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OSSZEFOGLALAS

A kavécserjének két alapvetdé valtozata ismert, az arabika (Coffea arabica) és a
robuszta (Coffea canephora). A termesztési kdornyezetére érzékenyebb arabika ize
jobb, ugyanakkor a robuszta koffeintartalma koriilbeliill masfélszerese az arabikaénak.
A robuszta kevésbé érzékeny a termesztésének korilmeényeire, igy olcsébban allithaté
el6, ennek ellenére a vilag kavétermésének kétharmadat az arabikafajtak adjak.

A kereskedelemben kaphaté olcsobb kavék elsésorban gyenge minéségli robusztabdl
készlilnek, minél olcsébbak, annal gyengébb mindségii kavébol. A daralt valtozatoknal
még azt sem tudhatjuk, hogy kavén kiviil mi van a keverékben.

Méréseinkhez Coffea arabica nyerskavé-alapanyagot hasznaltunk fel. A kiilonb6z6
terméteriiletrdl szarmazo, tébbféle porkolési moddal el6készitett, azonos koriilmények
k6zott orolt mintakat Fourier-transzformacios kozeli infravoros spektroszkopiai
maodszerrel (FT-NIR) vizsgaltuk, a spektralis eredményeket kemometriai modszerekkel
értékeltiik ki.

Eredményeink azt bizonyitjak, hogy sikeresen alkalmaztunk egy minta-el6készitést
nem igényld, koérnyezetet vegyszerrel nem terhel6, gyors analitikai moddszert,

kavéérlemények porkolési mad és termdbhely szerinti azonositasara.

IRODALMI ATTEKINTES
KAVETERMESZTES, KAVEFELDOLGOZAS

A kavéndveény idedlis kornyezeti feltételeit a Raktéritd
és a Baktérit6 kozott elhelyezkedd kavétermd
Ov hatarozza meg. A termesztéstechnoldgiak
igazodnak a kornyezeti feltételekhez: arnyékolasos,
félarnyékolasos, illetve arnyékolas nélkili. A
kavécserije talajigénye: zsiros, agyagos, nitrogénben
és foszforban gazdag vulkanikus hamubdl Iétrejott
talaj, A zold kavébabbdl fejl6dd csemete 3-4
éves kora utan fordul termére. Az akar 50-60 éves
Ultetvények fenntartasa is tragyazast, talajtakarast,
metszést, permetezést igényel.

A kavécserje flrtokben viragzik, klllemében és
illataban is a jazminra emlékeztet. A viragzas csak
néhany napig tart, majd a beporzas utan 9-10 honap
mulva sarga és piros szedhetd cseresznyékké
fejlédnek. Ugyanazon az agon lehetnek érett, illetve
éretlen gyimolcsok, ezért az azonos, megfelel
érettségi allapotu szemek szlretelése kézzel térténik.
Term&helytdl és fajtatdl fliggéen egy vagy két

fésziretre, esetleg néhany kisebb szlretre keriilhet
sor. A szuret id6szaka altaldban 4-5 hénapig tart [1].

A kavécseresznye husat lefejtve megkapjuk
a nyers zoldkavébabot. A kavé feldolgozasa
soran term&helytél és termeszt6tél fliggden
megkullonbdztethetjik a nedves, a szaraz és a félig
mosott eljdrasokat. A kavészem feldolgozasanak
végs® lépése a malomban végzett szaraz 6riés,
amely soran az utolso kilsé rétegeket is eltavolitjak
a babrdl, ezt kdveti a hibas szemek valogatasa, a
csomagolas és a szallitas [2].

