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1. Osszefoglalas

Akavézaccakéavéitalkészitéseutanjelent6smennyiségbenvisszamaradé melléktermék.
Hasznositasi lehet6ségeivel szdmos kutatas foglalkozott és bizonyitotta adott
esetben pozitiv hatdsat. Tanulmanyunkban a kavézacc talajjavité anyagként torténé
felhasznalhatésdgidhoz valamint a zacc alapjan torténé eredetazonositdshoz végeztink
meéréseket. Meghataroztuk a presszo eljarassal készult kavéitalok melléktermékeként
keletkezd zacc pH-értékét, szarazanyag- és vizben oldédo6 Osszes sotartalmat. ICP-
OES technika alkalmazasaval mértik a mintak asvanyi anyag tartalmat. Felvettik a
mintdk FT-NIR spektruméat és a spektrumadatok kemometriai kiértékelésével mintazat-

felismerest végeztink terméhely es
szerint.

2. lrodalmi attekintés

A kavé egyre fontosabb élvezeti cikk, az International
Coffee Organization éves statisztikai alapjan évek 6ta
atlagosan 9 000 tonna korili zoldkavét termesztenek
vilhgszerte. Az elfogyasztott kavémennyiség folya-
matos novekedésének megfeleléen egyre nagyobb
mértékben keletkezik a k&vékészités melléktermé-
ke, a lef6z6tt kavébrlemény (zacc). A KSH (Kézponti
Statisztikai Hivatal) adatai szerint Magyarorszagon
az egy f6re jutd kavéfogyasztds éves szinten atlago-
san 2,2 kg, a keletkez6 zacc tdomege, ennél nagyobb
mennyiségl, a szemcsék altal megkdtott viz miatt. A
zaccot altalaban kommunalis hulladékként kezelik. A
nagy mennyiségben keletkezett kdvézacc felhaszna-
lasival kapcsolatosan szdmos lehet6ség felmeriilt,
kihasznélva fizikai-kémiai jellemzdit (kis szemcsemé-
ret, nagy fajlagos felilet, beltartalmi jellemzék stb.)
lefolyOtisztitds, surolas, szagtalanitas vagy talajjavi-
t&s soran.

A kavéndvény termése a kavécseresznye, amelynek
gyumolcshasat kilonbdzé feldolgozasi lépések so-
ran eltavolitjdk és széaritas utan zold babkavé forma-
jaban csomagoljak, szallitjak. A zéld babkavé sejtfala
cellul6zbol, hemicellulézbél, valtoz6 mennyiségl lig-

1 Elelmiszerbiztonsagi és -mindségi mérnok MSc hallgatd, Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar

i eljards (French Press es Espresso)

nint tartalmazo6 pektinekbdl, csersavakbdl, gumibdl,
fehérjékbdl, asvanyokbdl, pigmentekbél, zsirokbdl,
viaszokbdl és olajokbdl, valamint illékony kompo-
nensekbdl tev6édik 6ssze. A porkolés soran szamos
fizikai és kémiai folyamat jatszédik le. Fizikai valto-
zasok a térfogat-ndvekedés, a tomegcsokkenés, a
vizvesztés és a szinvaltozas. A zold kavé és a porkolt-
kavé fontosabb kémiai 6sszetevdit az 1. tablazatban
foglaltuk dssze.

A porkdlt, majd 6rolt kdvébodl a forrdvizes extrakcid
hataséara kioldédnak az értékes hatbanyagok és aro-
mak. A folyamat mellékterméke a zacc. A zacc barna
szin(, kis szemcseméretd, porozus, jellegzetes illatd
anyag. Beltartalmi 6sszetevdit vizsgalva megallapit-
haté, hogy a legnagyobb aranyban hemicelluldz jel-
lemzi. Kisebb mennyiségben pektin, lignin, koffein,
tannin, zsirsavak, asvanyi anyagok, fehérjék és po-
liszacharidok talalhaték benne. A kavézacc beltartal-
mi paramétereit természetesen befolyasolja a faj, a
terméterilet, a talaj és a klima egyarant [3]. A ki-
16nb6z8 termbhelyekrél szarmazo kavéitalok jol elku-
I6nithet6k érzékszervi, elektronikus nyelv és GC-MS
modszerekkel egyarant [4]. Ennek megfelel6en jogo-
san feltételezhetjik, hogy ezek az eltérések a vissza-
maradd kdvézacc esetében is kimutathatok.
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Elelmiszervizsgalati kozlemények - 2018. LXIV. évf. 3. szam

= TO° M1 NV

2165



NVwODOI

Y

2166

A kéavézacc felhasznalasaval kapcsolatban szamos
nemzetk6zi publikacid sziletett. A zaccbdl torténd
biodizel el6allitasanak lehet6ségeit mutattak be egy
2001-ben publikalt tanulméanyban. Helyi kavézokbal
gyljtotték be az alapanyagot, majd konyhai sttében
szaritottak ki. A kavézacc olajpban gazdag, ezért ezt
Soxhlet extrakciéval vontak ki, majd rotaciés bepar-
I6val valasztottak el az olajat az old6szertél [5]. Az igy
nyert olaj atészterezésével allitottak eld a biodizelt.
Méréseik alapjan a biodizel megfelelt a relevans eu-
répai szabvanynak [6].

