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STRESZCZENIE

W badaniach wykorzystano kawe zielong z Brazylii i Etiopii, ktérg poddano procesowi palenia. W préb-
kach pobieranych w trakcie prazenia poréwnywano suchg mase, kwasowo$é, zawarto$é cukréw bezpo-
Srednio redukujgcych, polifenoli ogétem, przeciwutleniaczy oraz przeprowadzono oznaczenie sktadni-
kéw aromatu kawy (GC-MS). Wyniki badan swiadczg o silnym wptywie procesu palenia na jakos¢ sen-
soryczng i fizykochemiczng kaw. W prébkach obu gatunkéw kaw prazenie powodowato wzrost zawar-
tosci cukrow bezposrednio redukujgcych i kwasowosci. Zauwazono niewielki spadek zawartosci polife-
nolii aktywnosci przeciwutleniajacej. Kawy zielone charakteryzowaty sie ograniczonym profilem zwigz-
kéw lotnych, natomiast na bogaty profil zapachowy kaw palonych wptywaty gtéwnie pirazyny, ketony
i pochodne furanu.

The influence of roasting on chosen quality parameters of coffee
Keywords: green coffee, roasting process, polyphenols, antioxidant activity, aroma

ABSTRACT

Green coffee from Brazil and Ethiopia were used for the presented investigations. The coffee samples
were received during roasting process. The content of dry weight, acidity, reducing sugars, total poly-
phenols and antioxidant activity were analysed in the study. The coffee aroma compounds were also de-
termined. The results obtained indicate a strong influence of roasting process on sensory and physico-
chemical quality of the coffees. For both coffee species roasting resulted in an increase of reducing
sugar contents and acidity. A slight decrease of polyphenol contents and antioxidant activity was noted.
Green coffees had a limited volatile profile. Rich aroma profiles of roasted coffees were influenced
mainly by pyrazines, furan derivatives and ketones.
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1. WSTEP

Zdecydowanie mozna stwierdzi¢, ze kawa to je-
den z najpopularniejszych napojéw na $wiecie,
fascynujacy prawdziwych koneserdéw, nie tylko
pobudzajgcym dziataniem na umyst i ciato, ale
réwniez przyciaggajacy réznorodnoscig aromatow.
Potwierdza to fakt, ze rynek kawy plasuje sie na
drugim miejscu pod wzgledem osigganych obro-
téw, tuz za rynkiem ropy naftowej [1].

Bogactwo smakéw kawy i réznorodnos¢ sposo-
bow przyrzadzania tego napoju wptynety niewat-
pliwie na jego ogromng popularnos¢. Mimo, ze
wraz z rozwojem technologii powstat caty szereg
specjalistycznych urzadzen do przygotowywania
napoju kawowego (ekspresy przelewowe, cisnie-
niowe), to wcigz rzesze smakoszy przygotowujg
kawe w sposdéb tradycyjny. Wedtug nich parzenie
kawy po turecku w mosieznym rondelku lub zapa-
rzanie w kamionkowych dzbankach najlepiej od-
daje jej smak i zapach.

Najwazniejszym procesem w obrdbce ziarna ka-
wowego jest jego palenie, ktére najbardziej wpty-
wa na smak i zapach pdézniejszego napoju. Odby-
wa sie ono zazwyczaj w temperaturze powyzej
200°C i towarzyszy mu charakterystyczny trzask
oraz dymienie. Dtugos¢ palenia wptywa na barwe
oraz wtasciwosci chemiczne i fizyczne ziaren. Sto-
pien upalenia zalezy od indywidualnych upodo-
ban konsumentéw. Subtelny, lekko kwasny smak
z petnym bukietem aromatdéw uzyskamy pod-
czas stabego prazenia, dtuzsza obrdbka termicz-
na uwolni mocny, stodko-gorzki smak. Poza pro-
cesem palenia na cechy fizykochemiczne oraz
na jako$¢ sensoryczng naparéw wptywa przede
wszystkim pochodzenie geograficzne ziaren oraz
terminu ich zbioru.

