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1. BEVEZETES

A kavé a vilagon a legkedveltebb és leggyakrabban fogyasztott italok kozé tartozik. Erzékszervi
tulajdonsagait szamottevéen meghatarozza a kavébab feldolgozdsa soran kialakuldé kémiai
Osszetétel. Emellett az ital kémiai Osszetételét, ezaltal aromédjat, a porkolés mellett

nagymértékben befolyasolja az elkészités maddja is.

Mivel a kavéfogyasztdas a mindennapok részévé valt, novekszik az érdeklodés az ital
érzékszervi tulajdonsagait befolyasold paraméterek vizsgalatara. Fontos a kémiai Osszetétel

feltérképezése, hogy az esetleges egészségre gyakorolt hatasokkal is szamolni tudjunk.

Kutatasom soran négyféle kavékészitési technika hatdsat vizsgalom az ital kémiai

Osszetételével és érzékszervi tulajdonsagaival sszefliggésben.

A kutatas elvégzésével lehetéség nyilik négy kevéssé, vagy egyaltalan nem vizsgalt
kavékészitési eljaras Osszehasonlitdsara, amivel bdvithetnénk a tudoményos szakirodalmat,

atfogo kémiai és érzékszervi betekintést adva.



2. CELKITUZES

A kutatdsom célja, hogy eddig még kevéssé, vagy egyaltalan nem vizsgalt kavékeészitési
technikakat 6sszehasonlitsak kiilonb6z6 szempontok alapjan. Megfogalmazott részcélok:

o két eltérd porkolésti szemeskavé fizikai és kémiai paramétereinek meghatarozasa;

e a négyféle kavékészitési technika (Chemex, Syphon, Aeropress, French press)
hatdsdnak vizsgalata az ital kémiai Osszetételére (az érzékszervi paraméterekkel
Osszefliggésben);

e ¢rzékszervi mindsités elvégzése semi-trained panellel, rate-all-that-apply (RATA)
modszerrel;

e az analitikai és az érzékszervi profilok Osszehasonlitasa, esetleges Osszefliggések

feltarasa egy- és tobbvaltozos matematikai modszerekkel.



3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1. A kavé

A kavé az egyik legnépszerlibb és legtdbbet fogyasztott élelmiszer a vilagon (Je and
Giovannucci, 2014). Az International Coffee Organization 2020/21-es felmérésének adatai
alapjan, a vilagon az Osszes kavéfogyasztas erre az évre 10 millio tonna zoldkavé volt.
Hasonldan a 2017-es adatokhoz is (Lee et al., 2019). Tébb mint 2,25 milliard csésze kavét
fogyasztanak minden nap a vilag minden tajan és ez a szam folyamatosan novekszik (Ponte,
2002). Magyarorszag a kavéfogyasztasban vilagviszonylatban a 2019-es felmérési adatok
szerint a 24. helyen allt (Coffee Consumption by Country 2023).

Bar a vilagon tobb mint nyolcvan kavéfaj van, a kereskedelmi forgalomba hozott kavéfajok
vilagszerte a Coffea arabica, C. canephora és a C. liberica (Perfecto et al., 1996). A legtobb
kavéfaj Afrikabol szarmazik, koztik a legelterjedtebb és legfontosabb a Coffea arabica
(tovabbiakban arabica) és a C. canephora (tovabbiakban robusta).

1. abra: Fa a legelterjedtebb Arabica kavéfajtakrol (Folmer, 2017)

Az arabica kavé termesztéséhez idealis magassag jellemzben tengerszint felett 800 és 2000 m
kozott van. A legelterjedtebb fajtak a Typica és a Bourbon, valamint a Caturra és Ethiopia,
melyek magas terméshozamu standard mindségii kavéfajtadk. Minddssze néhany fajta keriilt a
piacra, mint prémium mindségli kavé, ilyen példaul a Laurina, Moka vagy a Blue Mountain

Jamaicabol (Folmer, 2017).



3.1.1. Termesztés

A kavétermesztés és exportalas f6 régioi (1.abra) Afrika (Etiopia, Uganda, Cote d'Ivoire €s
Tanzéania), Azsia és Oceania (Vietnam, Indonézia és India), K6zép-Amerika és Mexiko
(Honduras, Mexiko, Guatemala, Nicaragua, Costa Rica), és Dél-Amerika (Brazilia, Kolumbia
¢és Peru). Az egyes régiok termelékenységének megoszlasa az évek soran viszonylag allando

(International Coffee Organization - Trade Statistics Tables, 2021).
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2. abra: Kavétermesztd ¢és exportald orszagok (Internet 1.)
A kavé mindségét szamos tényezd befolydsolja. A kavé faja, fajtija, a foldrajzi teriilet, a
termesztési feltételek, az érési szint és a betakaritas modja. Fontos szerepet jatszanak a
betakaritas utani kezelések (nedves, szaraz feldolgozas), az erjedési koriilmények, melyek
hatdssal vannak az elkésziilt csésze kavéra. Ezen til kiemelkedd szerepe van a kavé
Osszetételére az éghajlati tényezdknek is, mint a napos o0rdk szama, az iiltetvény magassaga, az
arnyék esése és a levegd hémérséklete (Vaast et al., 2006). Hasonloképpen kutatasok is
kimutattdk példaul szélében az alacsonyabb cukortartalmat és a magasabb savassagot,
ugyanabban a régioban termesztett sz610hoz képest alacsonyabb tengerszint feletti magassagon

(Di Donfrancesco, Gutierrez Guzman and Chambers, 2019).

Az elmult években a kavé termesztése, a piac €s a fogyasztok igénye megvaltozott, egyre inkdbb
a magas mindség kertiil elétérbe a gyengébb mindségili, kommersz jellegii kavék rovasara, ezek
az ugynevezett Specialty kavék (Sittipod et al., 2019). A Specialty kavék a legmagasabb

mindségi kavészemekbdl késziilnek, ezzel felfedve a benniik rejlé izpotencialt.



Az iz egy alapvetd kritérium a kavé mindségének meghatarozasaban és nagyban befolyasolja
kozvetleniil, a hibas kavébabszemek jelenléte (Cordoba, Fabian L Moreno, et al., 2021). Ahhoz,
hogy a Specialty mindsitést egy kavé megkapja, mely 80 pont felett adhato, a kavéiparban az
amerikai Specialty kavészovetség (Specialty Coffee Association of America, SCAA) ,,cupping”
protokolljat alkalmazzak az értékeléshez (SCAA, 2016; Sittipod et al., 2019).

3.1.2. A kavé aromajat befolyasolo vegyiiletek

A kavé aromaprofiljanak kialakitasaban szamos vegyiilet jatszik szerepet, melyek mindségét és
mennyiségét a zoldkavé Osszetétele és a porkolés paraméterei egyarant befolyasolnak. Egyes
kutatok arrdl szamoltak be, hogy az elkészitett kavéital mindsége és a szemeskavé kémiai
Osszetétele kozott korrelacid van, valamint a biokémiai Osszetétele a kavébabnak szignifikansan
befolyasolja a kavé mindségét (Worku et al., 2018; Sualeh, Tolessa and Mohammed, 2020).
Ezenttl a zo6ldkdvé kémiai elemzését kiegészitd eszkozként haszndljak a kavémindség

ellenérzésére (Farah et al., 2006).

A zoldkavéban a szénhidratok, nitrogéntartalmu vegyiiletek (fehérjék, aminosavak, trigonellin
¢és koffein), zsirok, szerves savak és a viz iz és aromaanyag prekurzorok (Food Chemistry,
2009). Ezek az iz és aroma prekurzorok a porkélés soran atalakulnak héreakciokon keresztiil
(Worku et al., 2018). A szabvanyositott eljarasok szerint a porkolés 240°C-t6l 270°C-ig (6
perctdl 3 percig) tart (Murkovic and Derler, 2006), de ez lehet akar 3 és 20 perc kozott is
(Folmer, 2017). Az ipari kavéporkolés ennél magasabb hOmérsékleten torténik. Ilyen
koriilmények kozott szamos reakcid megy végbe a kavéban, amelyek nemcsak az aroma és
szinkialakitasban szerepet jatsz6 komponensek kialakuldsahoz vezet, hanem nemkivanatos
anyagokéhoz is, mint példaul az akrilamid (Zyzak et al., 2003) vagy a szulfotranszferazok
szubsztratjai (pl.: 5-hidroximetil-furfurol), amelyek az anyagcsere soran aktivalodnak és
rakkelté hatastak (Glatt, Schneider and Liu, 2005), emellett azonban a karamellas izjegyekhez
kapcsolhatéak (Sunarharum, Williams and Smyth, 2014).

A kavé aroméjanak kialakuldsaban a legjelentdsebb a Maillard reakci6 és a Strecker degradacio,
amelyek feleldsek szamos vegyliletcsalad kialakuldséért (pl. furdnok, tiolok, pirazinek,
pirolok), a porkolés soran alakulnak ki részben a fehérjékbdl és a szachar6zbol hidrolizissel
valo felszabadulasukat kovetden, aminosavakbol és redukalé cukrokbdl (Lee et al., 2015;
Zhang et al., 2019).



A kialakulasuk torténhet aminosav specifikus és nem aminosav specifikus Uton. A nem
aminosav specifikus iton az a-dikarbonil a legtobb aminosavval reagal 1étrehozva ezzel az a-
aminoketont a Strecker degradacion keresztiil, ami aromas-heterociklusos vegyiiletekhez, az
oxazol, oxazolin és alkilpirazin kialakuldshoz vezet. A porkolés eldtti magasabb fehérje

koncentraci6 korrelacidban van a porkolés soran kialakuldé megndvekedett pirazin

crer

crer

Maillard reakci6 termékeire kozvetetten a barna szinkomponensek mérésével tudunk
kovetkeztetni, ezzel az egyes italokban talalhaté mennyiségek egymashoz viszonyithatdak. A
kavékészités soran alkalmazott nyomas mértéke és a kavé/viz aranya nagyban befolyasolja a

kioldott barna szinkomponensek mennyiségét (Lopez-Galilea, De Pena and Cid, 2007).

A szénhidratok mennyiségileg a legnagyobb vegyiiletcsoport, amely megtalalhaté a zold- és
porkolt kavéban, valamint az elkészitett kavéitalokban, ezzel nagy hatast is gyakorolva rajuk
(Moreira et al., 2012). Az elkészitett kavéitalban a legjellemz6bb szénhidratok a
galaktomannanok és az arabinogalaktanok (Moreira et al., 2012). A galaktomannanok linearis
poliszacharidok, manndzbol és galaktozbol allnak, a vizsgalatok szerint a kavéitalban talalhato
mennyiségiik dsszefiigg az ital viszkozitasaval €s crema rétegének stabilitasaval az eszpresszo
kavéban (Lopes et al.,, 2021). A zoldkavéban, annak feldolgozasi modja (szaraz-,
nedveshantolas, félszaraz- vagy mosott feldolgozas) hatassal van az alacsony molekulatomegii
cukrok mennyiségének alakulasara, legféképp a gliikoz és fruktdz tartalomra (3. abra) (Knopp,
Bytof and Selmar, 2006). Legnagyobb mennyiségben a zoldkavéban a szachardz talalhatd meg,
ezt koveti a fruktoéz és gliikkdz, ezen kiviil megtaldlhato még a raffindz, sztachioz, galaktédz,
arabindz, ramnodz és manndz is (Knopp, Bytof and Selmar, 2006; Murkovic and Derler, 2006).
Porkolés soran mennyiségiik a z6ldkavéban talalhatd mennyiségez képest (termikus és egyéb
reakciok kovetkeztében) csokken, azonban igy is a legnagyobb vegyiiletcsoportot képezik (Lee
et al., 2015; Zhang et al., 2019). A kavéitalokban a jellemz6 szénhidratok a szachardz, gliikoz,

fruktoz, galaktoz, arabindz, mannoz és ramnoz (Lopes et al., 2021).
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3. abra: Kis molekulatomegii cukrok koncentracioja eltérd feldolgozassal eléallitott zold
kavékban (Knopp, Bytof and Selmar, 2006).

