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1. BEVEZETES

A kavé a vilag egyik legnépszerlibb itala, amely hatalmas gazdasagi hatassal bir. A globalis
kavékereskedelem éves forgalma tobb milliard dollart tesz ki, és tobb mint 25 millio
embernek biztosit megélhetést vilagszerte (Talbot, 2004). Az elmult évtizedekben a
kavéfogyasztas vildgszerte novekedett, és 0j kavészakértdi szubkulturdk alakultak ki,

amelyek egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a kavé mindségére és fenntarthatosagara (Ponte,
2002).

Az Arabica és a Robusta kavébabok a két leggyakrabban termesztett fajta, amelyek koziil
eldbbit altalaban magasabb mindséglinek ¢és izletesebbnek tartjadk (ICO, 2021). A
kavétermesztés a tropusi orszdgokban koncentralddik, a legnagyobb kévétermeld orszagok
koz¢é tartozik Brazilia, Kolumbia, Vietnam és Indonézia (FAO, 2021). A kévétermelés és -
kereskedelem egyes fejlodo orszagokban a GDP nagy részét teszi ki, ami ramutat a kavé

globalis gazdasagi jelentdségére (Baffes és Lewin, 1999).

Az elmult évtizedekben a kavépiac liberalizacidjanak és a globalis kereskedelemnek
koszonhetden a kavéaruk ara jelentds ingadozason ment keresztiil, ami befolyasolta a
termeldk jovedelmét és a kavéagazat stabilitdsat (Daviron és Ponte, 2005). A kéavépiac
instabilitdisa miatt a kavétermelok ¢és -kereskeddk egyre inkdbb a mindségi és
fenntarthatosagi jelzok és tanusitvanyok (pl. Fair Trade, Rainforest Alliance, UTZ Certified)
felé fordulnak, hogy noveljék a termék értékét és eldsegitsék a fenntarthatobb gyakorlatokat
(Valkila, 2009).

Ezért a kavé vizsgalati modszereinek kutatisa és fejlesztése kulcsfontossagu a kavé
mindségeének javitasa, a fenntarthatd termelési gyakorlatok eldsegitése €s a gazdasagi

hatasok megértése szempontjabol.



2. AKUTATAS CELJA

A kutatas célja a kavé vizsgalati modszereinek szakirodalmi attekintése, annak érdekében,
hogy jobban megértsiik a kavé mindségét, osszetételét és a feldolgozasi folyamatokat. A
kavéipar szamos kihivassal szembesiil a mindség €s a fenntarthatdsag terén, igy a vizsgalati
modszerek kutatdsa és fejlesztése kulcsfontossagu a kavétermékek értékének novelése és a

fenntarthatobb termelési gyakorlatok elésegitése érdekében (Ponte, 2002).

A kavé mindsége szamos tényez6tdl fligg, beleértve a kavébabok eredetét, a termesztési és
feldolgozasi koriilményeket, valamint a porkolés és készités modjat (Illy és Viani, 2005). A
vizsgalati moddszerek segitenek azonositani és megérteni a kavé Osszetételét, amely
befolyasolja az izét, az aromajat és az emberi szervezetre gyakorolt hatasait (Farah, 2012).
Az analitikai médszerek, példaul a kromatografia €s a spektroszkopia, lehetové teszik a kavé
kiilonb6z6 vegylileteinek (mint példaul a koffein, a klorogénsavak €s az aromaanyagok)

mennyiségi és mindségi elemzését (Clarke és Vitzthum, 2001).

A vizsgalati modszerek fejlesztése hozzajarulhat a kavé mindségének javitdsdhoz és a
kavéfeldolgozas optimalizalasdhoz, tovabba eldsegitheti a fenntarthatd termelési
gyakorlatokat, példaul a kornyezeti hatdsok csokkentését és a termeldk jovedelmének
novelését (Giovannucci és Koekoek, 2003). Ezenkiviil a vizsgalati modszerek segithetnek
az ¢lelmiszerbiztonsdg €s a mindségbiztositas teriiletén, példaul a mikrobioldgiai €s

toxikologiai kockazatok felmérésében (Wintgens, 2004).

A kavé vizsgalataval kapcsolatosan igen széles spektrumi a szakirodalom. Ennek teljes
feldolgozasara nincs lehetdség, ezért alapvetéen a tulajdonsagok vizsgalatan keresztiil

inkabb csak szemléltetni szeretném néhany példan keresztiil az analitikai eljarasokat.

A mikrobiologiai vizsgalatok nem képezik az analitikai modszerek részét, ezért ezek

ismertetésére a dolgozatban nem térek ki.



3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1. A kavé osszetétele, hatasa az emberi szervezetre

A kéveé osszetétele rendkiviil 0sszetett, tobb ezer vegyliletet tartalmaz, amelyek koziil néhany
az iz, az aroma és az emberi szervezetre gyakorolt hatdsok szempontjabol kulcsfontossagu
(Farah, 2012). A kavébabokban taldlhaté fobb vegyiiletek kozé tartoznak a koffein, a
klorogénsavak, a trigliceridek, a szénhidratok, az aminosavak, a fehérjék, a lipidek, az

asvanyi anyagok és a vitaminok (Clarke és Macrae, 1987).

A koffein a kavé legismertebb alkaloidja, amely stimulalé hatast gyakorol az emberi
kozponti idegrendszerre, és hozzajarul a kavé élénkité hatasahoz (Nehlig, 2018). A
klorogénsavak a kavé legjelentdsebb antioxiddnsai, amelyek szdmos potencialis
egészségiigyi elonyt igérnek, példaul a sziv- és érrendszeri betegségek és a cukorbetegség

kockazatanak csokkentését (Ludwig et al., 2014).

A kavé OsszetevOinek hatdsai az emberi szervezetre sokszintliek és Osszetettek. A koffein
példaul stimulalja az idegrendszert, noveli az éberséget és a koncentraciot, és javithatja a
fizikai teljesitményt (Fredholm et al., 1999). Ugyanakkor a talzott koffeinfogyasztas

szorongast, almatlansagot és szivritmuszavarokat okozhat (Nawrot et al., 2003).

A klorogénsavak ¢€s egy€b antioxidansok szamos potencialis egészségiigyi eldnyt igérnek.
Egyes tanulmanyok szerint a kavé antioxidansai javithatjdk az inzulinérzékenységet,
csOkkenthetik a sziv- és érrendszeri betegségek kockazatat és eldsegithetik a maj egészségét
(van Dam ¢és Hu, 2005). Azonban tovabbi kutatasokra van sziikség a kavé osszetev6inek

hosszu tava hatdsainak pontosabb megértéséhez.
3.2. Kavé mintavétel és elokészités
3.2.1. A mintavétel fontossaga és modszerei

A mintavétel alapvetd fontossagi a kavé vizsgalatdban, mivel a megfeleld mintavétel és
elOkészités lehetoveé teszi a kavé Osszetételének €s mindségének pontos €s megbizhatd
elemzését. A mintavétel soran tobb tényezot kell figyelembe venni, mint példaul a minta

tipusat, a mintavételi helyet, a mintavételi modszereket és az id6zitést (Pérez-Martinez et al.,

2008).



A ké&vé mintdinak eldkészitésekor fontos, hogy a mintdk reprezentativak legyenek a
vizsgaland6 egész populdciora, és megorizzek a kavé eredeti Osszetételét €s tulajdonsagait
(Siantar et al., 1999). A kavé mintavételének modszerei k6zott szerepel a véletlenszerii

mintavétel, a stratifikalt mintavétel és a csoportos mintavétel (Gloess et al., 2013).

A véletlenszeri mintavétel modszere sordn a mintdkat véletlenszertien valasztjak ki a
kavépopulaciobol, ami csokkenti a mintavételi torzitast €s noveli az elemzés pontossagat
(Pérez-Martinez et al., 2008). A stratifikalt mintavétel soran a kavépopulaciot kiilonféle
csoportokra osztjak, példaul termesztési teriiletek szerint, majd minden csoportbol
véletlenszertien valasztanak mintakat (Gloess et al., 2013). A csoportos mintavétel soran a

mintékat egy adott csoporton beliil valasztjak ki, példaul egy kavéiiltetvényen beliil (Siantar

etal., 1999).