W procesie prazenia mozemy wyrozni¢ dwa pod-
stawowe procesy: odparowanie wody i pirolize.
W poczatkowym procesie palenia usuwanej jest
okoto 10% wolnej wody, a ziarno zmienia barwe
ze sfomkowej na jasnobrgzowa. Piroliza wigze sie
z gwattownymi zmianami w wygladzie i sktadzie
chemicznym ziarna. Cechg charakterystyczng jest
odgtos pekania i emisja ttustych dymow [2].

2. CEL, MATERIAL | METODY BADAN

Celem niniejszej pracy byto poréwnanie wptywu
czasu palenia na zmiany najistotniejszych sktad-
nikéw w ziarnach pochodzgcych z dwéch réznych
regiondw Swiata. Do badan wykorzystano zielo-

ne ziarna kawy gatunku Coffea arabica z Brazy-
lii i Etiopii. Materiat badawczy poddano tradycyj-
nemu paleniu w palarce do kawy na 10 kg jed-
norazowego zasypu. Odbywa sie ono przy wzra-
stajgcej temperaturze, a przy podjeciu decyzji
o zakonczeniu procesu uwzglednia sie charakte-
rystyczne momenty pekania. Owe trzaski zwigza-
ne sg z uwalnianiem sie wydzielonego dwutlenku
wegla. W przypadku kawy brazylijskiej moment
pierwszego pekania nastgpit po 10 min palenia
(w temperaturze 182°C), a optymalny czas pale-
nia, pozwalajacy na uzyskanie najwtasciwszych
cech sensorycznych, ustalono na 11 min (204°C).
Kawa z Etiopii charakteryzuje sie mniejszym
i twardszym ziarnem, dlatego w celu uwolnienia
petnego aromatu niezbedne byto przekroczenie
momentu drugiego pekania. Palenie kawy etiop-
skiej przebiegato wiec wg schematu: moment
pierwszego pekania (9 min, 180°C), moment dru-
giego pekania (10 min, 200°C), koniec palenia:
11 min, 210°C.

Do oceny wptywu palenia na wybrane wtasciwo-
$ci postuzyta kawa zielona, ziarna pobrane w po-
szczegdlnych momentach pekania oraz po czasie
wyznaczajgcym koniec palenia. Zielone oraz palo-
ne ziarna kawy zostaty zmielone do uzyskania jed-
nakowej granulacji, a nastepnie szczelnie zapako-
wane w torebki laminowane. Tak przygotowane
probki poddano nastepujgcym oznaczeniom:

o zawartosci suchej masy [3],
° kwasowosci ogdlnej [4],
° zawartosci cukréw bezposrednio reduku-

jacych metoda Luffa-Schoorla po dziesieciominu-
towej ekstrakcji wrzgcg wodg [5],

° zawartosci polifenoli ogétem metoda Fo-
lina-Ciocalteu’a po 30 min ekstrakcji we wrzacym
80% metanolu [6],

° aktywnosci antyoksydacyjnej ekstraktow
kawy w 80% metanolu wobec rodnikéw ABTS [7],
° sktadnikéw aromatu metodg HS-SPME-
GC-MS [8].

3. OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Najnizszg zawarto$¢ suchej masy oznaczono
w prébkach obu zielonych kaw — 89,1 g/100 g
w kawie z Etiopii oraz 89,4 g/100 g w kawie bra-
zylijskiej. Podczas procesu palenia dat sie zauwa-
zy¢ spadek zawartosci wody, przy czym jej gwat-
towniejszy ubytek mozina zaobserwowac¢ w ka-
wie etiopskiej miedzy momentem pierwszego
a drugiego pekania, natomiast sucha masa w ka-
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wie brazylijskiej szybciej wzrastata w ostatnim
etapie palenia, czyli od 10 minuty. Wedtug PN-
ISO zawarto$¢ wody w kawie mielonej powinna
by¢ na poziomie 1,50-4,98%. Uzyskane w badaniu
wyniki zawartosci suchej masy dla prébek kawy
z ostatniego etapu palenia (odpowiednio 96,9 g
i 97,2 g w 100 g) potwierdzajg witasciwy sposdb
palenia ziaren kawy oraz odpowiednie warunki
przechowywania kawy mielonej.