A szénhidratok azon beliil a redukalé cukrok nagy szerepet jatszanak az iz kialakitdsdban a
porkolés soran végbemend termikus reakciokon keresztiil, illetve az elkészitett kavéitalban

talalhatdo mennyiségiik befolyasolja a kavé édes izét (Pereira et al., 2023).

A kavét legtobben a koffeintartalma (1,3, 7-trimetilxantin) miatt fogyasztjak, amely egy élénkito
hatdsu, nitrogéntartalmi mdasodlagos anyagcseretermék. A koffein hozzajarul az elkészitett
kavé észlelt erejéhez, testességéhez és kesertiségéhez (Sunarharum, Williams and Smyth, 2014;
Budiastra et al., 2018), utobbihoz kb. 30%-ban (Gao, Tello and Peterson, 2023). Szamos
novény gytimolcsében, levelében és magjaban is megtalalhato pl. kakaoban, kavéban, illetve a

teaban.

A kavé fanyarsagahoz, kesertiségéhez hozzajarulo, valamint az emberi egészségre antioxidans
hatast kifejté vegyiiletcsalad a klorogénsavak (Oestreich-Janzen, 2010). A klorogénsav
vegyliletcsalad (a zoldkavéban taldlhato meg legnagyobb mennyiségben) vizben jol o0ldodo,
fenolos vegyiileteket foglal magaban, ezek a transzfahéjsavak, oxifahéjsav-észterek, mint
példaul a ferulasav, kumarsav és a kavésav kinasavval alkotott észterei. A kavéban jelentdsebb
klorogénsavak (4.abra) a kinsav-5-O-kavésav (5-CQA, klorogénsav), kinasav-4-O-kavésav (4-
CQA, kriptoklorogénsav), kinasav-3-O-kdvésav (3-CQA, neoklorogénsav), kisebb
mennyiségben van jelen a kinasav-3,5-O-dikavésav (3,-DCQA) és a kinasav-4,5-O-dikavésav
(4,5-DCQA). Megtalalhat6 ezek mellett még a kinasav ferulasavval alkotott észterei (3-FQA,
4-FQA, 5-FQA) (Liang and Kitts, 2015).
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4. abra: A kavéban jellemzéen el6fordulo klorogénsavak (Internet 2.)

A klorogénsavak mennyisége a zoldkaveé porkolése soran csokken, valamint kémiai
atalakulason is keresztiilmennek. A kavésav felszabadulasaval, valamint laktonok és az izért,
aromacért felelés fenolszarmazékok képzOodése miatt az ital keserti ize n6 (Farah et al., 2005). A
keserli iz mellett vannak fenolos anyagok, amelyek a fiistds izhez jarulnak hozza, példaul a 4-

etil-2-metoxifenol (Fibrianto, Fakhruddin and Wulandari, 2019).

A klorogénsavakat is magéban 6leld vegyiiletcsalad, a polifenolok is jelentds mennyiségben
talalhatoak meg a kadvéban (koztiik nagy mennyiségben van jelen még pl. a hidroxi-fahéjsavak),
melyek hozzajarulnak az antioxidans kapacitashoz (Manach et al., 2004). A fenolos vegyiiletek
egy fontos csoport a ndvényi eredetli masodlagos anyagcseretermékek koziil, antikarcinogén,
antimikrobas, daganatellenes, gyulladascsokkentd és neuroprotektiv hatasuak (Castro et al.,
2018; Grzesik et al., 2018). Szamos polifenol vegyiilet megtalalhatd a kavéban koztiik a
klorogén-, kavé-, transzferula-, és galluszsav, illetve a p-kumarsav és p-hidroxibenzoesav,
ezentul megtalalhatdo még a katechin, epikatechin, rutin és a kvercetin is (Kovalcik, Obruca and
Marova, 2018).

Az érzékszervi karakterisztikat nagymértékben befolyasoljak a kiilonb6zd, kavéban talalhatd
savas karakteri vegyliletek (5. dbra). A savassag az érzékszervi birdlatok sordn egy fontos
szempont, elsdsorban a vildgos porkolésti kavéknal. Emellett egyértelmiien kimutathato

Osszefliggés van a porkolési szint és az elkészitett kavéital érzékelt savassaga kozott (Rune et
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al., 2023). A savak (klorogénsavak, szerves savak és szervetlen savak pl. foszforsav) az
izkialakitason tul fontos szerepet jatszanak egyéb izkialakité komponensek prekurzoraiként is
(Chaparro et al., 2018). A zoldkavéban legnagyobb mennyiségben megtalalhatd savak a
klorogénsavak, a kinasav, citromsav, foszforsav, ecetsav, borkdsav, tejsav és az almasav, mely
mennyiségi €s mindségi 0sszetételét kiillonbozo tényezdk befolydsoljak, mint pl. a kavé faja,
fajtaja, foldrajzi eredete, termesztési magassaga és betakaritas utani feldolgozasi maodja, illetve

a porkolési szint (5.abra) is (Rune et al., 2023).
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5. abra: Mért savkoncentracio a porkolési szintek fliggvényében (Rune et al., 2023)

3.1.3. A kavé aromajat képzo vegyiiletek alakulasat befolyasolé paraméterek

Szamos extrakcios valtozé van, amely befolyassal bir az elkésziilt csésze kavéra, mint az
extrakcids 1d6, vizosszetétel és hdmérséklet, nyomads, részecskeméret és a felhasznalt kavé-viz
arany (Cordoba et al., 2020). Az ital minéségére befolyassal van még a kavéital készitési modja,
a zoldkavé feldolgozésa és porkdlése ezzel jelentds hatdst gyakorolva az egyes aromak, szin €s

izanyagok alakulésara.

Az Orlés egy kritikus 1épés a kavéital készitése soran, melyet a kavégyartas kezdete oOta
empirikusan optimalizaltak (Andueza, De Pefia and Cid, 2003). Ennek az eljarasnak a f6 célja
a fajlagos extrakcios feliilet novelése, vagy inkabb a viz és a kavé kozotti hatarfeliilet
mértékének novelése, hogy megkonnyitsiik az oldhatd és emulgealhaté anyagok bejutdsat a

fozetbe. A kavébab szoveteinek és sejtjeinek felszakadéasa felgyorsitja a szén-dioxid és az
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illékony vegytiletek felszabadulésat, illetve lehetévé teszi az aroméak konnyebb kioldddasat is
(Andueza, De Penia and Cid, 2003). Az 6rlés folyamatéat (ezzel az extrakcid milyenségét)
szamos tényezd befolyasolja, mint pl. a kavébab nedvességtartalma, a porkolés homérséklete,
a kavébab faja ¢és fajtaja is. A kivalé mindségli kavéital elkészitéséhez fontos az optimalis
kombindcidja a kavékészitési technikdnak és az Orlési finomsagnak (Andueza, De Pefia and

Cid, 2003). A kavéital készités egy kiligozasi folyamat, amely magaban foglalja a

crer

crer

oldatba kertilést (Wang and Lim, 2023). A tal finom 6rlési fokozat csokkentheti az extrakciot,
ezzel egy keserli, tal extrahalt kavét eredményezve, mivel a szemcsék aggregatumokat
képezhetnek és a viz egyenlOtleniil nedvesiti azokat. Masfeldl a til durva 6rlési fokozat szintén
csokkentheti az extrakciot, mivel az érintkezési feliilet tul kicsi lenne, ahol a kavévegyiiletek a
vizbe oldodhatndnak ¢és emulgedlhatnanak, igy egy alulextrahalt kavét eredményezve
(Andueza, De Pena and Cid, 2003). A porkolt kavé utan a méasodik legfontosabb alkotdelem, a
kavéital készitése soran hasznalt viz, amely fontos szerepet jatszik a kavéital mindségében,
hiszen az eszpresszo kavé tobb, mint 90%-at, egyéb kavéitalok kb. 98,5%-at teszi ki (Won
Kang, Piao and Youn Ko, 2022). A kavébabban talalhaté izvegytiletek aprotikus, téltésmentes
molekuldk, savak és konjugalt sok Osszessége. A vizben oldott asvanyianyag tartalom ezért
befolyasolja az oldodast és az extrakciot ezekbdl a szerves molekulakbol. A viz Na*, Mg?* és
Ca?* szintjének kontrollalasa lehetévé teszi a kiilonbozd mértékben vald kioldodasat a
komponenseknek a porkolt €s 6rolt kavébol, a habképzddést (crema réteg) pedig a bikarbonatok
mennyisége befolyasolja (Hendon, Colonna-Dashwood and Colonna-Dashwood, 2014,
Cordoba et al., 2020).

A kavékészités folyamataban a hdmérséklet az a hajtoerd, amely a kavéban talalhato vegyiiletek
oldodasat teszi lehetdvé. Magasabb hdémérsékleten a vizmolekuldk kinetikus energidja
magasabb (Mestdagh et al., 2014). A molekulak megndvekedett mobilitasa és a nagyobb fizikai
er6k miatt a vegyiletek konnyebben kimosddnak a kavérészecskékbdl, illetve a magasabb
homérsékleten ezeknek a molekulaknak az oldhatésaga is jobb, azonban a magasabb
homérséklet az illékony aromavegyiiletek felszabaduldsat is okozza, amely szintén

befolyasolhatja a kavé érzékszervi tulajdonsagait (Cordoba et al., 2020).

Az érintkezési 1d6 a viz és az Orolt kavészemek kozott (extrakceids id6) kulcsfontossagh hatassal

van a kavéitalba old6do vegyiiletekre, ezzel a kavéital izére és mindségére.
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Az extrakcids hatékonysag a kavématrixbol egy adott id0 alatt felszabaduld meghatarozott
komponens mennyiségét irja le (Cordoba et al., 2020). A cukrok, szerves savak és koffein nagy
része az ektrakcios id6 elsé masodperceiben oldodik ki, annak végére elérve a >90% -0S

extrakcios hozamot (Severini et al., 2015).