A kavéitalra jellemz8d aromaanyagok a porkélés soran
nyerik el végsé formajukat. A zdldkavébab izetlen
mag, illata a szalmaére emlékeztet. A porkdlés soran
aromakban gazdag, porkolési foktdl fliggben tdbb
ezer illékony komponenssel jellemezhetd termékkée
valik. A porkolési fokot a porkolt kavé szine alapjan
allapitjiadk meg. A porkolési folyamat soran a bab
szine a hémérséklet emelésének hatasara egyre
mélyll. Az enyhén pérkdéit kaveé (bécsi) szine vildgos
barna, a felszinére nem Ul ki az olaj, jellegzetes savas
iz dominancia hatarozza meg, a kézepesen pérkoélt

1 Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Alkalmazott Kémia Tanszék

Elelmiszervizsgalati kzlemények - 2019. LXV. évf. 1. szam

2361



kavé (francia) so6tétebb szind, itt sem jelenik meg
olaj a bab felszinén, a savanyu és keserl iz aranya
kiegyensulyozottabb, mig az erésen pérkélit kavée

(olasz) felszine olajos, keserl izdominanciaval
jellemezheté.
A porkdlés soran bekovetkezd legfontosabb

valtozdsok a tdmeg- és nedvességcsokkenés, a
térfogat-névekedés, a széndioxid képzddés, a babot
kérilvevd pergamenhartya levaldsa, az illat- és
aromaanyagok keletkezése, valamint a szinvaltozas.
A szénhidratok elégése soran a cukrok lebomlanak,
és lancreakcioval, kondenzaciéval Uj molekulakka
egyesllnek. A cukrok és amino-csoportok kozott
Maillard-reakcié megy végbe, ennek kdszdnhetben
alakul ki a barna szin.

A kavébabban csaknem kétezer Osszetevé van,
ezek atalakulasaval, illetve lebomlasaval alkoholok,
aromavegylletek, aldehidek, észterek, ketonok,
gylrls nitrogén-vegylletek keletkeznek, amelyek
hozzajarulnak a jellemzd izvildg kialakuldsahoz. A
porkolés soran, magas hémérsékleten a zsirsavak
illdolajokka alakulnak at, amelyek a kavé felszinén
lathatok. A nyers kavéban a csersav a koffeinhez
kotédik, nagy része a porkolés kdzben szabadda valik,
igy né a mennyisége. Emellett csdkken a trigonellin és
a klorogénsav mennyisége, ezek a vegyliletek ugyanis
a hé hatasara lebomlanak. A kavék fehérjetartalmat a
porkolés nem befolyasolja [2, 3].

NIR-KOZELI INFRAVOROS SPEKTROSZKOPIA

Az elektromagneses sugarzas 780 - 10° nm
tartomanyat nevezzik infravords tartomanynak,
amelyen belll kézeli — NIR (800 — 2500 nm), kdzépsé
- MIR (2500 - 2,510* nm) és tavoli - FIR (2,510 -
108 nm) infravérds tartomanyt kildnitenek el. Az
élelmiszermintak vizsgalata bonyolult matrixuk miatt
elsdsorban a NIR-tartomanyban valésul meg.

Az infravords fotonok és a minta kdzott tébbféle
kapcsolat alakulhat ki. Analitikai szempontbdl a
transzmisszio, a diffuz-reflexio és a kettd 6tvozésébdl
kialakitott transzflexio a legelterjedtebben alkalmazott
mérési modszer. Kavéval kapcsolatos kutatdasok
soran analitikai elényei miatt gyakran alkalmazzak a
NIR-technikat.

Huck és tarsai robusta és arabica porkolt kavé
harom f8 alkaloid vegyuletének — koffein, teobromin,
teofillin — meghatarozasara alkalmazta sikeresen
a NIR-mddszert. A referencia adatokat HPLC-MS

kapcsolt technikaval nyerték [4]. Esteban-Diez és
tarsai arabica, robusta kavéfajok valamint keverékek
Osszetételének megkilonbdztetésére alkalmaztak
sikeresen a NIR-technikat [5].