Jednym z wazniejszych wyrdznikdw smakowych
naparu kawowego jest kwasowos$é, ktéra zalezy
miedzy innymi od zawartosci kwaséw: mlekowe-
go, winowego, mréwkowego, octowego, cytry-
nowego i pirogronowego. Zdecydowanie termin
,kwasowo$é¢” nalezy odrdézni¢ od ,kwasnosci”,
ktéra w kawowej terminologii oznacza nieprzy-
jemna ostros¢, czasem nawet posmak fermentacji
lub octu. Bardzo czesto sklepy z kawg oraz palar-
nie rezygnuja z opisu kwasowosci kawy w obawie
przed niezrozumieniem tego terminu przez klien-
téw. Przyjemna, ,jasna” kwasowo$é kawy moze
tatwo zosta¢ pomylona z nieprzyjemng kwasno-
$cig. W prezentowanych badaniach stwierdzono,
ze kwasowos¢ kaw zielonych miescita sie na po-
ziomie 8,3-8,7° Soxhleta-Henkla (S-H) odpowied-
nio dla kawy etiopskiej i brazylijskiej. Obrébka
termiczna znacznie wptyneta na zmiane tego pa-
rametru. Kawa brazylijska charakteryzowata sie
stopniowo wzrastajgcg kwasowoscig w poszcze-
goélnych etapach palenia do uzyskania 13,3°S-
H po 11 min obrébki. Szczegdlnie duzy przyrost
(o 2°S-H) odnotowano w koricowej minucie pro-
cesu. W przypadku kawy etiopskiej kwasowos¢
dos¢ gwattownie wzrosta miedzy 9 a 10 min (od
9,3 do 12,0°S-H), po czym wartos¢ ta nieco ob-
nizyta sie i ustalita sie na poziomie 11,3°S-H na
ostatnim etapie palenia. Koricowa kwasowos¢
kawy etiopskiej byta wiec nizsza o 2 stopnie w po-
rownaniu do kawy z Brazylii. Wptyw na omawiane
zjawiska ma przede wszystkim zmniejszajaca sie
zawartos¢ wody skutkujgca koncentracjg sktad-
nikdw suchej masy, w tym kwaséw. Spadek kwa-
sowosci kawy etiopskiej wynika prawdopodobnie
z czesciowego rozktadu kwaséw w tej probce ze
wzgledu na wyzszg koncowg temperature pro-
cesu.

Kwasowos¢ kawy w duzej mierze zalezy od jako-
Sci ziaren kawowych. Jak wykazano w danych li-
teraturowych, kwasowos¢ moze zalezeé nie tyl-
ko od warunkdéw uprawy, ale takze od zawartosci
ziaren niedojrzatych i uszkodzonych. Im jest ich
wiecej, tym napar charakteryzuje sie wyzszg kwa-

sowoscig, ktora z kolei obniza jako$¢ napoju ka-
wowego [9]. Na podstawie uzyskanych wynikéw
mozna wiec stwierdzié, ze uzyte do badan ziarna
kawy mogg zosta¢ uznane za dobrej jakosci bio-
rgc pod uwage uzyskiwang przez nie kwasowosé.
Oznaczenie zawartosci cukréw bezposrednio re-
dukujacych jest dos¢ istotne ze wzgledu na ich
bardzo wazng role w ksztattowaniu cech senso-
rycznych i chemicznych ziaren kawy. Podczas pa-
lenia zachodzg reakcje Maillarda oraz karmeliza-
cji, czyli odpowiednio seria reakcji pomiedzy ami-
nokwasami i cukrami redukujgcymi oraz rozktad
pirolityczny sacharydow, podczas ktorych tworzg
sie setki zwigzkéw smakowo-zapachowych. Do-
datkowo reakcje te odpowiedzialne sg za zmiane
barwy ziaren na ciemnobrgzowa.

