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1. BEVEZETES

A kavé koré épiil6 ipar a vilag masodik legnagyobb iizlete az olajipar utan. Ebb6él mar
egyértelmiivé valik, hogy a kavé és a hozza kapcsolodd mezdgazdasag, ipar, szolgaltatasok,
kutatas milyen fontos szerepet tolt be a vilag életében. Az Etidpidban dshonos novényt ma
mar a Raktéritd és Baktéritd kozotti terlileten tobb, mint 75 orszagban termesztik (Sipos et
al., 2018). A vilag kavé termelését 2016-ban 9,22 millié tonnara becsiilték. A legnagyobb
kavétermeld orszagok Brazilia, Vietnam, Kolumbia, Indonézia és Etidpia. Ez az 6t orszag a
vilagtermelés 68 %-at biztositja.

A Rubiaceae csaladba, a Coffea nemzetségbe tartozo novények koziil a Coffea arabica,
ill. Coffea canephora/robusta magjat hasznaljuk a kavé készitéséhez. A két kavébab a
kavécseresznyén beliil helyezkedik el, melynek tovabbi alkotérészei a kiils6 héj, a
gylimolcshis, a pergamenhértya és az eziisthartya. A kévécseresznye tobblépcsds
feldolgozason megy keresztiil, mig elkésziil a haztartasokba is eljutod porkolt kave.

A feldolgozés soran szdmos melléktermék, hulladék keletkezik, melyek potencialis
veszélyt jelentenek a kornyezetre. A folyamatban évente legalabb 25 milli6 t hulladék
keletkezik, mely feldolgozésa, lebontasa jelentds terhet 16 az iparra. Hulladékként jelenik
meg a kavécseresznye kb. 45 %-at alkoté cascara (kiilsé héj + gyiimdlcshis +/-
pergamenhartya), az 1%-nyi tomeget képviseld eziisthartya (Jaric et al., 2021), a
pergamenhartya dnmagdaban, az ital elkészitése utan visszamarado6 kévézacc, a kavéndvény
egyes részei (levél, virdg), a feldolgozas soran felhasznalt viz. Néhany esetben ismerjiik
ezeknek tradicionalis felhasznaldsi modjat (pl.: kadvé levél tea, cascara tea), azonban igy a
keletkezett melléktermékeknek csak elenyész0 mennyisége keriil feldolgozasra.
Napjainkban szdmos kutatds probal megoldast talalni a problémara, mind a mezdgazdasag,
mind az ipar, ill. az élelmiszeripar teriiletén. Egyes kisérletek biztaté eredménnyel zarultak,
lehetséges felhasznaldsi modokat bemutatva (pl.: komposztalas, gomba- ¢és
mikroorganizmusok szamadra taptalaj kialakitasa, adszorbensként torténd felhasznalas, liszt-
, teakészités). Mindezek mellett a kavé iranti kereslet vildgszerte ndvekszik. Azonban a
klimavaltozas kovetkeztében, ugyaniugy, ahogy tea esetében is, a kavécserjék élettere
besziikiil, megvaltozik. Ennek kovetkeztében a jovoben a kévé termelés valosziniileg
megtorpan, esetleg még csokkenni is fog, tehat nem tudja majd kielégiteni a novekvd

igényeket. Ebben az iddszakban jelenthet alternativat a dolgozatban felvazolt elképzelés.



A cascarat megporkolve és megdrolve probaltunk 1étrehozni egy ihatd, inkabb porkdlt
kavéhoz, mint tedhoz hasonld izl italt. Vizsgélataink soran elemeztiik a cascardban a
porkolés hatasara bekovetkezd tomeg- és térfogatvaltozasokat, megprobaltuk mérésekkel
objektivizalni a latott szineltéréseket, ill. kisérletet tettiink az elkésziilt italok izprofiljanak
felallitasara. Mérési eredményeinket a nemzetkdzi irodalomban fellelhetd adatokkal
igyekeztiink Gsszevetni, azonban itt meg kell jegyezni, hogy olyan vizsgalatot, melyben
poOrkolt cascarat hasznaltak alapanyagként, nem talaltunk. Ennek megfelelden csak cascara

tedra, ill. porkolt kavéra vonatkozo eredmények alltak rendelkezésiinkre.



2. A MUNKA CELJA

Mint a bevezetdbdl is nyilvanvalova valt, a vilag kavé termelése és fogyasztisa
hihetetlen méreteket 6ltott, és tovabbra is ndvekvo tendenciat mutat. Ennek a késobbiekben
az éghajlatvaltozas, ill. ennek kovetkeztében a kavécserje €letterének besziikiilése fog hatart
szabni. Addig azonban minden évben a kévéfeldolgozas sordn ugyanannyi ,,szemét”
keletkezik, mint kdvébab. A kavécseresznyébdl szdrmazo cascara porkdlésével probalnank
alternativ felhasznalési lehetdséget keresni a keletkezett hulladék egy részének. A masik cél
- a jovore gondolva, amikor a termelt kavé mennyisége csokken, ezaltal a vilag
kavésziikségletének kielégitése mar nem lesz lehetséges -, egy a hagyomanyos kavéhoz
nagyon hasonl6 (hiszen ugyanannak a névénynek mas rész¢ébdl allitjuk eld), izben, aromaban
elfogadhat?6 ,,potkave” eldallitasa.

A dolgozat és a kisérletek rovidtavu célja egy ihato ital 1étrehozasa - melyet cascara
porkolésével, oriésével és lefozésével allitunk eld -, ill. annak vizsgalata, hogy a szaritott
kavécseresznye hogyan viselkedik az el6allitdas 1épései soran Irodalmi adatok alapjan
probalunk valaszt kapni arra, hogy parhuzamba allithatoak-e a folyamatok a kavébab
feldolgozasdnak hasonld 1épéseivel, ill. a porkolés mennyiben valtoztatja meg a

kavécseresznye tulajdonsagait.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 A kavé, mint novény

A kévénovény a Rubieaceae (galajfélék) csaladba, a Coffea (kavé) nemzetségbe
tartozd cserje, fa. A nemzetségbe tobb, mint 100 faj tartozik, azonban ezek koziil csak
néhany alkalmas emberi felhasznaldsra. A két legjelentosebb faj a Coffea arabica, ill. a
Coffea canephora/robusta. A C. arabica a vilag kavétermelésének kb. 59%-at adja, mig a
fennmaradé 41% legnagyobb részét a robusta kavé teszi ki. A cserje 6shazdja Etiopia,
azonban mara a Raktéritdé és a Baktéritd kozotti teriileten mar tobb, mint 75 orszadgban
termesztik. A névény megjelenése nagyon valtozatos, a cserjétél a 18-20 m magas faig
sokféle formdban eléfordulhat. Levelei sotétzoldek, fényesek. 3-4 éves korban fordul a
novény termdre, megfeleld koriilmények kozott akar tobb mint 40 évig is teremhet. Fehér
illatos virdgaibol alakul ki a termés, mely 9-11 hénap alatt érik meg, leggyakrabban piros

szinure.

1.abra: Kavécserje (Internet 1.) 2.abra: Kavénovény (sajat kép)

A kavécserje termése a kavécseresznye (angolul coffee cherry). A kavégyiimdlcs a
hazai cseresznyéhez hasonlithatd. Kiviilr6l egy héj/exocarp (angolul skin) boritja, melyen
beliil talalhaté a magas cukortartalmt gyiimdlceshus, vagy mesocarp (angolul pulp). Ennek a
belsé rétege egy nyalkas, mucinosus rész. A kovetkezd réteg a pergamenhartya, vagy
endocarp (angolul parchment). Ez alatt az eziisthartya (angolul silver skin) boritja be a két
darab magot (endosperm, angolul bean), melybdl feldolgozas utdn a kavéital késziil. Az

ezilisthartya altalaban csak a porkolés kozben valik le a babokrol.



3.abra: Kavécseresznye (Internet 2.)

BEAN

SILVERSKIN
PARCHMENT / HULL
PECTIN LAYER
PULP

DUTER SKIN

4.abra: Kavécseresznye szerkezete (Internet 3.)

3.2 A kavé feldolgozasa

Szaraz eljaras

A kavé feldolgozasa betakaritds utan tobbféle modon lehetséges. A hagyomanyos
eljards a szaraz eljards. Ennek sordn a lesziiretelt, érett, egész kdvészemeket szétteritve a
napon szaritjak meg. A folyamat 10-12 napot vesz igénybe, kdzben a gylimolesot gyakran
at kell forgatni. Cél a 10-12% nedvességtartalom elérése. Azokon a teriileteken alkalmazzak
elsddlegesen, ahol nem all rendelkezésre megfelel6 mennyiségli viz a mosott eljaras

kivitelezéséhez. Leggyakrabban a robusta tipusu kavék feldolgozasa torténik ezzel az



eljarassal, azonban megfelelden kivitelezve alkalmas speciality kavék készitéséhez is.
Jellemzd a folyamatra, hogy fermentaciéo nem jatszodik le a szaritds kozben, azonban a
gyiimolcshus édes, gyiimolcsds aromdja késobb megjelenik a porkolt kavéban. Az eljaras
kovetkeztében a gylimdles husa megbarnul, kiszarad. Tovabbi feldolgozas eldtt a szemeket
gépek segitségével lehantoljak (Somogyi, 2018). Az igy keletkezett mellékterméket az angol
szakirodalom coffee husk-nak hivja.

Nedves és semi-washed eljaras

Nedves eljarast ott alkalmaznak, ahol megfeleld6 mennyiségli és mindségii viz all
rendelkezésre a folyamathoz. A kévécseresznyét el0szor vizben usztatjak, ennek soran
lehetdség lesz szétvalasztani az érett gylimolcsot a szennyezddésektdl, ill. az éretlen
szemekt6l, mert ezek megjelennek a feliiliszoban. Az Gsztatas tovabbi haszna, hogy a
csereszny€k jelent6s mennyiségli vizet szivnak magukba, mely fellazitja a gylimolcshus
szerkezetét, ezaltal megkodnnyitve a pulp eltdvolitast. A kovetkezd 1épésben a gylimolcsok
egy részleges depulpingon mennek keresztiil specialis hantologépek segitségével. Ennek
soran tligyelnek ra, hogy a gyiimolcshus belsé mucinosus rétege a kavészemeken maradjon.
A keletkezett ,,hulladék™ a coffee pulp. Mindezek utan a babokat 12-72 6raig fermentaljak.
A mikrobiologiai fermentacié soran a nyalkaréteg fellazul, elbomlik, igy az a folyamatot
kovetden vizzel konnyen eltavolithato. Az igy keletkezett kavét nevezik mosott kavénak,
mely még tartalmazza a pergamenhéjat is. A babokat ezutan természetes vagy mesterséges
uton szaritjak, 12 % nedvességtartalom eléréséig. Az igy létrejott kavé a pergamenkavé. Az
eljaras draga, ezért leginkabb a mindségibb arabica fajtdk esetén alkalmazzak. Szallitas,
tovabbi felhasznalas eldtt gépekkel lehantoljak a kavészemekrdl a pergamenhéjat. Ezt a
kavét hivjak zoldkavénak.

A félszaraz eljaras elsd két 1épése megegyezik a mosott eljaras kezdd 1épéseivel.
Azonban ezt kdvetden a babokat nem hagyjak fermentalodni, hanem a szemeken maradt
mucinosus réteggel egyiitt gondosan megszaritjdk a napon. A moddszer eldénye, hogy a
feldolgozas vizigénye lényegesen kevesebb, ezaltal a folyamat olcsébb, ill. a szaraz
eljarashoz hasonldan a gylimolcshis zamat anyagai bediffundalnak a babokba. Tovabbi

felhasznalas el6tt itt is sziikséges egy hantolasi 1épés beiktatasa. (Somogyi, 2018)



Pérkolés — porkéolés soran bekovetkezo fizikai és kéemiai valtozasok

A zo6ldkavé feldolgozasanak kovetkezo 1épése a porkolés. A porkolés soran a babokat
hosszabb ideig tart6 magas hohatasnak teszik ki, ami altal jelentds fizikai és kémiai
valtozasok kovetkeznek be a kavéban. A porkolés kavé esetében dobporkoloben torténik a

kavészemek folyamatos mozgatasa kdzepette. A porkolés négy szakaszra oszthato:

1. szakasz — a szaradas szakasza, melyben a babok nedvességet veszitenek.
2. szakasz — a porkolés megkezdésének szakasza, jellemz6 reakcidja a Maillard

reakcid, melynek soran a f6 aroma- és szinanyagok kialakulnak. Ebben a szakaszban a
kavésszemek térfogatnovekedése jelentds. A szakasz az elsé reccsenésig tart, mely 160°C
koriil bekdvetkezd, szabad fiillel is hallhaté hanghatas, mely a babokban keletkezd gdzok
miatt kialakul6 szovetroncsolodas kovetkezménye.

3. szakasz — a karamellizaci6 szakasza. A hdmérséklet tovabbi lasst emelkedése
kovetkeztében megindul a karamellizacio, mely tovabbi szin-, és a ndévényre mar nem
jellemz6 aromaanyagok kialakuldsat eredményezi. A szakasz a masodik reccsenésig tart.