Akavéhamisitasfelderitése kiemeltmindségbiztositasi
cél az élelmiszeriparban, ugyanis a termd&hely és fajta
alapjan nagy arkilonbségeket lehet elérni. Pizzaro
és tarsai robusta kavék azonositasara, hamisitas
vizsgalatara alkalmaztédk sikeresen a tobbvaltozos
regresszios eljarasokkal kombinalt NIR-modszert [6].

Kilénb6z6 adatel6kezelési mddszereknek (ortogo-
nalis jelkorrekci6 - OSC, kozvetlen ortogondlis

jelkorrekci6 DOSC) alavetett  NIR-spektrumok
részleges legkisebb négyzetek moddszere (PLS)
regresszioval torténd  kiértékelése lehetéséget

adott porkolt kavéminta hamu- és lipidtartalmanak
meghatdarozasara [7].

A kavétermOhelyek elkllonitésére Varvolgyi és
munkatarsai sikeresen alkalmaztak gézkroma-
togréfias, elektronikus nyelv és képzett érzékszervi
panel kombinalasaval tdbbvaltozés kemometriai
modszereket [8].

Kutatasunk célja a kllonbdz8 termdterlletrdl
szarmazo Coffea arabica kavédrlemények és italok
termd&hely és porkolési szint szerinti elkllonitése NIR-
technikaval.

ANYAGOK ES MODSZEREK
VIZSGALATI MINTAK

A kutatas soran kiilénb6z6 terméteriiletekrdl (Brazilia,
Guatemala, India és Kolumbia) szarmazé arabica
(Coffea arabica) z6ldkavé mintakat hasznaltunk fel.
A brazil kavé jellemz8je a lagy iz, alacsony sav-
tartalom, mig a Guatemaldaban termesztett kavé
er6sen savas, telt, fliszeres iz(i. Az Indidban
termesztett kavéra jellemzé az édes, lagy iz és az
alacsony savtartalom. Kolumbia magasan fekvé
Ultetvényein lagy, telt iz(i, alacsony savtartalmu kavét
termesztenek kifejezetten arabica fajtabdl.

MINTA-ELOKESZITES - A KAVE PORKOLESE

A zoldkavé porkolése a Gene Café cég (Genecafe,
Dél-Korea) altal forgalmazott zdldkavébab-porkold
berendezéssel tortént. A kilonb6zé porkolési
paramétereket az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat. Pérkdlési modok jellemzd paraméterei
Table 1. Characteristic parameters of roasting methods

Porkolési mod

Hémérséklet, °C

Porkolési idd, perc

Roasting method Temperature, °C Roasting time, min
Bécsi porkdlés / Viennese roasting 230 15
Francia porkoélés / French roasting 240 17
Olasz porkolés / Italian roasting 240 19.5
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MERresi moDszer - FT-NIR

A spektrumokat minden minta esetében a Bruker
MPA™  tipusi FT-NIR/NIT  (Bruker Ettlingen,
Németorszag) készllékkel vettikfel. Akészulék 12500
— 4000 cm™ hullamszam tartomanyban muikodik. A
spektrumok felvétele a készilék OPUS 7.2. (Bruker,
Ettlingen, Németorszag) sajat programjaval tortént.
Minden mintardl harom parhuzamos felvétel készult.
A szilard mintakrdl diffuz-reflexios mérési moddal,
a folyadékmintakrdl termosztalhato atfolyds kivetta
(I=1 mm) segitségével vettiik fel a spektrumot.

STATISZTIKAI MODSZEREK

A mintak elkllénitéséhez nem fellgyelt és feligyelt
statisztikai moddszereket  alkalmaztunk. Nem
fellgyelt médszer a fékomponens analizis (principal
component analysis, PCA), amely segitségével azt
vizsgaltuk, hogy 95%-os konfidencia intervallumot
figyelembe véve egy mintahalmaznak tekinthetjik-e
a mintainkat. igy a késSbbiek soran a felligyelt
linearis diszkriminancia-analizis (linear discriminant
analysis, LDA) elvégzésekor értelmezett csoportok
valéban a sikeres mintazatfelismerés eredményének