Az Osszes szilard anyag a kavéitalokban jelen 1évo vegyiiletek Osszessége, amely az Orolt
szemekbdl oldddott ki €s altalanos koncentracidjukat a fogyasztok gyakran "erdsségnek”
tekintik. Az 6sszes oldott szilard anyag (TDS) az italban oldott anyag tomegének aranya a teljes
italtdmeghez viszonyitva. Az extrakcios hatasfok (EY) a kioldott vegyiiletek tomegének ¢és a
felhasznalt 6rolt kavészemek tomegének az aranya (Cordoba et al., 2020). A TDS-t és az EY-t
gyakran szazalékos formaban adjak meg. Az amerikai SCAA ,,Brewing Control Charts”
(Kavékészitési ellenérzési eldirasok és adatok) szerint, amelyet a kavéfozés izprofiljanak
kiegyenstlyozasara hasznalnak, az Extrakcios hatasfoknak (Extrction yield-EY) 18-22%-nak
kell lennie, a szarazanyag tartalomnak (Total dissolved solids-TDS) pedig 0,79-1,38%-nak
(Cordoba et al., 2020). A vegyiiletek kioldodasara, ezzel egyiitt a TDS értékére a nyomas és a
kavé-viz ardny is befolyéassal van. Szdmos tanulmany kimutatta, hogy a talzott mennyiségii
kavé ezzel egyiitt a kevés viz, nem teszi lehetévé a kavézacc megfeleld tagulasat nedvesités
kozben, ami tulzottan tomor kdzeget és egyenlétlen perkolaciot okoz (1lly and Viani, 2005). A
folyadékban 1étrejovo, nyomas hatasara keletkez6 Kinetikus energia érdekes hatasokat valt ki,
példaul mikron méretli szilard részecskéket vagy olajcseppeket old ki az 6rolt kavébol az
elkésziilt kavéitalba, ami megvaltoztathatja az ital tulajdonsagait és javithatja az érzékszervi

karakterisztikajat (Cordoba et al., 2020).

3.2. Kavékészitési technikak

Vannak a tarsadalomban széles korben elterjedt kavékeészitési technikak, melyekkel a

hétkoznapokban is taldlkozhatunk, mint példaul a legtobbet kutatott espresso technologia.

Az amerikai SCAA meghatarozasa szerint az espresso egy 25-35 ml (20-30 g) mennyiségti ital,
amely 7-9 g 6rolt kavé felhasznalasaval 92-95°C-ra felmelegitett vizzel, statikus minimum 9
bar nyomassal és dsszesen 20-30 mp atfolyasi idovel késziil (Cameron et al., 2020). A 9 bar
nyomason készitett kavéitalokat magas habkonzisztenciaval (crema) és aromaintenzitassal irtak
le, mindemellett kevés negativ aromakomponens megjelenésével. Ahogy a 6.abra is mutatja a
legtobb pozitiv elbiralasu és legkevesebb negativ elbiralasi aromakomponens is ennek a

technikanak a paramétereivel (9 bar nyomas és 92°C) jelenik meg az italban (Caprioli et al.,
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2012). Mindemellett ez a modszer idealis egyes bioaktiv vegyiiletek, példaul koffein,
trigonellin és nikotinsav leghatékonyabb extrakcidjahoz is (Caprioli et al., 2014; Cordoba et
al., 2020).
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1.500 K'y\';/ = \\ /‘:‘ﬁl— T aromakomponensek

Abundancia

1.000

0.500

0.000 T T T T T T T T T d
7bar 7bar 7bar 9bar 9bar | 9bar 1lbar 11bar 1lbar
88°C 92°C 98°C 88°C 92°C 98°C 88°C 92°C 98°C

6. abra: Vizhomérséklet és nyomas hatasa a teljes pozitiv és negativ aromakomponensek
alakulasara GC-MS analizis soran arabica kavébol (Caprioli et al., 2012)

Egy masik ismert kavéital a torokkavé (7.abra). A felhasznalt kavé porkolése 180-250°C kozott
torténik, az Orlést alacsony hofokon kell végezni, hogy az aromak ne sériiljenek, a
szemcseméret pedig ennél a technikanal a legkisebb, nem haladhatja meg a 300 um-t (TSE,
2010). Az extrakciot a viz és a fentebb emlitett 6rolt kavé elegyitése utan forralassal, a
habképzddés és a stabilitas kontrolallasaval kell végezni. A forralassal egyiitt bekdvetkezd
felhabzéssal a kavé egy részét kozvetleniil a csészébe kell télteni, majd ajbol felforralni, ezt a
folyamatot haromszor kell megismételni. A forralashoz a hasznalt hékozvetité anyag a homok
(minden oldalrdl egyenletesen ¢ri ezaltal a hé a kavét), mely egy fém fiithetd6 kadban
helyezkedik el. A kavéital elkésziiltét kovetden a készités sajatossaga, hogy a kavézacc egy
része a folyadékkal egyiitt a csészébe kertil, ez egy fontos jelzd is és meghatarozas szerint a

kavéval egyiitt kell felszolgalni (Yiiksel, Ozkara Barut and Bayram, 2020).

7. abra: Torokkavé (Internet 3.)
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Ezen feliil még szélesebb korben elterjedt a kapszulas rendszeri (példaul a Nespresso), illetve
az instant (liofilizalt) kavé is. Mindkét kavé térhoditasa tobbek kozott a gyors és kényelmes

elkészitésiiknek, illetve az egyszerii hasznalatuknak kdszonhetd.

A Kkiilonbozé kavékészitési modszerekhez szabvanyos elkészitési és hasznalati leirasokat
dolgoztak ki, tobbek kozott az amerikai SCAA is. Ezek a modszerek eltérnek a készités
folyamataban, a felhasznalt kavé és viz mennyiségében, utobbi hdmérsékletében, valamint az

6rolt kavé szemceseméretében is (Angeloni et al., 2019).

Szamos tanulmany 0sszehasonlitotta ezeket a kiilonbozd technikakat és leirta a kavék fizikai-
kémiai tulajdonsagait €s érzékszervi profiljat, amelyek a kiilonb6zé modszerek alkalmazéasaval
késziilnek (Andueza et al., 2002, 2003; Gloess et al., 2013; Caporaso et al., 2014; Parenti et al.,
2014; Masella et al., 2015). Emellett egy Osszefoglald tanulmany (Angeloni et al., 2019) tobb
uj kéveékeészitési technikat is vizsgalt, amelyek mar jol ismertek voltak a baristak és a fogyasztok
korében, azonban kevés tudomanyos irat foglalkozott veliikk. Ebben a tudomanyos cikkben
Osszehasonlitasra keriilt nyolc kavékészitési technika. Harom eszpresszo technika (klasszikus,
specialty espresso és Caffé Firence), egy hideg extrakcios technika (Cold brew) és négy filteres
modszer (V60, Aeropress, French press és Moka) keriilt 6sszehasonlitasra, amelyek készitési
paraméterei kiilonboznek (Angeloni et al., 2019). Az 6sszehasonlitas fizikai-kémiai

paraméterek mentén torténtek (klorogénsav-, koffein-, teljes polifenol-, sav- tartalom stb.)

Azonban még mindig vannak kevésbé ismert és kutatott technikak, a French press, a Chemex,
az Aeropress és a Syphon, melyeknél sajatos eszkozOkre és paraméterekre van sziikség a

kavékészités soran.
French press

A French press (8.abra) modszer egy aztatasos, meritéses modszer, amely gyors és konnyii
kavékészitést tesz lehetdvé. Az ital készitése soran az italt és a zaccot egy fém sziird
segitségével kiilonitjiik el. Maga az eszkoz tobbségében hdalld livegbdl késziilt feliil nyitott
hengeres test milanyag talppal és feddvel, a fedon keresztiil csatlakozik és rajta keresztiil
mozgathaté a fémracsos szlir6. Az ital készitése soran, az amerikai SCAA meghatarozasa
szerint a teljes extrakcios id6 4 perc, a kavészemcseméret | mm és mennyisége 36 gramm,

valamint a sziikséges viz hdmérséklete 93,5°C és mennyisége 660 g (SCAA, 2016).

A kavé és a viz hosszl érintkezési ideje miatt nagy mennyiségi mikro komponens oldodik a

kavéba, mely a kavé testességét és stirliségét ndveli (Pereira et al., 2023).
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8. abra: French press (Internet 4.)

Chemex

A Chemex egy iivegbdl késziilt eszkdz, melyet egy német kémikus Peter J. Schlumbohm
alkotott meg egy laboratoriumi tivegtolesér és egy Erlenmeyer lombik kombinacidjaval. Ez a
kavékészités egy csepegtetett stilusu modszer €s a gravitacio erejét hasznalja ki. Az 6rolt kavét
egy sziréfeltétbe kell helyezni és a viz radntését kovetden, az a gravitacid hatasara a kavén

keresztiil folyik at csepegve.

Ez a mddszer nagyon hasonl6 a Hario V60 technologiahoz (Santanatoglia et al., 2023). Korabbi
vizsgalatok szerint ennél a mddszernél alacsonyabb a koffein kihozatal a Mokka és Espresso

technologiahoz képest magasabb savassag mellett (Angeloni et al., 2019).

9. abra: Chemex (Internet 5.)

Aeropress

2005-ben Aerobie (Alan Adler) talalta fel az Aeropress-t (10.4bra), amely 2 egymasba
agyazodo hengerbdl allo kavékészitd eszkoz. Az egyik henger végén egy a masik hengerbe
hermetikusan illeszkedd gumi tomités taldlhatd, az eszkéz leginkdbb egy dugattyuhoz

hasonlithaté mind kinézetben, mind miikdésben (Angeloni et al., 2019).
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10. abra: Aeropress hasznalata (Internet 6.)

Az Aeropress nagyobb hengerének a végén talalhatdé egy milanyag racs, erre kell helyezni a
papirszlirét (AeroPress® Micro filter). A sziir6t forrd vizzel atkell mosni, majd réhelyezni egy

mérlegre ¢és letarazni.

Ezt kovetden az Orolt kavét kell beletolteni a hengerbe és részletekben hozzaadni a vizet az
adott receptura szerint. Atkeverést kovetden a masodik hengert a tomitégytirtivel az elegy felé
kell a masik hengerbe illeszteni, majd meghatarozott id6 alatt a hengereket kézi erével kell
Osszenyomni, ezzel elvalasztva az italt a zacctol (Santanatoglia et al., 2023). A hasznalt viz

homérséklete ennél a mdodszernél a legalacsonyabb, 75-90°C kozott a legjellemzdbb.

Az Aeropress egy igen ismert és sokat hasznalt kavékészito eszkoz a baristak korében. Minden
évben megrendezésre keriil egy vilagbajnoksag (World AeroPress Championship) is (2023-ban
ez Melbourne-ben keriil megrendezésre), ahol a résztvevé orszagok legjobbjai méretik Gssze

tudasukat és sajatos készitési technikdjukat egymassal a vilagbajnok cimért.
Syphon

A Syphon (vagy sifon) (11. és 12.abra) egy kiilonleges és miivészeti megjelenési,
hagyoméanyosan Japan eredetii kavékészitd eszkoz. All egy iiveg gomblombikbol, melybe a
kavékészitéshez a vizet kell tolteni, egy tiveg feltétbol, ide az 6rolt kavé kertil és egy allvanybol,
ami a két liveg alkatrészt tartja. A gdmblombik aljan keresztiil térténik a melegités, melynek
hataséara tilnyomas keletkezik a lombikban. A vizgdz és a forrd viz ennek hataséara a felsd
részbe tolul, ahol az 6rolt kavéval elegyedik. A Japan hagyomanyok szerint 2x lehet
megkeverni az elegyet, majd egy perc elteltével a hdforrast el kell venni a lombik aldl. A

hirtelen lehiilés hatdsdra a lombikban a levegd térfogata csokken, ezzel negativ nyomadst
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(vakuumot) keltve, igy a fels6 részbdl egy sziiron keresztiil a zacctdl elvalasztva a kavé

visszaszivodik a lombikba (HARIO | COFFEE TASTING LIFE).