4. szakasz — pirolitikus szakasz, fekete szinanyagok keletkeznek, az olajok a

felszinre keriilnek.

Drying ‘Prep’ Stage Body & Sweetness Acids Aftertaste
ChargeTemp T
Charge temp & roast o Second Crack
weight will help establish > 2D o
the momentum needed s First Crack
for the roast Brown g
| Equilibrium
M |  Thisis the moment where
i emp. “ the temp of the beans meet ,
| with the temp of the drum.
\ @ Yellow
Turning Point
The turning point is where we start
to see the temperature startrising
Time

5.abra: Porkolési gorbe (Internet 4.)
A porkolés soran végbemend valtozasok:

e tomegcsokkenés (18-23%),
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6.abra: Tomegveszteség a porkolés soran (Rodrigues et al. nyoman, 2002)

e gazképzddés (CO2 87%, CO 7,3%, N2 5,3%, egyéb 0,4 %),
¢ 40-60 % térfogatndvekedés,
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Time (min)
7.4abra: A kavébabok 4tlagos térfogatanak valtozésa a porkolési ido fiiggvényében

(Rodrigues et al nyoman, 2002)

e vizvesztés,

e aroma anyagok ¢s ill6 komponensek kialakulasa,

e keserll iz kialakulasa,

e savassag csOkkenése,

e a szemek szine sotétedik,

e a szemek pordzussa, torékennyé valnak. (Somogyi, 2018 és Sipos et al., 2018).
Pittia és munkatarsai (2001) igazoltak, hogy a porkolt kavészemek Osszetoréséhez

sziikséges erd l1ényegesen kisebb, mint zoldkavé esetén. Ennek jelentdsége az 6rlés soran



van: mig a zoldkavé Orléséhez nagy erd és energiabefektetés sziikséges, addig a porkolt
kavészemeket konnyi dsszeroppantani.

A porkolés soran jelentds kémiai valtozasok kovetkeznek be, ekkor alakulnak ki a
jellegzetes iz- és aromaanyagok.

o A diterpének (kafestrol, kaweol) mennyisége csokken a porkolési id6 fliggvényében.
A kavéitalban mérhetdé mennyiségiik jelentdsen fligg az elkészités modjatol is.

e A kavébabban taldlhaté koffein relativ hdstabil vegyiilet, ezért a porkdlés soran
mennyisége csak kis mértékben csokken. Az italban jelenlévd koffein mennyisége nagy
mértékben fligg az Orlés és az elkészités modjatol, ill. a kavé fajtajatol (robusta kdvénak
magasabb a kiindulési koffein tartalma).

o A fehérjék a kavé szarazanyagtartalmanak kb. 8,5-12%-4t alkotjak. A porkolés soran
mennyiségiik kb. 21%-kal csokken, mivel a Maillard reakcioban részt vesznek.

e A kavébab f6 aminosavai a glutaminsav, a prolin, az alanin, az aszparagin ¢s az
aszparaginsav. Porkolés utdn elenyész0 mennyiségben taldlhatoak meg a kavéban, mivel a
Maillard reakcid f6 komponenseit képezik.

o A kavé trigonellin tartalma teljesen degradalodik a porkolés hatasara.

o A klorogénsavak a kavé szarazanyagtartalmanak 6-12% alkotjak. Szamos pozitiv
¢lettani hatast tulajdonitanak ezeknek a vegyiileteknek: antioxidansok, anticarcinogének,
szereplk lehet a testsulycsokkentésben, és pozitiv iranyban befolyésoljak a szervezet gliikoz
metabolizmusat. Antimikrobas hatasuknak koszonhetéen a kavéndvény ellenalld
virusoknak, baktériumoknak és gombaknak. Azonban porkolés soran mennyiségiik
jelentésen csokken: vildgos-kozepes porkolés esetén a kiindulasi mennyiség kb. 60 %-a
lebomlik, sotétre porkolt kavéban lényegeében teljesen degradalddik. Feltételezhetd, hogy a
vegyltiletek egy része részt vesz a Maillard reakcioban is.

¢ A szénhidratok a kiindulo vegyiiletei a Maillard reakcionak és a karamellizacionak
is, igy nem meglepd, hogy mind a poliszacharidok, mind az egyszer(i cukrok mennyisége
jelentds csokkenést mutat a porkolés soran.

e A Maillard reakci6é végtermékei a melanoidinek. Ezek a barna szinii, heterogén
polimerek a porkolt kavé szarazanyagtartalmanak kb. 23 %-at alkotjak. A melanoidinek
felelosek a barna szin, valamint az iz-és aroma kialakitasaért.

e A porkolés soran szamos illékony aromavegyiilet is kialakul. Napjainkig tobb mint

850 illékony aroma vegyiiletet azonositottak, ebbdl kb. 28 jatszik kiemelten fontos szerepet



a kéavéaroma alkotdsaban. Az aromaprofil fligg tobbek kozott a kavé fajtdjatol, a
termoteriilettdl, a porkolési paraméterektol. (Wang és Lim, 2015).

A porkolés soran lejatszodo két legfontosabb reakcio a Maillard reakcid és a
karamellizaci6. Mindketté nem enzimatikus barnulasi folyamat, melyben szin- és izanyagok
keletkeznek.

e A Maillard reakcié alacsonyabb hdémérsékleten (130-160°C), viz jelenlétében
végbemend folyamat. Kiinduld [épésként egy egyszerli cukor karbonil-csoportja 1ép
reakcidba egy aminosav szabad amino-csoportjaval, N-szubsztitualt-glikozilamin keletkezik
a folyamat soran. A reakcio kdvetkezo 1épésében a keletkezett instabil vegyiilet az Amadori-
Heyns atrendezddésen megy keresztiil, melynek eredménye a ket6zaminoknak nevezett

vegyiiletcsoport. Ezek a reakcid masodik fazisaban harom kiilonbozé uton alakulhatnak

tovabb:

1. Vizkilépéssel reduktonok, ill. dehidro-reduktonok alakulnak Ki.

2. Schiff bazis/furfural Oton, vizkilépés kozben wjabb aminosavval 1épnek
reakcidba.

3. Stecker degeneracié folyaman ujabb aminosavakkal reagalva aldehidekké és

aldolokka alakulnak, révid szénlanct bomlastermékeket (pl.: diacetil, acetol, piruvaldehid)
hozva létre.

A folyamat harmadik szakaszaban polimerek és kopolimerek jonnek létre, ezeket
nevezziik melanoidineknek. A reakci6 szdmos még ismeretlen folyamatot és vegyiiletet
foglal magaban (Somogyi, 2018). A kialakult vegyiiletek tipusa, Osszetétele, a reakcid
sebessége ¢és intenzitdsa nagy mértékben fligg a hdmérséklettdl, a pH-tol, ill. a kiindulasi
reagensektdl (a kiindulasi cukor, ill. aminosav vagy protein tipusatol), a viztartalomtol
(Boekel, 2006 ¢s Baltes, 1981).

A Maillard reakcié sordn keletkezd fontos, egészségre artalmas, potencidlisan
carcinogén végtermék az akrilamid. A porkolt kdvéban a megengedett mennyisége 450
ug/kg, instant kavéban hatarértéke 900 pg/kg. Iriondo-DeHond és munkatarsai (2020)
kimutattdk, hogy mar a pulp széritdsa sordn is lejatszodik a Maillard reakcio, és a
végtermékben mérhetd mennyiségii melanoidin talalhatd. Akrilamidot a vizsgalat soran nem

tudtak kimutatni, csak az altaluk instantizalt formaban.
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8.abra: Maillard reakcio (Boekel, 2006)

e A karamellizacid magas hémérsékleten lejatszodd barnulasi folyamat, melynek
reakcioihoz nem sziikséges viz jelenléte. HO hatdsdra a cukrok oxidacion mennek keresztiil,
majd fragmentacid, izomerizacid6 ¢és polimerizacio kovetkeztében alakulnak ki a
végtermékek. A kis molekulasulyt vegyiiletek (furanok — pl. furfural, 5-hydroxymethil-
furfural; furanonok; pyronok; karbociklikus vegyiiletek) feleldsek az aroma kialakitdsaért,
mig a polimerek (karamelldnok, karamellének, karamellinek) a szinért feleldsek. A Maillard
reakcidhoz hasonldan a folyamat szdmos 1épése még ismeretlen. A reakciot tovabb
bonyolitja, hogy az élelmiszerekben egyszerre tobbfajta cukor is megtalalhatd, mely részt
vehet a karamellizacioban, ezéltal befolyasolva a keletkezd aroma- és szinanyagokat.
Elelmiszerekben leggyakrabban a fruktoz karamellizacioja kovetkezik be, mert ebben az
esetben jatszodik le a folyamat a legalacsonyabb hémérsékleten. A Maillard reakciotol
eltéréen a jelenlévd viz mennyisége nem befolyasolja a reakcio alakulasat, viszont a
hémérséklettdl valo fiiggés itt is Kimutathato. (Somogyi, 2018; Kroh, 1994 és Quintas et al.,
2007)
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9.4bra: A szachar6z karamellizacioja (Quintas et al. nyoman, 2007)

3.3 A cascara

Elnevezes

A kavé feldolgozéasa soran tobb kiilonboz6 melléktermék keletkezik. Jelenleg nem
mindegyik rendelkezik magyar elnevezéssel, ezért ezekben az esetekben az angolnyelvii
irodalom kifejezéseit fogjuk hasznalni. A keletkezett hulladék fajtaja fiigg a feldolgozas
modjatol is. A hagyomanyos, szdraz eljaras mellékterméke a coffee husk, mely magéiba
foglalja a héjat, a gylimolcshust és a pergamenhartyat is. A husk a szaraz cseresznye
tomegének kb. 12%-at teszi ki. (Blinova et al., 2017). Ez mar szaraz formaban keriil
lehantolasra a kévészemekrdl. A nedves eljaras soran keletkezik a coffee pulp, melyet a
kiilsé héj és a gylimoleshts alkot, a nyalkas belsd réteget mar nem tartalmazza. Ez még
tovabbi szaritast igényel, mely hagyomanyosan napon torténik kb. 21 napig. A pulp a
cseresznyének kb. 29%-a. (Blinova et al., 2017). A cascara elnevezés nem egységes az
irodalomban. Eckhardt és munkatarsai (2022) szerint a cascara széval tipikusan a
kavébabokat burkold, keserii-édes, egyediilalld izeket hordozé réteget irjuk le. Az EFSA
(Europian Food Safety Authority) 2021. évi allasfoglalasa szerint, melyben emberi
fogyasztasra biztonsagosnak mindsiti a kavécseresznyébdl késziilt italt, cascaranak nevezi
mind a pulp-ot, mind a husk-ot. DePaula é¢s munkacsoportja szerint a cascara vagy a the hull
elnevezés a héjat és a gylimolcshust takarja (vagyis a nedves eljarasban keletkezd coffee
pulp-ot). Heeger és munkatarsai (2017) tanulmanyaban a cascara, mint a kavécseresznyébol
késziilt ital, tea szerepel. Az elkészitett italt cascaran kiviil nevezik még kavécseresznye

teanak, sultana-nak, gishr-nek és buno-nak is (Arpi et al., 2021).
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Tortéenelmi adatok

A cascarabdl forrd viz segitségével hosszl id6 ota készitenek italt a vilag kiilonb6zd
pontjain: Etidopiaban hashara néven, Jemenben az italt qishr-nek hivjak. (Eckhardt et al.,
2022). Ezekben az orszagokban a szaritott pulp-ot sor készitéséhez is felhasznaljak, ill. a teat
gyombérrel, fahéjjal, és szerecsendidval izesitik (ekkor nevezik hashara-nak) (Arpi et al.,
2021). DePaula és munkatarsai (2022) a felsorolast kibdvitik: a teat gyogyhatasu italként
hasznaljak, de nem csak a fent emlitett orszagokban, hanem Boliviaban (sultana), El
Salvadorban ¢és Kolumbidban (cascara) is. Az EFSA feljegyzésében a jemeni qishr
készitéséhez a husk-ot megporkdlhetik, ill. a fent felsorolt fliszereken kiviil szegfliszeget is
hasznalhatnak izesitésre. Az etiop ital el6fordul bunno néven is, és adhatnak hozza tejet is.
Eurdpabdl is vannak feljegyzések a kavéndvény egyes részeinek felhasznalasara. Nicolas de
Bois-Regard Andry (1658-1742), orvos, a Collége du Roi professzora, ,,a la sultane coffee”
néven készitett italt a husk-bol. Neumann 1735-ben megjelent konyvében irt a ,,Café 4 la
Sultane” vagy ,,Sultanin Café” készitésérdl. Egy masik részletes leirds 1756-bol szdrmazik
a Naturforschende Gesellschaft zu Danzig (Danzig Research Society) altal. Eszerint a magok
eltdvolitasa utan a cseresznyét serpenydben megszaritottak (de nem porkolték!), majd forrd
vizzel felontotték és forraltdk. Szinében a tedhoz hasonlo italt kaptak (Klingel et al., 2020).

