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STRESZCZENIE

Cel: Proces palenia zielonych ziaren kawy ma duzy wplyw na wtasciwoSci gotowego produktu,
ktére moga miec istotne znaczenie dla jego akceptacji przez konsumentéw. Celem artykutu byta
proba oceny wptywu warunkéw tego procesu na sensoryczne i fizykochemiczne determinanty
ksztattujace jakosS¢ kawy.

Metodyka badain: Materiat badawczy stanowity prébki kawy arabica o r6znym stopniu wypa-
lenia. Oznaczono zawarto$ci wody oraz kofeiny, a takze jakoS$¢ sensoryczng zaréwno przed
przyrzadzeniem naparu, jak i po jego przygotowaniu.

Wyniki badan: Stopiei wypalenia ziaren kawy nie przetozyt si¢ na réznice w zawartosci
wody w gotowym produkcie. Ponadto zawarto$§¢ kofeiny ksztattowata si¢ na typowym dla kaw
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arabica poziomie. Badane kawy spetniaty wymagania norm w kontek§cie parametréw organo-
leptycznych. Po przyrzadzeniu naparu wszystkie analizowane kawy cechowaty sie wysoka
jakoScia sensoryczng. Niemniej jednak prébki o najwiekszym stopniu wypalenia uzyskaty
statystycznie istotnie gorsze wskazniki sensorycznej jakoSci catkowitej. Przyczyng byty zdecy-
dowanie nizsze oceny smakowito$ci oraz barwy.

Whioski: Dobér parametréw procesu palenia kawy wptynat na jej cechy sensoryczne. Napar
z kawy o bardzo ciemnym stopniu wypalenia zostal oceniony znacznie gorzej, je§li chodzi
o barwe oraz smakowito§¢, niz pozostate prébki. Parametry procesu palenia ziaren kawy moga
zatem istotnie wplywac¢ na akceptacje konsumencka przygotowanego z nich napoju.

Wklad w rozwdj dyscypliny: Poszerzenie wiedzy dotyczacej optymalizacji jakosci produktéow
z punktu widzenia konsumenta.

Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy.

Stowa kluczowe: kawa, proces palenia, determinanty jakoSci, jako$S¢ sensoryczna.

Klasyfikacja JEL: Y80.

ABSTRACT

Objective: The roasting process of green coffee beans has a significant impact on the properties
of the finished product, which may be critical to its acceptance by consumers. In that light, the
aim of this study was to evaluate the influence of the conditions of this process on the sensory and
physicochemical determinants that shape the quality of coffee.

Research Design & Methods: The research material consisted of Arabica coffee samples with
varying degrees of roasting. The water and caffeine contents were measured, as was the sensory
quality before and after the infusion was made.

Findings: The degree of roasting of the coffee beans did not have an impact on the differences
in the water content in the finished product. Moreover, the caffeine content was at the level
typical for Arabica coffees. The coffees tested met the requirements of the standards in terms
of organoleptic parameters. After preparing the infusion, all of the coffees were of high sensory
quality. Nevertheless, the samples with the highest degree of roasting returned statistically
significantly worse performance for indicators on the total sensory quality index. This was due to
their significantly lower taste and color ratings.

Implications/Recommendations: The parameters chosen for the coffee roasting process
influenced its sensory features. The coffee infusion with a very dark roast degree was assessed to
be significantly worse in terms of color and taste than the other samples. The parameters of the
roasting process of coffee beans may therefore significantly affect the consumer acceptance of
drinks made from them.

Contribution: Contributes to the knowledge on the optimisation of product quality from the
consumer’s point of view.

Article type: original article.

Keywords: coffee, roasting process, quality determinants, sensory quality.
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1. Wprowadzenie

Proces palenia zielonego ziarna kawy jest decydujacym etapem, podczas ktérego
formowana jest jako$¢ kawy, w tym jej profil sensoryczny. To wtasnie w czasie
palenia zielone ziarno charakteryzujace si¢ jedynie tzw. trawiastym aromatem oraz
do$¢ nieprzyjemna goryczka i kwasowoScig przechodzi transformacje w pelne
aromatéw i nut smakowych wypalone ziarno, ktére jest podstawa napar6w spozy-
wanych przez konsumentéw na catym §wiecie. Proces ten, zachodzac w réznych
warunkach temperatury i czasu, moze przyczyni¢ si¢ do powstania produktéw
o zréznicowanym poziomie jakoSci. Odpowiada za to wiele substancji chemicz-
nych, ktérych w zielonym ziarnie jest ponad 300, a po procesie palenia nawet do
1000. Z tego powodu kawa uznawana jest za najbogatszy pod wzgledem zawartoSci
zwigzkow aromatycznych Srodek spozywczy (Chabert 2013, Cho i in. 2017, Capo-
raso i in. 2018b).