11. abra: Syphon (Hario)

A Syphon kavé készitése soran, a kavékészités majdnem teljes ideje alatt az 6rolt kavé
kapcsolatban van a vizzel ezért tekintheté egy immerzios (meritéses) modszernek is. Azonban,
ha dsszehasonlitjuk a Syphonnal készitett kavét mas immerzids modszerekkel készitett kavéval,
akkor az érzékszervi jellemzOk nagyban eltérnek, kiilonGsen a texturat és az allagot tekintve.

Ez a foként a készitési folyamat soran 1étrejové vakuum és a magas hémérséklet miatt
kovetkezik be (Keen, 2023).

12. abra: Syphon modszer (Keen, 2023)
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK
4.1. Mintak

A mérések soran kétféle specialty mindsitésli, mosott arabica szemeskavét vizsgaltam melyeket
a Pasco Kft-t61 szereztem be (Nyiregyhaza, Magyarorszag), akik egyben a porkolést is végezték

¢s a kavékra jellemzo izprofilt allitottak fel.

Az egyik minta egy sotét porkolésii etiop kavé az Oromia régiobol Nensebo Tulu Golla
farmjardl (tengerszint feletti magassag 2000-2300 m). A masik egy vilagos pdrkdolési, typica
fajtavaltozat Kolumbiabol a Narino régioban taldlhatdo Aleider Ordonez farmjardl szarmazik

(tengerszint feletti magassag 1450-1500 m).

4.2. Mintaelokészités

A két szemeskavét Osszesen négyféle kevésbé ismert €s elterjedt kavekészitési modszerrel
készitettem el, melyek rendre a kovetkezok, French press, Aeropress, Chemex és Syphon.
Ezekhez a moddszerekhez kiilonb6z6 Orlési finomsagokat sziikséges bedllitani az adott
késziilékre jellemzOk szerint. Ezentul kiilonbség a technikak kozott a kavé-viz arany, a hasznalt

viz hémérséklete, a f6zés alkalmaval hasznalt er6 (gravitacid, nyomas, vakuum, statikus) is.

4.2.1. Orlési finomsag
Az 6rlést IMAT orlével (IMAT S.r.l.- Typ: M.C. INOX 08056) végeztem az alabbiak szerint.

1. tablazat: Az 6rlési finomag IMAT orlével

Moédszer Részecske méret [mm] IMAT orlo fokozat
French press 1 6
Chemex 0,7 8
Aeropress 0,5 11
Syphon 0,5 11

4.2.2. Kavékészitési technikak

Kutatdsom sordn négyféle kavékészitési technika hatdsat vizsgaltam az ital kémiai

Osszetételével, érzékszervi tulajdonsagaival dsszefiiggésben.
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French press

Az amerikai specialty kavészovetség (Specialty Coffee Association of America, SCAA) altal
kiadott, jo gyakorlat a French pressel vald kavékészitéshez kiadott leiratdt hasznaltam fel
(SCAA, 2016). Ennél a mddszernél az extrakcid dsszesitett ideje, a kavé €s a viz talalkozasatol
szamitva 4 perc, a paraméterek a receptirahoz 36 g o6rolt kavé (1. tablazat) 660 g 93,5°C-0s

desztillalt viz, illetve a kionto elomelegitéséhez sziikséges 93,5°C-os desztillalt viz.

A French press elémelegitését kovetden az Ordlt kavét a kiontdbe toltottem, majd 1d6zitd
inditasa mellett mérlegen, 540 g 93,5°C-0s vizet adagoltam egyenletes mozdulatokkal az
drleményre. Lefedést kovetden 2 percig hagytam extrahdlodni, majd az id6 letelte utan 6vatosan
megkevertem, ezt kdvetden a fentmaradd 120 g 93,5°C-os vizet adtam hozza. Két kanal
segitségével, az olajos és Usz6 részecskéket a felszinrdl eltavolitottam. Az 1d6zit6t figyelve 4
perc leteltekor a feddt rahelyezve, a rajta taldlhatdo fém sziiréracs €s dugattyu segitségével

Ovatosan atsziirtem. Végiil a kavét egy termoszba toltottem hontartasra a tovabbi mérésekhez.
Chemex

A Chemexhez az SCAA altal kifejlesztett és optimalizalt recepttrat, kisebb modositasokkal
hasznaltam, melyet Jamess Hoffmann Osszesitve, egy videoban illusztralt (James Hoffmann,
The Chemex, 2020). A receptura szerint, 60 g 6rolt kavéhoz (1.tablazat) 1 liter 94°C-0s

desztillalt viz, a Chemex, valamint egy kerek papirsziird sziikséges.

A Chemexbe a papirsziirot tolcsér formaban hajtva beletettem oly modon, hogy a 3 rétegii oldal
a kifolyo mélyedése felé nézzen. Forrd vizzel a papirt el6szor atmostam, a felesleges vizzel
kioldhat rost eltavolitasa érdekében, mely a kavé papir izét is okozna, majd az 6sszegyiilt vizet
kiontottem. A Chemexet egy mérlegre tettem és taraztam, a papir télcsérbe 30 gramm O6rolt
kavét tettem, majd kétszeres mennyiségii 94°C-os vizzel egy kiontd segitségével egyenletesen
raontottem. A viz Ontésével egyiddben stoppert is inditottam és Osszesen 45 masodpercet

hagytam 4zni a kavét.

Ez az ugynevezett kinyilés, a kavé ilyenkor megszivja magat és reakcioba 1ép a forrd vizzel,
kinyilik és pezsgd buborékok formajaban tavozik a porkolés soran keletkezett szén-dioxid. Az
1d6 letelte utan 300 g-ig kiegészitettem a forrd vizzel majd 30 masodpercet vartam, ezutan 500
g-ig egészitettem ki és ismét 30 masodpercet vartam. Az id6 letelte utan megszakitottam az
extrakciot a tul extrahalas elkeriilése végett. Végiil az elkésziilt kavét egy termoszba toltdttem

héntartasra a tovabbi mérésekhez.
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Aeropress

Az Aeropress elkészitése soran a 2021-ben megrendezett World Aeropress Championship elsé
helyezettjének Tuomas Merikantonak gydztes készitési modjat hasznaltam fel, Kisebb
modositasokkal (Tuomas Merikanto, Finland 2021).

A sziikséges eszkozok egy adag elkészitéséhez, az Aeropress, 18 g megfeleléen 6rolt kavé (1.

tablazat), 200 g 80°C-os viz, valamint papirsziir6 és stopper.

A folyamat soran az Aeropress-t forditott formaban hasznaltam, ebben az allasban a mérlegre
helyeztem ¢s letaraztam, ezutan 18 g Ordlt kavét tettem bele, majd stopper inditasaval
egyidejlileg 50 g 80°C-os vizet ontdttem hozza 10 mp alatt. Ezutan kevertem rajta haromszor,
majd a stoppert figyelve 30 mp-ig kiegészitettem 200 g-ra és ismét haromszor kevertem rajta.
Amikor a stopper 1 perchez ért a felesleges levegdt kinyomtam €s ratettem az Aeropressre a
racsos kupakot, egy elére atmosott dupla papirsziirével. Ezt kovetden hagytam extrahalodni,
amig a stopper 1 perc 40 masodpercet nem mutatott. Amint az id6 lejart megforditottam és
egyenletesen lenyomtam az Aeropress dugattyujat 20 mp alatt, ezzel szét valasztva a zaccot az

italtol. Végiil a kavét egy termoszba toltdttem hdntartasra a tovabbi mérésekhez.
Syphon

A Syphonnal késziilt kavéitalnoz 300 g desztillalt vizre, 20 g Syphonhoz 6rolt kavéra

(1.tablazat), egy Bunsen-égore €s magara az iiveg Syphonra van sziikség.

A vizet a Syphon also {iveg gomblombik részébe toltdttem, majd felfogtam az allvanyra. Ezutan
rahelyeztem a gomblombik szajara az liveg feltétet a sziir6vel, melynek az alja beleér a vizbe.
A két tiveg alkatrész Osszeillesztése utan a géomblombik ala helyeztem a Bunsen-égét és

meggyujtottam, majd hagytam, hogy a viz felforrjon.

A viz a hOmérséklet emelkedésével elkezd parologni, az igy kialakult tilnyomas a felsd
iivegrész csords részén keresztiil az iiveg feltétbe nyomja a vizet. A viz felforrasa utan a kavét
ehhez a vizhez adtam, megkevertem és egyidejiileg stoppert is inditottam. 45 mp letelte utan
ismét atkevertem, majd 1 perc 30 masodpercnél a Bunsen-égét eloltottam és hagytam, ahogy a
hiilés kovetkeztében, a nyomascsokkenéssel a vakuum atszivja a szlirOn keresztiil a kavéitalt a
gomblombikba, ezzel szétvalasztva a zacctol. Végiil a kavét egy termoszba toltdttem

héntartasra a tovabbi mérésekhez.
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4.3. Mérési modszerek

A kétféle eltérd szarmazasu szemes kavébol, négyféle kavékészitési modszerrel elkészitett
italokat kiilonboz6 analitikai mddszerekkel vizsgaltam. A vizsgélt paraméterek mind az
elkészitett italnal és a szemeskavénal rendre a kdvetkezdek voltak: pH, titralhatd savtartalom,
koffein-, polifenol-, klorogénsav-, illetve cukortartalom. Ezen feliil az italoknal megvizsgaltam
még a Maillard reakcié soran keletkezé barna szinli komponensek erdsségét, a szarazanyag

tartalmat, a Brix°-ot, és meghataroztam az extrakcios hatasfokokat.

4.3.1. pH mérés és titralhaté savtartalom meghatarozas

A kétféle 6rolt kavébol fézépoharba bemértem harom parhuzamos mérésre 5,0 g-ot, majd 50
ml 90°C-os ioncserélt vizet adtam hozza ¢és harom percig magneses keverén kevertettem. Az
ido letelte utdn, a mintat redds sziirén atsziirtem egy 100,0 cm3-es mérélombikba. A
f6zOpoharat haromszor kb. 5 ml ioncserélt vizzel atmostam. Ezutdn a mintakat hagytam kihfilni,
majd jelre toltottem a mérélombikokat ioncserélt vizzel. Megmértem a kiinduléasi pH értéket,
majd 50,0 ml minta részletet titraltam 0,1 M NaOH mérdoldattal pH=6,5; 6,6 és 8,0-as értékig
(Cérdoba, Fabian L. Moreno, et al., 2021). A vizsgalt kavékészitési modszerekkel készitett
kavéitalok pH értékét is megmértem, majd harom parhuzamos méréssel 50,0 ml mintat titraltam
0,1 M NaOH méréoldattal pH=6,5; 6,6 ¢és 8,0-as értékig (Gloess et al., 2013). A pH=6,6
nagyjabol megfelel a kavéfogyasztaskor a szajban 1évé pH-nak, a pH=8,0 érték pedig lefedi a

kavéitalban 1évo gyengébb szerves savakat is.

Az eredményeket mg klorogénsavban fejeztem ki grammonként (mg CGA/g) a kolumbiai NTC
5247 nemzeti szabvany szerint (ICONTEC, 2004). A pH értékek mérése 23°C-on tortént a
HANNA Instruments pH209 pH mérdvel.