Az 1d6zités is fontos tényezd a kdvé mintavételében, mivel a kdvé dsszetétele és mindsége
valtozhat az 1d9 elteltével, példaul a porkdlés és a tarolds soran (Caporaso et al., 2018). A
mintavétel sordn javasolt a mintak gyors elokészitése €és analizise, hogy minimalizaljdk az

Osszetételbeli valtozasokat €s az esetleges kontaminaciot (Pérez-Martinez et al., 2008).
3.2.2. A kavémintak elokészitése a vizsgalatokhoz

A kavémintak megfeleld eldkészitése elengedhetetlen a pontos és megbizhatd eredmények
elérése érdekében. A kavémintdk eldkészitése tobb 1épésbdl all, beleértve a minta

elokészitést, az elokezelést és a minta extrakciot (Fisk et al., 2014).

A kavémintak el6készitése soran figyelembe kell venni a minta tipusat (z6ld vagy porkolt
kavébab, Orolt kavé vagy fozott kave) €s a vizsgalat céljat. A kavémintdkat altalaban
megfelel6 szemcseméretiire Orlik, hogy biztositsdk a minta homogenitasat és a mérések

pontossagat (Toledo et al., 2016).

Az elokezelés soran a kavémintakbodl eltavolitjadk a szennyezddéseket és a nem kivant
OsszetevOket, példaul a zsirokat és a fehérjéket. Az elékezelési modszerek kozé tartozik a

szlirés, a centrifugalas €s a szaritas (Caporaso et al., 2018).

A kavémintakbol a kiilonféle OsszetevOket extrakcidval kivonjak, amelyeket azutan
kiilonb6z6 analitikai modszerekkel, példaul kromatografias eljarassal, spektroszkopiai vagy
tomegspektrometrias modszerrel elemezhetnek. A minta extrakcios modszerei kozé tartozik
a szilard-fazisu extrakcido (SPE), a folyékony-fazisu extrakcido (LLE) és a szuperkritikus

folyadék extrakcid (SFE) (Farah, 2012).



Az el6készitési modszerek €s a minta extrakcid hatékonysaga nagyban fligg a kavé tipusatol,
az OsszetevOk koncentraciojatél és a vizsgalat céljatol. A megfeleld elokészitési és
extrakcios modszerek kivalasztasa elengedhetetlen a kavémintdk vizsgalatdnak

megbizhatosaga és reprodukalhatosaga érdekében (Fisk et al., 2014).
3.3. Fizikai tulajdonsagok vizsgalati modszerei
3.3.1. Szin vizsgadlata

A kavé fizikai jellemzoOinek vizsgalata fontos a termék mindségének €s jellemzdinek

megértése érdekében

A kavé szinének vizsgalatara kiilonboz6 spektrofotometriai modszerek alkalmazhatok. A
szin fontos paraméter a kavé mindségének ¢és porkdlési fokdnak meghatarozasaban, mivel a

szin valtozik a porkolés soran.

Avelino et al. (2005) a termesztési koriilmények koziil a lejtd kitettségének, a tengerszint
feletti magassagnak és a hozamnak a kavé mindségére gyakorolt hatasat vizsgaltdk Costa
Ricaban két kiilonb6z6 termesztési terlileten. A szerzok spektrofotometriai modszereket
alkalmaztak a kavé szinének meghatarozasara. Az eredmények ramutattak, hogy a magasabb
teriileteken termesztett kavé jelentdsen vildgosabb szinli volt, mint a legalacsonyabb
teriileteken termesztett kavé. A szerzék a szin mellett tobb mas mindségi paramétert is
vizsgaltak, igy atfogd képet nyujtottak a kavé mindségérél. Ugyanakkor a tanulméany
korlatozott teriileten végzett vizsgalatokra Osszpontositott, igy az eredmények
altalanosithatosaga korlatozott. Borém et al. (2013) Coffea arabica kavészemek fizikai
jellemzdit, mint példdul a szin, méret, tomeg és nedvességtartalom vizsgaltak. A kavé
szinének meghatarozasahoz a szerzok ebben az esetben is spektrofotometriai modszert
alkalmaztak. Az eredmények ramutattak, hogy a kavé szine Osszefligg a kavébabok
méretével, tomegével és nedvességtartalmaval. A tanulmany elénye, hogy a szerzok tobb
fizikai paramétert vizsgaltak, és Osszefiiggéseket talaltak a kiilonboz6 jellemzok kozott.
Ugyanakkor a tanulmany csak egyetlen kavéfajtara dsszpontositott, és nem vizsgaltdk a

porkolési fok hatasat a kavé szinére.

Mindkét tanulmény spektrofotometriai modszert alkalmazott a kavé szinének
meghatdrozasara, és mindkét tanulmany hasznos informacidkat szolgaltatott a kavé szinének

vizsgélatdhoz kapcsolodé tényezokrol.



Az Avelino et al. tanulmany elénye, hogy tobb mindségi paramétert vizsgaltak, atfogobb
képet nyljtva a kavé mindségérél. Ugyanakkor a tanulmany sziik foldrajzi teriiletre
koncentralt, igy az eredmények altalanosithatésaga korlatozott lehet. Ezzel szemben, a
Borém et al. (2013) tobb fizikai paramétert vizsgaltak, és Osszefliiggéseket talaltak a
kiilonboz6 jellemzok kozott, de csak egyetlen kavéfajtara 6sszpontositott, és nem vizsgaltdk
a porkdlési fok hatasat a kavé szinére. Mindkét tanulmany hasznos informéciokat szolgaltat
a kavé szinének spektrofotometriai meghatarozasara, de fontos lenne tovabbi kutatasokat
végezni a porkolési fok hatdsanak vizsgélatara, valamint a kiilonbdzo kavéfajtak kozotti

Osszehasonlitasra a szin tekintetében.

Bertone et al. (2016) arabica ¢és robusta kavék valamint blendek szinmeghatarozasara
dolgozott ki Fourier transzformacios kozeli infravords spektroszkopiai ( FT-NIR) eljarast.
A mennyiségi meghatarozashoz részleges legkisebb négyzetek elve regressziot (PLSR)

alkalmaztak, amely korszeri, roncsolasmentes mérési technika.

Santos et al. (2016) a porkolés monitorozasa céljabdl vizsgalta a szin valtozdsat. A
moddszerérdekessége, hogy az FT-NIR technikat in-line alkalmazta, igy lehetdsége volt valos
ideji nyomon kdvetésre. A mennyiségi viszonyok megallapitasara ebben az esetben is PLSR

elvjarassal dolgoztak.
3.3.2. Szemcsemeéret vizsgalata

A szemcsemeéret-vizsgalat szabvanyos szitak segitségével vagy lézeres diffiizids modszerrel
végezhetd altalaban. A szemcseméret fontos tényezd a kavé mindségében, f6zési idoben €s
az extrakcios hatékonysagban, valamint a feldolgozasanak optimalizalasa érdekében

(Vignoli et al., 2014).

Camporaso et al. (2018) egy gyors és hatékony modszert fejlesztettek ki a zold kavébab
nedvesség- és lipid-tartalmanak meghatarozasara hiperspektralis képalkotassal, mikozben a
szemcseméretet is meghataroztak. A szerzok lézeres diffuziés modszert alkalmaztak a
szemcseméret meghatarozasara. Borém et al. (2013) Coffea arabica kavé szemcseméretének

meghatarozasahoz szintén 1ézeres diffizios mdodszert alkalmaztak.

Erdekes Osszevetés, hogy a klasszikusnak tekintheté szitds modszer helyett a lézeres

diffuzios modszert alkalmazta mindkét kutatdcsoport.

Tugnolo et al. (2019) arabica, robusta kavék valamint blendek nedvességtartalom ¢€s stirliség

értéke mellett azok szemcseméretének meghatarozasara NIR technikat alkalmaztak. Az



adatok mennyiségi kiértékelése fokomponens elemzéssel (PCA) és PLSR statisztikai

modszerekkel tortént.
3.3.3. Nedvességtartalom

A nedvességtartalom rendkiviil fontos tulajdonsag a kavémintak mikrobiologiai stabilitasa
valamint a porkolés soran mutatott viselkedése szempontjabol. Meghatarozasa torténhet
klasszikus szaritoszekrényes eljarassal vagy korszeri, roncsoldsmentes technikaval, mint

példaul a kozeli infravords spektroszkopia (Caporaso et al., 2018).

