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A nyerskavé nedvességtartalmanak meghatarozasara szamos modszer isme-
retes. Celszer(inek tartottuk a gyakorlatilag megfelel§ eljarasok tanulmanyoza-
sat, kritikai 6sszehasonlitasat, hogy a kisérleti eredmények matematikai-statisz-
tikai értékelése utan —hazai viszonylatban is Kivitelezhet6 —jél reprodukalhat6
eljaras alljon az ipari €s egyéb laboratoriumok rendelkezésére.

A nyerskave nedvességtartalmanak pontos ismerete segitséget nyujt az
optimalis tarolasi korilmenyek és a porkoléssel kialakithato jo minGség biztosi-
tasahoz. A nyerskavé eredeti nedvességtartalma és a tarolas, raktarozas, szallitas
alatt bekdvetkez6 kedvezd, vagy kedvezétlen véltozasok jelent6sen befolyésoljak
a porkolési folyamatot, s ezzel egyuttal a kavé zamatat, élvezeti értékét, aroma-
meg6rzé tulajdonsagat is. Kilonosen vonatkozik ez az automata porkol6kre,
mivel a héfelhasznalas és ezaltal a porkolési ciklusok ideje a kavészembdl el-
parolgé viz mennyiségétdl is fligg. A vizveszteség a porkolési sulyveszteségnek
nagyon fontos és valtozékony reszét jelenti. A porkolés el6tti és utani Osszes
stlyveszteség megallapitasanak azonban inkabb technoldgiai, gazdasé?i, mint
tudoményos jellege van. Val6jaban sokkal fontosabb —és nehezebb feladat —
a nyerskavé viztartalmanak pontos meghatarozasa.

A jelenleg ismeretes és gyakrabban alkalmazott vizsgalati mddszerek meg-
feleld kritikai értékelésére nemzetkdzi munkacsoport alakult az Association
Scientifique Internationale du Café (A kavé tanulmanyozasaval foglalkozo
Nemzetkozi Tudomanyos Egyesiilet) keretében, az Institut Frangais du Café
et du Cacao (Francia Kavé és Kakad Intézet) vezetésével. A nemzetk6zi munka-
csoporthoz csatlakozd laboratoriumok** munkajanak célkitiizése az ismert el-
jarasok egymas melletti tanulmanyozasa, a mindenkor reprodukalhaté modszer
kivéalasztasa, valamint a megfelelének mindsil§ vizsgalati eljards nemzetkézi
szabvanyositasa.

1. Irodalmi attekintés

Az AOAC (1) 1945-ben pdrkoltkavéra kidolgozott nedvességmeghatérozési
mddszere a kdvetkez6: 105—110 °C kozotti széritds atmoszférikus nyoméson,
val%y 100 °C-on 10 Hg_mm-nél kisebb nyomason sulyallandosagig. Nyerskavéra
ekkor még nem volt kidolgozott eljaras. Schwartzmann végzett dsszehasonlitast
a szaritasos és a toluol-desztillacios modszer kozott. Ugy talalta, hogy a Kari—
Fischer eljaras eredményei — formamid olddszerrel —jol egyeztek a 105 °C-on
valo szaritas értékeivel. Nyerskavéra kétlépcs6s szaritast javasolt, a Swiss

** (Magyarorszagrél a Budapesti M(szaki Egyetem Elelmiszerkémia Tanszéke dr. Te-
legdy Kovats LaszIé professzor irdnyitasaval)
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Society of Analitical Chemistry modszerének maddositott véaltozatéat (2). Llewellyn
(3) kétlépcsés maodszert javasolt, a masodik lépcsében 70 °C-0s vakuum kemencét
alkalmazva. Punnet (4) tiz kil6nb6z6 modszert probalt ki, mindegyiknél el6-
szaritast alkalmazott a nyerskave Orlése el6tt. Boyce (5) statisztikal értékelést
végzett a Kapﬁa dielektrometrias nedvességmérd és a xilolos eljaras pontossagat
illetéen, mas kutatok O6roletlen nyerskavét vakuumban 104 °C-on 20 éran at
szaritottak (6).

Guilbot (7) javasolta, hogy a nyerskavé nedvességmeghatarozasara a lisztre
hasznélatos eljarast alkalmazzak referencia modszerként. A 12%-nal nagyobb
nedvességtartalmi kavét 10%-ra el@szaritotta, azutdn a mintat golyésmalomban
Orolte és egy részét 45 —50 °C-on vakuumban szaritotta P2 5jelenlétében. A suly-
véltozas 150 6ra mulva &llt meg. D'Ornane, Hahn, Pougnoaud (8) 11%-nal na-
gyobb nedvességtartalml kavékkal végzett dsszehasonlitd kisérleteket, Guilbot
modszerét alkalmaztak standardként. Az &rlés megkonnyitésére 100 °C-on el6-
szaritottak. Javasoltak a szaritast 130 °C-on, illetve a HYB 22 dielektrométerrcl
térténd nedvességmeghatarozast.