4.3.2. Maillard-reakcio termékei, barna szinkomponensek meghatarozasa

A kavéitalokbol 5,0 ml mennyiséget egy 50,0 cm3-es mérélombikba pipettidztam, majd jelre
toltottem ioncserélt vizzel. Az igy kapott tizszeres higitasu mintat egy 10 mm széles kvarc
kiivettaba oOntottem (1 cm fénylthossz) és 420 nm-en megmértem az egyes mintak

abszorbanciajat spektrofotométerrel (Spektrofotometer UV-VIS Agilent CARRY 60).
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4.3.3. Nedvességtartalom meghatarozasa

A nedvességtartalmat a kétféle szemeskavébol harom parhuzamos mérésben végeztem el. A
mérés alapjaul az ISO 6673:2003 szabvanyt hasznédltam. 5 g Orolt kavémintat
szaritészekrényben 105°C-on tomegallandosagig szaritottam (tomegveszteség kevesebb
legyen, mint 0,5 mg), ez hozzavetlegesen 4 ora volt (Bobkova et al., 2021). A

szarazanyagtartalmat pedig a nedvességtartalombdl hataroztam meg.

4.3.4. Szarazanyagtartalom meghatirozasa

Az egyes italmintak szarazanyagtartalom (TDS-Total dissolved solids) meghatarozasat harom
parhuzamos mérésben végeztem. 10,0 ml mintat egy feljegyzett tOmegli petricsészébe
pipettdztam, majd lemértem a tomegét ¢és feljegyeztem. Szaritdszekrényben 105°C-on
tomegallandosagig szaritottam (tomegveszteség kevesebb, mint 0,5 mg), ez nagyjabol 4 ora
volt (Portela et al., 2022). Ezt kdvetden exszikkatorba helyeztem a mintakat és hagytam, hogy

lehiiljenek, majd visszamértem a tomegiiket.

Az italok szarazanyagtartalmat Brix°-ban is megmértem (HANNA Instruments — Digitalis
Refraktométer HI96822) (Carla Cintra da Silva et al., 2023). A mérést 24°C-on végeztem.

4.3.5. Extrakcios hatasfok meghatarozasa TDS, illetve B°-hasznalataval

> , TDS * Wiq
Extrakcios hatasfokg;y = ———* 100%
Wersit rave

ahol, TDS — szarazanyag tartalom (Total Dissolved Solids, szaritoszekrénnyel meghatarozva),
Wit — kévéital tomege, Wasic kave — Orolt kdvé tomege, amely az ital készitéséhez keriilt

felhasznalasra (Wang and Lim, 2023) (Zhang et al., 2022).

Az extrakcids hatasfokot a szaritoszekrénnyel meghatarozott szdrazanyagtartalom mellett, a B°

értékével is kiszamoltam, a kétféle mérési modszer 6sszehasonlitasara.

* l/Vital

Extrakcios hatasfokge = * 100%

Wirsit kave

ahol, B® — szarazanyag tartalom (%-os érték szazadrésze), Wit — kavéital tomege, Wersit kave —

6rolt kavé tomege, amely az ital készitéséhez keriilt felhasznalasra (Wang and Lim, 2023).
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4.3.6. Koffeintartalom meghatarozasa

A HPLC-UV modszer alkalmazasaval a koffeintartalmat kisebb modositasokkal az ISO
20481:2008 szabvany alapjan végeztem el. A szemeskavé esetében az 6rolt és szitalt mintakbol
0,2000 g + 0,001 g-ot mértem be egy 50 ml-es centrifugacsdbe, majd 1 g magnézium-oxidot €s
25 ml ioncserélt vizet adtam hozza. A minték alapos vortexelését kovetden 40 percre 80°C-0S
razofeltétes vizfiirddbe helyeztem, az id6 letelte utdn szobahdmérsékletiire hiitdttem folyoviz
alatt. Az igy kapott extraktumokat kiegészitettem 50 ml végtérfogatra és iilepitést kovetéen
1500 pl-t mikrocentrifuga csébe pipettaztam. A mintakat szobahémérsékleten 10 percig 10000
rpm-en centrifugaltam (Hettich Universal 22R, Andreas Hettich GmbH & Co., Tuttlingen,
Németorszag). Ezt kdvetden a feliiluszobol 600 pl-t kromatografias tivegbe (vial) pipettaztam

a HPLC-s vizsgalathoz.

A kavéitalok esetében a mintdkbodl kétszeres higitast készitettem. Az italokbol és ultratiszta
vizb6l 750 ul-t mikrocentrifuga cs6be pipettaztam, majd szobahdmérsékleten 10 percig 10000
rpm-en centrifugaltam (Hettich Universal 22R, Andreas Hettich GmbH & Co., Tuttlingen,
Németorszag). Ezt koveten a feliiluszobol 600 ul-t kromatografias tivegbe (vial) pipettaztam

a HPLC-s vizsgalathoz.
A HPLC-s elvalasztas paraméterei a kovetkezok voltak:

» késziilék ¢és szoftver: Agilent 1200 HPLC UV detektorral, Openlab CDS (Agilent
Technologies, Santa Carla, Kalifornia);

» elucio: izokratikus; 24/76 v/v% metanol-viz

* kolonna: C18; Inertsil ODS-2, 5 um toltetméret; 150x3 mm,;

* kolonna termosztat hOmérséklete: 40°C;

* aramlasi sebesség: 0,8 ml/perc;

o detektalasi hullamhossz: 272 nm.

A koffeintartalom meghatdrozédsara kiilsé kalibracidt hasznaltam. Az Gttagi oldatsorozatot

crer

koffeinre nézve rendre 0; 5; 25; 50; és 100 pg/ml volt.
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2. tablazat: A koffein kalibracids oldatsorozat Osszetétele

Koncentracio Koffein torzsoldat Ultratiszta viz

[ng/mi] [n] [n]
Ko 0 0 10000
K1 5 250 9750
Kz 25 1250 8750
Ka 50 2500 7500
Ka 100 5000 5000

4.3.7. Osszes polifenol tartalom meghatarozasa

Az 0sszes polifenol tartalom meghatarozasat kisebb modositasokkal az 1SO 14502/2005-1
szabvany alapjan végeztem el spektrofotométerrel (Spektrofotometer UV-VIS Agilent CARRY
60) galluszsav tartalomra kifejezve (mg GA/g).

A szemeskavé esetében az 6rolt és szitalt mintakbol 0,2000 g £ 0,001 g-ot mértem be egy 15
ml-es centrifugacsébe, majd az extrakciohoz (két 1épéses) hozzaadtam 5,0 ml 70°C-o0s 70:30
VvIV%-0s metanol:viz elegyet. Vortexelést kovetden 70°C-os vizfiirddbe tettem 10 percre,
kozben 5 percenként vortexeltem. Az id0 leteltét kovetden folyoviz alatt lehiitdttem
szobahémérsékletiire és 10 percig 3500 rpm-en centrifugaltam. Ezutan a feliiltszot ledntottem
egy 10,0 ml mérélombikba ¢és megismételtem az extrakciot a kavéval, a feliiliszot szintén a
lombikba t6ltve, majd kiegészitettem nagytisztasagl ioncserélt vizzel a mérélombikot 10,0 ml-
re. Végil elkészitettem a kiils6 kalibracios oldatsort (3.tablazat) 1000 ug/ml galluszsav

torzsoldatbol.

3. tablazat: A galluszsav kalibracios oldatsorozat Gsszetétele

Koncentracio Galluszsav Ultratiszta
[pg/ml] torzsoldat [pl] viz [pl]
K1 10 100 9900
Kz 20 200 9800
Ks 30 300 9700
K4 40 400 9600
Ks 50 500 9500
Ke 100 1000 9000
K7 200 2000 8000
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A szemeskavé extraktumokbol és a kavéitalokbol szazszoros higitast készitettem ioncserélt
vizzel. Ezt kdvetden a kalibracios oldatokbol (K1-K7) a higitott szemeskavé extraktumokbol és
a higitott italokbol, illetve kontroll vak mintdhoz desztillaltvizbél 1,0 mil-t 15 ml
centrifugacs6be pipettaztam. Hozzaadtam 5,0 ml 10 %-0s Folin-reagenst és 6sszeraztam, majd
3-8 perc elteltével 4,0 ml 7,5 %-0s NaCOs oldatot adtam hozzd és 60 percre
szobahOmérsékleten hagytam. Ezt kovetéen 765 nm-en az oldatok abszorbancidjat

spektrofotométerrel mértem.

4.3.8. Cukortartalom meghatarozasa

A cukortartalom meghatarozasa soran a kavéitalban és a szemeskavéban az arabinoz, fruktoz,
gliikdz, galaktoz, szachardz, maltoz €s laktoz tartalmat vizsgaltam. A szemeskavé esetében az
Orolt és szitalt mintakbol 1,000 g + 0,010 g-ot mértem be egy 15 ml-es centrifugacsébe, majd
10 ml 85°C-os ultratiszta vizet adtam hozza, vortexeltem és 30 percre ultrahangos vizfiirdébe

helyeztem.

A kavéitalok esetében toményités volt sziikséges ezért 10 ml mintat liofilizaltam az egyes
italokbol, az igy kapott liofilizatumbol 200 mg-ot 1,0 ml nagytisztasagli ioncserélt vizben
oldottam fel. A szemeskavé extraktumokat és a liofilizatumbol visszaoldott italokat
szobahdmérsékleten 10 percig 10000 rpm-en centrifugaltam. Ezt kdvetden a feliiliszébol 600

ul-t kromatografias tivegbe pipettaztam a HPLC-s vizsgalathoz.

A HPLC-s elvalasztas paraméterei a kovetkezok voltak:

o késziilék és szoftver: Agilent 1200 HPLC RI detektorral, Cempstation (Agilent
Technologies, Santa Carla, Kalifornia);

e elucid: izokratikus; 87/13 v/v% acetonitril-viz

» kolonna: Macherey-Nagel Nucleodur NHz, 5 um toltetméret; 100x4,6 mm;

* kolonna termosztat hémérséklete: 30°C;

» aramlasi sebesség: 1,4 ml/perc;
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4.3.9. Klorogénsavtartalom meghatarozasa

A szemeskavé esetében a klorogénsavak extrakcidjahoz az 6rolt és szitalt mintakbol 1,000 g +
0,010 g-ot mértem be egy 50 ml-es centrifugacsébe, majd 40:50 v/v%-0s metanol-viz elegyet
adtam hozza, vortexeltem ¢és 30 percre ultrahangos vizflirdobe helyeztem. Ezutan 10 percig
6000 rpm-en centrifugaltam ¢és a feliiliszobol kb. 2 ml-t sziirtem, hidrofil PTFE (0,22 pm
porusatmérod) fecskenddszlirével, majd a sziirletbdl és a kavéitalokbol egy szazszoros higitast
készitettem. A mennyiségi meghatarozasra 6ttagl kiilso kalibracios oldatsort készitettem 5-

CQA, 4-CQA, 3-CQA, 3,5-diCQA, 4,5-diCQA és 3-FQA sztenderdekbdl.