Na Rysunku 1 przedstawiono zaleznosci miedzy
czasem palenia ziaren kawowych a zawartoscia
cukrow redukujacych w suchej masie. Pierwsza
istotna réznica w zawartosci sacharydéw wystg-
pifa jeszcze przed rozpoczeciem procesu pale-
nia. Etiopska kawa zielona zawierata 0 90% mniej
cukréw niz kawa brazylijska. Zblizong do zielo-
nej kawy brazylijskiej zawartos¢ cukrow w kawie
z Etiopii zanotowano w 9 minucie palenia kawy
afrykanskiej. Kawe te cechowat znacznie gwat-
towniejszy przyrost zawartosci cukrow redukuja-
cych w s.m. do 9 minuty, lecz ostateczna ich za-
warto$é na poziomie 3,25 g/100 g s.m. bytfa niz-
sza od stwierdzonej w probce z Brazylii.

Ciekawg wydaje sie by¢ duza rozpieto$é w zawar-
tosci cukréw bezposrednio redukujgcych w kawie
zielonej. Zmieniajgce sie zawartosci sacharydéw
wyjasniali Geromel i wspdétpracownicy [10]. Prze-
prowadzony przez nich eksperyment polegat na
zbiorze prébek owocow kawy co dwa tygodnie od
momentu kwitniecia do uzyskania petni dojrza-
tosci. Na dwa tygodnie przed planowanym zbio-
rem dojrzatych owocéw zaobserwowano nagty
wzrost zawartosci sacharydow. Przytoczony eks-
peryment pozwala przypuszczad, ze niska zawar-
tos¢ cukrow bezposrednio redukujgcych w zielo-
nej kawie z Etiopii moze by¢ spowodowana pozy-
skaniem tych ziaren we wczesnym stadium doj-
rzatosci.

Oznaczenie zawartosci polifenoli w kawie jest
dosc istotne ze wzgledu na pozytywne oddziaty-
wanie tych zwigzkéw chemicznych na organizm
cztowieka i ich znaczaca zawartos¢. Polifenole
wychwytujg wolne rodniki, charakteryzujg sie sil-
nym dziataniem antyoksydacyjnym, antybakte-
ryjnym i przeciwzapalnym (wspomagajg gojenie
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sie ran) oraz hamujg rozktad witaminy C. Dzieki
mozliwosci chelatowania, polifenole ograniczajg
wchtanianie z pokarmu metali ciezkich i izotopdw
radioaktywnych [11].
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Rysunek 1 Zawartos¢ cukréw bezposrednio redukujacych
w badanych kawach

Figure 1 Reducing sugars content in tested coffees

W pracy oznaczono zawartos¢ polifenoli ogétem
metodg Folina-Ciocalteu’a, przeliczajgc wyniki
przy wykorzystaniu krzywej wzorcowej przygoto-
wanej z roztworéw kwasu chlorogenowego, kto-
rego izomery stanowig wiekszos$¢ zwigzkéw fe-
nolowych w ziarnach kawy. Zawartos¢ polifenoli
we wszystkich badanych préobkach kawy (Rys. 2)
ksztattowata sie na poziomie 2,28-3,40 g/100 g
suchej masy, przy czym najwyzszg ich zawartosc
zaobserwowano w obu kawach zielonych: 3,28
g/100 g s.m. i 3,40 g/100 g s.m. odpowiednio
w kawie etiopskiej i brazylijskiej. Obrébka ter-
miczna spowodowata ubytek zwigzkow fenolo-
wych. Byt on do$¢ jednostajny w kawie afrykani-
skiej, podczas gdy w brazylijskiej zauwazono silny
spadek w ostatnim okresie palenia. W rezultacie,
pomimo wiekszej poczatkowej zawartosci zwigz-

kéw w kawie z Brazylii, po upaleniu ziaren wiek-
szg ilo$¢ zwigzkéw oznaczono w kawie etiopskie;j.
Badania nad zawartoscig polifenoli w kawie pro-
wadzili réwniez inni autorzy. Nebesny i Budryn
oznaczyli zawarto$¢ zwigzkdw w kawach palo-
nych na poziomie 2,1-3,0% suchej masy w zalez-
nosci od sposobu i stopnia palenia. Wartosci uzy-
skane dla kaw palonych w niniejszej pracy sg wiec
zgodne z danymi uzyskanymi przez tych autoréw
[12].

