell
megfogalmazasi tippek

II. TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegreész generalasa)
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(Ezekben az esetekben a felhasznalt kulcsfontossagu promptok és az MI altal adott nyers
valaszok dokumentdlasa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

A prompt-naplot

Alkalmazott  MI-| oo et fejezet / | tartalmazo

A felhasznalas célja fle;?(:ia neve, abra / tablazat | melléklet
9 7 . r oz
. . pontos sorszama bejegyzésének
elérhetosége sorszama

3/A. Oktato altal eloirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszkdzok hasznélatira
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezdben
foglalja 6ssze ezeket:

Pl az MI haszndlatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett, eltérd hivatkozasi elvarasok; dokumentacios forma stb.

Oktat6 vagy témavezeto altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korli feleldsséget vallalok.
Tudomésul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest 2025. oktober 30.

Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezetd aldirasa
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