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Вступ

1. Кава -  це унікальна суміш органічних ре
човин, які надають їй специфічні смак та аромат. 
Ці компоненти напою починають проявлятися са
ме в момент екстракції ароматичних і смакових 
компонентів, розчинених у суміші кавового по
рошку і води. Найцікавішим є те, що для їх повної 
екстракції необхідний різний час. Смакові компо
ненти суміші кави і води вимагають більшого часу 
екстракції, ніж ароматичні.

2. Дослідники, зазвичай, аналізують арома
ти, що виділяються під час обсмажування кавових 
зерен та їх приготування методом газової хромато
графії в поєднанні з ольфактометрією (це вимірю

вання гостроти запаху за допомогою спеціального 
приладу -  ольфактометра). Мас-спектрометрія час
то застосовується для визначення хімічного скла
ду кожного аромату. Молекули таких хімічних ре
човин, як етилбутаноат і етилгліколят, відповіда
льні за неприємний запах незрілих зерен, а моле
кули метилізоборнеолу і трихлороанізолу надають 
характерний землистий, хімічний запах робусті.

3. Ароматні речовини -  це органічні сполуки 
з характерним запахом, які використовуються як 
ароматні компоненти у виготовленні парфумерних 
та косметичних виробів, мила, синтетичних мию
чих засобів, харчових та інших продуктів. Відомо 
близько 50 чистих основних запахів, з яких, шля
хом різних їх комбінацій, утворюються всі інші
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запахи. Першу спробу класифікації всіх запахів 
зробив ще Аристотель у IV столітті до н.д., який 
розділив їх на 6 основних: солодкі, кислі, гострі, 
терпкі, сонні та смердючі.

4. Сьогодні часто використовується класи
фікація запахів, запропонована голландським ото
ларингологом X. Цваардемакером у 1895 році, за 
якою всі запахи складені у групи у 9 класів:

I. Ефірні запахи -  запахи фруктових есенцій, 
які використовуються у парфумерії: яблучна, гру
шева і т. ін., а також бджолиний віск і ефіри.

II. Ароматичні за п а хи -запах камфори, гірко
го мигдалю, лимону.

III. Бальзамічні запахи -  запах квітів (жасмин, 
конвалія та ін.), ванілін та ін.

IV. Амбро-мускусні запахи- запах мускусу, 
амбри. Сюди ж відносяться запахи багатьох 
тварин і деяких грибів.

V. Часникові запахи -  запах іхтіолу, вулкані
зованої гуми, смердючої смоли, хлору, брому, 
йоду та ін.

VI. Запахи пригорілого -  запах підсмаженої 
кави, тютюновий дим, піридин, бензол, фенол, 
нафталін.

VII. Каприлові запахи -  запах сиру, поту, згір
клого жиру, котячої сечі.

VIII. Огидні запахи -  запахи деяких нарко
тичних речовин, одержаних з пасльонових рослин 
(запах блекоти); до цієї ж групи запахів відносить
ся запах клопів.

IX. Нудотний запах -  трупний запах, запах 
калу тощо.

З наведеного вище переліку запахів видно, що 
запахи можуть бути рослинного, тваринного і мі
нерального походження. Джерелом запахів є тіла 
тверді, рідкі та газові. Ефірні масла (головним дже
релом яких є рослини) мають, зазвичай, приємний 
запах і характеризуються великою леткістю.

5. У 1916 р. була створена класифікаційна 
система запахів у вигляді призми, яка отримала 
назву «Призма запахів» Хеннінга (рис. 1). Вона 
визначає 6 основних видів запахів: ароматні, 
ефірні, пряні, смолисті, палені і гнилі -  по одному 
в кожній вершині трикутної призми (1-6), а в 
точках, які лежать на ребрах, гранях і в середині 
призми -  запахи, які складаються, відповідно, із 
двох (наприклад, 1-2 -  квітково-фруктовий), трьох, 
чотирьох або шістьох основних запахів.

Рис. 1. «Призма запахів»: 1-6-базові запахи: 
1 -  квітковий; 2 -  фруктовий; 3 -  гнилий; 4 -  горі
лий; 5 -  смолистий; 6 -  пряний.

Правда, поки жодна з існуючих класифікацій 
запахів гак і не отримала загального визнання [1-2].