D’Ornano és Guilbot (9? vizsgalatai szerint a nagy nedvességtartalmi kavét
csak olyan hosszu ideig kell el6szaritani, ami az egyensuly bedallasara elegend®.
Gyakorlati médszerként 130 °C-on két Iépésben szaritottak 4+ 6 Oran at, a két
Iépés kozotti intervallumban a mintat exszikkatorba helyezték, hogy a kavészem
belsejében levé viz egyensulyi allapotba keriiljon. Az atlag vizveszteséget
»nedvességtartalomnak™ nevezték, feltételezve, hog%/ a hibak, melyek a viz nem
teljes eltavozasabol, ill. az egyéb anyagok elillanasabol szarmaznak, kiegyenlitik
egymast.

Baiao (10) attekintést adott a kulénbdz6 nedvesség meghatarozasi modsze-
rekrél. Standard eljarasnak 105 °C-on kétlépcs6s szaritast ajanl, gyors mddszer-
nek a Brabender kemencés 105 °C-os szaritast, gyors ellen6rzg vizsgalatnak pedig
az Ultra Hygrofix dielektrometrias nedvességmérGt. Naveltier (11) a nyerskave
nedvességtartalmat tobbek kozott abbdl a célbdl vizsgalta, hogy a tarolasra és
porkolhetoségre gyakorolt befolyasat kimutassa. A modern modszerek kozil
nedvesség meghatarozasara Schwecke és Nelson (12) gazkromatografiat, Jao-Kai-
Wang (13) neutronaktivalast alkalmazott. Kavészemeket gyors neutron sugarzas-
nak tett ki és a lassulas mértékébdl kovetkeztetett a nedvességre. E modszer
elénye, hogy nagy mennyiség(i mintat néhany perc alatt vizsgal. Miller és Kaslow
(14) NMR-t, Hart (15) spektrofotometrids aljarast probalt ki nedvesség mérésére.

A nemzetkozi egyiittm(ikddés keretén belll 17 laboratérium azonos Robusta
mintat vizsgalt szamos mddszerrel %ésd 1 tablazat). Eredményeiket egytizedes
ﬁontosséglg adtdk meg, mert a legtdbb alkalmazott médszer pontossadganak ez a

atara.

A mérési eredményekbdl levonhatd kdvetkeztetések
A Guilbot médszert alkalmazd laboratériumok gyakorlatilag azonos ered-

ményt kaptak. Ez Ijellem2| a madszer reprodukalhatosagat, mely a nedvesség-
tartalom Guilbot altal idézett definiciojan, nevezetesen a kdvetkez6n alapul:
nedvességtartalom az a vizmennyiség, amelyet egy termék veszit, ha gyakorlati-
lag 0 vizgbztenzidju térrel kertl egyensilyba; dekompenzaciéo bekovetkezése
nem val6szin(, az alkalmazott kis hdmérséklet miatt. Egyik laboratériumban a
mintat 88 oOran at szaritottak 70 °C-on, csdkkentett nyomason P.,0f folott, az
eredmény 12,49% volt, ami valamivel kisebb, mint a Guilbot médszerrel kapott.

A 130 °C-on vald egy-, illetve kétlépéses szaritds 12,3% és 13,1% kozotti
eredményeket adott, kdzéepertéke 12,6%, ez edgyezik a referenciaval. A 100—105
°C kozott, atmoszféran szaritott mintak eredménye vagy kevesebb volt, vagy
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hosszu szaritasi id6t igényelt; ha a mintakat 6rolték szaritas el6tt, az eredmén

a vizveszteség miatt kisebb lett. Vkuum széritds CaO felett nem bizonyult

gyorsabbnak mint a szaritas atmoszféran és eredményei a standardnal nagyobbak

voltak. Az azeotropds desztillacio toluollal, vagy xilollal valtozé eredmenyeket

adott. Tapasztalat szerint a h(it6 falara tapad6 vizcseppek dsszegy(ijtése okozott

Eroblémét. A mbdszer pontossaga, amely féleg nagyobb viztartalmu anyagokra
ielégitd, csokkent, ha a szemeket Orlés el6tt részlegesen szaritottak.

A Karl —Fischer modszer eredményei szortak, a moédszer elézetes metanolos
extrakciot kivan. A kétféle dielektrometrias mérékésziiléket a nedvességmeg-
hatédrozas standard maédszerének segitségével kalibralni kellett. Kisérleteik ered-
ményekeppen a Guilbot referencia modszert, a 105 °C-os kétlépéses és 130 °C-0s
szaritast talaltdk megbizhatdnak, megjegyezve, hogy mindegyik médszer tovabbi
finomitast igényel. Legjobb egyezést a referenciaval az atmoszféran 100- 105 °C-
on kétlépcs6ben szarito médszer adta.