Egy friss kutatds soran élelmiszer-adalékként, pék-
arukban hasznositottak. Eredményeikkel alatamasz-
tottak, hogy a kavézacc hékezelésnek, emésztési
folyamatoknak ellenalld6 természetes antioxidans,
esszencialis aminosav és alacsony glikémias index(
szénhidratforras [7].

Mez6gazdasagi felhasznalasra iranyul6 kutatasok-
ban talajjavitasi céllal a zaccot mas egyéb természe-
tes anyagokkal keverik el és igy hasznositjak tovabb.
Egy korabbi kutatas soran kavézacchol bioolajat alli-
tottak el6, majd a folyamat utan megmaradt mellék-
terméket zsirtalanitottdk, és a visszamaradd anyag-
bdl lassu pirolizissel bioszenet allitottak el§. Az igy
kapott bioszenet mitragyaval keverték és potencialis
talajjavitoként alkalmaztak [8].

Cruz és munkatéarsai talajként alkalmazott biomasz-
szhoz kevertek kuldnb6z8 ardnyban zaccot, s vizs-
galtdk, hogy a zacc mennyisége mennyiben befolya-
solja a keverék biomasszan termesztett fejes salata
nyeként azt tapasztaltdk, hogy a zacc ardnyanak no-
velésével a mintdakban mind a karotin, mind a klorofill
koncentrcidja nétt. Ez ugyan pozitiv hatasként is ér-
telmezhetd lenne, de szamolni kell azzal, hogy a zacc
mennyiségének novelésével a talajba keril§ koffein
mennyisége is nd és ezzel a ndvényt jelentds stressz-
hatas érheti, (20 VA/ %-0s keverék mar toxikusnak
mondhatd) [9].

3. A kutatas célja

Kutatasunk célja kavézacc talajjavitdé anyagként tor-
téné felhasznalhatésaganak, valamint terméhely sze-
rinti eredetazonositasanak vizsgalata.

F6 hipotéziseink az alabbiak voltak:

Osszefiiggés all fenn:

» a f6zési modszerek (French Press és Espresso)
€s a zacc vizsgalt beltartalmi értékei kozott;

» atermdteruletek és a zacc vizsgalt beltartalmi ér-
tékei kozott;

1 tablazat: Kémiai 6sszetétel porkélés el6tt és utan irodalmi adatok alapjan [1], [2].
Table 1: Chemical composition before and after roasting, based on literature data [1], [2].

Nem illékony

komponensek Zold kavé
Non-volatile Green coffee
components

Porkoltkave
Roasted coffee

szacharoéz, redukalé cukrok, manndéz,

Szénhidratok
Carbohydrates

Savak
Acids

Antioxidans hatas
Antioxidants

Illékony komponensek
Volatile components

Koffein
Caffeine

hexafoszfat, polialkoholok, mannit,
glikozidok, poliszacharidok (arabino-
galaktan, mannan, cellul6z)

sucrose, reducing sugars, mannose,
hexaphosphate, polyalcohols, mannitol,
glycosides, polysaccharides (arabino-
galactan, mannan, cellulose)
citromsav, almasav, oxalsav, bork&sav,
piroszél6sav, ecetsavat, kininsav,
klorogénsav, foszforsav

citric acid, malic acid, oxalic acid,
tartaric acid, pyruvic acid, acetic

acid, quinic acid, chlorogenic acid,
phosphoric acid

fenolos vegyiiletek

phenolic compounds

0.58-1.7 % (Coffea arabica)
1.16-3.27% (Coffea canephora)