Erdekességként megemlitenénk, hogy a kavé levélébol késziilt teat dokumentaltan
fogyasztottdk a 19. szdzadi Anglidban, ¢és arultdk a porkolt kaveé leveleket, mint tea
alapanyagot is. A kavéndvény levelébdl hosszi 1d0 oOta készitenek teat Szumatran,
Etiopidban, Jamaikdn, Indidban, Javan és Szudanban. Szadmos elnevezésiik 1étezik: kahwa
daun vagy kawa Szumatran, giser Jemenben, kuti, jeno vagy jenuai Etiopidban. A szedést
kovetden a leveleket kiilonb6z6 modon dolgozzdk fel: gbzolik, sodorjak, szaritjak,
fermentaljak, esetenként porkolik. A teat leggyakrabban vizzel készitik el (Klingel et al.,
2020).

Kémiai osszetétel

Kémiai 6sszetétel szempontjabol kiilon kell beszélni az alapanyagrol, ill. az italrol.
A kavécseresznye Osszetételét a kiilonbozd szerzok kiilonbozo értékekben adjak meg.

Ezt foglalja 6ssze a kovetkezd tablazat:
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1.tablazat: Kavécseresznye kémiai Osszetétele az egyes szerzOk szerint

Heeger et al., Delgado et al., Arpietal., 2021
2017 2019
viz (%0) 84,2
szénhidrat (%) 50 35-50
redukalo cukrok 12,4 4.1
(%)
fehérje (%) 10 9-11 5,2-10
lipid (%) 2,5 2-17 2,5
koffein (%0) 1,3 1,3 1,3
celluléz (%) 13-27
pektin (%) 6,5
tanninok (%) 4,5
nitrogént nem 57-63
tartalmazo
vegyiiletek (%0)
rostok (%o) 20-30,8
asvanyi anyagok 3-10,7
(%)
fenolos szamszeri adatot | szamszer(i adatot | szamszer(i adatot
vegyiiletek nem ad meg nem ad meg nem ad meg
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Delgado és munkatarsai (2019) egyetértenek Heeger munkacsoportjaval abban, hogy
az Osszetételt jelentdsen befolyasoljak a kavéndvény fajtaja, ill. a termesztési koriilmények.
Sholichah és munkatarsai (2021) a kaveé termésének koffeintartalmat a kovetkezokben adjak
meg: az egész arabica kavécseresznye tartalma 1,3-5,2 mg/g, a kavébaboké 1,3-5,4 mg/g,
mig a husk-¢ 1-1,3 mg/g. Természetesen a robusta kavék koffeintartalma ennél magasabb.
Tanulmanyukban kiilonb6z6 mikrobakkal fermentalt cascarat vizsgaltak, és azt talaltik,
hogy a természetes modon erjesztett kavécseresznye koffeintartalma alacsonyabb volt, mint
a Lactobacillus plantarum vagy a Saccharomyces cerevisiae hasznalata esetén. Ezt azzal

magyaraztak, hogy a mintaban jelen 1évé vegyes mikrobak pektinolitikus és proteolitikus

crer

A fenolos komponensek négy nagyobb csoportjat azonositottak a kéavécseresznyében:




flavan-3-olok, hidroxi-fahéjsavak, flavonolok és anthocianidok. A legnagyobb
mennyiségben el6forduld fenolos komponens a klorogénsav. (Heeger et al., 2017 és Delgado
etal., 2019). A pulpban a klorogénsav tartalom fligg attol, hogy C. arabica vagy C. canephora
csereszny€jébol szarmazik-e. Ugyantgy, ahogy a kavé esetében is, a pulprol is elmondhato,
hogy a robusta tipusban magasabb a klorogénsavak mennyisége, mint az arabicakban. A
kavébabhoz viszonyitva azonban jelentdsen kevesebb talalhato a pulpban. (Clifford, 1991).
A gylimolcshiusban talalhatdé még galluszsav és rutin is. A pulpban talalhato cianadin-3-
rutinozid jelentds antioxidans, anticarcinogén, antiinflammatorikus és hypoglikémia ellenes
hatassal bir. (Thaiphanit et al., 2020). A cseresznyében taldlhatdo fenolos vegyiiletek
mennyiségét szamos tényezd befolyasolja: a feldolgozasi mdd, a termesztési paraméterek
(tengerszint feletti magassag; éghajlati viszonyok — hdmérséklet, paratartalom, csapadék
mennyisége; talaj mindsége; mezdgazdasagi technikak) és a sziiret ideje (Heeger et al.,
2017). A fenolos vegyiiletek tehet6k feleldssé a cascara antioxidans tulajdonsagaéert.
Delgado és munkacsoportja (2019) kimutatta, hogy a FRAP (ferric reducing antioxidant
power — vas ion redukélésan keresztiil kimutathat6 antioxidans hatés) vizsgalat a flavonoid
tartalommal, mig az ORAC (oxygen radical absorbance capacity — oxigén gyokfogo
kapacités) a tanninok mennyiségével mutat szoros 0sszefliggést.

Oliveira és Franca (2015) kiilon eredményeket kozoltek a coffee husk €s a coffee pulp

Osszetételére vonatkozodan:

2.tablazat: A coffee husk €s a coffee pulp kémiai 6sszetevoi (g/100 g széraz

anyag) (Oliveira és Franca nyoman, 2015)

Coffee Husk (szaraz Coffee pulp (nedves
eljaras) eljaras)

Fehérje 8-11 4-12
Lipid 0,5-3 1-2
Asvéanyi anyagok 3-7 6-10

Szénhidratok 58-85 45-89
Koffein kb. 1 kb. 1
Tanninok kb. 5 1-9
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Szintén Oliveira és Franca (2015) a husk nedvességtartalmat 7-18% kozé teszik, mig
szerintlik a pulp kezdeti 75% koriili nedvességtartalma a szaritas folyaman kb. 13%-ra
csokken.

A cascara tea koffeintartalma megegyezik az atlag fekete tea koffeintartalmaval, de
mennyisége nagymértékben fiigg a kavéndvény tulajdonsdgaitol és a termesztés
koriilményeitdl (Heeger et al., 2017). Delgado ¢és tarsai (2019) szintén alatamasztjak azt,
hogy a kavécseresznye tea koffeintartalma alacsonyabb a hagyomanyos kavéénal, azonban
0k a koffeinmentesitett kavé koffeintartalmaval tartjak Osszehasonlithatonak. Arpi és
munkatarsai (2021) dsszefiiggést talaltak a pulp feldolgozas el6tti tarolasa €s az elkészitett
ital koffeintartalma kozott. Eredményeik szerint minél hosszabb a tarolasi idd, annal
kevesebb a koffein mennyisége. Ennek hatterében az lehetséges, hogy a hosszan tarolt
gylimolcsben megindul a fermentdcid ¢és 12-36 o6ra utan megkezdédik a koffein
degradacioja. Klingel és munkatarsai (2020) szerint a cascarafézet 226 mg/l koffeint
tartalmaz. A viz hdmérséklete és az aztatasi id6 jelentds mértékben befolyasolja a tea koffein
tartalmat: minél forrébb a viz, ill. minél hosszabb ideig 4zik a cascara a vizben, a koffein
koncentracidja annal magasabb. ((Eckhardt et al., 2022) Az ital esetében is a dominans
fenolos komponens a klorogénsav, csekély mennyiségben itt is megtalalhato a galluszsav és
a rutin is. A fenolos vegyiiletek eléforduldsa jelentés mértékben fiigg az ital elkészitési
modjatol. (Heeger et al., 2017). Bar az irodalomban szamos adat fellelhet6 arrol, hogy a
hémérséklet novelésével né az oldhatdsag, az oldoszer diffuzidja és a dilucios egylitthato,
de nem szabad elfelejteni, hogy bizonyos hofok felett egyes vegyiiletek degradalédhatnak.
Az Osszes fenoltartalom 50 €s 70°C kozott egyértelmii csokkenést mutat. Ebbdl Delgado
munkatarsaival (2019) arra kovetkeztetett, hogy a kéavécseresznyében taldlhaté fenolos
vegyiiletek thermolabilisak. Ennek megfelelden a ho felhasznalasaval torténd szaritds soran
a pulp veszit fenoltartalmabdl, mig a liofilizalds tokéletesen megdrzi a fenolos
komponenseket. A fenolos komponensek mennyiségének csokkenése ellenére a cascara tea
is jelentds antioxidans tulajdonsagokkal bir, tehat valoszinlileg nem csak a cseresznyében
jelenlévé fenolok felelések ennek kialakulasaért. (Delgado et al., 2019). Thaiphanit
munkacsoportja (2020) szintén szignifikdnsan alacsonyabb Osszes fenoltartalmat és
antioxidans kapacitast detektalt a 90°C-nal magasabb homérsékleten végzett extrakcid
esetén. Delgado és munkatarsai (2019) szerint a cascara italban mért fenoltartalom kevesebb,
mint a hagyomanyos kévéban detektalhat6. Mivel a tanninok adjak a kavé keserliségét,
nyersességét, valamint kivalo antioxidans tulajdonsadgokkal rendelkeznek, érdemes roluk

emlitést tenni. A cascara ital tannintartalma megegyezik a kozepes porkolési (5-7 perc)
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gabona potkavékban talalhatd tannin mennyiségével (Delgado et al., 2019). A tanninok
Osszefliggésbe hozhatdak a tea szinével is: a sotétebb szin esetén alacsonyabb tannin
koncentracio figyelhetd meg. A nedves eljarassal feldolgozott kavécseresznyébol késziilt ital
tannintartalma alacsonyabb, mivel a vegyliletek a feldolgozas soran felhasznalt vizbe
kioldddnak. (Arpi et al., 2021).

3.4 A kavéfeldolgozas soran keletkez6 ,,hulladékok” lehetséges felhasznalasa

Melléktermékek keletkezése

coffee plant
harvesting

dry wet
processing

(Cascara)

coffee beans

archment skin
(green coffee) B

roasting

|
v an'|

brewing

10.4bra: Kavéfeldolgozas soran keletkez6 melléktermékek (Klingel et al., 2020)

A kaveé gyartas soran nagy mennyiségli mezdgazdasagi hulladék keletkezik, a
feldolgozas mddjatol fiiggden a teljes kavé termelés 30-50 %-a. A z6ldkavé minddssze 50-
55 %-at adja a kavécseresznye tomegének. (Oliveira és Franca, 2015).

A széaraz eljards soran a szaritdst kovetden a cseresznyét meghantoljak, ekkor
keletkezik a coffee husk, mely magaba foglalja a kiilsé héjat, a gylimdlcshust és a
pergamenhartyat is. A husk tomege kb. 12 %-a a szaritott kavécseresznye tomegének.
(Murthy et al.,, 2012) Mas aspektusbol nézve kb. 0,18 t husk termelédik 1 t friss
kavécseresznyébdl, és ebbdl kb. 150-200 kg zoldkave lesz. (Blinova et al., 2017)

A nedves feldolgozas soran az usztatast, valogatast koveti a pulp eltavolitasa. Az itt
keletkez6 hulladék a coffee pulp, mely tartalmazza a kiils6 héjat és a gyiimodlcshus kiilsé

részét. Ezt felhasznalas elott leggyakrabban megszaritjak. Irodalmi adatok szerint minden 2
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t érett kavécseresznyébdl kb. 1 t zoldkavé és 1 t pulp keletkezik. (Murthy et al., 2012). A
pulp az egész cseresznye szaraz tdmegének 29 %-a (Blinova et al., 2017) A kévé tovabbi
feldolgozason esik at: fermentaljak, majd a szemekrdl eltavolitjak a mucinosus réteget.
Ezutan hantoljak, ennek soran keletkezik a kovetkezd melléktermék, a pergamenhé;.

Az eziisthartya kb. 4 %-at teszi ki a zoldkavé tomegének. (Blinova et al., 2017) Ez a
porkolés hulladéka, melyet a porkolési folyamat utan tavolitanak csak el a szemekrol.

A porkolt kavébol a haztartasokban kavéitalt, az iparban instant kavét készitenek.
Mindkét folyamat végén nagy mennyiségii zacc keletkezik. Szamokban kifejezve: minden
tonna zoldkavé utan kb. 650 kg kavézacc termelddik (Murthy et al., 2012), ez évente
6000000 t nedves kavézaccot jelent vilagszerte (Klingel et al., 2020).