Sivakesava et al. (2002) valamint De Bruyne et al. (2018) NIR modszert dolgoztak ki a
mintak nedvesség tartalmanak meghatarozasara. Mindkét tanulmany leszogezi, hogy a
modszer gyors és hatékony moddja a kavé nedvességtartalménak meghatarozasara. Ez a
roncsolasmentes eljaras igen kedvezd analitikai modszer, mert a mintdk nem kdrosodnak a

mérés soran.

Alessandrini et al (2008) a nedvességtartalom meghatdrozasa mellett vizsgalta a mintak
tomegveszteségét, valamint slriségét. A mérés ebben az esetben FT-NIR technikaval
tortént, az adatok mennyiségi kiértékelésére hierarchikus klaszterelemzéssel (HCA) és

PLSR statisztikai eljarasokat alkalmaztak.
3.4. Kémiai tulajdonsagok vizsgalati modszerei
3.4.1. Klorogénsavak meghatarozasa

A kéavé értékes beltartalmi komponensei a klorogénsav néven ismert kiilonb6zo
modosulatok. Elsésorban a kinasav-5-O-kavésav (5-CQA) meghatarozasara fokuszalnak, de
meg kell emliteni, hogy emellett a 3-CQA, a 4-CQA, a 3,5-diCQA, a 4,5-diCQA is fontos

jelentdséggel bir.

Shan et al. (2015, 2017) két tanulményt is jegyeznek, amelyben arabica kavé 5-CQA
tartalmat vizsgaltdk nagy teljesitményli folyadékkromatografidss (HPLC) elvélasztast
kovetden UV detektalast alkalmazva. A kapott referencia adatok alapjan NIR modszert
fejlesztettek PLSR statisztikai kiértékelés segitségével. Ujabb vizsgalataik soran a
kiértékelést PCA és genetikus algoritmus (GA) eljarasokkal egészitették ki.

Koffeinmentesités folyamatat és klorogénsav tartalomra gyakorolt hatasat vizsgélta Farah

et.al. (2006). A mennyiségi meghatarozas HPLC-UV technikaval tortént.



Moon et al. (2009) a klorogénsav tartalom mellett a koffein tartalom meghatarozasat végezte
HPLC-DAD (diédasoros detektalas) technikaval.

3.4.2. Koffein tartalom meghatarozasa

Kéavé mintak koffein tartalménak meghatarozasara a viszonylag egyszerii ¢s konnyen
kivitelezhetd UV-Vis spektroszkopiai eljaras is alkalmas (Bhawani et al., 2015). A koffein
molekula 274 nm hulldmhosszon jellemzd csuccsal jelentkezik. Megfeleld extrakcios
eljarasokat kovetden a kavé mintak koffein tartalma jol mérhetd. A modszer hatranya, hogy

hosszadalmas mintaeldkészitést igényel.

Perrone et al. (2008) tanulmanyukban egy gyors, egyidejli analitikai mdodszert mutatnak be
a koffein, trigonellin, nikotinsav és szachar6z meghatarozasara kavéban. A szerzok folyadék
kromatografia—tomegspektrometria (LC-MS) modszerét alkalmazzdk a vizsgalt vegyiiletek

egyidejlii meghatarozasara, ami lehetové teszi a kavé mindségének objektiv értékelését.

Az LC-MS technika pontos és érzékeny modszer a vizsgalt vegyiiletek analizisére, de a
modszer alkalmazisa bonyolult lehet és szakértelmet igényel. Emellett az LC-MS
berendezések koltségesek, ami korlatozhatja a modszer szélesebb korti alkalmazasat a

kaveéiparban.

A tanulméanyban bemutatott analitikai modszer kifejezetten a koffein, trigonellin, nikotinsav
¢és szachar6z meghatarozasara iranyul. Bar ezek a vegyiiletek fontosak a kavé mindségének
értékelésében, a kdvéban szamos mas vegyiilet talalhatd, amelyek szintén befolyasolhatjak
az érzékszervi tulajdonsagokat és a mindséget. Ebbdl a szempontbdl a modszer korlatozott

az Osszetevok teljes korli vizsgalatara.

Osszefoglalva, Perrone et al. (2008) tanulménya egy gyors és pontos analitikai modszert
mutat be négy fontos vegyiilet meghatarozasira a kavéban. Azonban a moddszer
bonyolultsdgat, a korlatozott vegyiiletek vizsgalatat figyelembe kell venni a tanulméany
eredményeinek értelmezésekor €s a tovabbi kutatasok tervezésekor. Ennek ellenére az LC-
MS moédszer értékes eszkoz lehet a kavé mindségének objektiv értékelésében ¢és a

kavéiparban végzett kutatdsokban.

Pizarro et al. (2013) fluoreszcencia spektroszkopiat alkalmaztak a porkolt kavé tarolas soran
bekovetkezd mindség- és koffein tartalom valtozadsdnak monitorozasara. A szerzok atfogo
elemzést végeztek a kavé mintdkban talalhatd komponensek vizsgalatara, és 1j

informaciokat szolgaltattak a fluoreszcencia spektroszkdpiai modszer alkalmazasarol.



Zhang et al. (2013) 6rolt arabica kavé koffein tartalmat vizsgalta korszerii NIR technikaval.
A referencia adatokat HPLC-UV eljarassal allapitottak meg, majd kiillonboz6 valtozo

kivalasztasi modszereket kovetden alkalmaztak a PLSR kiértékelést.

Caporaso et al. (2018) a NIR spektroszkopiat és a hiperspektralis képalkotast (HSI)
alkalmaztak a kavébabok roncsoldsmentes mindségi értékelésére. A szerzok a NIR és HSI
kombinaciojat hasznaltdk a kavébabok kiils6 ¢és belsd tulajdonsagainak vizsgalatara,

beleértve a szin, a nedvesség, a kdvébabok olajtartalma, és a kdvébabok kémiai dsszetételét.

A kutatas soran kiilonbozé feldolgozasu kavébabokat vizsgaltak, amelyeket kiilonb6zo
foldrajzi teriiletekrdl szereztek be. A szerzok kimutattak, hogy a NIR spektroszkopia és a

HSI alkalmas eszkoz a kavébabok mindségének gyors ¢és hatékony értékelésére, valamint a

kiilonb6z6 szarmazasu és feldolgozasu kavébabok kozotti kiilonbségek azonositasara (1.

abra).
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1. abra: NIR spektroszkopia és HSI alkalmazéasa kavék beltartalmi vizsgalatanal
Caporaso et al. (2018) munkaja alapjan a kovetkezoket lehet 6sszefoglaloan megallapitani:

e Bara NIR spektroszkopia és a HSI elonyoket kinal a hagyomanyos mindségi értékelési
modszerekkel szemben, ezek a technoldgidk nem allnak minden laboratérium és ipari
szerepld szamara rendelkezésre. A berendezések koltsége, valamint a megfeleld
szakertk és képzés hidnya korlatozhatja ezen modszerek szélesebb korii alkalmazasat
a kavéiparban.

e A tanulmanyban hasznalt kavébab-mintdk kiilonbozd foldrajzi teriiletekrdl és eltérd

feldolgozasi modszerekkel késziiltek. Azonban a szerzok nem részletezik a mintak



Osszetételét és szarmazasat, ami kérdéseket vet fel a mintak reprezentativitasaval és az
eredmények altalanosithatosagaval kapcsolatban.

e A tanulményban a szerzok elsOsorban a kavébabok szinét, nedvességtartalmat,
olajtartalmat és kémiai 0sszetételét vizsgaltak. Bar ezek a tulajdonsagok fontosak a kavé
mindségének értékelése soran, a kutatas nem tér ki mas érzékszervi jellemzdkre vagy a
kavéfogyasztok preferencidira, amelyek szintén befolyasolhatjak a kavé mindségét és a
piaci értéket. A tovabbi vizsgalatok soran érdemes lenne a moddszerek alkalmazasat

kiterjeszteni ezekre a tulajdonsagokra is.