* Porkolési fokonként valtozé

**Erdsen fligg a porkolési hémérséklettd!

* Varies according to the degree of roasting
**Strongiy depends on the roasting temperature
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szachar6z (0,24-0,33%), glikéz, fruktoz,
mannit, penta-, tetra- és tri-foszfatok, eritrit,
poliszacharidok*

sucrose (0.24-0.33%), glucose, fructose,
mannitol, penta-, tetra- and triphosphates,
erythritol, polysaccharides*

citromsav (itakonsav, citrakonsav, mezakonsav),
ecetsav,tejsav, almasav, maleinsav, fumarsav**
citric acid (itaconic acid, citraconic acid,
mesaconic acid), acetic acid, lactic acid, malic
acid, maleic acid, fumaric acid**

peroxidok a lipid frakcioban
peroxides in the lipid fraction

szénhidrogének, alkoholok, aldehidek, ketonok,
észterek, piridinek, karbonsavak, pirazin, pirrol,
furanok, kénvegyuletek, fenolok

hydrocarbons, alcohols, aldehydes, ketones,
esters, pyridines, carboxylic acids, pyrazine,
pyrrole, furans, sulfur compounds, phenols

1% (Coffea arabica)
2% (Coffea canephora)



Vizsgalataink sordn kulén kitértiink a kdvetkezd kér-
désekre:

 Medfigyelhet6-e valamilyen eltérés a vizsgalt bel-
tartalmi paraméterek kioldédasa szempontjabal
a két eljaras kozott?

 Espresso f6zési méd utan visszamaradd zacc
pH-értékének meghatarozdsa - okozhatja-e a
talaj elsavasodasat a zacc talajjavito- vagy talaj-
kondicional6 szerként valo alkalmazéasa?

 Espresso f6zési méd utan visszamaradd zacc
soOtartalmanak meghatarozdsa - okozhat-e szi-
kesedést a zacc talajjavit6- vagy talajkondiciona-
16 szerként val6 alkalmazésa?

» Asvanyi anyag tartalomban van-e kulénbség a
kulonbdz6 termbéhelyekrdl szarmaz6 kavék ko-
z0tt?

* A finomra 6rolt kdvé és a kétféle forrdzatu ka-
vézacc FT-NIR spektrumai kdzott milyen ming-
ségi 6sszefliggések figyelheték meg?

A talajjavitdé anyagként torténd felhasznalhatésag
szempontjabol beltartalmi paraméterként a zacc
pH-értékét, szarazanyag- és vizben old6dé 6sszes
soOtartalmat, valamint a mintak asvanyi anyag tartal-
mat hataroztuk meg.

Az eredetazonositashoz a szilard mintakrél felvett
diffaz-reflexios FT-NIR spektrumok kemometriai ki-
értékelését alkalmaztuk.

4. Anyag és modszerek
4.1 Felhasznalt anyagok és mintael6készités

A vizsgalat soran Coffea arabica kavékat hasznaltunk
fel ot kiUlonboz6é term6teriletrél: Brazilia, Panama,
Etiopia, Uj-Guinea és Costa Rica. Bécsi és francia
porkolési eljarast alkalmaztunk, az elkészitési moédok
kozul a French Press és Espresso elkészitési valtoza-
tot valasztottuk.

A porkdlt kavébabokat az FT-NIR vizsgalatokhoz
Iméat Inox LUX (Nemox International S.R.L, Olaszor-
szag) kavédaraldval a French Press eljarashoz durva,
darabos szemcseméretre 6réltik, az Espresso elké-

szitési modnal pedig finomabb, buzadara szer(l 6rle-
meényre volt sziikségink.

A porkolt kavébabot, a f6zeteket és a zaccot a Semi-
ramiS Kft. biztositotta. A f6zetek a kdvetkez6 recep-
taréak szerint készultek:e

 French Press kavéf6zés soran a porkélt babot
durvara 6rlik (1200 - 1250 pm) a nagy szem-
cseméret elérése céljabol. A kavéf6z6 egy lveg
edény, amelybe egy sz(ir6vel rendelkezd le-fel
mozgathatdé fémszerkezet meril. A receptlra
szerint 30 g durva 6rlésld kavéhoz 500 ml, 90-

95°C-o0s viz szilkséges. Az elegyet elkeverjik, 4
percig allni hagyjuk tgy, hogy rahelyezzik a po-
har szajara a sz(ir6vel ellatott tetés nyomodszer-
kezetet. Miutan letelt a 4 perc hatarozott mozdu-
lattal lenyomjuk.

 Espresso kavéf6zés soran finomra 6rolt (400 -
450 pm) 6rleményt kell alkalmazni. A f6zéshez
szilkséges viz hdmérséklete 90-95°C, az ext-
rakcié 1-1,5 bar nyomassal toérténik. A finomra
6rolt kavé mennyisége 16-20 g. A forré viz 25-
30 masodpercen keresztil halad at a tomoritett
6rleményen. Az Espresso tipusu f6zésnél 50 ml
kavéitalt készitink [10].