Pulp, husk

A kévécseresznye felhasznalhatd szamos mdodon, mind az élelmiszeriparban, mind a
mezdgazdasdgban, mind az iparban. A problémat azonban az okozza, hogy a legtobb
felhasznalasi lehetdség megfeleld eldkezelést (pl. koffeinmentesitést) tesz sziikségessé, mely
jelentds koltségnovekedést okoz. A kavé melléktermékekben talalhatd ,,toxikus™ anyagok
semlegesitése torténhet forrd vizzel torténd kezeléssel, mikrobioldgiai biodegradacioval, ill.
aerob fermentacio soran (Murthy et al., 2012)

1. Mezdgazdasagi felhasznalas:

e Takarmanyozas

A kavécseresznye csak kiegészitd taplalasra hasznalhatd, mivel koffein és tannin
tartalma csokkentheti az allatok étvagyat. Szarvasmarhaknal a maximalis mennyiség 30-40
%, sertések 5-10 %-ot toleralnak, juhoknak kukorica mellé legfeljebb 25 %-ban adhato.
Halaknal a toleralhaté mennyiség fiigg hal fajtajatol, ill. a tap tipusatol. (Oliveira és Franca,
2015). Az irodalomban eléfordul még utalas egyéb allatoknal torténd felhasznalasra is:
csirkék, lovak, nyulak. (Oliveira és Franca, 2015; Murthy et al., 2012)

e Szerves tragya

A kévécseresznye gazdag kaliumban €s egyéb asvanyi anyagokban, ezért szerves
tragyanak felhasznalhato, mind kezeletleniil, mind pedig el6készitést kovetden. (Oliveira és
Franca, 2015)

e Komposztalas és vermikomposztalas

A cascara kontrollalatlan korilmények kozott torténd komposztalasanak szamos

kellemetlen kovetkezménye lehet: legyek elszaporodésa, rothadd szagok, termdtalajba
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beszivargd vegyiiletek. Azonban ellendrzott koriilmények kozott torténd komposztalas
eredményeként jol hasznalhatoé talajjavitd tragya készithetd a kavécseresznyébdl.
Tanulményok szerint a husk alkalmas férgek altali komposztalasra is. (Oliveira és Franca,
2015)

¢ Fermentalas

Kiilonb6z6 baktériumtorzsek felhaszndlasaval indukalt fermentacid soran az egyes
baktériumok mas-mds enzimeket, vegylileteket képesek termelni. Coffee pulp
felhasznalasaval leirtak mar citromsav, galluszsav, bakterialis cellul6z, xylanaz, polifenol-
oxidaz, tannaz, B-glikozidaz termelést is. (Oliveira és Franca, 2015; Klingel et al., 2020;
Blinkova et al., 2017)

e Gombatermesztés

A husk és a pulp is alkalmas lehet mikroszkopikus és egyéb, akar eheté gombak
termesztésére (Oliveira és Franca, 2015; Blinkova et al., 2017).

2. Ipari felhasznalas:

¢ Biolizemanyag gyartas

A cascara alkalmas lehet mind folyékony biolizemanyag, mind etanol, mind pedig
biogaz eldallitasara. Felhasznéaldsa tovabbi kutatasokat igényel pl. az lizemanyaggyartas
melléktermékeként keletkez0 NOx gazok mennyiségének csokkentése, vagy a husk
biometanolizalassal szembeni ellendlloképességének csokkentése érdekében. (Oliveira és
Franca, 2015; Klingel et al., 2020; Blinova et al., 2017)

¢ Adszorbensek eldallitasa

A cascarabol készitett aktiv szén kivaloan alkalmas a vizben 1év6 festékanyagok, pl.
metilénkék megkdtésére. A husk felhasznalhatd nehézfémionok kisziirésére folyadékokbol.
Osszehasonlitva préselt cukorndddal, kokuszhéjjal, bananhéjjal és foldimogyoré hiivellyel,
azt talaltak, hogy a cascara rendelkezik a legmagasabb adszorpcios kapacitassal (Oliveira és
Franca, 2015; Blinova et al, 2017)

¢ Bioaktiv komponensek eldallitasa

A kévécseresznye gazdag anthocianinokban. Ezek részben felhasznalhatdak
¢lelmiszerszinezékként, részben  pedig antioxidans tulajdonsagaik  révén
¢lelmiszeradalékként. A kavécseresznye piros szinéért a cianidin-3-rutinozid felelés. A
klorogénsav a f0 antioxiddns a kavéban. A koffein szintén kivonhato a kavégyartas
melléktermékeibdl. Magas ¢élelmirost tartalommal rendelkeznek, ezek tovabbi

felhasznaldsara is vannak lehetdségek. (Oliveira és Franca, 2015).
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e Egyéb

Vannak kutatasok a husk felhasznalasara forgacslapokban, amikor is a faanyag egy
részét helyettesitik cascaraval, ill. a keramia ipar is foglalkozik azzal, hogy a husk-ot
belekeverje az agyagba, ezaltal erdsitve meg az anyag szerkezetét. (Oliveira és Franca, 2015)
Blinova ¢s munkatarsai (2017) tesznek emlitést a cascara futd pelletként torténd
felhasznaldsarol.

3. Elelmiszeripari felhasznalas:

e Liszt

A kavé cseresznye haromszor tobb fehérjét tartalmaz, mint a kelkédposzta és négyszer
tobb rostot, mint a buza. Mindezek mellett gluténmentes. A lisztet a cseresznye szaritasa
utan Orléssel allitjak eld. Tekintettel arra, hogy melléktermékrdl van szo, az iiltetés, a
termesztés és a sziiretelés nem jelent extra koltséget az eldallitds soran. Mindezek mellett
magas az antioxidans tartalma, a kokuszliszthez mérten 42 %-kal tobb rostot és 84 %-kal
kevesebb zsirt tartalmaz. {zében inkabb virdgos, citrusos, porkolt gyiimolesds, mint kavéra
emlékeztetd. Felhasznalhato brownie, granola, tésztak, szoszok készitéséhez. (Arya et al.,
2021). Kenyér készitésekor megfigyelték, hogy a pékaru szine inkabb a teljeskidrlési
kenyérére emlékeztetett, tobb mint 5% koffeinmentes kévéliszt hozzdadasa utan a terméknek
erdteljes foldes utdize lett, 10% bekeverése utan pedig a tészta is nehezen kezelhetdvé valt.
Siités utan a kenyér sotétebb szinii és stirlibb allagt lett. A liszt pozitiv hatasat bizonyitottak
a szénhidrat és zsiranyagcserére, magas az antioxidans ¢€s rosttartalma, ill. tartalmaz C-
vitamint €és vasat is. (Eckhardt et al., 2022).

e Lekvar (Eckhardt et al., 2022)

e Sz0rp, tea

o Zselé

e Gylimolcspiiré

e Energiaital

A magas koffein- és tannintartalom miatt lesz alkalmas alapanyagként a cascara
energiaitalok készitéséhez. (Blinkova et al., 2017)

e Energia szeletek

A szaritott cseresznyét ledrolve energia szeletek adalékaként haszndljak fel. Mivel
semmilyen kémiai eljarasnak nem vetik ala, teljes rost- és antioxidans tartalma belekeriil a

termékbe. (Blinkova et al., 2017)
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Eziisthartya

Az ezlisthartya a porkolés soran keletkezd melléktermék. 60-80% diétas rostot
tartalmaz, mely alkalmassa teszi az egészségtudatos taplalkozas jegyében késziilé
¢élelmiszerek alapanyagava. A f6 alkotok a celluldz, a hemicellul6z és a lignin mellett a xiloz,
az arabindz, a galaktéz és a manndz. A rostok nagy része oldhat6. Szintén a magas
rosttartalom miatt felhasznalhato lehet kekszek hozzavaldjaként is. A husk-kal és a pulp-pal
ellentétben az eziisthartya tartalmaz a Maillard reakcio6 soran keletkezd vegyiileteket, melyek
a porkolés soran alakulnak ki. A porkolés soran kialakult aromak és szinanyagok miatt
felhasznaljak természetes élelmiszer szinezékként, ill. fiist aroma készitéséhez is. Szintén
tartalmaz koffeint (0,8-1,4 g/100 g) és antioxidans vegyiileteket is. (Klingel et al., 2020).
Arya és munkacsoportja (2021) szerint antioxidans kapacitasa a fekete csokoladé, fliszerek
és gyogyndvények antioxidans kapacitdsaval vetekszik. Pozitiv antimikrobéds hatassal
rendelkezik pl. Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus epidermidis és Staphylococcus
aureus ellen. Husipari termékeknél megfigyelték tartositd hatasat, csokkenti a szinvaltozast,
a zsirsavak oxidaciojat, antimikrobas hatast fejt ki. Magas protein tartalma miatt
alkalmazhaté kozmetikumok alkotéelemeként, ill. haszndlhat6é taptalajként gomba és
baktérium tenyészetekben. Bizonyitott az eziisthartya bélflorara kifejtett jotékony hatasa,

ezért prebiotikumként is alkalmazhato lehet. (Arya et al., 2021; Blinkova et al., 2017)

Egyeb novényi részek

A kavénovény viraga szaritas utadn felhasznalhato gydgyndvénytea készitésére. Magas
Osszes fenoltartalom mellett a C. canephora virdaga 1 g/100 g szaraz anyag koffeint és
ugyanennyi trigonellint tartalmaz. (Klingel et al., 2020)

A levelekbdl, mint mar korabban emlitettiik, évszazadok o6ta készitenek teahoz hasonlo
fozetet. A termoteriiletek kornyékén, mint gydgynovényt hasznéljak a kavécserje levelét.
Szamos pozitiv élettani hatdsa van: antioxidans, gyulladascsokkentd, antihypertenziv,
rendelkezik baktérium és gombadld hatassal is. A friss levél 1,8 mg/g, az érett pedig 3,2
mg/g koffeint tartalmaz. Napjainkban szamos egyéb felhasznalasi lehetOséget vizsgalnak:
aut6 illatositd, arctisztitdo, dohany helyettesitd, allati takarméany, deodorans,
csomagoldanyag. (Klingel et al., 2020)

A pergamenhartya felhasznélasi lehetdségei is az érdeklddés kozéppontjaba kertiltek:

igyekeznek kihaszndlni gombaellenes ¢€s antioxiddns hatdsat az élelmiszerekben.
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Vércukorszint szabalyozo és vérzsir szint csokkentd hatasa miatt igéretes alapanyaga lehet

az alacsony kaloria tartalmu élelmiszereknek. (Klingel et al., 2020)

Kavezacce

A kavé ital elkészitésével, ill. az iparban az instant kavé eldallitasa soran hatalmas
mennyiségl kavézacc keletkezik. Minden elkésziilt kg instant kdvéra 2 kg nedves kavézaccal
kell szamolnunk. Lehet diétas rost forrasa, alapanyag péksiiteményekhez. A liszt
eléallitdsdhoz a szaritast kovetden az olajokat ki kell vonni, majd sterilizalni kell a zaccot.
Az igy keletkezd lisztnek magas a rosttartalma, proteinben gazdag és gluténmentes.
Felhasznalhatd péksiiteményekhez, siiteményekbe, kekszekhez, félkész termékekbe.
Koffeintartalma értelemszertien alacsonyabb a porkolt kavé koffeintartalmanal (az ital
készitése soran jelentés mennyiségi koffein oldodik ki a kavébol). (Klingel et al., 2020). A
kavézacc is felhasznalhat6 taptalajként kiilonb6zé gombakultirakban. Jelentds antioxidans
hatdsa és rosttartalma miatt alkalmazhaté funkciondlis élelmiszerek alapanyagaként is.
(Arya et al., 2021). Ezeken kiviil Blinkova és munkacsoportja (2017) emlitést tesz egyéb
felhasznalasi lehetdségekrol is: biodizel és bioetanol eldallitas, fiitopellet készitése,
ujrahasznosithatd poharak gyartdsa, alkoholos italok készitése, nehézfémek ¢és
festékanyagok adszorbcidja, gombatermesztéshez taptalaj eldallitds, antioxiddnsok és

biologiailag aktiv vegyiiletek gyartasa a gydgyszer- €s élelmiszeripar szamara.

3.5 Mérések elméleti hattere

Colorimetria

Az ¢élelmiszerek szinvizsgalatara tobbféle modszer all rendelkezésre. Mindegyik
rendszer a szineket szamszer(siti, és egy koordinata sikban vagy rendszerben helyezi el. Az
egyik altalanosan és nem csak az élelmiszeriparban hasznalt tipus az RGB (red-green-blue).

Elelmiszerek estén azonban sokkal gyakrabban hasznélt rendszer a CIE (Comission
Internationale de 1’Eclairage) 1976-ban kifejlesztett L*a*b* szisztémaja. Ebben a
rendszerben az L*, az a* és a b* koordinatak pozicionaljak a szint egy harom tengelyl
koordinata rendszerben. Az L" a fehér (+100) — fekete (0) szineket, vagyis a vilagossagot
hatarozza meg, az a* a piros (+120) és a z6ld (-120) szinekhez kapcsolhatd, mig a b*
tengelyen a sarga (+120), ill. a kék (-120) szint abrazoljak (Leme et al., 2019).
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L=100
(White)

L=0
(Black)

11.abra: CIE L*a*b* szinrendszer (Internet 5.)

A két minta szintér értékeinek kiilonbségét kiszamithatjuk, ezt AE*-gal jeldljiik.

Kiszamitasa a kovetkez6 (Leme et al., 2019):

AE*= VAL %2+ Aa ¥+ Ab *?