Warunki procesu palenia ziaren kawy maja zatem duzy wplyw na wtaSciwoSci
gotowego produktu, ktdre z kolei moga miec istotne znaczenie dla jego akceptacji
przez konsumentéw. W zwiazku z tym celem artykutu byta préba oceny wptywu
warunkow tego procesu na sensoryczne i fizykochemiczne determinanty ksztattu-
jace jako§¢ kawy.

2. Charakterystyka czynnikéw majacych istotny wptyw
na przebieg procesu palenia oraz ich oddziatywanie
na determinanty jakosci kawy

2.1. Sktadniki chemiczne

Najwazniejszymi sktadnikami chemicznymi kawy, ktérych sktad iloSciowy
1 (lub) jakoSciowy zmienia si¢ podczas procesu jej palenia, s3: woda, alkaloidy,
kwasy, weglowodany, biatka i lipidy.

Wysuszone, zielone ziarna kawy powinny zawiera¢ 10-13% wody. Zawar-
tos§¢ przekraczajaca 13% jest wysoce niepozadana i zwykle S§wiadczy o niskiej
jakosci ziaren. W wyniku procesu palenia kawy nastepuje znaczny ubytek wody,
co prowadzi do jej redukcji do poziomu zawartosci ok. 1% w wypalonym ziarnie.
Zaistniala w zwigzku z tym koncentracja skfadnikéw kawy wywiera duzy wplyw
na jej walory sensoryczne i fizykochemiczne (Caporaso i in. 2018a, Farah i in.
20006).

Sposrdd alkaloidéw w najwigkszej iloSci w kawie zawarta jest kofeina, ktéra
charakteryzuje si¢ intensywnie gorzkim smakiem. Ziarna kawy arabica zawieraja
jej od 0,7% do 1,6% (Srednio 1,1%), natomiast kawy robusta ok. dwa razy wiece;.
Kofeina jest substancja odporna na dziatanie wysokiej temperatury, dlatego proces
palenia kawy nie powoduje jej degradacji czy zmniejszenia jej zawartoSci w ziarnie.
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Jest ona natomiast jednym z czynnikéw warunkujacych obecno$¢ charaktery-
stycznej goryczki w kawie (Fox i in. 2013).

Innym, mniej znanym alkaloidem wystgpujacym w ziarnach kawy jest trygo-
nelina. Jej zawarto$¢ wynosi ok. 1%, ale zwykle jest jej mniej niz kofeiny, co ma
duze znaczenie, jesli chodzi o ksztattowanie aromatu w procesie wypalania ziaren
kawy. W przeciwiefnistwie do kofeiny trygonelina jest nieodporna na dziatanie
wysokich temperatur. W temperaturze ok. 160°C w 60% rozpada si¢ na dwutlenek
wegla, wode oraz pirydyny, ktére odgrywaja bardzo wazna rolg w ksztattowaniu
si¢ aromatéw. Odpowiadajg one za powstawanie stodkawo-karmelowo-ziemistych
nut zapachowych, ktére czg¢sto mozna odnalez¢ w kawie. Dodatkowo w procesie
rozpadu trygoneliny wytwarzany jest kwas nikotynowy, ktérego zawarto$¢ zmienia
sie w zaleznoSci od parametréw procesu palenia (Fox i in. 2013, Jeon i in. 2017).