Budiastra et al. (2020) kavébabok koffein- és trigonellin-tartalmat hataroztdk meg NIR
spektroszkopia segitségével. Az eredmények szerint a modszer hatékonyan €s megbizhatdéan
képes volt a koffein- és trigonellin-tartalom meghatarozasara. A referencia adatokat HPLC-

UV eljarassal allapitottak meg.

3.4.3. Polifenol komponensek meghatarozasa

Araujo et al. (2021) Folin—Ciocalteu reagens segitségével hatarozta meg a mintak Osszes
poilifenol tartalmat (TPC), majd ezeket az adatokat referencia adatként felhasznalva PLSR
statisztikai eljarason alapulva hozott létre NIR modellt kdvémintdk TPC értékeinek

meghatarozasara.

Catelani et al. (2016) NIR technikan alapul6 valés idejii modszer kifejlesztését mutatja be a
kavé porkolése soran bekovetkezd teljes antioxidans kapacitas (TAC) és teljes polifenol
tartalom (TPC) meghatarozasara. A roncsolasmentes megfigyelési eljaras soran egy diffuz
reflexios szondat iranyitottak kozvetleniil a porkolékamraba, igy valds idében tudtdk a
porkdlés folyamatat nyomon kovetni. A TAC és a TPC becslésére szolgdldo kemometriai

modellek nagyon jo 0sszefliggéseket eredményeztek.
3.4.4. Arabica és robusta kavé megkiilonboztetése

Keidel et al. (2010) Raman spektroszkopiat alkalmaztak a zold arabica és robusta kavébabok
megkiilonboztetésére. A modszer az alacsony jodex-érték (DEX) meghatarozasan alapul,

amely korreldl a kavé koffein- és savtartalmaval.
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A tanulméany eredményei azt mutattdk, hogy a Raman spektroszkopia alkalmas a zold
arabica €s robusta kavébabok megkiilonboztetésére a DEX értékek alapjan. Az elényei kozé
tartozik a modszer nagy pontossidga, gyorsasaga ¢s roncsoldsmentessége. A modszer

eldsegitheti a kavéipar szamara a kiilonbozo kavétfajtak azonositasat ¢s mindségellendrzését.

Azonban a tanulmény korlatai kozé tartozik, hogy csak a zold kavébabokat vizsgaltak, és az
eredmények altalanosithatosaga mas kavéfajtdkra vagy feldolgozasi szakaszokra
vonatkozdéan nem egyértelmii. Tovabbi kutatasokra lenne sziikség a modszer tovabbi

optimalizalasa és alkalmazasa érdekében.

Osszességében, a tanulmany fontos eredményeket nyujt a kavéfajtdk megkiilonboztetése
terén a Raman spektroszkopia alkalmazasaval, és segitheti a kavéipart a mindségellenérzés
¢s az azonositas teriiletén. Azonban tovabbi kutatdsokra lenne sziikség a mddszer tovabbi
optimalizaldsa ¢és alkalmazédsa érdekében, valamint mas kavéfajtdk vagy feldolgozasi

szakaszok vizsgalatara is.
3.4.5. Hamisitas, eredetazonositas

Zhou et al. (2019) uj moédszert mutat be a kavé hamisitas és a kavé eredetének
meghatarozasara. A modszer az NIR spektroszkopiara és az autoencoder nevili mesterséges

intelligencia algoritmusra épiil.

Az NIR spektroszkopia nem-destruktiv modszer, amely lehetdvé teszi a mintak analizisét
anélkiil, hogy azokat meg kellene bontani vagy fel kellene dolgozni. Az autoencoder pedig
egy olyan mesterséges neuralis héaldzat, amely képes tanulni és tomoriteni az adatokat,

ezaltal javitva a pontossagot €s megbizhatosagot.

A szerz6k az NIR spektrumokat és az autoencoder altal tomdritett adatokat hasznaltak fel a
kavé eredetének és az adalékok kimutatdsanak meghatdrozasara. Az eredmények azt
mutattdk, hogy a modszer hatékonyan €s megbizhatoan képes volt az adalékok kimutatasara

¢és a kave eredetének meghatarozasara.

Az eldnyei kozé tartozik a modszer nagy pontossaga és megbizhatosaga, valamint a
spektroszkopia nem-destruktiv jellege, amely lehetdvé teszi a minta 0jboli felhasznalasat. A

modszer eldsegitheti a kavéiparban a mindségellendrzést €s az élelmiszerbiztonsagot.

Azonban a tanulmény korlatai koz¢é tartozik, hogy a vizsgalatok csak egy adott kavéfajta és

adalékok kombinacidira korlatozddtak, ¢és az eredmények altaldnosithatosdga mas
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kavéfajtdkra vagy adalékokra vonatkozoan nem egyértelmii. Tovabbi kutatdsokra lenne

sziikség a modszer tovabbi optimalizalasa és alkalmazéasa érdekében.

Liu et al. (2014) kavébabok f6ldrajzi besorolasat a kémiai és izotopos Osszetétel alapjan
hataroztdk meg ICP-MS  (induktivcsatolasi  plazmaemisszios  spektroszkopia
tomegspektrometrias detektorral) multielem analizalasat kovetden a bor és stroncium izotdp
aranyat vizsgaltdk. a. A kavébabok kémiai Osszetételének jellemzoéi nem jelentenek
regiondlis  kiilonbségeket. A tobb izotopos nyomjelzéanyag értékelése alapjan
megallapitottdk, hogy egyetlen megkozelitéssel csak korlatozottan lehet teljes
megkiilonboztetést végezni. A bor (11B/10B), az oxigén (180/160) és a stroncium
(87Sr/86Sr) izotopokat hasznaltak a kavébabok foldrajzi szisztematikussaganak tiikrozésére,
amelyek potencidlis nyomjelzdként szolgélnak a szarmazasi hely megkiilonboztetésére. Az
adatok és az analitikai mindség jelentds eltérései ellenére ez a tanulmany azt mutatja, hogy
a kavébab foldrajzi meghatiarozasa megvaldsithatd a B és Sr izotoparanyok binaris

szignaturdjanak felhasznéldsaval.

Brodie et al. (2017) kutatasaik soran arra jutottak, hogy az oxigén- és hidrogénizotop-
ujjlenyomatok megvaltoznak az esézésekben, ahogy tdvolodunk a partvonaltdl beljebb a
szarazfold belseje felé valamint a magassag novekedésével, mivel a nehezebb izotopok az
elsd szabadulnak fel eldszor a felhdkbdl. Ez a hatds nyomon kodvethetd az oxigén- és
hidrogénizotopos ujjlenyomatokban a ndovényekben és (pl. a zold kavébabok). Példaul,
viszonylag az Afrikdbol szarmazo zold kavébabok viszonylag magas 8180 ¢és 62H értékei.

valoszintileg az erds parolgas és kondenzacido eredménye. folyamatok kovetkezménye (2.
abra).
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(Brodie et al. 2017)

Munyendo et al. (2023) egy uj moddszert ismertet a kavéban 1évé hamisitott anyagok
kimutatasara és a kavé foldrajzi eredetének meghatarozéasara kozeli infravords spektroszkopia

segitségével, kiegészitve egy automatikus kddoloval.