Ennek segitségével megmondhatjuk, hogy két szin kozott van-e lathatd kiilonbség.
Amennyiben AE* értéke kisebb, mint 1,5, akkor a szinek kozott nincs vizualisan érzékelhetd
kiilonbség, 1,5 és 3 kozott mar érzékelhetd a szineltérés, 3 és 6 kozott mar jol lathato, 6 felett
pedig nagy kiilonbség tapasztalhaté. Az irodalomban egyes szerzok az L* érték mellett a H°
(arnyalat) és a C* (szintelitettség) értékeket hasznaljak, melyeket a mért a* és b* értékek
felhasznalasaval lehet kiszamitani. (Celenk, 1993)

H°=tan(b*/ a*)
C*=Va x2+ b*2
A mérdeszkozok (coloriméter, spektrométer) azonban csak kevés és egységes mintak
mérésére hasznalhatoak. Ennek kikiiszobdlésére bonyolult szamitogépes rendszereket
fejlesztenek, melyek egyszerre mérnek az RGB rendszerben és a CIE rendszerében, ¢€s a
kapott adatokat egymasnak megfeleltetik, atkonvertaljak. (Leme et al., 2019; Markovic et
al.; Ledn et al., 2006).

A porkolt kavé szinének szamszerlsitésére az AGTRON skalat hasznaljak

leggyakrabban. A mérési eljaras a fényvisszaverésen alapul, ennek megfeleléen mivel a

sOtétebb feliilet tobb fényt nyel el, a hozza tartoz6 AGTRON szam kisebb lesz.
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12.abra: AGTRON szinek (Somogyi, 2018)

Azonban mind a mai napig a kavéporkolés mértékét sok esetben vizualisan hatarozzak
meg. Szin alapjan szamos porkolési fokozat 1étezik.

Az enyhe porkolési fokozatok kozé tartozik: light city, half city, New England, fahé;,
hamburgi, bécsi

Kozepes porkolésii kavék: city, amerikai, breakfast, full city, francia

Az erésen porkolt kavék tipusai: high, New Orleans, continental, espresso, olasz

Imminent fire

Roa St Cu rve Full French roast

Full city+ roast
city+ roast

Fully carbonized
1st crack under way
Brown stage

Yellow-Tan stage

Vienna - Light French roast

Full city roast
1st crack finishes

1st crack begin
light Brown stage

' -~
’/ Early yellow stage Blonde . ' ! !
Start to pale ’ ' " . .

Medium

Green / Un roasted Dark ‘ . ' .

13.4bra: A kavé porkolési fokozatai (Internet 6.)

Rodrigues és munkacsoportja (2002) CIE L*a*b* rendszerben szinméréseket végeztek
szemes ¢s Orolt kavén porkolés kozben. Nem meglepd modon az L* érték a porkolés soran
csOokkenést mutatott, mivel a karamellizacié és a Maillard reakcid soran a cukrok barna
szinanyagokké alakultak at. Ordlt kavé esetén magasabb értékeket mértek. Tapasztalatuk

szerint a porkolés vége felé a babok szine egyre inkabb egységessé valt. Robusta kavé esetén
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a mérhetd szinvaltozas kevésbé jelentds, valoszinlileg a robusta kavé alacsonyabb
cukortartalma miatt (Pittia et al., 2001).

Sholichah és munkatarsai (2020) fermentalt cascara italt vizsgélva azt talaltak, hogy a
sarga szinért felelds vegyliletek az epikathekinek, mig a voros szint a rutin, a B-karotin és az
anthocianin okozzak. Méréseikben az L* érték atlaga 28,22, az a* értéke 2,59, a b* értéke

pedig 3,72.

pH mérés

Mind a kavébab, mind pedig a cascara szadmos savas vegyiiletet tartalmaz, melyek egy
jelentds része az italkészités soran kioldodik, ezaltal a f6zet pH-jat jelentdsen befolyasolva.
Kaveé esetén az ital savassagat tobb tényezd befolydsolhatja: a kdvé alacsony porkoltségi
szintje, tul savas kavéfajta, alacsony f6zési hdmérséklet, az 6rlemény durvasaga, az ital
készitéséhez hasznalt viz pH-ja (Sipos et al., 2018).

Tarigan és munkatarsai (2022) szerint a vilagosabbra porkolt kavé pH értéke
alacsonyabb, mint a s6tét porkolésiié. Méréseik alapjan a francia porkolési kavé pH-ja (6,09-
6,18) magasabb, mint a zoldkavéé (5,65-5,88), ill. a vilagos porkolésti baboké (4,86-5,23).

Arpi és munkacsoportja (2021) cascara teak pH-jat vizsgélta. Eredményeik szerint az
ital pH értéke 4,18-5,63 kozé tehetd, atlagosan 5,05. Megfigyelték, hogy a hosszu szaritési
1ddvel késziilt cascara tea savanyubb, tobb savas komponenst tartalmaz. Ennek oka lehet,
hogy a hosszu szaritasi folyamat soran a 6. napot kdovetden megindul a cukrok lebomlésa,
beldliik tobbek kozott tejsav, etanol, vajsav keletkezik. DePaula és tarsai (2022) szintén
végeztek vizsgdlatokat kiillonbozd teriiletekrdl szarmazo, szaraz és nedves eljardssal
feldolgozott cascara fézeteken. Az extraktumok pH értéke 4,18 és 4,22 kozott helyezkedett
el.

Erzékszervi vizsgadlat

Mivel Eurdpaban a kavécseresznye ¢és a beldle késziilt ital j €lelmiszernek szamit,
fontosak lehetnek a késObbiekben az ezeken végzett érzékszervi vizsgalatok eredményei. A
vizsgalatok tipusa fiigg a vizsgalatban résztvevd személyek képzettségétdl, a vizsgalattal
megvalaszolni kivant kérdésektdl, a rendelkezésre all6 mintaktol, eréforrasoktol...stb.

Az egyik gyakran alkalmazott modszer, a fogyasztoi kedveltségi vizsgalat, amikor arra

keresik a valaszt, hogy egyes termékeket a fogyasztok mennyire kedvelnek, ill. utasitanak
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el. A teszt legtobbszor vakteszt. A vizsgalat kritikus pontja a vizsgalok megfelelé szama
(100 kortl idealis), ill. a bevont alanyok reprezentativitasa. A feltett kérdések kizarolag a
termék/terméktulajdonsag kedveltségére, esetleg vasarlasi hajlandosagra vonatkoznak.
Mivel a biralok ebben a vizsgéalatban laikusok, ezért a kérdések megfogalmazasa,
egyértelmiivé tétele nagyon fontos. A laikusok konnyen elfaradnak, ezért a mintdk szamat
ugy kell megvalasztani, hogy ez ne torténjen meg, az 6sszes kérdésre tudjanak valaszolni.

Egy masik fontos vizsgéalati modszer a profil analizis, vagy mas néven QDA
(Quantitative Descriptive Analysis). Ezt leggyakrabban szakértdi csoportok alkalmazzak. A
vizsgélat végén megtudhatd, hogy milyen érzékszervi tulajdonsdgokkal lehet leirni egy
terméket, ill. azt, hogy ezek koziil melyik dominal vagy van hattérben.

A vizsgalatok sordn a mintékat altaldban haromjegyli random szdmokkal kodoljék, a
biralatok leggyakrabban vaktesztként torténnek. A hivatalos vizsgalatokat szabvanyositott
koriilmények kozott, érzékszervi laboratoriumokban végzik. (Sipos et al., 2018).

DePaula és munkatérsai (2022) altal végzett fogyasztoi vizsgalat eredménye szerint a
cascara tea potencidlis fogyasztéi a diplomds, 25-34 év kozotti csaldadés ndk korében
keresend6ek. Ezzel szemben a 18-24 éves, alacsonyabb végzetséggel rendelkez6 fiatalok
csoportja nem fogékony az italra. Szintén ugyanezen munkacsoport elvégezte a tedk
profilanalizisét is. Megallapitottak, hogy a fermentalt tedk sokkal gazdagabbak aromakban,
mint a nem fermentaltak. A cascara italok aromaja, ize és zamata szamos tényez6 fliggvénye:
a genetika, a terroir, az id6jarasi tényezok, a feldolgozasi mod, ezen beliil a fermentacio;
mind befolyasolja kialakuldsukat. Riandini ¢és munkatirsai (2022) eredményeivel
Osszehasonlitva DePaula és csapata joval Osszetettebb és gazdagabb izprofilt alkotott,
azonban az alap izekben és az azokért felelds aromavegyiiletek dsszetételében lényegében a
két csoport hasonlé eredményekre jutott.

Riandani munkacsoportjaval (2022) cascara tedk profilanalizisét végezte el harom
kords szakértdi birdlat sordn. A dominans tulajdonséagai az italoknak a megjelenésre és a
szajbeli érzetre vonatkozoan a kovetkezdek voltak: fényes, vizszert, testes, hosszantarto,
barna szinli. Azt talaltdk, hogy az arabica kavébol késziilt italok inkabb gylimolcsos
(tamarindusz, hibiszkusz, dszibarack, dszibarack, aszalt gylimoélcs, virdgos), mig a robusta
szarmazékok inkdbb viragos, fekete tedhoz hasonlo, ill. szénaszeri aromaval rendelkeztek.
A kéavéitalhoz hasonléan az arabica cascara fozeteknek inkabb savasabb, gyiimolcsosebb
friss ize van, szemben a robustabol késziilt italok keserti, porkolt izével. Meglepd mddon a
vizsgélat sordn nem taléltak szignifikans korrelaciot a koffeintartalom ¢és a keserti iz kozott.

Irodalmi adatok szerint a kavé keserti izének kialakitasaban csak 10 %-ban felelds a koffein,
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egyeb vegyiiletek (pl.: trigonellin, flavonolok, ferulasav, kdvésav) is szerepet jatszanak ezen
iz 1étrejottében. A citromsav felelds a cascara savanykas izéért. A pH és a citrusos iz kozott
negativ korrelacio fedezhetd fel. Hasonlo az 6sszefiiggés a pH ¢€s a fanyarsag kozott: a fanyar
iz intenzitasanak erésodésével a pH csokken. A fekete tedhoz hasonlo6 szajosszehtizos, fanyar
izjegyeket a tanninoknak és kathekineknek tulajdonithatjuk. A fenolos komponensek szamos
iz kialakitasaért feleldsek, koztiik tobbek kozott a fanyarsag, a lime, a hibiszkusz, a viragos
iz és a keserliség szerepel.

Jaric és csapata (2021) 10 képzetlen vizsgaldo bevonasaval végzett profilanalizist,
Osszehasonlitva a porkolt kavébol, a zoldkaveébol, az eziisthartyabdl és a cascarabol késziilt
italok fobb érzékszervi jellemzdit. Természetesen mind izben, utéizben, mind szinben, mind
pedig aroméban a porkolt kavé érte el a legmagasabb kedveltséget. Izben a porkolt kavét
azonban a cascara kovette. Az altalanos kedveltség, elfogadas szempontjabdl is a porkolt
kavé lett a nyertes, hiszen a megszokott kavé tulajdonsagait mutatta, emiatt a biralokhoz
kozel allt minden tulajdonsadgaban. Ezt kdvette az ezlisthartya tea, majd a cascara. A cascara
fobb izjegyeit ennek a vizsgalatnak a soran a kovetkezokben hataroztak meg: gylimolesos,

édes, citrusos, porkolt mogyordra emlékeztetd.

-m e C35carg asesss sjlverskin == green -——igzsted

colour

overall

. aroma
acceptability

aftertaste taste

14.abra: Erzékszervi tulajdonsagok vizsgalata porkolt kavébol, zoldkavébol,

eziisthartyabol és cascarabol késziilt italokban (Jaric et al., 2021)

27



4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 Felhasznalt anyagok

A vizsgalatokhoz felhasznalt cascara a Costa Rican taldlhatd magyar tulajdonu Finca
Banyai Speciality Coffee Farmrol (Régio: Costa Rica— Alajuela— Naranjo — Lourdes — Cirri
Sur; tengerszint feletti magassag: 1530 m) szarmazik. Coffea arabica Caturra variansbol
késziilt mosott eljarassal, hagyomanyos feldolgozassal.

A kontrollként felhasznalt kdvé szintén a Banyai Farm terméke: Banyai Cirri Sur 22.
A Coffea Arabicanak Villasarchi fajta variansa szolgaltatta az alapanyagot. Natural eljarast

kovetden a szekszardi Lucky Cap micro roasteryben porkolték.