2. Kisérleti munkank Ismertetése

A nyerskavé nedvességtartalom-meghatarozas Kkisérleti moddszereinek Ki-
valasztasanal magunkéva tettik a nemzetkozi e?(yUttm(]kédés célkitlizéseit és
feltételeit, ezen tllmenden azonban 0j modszer kidolgozasara is torekedtiink.
Az irodalmi részben ismertetett sulyanalitikai és xilolos eljarason kivil —a kavé-
kémiaban eddig még nem alkalmazott —termikus elemzési eljarast dolgoztunk
ki. Ezzel az 0 és korszer( eljarassal kivantuk meghatarozni a sdlyveszteségnek
azt a részét, amely bizonyitottan a viztartalom eltavozasabdl, és nem a termikus
bomlashdl szarmazik. A vizsgalatokat derivatografban végeztiik. A derivatograf
olt/)an termomérleg, amely a minta stlyvéltozasat, h6mérsekletét, a sulyvaltozas
sebességét (DTG-gorbe) automatikusan regisztralja, mikdzben a minta tetszéle-
ges program szerint f(itott elektromos kemencében, specidlis alaka platinatégely-
ben foglal helyet. A derivatograf a nedvességtartalom meghatarozasan tulmenden
a porkolési folyamatok sokoldalt vizsgalatara is alkalmas. A derivatografban a
kilonboz6 erbvel kotott vizek is megkildnboztetheték és a vizvesztés folyamata
jol elvalik a porkolés kezdetét jelz6 kémiai valtozasoktol.

Alkalmazott vizsgalati mddszerek

Egylépéses sulyanalitikai mddszer.
Kétlépéses sulyanalitikai mddszer.
Széritds 130 °C-on &roletlen nyerskavéval.
Madositott Marcusson modszer.

e) Nedvesség meghatarozas derivatograffal.

Qoo

ad a) Egylépéses sulyanalitikai modszer (MSZ 20626 - 59)

Orolt kavébol 5 g korlli mennyiséget szaritoszekrényben 104+1 °C-on
4 6ran at szaritottunk, exszikkatorban lehiitve visszamértik. Ezt a miveletet
tovabbi 45-45 perces szaritasi idével folytattuk, mig a két mérés kdzotti k-
l6nbség a 0,2 mg-ot nem haladta meg.

J_
Nedvesség % = ———-100
K = bemért kavé sllya g-ban
Ki = kavé sllya szaritas utan g-ban
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ad b) Kétlépéses sulyanalitikai mddszer

Kb. 50 g nyerskavét (EX), szdritoszekrényben 4-5 dran at 95 °C-on elGsza-
ntottuk, majd visszamértiik (V). Ebb@l az elészaritott kavébdl 6rlés utan analiti-
kai mérlegen 5-6 g-ot (E9 bemeértiink. A mintat az el6z6 egylépéses eljaras sze-
rint stlyallandésagig szaritottuk 104+ 1 °C-on, majd Gjra mértik (T).

. E —V E2-T \Y;
Nedvesség % = 1 mm»100+ . 100———

Ei e? Ex

ad c) Szaritds 130 °C-on Oroleilen nyerskavéval

Kb. 40 g droletlen nyerskavét analitikai mérlegen bemeérve szaritoszekrény-
ben 5 6ran at széritottuk 130 +1 °C-on. Exszikkatorban leh(ités utdn mértik.
A szamitast az egylépéses modszerhez hasonldan végeztiik.

ad d) Marcusson mddszer

(MSZ 20622.54 fliszerekre kidolgozott eljaras modositasa)

60—100 g bemért 6rolt kavéhoz 100—150 ml toluolt és néhany darabka
forrkdvet tettlink. Szabvanykésziilékben az elegyet olyan sebességgel melegi-
tettik, hogy a hiitécs6b8l méasodpercenként 2—4 csepp jusson a szeddébe. A be-
parlast addig végeztilk, mig a viz a szed6ben mar nem novekedett és az olddszer
atlatszova valt. A szamitasnal 1 ml vizet 1g-nak vettlink.

ad e) Nedvességmeghatarozas derivatograffal

A vizsgalatot kétféle modszerrel végeztiik. Az egyik modszer szerint 1—2 ¢
nyerskavét apritott formaban helyeztiink a derivatografba és 6 °C/perc sebesség-
gel névelve a hémérsékletet, 300 °C-ra melegitettiik, mikdzben a sulyveszteséget,
hémérsékletet, a stlyveszteség sebességét és DTA %Orbét regisztraltuk.