Arra keresték a valaszt, vajon egy mély automatikus kodold neuralis halozat képes-e a
porkolt kavéban 1évOé hamisitott anyagok felismerésére €s a kavé foldrajzi eredetének
(porkolt) meghatarozasara a NIR spektroszkopia segitségével. Az arabica kavét robusta
kavéval vagy cikoridval hamisitottak 2,5% és 30% kozotti hamisitasi szintekkel, 2,5%-0S
1épésekben, vilagos, kdzepes és sotét porkolési szinteken. Az automatikus kodoldé minden
porkdlési fokozatban kimutatta az Osszes cikoridval hamisitott mintat. A robusztaval
hamisitott mintak esetében a 7,5% feletti hamisitasi szinteknél a kdzepes és a sotét porkolésii
mintdknal volt lehetséges a kimutatds. Ezen tilmenden a kiilonb6zd foldrajzi eredetli
kavémintdk megkiilonboztetése is lehetséges volt. A hamisitott mintdk PCA-elemzése a
hamisitdszer tipusa €s koncentracidja alapjan csoportositast mutatott. Megallapitottak, hogy
az automatikus kodold neuralis haldzat és a NIR-spektroszkopia egyiittes alkalmazésa

megbizhatd modszer lehet a kavé eredetiségének biztositasara. A tiszta arabica, az

13



arabicatrobusta valamint az arabica + cikoria NIR 4brak érdekes informéaciokat

tartalmaznak (3. és 4.abra).
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3. abra: Tiszta arabica valamint robustaval hamisitott 70:30% 0Osszetételil arabica mintak

NIR spektruma (Munyendo et al., 2023)
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4. 3bra: Tiszta arabica valamint cikoriaval hamisitott 70:30% Osszetétell arabica mintak

NIR spektruma (Munyendo et al., 2023)

Mar a nyers spektrumokon is lathato eltérés az tiszta arabica €s a hamisitott mintak kozott.

Ez az eltérés a porkolési fokozatokkal is 0sszefiiggésben van.

Erdekes mintazat figyelheté meg a foldrajzi eredetet vizsgalva (5. abra).
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5. abra: Tiszta arabica mintak NIR spektrumainak f6ldrajzi mintazata kiilonb6zd porkolési

szinteknél (Munyendo et al., 2023)

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a modszer hatékonyan képes azonositani a kavéban
talalhat6 hamisitd anyagokat ¢s meghatarozni a kavé foldrajzi eredetét. A kutatok remélik,
hogy ez a technika hozzajarulhat a kavé mindségének ellendrzéséhez és a hamisitdsok

felderitéséhez.

Meg kell allapitanunk, hogy a tanulmany eredményeinek altalanosithatosaga nagymértékben
fligg a vizsgalt kavémintak szamatol és sokféleségétdl. A kutatas reprezentativabb lehetne,
ha tobb kiilonboz6 foldrajzi eredetii és eltérd Osszetételli kavémintat vizsgalnanak. Bar a
tanulmany bemutatja az uj mddszer hatékonysagat, hasznos lenne Osszehasonlitani mas,
jelenleg alkalmazott modszerekkel. Ezzel megbizonyosodhatnank arr6l, hogy a médszer
valoban eldrelépést jelent a kavéhamisitasok észlelésében ¢és a foldrajzi eredet

meghatarozasaban.
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A tanulmény laboratoriumi koriilmények kozott végzett vizsgalatokra 6sszpontosit. Ahhoz,
hogy a modszer alkalmazhatdsagarol teljes képet kapjunk, fontos lenne a valds koriilmények

kozotti tesztelés €s az ipari alkalmazéasokra valod adaptacié vizsgalata.

Az 1) moédszer alkalmazdsdnak koltséghatékonysagat és a kavéiparban torténd
bevezetésének elonyeit-hatranyait részletesebben kellene elemezni. Fontos, hogy a modszer

ne csak hatékony, hanem gazdasagilag is megvaldsithato legyen.

Ezek az észrevételek altaldnos kritikai megkdzelitést képviselnek, és nem szdndékoznak
kétségbe vonni a tanulmany eredményeit. Mindenesetre, a fent emlitett szempontok
figyelembevételével tovabbi kutatdsokra és fejlesztésekre lehet sziikség a modszer teljes

potencialjanak kiaknazasahoz.

Az eredetazonositas szempontjabol Brodie et al. (2017) és Munyendo et al.(2023) izotopos

illetve NIR eljarasat osszevetve a kdvetkezok allapithaté meg.

¢ A NIR és automata kodolé modszer a kdvémintdk kémiai Gsszetételét vizsgalja, mig az
izotdpos vizsgalatok a mintdkban 1évo stabil izotdpok ardnyat mérik.

e A NIR ¢és autoencoder modszer elénye, hogy nemcsak a kavé foldrajzi eredetének
meghatarozasara hasznalhatd, hanem a kavéban 1évé hamisité anyagok észlelésére is
alkalmas. Az izotopos vizsgélatok ebben a tekintetben korlatozottabbak.

e ANIR és autoencoder modszer betanitason alapuld, nem abszolat modszer, amely egy
viszonylag 1j technologia, mig az izotopos vizsgalatok régodta haszndlatosak az
¢lelmiszeriparban.

e Azizotdpos vizsgalatok gyakran dragabbak és iddigényesebbek, mint a spektroszkopos
modszerek. A NIR és autoencoder modszer alkalmazasa gyorsabb és potencialisan
koltséghatékonyabb lehet, ami elény0s lehet a kavéipar szamara.

¢ ANIR és autoencoder modszer eldnye, hogy nagy mennyiségii adatot képes feldolgozni
¢s osztdlyozni, ami gyors és pontos eredményeket eredményezhet. Az izotdpos

vizsgélatok ebben a tekintetben kevésbé hatékonyak lehetnek.

Osszefoglalva, a NIR és autoencoder modszer elényei kozé tartozik a hamisitdé anyagok
¢észlelésének képessége, a gyorsasag, a potencidlisan alacsonyabb koltség és a nagy
mennyiségli adat feldolgozasanak képessége. Az izotdpos vizsgalatok régdta hasznalatosak
a kavé foldrajzi eredetének meghatidrozasara, de nem annyira hatékonyak a hamisito

anyagok észlelésében, és gyakran dragabbak ¢és iddigényesebbek. Mindazonaltal, a
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kiilonb6z6 modszerek kiegészithetik egymadst, és a legmegfelelobb modszer kivalasztasa

attol figg, hogy milyen célokra alkalmazzak.
3.5. Erzékszervi vizsgalati médszerek
3.5.1. Kostolas és illatvizsgalat: érzékszervi panel és protokollok

Seninde ¢és Chambers (2020) készitett dsszefoglald tanulmanyt kavék iz komponenseirdl,

érzékszervi vizsgalatarol. A kavé Osszetett izvilagat jol szemlélteti a kéziratban bemutatott
abra (6. abra).
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6. abra: A kavé izvilaga (Seninde ¢s Chambers,2020)

Gyakran alkalmazott analitikai eljaras az érzékszervi komponensekkel kapcsolatosan az
elektronikus orr vagy nyelv. Alessio et al. (2016) szerz6k szerint az elektronikus érzékel6k
hatékonyan mérhetik a kavé illat- és izprofiljat, és lehetové teszik a kavéfajtak és az eredet
meghatarozasat. Azonban a modszer korlatai k6z¢ tartozik, hogy a kdvéizprofil osszetett, és

az elektronikus érzékeldk nem képesek a kavéiz teljes profiljanak meghatarozasara.
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Mindkét cikk hangstlyozza az érzékszervi elemzés és az elektronikus érzékeldk
alkalmazésanak eldnyeit és korlatait a kdvémindség értékelésében. Az érzékszervi elemzés
lehetové teszi a kavéizprofil teljes skaldjanak meghatarozasat, de a protokollok és a panel
tagjainak kivalasztasa kulcsfontossagi a megbizhatd eredmények eléréséhez. Az
elektronikus érzékelok hatékonyan megkiilonboztetik a kavéfajtakat és az eredetet, de
korlatozottak az izprofil részletes felmérésében. Az optimalis megoldas valdszintileg az, ha
mindkét modszert alkalmazzak a kavéizprofil meghatarozéasara, hogy a lehetd legjobb

eredményeket érjék el a kavémindség értékelése soran.
3.5.2. Erzékszervi profilozas és mindsités

Avelino et al. (2005) 6sszehasonlitottak a kiilonboz6 kavénemzetiségek €s fajtak érzékszervi
profiljat, amelyet kavészakértok kdzremiikddése €s az érzékszervi elemzés révén készitettek.
A szerzOk 29 kévénemzetiséget ¢és fajtat vizsgaltak, amelyeket hagyomanyosan nagyra
értékelnek a piacon. A szakértok altal adott pontszdmok é€s a szenzoros elemzés alapjan
meghataroztdk a legfontosabb érzékszervi jellemzoket, mint példaul a savassag, test,

keserliség, aroma, iz €s utdiz.