Kationorodniki ABTS generowane mogg by¢ w re-
akcji z mioglobing, hemoglobing, peroksydazg
chrzanowg, zwigzkiem ABAP, ditlenkiem manga-
nu lub nadsiarczanem potasu, z czego najczesciej
stosowanym utleniaczem (i wykorzystanym w ni-
niejszej pracy) jest ten ostatni. Zielononiebieska
barwa kationorodnikéw zanika podczas reduk-
cyjnej dziatalnosci przeciwutleniaczy zawartych
w prébce. Metode stosuje sie powszechnie, po-
niewaz jest nieskomplikowana i pozwala na po-
danie wynikéw w wystandaryzowanych jednost-
kach TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capa-
city), czyli ilosci Troloxu wykazujgcego takg samg
zdolnos¢ przeciwutleniajgcy, jak badana préb-
ka. Oznaczenie aktywnosci antyoksydacyjnej na-
paréw kawy wobec kationorodnikdw ABTS prze-
prowadzono mierzgc pozostatos¢ rodnikow, kto-
re nie ulegty dezaktywacji przez sktadniki ekstrak-
téw, przy dtugosci fali 734 nm po 6 min od doda-
nia ABTS**.

W przeprowadzonych badaniach nie wykazano
znaczgcych zmian w aktywnosci antyoksydacyj-
nej podczas procesu palenia. Przebieg zmienno-
Sci aktywnosci przeciwutleniajgcej w badanych
probkach kawy przedstawia Rysunek 3. Aktyw-
nos$¢ przeciwutleniaczy ksztattowata sie w etiop-
skiej kawie na poziomie od 107 mM Trolox/100 g
s.m. w kawie zielonej do 98 mM Trolox/100 g s.m.
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Rysunek 2 Zawartos¢ polifenoli ogétem w przeliczeniu
na kwas chlorogenowy
Figure 2 Total phenolics content
(as chlorogenic acid equivalents)
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Rysunek 3 Aktywnos¢ przeciwutleniajgca badanych kaw
wobec ABTS™*

Figure 3 Antioxidant activity of tested coffees
against ABTS**
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w probce z ostatniego etapu palenia oraz w kawie
brazylijskiej pomiedzy 105 a 96 mM Trolox/100 g
s.m. Zauwazalna jest takze niewielka réznica mie-
dzy kawami brazylijskg a etiopska, wieksze wtasci-
wosci antyoksydacyjne (choé nie w kazdym etapie
palenia) miata druga z nich. Réznice w zawarto-
$ci byty jednak nieznaczne i siegaty 1,7 mM Trolox
w 100 g suchej masy.

Warto zauwazy¢, ze pomimo wyraznego spadku
zawartosci zwigzkéw fenolowych, ktére sg gtow-
nymi przeciwutleniaczami w kawie, aktywnos¢
antyoksydacyjna spadta jedynie w nieznacznym
stopniu. Zmiany te moga by¢ spowodowane z jed-
nej strony rozpadem niektérych przeciwutlenia-
czy (kwasu chlorogenowego lub bardziej ztozo-
nych zwigzkéw fenolowych, co moze powodowac
réznokierunkowe efekty), a z drugiej strony two-
rzeniem sie nowych zwigzkéw o dziataniu antyok-
sydacyjnym, gtéwnie melanoidyn bedacych pro-
duktami reakcji Maillarda [13].

Badania pokazujg, ze wykryte wtasciwosci anty-
oksydacyjne kawy zalezg w duzym stopniu nie tyl-
ko od sposobu przygotowania surowca, lecz tak-
ze od metody ekstrakcji. Autorzy zaobserwowali
stabszg aktywnos¢ przeciwutleniajgca w przypad-
ku wyciggédw w alkoholach czystych w poréwna-
niu z uwodnionymi, ze wzgledu na nizszg zawar-
tos¢ w ekstraktach kwasu chlorogenowego i pro-
duktéw reakcji Maillarda. Najbogatsze ekstrakty
otrzymano z zielonych ziaren kawy odmiany ro-
busta, gotowanych we wrzatku pod zwiekszonym
ciSnieniem [14].