Shimadzu Nexera X2 szériaju HPLC-vel (Shimadzu, Kiotd, Japan) kapcsolt AB SCIEX 6500+
harmas kvadrupdl tomegspektrométerrel (SCIEX, Framingham, MA, USA) hataroztam meg a

klorogénsavak mennyiségét, illetve annak sajat szoftverével az Analyst 1.7-tel.
A HPLC-s elvalasztas paraméterei a kdvetkezok voltak:

*  mozgofazis: 0,1 v/v% hangyasavat tartalmazo viz (A) és 0,1 v/v% hangyasavat
tartalmaz6 metanol (B)

» elucid: gradiens, paraméterei: 0-1 perc, 10% B; 1-10 perc, 50% B; 10-13 perc, 100% B,
13-14 perc, 100% B; 14,01-17 perc, 10% B

» kolonna: ACE Excel 3 um, C18-PFP (100x3 mm); aramlasi sebesség: 0,5 ml/perc;

Az eredmények kiértékelés¢hez a MultiQuant 3.0.2 (SCIEX, Framingham, MA, USA) szoftvert

hasznaltam.

4.4. Erzékszervi biralat

Az érzékszervi biralat soran a biralok nyolcféle kavéitalt mindsitettek. A teszt tipusa semi-
trained volt, ugyanis a biralatot végz6 személyek kavé-tea-csokoladé szakmérnokok voltak, igy
rendelkeztek kavébiraloi tapasztalattal, azonban nem voltak hivatasos biralok. A biralaton 21
6 vett részt. A biralat sordn harom tulajdonsagcsoportot vizsgaltunk, az italok kiillemét, iz- és

illatjegyeit. A harom csoporton beliili vizsgalt paramétereket a 4. tdblazat tartalmazza.
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4. tablazat: Vizsgalt érzékszervi paraméterek

Kiillem Ilat iz
Szinarnyalat (voroses-barnas)  Altalanos illatintenzitds  Altalanos izintenzitas
Olajossag Mézes illat Mézes iz
Attetsz6ség Edes illat Edes iz
Szinintenzitas (vilagos-sotét) Citrusos illat Citrusos iz
- Vanilias illat Vaniliés iz

- Bogydsgytimolcs illat Bogydsgytimolcs iz

- Fiiszeres illat Fiszeres iz
- Egett illat Egett iz

- Karamell illat Karamell iz
- - [ztartéssag

A frissen elkészitett kavéitalokat duplafalti poharban (kisebb hdveszteség a felszolgalas és
birdlas alatt) egyenként 0,5 dl mennyiségben egyszerre adtam oda a biraloknak. A mintak

kozotti izsemlegesitéshez ivovizet is adtam.

A biralat soran az innovativ, rate-all-that-apply (RATA) moddszerét alkalmaztam, amely soran
a biralok csak azon terméktulajdonsagokat értékelik, amelyeket érzékelnek a termékben (Ares

et al., 2014). A biralati lap részletét az 13. abra mutatja be.

Kérem, értékelje azokat az érzékszervi tulajdonsagokat, amelyeket érzékel a mintaban!

Nem

X enge intenzfy
érzékelhers MY

Virdses
szinarnyalat

Barndas
szinarnyalat

Olajossag
Attetsz8ség
Szinintenzitds

(vilagos -
sotét)

13. abra. Rate-all-that-apply (RATA) biralati lap részlet (sajat abra)

30



A biralatot RedJade® software (Redwood City, CA, USA) célszoftverrel végezték a birdlatok
tabletek segitségével. A célszoftver biztositotta a véletlen mintakiosztast és a birdlok kérddivek

kezelését, adatgylijtést.

4.5. Eredmények statisztikai kiértékelése

A mért paraméterek alapjan, a két kavé és a négy kavékészitési technika kozotti kiilonbségek
vizsgalatara Kruskal-Wallis tesztet futtattam le (p<0,05). Az adatok normalis eloszlasat is

teszteltem, amely sordn a kis mintaszam miatt a Shapiro-Wilk’s tesztet vettem figyelembe.

Az eredmények atfogo vizsgalatdhoz fékomponens elemzést (PCA) is futtattam a fiziko-kémiai
paraméterek esetében. A PCA elott a mérési eredményeket autoskalaztam az eltéré mérési
tartomanyok miatt. A kiértékeléshez az IBM SPSS Statistics 23 (IBM SPSS Statistics 23, 2021)
¢s a MATLAB szoftvereket hasznaltam. Az érzékszervi adatok az XL-Stat szoftver (ver.
2022.4.1, Addinsoft, Paris) segitségével értékeltem ki, amely tartalmaz egy kifejezetten RATA

tesztekhez alkalmazhaté modult.
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
5.1. Szemes kavék osszetétele

A szemes kavék kémiai Osszetételére vonatkozd mérési eredményeket az 5. tablazatban

foglaltam G6ssze. A legtobb vizsgalt paraméter esetében szamottevo eltérések figyelhetok meg,

melyet a Kruskal-Wallis teszt eredménye is alatimaszt (p<0,05).

A koffein, a 3-CQA ¢és a galaktoz kivételével szignifikans kiilonbség allapithatd meg a mintak
kozott. Az elérd Osszetétel Osszefliggésbe hozhatd a mintak porkolése kozotti kiilonbségekkel
¢s a szarmazasi hellyel is, ahogy azt korabbi tudomanyos cikkek is vizsgaltak és alatamasztjak
(Worku et al., 2018; Sualeh, Tolessa and Mohammed, 2020). Fontos megemliteni, hogy a

vizsgalt mono-, és diszacharidok koziil a mintakban csak a szacharoz és a galakt6z mennyisége

volt meghatarozhat6.

. tablazat: etiopiai és kolumbiai szemes kaveék méresi eredményei

etiopiai kolumbiai
szarazanyag [%] 99,88+0,04° 99,49:0,00°
TPC [mg GA/g] 58,88+2,982 49,36+1,04°
koffein [mg/g] 12,12+0,16% 11,84+0,16%
5-CQA [mg/g] 15,35+0,132 17,16+0,48°
4-CQA [mg/g] 6,73+0,172 7,29+0,10°
3-CQA [mg/g] 6,47+0,182 6,60+0,102
3,5-diCQA [mg/g] 0,44+0,022 0,99-+0,03°
4,5-diCQA [mg/g] 0,52+0,022 1,13+0,06°
3-FQA [mg/g] 0,73+0,032 0,42+0,03°
Szacharéz [mg/g] 0,44+0,20? 2,68+0,50P
Galaktéz [mg/g] 0,70+0,18? 0,50+0,212
pH 4,81+0,022 4.,73+0,04°
TTA pH=6,5 [mg CGA/g] 18,41+0,50? 20,11+0,35P
TTA pH=6,6 [mg CGA/g] 18,82+0,332 20,81+0,33°
TTA pH=8 [mg CGA/g] 36,15+0,272 39,52+0,32°

TDS: osszes oldott szarazanyag; TPC: Osszes polifenol tartalom; TTA: Osszes titralhato
savtartalom;

A kavék szarazanyagtartalmara és koffein tartalmara (1,21-1,18 %) mért értékek egyetértésben
vannak korabbi tanulmanyok eredményeivel (Budiastra et al., 2018; Bobkova et al., 2021).
Ezentul kutatasok foglalkoztak az arabica kavék koffeintartalmaval is, mely 0,8-1,4 % érték
kozott alakul (Coffee in Health and Disease Prevention, 2014). Ezekkel az eredményekkel az

altalam mért eredmények is 6sszhangban vannak.
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A szemeskavéban talalhatd Osszes polifenol tartalomra mért értékeket galluszsav
egyenértékben Kifejezve adtam meg, melyek korabbi kutatasokban mért értékekhez (27,1-44,11
mg GAE/g-ig) hasonloan alakulnak (Le-Thi et al., 2022). Az etidpiai kavé esetén nagyobb
értéket allapitottam meg, ami valosziniileg a sotétebb porkoléssel all dsszefliggésben, amely
soran szamos vegyiilet keletkezik. Korabbi kutatidsok és vizsgalatok szerint a cukortartalomra
szignifikans hatdssal van a szemeskavé feldolgozasi modja (nedves-, szaraz-, mosott eljaras).
A mosott feldolgozas soran a cukortartalom jelentds mértékben vagy teljesen lecsokken a
detektalas alsé szintjére (glikoz, fruktéz mennyiségét vizsgaltak) (Knopp, Bytof and Selmar,
2006). Ezzel magyarazhato a mintakban mért alacsony cukortartalom is, hiszen mindkét fajta

mosott feldolgozasi moddal késziilt.

A vizsgalt mintak porkolése eltért egymastdl az etiop kavé egy sotét porkolést, a kolumbiai
kavé pedig egy vilagos porkolést kapott. Megfigyelhetd, hogy a klorogénsavak mennyisége a
porkolés hatasara csokken, melyet a Kruskal-Wallis teszt eredménye is alatamaszt (p<0,05). A
3-CQA kivételével szignifikansan kevesebb mennyiség talalhatdo meg az etidpiai kavéban az

egyes klorogénsav vegyiiletekbdl.

A szemeskavék savassaga tekintetében is szignifikans kiilonbség volt tapasztalhato. A porkolés
hatdsara a szerves savak mennyisége jelentdsen csokken, melyet az etiop kavénal tapasztalt
értékek is aldtdmasztanak. Ezaltal nagyobb pH érték volt tapasztalhato. A titralhato
savtartalomnal pedig kisebb fogyasértékek, ami kisebb klorogénsavban kifejezett savtartalmat

eredményezett.

5.2. A kavékészitési technika hatasa az ital fiziko-kémiai tulajdonsagaira

A kutatas sordn vizsgalt négy kavékészitési technika hatdsat az egyes paraméterekre a
6. tablazat foglalja Ossze. A két kavéra egyiitt kapott eredmények alapjan jol latszik, hogy a
kiilonboz6 eljarasoknak eltérd hatasa van a kavéital kémiai osszetételére. Megfigyelhetd, hogy
az Osszes oldott szarazanyag (TDS) esetén az Aeropressel értem el a legnagyobb értéket. Ez
igaz a Brix° értékre is, amelyet szintén a kavé szdrazanyagtartalménak gyors meghatarozasara
hasznalnak. Hasonlé eredményeket tapasztaltak a TDS eredményeire Portela és munkatarsai
(2022) az altaluk vizsgalt kavék esetén is. Az italban talalhato oldott anyag mennyisége
valoszinlileg Osszefliggésben van az ital szinével, ezéltal a 420 nm-en mért barna szint

befolyasold vegyiiletek mennyiségével is.
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A barna szinkomponenseket meghatarozva az egyes kavé italokra jellemzo értékeket
egymashoz tudjuk viszonyitani. Nagyobb értéket a sotét porkolési kavéban, kisebb értéket
pedig a vilagos porkolésii kavéban mértem hasonléan korabbi tanulmanyokhoz (Lopez-Galilea,
De Pefia and Cid, 2007). Ezeket a komponenseket alapvetden a Maillard reakcié termékeivel
hozzak kapcsolatba. Az italban talalhato koffein, 5-, 4-, 3-CQA és a 3-FQA mennyisége is ennél
az eljarasnal volt a legnagyobb, melyet a vakuum hatasat kihasznalé Syphon kovet (14-15.
abra). Ugyanez igaz a titralhato savtartalomra kapott eredményeknél is. A legkisebb értékeket
pedig jellemzéen a Chemex-szel készitett kavéitaloknal tapasztaltam. Ez azzal lehet
Osszefiiggésben, hogy a kavékészités soran a forrd viz és a kavé érintkezési ideje viszonylag
rovid, ill. a készités soran csak a gravitacios eré van hatassal az extrakciora. A pH, a 3,5-diCQA,
a 4,5-diCQA és a szachar6z tekintetében nem tapasztalhatd szignifikans kiilonbség az egyes

eljarasok kozott (17-18. abra), a tobbi paraméter esetében azonban igen (p<0,05).