Az ¢érzékszervi analizis soran hasznalt moddszer az ugynevezett QDA (Quantitative
Descriptive Analysis) volt, amely egy szdmszer(i leir6 modszer. Ezt a modszert gyakran
alkalmazzak élelmiszeripari termékek érzékszervi tulajdonsagainak vizsgalatdban. A QDA

soran a tesztelok elére meghatarozott érzékszervi jellemzoket értékelnek egy skalan.

Az eredmények alapjan a szerz6k megallapitottak, hogy a szakértdk altal adott pontszamok
¢és az érzékszervi elemzés kozotti Osszefiiggés altalaban kozepes vagy alacsony volt. A
kozepes Osszefiiggés a savassag, test és keserliség, mig az alacsonyabb 0sszefliggés az
aroma, iz és utdiz jellemzoknél volt megfigyelheté. Ez azt jelzi, hogy a kavészakértok

értékelése nem mindig egyezik meg az érzékszervi analizis eredményeivel.
A tanulmany alapjan a kdvetkezoket lehet megallapitani:

e A tanulmanyban 29 kavénemzetiséget s fajtat vizsgaltak, amelyeket hagyomanyosan
nagyra értékelnek a piacon. Bar a vizsgalt kavék jelentds szamu tipust képviselnek, az
Osszes lehetséges kavéfajta és -nemzetiség nem szerepel a mintaban. Ez korlatozza a
kutatas kiterjedését a kavéfajtakra és a nemzetiségekre, és potencialisan befolyésolja az

eredmeények altalanosithatosdgat mas kavékra.
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o A szakértdk altal adott pontszdmok szubjektivek és befolydsolhatjak a kavé érzékszervi
profiljanak 6sszehasonlitasat az objektiv érzékszervi elemzéssel. A szakértok személyes
preferencidi, tapasztalatai és képzése eltérhet, ami hatissal lehet a vizsgalat
eredményeire. A szerzOk nem részletezik, hogy a szakérték hanyan voltak, és milyen
képzési vagy tapasztalati hatteriilk volt, ami tovabbi kérdéseket vet fel a kutatas
megbizhatosagat illetden.

e Bar a QDA modszer széles korben hasznalt és elfogadott az élelmiszeriparban, a
modszer sajat korlatokkal rendelkezik. A QDA soran a tesztelok eldre meghatarozott
érzékszervi jellemzoOket értékelnek, ami korldtozhatja az 1j, feltdratlan érzékszervi
tulajdonsdgok azonositdsdnak lehetdségét. Ezenkiviil a QDA-n alapuld érzékszervi
elemzés is szubjektiv lehet, mivel a tesztelok személyes preferenciai és érzékenysége
befolyasolhatja az értékeléseket.

e A szerz6k megallapitottak, hogy a szakértok altal adott pontszamok ¢és az érzékszervi
elemzés kozotti 0sszefliggés altalaban kozepes vagy alacsony volt. Azonban a kutatas
nem tér ki arra, hogy ezek az 6sszefiiggések milyen mértékben befolyasoljak a kavé
érzékszervi profiljanak Osszehasonlitdsat. Egy alacsony Osszefliggés nem feltétleniil
jelenti azt, hogy a szakértok értékelése teljes mértékben eltér az érzékszervi elemzéstol,

vagy hogy a két modszer nem képes azonos jellemzdéket azonositani.

Osszefoglalva, Avelino et al. (2005) tanulmanya értékes informaciokat nyujt a kiilonbdzé
kavénemzetiségek és fajtak érzékszervi profiljanak dsszehasonlitdsardl. Azonban a vizsgalat
korlatai, mint példaul a korlatozott mintavétel, a szakérték szubjektivitasa, a QDA modszer
korlatai és az Osszefiiggések értelmezése, €érdemes figyelembe venni a tanulmény

eredményeinek értelmezésekor és tovabbi kutatasok tervezésekor.
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3.6. Kavéfeldolgozas és minéségbiztositas
3.6.1. A porkolés hatasa a kavé mindségeére és dsszetételére

Szamos tanulmany vizsgalta a porkolés hatasat a kavé mindségére és Osszetételére.

Ezek a tanulmanyok kiilonb6zd paramétereket vizsgalnak, mint példaul a kavé Osszetétele,
az antioxidans aktivitds, a bioaktiv vegyiiletek, az iz ¢és aroma stb. Az eredmények
Osszessége azt mutatja, hogy a porkolés homérséklete és idétartama hatassal van a kavé
mindségére ¢és Osszetételére, befolyasolja a kavé antioxidans aktivitasat, az iz- ¢és

aromakomponenseket, valamint a bioaktiv vegytileteket.

A tanulmanyok kiilonb6z6 témakat vizsgalnak a kavé mindségével és Osszetételével
kapcsolatban, azonban mindegyik tanulmany fontos informdcidkat nytjt a kavé

mindségének és dsszetételének javitdsahoz és jobb megértéschez.

Kim et al. (2018), azonositotta a kavéporkolés soran bekovetkezd valtozasokat a kavé
mindségében és 0sszetételében, tobbek kdzott az antioxidans aktivitasban, a polifenolokban
¢s a koffeinben. A szerzok megallapitottak, hogy a kavé porkolési foka és a kavé eredete
szerepet jatszik a polifenol- és koffeintartalom véltozasaban, valamint az antioxidans
aktivitas valtozasaban. Az eredmények azt mutatjak, hogy a porkolési fok szerepet jatszik a

kaveé mindségének javitdsaban €s a bioaktiv vegyliletek mennyiségének novelésében.

Farah et al. (2012) a kavé porkolése soran keletkez6 klorogénsav-laktonok képzédésére
Osszpontositott. A kutatok azt talaltak, hogy a klorogénsav-laktonok mennyisége fligg a
porkolési foktol, €s hogy a magasabb porkolési fokokhoz nagyobb mennyiségii klorogénsav-
lakton képzddik. Az eredmények azt mutatjak, hogy a porkolési fok befolyasolja a kave izét

¢és aromajat, és hogy a klorogénsav-laktonok szerepet jatszanak ebben a folyamatban.

Bobkova et al. (2020) az 6sszes polifenol tartalmat és az antioxidans aktivitast vizsgalta UV-
VIS spektrometriaval a zdld, vilagos, kdzepes €s sotét porkolésii 6rolt kavémintakban. A
vizes kavékivonatok a legmagasabb polifenolszintet a zold és a vildgos porkolésii kavékban
mutattak, az 6sszes polifenol tartalom (TPC) a porkolési homérséklettel és idétartammal
csokkent. A teljes antioxidans kapacitas (TAC) a vilagos porkolésii kavékban érte el a
legmagasabb értékeket. A sotét porkolésii kavéknal volt a legalacsonyabb a polifenolok
tartalma és a teljes antioxidans kapacitds is. A TPC esetében statisztikailag szignifikans
kiilonbségek (P<0,001) mutatkoztak a zold kavé és a tobbi porkolt fokozat kozott. A sotét

kavé szintén statisztikailag észrevehetd kiilonbségeket (P<0,001) mutatott a TPC
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tekintetében a tobbi porkolési fokozathoz képest. Statisztikailag jelentds kiilonbséget
(P<0,001) fedeztek fel a sotét porkolt kavé €s mas porkolési fokozatok teljes antioxidans
kapacitasa kozott. Az eredmények azt mutattak, hogy a porkolési folyamat hatassal van mind

az oxidativ aktivitasra, mind a polifenol-tartalomra.