kdszbnhet6k és nem az eltér§ mintamatrixnak.
Az LDA célia olyan diszkriminans-fiiggvények
létrehozasa, amelyek a fliggetlen valtozok linearis
kombinaciojaként a fliggd valtozé kategdridit a
legjobban szétvalasztjak. Els6 lépésként a valtozok
csOkkentése céljabdél f6komponens elemzést
hajtottunk végre, amely segitségével az eredeti
tébb mint ezer valtozé szamat redukaltuk. Mind a
szemes és Orolt, mind a kavéital vizsgalata esetén
20 faktort alakitottunk ki, amelyek segitségével a
mintazat-felismerést végrehajtottuk. A PCA- és az
LDA-vizsgdlatokat Statistica 8.0 (StatSoft, Tulsa,
Oklahoma, USA) szoftverrel végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELES
FT-NIR-SPEKTRUMOK ERTEKELESE

A négy termdhelyrél szarmazé (Kolumbia, Guatemala,
India és Brazilia) kdvémintak mind a szemes, mind
az 6rolt és a f6zott formajardl felvettik az FT-NIR
spektrumokat. A 1. abran mutatjuk be a kilénb6z6
helyr6l szarmaz6é szemeskavé mintdk porkolési
modtol fliggd spektrumait.
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1. dbra. Kiilénb6zé termdéhelyekrdl szarmazd, kilénbdzé mddon pdrkélt szemes kavémintak FT-NIR-spektruma
(® bécsi pbrkblés, M francia pérkdlés, M olasz pdrkélés) (A = Kolumbia, B = Guatemala, C = India, D = Brazilia)
Figure 1 FT-NIR spectra coffee bean samples from different growing areas, roasted using different methods.
(m Viennese roast, ® French roast, B ltalian roast) (A = Colombia, B = Guatemala, C = India, D = Brazil)
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Az 1. abran szamokkal jeldltik a jellegzetes el-
nyelési csucsokat, amelyek min&ségi kiértékelését
a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze. A csucsok azo-
nositdsahoz irodalmi adatokat hasznaltunk fel [9].

A spektrumokat 6sszevetve lathatd, hogy jelentés az
alapvonal-eltolédas. Ez elssorban a szemcsék eltérd
méretébdl adddik, de érdemes megfigyelni, hogy
mind a négy mintanal azonos a gorbék sorrendje, a
legmagasabban az olasz pdrkdlési minta spektruma
fut. Ez a jelenség mar nem csak a szemcsemérettel

is, hogy ennél a porkdlésnél a szemcsék felliletén
jelent8s olajréteg talalhatd, emiatt fényszoras Iép fel.

A porkoélési modok Osszehasonlitasakor (2. abra)
a 8500 - 8200 cm™ valamint a 7200 — 7100 cm
terlletek  karakterisztikajaban lathatd jelent6s
eltérés, amelyet az alifas szénhidrogének eltérd
jelenlétével tudunk magyarazni. A bécsi porkoélés a
legkiméletesebb eljaras, ez karositja legkevésbé a
szerves komponenseket, feltételezésliink szerint ez
okozza a karakterisztikus eltérést. A 4700 — 4000 cm™

van 0sszefliggésben, hanem azzal a jelenséggel

terileten

2. tablazat. Jellegzetes elnyelési csucsok azonositdsa
Table 2. Identification of characteristic absorption peaks