W kawie wystepuja réznego rodzaju kwasy, jednak to nie ich ilo§¢, lecz rodzaj
przektada si¢ na jej walory sensoryczne. Pod wzgledem iloSciowym w kawie domi-
nuja kwasy fenolowe, ktére sg zwigzkami o wielokierunkowym dziataniu i silnych
wlasciwosciach przeciwutleniajacych. Jednym z wazniejszych kwaséw fenolowych
zawartych w kawie jest kwas chlorogenowy. Pod wzgledem chemicznym jest on
bardzo niestabilny i do$¢ szybko rozpada si¢ na kwas kawowy i chinowy, ktérych
kombinacja daje charakterystyczny kwaSno-gorzki posmak naparu kawowego.
Innym kwasem fenolowym zawartym w kawie w wiekszej iloSci jest kwas ferulowy.
W ziarnach kawy zawarto$é kwaséw fenolowych wynosi ok. 6%, jednak proces
palenia w znacznym stopniu przyczynia si¢ do obnizenia ich zawartoS$ci lub dekom-
pozycji (Farah i in. 2006, Rim i Kim 2019).

Inne kwasy organiczne wystgpujace w mniejszych iloSciach przyczyniaja si¢ do
ksztattowania parametréw sensorycznych kawy. Kwas cytrynowy i kwas jabtkowy
odpowiadaja za nuty cytrusowe i jabtkowe, a kwas mlekowy za akcenty maslane.
W tej grupie zwigzkéw wystepuje rowniez kwas octowy, ktérego obecno§¢ jest
wynikiem procesu obrébki zwigzanej z fermentacja. Jego wysoki poziom jest niepo-
zadany, gdyZ wywoluje nieprzyjemne odczucia sensoryczne i §wiadczy o nieprawi-
dtowo przeprowadzonym procesie fermentacji ziaren. Nalezy mie¢ takze na uwadze,
ze w procesie palenia moga powstawaé nowe kwasy, natomiast kwasy obecne
w kawie moga podlegac redukcji iloSciowej lub rozktadac si¢ na inne zwigzki, co
jest wyczuwalne w pdzniejszej degustacji (Rim 1 Kim 2019, Scholz i in. 2016).

W zielonym ziarnie kawy ok. 40% zwigzkéw chemicznych to weglowodany,
z ktérych wigkszoS¢ stanowi sacharoza. Sg to zwiazki bardzo reaktywne i pod
wplywem wysokiej temperatury podczas procesu palenia przechodza wiele prze-
mian. Po wyparowaniu wody z ziarna cz¢§¢ cukréw przechodzi proces karmelizacji,
ktéry ksztattuje walory sensoryczne ziarna. Nalezy pamigtaé, Zze wraz z trwaniem
tego procesu cukry rozktadajg si¢ i stopniowo zanika stodycz, a w jej miejsce narasta
gorzki posmak. Pozostata cz¢§¢ cukréw reaguje z biatkami w reakcji Maillarda.
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W wypalonym ziarnie kawy w wyniku ztozonych reakcji rozktadu weglowodanow
powstaja zwigzki aromatyczne — furany, ktére odpowiadajag m.in. za karmelowy
aromat naparu. Oprécz tego rozktad badZ dekompozycja weglowodandw przyczynia
sie do powstawania antyoksydantéw. Ponadto reakcje cukréw wptywaja na ksztatto-
wanie si¢ charakterystycznej dla kawy brazowej barwy (Caporaso i in. 2018a, Cho
iin. 2017, Rim i Kim 2019).

Zawarto$¢ biatek w zielonym ziarnie waha si¢ od 10% do 13%. Zréznicowanie ich
zawartoSci jest stosunkowo duze 1 moze wystgpowac nawet miedzy pojedynczymi
ziarnami, co spowodowane jest np. réznym stopniem ich dojrzatoéci czy warunkami
przechowywania. Wszystkie te czynniki majag wptyw na zwiazki powstate podczas
procesu palenia oraz po nim. Podczas procesu palenia kawy bialka, podobnie jak
weglowodany, podlegaja wielu reakcjom, m.in. wspomnianej wczesSniej reakcji
Maillarda. Oprécz tego poprzez kondensacje aminokwaséw i biatek z weglowoda-
nami powstaja brunatne melanoidyny (odpowiadajace za bragzowg barwe), furany
(dajagce aromat stodki, miodowy, karmelowy, a nawet gorzki), tiofeniny i tiazole
(jako zwigzki siarkowe charakteryzujg si¢ aromatem nieSwiezym, siarkowo-cebu-
lowym, czasami musztardowym, miodowym, karmelowym albo orzechowym)
oraz oksazole (cechujg si¢ aromatem Swiezym, orzechowym, stodkim). Dodatkowo
w procesie rozkfadu miedzy aminokwasami i diketonami zachodzi reakcja Strec-
kera, w wyniku ktdrej powstajg pirazyny — odpowiadajace za aromat kukurydziany,
gorzki — oraz aldehydy, ktére moga wywotywacé negatywne odczucia sensoryczne,
tj. cierpki, nieprzyjemny aromat lub na odwrét — stodki, owocowy czy kwiatowy
(Cagliani i in. 2013).