A masik modszer esetében a derivatograf tégelyében egészben helyeztik el
a kavészemeket, 3-5 db-ot és ugyancsak 6 °C/perc sebességgel névelve a h6mér-

sé;llgllebtg}, 300 °C-ra melegitettiik a suly, hémérséklet, DTG és DTA gorbe felvétele
céljabol.

3. Vizsgélati eredmények tablazatos ismertetése

Téajékoztatd el6vizsgalataink eredményeit a 2., 3. és 4. tablazatokba foglal-
tuk Ossze, amelyekben nyerskavé alkalmazasa mellett dsszehasonlitottuk a ha-
rom alapvet6 sulyanalitikai modszer pontossagat. A tablazatok alatt feltiintet-
tik a kisérleti adatokbdl szamolt szorast és a szoras szabadsagi fokat is. A szérast
az ismert 6sszefiigges szerint szamitottuk.

ahol:
S = a szlrés,
X = a merési adatok, o
x = a mérési adatok atlagérteke,
n = amérések szama.
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Ugyancsak feltlintettiik a nedvességtartalom legvaldszinlibb értékét (i),
megadva a 95%-0s biztonsagi szinthez tartozé pontossagi hatarokat, amelyeket
a kovetkez6 osszefliggés szerint szamitottunk:

A=+ tn-:1-S
Yn
ahol:
A = a kozépérték 95%-o0s biztonsagi szinthez tartozo pontossagi hatara,
tn-1 = a 95%-0s biztonsagi szinthez és n-1 szabadsagi fokhoz tartozo
Student-féle ,,t”,
S = a szoras, )
n = az étlagérték kiszamitasdhoz felhasznalt adatok szama.
2. tablazat
Nyerskéavéra alkalmazott egylépéses stlyanalitikai médszer
ereamenyel
K K, Nedvesség X— X
1 4,9994 4,6961 6,067 -0,148
2. 5,0007 4,6969 6,075 -0,140
3. 5,0058 4,7038 6,033 -0,182
4. 5,0224 4,6964 6,490 + 0,275
5. 5,0018 4,6812 6,410 + 0,195
s = 21,7x10-2; x = 6,215;n—1 = 4;
t4= 2,78; n= 6,215+ 0,257%
3. tablazat

Nyerskavéra alkalmazott kétlépcsés gravimetrias nedvességmeghatarozasi
madszer eredményei

i \% e2 T Nedvesség
Ei g-ban g-ban g-ban % X=x
1 50,00 48,15 5,2888 51167 6,833 - 0,189
2. 50,00 47,90 5,3458 5,1933 6,933 - 0,089
3. 50,00 47,70 5,2024 5,0701 7,026 + 0,004
4. 50,00 47,90 5,3317 5,1803 6,920 0,102
5. 50,00 47,74 5,3170 5,1565 7,402 + 0,38

S=22,3x10-2,n-1 = 4;X= 7022; t4= 2,78; y = + 7,022+ 0,276

Az eredményeket, a jobb Osszehasonlitas érdekében az 5. tablazatban fog-
laltuk ossze. A tablazatban a szorasnal kifejez6bb pontossagot tintettik fel,
amelyet a S képlettel a szorashol €s a szords szabadsagi fokahoz (n—I1),
valamint a 95%-o0s biztonsagi szinthez tartozé Student-féle ,,t” értékb6l szami-
tottuk. Az ig?/ meghatarozott 95%-0s biztonsagi szinthez tartozé pontossag
azt az intervallumot jeldli ki, amelyen belll az adatok 95%-a elhelyezkedik a
valodi érték koéril. Az ig%/ meghatarozott pontossagi adat elénye, hogy fiiggetlen
a pontossag kiszamitasahoz felhasznalt adatok szamatdl (lasd 5. tablézat%.
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4. tablazat
Nyerskéavéra alkalmazott 130 ®C-os szaritasi moédszer

eredményei
Nedyessé
K Ki \% 9 X —x!
1 40,1412 37,3298 7,008 + 0,198
2. 40,0480 37,2435 7,003 + 0,193
3. 40,0490 37,3990 6,617 -0,193
4. 40,1192 37,3786 6,831 + 0,021
5. 40,0856 37,4419 6,591 -0,219

0,13x 10-2; n- 1= 4; x = 6,810; t4= 2,78;

S=2
~ = 6,810+ 0,250%

5. tablazol
Kuldénbéz6 nedvességtartalom meghatarozasi modszerek ésszehasonlitasa

Pontossag Atlagértékek eltérése a

5d 95%-0s Nedvelsség— szabvanymédszerrel

Modszer biztonsagnal: tartalom meghatéarozott értéktsl
ts atlagértéke —M

Egylépéses sulyanalitikai médszer 0,60 6,215+0,257 0

130 °C-0s szaritasi médszer 0,56, 6,810+0,250 0,595+0,26

Kétlépcs6s gravimetrias modszer 0,62 7,022+0,276 1,807+0,28

A harom sulyanalitikai modszer pontossagaban ezen el6kisérlet soran lénye-
ges kulonbséget nem talaltunk. Eltérést mutatott azonban a kapott nedvesség-
tartdllomban. A meghatdrozas pontossagaval egyezd nagysagu eltérést talaltunk az
egylépeses stlyanalitikai modszer és a 130 °C-on egész kavészemre alkalmazott
szaritds eredménye ko6zott, mig a kétlépcs6s gravimetrias mddszerrel a mérési
pontossagot hdromszorosan tulhaladé eltérést figyeltiink meg.