jelentkezd csucsok a minta fehérje-,

Hullamszam, cm-! Vegyiilet csoport/csalad
Wave number, cm™' Compound group/family
1 8300-8000 Szénhidrogének / Hydrocarbons
2 6900-6700 Viz, aromas amin, cukrok / Water, aromatic amines, sugars
3 5900-5700 Rost anyagok, ketonok / Fiber substances, ketones
4 5200-5000 Viz / Water
5 4700-4500 Lipidek, keményitd / Lipids, starch
6 4400-4200 Fehérje, olajok, zsirok / Proteins, oils, fats
7 4000 Poliszacharidok / Polysaccharides
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2. abra. Kl(ilbnbdzé pérkolési technikdval el6készitett mintak FT-NIR-spektruma.
(®m Kolumbia, ® Guatemala, ® India, B Brazilia) (I = bécsi pérkdlés, . francia pérkélés, lll = olasz pérkdlés)
Figure 2 FT-NIR spectra of samples prepared using different roasting methods.
(™ Colombia, m Guatemala, M India, M Brazil) (I = Viennese roast, Il. French roast, Il = Italian roast)

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 1. szam




zsir/olaj-, szénhidrat- valamint rost- és celluléz-
tartalmaval vannak &sszefiiggésben. Eppen ez a
terllet az, amelyen j6l lathato eltérés tapasztalhatd
a porkolési modok kozott. A bécsi porkdlés
mintaknal els6sorban magassagbeli eltérés figyel-
het6 meg, ez azonban mar nem csak a szemcse-
mérettel van Osszefliggésben, hanem a kon-
centracidéval is. Mennyiségi kovetkeztetéseket
nem tudunk levonni a spektrumképbdl, de azt
megallapithatjuk, hogy a kolumbiai és guatemalai,
illetve az indiai és brazil mintak spektruma van egytt,
feltételezhetjik ez alapjan, hogy ezen mintakat
hasonlé fehérje- és zsirtartalom jellemzi.

A francia porkolési kavék esetében 8300-8100 cm
hulldamszamhoz tartozé csucs tompul, igy arra
kovetkeztethetliink, hogy az itt jelenlévd alifas

szénhidrogének mar kevésbé detektalhatok. Az
olasz porkdlés soran éri a mintakat a legintenzivebb
héhatas. H6mérsékletben nincs valtozas, viszont a
porkolés id6étartamaban igen. Az alifas szénhidro-
gének jele itt mar szinte beleolvad a spektrumba.
Az erbteliesebb porkdlési médok hatasara jelentés
mindségi és mennyiségi valtozas kovetkezik be
a fehérje-, zsir/olaj- és szénhidrattartalomban.
Ez a jellegzetes elvaltozas a spektrumnal is lathaté
4700-4000 cm™' hullamszam tartomanyban.

A szemes és 6rolt mintdk FT-NIR spektrumait is
Osszevetettlk (3. dbra). A spektrumok karakterisz-
tikaja a vartnak megfeleléen, hasonléan alakulnak.
Jellemz8en alacsonyabban fut az O&rolt mintak
spektruma, ami egyértelmlen a szemcsemérettel
flgg 6ssze.
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3. abra. Klilénbbzé porkdlést szemes (=) és 6rolt (...) kdvémintak FT-NIR-spektruma.
(m bécsi pbrkélés, M francia porkdlés, W olasz pérkélés) (A = Kolumbia, B = Guatemala, C = India, D = Brazilia)
Figure 3 FT-NIR spectra of differently roasted coffee bean ( — ) and ground coffee ( ...) samples.
(m Viennese roast, B French roast, M ltalian roast) (A = Colombia, B = Guatemala, C = India, D = Brazil)
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A kavéital FT-NIR-vizsgdlata soran a kilénb6z6 lathatjuk egy-egy példan bemutatva.