6. tablazat: Kavékészitési technikak hatasa a kavé vizsgalt paramétereinek Osszetételére

Aeropress  French press Chemex Syphon
TDS [%0] 1,86+0,22° 1,37+0,412 1,33£0,34°  1,39+0,15"
pH 4,99+0,05%  4,95+0,07°  4,99+0,09°  4,96+0,08?
Brix° 2,3240,21° 1,65+0,56° 1,53+0,23°  1,78+0,19°
,barna vegyiiletek” 1,03+0,18"  0,75+0,24*  0,62+0,112 0,750,212
TPC [mg GA/mI] 3,39+0,29°  2,49+0,75%  2,23+0,25°  2,65+0,26°
koffein [mg/ml] 0,90+£0,09°  0,65+0,19%  0,63+0,08"  0,70+0,04°
5-CQA [mg/ml] 1,5240,21° 1,060,402 1,01£0,18°  1,15+0,11°
4-CQA [mg/ml] 0,78+0,10°  0,52+0,23%  0,51+0,11°  0,60+0,04°
3-CQA [mg/ml] 0,78+0,08°  0,50+0,22%  0,50+0,12°  0,60+0,05°
3,5-diCQA [mg/ml] 0,04+0,028  0,03£0,012  0,03£0,012 0,040,022
4,5-diCQA [mg/ml] 0,04+0,028  0,03£0,02  0,03£0,02% 0,040,022
3-FQA [mg/ml] 0,07+£0,03°®  0,05+0,03%  0,05+0,02°  0,06+0,02°
szacharoz [mg/ml] 0,10+0,07° 0,140,128  0,11£0,10®  0,13+0,11?
galaktéz [mg/ml] 0,02+0,028  0,01£0,02®  0,02£0,012  0,09+0,07°
TTA pH=6,5[mg CGA/mI]  1,43+0,15° 1,05£0,378  0,96+0,11°  1,0840,10°
TTA pH=6,6 [ng CGA/mI]  1,28+0,21°  1,07+0,23? 1,01£0,108  1,07+0,07°
TTA pH=8 [mg CGA/mI] 2,48+0,26° 1,98+0,582 1,83£0,13°  2,02+0,09°

TDS: osszes oldott szérazanyag; TPC: Osszes polifenol tartalom; TTA: Osszes titralhato
savtartalom;
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Minden kavékészitési modszernél meghataroztam az extrakcios hatasfokot is (13. abra), amely
atlagos értéke az Aeropressnél 17,83%, a French pressnél 18,43%, a Chemexnél 18,82% ¢és a

Syphonnal 19,00% volt.
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Aeropress French press Chemex Syphon

14. abra: Kavékészitési technika hatdsa az extrakcids hatasfokra (sajat abra)

Szamos paraméter befolyasolja ennek az értékét a két legmeghatarozobb a kavékészitési
modszer €s a kavé-viz aranya. Az extrakcids hatasfok 18 és 22% kozott tekinthetd a
legelfogadhatobbnak, ebben a tartomanyban optimalis az Osszetétele, ezaltal az érzékszervi
paraméterei az egyes kavéitaloknak. A 16% alatti értékkel rendelkezé kavéitalokat
alulextrahaltnak, mig a 24% feletti kavéitalokat tulextrahaltnak tekintik (Lopez-Galilea, De
Pefia and Cid, 2007). A vizsgalt kavéitalokra kapott értékek a legelfogadhatobb kategoridba
esnek a méréseim szerint. Ahogy lathat6 a 14. abran is a legnagyobb értéket a Syphonra kaptam,
ez magyarazhatd a hosszu érintkezési idovel a kavé €s a viz kozott, a vakuummal torténd
szétvalasztassal, illetve a legmagasabb extrakcios hémérséklet is ennél a kavékészitési

technikanal volt.

Az egyes komponenseket megvizsgalva lathatjuk, hogy mely paraméterek esetében van

szignifikans kiilonbség az egyes technikak kozott.

Az egyes klorogénsavak mennyisége befolyasolja az ital savassagat, ezaltal mennyiségiiket
érdemes vizsgalni a kavéital mindsitése soran. A 15-16. dbran lathatd, hogy a 5-, 4- és 3-CQA
klorogénsavak esetében a Chemex és a Syphon technika nem kiilonbdzik egymastol
szignifikansan. Ett6l a két technikatdl, illetve az Aeropress és French press egymastol azonban
szignifikansan eltér. A legalacsonyabb értékeket a klorogénsavak esetében a French pressnél

tapasztaltam.
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15-16. abra: Kavékészitési technika hatasa az 5-,4- és 3-CQA tartalomra az etiopiai és
kolumbiai kavé esetén (sajat abra)

A 3,5-diCQA esetén a mindkét kavénal a French press és a Chemex eljarasoknal mértem a
kisebb koncentraciot, szemben az Aeropress-szel és-a Syphon-nal, azonban jelentds eltérések
nem voltak tapasztalhatok. A 4,5-diCQA-ra kapott eredmények az etidpiai kavénal nem
mutattak szignifikans kiilonbséget, azonban a kolumbiainal igen. Utdbbinal nagyobb értékeket

tapasztaltam, ami a porkolésbol adodo eltérésekkel lehet Osszefliggésben.
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17-18. abra: Kavékészitési technika hatasa az 4,5-,3,5-diCQA ¢és 3-FQA tartalomra az
etiopiai €s kolumbiai kavé esetén (sajat dbra)

A 3-FQA extrakcidja az Aeropress esetén volt a legeredményesebb, a Chemex ¢és Syphon

hasonldan teljesitett, a legkisebb koncentraciot pedig szintén a French pressnél tapasztaltam.
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Ez az alacsony érték magyarazhatd azzal, hogy a French press technikandl az Orolt kavé
szemcsemérete a legnagyobb. Ezért a fajlagos feliilet kisebb, ahol a kavé és a viz érintkezik az

extrakcid soran.

A cukortartalom extrakcidjanal a szachar6z esetében nincs szignifikans kiilonbség a készitési

modokban, a galaktdznal pedig a vakuummal miik6d6é Syphon emelkedik ki egyediil (19.4bra).
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19. abra: Kavékészitési technika hatasa a szachar6z és galaktoz tartalomra (sajat abra)

A pH esetén nem volt szignifikans kiilonbség az egyes készitési modok kdzott, ahogy az a 20.
abran is lathat6. Ezzel szemben a titralhato savtartalomban pH=6,5 értékre titralva mindegyik
kavékészitési technika szignifikansan eltér egymastol (21. abra). A legnagyobb értéket az
Aeropressnél tapasztaltam, ezutan kdvetkezett a Syphon hasonldan a klorogénsav tartalomhoz,
ami magyarazza a magas titralhat6 savtartalom értékeét.
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20. abra: Kavékészitési technika hatasa a pH értékre (sajat dbra)
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21. abra: Kavékészitési technika hatasa a titralhat6 savtartalom értékére pH=6,5 értékre

titralva (sajat abra)

A korabbiakkal parhuzamban a koffein és az 6sszes polifenol tartalom is az Aeropressel késziilt
kavénal volt a legmagasabb. A Chemex és Syphon technikak ko6zott nincs szignifikans
kiilonbség ezekben a paraméterekben. A 22. abran lathatjuk, hogy a legalacsonyabb értéket a

koffeintartalomra a French pressel késziilt kavéitalra kaptam.
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22. abra: Kavékészitési technika hatasa a koffeintartalomra (Sajat abra)

Az 0sszes polifenol tartalom aranyaiban a koffeinnel kapott extrakcios mértékekkel egyezik

meg. A Chemex és Syphon kozott itt sem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget.
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5.3. Feltaro elemzés a kavékészitési technika hatasanak az ital tulajdonsagaira

Az egyes kavéitalokra mért eredményeken PCA-t futtattam le az adatok feltar6 elemzése
érdekében, melynek eredményét (BiPlot) a 23. abra szemlélteti. Azok a kavék, amelyek kozel
helyezkednek el egy adott paraméterhez (valtozoéhoz), az a tulajdonsag jobban jellemzi. Az
adatok varianciajat az els6 két fokomponens (PC1 és PC2) 82,59%-ban magyarazza. A PC1-
nek a hatdsa az egyes kavékészitési technikak szerint torténd elkiiloniilésben nyilvanul meg.
Ezzel szemben a PC2 a két kavé elkiiloniilését befolyasolja. Mindkét szempont alapjan a mintak
egyértelmii elkiiloniilése tapasztalhaté, amely alatdmaszthatdé a Kruskal-Wallis teszt
eredményeivel is. Az egymastol leginkdbb kiilonbozo eljarasok a French press €s az Aeropress,
mig a Chemex és a Syphon nagyobb hasonlosagokat mutatnak. Megfigyelhetd, hogy a savasabb
karakter(i kolumbiai kdvék a PC2 pozitiv tartomanyaban helyezkednek el. Ezt nagy mértékben
befolyasoljak a klorogénsavak és a titralhaté savtartalom is. Erdekes lehet, hogy azok a kavék,
amelyek kevésbé savasak a pH valtozohoz kozel helyezkednek el. Ez azzal fiigg 6ssze, hogy a
pH-érték ellentétesen valtozik a kavé savassadgaval (kisebb pH savasabb ital). Az etiop kavék
vegyiiletek mennyisége jobban befolyasolja. Az ezekre kapott nagyobb értékek azzal allhatnak

kapcsolatban, hogy a porkolés hatdsara a kavészem pordzusabba valik, ill. sététebb lesz.

0.4 |
3,5-diCQA

L)
03 ®4,5-diCQA
D —
SyK 3-FQA
L .
ApK
0.2 ChK .
*
FpK .
szacharoz . 5-CQA
01 * . \ galaktoz '_?TA pH 6.5 a
3.Qa OO
r’; ®* TTApH 8,5
Ci 0
[}
& o TTApH 6,6
=01 FpE : koffein —
¢ %‘E Brix® ’.TPC
L]
hE DS
0.2
02 ¢ bamna vegyiiltek ApE
. (]
0,3 pH -
L]
04 1 | | I | 1 | |
-0,6 -0.4 -0,2 0 0,2 0.4 0,6 0,8
PC 1(59,07%)

23. abra: A kavéitalok mérési eredményeire futtatott fokomponens elemzés BiPlot abraja Ap:
Aeropress; Fp: French press; Sy: Syphon; Ch: Chemex; e: etiopiai; k: kolumbiai. (Sajat dbra)

39



5.4. Erzékszervi biralat eredményei

A RATA adatok feldolgozasa soran varianciaanalizis és fokomponens elemzés futtatasara van
lehetéség. A varianciaanalizis az egyes érzékszervi tulajdonsdgok megkiilonboztet erejét
adjak meg (az F-érték nagysaga alapjan), mig a fokomponens elemzés a mintdk ¢és
terméktulajdonsdgok egymashoz viszonyitott kapcsolatat (BiPlot) szemlélteti. A termékhatés
vizsgalata sordn (24. abra) piros szinnel abrazoltam azokat a tulajdonsagokat, amelyek p<0,001
értekkel szignifikansan nagymértékben meghatarozoak, narancssarga szinnel a p<0,01 értékkel
és citromsarga szinnel a p<0,05 értekkel kisebb mértékben meghatarozo parametereket. Sziirke
szin jeloli azokat a paramétereket, amelyekben a biralok nem tudtak szignifikans kiilonbséget

tenni a kavéitaloknal.