4.2. Mérésimodszerek
4.2.1. Klasszikus mérési eljarasok

A Dbeltartalmi értékek (pH, szarazanyag-tartalom,
vizben old6do 6sszes soétartalom) meghatarozasat
a 6/2006. (V. 18.) FVM rendeletnek (a termésnovel6
anyagok engedélyezésérdl, tarolasardél, forgalmaza-
sardl és felhasznalasarol szold el6iras) megfeleléen
végeztik klasszikus analitikai médszereket alkalmaz-
va [11].

4.2.2. Fourier-transzformacios koézeli infravoros
(FT-NIR) modszer

Az FT-NIR méréseket Bruker MPA FT-NIR (Bruker,
Ettlingen, Németorszag) tipust mdszerrel végeztik.
Mind az 6rélt mintakrol (f6zés el6tt), mind a kétféle f6-
zési mod utén visszamaradd zacc mintakrdl felvettik
a spektrumokat. Ez utdébbi esetben - tekintve, hogy a
minta nedvességtartalma kedvezdétlenil befolyasolja
a spektrumképet - a spektrumfelvétel eldtt 105+2°C
hémérsékleten 3 6ran keresztlil tomegallandosagig
szaritottuk a mintéakat.

A spektrumokat diffz-reflexios mérési eljarassal
85 mm atmérgjd, forgathatdé kvarc mintatartot alkal-
mazva 12 500 - 4000 cnrl hullamszam tartomany-
ban rogzitettik. A spektrumok felvételéhez a készi-
[ék OPUS 7.2 (Bruker, Ettlingen, Németorszag) sajat

programjat hasznaltuk.
4.2.3. Statisztikai kiértékelésimodszerek

A spektralis adatok kemometriai kiértékelését f6kom-
ponens elemzéssel (PCA) és linearis diszkriminancia
elemzéssel (LDA) végeztik. A statisztikai elemzése-
ket Statistica 12.0 (StatSoft, Tulsa, Oklahoma, USA)
szoftverrel végeztik.

A PCA egy sajatérték szamitason alapul6, tébbval-
tozos adatelemzd eljaras. Eredetileg meglévé adata-
inkat korrelacié alapjan 6sszevonjuk, igy kevesebb
szamu Uj, egymassal korrelalatlan f6komponenst
képzink. A mddszer el6nye, hogy a valtozok szama-
nak csokkentésével ki tudjuk szlirni a kivdnatosnal
kevesebb informaciékat szolgaltatd valtozékat [12].
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Az LDA elemzést el6zetes f6komponens analizis utan
célszerli végezni. A modszer lehet6séget ad arra,
hogy felllvizsgaljuk az altalunk méar el6zetesen |ét-
rehozott csoportokat és azok elkiloniulését. Ennek
érdekében olyan diszkriminans fiiggvényeket keres-
tink, amelyekre a csoportokat vetitve a legjobb el-
valasztast kapjuk. Azt, hogy a diszkrimindns térben
mely irdnyok valnak koordinatatengellyé, a diszkrimi-
nalé hatas hatarozza meg [13].

4.2.4. Induktiv csatolasu plazma emissziés optikai
spektroszképiai (ICP-OES) modszer

A zaccbol kioldéd6 asvanyi komponensek meghata-
rozasat ICP-OES madszerrel végeztik. A kivonatké-
szités soran MSZ 21470-50:2006 szabvany szerint
jartunk el, extrahalé szernek Lakanen-Ervio oldatot
alkalmaztunk [14]. A minta kioldhat6 elemdsszeté-
telét ICP-OES (PerkinElmer Optima 8000, Waltham,
Massachusetts, USA) optikai emissziés spektromé-
terrel hataroztuk meg. Vizsgalt komponensekhez
tartozo hullamhosszakat a 2. tablazatban foglaltuk
0ssze.

A technika széles lineéris tartomanyanak kdszon-
hetéen kétpontos kalibraciot alkalmaztunk. Az els6
pont a vak oldat volt, a masik pont multielemes stan-
dard. Kétféle multielemes standard kalibralé oldatot
alkalmaztunk, minden esetben harom péarhuzamos
mérést végeztink. Az els6 oldat tartalmazta az alkali-
és alkali foldfémeket (Na, K, Mg, Ca), mig a masodik

oldat az 6sszes tobbi mérendd elemet (Al, Cr, Cu, Fe,
Mn, Mo, Pb, P, Zn). A kalibralé oldatok és a minta
oldatok savtartalma egyarant 0,2 mol/L salétromsav
volt.

5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Beltartalmi értékek eredményei - pH, szaraz-
anyag-tartalom, vizben old6dé 6sszes soOtartalom

Az 6t kuldnb6z8 term8helyrdl szarmazd kavéminta-
bol Espresso eljarassal lef6zott kavéital mellékter-
mékeként visszamaradd kavézacc mintakon végzett
pH-, szarazanyag-tartalom-, vizben old6édé 6sszes
soOtartalom-mérések eredményeit a 3. tablazat tar-
talmazza.