Vizsgalataink masodik részében az egylépéses sulyanalitikai modszert és a
130 °C-on végzett szaritast tovabbi harom kavéfajta felhasznalasaval alaposabb
vizsgalatnak vetettiik ald. Mérési eredményeinket — amelyeket ,,Santos”,
»Ugandai Robusta” és ,Minas Mocca” nyerskavék felhasznalasaval nyertiink,
az egylépéses stlyanalitikai Sszabvény) madszerrel és a 130 °C-os szaritassal a 6.,
7. es 8. tablazatokban foglaltuk dssze. A tablazatokbol a pontossagra és nedves-
ségtartalomra nyert értékeket a 9. tadblazat tartalmazza.

Ebbdl lathato, hogy a két modszer kozott Iényeges pontossagkilonbséget
lrger(? tttudtunk kimutatni, a pontossag azonban a begyakorlassal jelent6sen nove-

edett.

A két mddszerrel kapott nedvességtartalom kozll a 130 °C-os széritassal ka-
pott érték minden esetben nagyobb volt, azonban az eltérés egyetlen esetben
sem lépte tdl a meghatarozasi hibat, sot, az elGkisérlettGl eltéréen még az at-
lagértékek hibajanak nagysagat sem.

Vizsgalatainkat a nyerskavé derivatografos vizsgalataval egeszitettuk Kki.
1 abran 1000 mg &rolt ,,Robusta” nyerskavé, a 2. abran 1000 mg egészben ha-
gyott ,,Minas” nyerskavé derivatogramjat mutatjuk be.

2% 175



d. tablazat

Santos nyerskavé nedvességtartalmanak meghatarozéasa
szabvanymadszerrel és 130 ?C-os szaritassal

Szabvany modszer esetén 130 °C-os szaritas esetén
Nedvesség Nedvesség
% X —X 0 X -X
1. 8,768 + 0,079 1 8,807 - 0,023
2. 8,721 + 0,032 2. 8,738 - 0,092
3. 8,495 -0,194 3. 8 720 -0,110
4. 8,877 + 0,188 4. 8,916 + 0,086
5. 8,604 - 0,085 5. 8,925 + 0,095
6. 8,673 -0,016 6. . 8,879 + 0,049
X = 8,689 X = 8,830

S =13,25-10-2, n- 1 =5 S =8,93-10-2 n- 1 = 5

t5 =257 t5 =257

[ =8,689+0,139 R = 8,830+0,093

7. tablazat

Ugandai Robusta nyerskavé nedvességtartalmanak meghatarozésa
szabvanymadszerrel és 130 1C-os szaritassal

Szabvany modszer szerint 130 C°-os széritas esetén
Nedvesség X -X Nedvesség X -X
/0
1. 8,640 - 0,038 1. 8,729 - 0,080
2. 8,527 -0,151 2. 8,553 -0,256
3. 8,729 + 0,051 3. 8,881 + 0,072
4. 8,626 - 0,052 4. 8,811 + 0,002
5. 8,797 + 0,119 5. 8,992 + 0,183
6. 8,749 + 0,071 6. 8,891 + 0,082
X = 8,678 X = 8,809
S =9,87-10-2,, n-1=5 S =15,3-10“z; n -1 =5
t5 =257 t* =257
B = 8,678+ 0,107 8 =8,809+ 0,160

A derivatogramok a mintah6mérséklet-fliggveényében mutatjak be a minta
stlycsokkenését (TQ ?brbe), a sllyvaltozas sebességenek valtozasat (DTG gorbe)
és a DTA (differencia term6-ana|izis? Orbét, amely a mintaban véghbemend hé-
effektusokat (exoterm reakcional felfelé, endoterm reakcioknal lefelé) jelzi.