6. На початку минулого століття німецький 
хімік Ердманн, дистилюючи смажену каву з пере
грітою парою, виділив сильноароматну олію. Цій 
олії він дав назву «кафеоль». Ердманн знайшов у 
смаженій каві всього 0,0557% кафеолю. Цю цифру 
Ердманна ввів у московську наукову літературу 
Ф.В. Церевітінов, і протягом тривалого часу вона 
переходила з однієї книги в іншу. Насправді, як 
тепер встановлено, кафеолю у смаженій каві може 
бути до 1,5%.

Проте кафеоль -  не одна індивідуальна речо
вина, а складна суміш. Ердманн розпізнав трохи 
більше десяти сполук, у числі яких опинилися: 
оцтова кислота, метиловий спирт, ацетальдегід, 
метилмеркаптан, фурфурилмеркаптан тощо.

Мета роботи полягає в науковому пошуку 
методів екстракції, відгонки та вивченні властиво
стей ароматних сполук з кави різних сортів та 
різного способу їх підготовки: обсмажування, 
подрібнення та відгонки.

І. Експериментальна частина

1. Методи виділення ароматних речовин з 
природних субстратів.

Існує кілька різних способів виділення аромат
них речовин. Деякі з них застосовуються ще з 
незапам’ятних часів, інші більш сучасні і набагато 
продуктивніші. Перевага має віддаватися певним 
особливим способам, так як ефірні олії вельми 
«чутливі» і легко випаровуються. При необереж
ному і неправильному поводженні їх якість поміт
но погіршується, тому ретельне дотримання тех
нології є необхідною умовою отримання ефірних 
олій. Найбільш часто сьогодні застосовується пе
регонка, однак і інші способи не втратили свого 
значення, так як для певних видів рослин вони 
підходять більшою мірою, ніж перегонка. Отже, 
найголовнішими методами виділення ароматних 
речовин або отримання ефірних олій є: перегонка; 
пресування; отримання живиці і смоли; анфлераж 
(мацерація); екстракція розчинниками (або скрап
леними газами).

Перегонка -  найбільш поширений спосіб 
отримання ефірної олії. Як правило, застосовують 
перегонку з водяною парою. Перегонка з водяною 
парою -  найстародавніший і досі один з найбільш 
розповсюджених способів одержання ефірних 
олій. Використовують у всіх випадках, коли сиро
вина містить порівняно багато ефірної олії і коли 
температура перегонки (близько 373 К) не впливає 
на якість ефірної олії. За законом Дальтона, за
гальний тиск суміші парів дорівнює сумі парціаль
ного тиску компонентів. У результаті тиск пари 
суміші досягає атмосферного тиску ще до кипіння 
води.

У більшості випадків для відгонки ефірних 
олій використовується гостра пара, яка подається
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в апарат від пароутворювача, цей процес назива
ється паровою відгонкою гострою парою. Сут
ність методу полягає в тому, що під час оброблен
ня сировини парою компоненти ефірних олій пе
реходять у парову фазу і у суміші з парами води 
направляються на конденсацію, а потім — на відок
ремлення від води. Кількість пари, яка подається в 
апарат, тобто швидкість відгонки, залежить від 
виду ефіроолійної сировини та типу апарата.

Перед перегонкою речовини висушують і про
водять попередню пробу на їх леткість з парами 
води. Для цього до 1-2 мл води додають невелику 
кількість речовини і нагрівають суміш до кипіння 
у приладі для простої перегонки, трубці Еміха або 
в маленькій хімічній склянці, накритій годиннико
вим склом, що виконує роль холодильника. Якщо 
пари, що конденсуються, каламутні, то речовину 
можна переганяти з водяною парою. Прилад для 
перегонки з водяною парою (рис. 2) складається з 
пароутворювача, перегінної колби, холодильника, 
алонжа і приймача.

Пароутворювач -  циліндрична або конічна 
посудина з металу з високою теплопровідністю 
або термостійкого скла. Ці посудини забезпечені 
паровідвідною трубкою і для вирівнювання тиску 
запобіжною трубкою, яка доходить до самого дна. 
Остання уберігає систему від різкого підвищення 
тиску під час сильного нагрівання, через неї вода 
піднімається назовні, а під час охолодження паро
вика, надходить повітря. Металевий пароутворю
вач має бічне водомірне скло. Як перегінну вико
ристовують круглодонну колбу, яка щільно закри
вається корком з двома трубками: одна -  з ’єдну
ється через трійник з пароутворювачем, інша (ко
ротка, вигнута під кутом ЗО -  45°, відвідна) -  з’єд
нує колбу з холодильником. Щоб не допустити 
перекидання рідини, що переганяється, у приймач, 
перегінну колбу вибирають з довгою шийкою, 
розташовують похило, наповняють рідиною не 
більше 1/3 місткості, а з ’єднану з холодильником 
трубку лише трохи висувають із пробки. Роль 
водовіддільника для вологої пари виконує скляний 
трійник з гумовою трубкою з гвинтовим затиска
чем. Накопичену в його бічному відростку воду 
час від часу спускають, тим самим захищаючи 
перегінну колбу від переповнення водою.