Proces palenia rozwija charakterystyczny smak
i zapach kawy. Aromat kawy zielonej jest zbozo-
wy i cierpki, mocno palonej — gorzki i mato zréz-
nicowany. Kazdy moment prazenia przynosi inng
i niepowtarzalng kombinacje zapachdéw, dajgc roz-
ne efekty aromatyczne. W wyniku reakcji powsta-
je mieszanina lotnych zwigzkdw aromatycznych,
ktorych jak dotad zidentyfikowano ok. 1000.

W Tabeli 1 przedstawiono zidentyfikowane
w prébkach substancje lotne oraz ich ilo$¢ wyra-
zong udziatem wobec wielkosci piku standardu
wewnetrznego (1,2-dichlorobenzenu). Zestawio-
no tu zwigzki majgce najwiekszy udziat w profi-
lach badanych kaw. Wspdlnymi zwigzkami dla
wszystkich badanych prébek byty pochodne fura-
nu oraz pirazyn. Kawy zielone charakteryzowaty
sie bardzo ograniczonym profilem zwigzkdéw lot-
nych. Wiele ze stwierdzonych w tych kawach
zwigzkdéw nie byto wykrywanych w prébkach pa-
lonych lub po poczgtkowym przyroscie ich ilosci

obserwowano spadek do wartosci niewykrywal-
nych.

Kawy palone charakteryzowaty sie wystepowa-
niem gtownie pochodnych furanu i pirazyn, pira-
dyzyny oraz ketonow. W kawie etiopskiej zaob-
serwowano takze pochodne etanonu oraz dihy-
dro-2-furanonu. Cze$¢ z omawianych zwigzkéw
powstawata w wykrywalnych ilosciach dopiero
w koncowych etapach palenia, zas kinetyka po-
wstawania innych byfa bardziej ztozona — obser-
wowano pojawienie sie zwigzkow oraz spadki ich
ilosci, niekiedy nastepowaty po nich ponowne
wzrosty. Wskazuje to na ztozone przemiany pro-
duktéw powstajgcych w procesie palenia.

Z opublikowanych w literaturze fachowej badan
wynika, ze aromat kawy w znacznym stopniu za-
lezy od ksztattujgcych sie podczas procesu pale-
nia pochodnych furanu, aldehydéw, ketonéw i pi-
razyn, co jest zbiezne z obserwacjami poczynio-
nymi na podstawie niniejszych badan. Pordwna-
no takze sktad aromatu naparéw kaw o réznym
stopniu przetworzenia. Co zrozumiate, z powo-
du wprowadzenia dodatkowych operacji techno-
logicznych, zdecydowanie mniej zréznicowanym
aromatem odznaczata sie probka przygotowana
z kawy rozpuszczalnej [8].

4. STWIERDZENIA | WNIOSKI

1. Proces palenia zdecydowanie wptynat na za-
wartosc suchej masy, cukréow redukujgcych i kwa-
sowos¢ kawy; zawartos¢ badanych wyrdznikow
wzrastafa wraz ze wzrostem temperatury i wydtu-
zeniem czasu trwania procesu.

2. Najwiekszg zawartos¢ polifenoli oznaczono
w suchej masie kaw zielonych; proces palenia po-
wodowat spadek zawartosci tych zwigzkdw, niwe-
lujac takze poczatkowe zréznicowanie tego para-
metru ze wzgledu na region pochodzenia.

3. Badane kawy wykazaty bardzo dobre wtasciwo-
Sci antyoksydacyjne, przy czym stopien upalenia
nie wptywat znaczgco na ilos¢ przeciwutleniaczy
w suchej masie; w procesie prawdopodobnie po-
wstawaty nowe zwigzki o dziataniu przeciwutle-
niajgcym, kompensujace straty fenoli.