Zielone ziarno kawy arabica zawiera od 15% do 17% tluszczéw. Gtownie sg
to triglicerydy, estry alkoholi diterpenowych lub steroli z kwasami ttuszczowym.
Lipidy odgrywaja w ziarnie kawy istotng role, gdyz sa noSnikiem aromatu. Podczas
procesu palenia zachodzg zmiany frakcji ttuszczowych, przy czym zaréwno procesy
autooksydacji zachodzace jeszcze w zielonym ziarnie, jak i wiele reakcji rozpadu
podczas palenia powoduje powstanie licznych lotnych zwigzkéw aromatycznych.
Warto zaznaczy¢, ze wraz ze stopniem wypalenia i czasem, w jakim zachodzi ten
proces, substancje tluszczowe stopniowo przechodzg z wnetrza ziarna na zewnatrz,
gromadzac si¢ na jego powierzchni i dajgc efekt btyszczacego, §liskiego ziarna
(Farah i in. 2006).

2.2. Uwarunkowania surowcowe

Smak i aromat kawy definiowane sg przez balans pomiedzy jej kwasowoscig,
stodycza i goryczka. Ich finalna odczuwalno$¢ determinowana jest przez parametry
procesu palenia, jego czas trwania, uzyta temperature itd. Im dtuzszy czas palenia,
tym kwasowo§¢ bedzie nizsza, podczas gdy gorycz bedzie wzrastaé, a barwa
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wypalanego ziarna bgdzie coraz ciemniejsza. Stodycz natomiast umiejscowiona
jest pomigdzy wskaznikiem optymalnej kwasowoSci 1 goryczy. Dobor parametréw
jest SciSle zwigzany z odmiang kawy, jej gatunkiem, miejscem uprawy, wysokoScia
n.p.m., metoda obrébki, tuskania itd. Przyktadowo kawa arabica wymaga krét-
szego czasu palenia i nizszej temperatury, a kawa poddawana obrébce ,,na mokro”
powinna by¢ prazona réwnomierniej niz kawa suszona. Kawa lepiej wysuszona
prazy si¢ natomiast szybciej, tak samo jak ziarna mniejszej wielkoSci. Ziarna
pochodzace z upraw znajdujacych si¢ na terenach potozonych wyzej charaktery-
zujg si¢ wigkszg ,,gestoscig” i twardszg strukturg niz te z upraw nizinnych. Réwnie
istotng kwestig jest terroir (kombinacja takich czynnikéw, jak: wysokoS¢ upraw,
nastonecznienie i temperatura, wilgotnoSci powietrza i czgstotliwoSci opadéw, sktad
mineralny gleby) oraz varietal (odmiana botaniczna ziarna odpowiednia dla miejsca
uprawy) kawy. Kazde ziarno ma swdj profil uwarunkowany przez pochodzenie
kawy. Znajac charakterystyczne nuty i aromaty, ktére sg swego rodzaju znakiem
rozpoznawczym danego kraju, uprawy czy rejonu, wypalacz kawy (roaster) musi
wziaé je pod uwage, ustalajac profil sensoryczny, ktéry bedzie chcial uzyskac, aby
najlepiej wyeksponowac jego pozytywne cechy. Podstawowym warunkiem powo-
dzenia procesu jest wysoka jakoS¢ ziarna (Chabert 2013, Cho 1 in. 2017, Caporaso
11n. 2018b, Jeon 1 in. 2017, Zawadzka-Ben Dor 2008).