16

F-érték
[=] (3] = (=} (=] S : :
~ I
2. o I

‘ \ \ o & q q 2 * 3 Wb ‘.
& S RSN N RO A AT A A AN
&S F & IR U O T s S S NS N M
.}\\ RS \{\\ z,{’ \t,\ ) A O .-\\-b AV &7 GO L X0 £ 7 6‘\ ~ & 4% Y )\\ m\\
N I P U Y S U S S R L S S VA S ¥
SO & o8 P W & W o< N
O L9 {» N @) ~ = < S0
=] WS = ~ & NEv &
< N 534 <
QO fon]

24. abra: Termékhatas (Sajat abra)

Jol latszik ezen az abran az, hogy a legnagyobb kiilonbséget a kiillemben tudtak a biralok
meghatarozni (vOroses-, barnas szinarnyalat, olajossag, attetszOség, szinintenzitas) az egyes
kavéitalokban. Illetve két paraméternek van jelentds hatasa az izre vonatkozoé értékek koziil, ez
pedig az izintenzitas, illetve az iztartossag. Ezek a tulajdonsagok jellemzden, nagymértékben
befolyasoljak a kavéitalok élvezeti értékét. Ezen feliil a vanilias illatban, az édes és égett izben
is jelentds kiilonbség van, érdekes azonban, hogy a vanilias izjegyben ezzel szemben nem volt

szignifikans kiilonbség.
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Az egyes kavéitalok birdlata soran kapott eredményeken fékomponens elemzést (PCA)
futtattam le az adatok feltaro elemzése érdekében, melynek eredményét (BiPlot) a 25. abra
szemlélteti. Az adatok varianciajat az els6 két fokomponens (F1 és F2) 63,67%-ban
magyarazza. Azok a kavék, amelyek kozel helyezkednek el egy adott paraméterhez
(véltozohoz), jobban jellemezhetdk az adott tulajdonsaggal. Az érzékszervi biralat eredményei
alapjan a két kiilonbozé kavébol készitett italokat nem lehet egyértelmiien elkiiloniteni
egymastol, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az ital készitése soran alkalmazott eljaras is
befolyésolja a végso izprofilt. Megfigyelhetd, hogy az Aeropressel és a French pressel készitett
italok jobban megkiilonboztethetok egymastdl, mint a Syphonnal €s a Chemex-szel készitett
italok. Ez alol kivétel a Chemex-szel készitett kolumbiai kavé, melyet erds vordses arnyalat

jellemzett.

Mindkét szempont alapjan a mintdk egyértelmi elkiiloniilése tapasztalhatdo. Az egymastol
leginkédbb kiilonbozo eljarasok a French press ¢és az Aeropress, mig a Chemex és a Syphon
nagyobb hasonlésagokat mutatnak, akarcsak az analitikai vizsgéalatoknal mért paramétereknél.
Megfigyelhetd, hogy a savasabb karakterli kolumbiai kavék a F2 pozitiv tartomanyéaban
helyezkednek el, ahol a citrusos iz és bogyosgylimolcsés karakterek is. Ezt nagy mértékben

befolyasoljak a klorogénsavak ¢s a titralhato savtartalom is.
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25. abra: A kavéitalok biralati eredményeire futtatott fokomponens elemzés BiPlot abraja
AP: Aeropress; FP: French press; SY: Syphon; CH: Chemex; e: etiopiai; k: kolumbiai. (Sajat
abra)
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Az analitikai vizsgélatok is alatdmasztjak ezt az eredményt. A bogydsgyiimolcs €s citrusos

izjegyekkel jellemzett Aeropressnél mértem a legmagasabb klorogénsav értékeket.

Emellett az 6sszes polifenol és titralhatd savtartalom is ennél a készitési modnal érte el a
legnagyobb mennyiséget a készitési modok kozott. Az etiop kavék pozicigjat az égett iz,
iztartossag, izintenzitas és szinintenzitas, valamint a barnas szinarnyalat jelenléte jobban
befolyasolja. Az itt kapott értékek Gsszhangban vannak az analitikai eredményekkel is pl. a
barna szint befolyasoldé komponensek mennyiségével. Ez magyarazhat6 azzal, hogy az etidpiai
kavé sotét porkolést kapott, illetve a porkolés hatasara porézusabbak lesznek a kavészemek, igy
az extrakcid soran nd a fajlagos feliilet. Emellett tdvol helyezkednek el a mézes és karamellas
izektdl is, ez az analitikai eredményekben is megnyilvanul, itt voltak a legkisebbek a mért
szachar6z ¢s galaktdz mennyiségek. A cukrok nagy valosziniséggel a Maillard reakcid és

Stecker degradécio soran atalakultak aromakomponensekké, amelyek az égett €s porkolt izeket

adtak az édes, karamellas és mézes jegyek rovasara.

A French pressel és Chemexel késziilt kolumbiai kavék esetében a vordses szinarnyalat és az
attetszoség a jellemzd kiillembéli paraméter. Az analitikai mérések alapjan is ezeknél a
kavéknal volt a legkisebb a barna szinkomponensek mennyiségét leird érték. A karamellas iz
¢s illat, valamint a mézes iz is a kolumbiai kavékhoz 4ll kozel a birdlok valaszai alapjan. A
szachardz tartalomra is ennél a kévéfajtanal mértem a magasabb értéket, atlagosan Gtszor
akkora értéket, mint az etiopiai kdvéra. A klorogénsavak €s a titralhato savtartalom esetében is
itt mértem nagyobb értékeket. Jellemzben az érzékszervi birdlatok soran is a kolumbiai

kavéitalokat jellemezték a biralok a citrusos és bogyosgyiimolcsos iz, valamint illatjegyekkel.

A legjobban a Chemex, Aecropress és a French press kavéitalok kiiloniiltek el egymastol az
érzékszervi biralat, illetve ezzel parhuzamosan az analitikai eredmények alapjan. A Chemex és
a Syphon koz6tt a birdlok nem tudtak nagy kiilonbséget tenni, a mért paraméterek alapjan a
fiziko-kémiai eredmények tobbségében sem volt mérhetd szignifikans kiilonbség. A Syphon
esetében a kolumbiai és etidpiai kadvék kozott nem sikeriilt jelentds kiilonbséget tenni a biralat
soran. Ennek oka lehet, hogy itt a legnagyobb az alkalmazott hé az extrakcid soran, ami az
aromakomponensek sériilését eredményezheti. A French press, Aeropress és Chemex esetében
egyértelmiien kiilonbozik az etiopiai és kolumbiai kavékbol késziilt ital. Az analitikai

eredményeknél is szignifikans a kiilonbség ezeknél a készitési modoknal.
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6. OSSZEFOGLALAS

A kavé vilagszerte kulturalis és gazdasagi szempontbol is jelentds széles fogyasztoi
tarsadalomhoz jut el és a kavéfogyasztas nem csupan az élvezetek teriiletét fedi le, hanem
szamos aspektusat érinti a tarsadalomnak. A kavékészités és fogyasztas jelentdségének
vizsgalata lehetdvé teszi szdmunkra a kavékészitési technikdk kozotti kiilonbségtételt, az

extrakciok optimalizalasat és az élmény javitasat.

A kavékészités soran hasznalt technikdk széles skalajat hasznaljak vilagszerte, azonban néhany
kevésbé ismert technika kiemelkedik. A hagyomanyos aztatasos modszeri French press, a
kémia ihlette Chemex és Syphon kiilonlegességiik és egyedi izvilaguk miatt valasztottak. Az
Aeropress egy masik izgalmas kavékészitési modszer, amely rendkiviil sokoldali. Az egyes
technikdk kiilonb6z6 homérsékleti, vizmennyiségi és i1ddzitési paramétereket igényelnek,

amelyek meghatarozok lehetnek a végeredmény izé€ben és aromajaban.

A szakdolgozatom fokuszpontjaban a kavékészitési technikak hatasanak vizsgalata allt,
kiilonos hangsullyal a fiziko-kémiai paraméterek alakulasara ezzel korrelacidban az érzékszervi
paraméterekkel. Az ilyen paraméterek kozé tartoznak példaul a koffein-, klorogénsav-, cukor
vegytiletek is, érzékszervi szempontokboél pedig tobbek k6zott a mézes és édes vagy pedig a
citrusos és savas izjegyek is. Az egyes technikak kiilonboz6 modon befolyasoljak ezeket a

paramétereket, ami hatdssal van az elkésziilt ital 6sszetételére és izére.

Az érzékszervi értékelés soran a kavé mindségét az emberi érzékszervek (szaglas és izlelés)
alapjan értékeljiik. A szakdolgozatomban megvizsgaltam, hogy milyen kapcsolat van a
miszeres analitikai mérések soran kapott fiziko-kémiai értékek és az érzékszervi biralat
eredményei kozott. Ezt a kapcsolatot megérteni, fontos lehetdségeket kinal a kavé mindségének

javitasara és a kavékeészitési folyamat optimalizalasara.

A szakdolgozatom célja az, hogy hozzajaruljon a kavékészitési technikak és a fiziko-kémiai
paraméterek kozotti kapcsolat mélyebb megértéséhez, lehetdséget teremtve a kavékészitési
folyamat finomitasara és a kavéital min6ségének novelésére. A kutatas tovabbi hozzaadott
értéke, hogy segit megérteni, hogyan lehet az érzékszervi biralat alapjan javitani a kdvékészitési

technikdkat, és ezaltal még magasabb mindségii kavét kindlni a kavéfogyasztoknak.
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Ezenkiviil halas vagyok minden baratomnak ¢€s csaladtagomnak, akik tdmogattak és biztattak

az egész folyamat soran. Koszonet nekik, hogy mindvégig mellettem alltak.

Mindezeken feliil koszondm az intézményiinknek ¢és a tandraimnak a lehetdséget, hogy ezt a

szakdolgozatot elkészithettem.

Ez a munka nem csak az enyém, hanem mindazoké, akik hozzajarultak. Kd&szonet

mindannyiuknak.
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szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgato6 neve: Féabian Géabor Janos

A Hallgaté Neptun kodja: GBATYY

A dolgozat cime: Kavéfozeési technikak hatésa az ital érzékszervi és
fiziko-kémiai tulajdonsagaira

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: MATE, Budai Campus, Elelmiszertudoményi és

Technologiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat® egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerzk munkdjaboél vettem at, egyértelmiien
megjeloltem, €és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 1) dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalésara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- ¢és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benytjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 €s kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2023. november 03.

Kby, Caper Tinss

Hallgafb alairasa

! A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
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Fabian Gabor Janos (hallgatd Neptun azonositdja: GBATYY) konzulenseként nyilatkozom
arrol, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolidt a zarovizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*3

Kelt: 2023. november 03.

“Beren Bdr4 /{;__eu

bels6 konzulens

2 A megfeleld aléhtizando.
% A megfeleld alédhtizando.
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