4. Zidentyfikowane zwigzki lotne wyraznie od-
rézniaty kawy zielone od palonych. Kawy palone
charakteryzowaty sie wystepowaniem znacznych
ilosci pochodnych furanu, ketondéw i pirazyn. Po-
szczegdlne zwigzki wykazywaty rézne tendencje
zmian zawartosci na poszczegdlnych etapach pro-
cesu.
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Tabela 1 Zidentyfikowane substancje lotne w badanych kawach; w zastosowanych oznaczeniach litera ,B” oznacza
kawe brazylijskg, ,E” — etiopska, ,,P” — pekanie, zas , K” — prébke koricowa; n.o. — ponizej limitu oznaczalnosci
Table 1 Identified volaties in tested coffees; "B" stands for Brazilian coffee, "E" for Ethiopian,

"P" for crack during roasting, and "K" for final sample; n.o. - below the limit of detection

Nazwa zwigzku BZ EZ E1P B1P E2P BK EK

1-(imidazol-4-yl)-etanon n.o. n.o. 2,02 n.o. 2,57 n.o. 3,48
1-(acetyloksy)-2-butanon n.o. n.o. 0,96 0,64 1,49 0,35 1,65
1,3-cyklopentenodion n.o. n.o. 0,17 n.o. n.o. n.o. n.o.
1-acetyloksy-2-propionoksyetanon n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 0,25
1-heksanol 0,46 0,10 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
1-hydroksy-2-propanon n.o. n.o. 6,78 2,12 4,57 0,6 3,42
1-metylo-4-(1-metyloetylideno)-cykloheksan 0,31 0,07 0,93 n.o. n.o. n.o. n.o.
1-pentanol n.o. 0,03 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
2,3-butanodiol 1,51 0,05 n.o. 0,44 n.o. n.o. n.o.
2,3-dihydro-3,5-dihydroksy-6-metylopiran-4-on n.o. n.o. 1,1 0,35 n.o. n.o. n.o.
2,3-dihydro-5-hydroksy-6-metylopiran-4-on n.o. n.o. 1,35 0,75 0,85 n.o. n.o.
2,3-dimetylopirazyna n.o. n.o. 0,41 0,35 n.o. n.o. n.o.
2,3-pentanodion n.o. n.o. 1,75 1,01 1,9 0,28 0,94
2,5-dimetylopirazyna 0,40 n.o. 6,21 2,49 3,09 0,68 2,98
2,6,6-trimetylobicykloheptan 0,24 0,02 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
2,6-dimetylopirazyna n.o. n.o. 4,68 2,03 2,74 0,67 2,96
2-etylo-3-metylopirazyna n.o. n.o. 1,49 0,53 0,53 0,52 0,8
2-etylo-5-metylopirazyna n.o. n.o. n.o. 0,97 0,75 0,25 0,62
2-etylo-6-metylopirazyna n.o. n.o. n.o. 0,77 1,08 0,4 0,86
2-furanokarboksyaldehyd n.o. n.o. 23,29 10,11 26,87 0,53 29,27
2-furylometanol 0,46 0,03| 26,24 16,38 7,85 9,11| 56,12
3,7-dimetylodekan n.o. 0,03 0,95 n.o. n.o. n.o. n.o.
3-etylo-2,5-dimetylopirazyna n.o. n.o. 0,3 0,67 0,16 n.o. n.o.
3-hydroksypirydyna n.o. n.o. n.o. n.o. 0,96 n.o. 0,52
5-metylo-2-furanokarboksyaldehyd 0,14 n.o. 9,06 6,44 13,88 2,15 11,23
dihydro-2-furanon n.o. n.o. 1,51 n.o. 0,65 n.o. 0,65
dihydro-2-metylo-3-furanon n.o. n.o. 1,35 0,48 1,78 0,25 2,41
etylopirazyna 0,03 n.o. 1,54 0,74 1,62 0,23 0,99
2-furfurylofuran n.o. n.o. 1,02 0,76 1,2 0,39 1,89
heksanal 0,22 0,09 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
kwas benzooctowy 0,08 0,02 1,18 n.o. n.o. n.o. n.o.
kwas octowy 0,4 0,16 11,76 3,54 8,1 1,13 8,98
kwas propionowy n.o. n.o. n.o. 0,02 1,82 n.o. n.o.
metylopirazyna 0,33 n.o. 7,91 3,81 5,54 1,68 6,74
N-acetylo-4-pirydyna n.o. n.o. 0,81 0,45 n.o. 0,11 1,17
nonanal 0,28 0,02 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
pirydazyna n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 0,17 0,16
pirydyna 0,36 n.o. 0,44 0,96 0,55 1,84 1,3
trimetylopirazyna 0,03 0,01 3,17 1,63 1,86 0,38 1,51
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