2.3. Uwarunkowania technologiczne

Proces palenia kawy jest kompleksowy i nie do konca poznany. Biorac pod
uwage to, ze jest on zasadniczym etapem obrébki surowej kawy, decydujacym
o jej finalnych walorach i przydatnoSci konsumpcyjnej, aby w pelni wykorzystaé
jego mozliwosci oddziatywania w kontekS$cie kreowania jakoSci produktu, nalezy
posiadac rozlegla wiedzg na temat surowca i technologii jego przetworstwa. Pozwala
to na dobér odpowiednich parametréw catego procesu poprzez wytworzenie
i kontrolowanie temperatury w kazdym jego momencie, a takze zakonczenie go
w §cisle okreSlonym czasie, czyli wtedy, gdy aromat kawy bedzie w pelni uksztat-
towany, a barwa jednolita i odpowiadajagca wymaganiom wczeSniej postawionym
surowcowi oraz zwigzanym z jego przysztym przeznaczeniem (Chabert 2013, Cho
i in. 2017, Caporaso i in. 2018b). WtaSciwy proces palenia kawy sktada si¢ z kilku
etapdw wyznaczanych przez zmiany zachodzace w ziarnie i na jego powierzchni.

Pierwszy etap polega na odparowywaniu wody z ziarna. Po osiggnieciu odpo-
wiedniej temperatury w piecu wktadane jest do niego surowe ziarno kawy. Chwilg
po tej czynnosci obserwuje si¢ znaczny spadek temperatury w palniku. Nastgpuje
przejmowanie ciepla przez ziarna kawy az do momentu wyréwnania temperatur
— wtedy temperatura zaczyna szybko wzrastaé. Dazy si¢ zwykle do osiggnigcia
wskaznika wzrostu temperatury w granicach 10°C na minutg. W tym etapie naste-
puje gwattowne wyparowywanie wody z kawy, ktérej zawarto$¢ w surowym ziarnie
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wynosi ok. 10—12%. Redukcja wilgotnosci w ziarnie kawy jest warunkiem rozpo-
czecia etapu jej bragzowienia (Cagliani i in. 2013, Yergenson i Aston 2019).

W momencie odpowiedniej redukcji zawartoSci wody nastgpuje drugi etap —
z6tknigcie ziaren. Barwa zielonych ziaren stopniowo zaczyna przechodzi¢ w inne
odcienie, od z6ttawego do coraz bardziej intensywnego brazu. Towarzyszy temu
wyczuwalna zmiana zapachu. Wraz z postgpowaniem palenia poczatkowy tzw.
trawiasty zapach zmienia si¢ w aromat ryzowy/chlebowy. Dodatkowo srebrna
otoczka pokrywajaca jeszcze zielone ziarno tuszczy si¢ i odchodzi od powierzchni
ziarna. Postepujace zmiany barwy i zapachu zwigzane sg réwniez ze stopniowym
rozktadem polisacharydéw do cukréw prostych. W tym etapie ziarna osiagajg takze
swoja maksymalng stodycz. Dodatkowo towarzysza temu reakcje Maillarda. W tym
czasie zaczynajg formowac si¢ zwiazki aromatyczne. Nalezy zaznaczy¢, ze powo-
dzenie tego etapu jest uzaleznione od prawidtowego wysuszenia ziaren. Jakiekol-
wiek odchylenia tego parametru powoduja, Ze proces nie przebiega réwnomiernie,
a ziarna kawy mogg nabra¢ nieprzyjemnego, trawiastego aromatu (Rim i Kim 2019).

Wraz z postgpujacym procesem brazowienia zaczynaja si¢ kolejne reakcje, ktdre
wyznaczajg wejscie w nastepny, trzeci etap — pierwszego pekania ziarna, tzw. first
crack. Trwajacy proces prowadzi do odparowywania wody we wnetrzu ziarna, co
przyczynia si¢ do zwigkszania si¢ jego objetoSci poprzez gromadzenie w nim pary
wodnej. Dodatkowo reakcje redukcji cukréw prowadzace do ich karmelizacji zwia-
zane sg z wytwarzaniem dwutlenku wegla, ktéry gromadzi si¢ w ziarnie. Miesza-
nina nagromadzonych gazéw sprawia, Zze powierzchnie ziaren zaczynaja pekaé
(Cagliani i in. 2013, Yergenson i Aston 2019).