Az 6rolt Robusta nyerskavé esetében a nedvesség eltavozasa 105 °C-on a
legnagyobb (DTG gérbe maximumot mutat) és a nedvesség eltavozasa 170 C°-i
befejezédik. A talalt nedvességtartalom: 8,70% jol egyezik a szabvanymaodszerre
meghatérozott 8,68% értékkel. 170 °C felett eg?/éb, exoterm hdeffektussal jard
folyamatok kezd6dnek el. A 210 C°-on maximalis els6 folyamat val6szin(ileg a
Eﬁrkblés, a porkoltkavé kialakuldsaval fiigg 6ssze, mig a tovabbi hbkezeléssel a

avé elégése kezdddik el nagy sulyveszteség fellépésével egyiitt.
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8. tablazat

Minas Mocca nyerskavé nedvességtartalmanak meghatarozésa
szabvanymadszerrel és 130 ?C-os szaritassal

Szabvanymaddszer esetén 130 C°-0s szaritas esetén
Nedvesség X -X Ned\;/esseg X -X
0
| 8,550 -0,118 1 8,600 -0,188
2 8,593 - 0,075 2 8,720 - 0,068
3 8,691 + 0,023 3 8,842 + 0,054
4 8,726 + 0,058 4 8,811 + 0,023
5 8,710 + 0,042 5 8,857 + 0,069
6 8,743 + 0,055 6 8,899 + 0,111
X = 8,668 X = 8,788
S = 7,52-10-2,n-1=5 S = 11,0-10-2; n
ts = 2,57 ts = 257
fi = 8,668+0,079 = 8,788+0,115

9. tablazat

Szabvanymaddszerrel és 130 °C-os szantassal kilonbéz6 kavéiajtak esetében
kapott nedvességtartalom értékek dsszehasonlitasa

Pontossag

ArOpAc Nedvesség- Atlagértékek
%- 53 .
Nyerskavé fajta Me%héadt?{grzam bizgt?)n%é%snél tartalom kilonbsége
ts atlagértéke H-t*1
Szabvany 0,340 8,689+0,139
Santos 0,141 + 0,14
130 °C-os 0,230 8,830+0,093
Szabvény 0,254 8,678+0,107
Ugandai Robuzta 0,131 + 0,16
130 °C-os 0,393 8,809+0,160
Szabvany 0,193 8,668+0,079
Minas Mocca 0,120+0,11
130 °C-os 0,282 8,788+0,115
Coffeinmentesitett Szabvany 0,60 6,215+0257  ( 595+0,26
Robusta 130 °C-0s 0,56 6,810+0,250

A 2. abra az egész Minas kavészemekkel felvett derivatogramot mutatja.
A nedvesseg eltdvozasa itt két lépésben jatszddott le és sokkal nehezebben ment
végbe. Az els§ szakasz, a feliileti rétegek nedvességtartalmanak eltdvozasa
115 °C-on tavozik el legnagyobb sebességgel, majd a bels6 rétegekbdl 180 °C-on
tavozik a legnagyobb sebességgel es befejezGdés nélkil, kozvetlentl megy at a
porkolés folyamataba, amely 215 °C-on ér el kisebb maximumot, majd az égés
nagy sulyveszteséggel jaré folyamatdba megy at. A mért nedvességtartalom
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8,10%, amely kisebb a szabvanymaddszerrel meghatarozott értéknél, a nedvesség-
eltdvozas és porkolési folyamat er6sebb atfedése miatt.

Végul vizsgalatainkat kiterjesztettuk porkolt kdvé nedvessegtartalméanak
meghatarozasara is és 0sszehasonlitottuk a szabvanyos szaritdsos modszert a
nedvességtartalom Marcusson szerinti meghatarozasaval.

A 44 parhuzamosan elvégzett szaritasos és Marcusson modszerrel kapott
nedvességadatokat &sszehasonlitottuk és az alapjaban eltér§ mddszerrel kapott
adatok 0Osszefliggesének tisztazasara a Marcusson modszerrel nyert nedvesség,
értéket a 3. dbran a szaritassal kapott nedvességtartalom fliggvényében abrazol-
tuk és a mérési pontokat Ie%jobban megkozelito egyenes eg?/en_letét a legkisebb
négyzetek modszerével meghataroztuk. A mérési pontokat legjobban megkdze-
lit0 egyenes egyenlete:

Y = 131+0,70X
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ahol

Y = a Marcusson modszerrel me%hatérozott nedvességtartalom %.

X = a szaritasos modszerrel meghatarozott nedvességtartalom %.

Az osszefliggés szorossaganak jellemzésére a korrelacios egyiitthatot sza-
mitottuk ki: r = 0,693, ami nem tul szoros, de feltétlenil pozitiv korrelacidra
mutat a két véltozo kozott.