A harom péarhuzamos mérés eredményeként ka-
pott pH-értékekbdl (10%-0s vizes szuszpenzidban)
megallapithatd, hogy az Etidépiabdl, Costa Ricabdl
szarmaz6 mintak f6zés utani mellékterméke erbtel-
jesebb savas jelleget mutat. A kisérleti eredmények
ismeretében e két utébbi esetben, mezdgazdasagi
felhasznalas soran figyelemmel kell lenni a savasabb
tulajdonséagra.

A mintak szarazanyag-tartalma kodzoétt elég jelent8s
eltérést tapasztaltunk. A két szélsé értékkel rendel-
kez6 minta (Panama, Costa Rica) kdzo6tti kilénbség
a termdéhelyek foldrajzi és éghajlati adottsagaival
magyarazhato. A legnagyobb szarazanyag-tartalmu

2. tdblazat: ICP-OES mérésnél alkalmazott hulldmhosszak
Table 2: Wavelengths used for ICP-OES measurements

Elem Hullamhossz, nm Elem Hullamhossz, nm Elem Hullamhossz, nm
Element Wavelength, nm Element Wavelength, nm Element Wavelength, nm
Al 396.153 K 766.490 Na 589.592
Ca 315.887 Mg 279.077 P 214914
Cr 267.716 Mn 257.610 Pb 220.353
Cu 324.752 Mo 202.03 Zn 213.857
Fe 259.939

3. tablazat: A kavézacc mintak pH, szarazanyag-tartalom, vizben oldott 6sszes sotartalom mérések eredményei
Table 3: pH, dry matter content and water-soluble total salt content measurement results of ceffee dreg samples

Vizben oldott 6sszes soétartalom

Term6hely H Szarazanyag-tartalom (%) (m/m%)

Growing area P Dry matter content (%) Water-soluble total salt content
(mIm%)

Panama 5.2+0.12 50.74+0.25 0.03+0.001

Panama

Brazilia 5.2+0.22 48.02+0.36 0.03+0.002

Brazil

Uj-Guinea 5.3+0.15 41.95+0.17 0.04+0.006

New Guinea

Etiopia 5.0£0.18 41.00+0.61 0.030.001

Ethiopia

Costa Rica 5.0£0.23 36.10+0.80 0.03+0.003

Costa Rica
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panamai kavé jellemzéen alacsonyabb tengerszint
feletti magassagban (atlagosan 200 m) terem, vi-
szonylag er8sen csapadékos (3500 mm/év) kérilmé-
nyek kozott. igy kotdttebb szerkezettel jellemezhet6.
Ezzel szemben a legkisebb szarazanyag-tartalommal
bir6 Costa ricai kavét 1500 m tengerszint feletti ma-
gassagon, kevésbé csapadékos (1500-3000 mm/év)
korilmények k6zott termesztik.

A vizben oldott 6sszes sétartalom tekintetében nem
tapasztaltunk eltérést a mintak kozott. Jellemzden
igen kis koncentraciot mértiink, igy a talajjavitas cél-
jara torténd felhasznalas esetén a sotartalommal 6sz-
szefligg6 szikesedéstdl nem kell tartanunk.

5.2. FT-NIR spektrumok vizsgalati eredményei

Az 6t termG6helyrdl szdrmaz6 kavé 6rolt és kiuldonb6z8
f6zési eljarasbdl szarmazé kavézacc mintairdl felvett
FT-NIR spektrumokat az 1. abra mutatja be. Az abran
szamokkal jel6ltik a jellegzetes csucsokat, amelyek
mindségi kiértékelését a 4. tablazatban foglaltuk
Ossze. A cslcsok azonositasdhoz irodalmi adatokat
hasznaltunk fel [15].

Jol megfigyelhetd a spektrumok magassagbeli elto-
I6dasa, amely az eltér6 szemcsemérettel magyaraz-
haté. A kilénbdz6 terméteruletekrél szarmazd 6rolt
mintak spektrumképei kozott karakterisztikus eltérés
nem lathato.

Osszevetettilk az azonos f6zési eljarassal elkészitett,
de kulonbdz6 terméteriletekrdl szarmazo kavézacc
mintakat (2., 3. 4bra). A French Press eljaras alkal-
mazasat kovetéen visszamarado zacc mintak eseté-
ben (2. abra) minimalis alapvonal eltol6das figyelhetd
meg. A spektrum képben a fehérjék (5000-4800 cnrl)
valamint a lipidek (4600-4300 cnr) jellemz6 rezgési
teriletén lathato jelents eltérés.