Trwajacy proces palenia wchodzi w czwartg faze, ktéra nazywana jest rowniez
dojrzewaniem, rozwijaniem si¢ ziaren. W tym etapie ksztattuje si¢ ich finalna
barwa i stopien wypalenia, jak réwniez ich powierzchnia staje si¢ nieco gtadsza.
W tym momencie od decyzji roastera zalezy poziom kwasowoSci w wypalonej
kawie, ktéry maleje wraz z postgpowaniem procesu, a bardziej wyczuwalna staje
sie goryczka. Wazne jest to, Ze etap first crack jest momentem, w ktérym aromaty
uwarunkowane przez pochodzenie kawy s3 najbardziej intensywne. Oznacza to, ze
po tym momencie, w funkcji czasu, kawa traci swoje oryginalne nuty na rzecz tych
wyksztatconych w procesie palenia. Zbyt wczesne przerwanie procesu moze jednak
sprawié, ze ziarna beda niedopalone, co moze z kolei skutkowaé mdtym, trawiastym
posmakiem naparu. Najlepiej jezeli faza rozwoju waloréw ziarna trwa od 45 sekund
do maksymalnie 2 minut (w zaleznoSci od wypalanego ziarna) (Cagliani i in. 2013,
Cho i in. 2017, Yergenson i Aston 2019).

Jezeli proces bedzie trwat dalej, a temperatura bedzie wciagz wzrastaé, proces
wejdzie w piaty etap — ponownego pekania ziaren, tzw. second crack. Swiadczy
to o powolnej degradacji struktury ziaren. Ponadto substancje oleiste z wngtrza
ziaren zaczynajg przemieszczac si¢ do ich zewnetrznej warstwy i gromadzac si¢ na
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powierzchni, tworzg ttusta powloczke. Ostanie §lady substancji cukrowych ulegajg
spalaniu, co prowadzi do wytworzenia zwiagzkéw przypominajacych wygladem
wegiel. Przekfada sie to réwniez na smak kawy (Cho i in. 2017).

Bez wzgledu na stopien wypalenia i czas trwania procesu ostatnim jego etapem
jest ostudzenie ziaren. W momencie, w ktérym ziarna maja temperature ok. 200°C,
muszg zostaé szybko ostudzone, gdyz w przeciwnym razie proces termiczny w ziar-
nach bedzie postepowat, nawet po wyjeciu ich z pieca. W tym celu umieszczane sg
na specjalnej chtodzacej tacy oraz dodatkowo mieszane, aby stopniowo redukowaé
ich temperature (Cagliani i in. 2013, Cho i in. 2017).

3. Materiat badawczy i metody badan

Materiat badawczy stanowity nastepujace probki kawy:

— kawa arabica, stopiefi wypalenia jasny (temperatura ziarna 180-205°C) —
probka A,

— kawa arabica, stopien wypalenia Sredniociemny (temperatura ziarna
225-230°C) — prébka B,

— kawa arabica, stopiefi wypalenia bardzo ciemny (temperatura ziarna
ok. 240°C) — prébka C.

Wszystkie probki kawy zostaty pobrane ze szczelnych opakowan jednostko-
wych, tj. torebek z folii polietylenowej, zamykanych na zgrzew.

Do badan pobrano po 10 opakowan jednostkowych kazdego wyrobu, nalezacych
do réznych partii produkcyjnych, a kazde oznaczenie wykonano w trzykrotnym
powtdrzeniu.

Program badawczy przygotowano na podstawie norm:

— PN-ISO 10095:1997. Kawa — Oznaczanie zawartoSci kofeiny — Metoda wyko-
rzystujaca wysoko sprawng chromatografie cieczowa,

— PN-A-76100:2009. Kawa palona — Wymagania i metody badan,

— PN-ISO 6668:1998. Kawa zielona — Przygotowanie probek do analizy senso-
ryczne;.

Badania sensoryczne zostaty przeprowadzone przez dwunastoosobowy zespé6t
wybranych oceniajacych (PN-ISO 8586-1:1996).

Prébki kawy poddano analizie nastgpujacych parametréw:

1) sensorycznych przed przyrzadzeniem naparu. Analiza uwzgledniata oceng:
barwy, wygladu, zapachu, smaku, obecnoS$ci zanieczyszczefi obcych, obecnoSci
plesni oraz obecnoSci szkodnikéw i ich pozostatoSci w oparciu o norm¢ PN-A-
-76100:2009. Kawa palona — Wymagania i metody bada;

2) fizykochemicznych:

— oznaczenie zawartoSci wody wedtug PN-A-76100:20009,

— oznaczenie kofeiny wedtug PN-ISO 10095:1997;
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3) sensorycznych naparéw konsumpcyjnych. Analiza dotyczyta barwy, aromatu,
1 smakowito§ci. Oceny naparu dokonano w oparciu o karte pieciopunktowe;j skali
ocen. Jako$¢ catkowita ocenianego produktu wyrazong jako wskaZnik sensorycznej
jakoSci catkowitej (WSJC) okre§lono, uwzgledniajac wspéiczynnik wazkoSci
poszczegdlnych cech. W zaleznoSci od liczby uzyskanych punktéw charakteryzu-
jacych WSJC wyrézniono i zaproponowano nastepujace poziomy jakoSci senso-
rycznej:

— jako§¢ bardzo dobra (wyjatkowo pozadana) — ocena w przedziale 4,51-5,00 pkt,

— jakos¢ dobra (pozadana) — ocena w przedziale 3,51-4,50 pkt,

— jako$¢ dostateczna (tolerowana) — ocena w przedziale 2,51-3,50 pkt,

— jako$¢ niedostateczna (niepozadana) — ocena w przedziale 1,51-2,50 pkt,

— jako§¢ zta (wyréb wadliwy) — ocena w przedziale 1,00-1,50 pkt.

W celu sprawdzenia, czy spos6b palenia kawy wptywa na poziom fizykoche-
micznych i sensorycznych czynnikéw determinujgcych jako§¢ badanych kaw,
przeprowadzono analize wariancji (ANOVA) z zastosowaniem programu Stati-
stica 13.3. Normalno$¢ rozktadu sprawdzono testem Shapiro-Wilka. Poniewaz
wartoS¢ statystyki p byta wyzsza niz 0,05, nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy
o normalno$ci rozktadu badanych danych. Homogeniczno$¢ wariancji sprawdzono
testem Levene’a. Poniewaz wartoS¢ istotnoSci testu Levene’a byta wyzsza niz 0,05,
przyjeto zalozenie o homogenicznosci wariancji. Istotno$¢ réznic pomiedzy warto-
Sciami grupowych Srednich arytmetycznych weryfikowano na podstawie obliczonej
wartoS$ci testu F (przy poziomie o = 0,05). Grupowanie Srednich w jednorodne
grupy wykonano testem Tukeya (Olech i Wieczorek 2003).

4. Wyniki badan

Uzyskane wyniki badaf organoleptycznych przed przyrzadzeniem naparu
(tabela 1) wskazuja, ze wszystkie analizowane prébki kawy spetniaty wymagania
norm w kontekS$cie parametrow organoleptycznych. Nie zauwazono réwniez Sladéw
zanieczyszczen, szkodnikéw oraz plesni.

Tabela 1. Wyniki badaf organoleptycznych kawy przed przyrzadzeniem naparu

Wyszczegdlnienie Kawa A Kawa B Kawa C
Barwa intensywna, wlasciwa wiladciwa dla kawy wilasciwa
dla kawy naturalnej naturalnej dla kawy naturalnej,
charakterystyczna

dla zastosowanego
procesu upalenia

Wyglad wiladciwy, typowy, wiasciwy, typowy, wiladciwy, typowy,
granulacja prawidfowa | granulacja prawidtowa | granulacja prawidtowa
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cd. tabeli 1
Wyszczeg6lnienie Kawa A Kawa B Kawa C
Smak i zapach wlasciwe wilasciwe wiladciwe dla kawy
dla kawy naturalnej, dla kawy naturalnej, naturalnej
wyczuwalna zauwazalna
specyficzna nuta specyficzna nuta
zapachowa zapachowa

Obecnosé
zanieczyszczefi obcych

nie stwierdzono

nie stwierdzono

nie stwierdzono

Obecnos¢ plesni

nie stwierdzono

nie stwierdzono

nie stwierdzono

Obecnos¢ szkodnikow

nie stwierdzono

nie stwierdzono

nie stwierdzono

Zrédto: badania wtasne.

Analizujac rezultaty przeprowadzonych badaf fizykochemicznych (tabela 2),
nalezy stwierdzi¢, ze r6znice w parametrach procesu palenia nie przetozyly si¢ na
zawarto§¢ wody w gotowym produkcie. Ponadto zawarto$¢ kofeiny ksztattowata si¢
na typowym dla kaw arabica poziomie, co potwierdza, ze zwigzek ten nie jest wraz-
liwy na proces obrobki termicznej ziaren kawy (Barbosa i in. 2019, Cagliani i in.
2013, Jeon i in. 2017, Kitzberger i in. 2013, Monteiro i in. 2019, Scholz i in. 2016).