Bekedem et al. (2008) a porkolési fok hatasat vizsgaltadk a kavéfézet melanoidin
tulajdonsagaira és a képzddési mechanizmusokra. A molekulatomegben kiilonb6zo
kavéfozet frakciokat izolaltak zold, vilagos, kozepes €s sotét porkolésii kavébabbol. Az
izolalt frakciokat melanoidin-, nitrogén-, fehérje-, fenolcsoport-, klorogénsav-, kininsav-,
kavésav- és cukortartalom szempontjabol jellemezték. Megallapitottuk, hogy a melanoidin
szint minden frakcioban korrelalt mind a nitrogén-, mind a fehérjetartalommal. A melanoidin
szint korrelalt a fenolcsoportok szintjével és az észterhez kotott kininsav szintjével is. Arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a melanoidin képzédésben elsésorban a fehérjéknek és a
klorogénsavaknak kell részt venniiik. A kezdeti porkolés, a zoldtél a vilagosra porkolt
babokig, elsésorban a kozepes molekulatomegii melanoidinok képzOédéséhez vezetett.
Feltételezik, hogy a melanoidin képz6dés elsésorban a Maillard-reakcioknak ¢és a
klorogénsav beépiilési reakcioknak koszonhetd. Megallapitottak, hogy az elhuzddo porkolés
talnyomorészt nagy molekulatomegli melanoidinok kialakulasdhoz vezetett. Az eredmények
fontosak lehetnek az egészségmegdrzés szempontjabol, és ramutatnak arra, hogy a porkdolési

fok szerepet jatszik a kavé daganat ellenes hatasanak javitasaban.

Bicho et al. (2006) kutatasai a kavé mindségének és izének vizsgalatara 6sszpontositott. A
kutatok azt talaltak, hogy a porkoleési fok és az 1d6 hatéssal van a kavé mindségére, és hogy
a magasabb porkolési fokokhoz erdteljesebb és kesertlibb iz tarsul. Az eredmények fontosak
lehetnek a kavéipar szamara, €s ramutatnak arra, hogy a porkolési fok és az 1d6 szerepet

jatszik a kavé mindségének és izének javitasaban.

A felsorolt tanulmanyok mindegyike azt mutatja, hogy a porkolési fok és az id6 hatassal van
a kavé mindségére €s Osszetételére, tobbek kozott a polifenolok, koffein, klorogénsav-
laktonok, melanoidinok, antioxidans aktivitas, iz €s aroma teriiletén. Az eredmények
segithetnek a kavéiparnak és a fogyasztoknak a kavé mindségének javitasaban és a kavé
izének és aromajanak finomhangolasdban. Azonban a tanulményok egy része csak
korlatozott mintaméretekkel dolgozott, és csak bizonyos szempontokat vizsgaltak, ezért

tovabbi kutatasokra van sziikség a témaban.

22



3.6.2. A kavéiparban alkalmazott mindségbiztositasi modszerek

Az Eurdpai Unidban és Magyarorszadgon is szigorti mindségellendrzési rendszerek vannak
hatalyban a kavéiparban. A mindség ellenOrzése €s biztositasa érdekében szdmos modszer
¢s rendszer alkalmazhato, amelyek lehetdové teszik a kavé mindségének megdrzését €s

javitasat.

Az EU-ban az élelmiszerbiztonsagi szabvanyok ¢€s eldirasok szigoru betartasara torekednek,
amelyeket a Nemzetkozi Elelmiszerbiztonsagi Tanacs ajanlasai alapjan hataroznak meg. Az
¢lelmiszeripari vallalatoknak szamos mindségellendrzési rendszert kell betartaniuk,

beleértve az ISO 22000 és az FSSC 22000 szabvanyokat is.

Magyarorszagon az élelmiszeripari szabvanyokat a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hivatal (NEBIH) hatarozza meg. Az élelmiszeripari vallalatoknak meg kell felelniiik az
¢lelmiszerbiztonsagi eldirasoknak, amelyek magukban foglaljak a mindségellendrzési
rendszereket is. Az élelmiszerbiztonsag megdrzésére a HACCP (Veszélyelemzés és Kritikus

Ellendérzési Pontok) rendszert alkalmazzak.

A kavéiparban a mindségellendrzés és a mindségbiztositds egyéb modszerei is
alkalmazhatok, mint példaul a szelektiv sziiret, a megfeleld feldolgozas, a porkolési folyamat
ellendrzése, az iz €s aroma értékelése, valamint a csomagolas és szallitds megfeleld kezelése.
A kavé mindségének javitasa €s megdrzése erdekében az €rzékszervi panel vizsgalatok, a
laboratoriumi vizsgélatok, mint példdul a mikrobiologiai és toxikoldgiai vizsgalatok, a

polifenol és koffein mérési modszerek is alkalmazhatok.

Az eurdpai unids €s magyarorszagi kavéiparban alkalmazott minéségbiztositasi modszerek
szigoruak ¢és hatékonyak a kavé mindségének meglrzésében ¢és javitdsdban. Az
¢lelmiszerbiztonsdgi szabvanyok betartdsa, valamint a mindségellendrzési rendszerek és
modszerek széles korli alkalmazasa segit a fogyasztok igényeinek kielégitésében és a kavé
mindségének biztositdsaban. Az eurdpai uniods és magyarorszagi szabvanyok ¢€s eldirasok
nagy hangsulyt fektetnek az élelmiszerbiztonsagra és a mindségellendrzésre, amelyek

nélkiilozhetetlenek a kavéiparban is.

Az érzékszervi panel vizsgalatok, azaz a kostolasi és illatvizsgalatok a kavé mindségének
értekelésében szintén fontos szerepet jatszanak. A kavé mindségének megdrzése €s javitasa
érdekében az érzékszervi panel vizsgélatokat széles korben alkalmazzak a kavétermeld és -

feldolgoz¢ vallalatokban, valamint a kavéfozoket és -szolgaltatokat is kiszolgaljak.
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Ugyanakkor az érzékszervi panel vizsgalatoknak is vannak korlatai, amelyek miatt a
laboratoriumi vizsgalatokkal és mas analitikai modszerekkel egészitik ki Oket. Az analitikai
modszerekkel, példaul a kromatografiaval, spektroszkopiaval ¢és mikrobiologiai
vizsgalatokkal, pontosabb eredményeket lehet elérni a kavé osszetételének és mindségének

megallapitdsaban.

Az eurdpai unios és magyarorszagi kavéiparban alkalmazott mindségbiztositasi modszerek
¢s rendszerek hatékonysagat folyamatosan értékelni kell, és az wjabb technologidk és
modszerek alkalmazéasat is figyelemmel kell kisérni. A mindségbiztositasi folyamatok
fejlesztése és a mindségellendrzési rendszerek folyamatos fejlesztése tovabbi javulast

eredményezhet a kdvé mindségében €s a fogyasztoi elégedettségben.

Az eurdpai unids €s magyarorszagi szabvanyok és eldirdsok szerint a kavéiparban
alkalmazott mindségbiztositasi rendszereknek magas szinvonalunak kell lenniiik, és az
Osszes kavétermeld és -feldolgozé véllalatnak be kell tartania 6ket. Az unids szabdlyozas
szerint az élelmiszerbiztonsag mindenkor elsddleges fontossagu, és a kavétermékeknek meg
kell felelniiik az eldirt élelmiszerbiztonsagi kdvetelményeknek, beleértve a mikrobioldgiai

szennyezOk és a szennyez6 anyagok szintjének szigoru korlatozasat is.

Az eurOpai unios és magyarorszagi kavéiparban alkalmazott mindségbiztositasi modszerek
¢és rendszerek hatékonysaganak novelése érdekében az ipardg szdmos szervezete dolgozik a
mindségellendrzési folyamatok tovabbfejlesztésén. Az 10j technologidk és moddszerek
bevezetése a mindségellendrzési rendszerekbe segithet a mindség tovabbi javitdsadban és az

¢élelmiszerbiztonsagi eldirasoknak valo megfelelésben.

Osszességében elmondhaté, hogy a kavéiparban alkalmazott mindségbiztositdsi modszerek
¢és rendszerek kulcsfontossagliak a kavé mindségének biztositasaban és a fogyasztoi
elégedettség elérésében. Az érzékszervi panel vizsgalatok, a laboratoriumi vizsgalatok és az
analitikai modszerek kombinalasa a legjobb eredményeket adja, és az eurdpai uniods €s
magyarorszagi szabvanyok és eldirasok betartdsa biztositja az élelmiszerbiztonsagot és a

mindségellendrzést a kavéiparban.