Ennek magyarazata a kulonbdz6 szerves komponen-
sek oldhatésdgaban keresendd. A French Press egy
igen kiméletes elkészitési technikanak tekinthetd, igy
a visszamarado zaccmintak spektrumaiban mutatko-
z0 karakterisztikus eltérés arra enged kdvetkeztetni,
hogy a kuldonbdz6 termdteriletekrél szarmazé mintak
eltéré mértékben tartalmaznak kénnyen old6d6 kom-
ponenseket.

Espresso f6zési technikat alkalmazva a visszamara-
dé zaccmintak spektrumai kézoétt (3. abra) nem ta-
pasztalhaté olyan jelent6s karakterisztikus eltérés,
mint a French Press f6zési mdd esetében.

Az Espresso eljaras er6teljesebb elkészitési technika
a French Press eljarashoz képest. igy a kilonbdzé
oldhatésdgu komponensek kodzétti finom eltérés az
intenzivebb extrakciés korilmények miatt nem ész-
lelhetd.

1 abra: FT-NIR felvétel az 6t kiillonb6z6 termébteriiletrél szarmazo 6rolt kavékrol

(m Costa Rica, m Brazilia, m Etiopia, m Panama,

Uj Guinea)

Figure 1: FT-NIR spectra ofground coffees from five different grwing areas
(m Costa Rica, m Brazil, m Ethiopia, m Panama, m New Guinea)
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A tovabbiakban 6sszevetettilk az azonos terméteri-
letr6l szarmazd, de eltér6 médon elkészitett kavéita-
lok zaccmintdit is. Példaként a Brazilidbdl szarmazé
mintak spektrumat mutatjuk be. Osszehasonlitottuk
az eredeti 6rolt minta és a kavézaccok spektruma-
it (4. 4bra) és a spektrumok elsd derivaltjat. A leg-
szembetlnébb eltérés a kdvézaccok és az 6rolt kavé
spektrumai kodzott a viz elnyelési teriletén lathato
(5200-5100 cm 1, amely varhat6 volt, hiszen a por-
kolt minta nedvességtartalma biztosan kisebb, mint
a széaritott zaccmintaké. Kulonbség figyelhet§6 meg
7100-7000 cm'lterileten, ahol elsGsorban az alifas
szénhidrogének, zsirok/olajok elnyelési tartomanya
talalhat6. A spektrumkép alapjan mennyiségi kovet-
keztetéseket nem lehet levonni, csak az eltérés té-

NVwODOI

Y

nyét lehet megéallapitani.

5.3. FT-NIR adatok kemometriai kiértékelése

A kemometriai kiértékelés els6 |épéseként f6kompo-
nens elemzést (PCA) végeztink. Ennek célja a spekt-
ralis kies6k meghatarozasa. Spektralis kiesének mu-
tatkozhat egy minta hibas spektrumfelvétel miatt,

A f6zési mbdszerek szerint vizsgalt kdvézacc mintak
LDA eredményét a 8. 4bran ismertetjik. Az abran k-
[6nb6z8 f6zési mdédokbdl visszamaradd zaccmintak
és az 0Orolt kavé szempontjabol készitett csoporto-
sitds figyelhet6 meg. A harom csoport tokéletesen
elkiilondl egymastol. Ebben az esetben is elvégeztik
az ellen6rzést randomizalassal, amely alatamasztotta

vagy azért mert valéban nem illik a mintahalmazba. az eredeti csoportositas sikerességét.

A PCA soran meghatarozzuk, hogy hany f6kompo- 5.4 ICP-OES eredmények
nens sziikséges az adatkészlet leirdsahoz (5. abra),

és ezek milyen arAnyban magyarazzak az adatkészlet
varianciajat. Megallapithaté, hogy az els6 harom f6-
komponens 99,8%-ban magyarazza a tulajdonsagok
variancigjat (PC1=92,4 %, PC2=6,2%, PC3=1,2%).

Ennek megfeleléen harom fékomponens 6sszefiig-
gésében vizsgaltuk a PCA eredményeit. A legna-
gyobb mértékben az els6 és masodik fékomponens
magyarazza az adatkészletet. Szemléltetésként ezek
Osszefliggését mutatjuk be a 6. dbran. Az ellipszis a
95%-0s konfidencia intervallumot szemlélteti.

A PCA eredményeként megdllapithat, hogy 95%-0s
konfidencia intervallumot figyelembe véve, minden

minta egy halmazba sorolhaté, igy a vizsgalt spektru-
mok a kés6bbiek soran egy matrixnak tekintheték.
Hibas vagy spektralis kies6nek min@sitett spektru-

mot nem azonositottunk.