Mint az egyenletbél lathatd, a Marcusson modszer nagyobb értéket ad a

nedvességre és az egyenes aranyossagnal kisebb mértékben né a szaritasos maod-
szernél tapasztalthoz képest.
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4. Osszefoglald értékelés

A kévé feldolgozésa és tarolasa szemﬁontjébél rendkivil fontos a nedvesség-
tartalom pontos ismerete. Eppen ezért be aﬁcsolédva a kavé nedvességtartalma-
nak meghatarozasara irdnyuld nemzetkdzi kutatomunkaba, vizsgaltuk a nyers-
kavé nedvességtartalmanak meghatarozasat: a kétlépéses, a hazai szabvanyban
ismertetett egylépéses sllyanalitikai mddszerrel, valamint a 130 °C-on egészben
torténd szaritassal. Megallapitottuk, hogy a hazai egylépéses sulyanalitikai szab-
vanymadszerrel és a 130 °C-on egészben végzett szaritdsos modszerrel kapott
eredmények a mérési hibahataron belll jol egyezd értéket szolgaltatnak. A két-
Iéﬁéses gravimetrids nedvességmeghatarozasi modszer nagyobb értéket ad, mint
a hazai vagy a 130 °C-os szaritasos eljaras. A kiillonbozd kavéfajtakkal tébb min-
tan elvégzett vizsgalatok a fentieket alatamasztottak.

A szabvanyeljarassal egyezG eredményeket kaptunk a derivatografos ned-
vességmeghatarozasi modszerrel, amely azonban a nedvesség szamszer( értékén
talmenden a nedvesség kotéserésségére és a porkolési folyamatok lefutasara is
tovabbi informéacidkat adott.

A porkoltkavé nedvességtartalmanak meghatarozasara alkalmazott gravi-
metrias és Marcusson mddszerek dsszehasonlitasa azt mutatta, hogy a Marcusson
modszer nagyobb értéket ad és a meghatarozott érték nem aranyosan né a
szaritassal meghatarozhaté sulyveszteséggel.
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CBOAHAA OLEHKA OCHOBHXX METOAOB WCIMbITAHUN
MPUMEHAEMbBIX A13 ONPEAENEHNA COOEPXAHWNA BNATN
3EJIEHHOIO KO®E B 3EPHAX

C. M, KenemeH. ®. EpLum n J1. PaBac

TOYHOE 3HaHWe BNaroCoAepXaHns 3eNeHHOro Koge UMEET 3HayYeHWe C TOUKM
3peHns obecneveHnss ONTUMabHbLIX YCMOBUIA XpaHeHWs W XXapeHbd. B nutepa-
Type MpeAnararoTcs MHOrOYUCNEHHbIE METOAb! ANA OMNpPeAeneHns Bnarocofepxa-
HUA. ABTOPbI MPUHMMAIOT Y4aCTBME B MeX[YyHapOAHbIX WCCefoBaTeNbCKNX pa-
6oTax no atoil Tematnke. OHW O3HAKOMAAKOT M KOPOTKO O6OOLLAIOT HEKOTOPbIX
BaXKHELUNX MeToAoB. VicnpoboBanu, KPpUTUYECKN CPaBHUAW, Pe3ynbTaTbl MaTte-
MaTUYeCKN — CTATUCTUYECKW OLEHWN MNATb METOLOB: OfHO- W [BYCTYNEHYaTbIi
rpaBUMETPUYECKUI CMOCOD, ¢y w «y MPU Temnepatype 130°C, meTog AepwBartorpa-
¢um 1 MapkyccoHa. Onpefenunu, YTo ABYCTyMeH4YaTbiM, a Takxxe MeTogom Mep-
KyCCOHa NonyyatoT 60/blUvie BEMUYMHBI YeM MPYU OLHOCTYMEHYATOM METOAE ¢y w ku
MPOBOAMMOM MO YKa3aHWI0 BEHrepcKoro craHgapTa. [epuBatorpaduyeckuii me-
TOA ONPefeneHNs BNarocoAepXaHna faeT UH(OPMALWIO KPOME COIEPXKaHNS XKK-
pa, TaKXXe W 0 BOAOYLEepXKaTeNbHOM CMOCOBHOCTM U O XOf€e MPOLECCOB XapeHbs.
PesynbTaTbl MOMyYeHHble MpU CyLUKe Kode B 3epHax mpu Temnepatype 130°C
XOPOLLO PenpoAyLyvpyemMble, BelMUMHbI COBMNAAatoT C BeMYMHAMU NONyYaeMblX
METOZOM BeHrepCKoro CTaHAapTa, HO 3HAYWUTENIbHO MeHbLUe 3aTpaTa pabdoTbl U

BpemMeHn. ABTOpbI N €AnaraloT 3TOT METOA ANA NPUMEHEHUA B NPOMU3BOACTBEHHbIX
N KOHTPO/IbHbIX Na OpaTOpI/II/I

ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG DER ZUR BESTIMMUNG DES
FEUCHTIGKEITSGEHALTES VON ROHEM BOHNENKAFFEE ANGE-
WENDETEN WICHTIGEREN UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Sz. M. Kelemen, F. Orsi und L. Ravasz