Рис. 2. Прилад для перегонки з водяною па
рою: 1 -  пароутворювач металевий; 2 -  перегінна 
колба; 3 -  холодильник; 4 -  алонж; 5 -  приймач 
(колба Ерленмейєра).

Пароутворювач наповнюють водою від 1/2 до 
2/3 місткості; речовину, що очищається, вміщують 
у перегінну колбу з невеликою кількістю води. 
З’єднавши частини приладу, одночасно починають 
нагрівання пароутворювача і перегінної колби. 
Після закипання води в пароутворювачі і доведен
ня рідини в перегінній колбі майже до кипіння, за 
допомогою гвинтового затискача закривають трій
ник. Пара, проходячи крізь суміш у колбі, підби
рає за собою речовину, яка переганяється, суміш 
надходить у холодильник і у вигляді конденсату -  
у приймач. Щоби пара води не конденсувалася в 
колбі, у процесі перегонки її підігрівають, а шийку 
термостатують. Після закінчення перегонки відкри
вають затискач на трійнику і після цього припиня
ють нагрівання. Дистилят розділяють, якщо по
трібно, за допомогою ділильної лійки [3].

2. Підготовка кавових зарен.
Обсмажування кави -  це піролітичний процес 

(тобто процес термічного розкладання органічних 
і багатьох неорганічних сполук), який значно 
збільшує хімічну складність кави. Аромат зеленої 
кави містить близько 250 різних летких сполук, у 
той час в ароматі обсмаженої кави ця цифра пере
вищує 800. Під впливом температури, залишкова 
вода всередині кожної клітини перетворюється на 
пару, яка сприяє різним складним хімічним реак
ціям між величезним числом цукрів, білків, жирів 
і мінералів. При високій температурі (458-513 К) 
цукри у поєднанні з амінокислотами, пептидами і 
білками вступають у процес карамелізації, який 
називається реакцією Мейяра. Мейяром описано 
процес карамелізації цукрози — невід’ємний етап у 
створенні композицій на її основі. Наведено про
дукти, що можуть утворюватися внаслідок темпе
ратурних впливів, зокрема, до них відносяться: 
левоглюкозан ф-глюкозан), глюкозан (а-глюкозан), 
дигетеролевулезан та інші продукти дегідратації 
(ангідриди, ангідроцукри) різні за структурою 
(при 373-433 К). При 393 К у глюкозі та фруктозі 
відбуваються процеси аномеризації (без розриву 
С-С зв’язків) та внутрішньої альдозо-кетозної кон
версії. За вищих температур (423 К) утворюються 
а-р-таутомери Б-глюкофуранози та їх дегідрата
ція, потім (>423 К) утворюються продукти ревер
сії (конденсації) цукрів (димери, тримери). Також 
присутні процеси розкриття циклів та часткове 
окиснення бічних альдоґруп. Руйнування молекули 
левульози (фруктози) здійснюється з утворенням 
молочної кислоти, оксиметилфурфуролу (ОМФ) 
та інших сполук, ОМФ при цьому руйнується до 
мурашиної та левулінової кислот. При досягненні 
463 К утворюється сполука ізоцукразан (С12Н20О10 
-  глюкозан+левулезан). За 423-433 К відбувається 
перетворення глюкози у ізомальтозу та генціобіозу. 
У межах 463-473 К утворюються продукти: кара- 
мелан, карамелей та карамелін, які відрізняються 
за кольором, смаком, фізичними характеристика
ми. Таким чином, у результаті карамелізації утво
рюються конденсовані (забарвлені продукти) зі
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спряженими подвійними зв’язками, що адсорбу
ють світло з певними довжинами хвиль, надаючи 
продуктам певне забарвлення. У ненасичених цик
лічних системах може мати місце їх конденсація у 
більш складніші полімерні системи циклічного 
типу [4].