4, tablazat: Az FT-NIR abszorpciés cslcsaihoz tartoz6 vegyuietcsoportok
Table 4 Compound groups corresponding to the FT-NIR absorption peaks

Szam HullAmszam, cm 1
No. Wavenumber, cm 1
1 8300-8000
2. 6900-6700
3. 5900-5600
4. 5200-5100
5. 4800-4650
6. 4400-4150
7. 4100-4000

Vegyiilet csoport/csalad
Compound group/family

szénhidrogének / hydrocarbons

viz, keményit6 cukor, celluléz /water, starch, sugar, cellulose
rost anyagok / fiber substances

viz /| water

keményit6, cukor /starch, sugar

poliszacharidok, lipidek, olajok, zsirok, fehérjék
polysaccharides, lipids, oils, fats, proteins

celluléz /cellulose
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A kavézacc mintdk termdGterilet szerinti
felismerésére lineéaris diszkriminancia analizist (LDA)
alkalmaztunk (7. 4bra). A kdvézacc mintak termd&te-
rulet szerinti csoportositadsa sikeresen megtortént. Az
Ot termBhely kozil az Uj-guineai terilet az egyedi-
li, amely atfedést mutat mas tertletekkel (Etidpia és
Brazilia). Az eredményeink alapjan igazoltuk, hogy
a modszer term6hely szerinti eredet azonositasra
alkalmazhat6. Az LDA modell eredményeit random
csoportositasi besorolassal validaltuk. Amennyiben
az eredeti csoportositas nem a véletlennel magya-
razhat6, akkor a random tipusu ellenérzés soran egy
O0sszekevered6 mintaképet ad. Mivel a random cso-
port besorolas ©6sszekeveredett mintazatot mutat,
kijelenthet6, hogy az eredeti LDA modell megfeleld.

Munkank soran 13 elem mennyiségi meghatarozasat
végeztik el, amelynek eredményeit az 5. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze. Néhany elem vizsgalati eredmé-
nye kozott jelent6s kilonbség figyelheté meg, ami
arra enged kovetkeztetni, hogy a kilénbdz6 termé-
teriletek talajaibdl az egyes elemek eltér§ mértékben
szivédnak fel a névényekbe. A felhasznalasra vonat-
kozé hatarértékek ismeretében az ICP-OES eredmé-
nyeket ismerve nem mindegyik k&vétipus zacca java-
solhat6 talajjavitasra. Ahhoz, hogy a végs6 dontést
meghozhassuk, a 36/2006 FMV rendelet értelmében
(toxikus elemek: As, Cd, Co, Hg, Ni, Se, 6sszes PAH-,
benzpirén-, asvanyiolaj-tartalom, biol6giai vizsgala-
tok stb.) tovabbi vizsgalatokra van szikség.



6. Kovetkeztetések

Kutatasaink soran megallapitottuk, hogy kulonbo-
z8 termdBhelyr6l szarmaz6 kavézacc mintak vizsgalt
visszamaradod béltartalma és a f6zési médszerek ko-
zOtt 6sszefliggés tapasztalhatd. A két f6zési mdodot
Osszevetve, a géznyomassal késziilt kivonatban (Es-
presso) tdbb névény-élettanilag értékes komponens
(pl. foszfor) maradt, mint a légkéri nyoméason keésziilt
French Press mddszer esetében.

Az etiopiai és a Costa ricai zaccmintdk savasabb
kémhatast mutattak a tébbihez képest. Ezt rendkivil
fontos figyelembe venni a mez8gazdasagi felhaszna-
las soran, hiszen nagyobb mennyiségben alkalmazva
a talaj savanyosodasa kovetkezhet be, ilyenkor cél-
szerd lugosité adalékkal elkeverni.

Vizben oldhat6é soétartalomra vonatkozéan érdemes
megjegyezni, hogy a mért koncentraciok igen kis ér-
tékek voltak, igy a szikesedés el6idézésében szerepe
valészinidleg nem szamottevé.

Az FT-NIR vizsgélati eredmények arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy a termel6tdl beszerzett vagy ennek
hianydban megfelel§ eredetigazolassal rendelkez6
és megfelel§ elemszamu minta alapjan felépithet§
egy olyan adatbazis, amelynek adatelemzése alapjan
nagy valésziniséggel meghatarozhaté egy kereske-
delmi minta foldrajzi tertlet szerinti szarmazasa, ere-
detazonositdsa. Tovabbi lehet6séget jelenthetnek a
gyors GC-MS mérések alkalmazasai is [16], [17].

Az ICP-OES vizsgalatokkal kapott eredményeink
alapjan jelent6s az eltérés a kiilonb6z6 termdteriletl
mintak kozott. Ez nagy val6szinliséggel befolyasolja
a forrazatb6l maradt kavézacc Ojrahasznositasi le-
het6ségeit. A fentiekb6l kbévetkez6en a kavézaccot
tovabbi talaj mikrobioldgiai vizsgalatok alanyava kell
tenni, hogy Ujrahasznositdsa megalapozottabb és
hatékonyabb legyen.