Die genaue Kenntnis des Feuchtigkeitsgehaltes von Rohkaffee ist zur
Sicherung der optimalen Lagerungs- und Rdstungsbedingungen &usserst wichtig.
In der Fachliteratur werden viele Methoden zur Bestimmung des Feuchtigkeits-
gehaltes von Kaffee empfohlen. Die Verfasser nahmen an der diesbeziiglichen
Iinternationalen Forschungsarbeit teil. Sie beschreiben und bewerten kurz die
bedeutenderen Methoden. Finf Methoden: das ein- und zweistufige gravimetri-
sche Verfahren, das Trocknen bei 130°C, das derivatographische Verfahren und
dasjenige nach Marcusson wurden von ihnen ausprobiert, kritisch verglichen und
die Ergebnisse mathematisch-statistisch bewertet. Sie stellten fest, dass man mit
der zweistufigen und der Marcusson-Methode héhere Werte erhalt als mit
dem in der ungarischen Norm vorgeschriebenen einstufigen Trocknungsver-
fahren. Die derivatographische Methode zur Feuchtigkeitsbestimmung informiert
ausser dem Wassergehalt auch uber die Stérke der Wasserbindung und Uber den
Ablauf des Rostprozesses. Die durch Trocknung der unzerkleinerten Kaffee-
bohnen bei 130°C erhaltenen Werte sind gut reproduzierbar, sie stimmen mit
den nach dem ungarischen Normverfahren erhaltenen gut Uberein, undzwar bei
bedeutend geringerem Arbeit- und Zeitaufwand. Die Verfasser empfehlen dieses
Verfahren fur industrielle und Kontroll-Laboratorien.
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SUMMARIZING EVALUATION OF THE PRINCIPAL METHODS
OF INVESTIGATIONS APPLIED FOR THE DETERMINATION
OF THE MOISTURE CONTENT OF RAW COFFEE BEANS

Sz. M. Kelemen, F. Orsi and L. Ravasz

The exact knowledge of the moisture content of raw coffee beans.is indispens-
able for maintaining optimum conditions of storage and of roasting. In the li-
terature available, a number of methods are suggested for the determination of
moisture content of coffee beans. On participating in the international research
activity in this field, the authors present a survey and a brief evaluation of the
methods of prominent importance. Five of these methods: the gravimetric me-
thods based on one step and on two steﬁs; the drying at 130°C, the derivato-
graphic method and the Marcusson method, were thoroughly tested, critically
compared with each other, and the results of the investigations evaluated by
mathematical-statistical methods. It was found that two-step gravimetry and
the Marcusson method afford results higher than the one-step drying procedure
prescribed by the Hungarian standard. On applying the derivatographic method
of moisture determination, besides the fat content, also some information is
obtained of the strength of the bond of water and of the progress of roasting
Brocesses. The results obtained by drying whole coffee beans at 130°C proved to

e well reproducible, and the values were identical with those afforded by the
method prescribed by the Hungarian standard whereas the required labour and
time are significantly smaller. Thus, this method is suggested by the authors for
use in industrial and food control laboratories.

EVALUATION DE SYNTHESE DES METHODES D’ANALYSE
PRINCIPALES UTILISEES AFIN DE DETERMINER LA TENEUR
EN HUMIDITE DU CAFE EN GRAINS VERTS

M. Sz. Kelemen, F. Orsi, L. Ravasz

La connaissance exacte de la teneur en himidité du café vert est importante
afin d’assurer les conditions optimum d’entreposage et de torréfaction. La littéra-
ture recommande un grand nombre de méthodes pour le dosage de la teneur en
humidité du café. Les auteurs se sont associés aux recherches internationales sur
ce probléme. lls décrivent et évaluent briévement les méthodes principales.
Ils ont essayé cing méthodes: le procédé gravimetrique & une et deux échelles,
le séchage & 130°C, les méthodes dérivatographique et Marcusson dont ils ont
fait la comparaison critique ainsi gue I’analyse statistique mathématique des
résultats. lls ont établi qu’a partir des méthodes Marcusson et gravimetrique &
deux échelles on obtient des valeurs plus élevées qu’avec le séchage a une échelle,
prescrite par la norme hongroise. La méthode derivatographique donne des in-
formations —outre la teneur en graisse - aussi sur la stabilité de la liaison de
I’eau ainsi que sur le déroulement des procédés de torréfaction. Les résultats
obtenus en effectuant le séchage & 130° & partir de grains entiers de café sont
reproductibles et concordent avec ceux obtenus en utilisant la méthode standardé
hongroise. En mérne temps la premiere permet de réduire considérablement les
dépenses de temps et de travail. C’est pourquoi les auteurs récommendent cette
methode aux laboratoires industriels et de controle.
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