CASCARA

15.abra: Vizsgalatokhoz felhasznalt cascara (sajat kép)
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S - KAVEBAB NELKUL

16.abra: Vizsgalatainkhoz felhasznalt cascara csomagoldsa (sajat kép)
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CIRRI SUR 22

Farm: Finca Banyai Norte - Speciality Coffee Farjn =
Régid: Costa Rica - Alajuela - Naranjo - Lourdes - Cirri Sur
Tengerszint feletti magassag: 1530 m

Fajta varians: villasarchi
"""""""" Feldolgozés: An. Natural
""""""" Farmer: LaszI6 Banyai, Sandor Toth
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PE v LucK Y CAR
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17.abra: Vizsgalatainkhoz felhasznalt kavé csomagolasa (sajat kép)

4.2 Porkolés

A vizsgalathoz a cascara porkolése harom moddszerrel tortént: serpenydben, siitoben,
ill. siitében siitdpapir alkalmazésaval. 180°fokra eldmelegitett Hotpoint Ariston
villanysiitdben, 1égkeverésen zomancozott tepsiben porkdltiikk meg a cascarat, 3, 5, 8 és 10
perces idotartamokkal, stitdpapir nélkiil, ill. annak alkalmazasaval. Mindkét esetben a tepsit
is elémelegitettiik. A serpenyds porkoléshez Silvercrest markaju dupla indukcios lap allt
rendelkezésre, melynek max. teljesitménye 2000 W. A lap, ill. a teflon bevonatu serpenyd
itt is elomelegitésre keriilt, a f6z6lap hémérsékletét 180 fokra allitottuk. A porkolés ebben
az esetben folyamatos keverés mellett 3, 5, 8, ill. 10 percig tortént. Mindharom esetben a
hiitést szobahdmérsékletli zomancozott tepsiben folyamatos mozgatassal végeztik,
elkeriilve a cascara tovabbi spontan porkdlodését. Minden mintdhoz 100 g natr cascarat

hasznaltunk fel.

4.3 Kavéital készitése

A porkolt cascarat Bosch elektromos késes kavédaraloval 6roltiik meg.
Az italt French press tipust kavéfézoben készitettiik el, 3 g porkdlt, 6rolt cascarahoz
100 ml 92-95 fokos csapvizet adtunk hozza, majd a kész italt 5 perc aztatas utan ontottiik le.

A mérésekhez felhasznalt natur cascara és kavé ugyanilyen modon lett elkészitve.
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4.4 Tomeg- és térfogatmérés

A tomegméréshez Sencor SKS 32BL konyhai mérleg allt rendelkezésre, a

térfogatmérést 500 ml-es, 10 ml-es beosztassal rendelkezé mérépoharral kiviteleztiik.

4.5 Homérséklet mérése

A porkolési homérséklet meghatarozasdhoz a serpenydben tortént porkolés soran
TP101 digitalis konyhai hémérét hasznaltunk. A kiindulasi hdmérséklet (O perc) a serpeny6

elémelegitett hdmérséklete volt.

4.6 Szinmérés

A szinmérés adatainak gytjtése Minolta cr310 spektrofotométerrel tortént, megfeleld
kalibraciot kovetden. Az adatokat L*a*b* rendszerben kaptuk meg. A méréseket mind por,
mind pedig a fent leirt mddszerrel készitett ital formaban minden mintan 6tszor végeztiik el.
A port a mérés elott fehér hattérre helyeztiik, a folyadék szinmérése 60 mm atmérdji iiveg

Petri csészében, szintén fehér hattér el6tt tortént, 20 ml folyadék felhasznalasaval.

4.7 pH mérés

A pH méréshez a folyadékokat szintén a 3g por/100ml folyadék aranyban French press
kavéfézoben készitettiik el. A mérést Testo 206-pH2 mérdvel kiviteleztiik, minden mintat

Otszor vizsgalva. A folyadékok hdmérséklete a vizsgalatkor 52-60 fok kozott volt.

4.8 Erzékszervi vizsgalatok

Quantitative Descriptive Analysis (QDA)

A vizsgalathoz Riandani és munkatarsai (2022) altal készitett vizsgalat eredményeit
vettilk alapul: a cascara italban altaluk meghatarozott tulajdonsagokat kerestiik a sajat
vizsgalati anyagainkban. Az elemzés két korben tortént: elsé alkalommal laikus kostolok
meghataroztadk az italban altaluk fellelhetd izeket, aromékat; masodik alkalommal szintén
laikus, de masik kostolokkal meghataroztattuk 10 pontos skéalan a kordbban megallapitott

tulajdonsagok erdsségét. Tekintettel a magas mintaszamra, a vizsgalat masodik felében a
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mintdkat a porkolés modja szerint harom csoportba rendeztiik és harom kiilonbdzo
idopontban 4-4 mintat kostoltattunk meg ugyanazokkal a vizsgalokkal. A kostolast a
vizsgalat menetének €s az egyes jelolt izek leirdsanak megbeszélésével kezdtiik. A kostolast
kovetden lehetdség volt a mintdkrol rovid vélemény adéasara is. Mindegyik vizsgalod
rendszeresen fogyaszt kavét. (Tekintettel arra, hogy laikus vizsgalok lettek bevonva a

vizsgélatba, az izprofil kevésbé részletes ¢és kiterjedt.)

3.tablazat: Cascara ital dominans érzékszervi tulajdonsagai Quantitative

Descriptive Analysis (QDA) alapjan (Riandani et al. nyoman, 2022)

Tulajdonsag Tulajdonsag Tulajdonsag Tulajdonsag
kategoria kategoria
Megjelenés Atlatszo/tiszta Szdjban keltett Hosszantarto
Barna érzet Vizszerl
Fényes Testes
Iz Keserli Aroma Aszalt gylimdlcs
Citromsav Mazsola
Astringens hatasu Oszibarack
Tamarindusz Tamarindusz
Lime Viragos
Fekete tea Fekete tea
Gybgyndveényes Széna
Porkolt Hibiszkusz
Hibiszkusz

Fogyasztoi vizsgadlat

A fogyasztoi vizsgalathoz, mivel a 12 db kiilonb6zé minta a rendelkezésre allo
tapasztalatok alapjan tal sok, gy dontottiink, csokkentjiik a mintaszamot. A szinmérések €s
az izprofil vizsgéalat eredményét is figyelembe véve, végil a serpenyOben porkolt
valtozatokra esett a valasztas. A vizsgalathoz az italokat a szokésos modon készitettiik el,
haromjegyii szamokkal ellatott fehér poharakban szerviroztuk a kostoloknak. A vizsgalatban
résztvevok érzékszervi szempontbol mindannyian laikusok, de napi szinten fogyasztanak
kavét, teat. Azt kértiik toliik, hogy kostolds utan a kapott mintdkat rangsoroljak kedveltség

szerint, majd végiil pedig adjanak egy rovid szoveges értékelést.
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5. KISERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1 Altalanos tapasztalatok

A mintak beszerzése, eldkészitése soran tobb nehézséget is észleltiink, ezekrdl is
szeretnénk néhany szot ejteni, mert a jovOore nézve tanulsagosak lehetnek.

Elsoként az alapanyag beszerzése nehézkes, kevés helyen lehet még Magyarorszagon
nagyobb mennyiségili cascarahoz hozzajutni. Ez valdszini a jovoben valtozni fog, tekintve,
hogy az EFSA (European Food Safety Authority) engedélyezte a cascara Union beliili
felhasznalasat, egyeldre csak italok készités¢hez.

Kovetkezo 1épést a porkolés jelenti, melynél a problémat a cascara nem egységes
nagysaga jelenti. Az egészen apré tormeléktdl a nagy darabokig mindenféle méret talalhatod
a mintaban, amely lehetetlenné teszi az egységes porkolést. Rdadasul a serpenydben torténd
hevités és keverés kozben a darabok tovabb tudnak aprézodni. A legaprobb részek
elkiilonitésére nagyobb lyuku szita hasznalhat6. Azonban még igy is a kisebb darabok
viszonylag hamar megégnek.

A harmadik problémads teriilet az 6rlés. Az elsé probalkozasok Hario Skerton PRO
tipusu keramia késes kézi drldvel torténtek, azonban sikertelentil. A lapos cascara darabok
apritas nélkiil atcsusztak a kések kozott, kisebb méretre allitva pedig beszorultak a résbe.
fgy, bar a cél az egységes szemcseméret kialakitasa lett volna, nem sikeriilt kivitelezni ezzel
a modszerrel. Ezért a rendelkezésre 4llo lehetdségek koziil maradt a Bosch késes daralo,
mely a legjobb beallitasok mellett sem tud azonos méretii szemcséket eldallitani.

A legizgalmasabb folyamat mind kozott a lef6zés. Tobbfajta modszerrel probaltunk
¢lvezhetd és fogyaszthato italt késziteni, azonban csak French press-szel és filteres
kavéfézovel sikeriilt. Ennek oka, hogy a ledrolt minta a f6zés soran olyan mértékben
megduzzad, hogy nem engedi at a folyadékot. Igy sikertelenek voltunk hagyomanyos
kotyogos kaveéfozdvel, ill. Szarvasi Mini Espresso géppel is. Az ezekbdl kinyert néhany ml
folyadékminta raadasul élvezhetetlen izli volt, valdszinli azért, mert a forrd viz til sokdig
érintkezett az Orolt mintaval, ezaltal tul sok nemkivanatos anyagot oldva ki abbol.

A kovetkezd felmeriild kérdés a szarazanyag/folyadék arany volt. Az
irodalomjegyzékben szereplé tanulmanyok soran az italokat teaként 1-3,5 g /100 ml
aranyban készitettek el. French press-ben kavé ,,f6zésé¢hez” azonban mas cikkek 15 g 6rolt
kavét és 250 ml vizet javasoltak. Végiil elkészitettiik a 3 és a 6 g cascara/100 ml viz aranyt

italokat. Megkostolva arra jutottunk, hogy a magasabb koncentracidban cascarat tartalmazé

32



folyadék szerintliink ihatatlan, ezért dontottiink a vizsgalatokhoz a 3 g-os véltozat

felhasznalasa mellett.

5.2 Tomeg- és térfogatmérés

Porkolés utani témegek
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18.abra: Porkolés utani tomegek

Tomegvaltozas a porkdlés sordn
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19.4bra: Tomegvaltozas a porkolés soran

A kavébab porkdlése soran a szinvaltozas mellett a legfontosabb fizikai valtozasok a
tomegcsokkenés, ill. a térfogatnovekedés. A tomegesokkenés kb. 18-23 %-ra tehetd
(Somogyi, 2018), oka jelentds részben a vizvesztés. A térfogatndvekedés a porkolés soran
keletkezett gazok (CO2, CO, N2, ill. egyéb gazok) hatdsara kovetkezik be, a bab szerkezete

fellazul, por6zussa valik: makro-, mezo- és mikropérusok alakulnak ki (Wang és Lim, 2015).
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Fig. 1. Weight loss during roasting at: {a) 200 °C and (b) 300°C VL=very light
roast, L= light roast, M = medium roast, MD = medium/dark roast, D =dark roast.

20.abra: Tomegvesztés kavéporkolés kozben (Franca et al., 2009)

A vizsgalat soran minden mintdhoz csak egyszer 100 g cascara keriilt megporkolésre,
tehat a mérésekbdl komoly tudomanyos kovetkeztetések nem vonhatdak le, azonban a
trendek mindenképpen érdeklddésre tarthatnak szdmot. A grafikonokbol egyértelmiien
lathato, hogy cascara esetében is megfigyelhetd a porkolési id6tdl fliggden valtozd mértéki
tomegcsokkenés, ill. térfogatndvekedés. Minél hosszabb a porkolési idd, annal nagyobb a
tomegcsokkenés, ill. fokozottabb a térfogatndvekedés. A kdvetkezd tdblazat tartalmazza a

tomegvaltozasok szdzalékos mérteket:
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4 tablazat: Porkolés soran bekovetkezd tomegvaltozasok

(Kiindulasi Siitében Serpenyében
tomeg: 100g) Tepsiben f
Porkolési ido
3 5 8 |10 | 3 5 8 |10 | 3 5 8 | 10
(perc)
Porkolés utani
92 | 94 | 85 | 83 |93 |91 |8 |8 |92 | 78 | 8 | 86
tomeg (Q)
Tomegvaltozas
8 6 |15 |17 | 7 9 (14 15| 8 | 22| 14 | 14
()
Tomegvaltozas
8 6 |15 | 17 | 7 9 (14 15| 8 | 22 | 14 | 14
(%)

A serpenydben tortént 5 percig tartd porkolés a tobbi érték koziil kissé kiugrik, ennek
magyarazata az lehet, hogy ez a minta makroszkoposan tobb apré darabot tartalmazott,
melyek intenzivebben porkolddtek meg, némelyik szinte megfeketedett. Ez a minta

megfeleltethetd lehet egy joval hosszabb ideig tartd porkolésnek.

Parkélés utani térfogatok
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21.abra: Porkolés utani térfogat
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Porkolés kézbeni térfogatvaltozas
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22.abra: Porkolés kozbeni térfogatvaltozas

A térfogatmérésnél kiindulasi értéknek a natar 100 g cascara térfogatat tekintettiik, ez
esetiinkben 350 ml volt. A térfogat esetében kevésbé latvanyosak az adatok, helyenként még
térfogatcsokkenést is észleltliink, azonban a novekvo tendencia ezekben az esetekben is
kimutathat6. A térfogatmérés eredményeinek nagyobb eltérésében az is kozre jatszhat, hogy

a még darabos cascara térfogatanak leolvasdsa mérdpoharban kissé koriilményes.
5.3 Hémérséklet mérése

Hémérséklet valtozasa serpenyében torténd
porkélés esetén
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23.abra: Homérséklet valtozasa serpenydben torténd porkolés esetén
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24.abra: Homérsékletvaltozas a kavé porkolése soran (Sipos et al., 2018)

A hdémérséklet mérése konyhai maghdmérdvel tortént, amely nem kapcsolhatd 6ssze
az értékeket folyamatosan regisztrald egységgel, ezaltal a leolvasas szakaszos jellegii volt.
Masik nehézség a mérés soran, hogy az iires serpenyd homérséklete nehezen detektalhato
ezzel az eszkdzzel, mert a mérésnél 1ényeges, hogy a hdmérd végét a vizsgalni kivant anyag
legalabb kis mértékben korbevegye. Ebben az esetben a hdmérdt folyamatosan az {ires
serpeny0 aljahoz érintettiik, a lehetd legnagyobb feliileten.