A szadmos, kulénb6zd vizsgalat eredményeinek ér-
tékelése azonban 0Osszetett kemometriai moédszer,
ugynevezett multikritériumos 6sszehasonlitas alkal-
mazasat igényli. A rangszam kilénbségek 6sszege
(sum of ranking differences, SRD) mddszer megfelel6
alternativat jelenthet arra, hogy a 6/2006. (V. 18.) FVM
rendelet alapjan elvégzendd pH-, szarazanyag-tar-
talom-, vizben old6d6é 0Osszes sotartalom-mérések
mellett a multielemes ICP-OES eredményeket és az
FT-NIR eredményeket egylttesen lehessen értékelni
és ezek ismeretében javaslatot tenni az Ujrahasznosi-
tas lehet6ségeire. A mddszert sikeresen alkalmaztak
mar friss fogyasztasl koktélparadicsomfajtak [18],
bazsalikomok [19] illetve érzékszervi vizsgalatok [20]
€s szemkameras mérések [21] soran is.

7. Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetuket fejezik ki az Emberi Er6-
forrAs Fejlesztési Operativ Program (EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00005) valamint a Szent Istvan
Egyetem Elelmiszertudoméanyi Doktori Iskola tamo-
gatasaért.

5. tablazat: ICP-OES eredmények
Table 5: ICP-OES results

Brazilia Etidpia

Brazil Ethiopia
Al 4.2 14.6
Cr <01 <01
Cu 131 141
Fe 123 176
Mn 292 219
Mo < 0.01 < 0.01
P 8538 14146
Pb <05 <05
Zn 137 102
Ca 9371 15122
K 77051 112195
Mg 13328 19756
Na 4165 6097

Panama Uj-Guinea Costa Rica
Panama New Guinea Costa Rica
mg/kg
4.0 9.5 5.5
<01 <01 <01
102 148 188
55 162 197
217 334 443
< 0.01 < 0.01 < 0.01
6700 12634 12742
<05 <0.5 <05
51 176 147
8080 13826 13573
59125 69130 110803
9854 18594 21053
2759 7151 6371
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2. abra: French Press f6zési eljaras melléktermékeként keletkezd zaccmintak FT-NIR spektruma
(m Costa Rica, m Brazilia, m Etiépia, m Panama, Uj Guinea)
Figure 2 FT-NIR spectra of coffee dreg samples produced as byproducts of the French Press brewing procedure
(m Costa Rica, m Brazil, m Ethiopia, m Panama, m New Guinea)
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3. dbra: Espresso f6zési eljaras melléktermékeként keletkezd zaccmintak FT-NIR felvétele
(m Costa Rica, m Brazilia, m Etiépia, m Panama, m Uj Guinea)
Figure 3: FT-NIR spectra of coffee dreg samples produced as byproducts of the Espresso brewing procedure
(m Costa Rica, m Brazil, m Ethiopia, m Panama, m New Guinea)
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4. abra: Brazilia term6éteriletérél szarmazo 6rolt kavé és kétféle zaccanak FT-NIR spektruma és els6 derivaltja
(m French Press zacc, m Espresso zacc, m Orolt kavé)
Figure 4: FT-NIR spectra and their first derivatives of gound coffee from a Brazilian growing area and its two dreg samples
(m French Press coffee dregs, m Espresso coffee dregs, m Ground coffee)

Elelmiszervizsgalati kozlemények - 2018. LXIV. évf. 3. szam 2173



NV We OOF

Y

2174

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Fékomponensek szama / Number of principal components

5. dbra: Hegyomlas abra (PC1 = 92,4%, PC2= 6,2%, PC3= 1,2%)
Figure 5: Landslide figure (PC1 = 92.4%, PC2= 6.2%, PC3= 1.2%)

PCL (92.4%)

6. abra: A PCA elemzés eredménye
Figure 6: Results of the PCA anaiysis
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7. abra: Termd&hely teriilet szerinti LDA vizsgalat eredménye
(m Costa Rica, m Brazilia, m Eti6pia, m Panama, m Uj Guinea)
Figure 7: Results of the LDA analysis according to growing area
(m Costa Rica, m Brazil, m Ethiopia, m Panama, m New Guinea)
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8. dbra: F6zési mdédszerek szerinti LDA vizsgalat eredménye
(m 8rolt kavé, m French Press eljaras, m Espresso eljaras
Figure 8: Result of the LDA analysis according to brewing methods
(m ground coffee, m French Press procedure, m Espresso procedure)
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