eredetl és kiilonbdz6 porkdlésli mintakbdl azonos

technoldgiai eljarassal f6zott kavéitalok porkdlési  Ahogy az varhaté volt, a jellegzetes vizestucsok (7000
moéd és termdéhely szerinti dbrajan (4. és 5. abra) a -6800 illetve 5200 — 5150 cm-") gyakorlatilag minden
transzmissziés mérési mod jellegzetes spektrumait  egyéb informaciodt letakarnak.
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4. abra. K(ilénbdzd eredetli bécsi pdrkélésti kavéitalok FT-NIR spektrumai
(™ Kolumbia, ® Guatemala, M India, M Brazilia)
Figure 4 FT-NIR spectra of Viennese roast coffee drinks of different origin.
(®m Colombia, m Guatemala, W India, ® Brazil)
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5. abra. Kolumbiai kdvéminta kiilbnbbzé porkolésébdl szarmazd kdvéital FT-NIR-spektrumai.
(m bécsi pbrkdlés, M francia pSrkélés, B olasz pdrkolés)
Figure 5 FT-NIR spectra of coffee drinks prepared from differently roasted Colombian coffee.
(m Viennese roast, ® French roast, B [talian roast)
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A hagyomanyos transzmissziés  spektrumok
alapjan sem az azonos porkdlési médu, de eltéré
szarmazasi helyl, sem az azonos szarmazasi
helyd, de eltéré porkolési modu mintak spektrumai
k6zo6tt nem észlelheté eltérés. A hagyomanyos
spektrumok helyett ilyenkor érdemes azok derivaltjat
is megvizsgalni. A termdhelyek tekintetében az elsé
derivalt dabra sem mutatott eltérést, de a porkolési
modok esetében mar lathaté kilénbség (6. abra). Az
enyhe mértékl bécsiés az erélyesebb koériiményekkel
jellemezheté francia és olasz porkolési mod kdzott

a 4900 - 5190 cm teriileten jelentkez6 eltérés a
vizoldhatoé poliszacharidokkal, valamint a fehérje- és
zsirkomponensekkel van dsszefliggésben.

FT-NIR-ADATOK STATISZTIKAI ERTEKELESE
Fékomponens elemzés - PCA
A szemes mintdk fékomponens-elemzése soran

megallapitottuk, hogy két f6komponens magyarazza
a valtozok variancigjat (PC1=86,96%, PC2=12,2%).
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6. dbra. Guatemalai kavé kiilbnbdz6 pdrkdlésebdl eldéllitott kavéitalok elsé derivalt FT-NIR-spektrumai.
(m bécsi pbrkdlés, M francia pérkélés, M olasz pérkolés)
Figure 6 First derivatives of FT-NIR spectra of coffee drinks prepared from differently roasted Guatemalan coffee.
(m Viennese roast, B French roast, B [talian roast)

=}
o oo

o

o

o

=]

§05 &
ah 2 0 @
oo 8 3 o
:; o e o o oo
8]
s 05 o o
<
1.0 o @©
o
15 5 3

20 15 10 05 0.0 05 10 15 20
PC1 (86.96%)

7. abra. Szemes mintak PCA-eredménye.
Figure 7 PCA result of coffee bean samples.
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8. abra. Orélt mintak PCA-eredménye.
Figure 8 PCA result of ground samples.
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Az ellipszis a 95%-os konfidencia-intervallumot
jeléli. Minden minta a konfidencia intervallumon belil
talalhatd, ami azt jelenti, hogy a szemes mintak,
flggetlendl a szarmazasi helytdl és porkolési modtal,
egy mintamatrixnak tekinthetdk (7. abra).

Orolt minta esetében harom fékomponenst
hataroztunk meg (PC1=60,3%, PC2=28,2%,
PC3=6,2%), és ebben az esetben is megallapithato,
hogy a 95%-os konfidencia intervallumot jel6l§
ellipszisen belll taldlhaté minden minta. Ebben az
esetben is igaz, hogy az 6rolt mintak — figgetlendl
a szarmazasi helytél és a porkdlési médidl — egy
mintamatrixnak tekinthetdk (8. abra). Az 6rolt mintak
esetében példaként a PC1 - PC2 Osszefiiggést
mutatjuk be.