A kapott gorbét megnézve elmondhatd, hogy a gorbe lefutdsa teljes mértékben
hasonlo, mint kavéporkolés esetén. Itt is megfigyelhetd a kezdeti jelentds
hémérsékletcsokkenés, melyet a szobahdmérsékletii cascara serpenydbe ontése okoz. Ezutan
egy folyamatos emelkedés lathato, ez 1d6 alatt a cascara atveszi az edény homeérsékletét. A
gorbe 6-7 perc kornyékén lényegében ellaposodik, tehat a cascara felvette a kornyezd
hémeérsékletet és tartja azt. A vizsgalat sordn nem volt cél a porkdlési hdmérséklet tovabbi
emelése, mert a tapasztalat szerint a serpenydben a kisebb darabkdk mar ezen a
hémérsékleten is gyorsan megégtek. A késdbbiekben tovabbi kisérleti lehetdséget biztosithat

a kiilonb6z6 porkolési hdmérsékletek 6sszehasonlitasa is.

5.4 Colorimetria

A kavé porkolése és mindsitése szempontjabol nagyon fontos tényezd a porkolt
kavészem, ill. a beldle késziilt ital szine. Kavébab esetén a porkdlés fokozatat szin alapjan
hatarozzak meg. Szamos beosztas 1étezik (pl: hamburgi, bécsi, francia, olasz porkdlési fok),
ezek jelentds része a porkold mester altal szubjektive megallapitott szinre épiil. Objektiv

Osszehasonlitasra az AGTRON szinskalat hasznaljak. A porkolt kaveé szinébdl egyértelmiien
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kovetkeztethetlink a kavéital tulajdonsdgaira és az ital optimalis elkészitési modjara is.
Tekintettel arra, hogy kavé esetén a szin ennyire fontos, mintainkon is szinmérést végeztiink.
A szinek vizsgalata soran el6szor vizualis 6sszehasonlitast végeztiink az egyes mintak

kozott, mind darabos, mind por, ill. folyadék formaban. Ezekrdl dokumentélas céljabol

fényképeket készitettiink.

10 perc
Siitében

10 pere
en siitopapiron

26.abra: SiitOben papiron porkolt cascara szindsszehasonlitasa (sajat kép)
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10 pere
Serpenydben

27.abra: SerpenyOben porkolt cascara szindsszehasonlitasa (Sajat kép)

A darabos cascara szemmel lathato kifejezett, drasztikus szineltérést nem mutatott.
Ezzel szemben por alakban példaul jol megfigyelhetd, hogy a siitoben porkolt mintak szine
a porkolési idé novekedésével lathatdéan sotétedik. A masik két esetben nem ilyen
egyértelmilen szembetlind a valtozds, azonban szinkiilonbség szabad szemmel itt is

¢észlelheto.

28.abra: Orolt cascara szindsszehasonlitasa (sajat kép)
Folyadékok esetében, mint ezt a mérések is igazoltdk, a porkolés id6 fiiggvényében

jelentds szineltérések észlelhetdek: a kevéssé porkolt mintak attetszéek, halvanybarnak, az

erds porkolésiiek viszont mar atlatszatlanok, majdnem feketék.
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29.4abra: Italok szinének Gsszehasonlitasa (sajat kép)

Mindezen megfigyeléseket CIE L*a*b* rendszerben mérésekkel probaltuk

objektivizalni. A mérési eredményeinket a kdvetkezo abrak foglaljak ossze:

L* értékek alakuldsa porkolési ido figgvényében
5
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30.dbra: L* értékek alakuldsa a porkolési id6 fiiggvényében por mintakon
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31.abra: a* értékek alakuldsa a porkolési id6 fliggvényében por mintdkon
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b* érték alakulasa a porkélési idé fuggvényében
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32.abra: b* értékek alakuldsa a porkolési id6 fiiggvényében por mintakon

L*értékek alakuldsa porkélési ids fluggvényében
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50— Ml
x m— Siitében
t 30
‘j m— SiitG+papir
. SerpenySben
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0

Porkolési id6 (perc)

33.4abra: L* értékek alakuldsa a porkolési id6 fliggvényében folyadékokban

a* érték alakuldsa a porkolési idé flggvényében
14

I Sitében
m— SiitS+papir
mmmmn Serpenydben
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34.abra: a* érték alakulasa a porkolési ido fiiggvényében folyadékokban
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b* érték alakuldsa a porkélési idé fiiggvényében
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35.4bra: b* érték alakuldsa a porkolési id6 fliggvényében folyadékokban

Az L* értékek vizsgalatunkban 37,78 (siitében 10 percig porkdlve) és 54,88 (siitdben
papiron 3 percig porkolve) kozotti értékeket mutatnak, az a* értékek 5,69-12,54 (siitében
papiron 3 percig porkolve, ill. siitében papiron 5 percig porkdlve) kozotti értékeknél
helyezkednek el, mig a b* csillag tartoménya 2,05 (siitében 10 percig porkolve) és 22,35
(stitdben papiron 3 percig porkolve) kozott taldlhatd. A cascardhoz tartozé értékek: L* 55,86,
a* 3,95, b* 19,71. Kavé esetén a kovetkezo értékeket kaptuk: L* 54,52, a* 6,48, b* 25,87.
Sholichah et al., (2020) adataival (L* 28,22, a* 2,59, b* 3,72) 6sszevetve azt lathatjuk, hogy
sajat vizsgalati mintaink vilagosabbak, pirosabbak ¢és altalaban tobb sarga szint
tartalmaznak, mint a tanulmany mintai. Az L* eltérésekre magyarazat lehet, hogy a cikk ir6i
az italukat 3g cascarabol, 150 ml viz hozzdadasaval készitették, 15 perces aztatasi idével,
mely jelentdsen megndveli a gyiimolesbdl kioldodod anyagok mennyiségét. A szineltérések
oka pedig valoszinilileg abban keresendd, hogy a vizsgédlathoz Sholichah és munkatérsai
Javarodl szarmazo, arabica kavét hasznaltak, sajat esetlinkben a cascara Costa Ricéan termett,
rdadasul itt a mintak porkolése is megtortént, melynek soran a karamellizacio és a Maillard
reakcid végtermékei intenziv barna szint hoznak létre.

Az abrakbol lathatd, hogy mind por alakban, mind pedig a folyadékokban az L* érték
csokken, az a* érték pedig ndé a porkolési 1d6 novekedésével egyidejiileg. A b* érték
Iényegében jelentés valtozast nem mutat. Mindez azt jelenti, hogy a mintak a porkolés
fokozésaval sotétednek, ill. benniik a piros szin jelenléte erdsodik. Tehat a mérések igazoljak

a szemiink altal észlelt kiilonbségeket.
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Ser3 Ser 5 Ser 8 Ser 10
7,724 4,800 5,387 1,956946 3,949 3,698 8,877 1,495 4,390 1,076
12,0977 12,201 8,161 7,451 11,050 15316 8,356 3,717 7,077
1,292 3,955 5,805 1,132 4,448 3,774 6,815 5,089
4,114 5,459 1,945 3,526 4,107 9,490 5,429
2,472 2,978 7,491 0,750 5,412 1,453

5,016 8,247 3,047 5,517/ 2,936

5,369 2,697 8,014 4,008
7,541 12,882 8,845

2,708 8,034 3,992

3,058 7,154 3,722

5,410 1,345

4,068

36.abra: Szinkiilonbségek por mintakon

Ser 5 Ser 8
6,794 8,625 7,787 22,34098 23,377 18,191
9,803 7,026 25607 26,887 20,848
3,489 15,828 15,567 10,960
19,186 20,641 14,178
1,897 5,260
2,350 9,345

24391 18,634
13,470 6,472
17,507 10,905
1,449 8,143
16,090 9,738
7,008

37.abra: Szinkiilonbségek folyadékokban

Az el6z6 adatokbol kiszamithatjuk a AE* értéket, mely megadja két minta szin-tér
értékei kozott a kiillonbséget. A kapott értékek alapjan megmondhato, hogy a két minta
szinében milyen mértéki 1athatd kiilonbség van. Eszerint ha AE* <1,5, akkor a kiilonbség
nem lathatd, ha AE* érték 1,5 és 3 kozé esik, akkor mér érzékelhetd a kiilonbség, 3 és 6
kozott jol lathato, 6 feletti AE* érték esetén pedig nagy a kiilonbség a mintak szine kozott.
A fenti tablazatokbol lathato, hogy por allagu mintaknal az értékek jelentds része 6 alatti,
vagyis kevésbé latvanyos a mintdk kozti szinkiilonbség. Folyadékok esetén pont az
ellenkez6t tapasztaljuk, a mintdk kozott szdmszeriisitve is jelentds eltérés mutathato ki.

Mindez alatdmasztja a vizualis megfigyeléseinket is.
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5.5 pH mérés

pH mérés
53
5,25
5.2 L J
5,15 3
51 ® sitsben
L 505 s
a
5 L Siitében papiron
4,95 Serpenydben
49 Linedris (Serpeny&ben)
4,85
48
0 2 4 6 8 10 12

Porkolési idg (perc)

38.abra: pH mérés eredményei

Mennyiség

B Koffeintartalom
B Savak

M Keseriség

M 1116 komponensek

Elsé Masodik
reccsenés  reccsenés

39.abra: Kavé porkolése soran bekovetkezo valtozasok, az idealis porkolés (Sipos et al.,

2018)

Kavé porkolése soran a porkolési idé novekedésével a savak mennyisége egyértelmii
csOkkenést mutat. Ennek egyik oka, hogy porkdlés soran a klorogénsav mennyisége
csokken. A savassag csokkenésének kovetkeztében a pH érték értelemszerli novekedést
mutat. A cascardn végzett vizsgalatok alapjan a kavécseresznye fo savas komponensének
szintén a klorogénsav tekintheté. Ez alapjan a cascara porkolésekor is hasonld valtozasokat
varhatunk, mint kavé esetén.

A vizsgalt mintakbol lathatd, hogy a mért pH a porkolési id6 ndvekedésével
parhuzamosan novekedést mutat. A porkolt mintak mellett megmértiik a natlr cascara €s a
costa ricai kavé pH-jat is. Azt talaltuk, hogy a cascara pH-ja a 3 perces porkolésti mintakéhoz

hasonlo (cascara 4,998, siitében porkolt 3 perces minta 5,026, siitdpapiron porkolt 3 perces

minta 4,838, serpeny6ben késziilt 3 perces minta 4,976), hosszabb porkolési idé estén
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azonban a mintdk pH -ja emelkedik, meghaladva a cascara pH értékét. A kavé 5,738 pH
értekét viszont egyik italé sem kozeliti meg, mindegyik érték joval alatta marad ennek. A
mérési adatok megfelelnek Arpi és munkatarsai (2021) eredményeinek, azonban a DePaula
¢s munkacsoportja (2022) eredményeit joval meghaladjék, jelen vizsgalat mintai kevésbé

savasak.

5.6 Erzékszervi vizsgalatok

QDA (Quantitative Descriptive Analysis)

Elsé 1épésben meghataroztuk laikus kostolok bevondsaval a sajat mintankban
észlelhet6 izjegyeket a korabban feltiintetett tablazat felhasznalasaval. A sajat mintdkban
fellelt izek a kovetkezoek.

o fekete tea

e aszalt gyiimdlcs

e keserll iz

o porkolt iz

e citrusossag

e enyhe Gdszibarack

¢ 574j0sszehuzo hatas, fanyarsag

Ezt kovetden végeztettiik el a profilvizsgalatot, érzékszervi szempontbol laikus, bar
rendszeresen kavét, teat fogyasztd alanyokkal.

Bar a vizsgalatot laikusok bevonasaval végeztiik, ennek ellenére fontos megallapitasok
tehetdek a diagramok és a vélemények alapjdn. Az azonos porkolési moddal, de eltérd
porkolési iddvel rendelkezd mintdkat Osszehasonlitva lathatd, hogy mig a kevesebb ideig
porkolt cascardban a kdvécseresznye gylimolesds, fekete tedhoz hasonlo ize dominalt, addig
az erdsebben porkolt valtozatokban ezek elvesznek, helyiikre a keserti és a porkolt iz kertil.
A porkolési 1d6 novekedésével a citrusos jelleg érezhetdéen csokken. Ez megfelel a pH
mérésnél tapasztaltaknak is: a savas-citrusos komponens csokkenésével egyidejiileg a pH
novekszik.