Кінцеві продукти цього процесу коричневі, 
солодко-гіркі глюкозамін і меланоїдіни, які разом 
з карбон (IV) оксидом, утворюють характерний 
смак кави. Одночасно широкий спектр ароматич
них сполук з меншою масою (це леткі речовини) 
дають каві знайомий аромат. Під час обсмажуван
ня тиск всередині кожної клітини збільшується до 
2,53 МПа, водяна пара і С 0 2 намагаються вивіль
нитися із зерна, але впираються в товсті, з низь
кою пористістю клітинні стінки, що покриті олі
єю. Деякі клітини зрештою тріскаються, створюю
чи характерний уривчастий звук. Під час обсма
жування обсяг кавового зерна збільшується напо
ловину або більше, а маса зерен зменшується на 
одну п’яту.

Розмелювання кави -  важливий етап для вияв
лення аромату олій, що містяться в зернах. Зава
рювати каву краще відразу після розмелювання. 
Для різних способів заварювання необхідна кава, 
розмелена до різного ступеня:

• Грубе розмелювання (еоагке §гіпсі) з частин
ками розміром до 0,8 мм добре підходить для 
заварювання в поршневій кавоварці або в будь- 
якій посудині-кавнику. Час екстракції кави -  6-8 
хвилин.

• Середнє розмелювання (тесііит §гіпс1) -  це 
дуже зручний вид подрібнення, тому що його 
можна використовувати для багатьох способів 
заварювання. Час екстракції кави -  4-6 хвилин.

• Тонке розмелювання (йпе §гіп<1) використо
вується для приготування напою в кавоварках з 
фільтрами. Час його екстракції -  1-4 хвилини.

• Тонке еспресо розмелювання (йпе екргекзо 
§гіпс1) необхідний для кавоварок еспресо, в яких 
струмінь гарячої води пропускається через мелені 
зерна.

• Порошкове, надтонке розмелювання (риіуе- 
гі/есі): цей вид подрібнення схожий на борошно і 
використовується виключно для варіння справж
ньої турецької кави [5-6].

II. Результати та обговорення

1. У ході проведення експериментів (рис. 3) 
було виділено ароматні речовини з наступних 
видів кави (в зернах):

• арабіка в зернах;
• суміш арабіка+робуста (СІПА);
• зелена кава (Колумбія);
• ЬАУА22А Сгета е Сизіо.
2. Отримані дистиляти було проаналізовано 

за наступними показниками:
1) сухий залишок після висушування екстрак

тів (%);
2) показник заломлення світла п;
3) оптична густина (а саме світлопропускання

Т, %);
4) рН середовища;
5) органолептичні показники.
Отримані результати також порівнювали з від

повідними характеристиками дистильованої води.
Визначення сухого залишку проводилося шля

хом відбору аліквоти 10 мл з кожного зразка дис
тиляту та осушуванням у сушильній шафі за 378 К 
протягом 2 год. Результати дослідження приведені 
у табл. 1 та на рис. 4-5.

Як видно з представлених експериментальних 
даних, сухий залишок зростає в ряду кави сорту 
Арабіка до кави сорту ЬАУА22А з 0,02 до 0,06, 
тобто у три рази, що обумовлено більш високою 
якістю подрібнення та обсмажуванім кави.

3. Результати аналізу рН середовища пока
зали, що у дистилятах присутні ароматні речови
ни, які створюють кисле середовище, а саме кар
бонові кислоти та їх похідні. Результати вимірю
вання приведені у табл. 1 та на рис. 5.

Рис. 3. Експериментальна установка дім відгонки кавових ароматів з водяною парою.
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Таблиця 1
Результати відгонки водяною парою ароматних речовин з кави

Аналітичні показники Дистильо
вана вода Арабіка

Арабіка + 
Робуста 
(США)

Зелена кава 
(Колумбія)

Кава сорту 
ЬАУА22А

Сухий 
залишок, С

г 0,0004 0,0021 0,003 0,0012 0,006

% 0,00404 0,02135 0,03386 0,012122 0,0607

Показник заломлення, п 1,333 1,3328 1,3329 1,333 1,3327

Оптична густина, 
світлопропускання Т, % 100 100 94 >100 90

Водневий показник, рН 6,97 3,40 3,83 3,43 3,65

Дистильована Арабіка Арабікз + Зелена кава ІАУА22А
вода Робуста (США) (Колумбія)

■  г 

я%

Рис. 4. Сухий залишок речовин (С г, %), який отримано під час висушування шляхом відгону з водяною
парою для різних сортів кави.