Szemes mintak csoportositasa - LDA

A linearis diszkriminancia-elemzést (LDA) minden
szarmazasi hely, minden podrkolési maébdjara
vonatkozdan elvégeztik. A 9. abran a szemes kavé
elemzésének LDA-8sszefliggéseit mutatjuk be a
kiilénb6z6 porkdlésimodok alapjan. Megallapithatjuk,
hogy a haromféle porkdlési mod tékéletesen elkildndil

&
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X

-300 -200 =100 o 100 200 300
X

egymastdél (a 95%-os konfidencia intervallumot
szemléltetd ellipszist a jobb attekinthet6ség miatt itt
nem abrazoltuk). Az-LDA vizsgdlatok minden esetben
ellenérzést igényelnek, ezt a legegyszerlbben
egy véletlenszerl csoportositason futtatott Ujbdli
osztalyozassal lehet végrehajtani. Amennyiben a
véletlenszerl besorolas Osszekeveredett pontokat
eredményez, akkor kijelenthetd, hogy az eredeti
csoportositas nem a véletlennek tudhaté be. Ezt
az ellenérzést minden esetben elvégeztik, s az
eredmény alapjan megallapithattuk, hogy a mintazat-
felismerés szemes mintak vizsgalatanal a porkolési
modok vizsgalataban sikeres volt.

Az LDA-vizsgdlatot elvégeztik a szarmazasi hely
szempontjabol is. A 10. abra eredményei azt
mutatjak, hogy a kolumbiai és a guatemalai mintak
95%-0s konfidencia szinten elkuléniinek egymastal,
de az indiai és a braziliai mintacsoportok atfedést
mutatnak. Ebben az esetben is elvégeztik az LDA
ellen6rzését az el6zbekben bemutatott véletlen
besorolassal, amely eredményeként megallapitottuk,

hogy a szarmazasi hely szerinti csoportositas
sikeresnek bizonyult.
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9. dbra. Klilénb6z8 termdteriletrél szarmazo szemes kavémintak LDA vizsgalata a pérkdlési mod szerint.
(® bécsi pérkélés, M francia porkdles, ¢ olasz pérkdlés) (A = Kolumbia, B = Guatemala, C = India, D = Brazilia)
Figure 9 LDA test of coffee bean samples from different growing areas by roasting method.
(e Viennese roast, B French roast, ¢ Italian roast) (A = Colombia, B = Guatemala, C = India, D = Brazil)
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A porkolési mod szerinti  elkllonitéshez tovabbi
LDA-vizsgalatokat végeztiink szemes mintakon,
ezek alapjan a mintak tokéletesen elkiloniltek a
porkoltségi szintnek megfeleléen (11. abra). Az LDA-
ellenérzése ebben az esetben is alatamasztotta a
sikeres mintazat-felismerést.

Orolt mintak csoportositasa - LDA
Az 6rolt mintak esetében is elvégeztik a porkdlési

modtol (12. abra) és a szarmazasi helytél (13. abra)
fliggd csoportositast LDA-mddszerrel. A porkdlési méd
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10. dbra. Szemes kdvémintak LDA vizsgdlata
szdrmazasi hely szerint.
(® Kolumbia, m Guatemala, A Brazilia, + India)
Figure 10 LDA test of coffee bean samples
by place of origin.

(e Colombia, m Guatemala, ¢ Brazil, AIndia)
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12. dbra. Orélt guatemalai kdvé LDA-eredménye —
pOrkdlési mod szerint.

(® bécsi pérkélés, M francia porkélés, ¢ olasz porkélés)
Figure 12 LDA test of ground Guatemalan coffee
by roasting method.

(e Viennese roast, B French roast, ¢ Italian roast)

alapjan a szemes mintakhoz hasonléan minden minta
elkllondlt, ezzel alatamasztottuk, hogy az FT-NIR-
mérést nem befolyasolja a porkolt kavé szemcsemérete
(12. abra). Mivel minden terméhely esetén hasonlé
eredményt kaptunk, a 12. gbran csak a guatemalai
6rolt kavé mintak eredményeit mutatjuk be.

