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Ozet

Diinyada yaygin olarak tiiketilen iceceklerden biri olan
kahve ekonomik olarak petrolden sonra en Onemli
tarimsal iiriindiir. Diinyada giinde ortalama 2.5 milyar
fincan kahve tiiketilmektedir. Kahve tiiketiminin en
onemli nedenlerinden biri kahvenin lezzetidir. lyi
kalite kahve lezzeti, lezzet, govde, aromanin dengeli
karisimi ve kusur igermeyen hos bir duygu olarak
tanimlanmaktadir. Kahve lezzetine etki eden bir¢cok
faktor olmasi nedeniyle kahve lezzeti karmasik bir
olgu olarak nitelendirilmektedir. Kahve lezzeti ile
ilgili bugtine kadar bir¢ok ¢alisma yapilmis olmakla
birlikte, lezzet olusumuna etki eden faktorlerin
degerlendirilmesi énem tasimaktadir. Kahve lezzetine
etki eden faktorlerden biyokimyasal etkiler kahve bitkisi
ve kahve tanesinin gelisimi ile baslamakta, kahvenin
isleme asamalar1 ve hazirlama teknikleri ile devam
etmektedir. Kahvenin bilesiminden kaynaklanan etkiler
ise kavrulmus tanedeki ugucu olmayan bilesenler ve
ucucu bilesenler nedeniyle olusmaktadir. Kahvenin
bilesimi ile ilgili kimyasal veriler, lezzete etkisi olan
temel bilesenlerin kahve lezzetine katkisini tam olarak
agiklamaya yeterli degildir. Kahve lezzetine katkisi
oldugu diisiiniilen bilesenlerin neden oldugu duyusal
ozelliklerin belirlenmesi duyusal degerlendirme ile
miimkiindiir. Kahvenin duyusal 6zellikleri ve kahve
bilesenleri ile ilgili verilerin birlikte degerlendirilmesi
kahve lezzetinin tanimlanmasi agisindan ve hangi
bilesenin nasil bir lezzet 6zelligine neden oldugunun
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belirlenmesi acisindan &nem tasimaktadir. Kahve
cekirdegi, isleme kosullar1 ve kahvenin bilesimi
farkli duyusal karakteristiklere neden olmakta, hepsi
birlikte kahve lezzetini olusturmaktadir. Bu calismada,
kahve lezzetine etkisi olan isleme, bilesim ve duyusal
ozelliklere genel bir bakis saglanmasi amaglanmuistir.

Extended Abstract

Coffee is one of the most widely consumed beverages
in the world, and it began to take its place as a culture
among consumers since the mid-16th century. While
the first coffee houses became common in Turkey,
Iran, Syria and Arabia in the 15" century, Europe was
introduced to coffee in the 16th century (1). According
2023/24 data the coffee consumption of the regions
is as follows: Europe 53.7, Asia & Pacific 45.7, North
America 30.9, South Amerika 28.0, Africa 12.5 and
Caribbean, Central America & Mexico 6.1 million
60-kg bags (2). The countries that consume the most
coffee per capita are the Scandinavian countries, and
according to 2023 data, Finland (12 kg) ranks first in
the world in per capita consumption, followed by
Norway (9.9 kg), Iceland (9 kg), Denmark (8.7 kg), the
Netherlands (8.4 kg), Sweden (8.1 kg), Belgium (6.8
kg), Luxembourg (6.5 kg), Canada (6.5 kg) (3).

The fact that coffee taste is the most important
parameter for the consumer, requires detailed
investigation of coffee taste. Coffee flavour and
distinctive sensory quality are affected by bean type,
geographical location, climate, different agricultural
practices, and process parameters. Studies on coffee
flavour are mostly limited to determining the basic
flavour compounds depending on a single coffee
type, style, or geographical origin, and depending
on the type of coffee studied and the basic flavour
components obtained from one study differ from the
data obtained from another study (4). In addition, the
effect of the flavour compounds on sensory properties
has not been fully determined. Starting from the
cultivation of coffee beans, the processing, roasting,
grinding, brewing methods and presentation of coffee
to the consumer are important factors that affect
the taste of coffee. In order to understand the taste
of coffee, it is important to examine it from a broad
perspective.

Although the sensory properties of coffee have been
studied for many years, the importance of coffee
flavour in terms of industry and science has increased
with the increase in coffee consumption around the
world. A sensory language describing coffee flavour
has been used in many studies. Some of these sensory
attributes were determined as; astringent, body, bitter
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taste, burnt smell, burnt taste (5), sweet caramel,
earthy, roasted, sooty (6), roasted/burnt, spicy, bitter,
sour, sweet, salty, astringent, woody, fermented,
earthy and tobacco-like (7). Attributes such as coffee,
brown, bean-like, hazelnut, cocoa, floral, fruity, green,
ashy, sweet aromatic, sour aromatic and pungent
have also been used as different aroma terms (8).
Studies have shown that brewing enhances the sweet-
caramel aroma in Coffea arabica , while it highlights
the spicy, sharp and earthy aromas in Coffea robusta .
It has been determined that different roasting degrees
applied to C. arabica and C. robusta cause differences
in astringency, body, bitter taste, and burnt odour (5).