Az egyes porkolési modokat Osszehasonlitva az lathatd, hogy 3 és 5 perc porkolés
esetén nincs lathato kiilonbség a kiilonb6zé mintdk izprofiljaban, azonban 8 és 10 perc
esetében a serpenyds porkolés mas izkarakterisztikat mutat. A serpenyOben késziilt

mintakbol késziilt italok a vizsgalok szerint kevésbé keserliek, kevésbé dominal benniik a
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porkolt iz, bar Osszességében sziniik, allaguk és izvildguk ennek ellenére is a kavéra
emlékeztet. A vizsgalatban résztvevok szerint a serpenyds porkolési ital hasonlit legjobban
a kavéra, ¢és azokat kedvelték a legjobban.

A vizsgalathoz flizott megjegyzések szerint az alacsony porkoltségi szintli mintdk
mind szinben (attetszd, halvany), mind allagban (vizes oldat) és izben inkabb egy erds fekete
teara hasonlitanak. Ezzel szemben a hosszl ideig porkoltek szine mar sotét, a folyadék
viszkozusabb, testesebb, ill. izben is soOtétebb porkolésit kavéra emlékeztetnek.
Megemlitésre keriilt, hogy az italok kivétel nélkiil mind hosszan tart6 utoizzel rendelkeznek.
A felsorolt izek mellett még volt vizsgald, aki megjegyezte, hogy némelyik mintaban enyhe
édes izt vélt felfedezni. Illatokra vonatkozdan is volt hozzaszdlas: égetett cukor, ill. erdsen

megsiilt siitétok illatat érezték ki az italokbol.

Sttében pérkdlt cascara

Fekete tea
7
3
Oszibarackos 3 \ Aszalt gyiimdlcs
; —SiitSben 3 perc
1 \ Siitében 5 perc
o
Stitében 8 perc
Citrus \ ’/ Keserti P

Siitében 10 perc

Szajosszehiza,

Porkodlt
fanyar

40.4bra: Siitében porkolt cascara érzékszervi profilja

Stt&papiron porkolt cascara

Fekete tea
8

Aszalt

Oszibarackos P
gylimdlcs

e Giit §ben papiron 3 perc
s Siit Gben papiron 5 perc

Siit6ben papiron 8 perc

Citrus Keser(

(it Shen papiron 10 perc

Szajosszehlzd
, fanyar

Porkalt

41.4abra: Siitében papiron porkdlt cascara izprofilja
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Serpeny&ben porkélt cascara

Fekete tea

7

6

5 Aszalt

4 gyiimalcs B

3 e Serpenydben 3 perc

2

1 s SerpenySben 5 perc
Citrus Keser( e Serpenydben 8 perc

— Scrpenyében 10 perc

Szdjosszehizo, -

fanyar

42.abra: SerpenyOben porkolt cascara izprofilja

3 percig porkélt cascara

Fekete tea
7
6
Oszibarackos > .ﬁszg_lt

531 gyumolcs

) m—— Siitdben 3 perc

1

= S{itGben papiron 3 perc
Citrus Keserli s Serpenyében 3 perc
Szajosszehtizd, pirkalt
fanyar

43.4bra: 3 percig porkolt cascara mintdk izprofiljanak 6sszehasonlitasa

5 percig porkélt cascara

Fekete tea
6
5
- Aszalt
Oszibarackos 4 _Sz?'.
3 gyiimadlcs
2 e S{it6ben 5 perc
1
s S{it6ben papiron 5 perc
Citrus Keserdi e SerpenyGben 5 perc
Szajosszehuza, parkelt
fanyar

44.abra: 5 percig porkolt cascara mintak izprofiljanak 6sszehasonlitdsa
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8 percig porkolt cascara

Fekete tea
6
5
. Aszalt
Oszibarackos 4 =
3 gyumolcs
2 s S(itGhen 8 perc
1
Siitében papiron 8 perc
Citrus Keserli = Serpenydben 8 perc
Szajosszehtizo, pirkalt

fanyar

45.abra: 8 percig porkolt cascara mintak izprofiljanak dsszehasonlitasa

10 percig porkélt cascara

Fekete tea

8
6
4

Aszalt

Oszibarackos -
gylimdlcs

m—— Siitdben 10 perc

= Siitdben papiron 10 perc

Citrus Keserd

Serpenydhben 10 perc

Szajosszehiizd
, fanyar

Porkalt

46.abra: 10 percig porkolt cascara mintak izprofiljanak dsszehasonlitasa

Az izprofilokat Osszevetve a szinmérések eredményével, a kdvéhoz hasonldan, bar
onkényesen, meghatdrozhatunk porkdlési szinteket. Véleményiink szerint a 3 és 5 perces
mintak megfeleltethetéek a hamburgi porkdlésnek, a 8 percesek leginkabb a bécsihez

roro

hasonlitanak, mig a 10 perces porkolésu italok az francia tipusu kavék karaktereit mutatjak.

Fogyasztoi vizsgalat

A vizsgélatba 13 laikus, &m rendszeresen kavét, teat fogyasztd embert vontunk be. A
serpeny6ben porkolt italokat értékeltettiik veliik: rangsorba kellett tenni a mintakat

kedveltség szerint. A kovetkezd eredmények sziilettek:
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S.tablazat: Fogyasztoi vizsgalat eredményei

1. hely 2.hely 3. hely 4. hely
3 perces porkolés X 2X 2X 2X
5 perces porkolés 1x X 3X 4x
8 perces porkolés 0x 5X 5X 3X
10 perces porkolés 5X 1x 3X 4x

A kapott eredményekbdl az lathato, hogy a legtobben a 3 perces porkdlésii mintat
tartottdk a legfinomabbnak, ezt pedig érdekes modon a 10 perces pdrkolést ital kovette.
Azonban a legporkoltebb minta a 4. helyen is sokszor szerepelt. Ez alapjan kissé sarkitva az
fogalmazhat6 meg, hogy az erdsen porkolt mintat a vizsgalok vagy kedvelték, vagy nagyon
nem kedvelték. Az 5 és a 8 perces mintak inkabb kozepes kedveltséget kaptak.

A legtobben a 3 perces mintat fekete tedhoz hasonlitottak, kevéssé tartottdk kévénak.
A porkolési id6 novekedésével a vélemények alapjan a mintak egyre jobban hasonlitanak a
kavéra. Tobb italnal is emlitették a fiistds (Jaric és munkatarsai (2021) vizsgalatdban a
porkolt kavé aromdjaként emlitik), dohanyos (DePaula és munkacsoportja (2022) a cascara
attributumai k6zott sorolja fel) illatot, izt, ill. a megjegyzések kozott szerepelt a paprika és a
siit6tok is, mint izhasonlosag. Volt, aki szerint kavé hidnyaban potlasként megfeleld lehet,
azonban érkezett ellentétes vélemény is, mely szerint annyira nem hasonlit kavéra, hogy

felhasznalasa potkavékeént megkérddjelezheto.
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6.0SSZEFOGLALAS

A kavé, az olaj utana masodik legnagyobb iparag a vildgon. Csak Brazilidban, mely
orszag a vilag éves kavétermésének az 1/3-at adja, évente kb. 3 mill6 t kavét termesztenek.
A 1. vilaghdboru ota a kavéfogyasztas mértéke emelkedik, hazdnkban is az éves egy fOre
juto elfogyasztott kavémennyiség 2,6 kg (Finnorszagban ez tobb, mint 12 kg/f6/év!). Ezek
alapjan egyértelmi, hogy milyen fontos szerepet tolt be a kavé a vilag életében. Mindezek
mellett azonban nem hagyhato figyelmen kiviil az a tény sem, hogy minden tonna z6ldkéavé
mellé ugyanannyi mezdgazdasagi hulladék is keletkezek. Ennek felhaszndlasa, feldolgozésa
még nem megoldott, bar szamos kutatasban keresnek moddszereket a probléma
megsziintetésére.

Munkank soran a kavé feldolgozasa kapcsan keletkezd cascarabol porkolést, Orlést
kovetden italt készitettiink és elemeztiik tulajdonsagait. Korabbrdol ismert a cascara
hagyomanyos, teaként valo felhasznaldsa. Jelen esetben arra torekedtiink, hogy tea helyett,
inkabb kavéhoz hasonld italt hozzunk 1étre. Harom kiilonb6z6 modon (siitében — tepsiben;
siitében — tepsiben siitopapirral; serpenydben) négy-négy kiilonb6zo porkolési idovel
(3,5,8,10 perc) Osszesen 12 db mintat hoztunk létre.

Meértiik a porkdlés sordn bekdvetkezd tdmeg- és térfogatvaltozasokat. Osszevetve a
kavébab porkolésére vonatkozd adatokkal, azt taldltuk, hogy cascara esetében is
megfigyelhetd a tomeg csokkenése, ill. a térfogat novekedése. Minél hosszabb ideig tartott
a porkolés, a valtozasok annal nagyobbak voltak.

A serpenyOben tortént porkolés sordn megprobaltuk megmérni a hdmérsékletvaltozas.
Az eredményeket grafikusan dbrazolva lathato, hogy a goérbe megfelel a kavébab porkolési
gorbéjének.

Colorimeter segitségével CIE L*a*b* rendszerben szinmérést végeztiink mind por,
mind pedig folyadék mintakon. Sajat adatainkat elemezve elmondhatjuk, hogy a porkolési
1d6 novekedésével parhuzamosan a mintdk sotétebbek lesznek, benniik a piros szin
kifejezettebbé valik, tehat a hd hatasara lejatsz6dod karamellizacid és Maillard reakcid soran
kialakulnak a barna szinért felelés végtermékek. Az egyes mintakat egymassal
Osszehasonlitva szamszertsitve is az észlelhetd, hogy a mintak k6zott szemmel is lathatod
szinkiilonbségek keletkeztek a porkolés soran. Az italok esetén ezek az eltérések
kifejezettebbek. Irodalmi adatokkal Osszevetve, a mintaink sotétebbek voltak, ill. erésebb

vOrds arnyalatot tartalmaztak. Az eltérések részben a porkolésbodl, részben pedig az
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alapanyag eltéré szarmazasi helyébdl, ill. a jelentds kiilonbséget mutatd aztatasi idébol
szarmazhatnak.

A pH-mérés soran cascara esetében is sikeriilt igazolni, hogy a pdrkolési 1do
novekedésével parhuzamosan a pH novekszik, ezzel egylitt valdszintileg a porkolés soran a
savas komponensek aranya csokken. A 3 percig porkolt mintdk pH-ja a natir cascarahoz
képest jelentds eltérést nem mutatott.

Riandani ¢€s tarsai (2022) munkajat alapul véve megprobaltuk meghatarozni a mintak
izprofiljat. A vizsgalatokat laikusok bevonasaval végeztiik, emiatt az izprofil nem annyira
részletes és kiterjedt. Ennek ellenére azonban a pokhal6d diagrammokon jol lathato, hogy a
porkolési ido novekedésével csokken a mintdkban amugy jelenlévd aszalt gylimolcsos,
fekete tedra emlékeztetd iz, €s helyét a keserl, porkolt jelleg veszi at. A pH mérésnél mar
taglalt valtozasokat az izprofilban is nyomon kovethetjiik, a porkolés id6 novekedésével a
mintak citrusossaga, savassaga csokken.

Rendszeresen kavét, teat fogyasztd laikusok segitségével fogyasztdi vizsgalatot is
végeztiink a serpenydben poOrkolt mintak felhasznalasaval (QDA vizsgalat sordan a
résztvevok szerint ezek a mintdk a legélvezhetébbek). Tekintettel arra, hogy csak kevés
szamu biralo vett részt a kostolason, nem a hagyomanyos ,,Mennyire kedveli/nem kedveli a
terméket?” kérdést tettiik fel, hanem azt kértiik t6liik, hogy a kapott mintat allitsak sorrendbe
aszerint, hogy mennyire kedvelik. Az eredmények azt mutatjdk, hogy legjobban a révid
porkolési idejli italt preferaljak, azonban ezt inkdbb teaként azonositjdk. A masodik
legjobban kedvelt f6zet meglep6 modon a legporkoltebb mintabol késziilt. A szoveges
értékelések alapjan ez hasonlit legjobban szinben, izben, allagban a kévéra, valdszinii ezért
all kozel a fogyasztokhoz. A kdzepes porkolésti mintak elhelyezése a rangsorban megoszlott.
A kostolas soran megneveztek tobb olyan izjegyet is, mely a feldolgozott irodalomban is
szerepel. Egybehangzo vélemény alapjan az italok fogyaszthatoak, azonban abban az
esetben vélasztanak, ha hagyoméanyos kdvé nem allna rendelkezésre.

Szamos tovabbi kérdés meriilt fel a vizsgalatok soran, melyekre a késdbbiekben
érdemes lehet valaszokat keresni (pl. mennyi az ital koffeintartalma, mennyi a porkolés
soran keletkezd akrilamid mennyisége, megmarad-e a fézet antioxidans hatéasa).

Osszességében elmondhatd, hogy sikeriilt 1étrehozni a cascara porkdlésével egy, a
fogyasztok szamara is elfogadhato italt, melynek fizikai tulajdonsagai hasonlitanak a porkolt

kavé tulajdonsagaihoz, izében pedig egyesiti magéaban a tea és a kavé tulajdonsagait.
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