Дистильована Арабіка Арабіка + Зелена кава ІАУАПА 
вода Робуста (Колумбія)

(США)
Рис. 5. Водневий показник (рН) отриманих дистилятів кави у воді.
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Таблиця 2
Результати відгонки пахучих речовин з кави парами етилового спирту

Показник Дистильована
вода Водний дистилят

Спиртовий 
дистилят 

(66% спирту)

Спиртовий 
дистилят 

(92% спирту)

Спирт
етиловий

(94%)

рН
5,15

5,175
3,24

3,335 5,03
5,03

5,025 6,96
5,2 3,43 5,02

N 1,333
1,332

1,1125 1,3645
1,361

1,361 1,364
1,333 1,361

Т,% 100
99,5

99,75 100
99

99,5 99,5
100 100

Сухий
залишок

г
0,001

0,007
0,0012

0,0046 0,0032
0,003

0,0055 0,001
0,0004 0,008 0,008

%
0,01

0,07
0,012

0,0464 0,0368
0,0383

0,07 0,013
0,004 0,0808 0,102

РН

Дистильована Водний дистилят Спиртовий Спиртовий Спирт (94%)
вода дистилят (66%) дистилят (92%)

Рис. 6. Водневий показник (рН) екстрактів кави з різним вмістом етилового спирту, 
п

Дистильована Водний дистилят Спиртовий Спиртовий Спирт (94%) 
вода (0%) дистилят (66%) дистилят (92%)

Рис. 7. Показник заломлення світла (п) досліджуваних рідин, екстрактів кави з етиловим спиртом.
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■ Т,%
100 100

Дистильована Водний дистилят Спиртовий Спиртовий Спирт (94%)
вода (0%) дистилят (66%) дистилят (92%)

Рис. 8. Світлопропускання Т, % дистилятів кави з різною концентрацією етилового спирту.

6,07

Дистильована
вода Водний

дистилят Спиртовий
дистилят (66%) Спиртовий

дистилят (92%) СпиРт (94%)
Рис. 9. Сухий залишок (С г, %) висушених дистилятів кави з різною концентрацією етилового спирту.

У ході аналізу було виявлено, що присутність 
у відгоні ароматних речовин майже незмінює 
величину показника заломлення світла (табл. 1). 
У зразках дистилятів був виміряний один з фото- 
колориметричних показників, а саме світлопропу
скання Т (%). Вимірювання проводилися за довжи
ни хвилі 540 нм. Результати вимірювань зведені у 
табл. 1. За цими результатами можна зробити 
висновки про збільшення присутності ароматних 
речовин у зразках дистилятів з кав у ряду Арабіка, 
Робуста (СІЛА) та ЬАУА22А.

4. Додатково було проведено дослідження 
відгонки кавових ароматів з використанням (за
мість води) етилового спирту різної концентрації, 
результати яких представлені в табл. 2 та на 
рис. 6-9.

Як видно з експериментальних даних, пред
ставлених у табл. 2 і на рис. 6, використання 
добавок етилового спирту (спиртових розчинів) до 
води збільшує значення водневого показника 
екстрактів до нейтральних значень, що відрізняє їх 
від кислих водних екстрактів кави (табл. 1, рис. 5).

У той же час показник заломлення водно- 
спиртових екстрактів кави наближаються до 
значення показника заломлення для етилового 
спирту (рис. 7).

Оптична густина, або світлопропускання Т, 
досліджуваних рідин — екстрактів кави — з етило
вим спиртом (рис. 8) зменшується, що доводить 
більш ефективну екстракцію ароматичних речовин 
з кави за участю етилового спирту, що додатково 
підтверджується збільшенням залишку сухих речо
вин в екстрактах кави етиловим спиртом (рис. 9).

Висновки

1. Проведено літературно-патентний огляд
за властивостями та способами приготування кави 
різних сортів.

2. Розроблено методику відгонки ароматних
речовин кавових зерен розмеленої кави з водяною 
парою та етиловим спиртом.

3. Показано, що різні сорти кави мають різ
ні властивості екстрактів за величиною водневого 
показника, оптичної густини, показника заломлен
ня світла та сухого залишку після висушування 
екстрактів.

4. Використання етилового спирту в суміші
з водою привело до збільшення ефективності екс
трагування та збільшення кількості екстрагованих 
ароматних речовин з кави у 2-3 рази в порівнянні з 
чистою водою.
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