Tabela 2. Wyniki badan fizykochemicznych kawy

Zawarto$¢ wody (W %) Zawarto$¢ kofeiny (w %)
Prébka - -
x+SD x+SD
Kawa A 3,93 +0,09* 1,97 £0,10*
Kawa B 4,11 +0,11* 2,03 +£0,08%
Kawa C 421 +0,132 2,93 +0,12°

Uwaga: SD — odchylenie standardowe. Jednakowe symbole literowe w kolumnach oznaczaja zakwa-
lifikowanie §rednich do jednorodnej grupy, potwierdzonej w teScie NIR (najmniejszych istotnych
réznic).

Zrédto: badania wiasne.

Wyniki badan sensorycznych po przyrzadzeniu naparu (tabela 3) wykazaly, ze
probki kawy charakteryzowata wysoka jakosc¢, co potwierdzono poprzez obliczenie
wskaznikéw sensorycznej jakoSci catkowitej. Niemniej jednak dobér parametrow
procesu palenia spowodowal, ze probki kawy C uzyskaty statystycznie istotnie
gorsze wskazniki sensorycznej jakoSci catkowitej. Przyczyng byty zdecydowanie
nizsze oceny barwy oraz przede wszystkim smakowitosci. N. Cavaco Bicho i in.
(2013) réwniez stwierdzili, Zze kawy palone w r6Znym stopniu charakteryzujg si¢
innymi parametrami organoleptycznymi. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze
czas palenia znaczaco wptywa na jako$¢ sensoryczng naparu kawowego. Wpltyw
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Tabela 3. Wyniki badan sensorycznych naparéw kawy
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Liczba
Prébka Cecha Ws‘ggiclz(zo?g?ik Srednia ocen Zf;gl:;g;_ Ocena
g6lne cechy

Kawa A barwa 0,2 4.8 0,96
aromat 0,3 5,0 1,50
smakowito$¢ 0,5 49 2,45

WSIC 4914 bardzo dobra
Kawa B barwa 0,2 49 0,98
aromat 0,3 49 1,47
smakowito$¢ 0,5 4.8 2,40

WSIC 4.85% bardzo dobra
Kawa C barwa 0,2 4,6 0,92
aromat 0,3 49 1,47
smakowito$¢ 0,5 4,3 2,15

WSIJC 454> bardzo dobra

Uwaga: Jednakowe symbole literowe oznaczaja zakwalifikowanie §rednich do jednorodnej grupy
potwierdzonej w teScie NIR (najmniejszych istotnych réznic).
Zrédto: badania wiasne.

parametréw palenia kawy na profil sensoryczny naparéw kawowych potwierdzili
réwniez E. Nebesny i G. Budryn (2006), ktérzy badali ziarna kawy robusta.

5. Whioski

Przeprowadzone badania pozwalajg na sformutowanie nastepujacych spostrzezen
oraz wnioskow:

— badania organoleptyczne probek kawy przeprowadzone przed przyrzadzeniem
naparu pozwolity na stwierdzenie braku cech obnizajacych badz dyskwalifikuja-
cych przydatno$¢ uzytkowa produktu,

— fizykochemiczne determinanty jakoSci badanych prébek kawy arabica ksztat-
towaty si¢ na typowym dla tego typu kawy poziomie,

— stwierdzono bardzo dobrg jako$¢ sensoryczng naparéw kaw powstalych na
bazie ziaren otrzymanych w réznych procesach palenia,

— parametry procesu palenia kawy wptynely na jej charakterystyke organo-
leptyczng. Napar z kawy o stopniu wypalenia bardzo ciemnym zostat oceniony
istotnie gorzej pod katem barwy oraz smakowitoSci niz pozostate probki. Parametry
procesu palenia ziaren kawy moga zatem istotnie wplywac na akceptacje konsu-
menckg przyrzadzonego z nich napoju.
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Finansowanie badan

W artykule przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w ramach projektu badaw-
czego nr 11/2J7/2021/POT, sfinansowanego ze Srodkéw subwencji przyznanej Uniwersy-
tetowi Ekonomicznemu w Krakowie.
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