Az érzékszervi panel vizsgédlatok fontos szerepet jatszanak a kavé mindségének
meghatdrozasaban és javitasaban. Ezek az értékelések azonban szubjektivek lehetnek, és az
eredmények fligghetnek a vizsgalatot végzd személyek tapasztalatatol és eldzetes
¢lményeitdl. Ennek kovetkeztében szamos kutatds késziilt az érzékszervi panel vizsgéalatok

objektivizalasara, valamint az 6sszetevok és karakterisztikak pontosabb meghatarozasara.
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Az ¢érzékszervi panel vizsgalatok mellett a laboratoriumi vizsgélatok, példaul a
mikrobiologiai vizsgalatok és a kémiai elemzések is fontosak a kavé mindségének
ellendrzésében. Az analitikai modszerek kozé tartozik az UV-Vis spektroszkopia, a
folyadék- ¢és gaz-kromatografia (HPLC ¢és GC) elvalasztasi technika kiilonb6zo
detektorokkal Osszekdtve, a tomegspektrometria (MS), valamint ezen eljarasok
kapcsolatabdl kialakitott kapcsolt analitikai rendszerek, amelyek segitségével az 6sszetevok

¢és karakterisztikak pontosabb meghatarozasa lehetséges.

Az utobbi években azonban Uj technologidk és mddszerek jelentek meg a kavé mindségének
és eredetének meghatarozasara, példaul a kozeli infravords spektroszkopia, az elektronikus
érzékeldk és a gépi tanuldsi algoritmusok. Az ilyen technologidk lehetévé teszik a kavé
mindségének gyors, hatékony és roncsoldsmentes ellendrzését, a szubjektiv értékelések

minimaliz4ilasat.
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4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az atfogd vizsgalatok és a szakirodalom elemzése alapjan megallapithat6, hogy a kavé
mindségének €s Osszetételének meghatarozasara szamos kiilonboz6 analitikai modszer €s
érzékszervi panel vizsgalat all rendelkezésre. Az érzékszervi panel vizsgalatok mellett a
laboratériumi vizsgalatok, példaul a mikrobioldgiai és toxikoldgiai vizsgalatok is

kulcsfontossaguak a kavé mindségének és biztonsdganak biztositasa szempontjabol.

Az analitikai moddszerek koziil kiemelkedd szerepet jatszanak a kromatografias és
spektroszkopiai modszerek, amelyek lehetévé teszik az Osszetevok és karakterisztikak
pontosabb meghatarozasat. Az utobbi években azonban az elektronikus érzékeldk €s a gépi
tanulasi algoritmusok hasznalata is novekszik a kévé mindségének ¢és eredetének

meghatarozasara.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az érzékszervi panel vizsgalatok tovabbra is fontosak a
kavé mindségének meghatdrozdsdban. Azonban a laboratoriumi vizsgalatok €s az analitikai
modszerek, valamint az 01j technoldgidk és modszerek alkalmazasa egyre fontosabba valik

az objektivitas és a szubjektiv értékelések minimalizalasa érdekében.

Osszességében a kdvé mindségének és Osszetételének vizsgalata és ellendrzése szdmos
kihivast és lehetdséget rejt magaban, €s tovabbi kutatasokra ¢€s fejlesztésekre van sziikség a

teljes folyamat optimalizalasa érdekében.

A felhasznalt forrasok és az 0sszefoglald elemzése alapjan a kovetkezd kovetkeztetéseket

lehet levonni:

e A kavé mindségének biztositasa érdekében szdmos laboratoriumi vizsgalati modszer
¢s analitikai eszkoz all rendelkezésre. Ezek koziil a leggyakrabban alkalmazottak a
spektroszkopia, a kromatografia és a mikrobiologiai vizsgalatok.

e Az érzékszervi panel vizsgalatok is elengedhetetlenek a kavé mindségének
biztositasdban, ¢és az Eurdpai Unid ¢és Magyarorszag szintjén is szabvanyokat és
protokollokat hataroznak meg az érzékszervi panel vizsgélatok elvégzésére.

e Az Eurdpai Unidban és Magyarorszagon szamos mindségbiztositasi rendszer és
szabvany létezik a kavé mindségének biztositdsa érdekében. Az Eurdpai Unidban a
Geografiai Arujelzék és Eredetmegjeldlések Rendszere (GI) keretében tobb kavéfajta

is védett megjelolést kapott.
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e Az optimdlis mindségbiztositasi rendszer kialakitasa és alkalmazasa érdekében
tovabbi kutatasokra €s fejlesztésekre van sziikség.

e A mikrobiologiai és toxikoldgiai vizsgdlatok is fontosak a kavé mindségének
biztositdsadban, és az EU-ban és Magyarorszagon is szigor szabalyozasok 1éteznek a

kavé szennyezdanyag-tartalmanak megfeleld szinten tartasa érdekében.

Osszességében elmondhatd, hogy a kavéiparban szdmos mindségbiztositasi modszer és
eszkoz all rendelkezésre a kavé mindségének javitasa €s biztositasa érdekében. Az Eurdpai
Unié és Magyarorszag szintjén szigorti szabdlyozasok és szabvanyok léteznek a kavé
mindségének biztositasa érdekében, azonban tovabbi kutatasok és fejlesztések sziikségesek

a mindségbiztositasi rendszerek optimalizaldsa érdekében.
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5. JAVASLATOK

A jelenlegi kutatasok alapjan javasolhato tovabbi kutatdsokat folytatni, amelyek célja a kavé
mindségének javitdsa lehet. Az ilyen kutatdsokban érdemes kiemelt figyelmet forditani a
koffein- és klorogénsav-tartalomra, a porkolési folyamat optimalizalasara, valamint a
tarolasi kortiilmények javitdsara. Az 1j technoldgiak és analitikai modszerek alkalmazasa is
fontos a kutatasokban, amelyek lehetdvé teszik az objektiv és megbizhaté méréseket a kavé

mindségének javitasa érdekében.

e Tovabbi kutatasokat kell végezni a kavé dsszetételének és mindségének jobb megértése
érdekében. A spektroszkdpia és a kromatografia tovabbi fejlesztése és alkalmazasa
lehetdvé teszi a kavé dsszetevoinek pontosabb és hatékonyabb vizsgalatat.

o A kavé porkolése az egyik legfontosabb tényezd a kédvé mindségének javitdsaban.
Tovabbi kutatasokat kell végezni a kiilonb6zd porkolési modszerek hatdsanak jobb
megértése érdekében, valamint a porkolési folyamat finomhangoldsahoz és
optimalizalasédhoz.

e Az ¢érzékszervi panel vizsgalatok fejlesztése €s pontositasa lehetdvé teszi a kavé
mindségének pontosabb és objektivebb értékelését. Tovabbi kutatasokra van sziikség az
érzékszervi panel vizsgalatok elvégzésének hatékonysaganak és megbizhatosdganak
javitasa érdekében.

e Az Eurodpai Uni6 és Magyarorszag szintjén szamos szabvany és rendszer létezik a kavé
mindségének biztositasa érdekében, azonban ezeknek az alkalmazisa és betartdsa
tovabbi figyelmet igényel. Tovabbi kutatisokra és fejlesztésekre van sziikség az
optimalis mindségbiztositasi rendszerek kialakitasa érdekében.

e A mikrobiologiai és toxikologiai vizsgalatok tovabbi fejlesztése €s alkalmazdsa
sziikséges a kavé szennyezdanyag-tartalmanak ellendrzéséhez és a kavé mindségének
biztositasdhoz. Az (ijabb és hatékonyabb analitikai eszk6zok és modszerek alkalmazasa

lehetdve teszi a szennyezdanyagok pontosabb és hatékonyabb kimutatasat.
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Az Igazolas cimi jelen zaradék az eredeti elektronikus dokumentum csatolt melléklete. A zaradék olvashaté széveges formaban rogziti
az eredeti dokumentum hiteles elektronikus alairassal valo ellatasanak korilményeit és az ezzel kapcsolatos egyéb adatokat.

A szolgaltaté elérhetéségei

Telefon: Magyarorszagrol: 1818 Kulféldrél: +36 1 550 1858

Honlap: https://magyarorszag.hu/szuf_avdh_feltoltes ~ E-mail: ekozig@1818.hu
Webchat: https://webchat.opennet.hu/ekozigazgatas/?ref=ekozig
Hibabejelentés az év minden napjan 0-24 6ra kozoétt lehetséges
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