A termdterllet szerint végzett LDA-vizsgalat
6rolt mintak alapjan azt mutatta, hogy az egyes
terméteriletek 95%-0s konfidencia-intervallumon
teljesen elvalaszthatok egymastdl, hibas besorolas
nincs (13. abra).
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11. dabra. Szemes kavémintak LDA-vizsgdlata
pOrkdlési mod szerint.
(® bécsi pérkdlés, M francia porkdlés, ¢ olasz pdrkélés)
Figure 11 LDA test of coffee bean samples
by roasting method.
(® Viennese roast, B French roast, ¢ Italian roast)
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13. dbra. Oréit mintak LDA-vizsgélata
szarmazasi hely szerint.
(* Kolumbia, ®m Guatemala, A India, ¢ Brazilia)
Figure 13 LDA test of ground samples
by place of origin.
(e Colombia, m Guatemala, AlIndia, ¢ Brazil)
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Kavéitalok csoportositasa - LDA

A kavé f6zése utan az egyes porkolési modok
mar nem valaszhaték szét 95%-os konfidencia
szinten. Az LDA alapjan (14. abra) azonban az itt
is lathato, hogy a francia és olasz porkdlés mérési
pontjai kdzelebb helyezkednek el egymashoz, szinte
atfednek. Ellenben a bécsi pdrkdlés mintai jobban
elktléniinek.

Az egyes termbhelyekrdl beszerzett kavék fézetének
vizsgalati eredményei azt mutatjak, hogy az indiai
és guatemalai minta konfidencia-ellipszisei teljesen
atlapolnak, vagyis ezek a csoportok nem kilénitheték
el egymastdl (15. abra). Ebbdl arra kdvetkeztethetlink,
hogy a két term&hely kézott nagy a hasonldsag, amit
akar okozhat az azonos Osszetételli terméfold és
hasonl6 feldolgozasi mod is.

KOVETKEZTETESEK

Az eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az FT-
NIR-modszer alkalmas a kiilénb6zé termétertiletrdl
szarmazd Coffea arabica szemeskavé-6rlemények
és italok termdéhely és porkolési mod szerinti
elkllonitésére. A spektrumok alapjan illesztett linearis
diszkriminancia-elemzés modellek a porkolési
maodokat tokéletesen, a termdhelyet kis hibaval
klldnitették el szemes és 6rdlt mintak esetében. A
kavéital elemzése soran azonban csak a két szélsé
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14. abra. Kavéital LDA-vizsgalata
porkdlési mod szerint.
(® bécsi pérkdlés, M francia porkélés, ¢ olasz porkélés)
Figure 14 LDA test of coffee drinks
by roasting method.
(e Viennese roast, B French roast, ¢ Italian roast)

porkolési szintet tudtuk elklloniteni, a terméhely
szerint futtatott vizsgalat alapjan tébb atfedés is
tapasztalhatdé. Feltételezhetd, hogy minél inkabb
feldolgozott az adott termék, annal nehezebben
mikoédik a munkank soran alkalmazott technika,
amely igy tovabbi vizsgalatokat igényel. Kavéitalok
esetében szamolnunk kell azzal, hogy az FT-NIR
vizre vald érzékenysége jelentésen befolyasolhatja a
mérés eredményeit.

A Kkavéitalok pontos elemzéséhez célszerd
nagymliszeres analitikai mérések alkalmazasa,
pl.. GC-MS [10, 11, 12]. A kavéitalok érzékszervi
mindsitése  tovabbi informéacidkkal szolgalhat
akar képzett [13, 14], akar fogyasztdi érzékszervi
biralatokkal [15, 16], vagy a m(iszeres és érzékszervi
adatok kombinalt értékelésével [17].
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15. dbra. Kavéital LDA-vizsgalata
szdrmazasi hely szerint.
(* Kolumbia, m Guatemala, ~ Brazilia, # India)
Figure 15 LDA test of coffee drinks
by place of origin.
(e Colombia, m Guatemala, AIndia, ¢ Brazil)
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