In addition to aroma and taste, texture, mouthfeel
and chemesthesia (sensitivity of the mucosa) are other
components that affect the perception of flavour and
are changed by the interaction of the food structure
with its mouth-coating feature (9). While the texture
and mouthfeel characteristics of coffee are defined as
full-bodied, astringent, round, smooth, thick, coarse,
granular, hard, oily, and sticky, the overall impression
is pure, non-persistent, clear, sharp, moderate, round,
soft, balanced, strong. Characters such as, heavy, hard,
light, plain, simple, ripe, winey, rich, sharp, astringent,
alkaline, easy to swallow were also used (10, 11). In
another study conducted in Italy, espresso coffee
was described with thick, lingering, fluid, resistant
to tongue movement, syrupy, viscous, velvety, pasty,
creamy, mouth-covering, smooth, round, granular,
full-bodied and rich in character (12).

The formation of coffee flavour begins with the
development of the fruit in the coffee plant. Green
coffeebeans contain over 1000 substances with different
chemical and physical properties. Insoluble (cellulose,
hemicellulose) and soluble (arabinose, fructose,
galactose, glucose, sucrose, raffinose, stachyose, etc.)
carbohydrates, lipids, chlorogenic acids and nitrogen-
containing compounds are considered as basic aroma
precursors (13). Sucrose, glucose, and fructose are
responsible for the formation of acids and other volatile
compounds during roasting, as Maillard reaction
takes place between carbohydrates and amino acids
(14). Polysaccharides are responsible for the retention
of volatiles and contribute to flavour formation.
Nitrogen-containing compounds such as alkaloids
(caffeine and trigonelline) and proteins, non-volatile
aliphatic acids (citric, malic and quinic acids), volatile
acids (acetic, butanoic, decanoic, formic, hexanoic,
isovaleric, propanoic acids) are broken down by
roasting to form important flavour active metabolites
such as pyridines and pyrroles (15). Differences in
chemical composition of coffee types affect the taste
and aroma obtained from these types. For example,
C. arabica and C. robusta are quite different in terms of
taste. The caffeine content of C. robusta beans is higher
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than C. arabica, and their volatile component contents
are also different. 2-methylisoborneol, determined in
Robusta coffee, causes the typical earthy flavour (16).
Differences have been founded even among C. arabica
varieties due to environmental conditions. It has been
stated that environmental factors such as geographical
origin, climate, altitude and temperature rise, and
shading are effective on coffee quality (17).

The development of complex coffee flavour continues
with various coffee processing and preparation
techniques. In the processing of green coffee
beans, dry processing, wet processing, or semi-
wet processing methods are used (17). The results
obtained by the fermentation and washing process
are main differences of mentioned methods and affect
the taste of the coffee. While “hard” coffee with a
medicinal taste is obtained with dry processing, better
quality, less bodied, high acidity, and aromatic coffee
is obtained with wet processing. It has been stated
that coffees obtained by the half-wet method have a
medium body (18).

Roasting, grinding, and brewing applied to green
coffee beans are important processes that affect the
taste of the coffee drink. Chemical reactions related
to the colour, taste and aroma of coffee occur during
roasting (17). During the roasting process, coffee
flavour is formed by Maillard reactions, Strecker
degradation, pyrolysis reactions, and the breakdown
of trigonelline, quinic acid, pigments, and lipids (19).

The coffee flavour is revealed through the grinding
process applied for extraction or infusion in the
preparation of the coffee drink (8). The degree of
grinding and particle size affect the extraction and
therefore the quality of the coffee drink. A very finely
ground coffee causes bitter coffee due to excessive
extraction, while a coarsely ground coffee reduces
extraction due to the decrease in surface area, resulting
in a weak coffee (20).

Coffee brewing is a crucial step in transferring coffee
aromas from the ground beans to the beverage.
Extraction time, water temperature, applied pressure,
particle size, coffee/water ratio and water quality
affects the volatile substances extracted from coffee
(21).

Non-volatile compounds found in roasted coffee
beans are alkaloids (caffeine, trigonelline), chlorogenic
acids, carboxylic acids, carbohydrates and polymeric
polysaccharides, lipids, protein, melanoidins and
minerals, and these compounds are important for
coffee aroma. Variations in coffee growing and
processing conditions affect the presence of these
components in roasted coffee beans. Compared to C.
arabica, C. robusta has been stated to contain higher

amounts of caffeine as green or roasted beans (22, 23).

Volatile compounds formed during roasting of coffee
beans are decisive in coffee quality. The mechanism
of coffee aroma formation is quite complex and is
formed by the interaction of many reactions during
coffee beans and roasting. Mechanisms that are
effective in the formation of important aroma volatiles
during roasting include the Maillard reaction, Strecker
degradation, degradation of sulfur amino acids,
hydroxy amino acids, proline and hydroxyproline,
trigonelline, chlorogenic acid and quinic acid,
degradation of pigments and lipids (19).

The key compounds found in coffee are not
enough to explain coffee flavour. Similarly, sensory
determination of aroma attributes of coffee is
insufficient to explain what causes a specific sensory
property without chemical data. Evaluating sensory
data and physicochemical measurements together is
possible with chemometrics, known as multiple data
analysis tools. Principal component analysis (PCA)
and partial least squares (PLS) regression analysis are
used to determine the components that cause specific
aroma differences in complex matrices such as coffee
(15).

Coffee flavour is affected by differences in the
processing and preparation stages, starting from
the cultivation of coffee. Differences in these factors
cause changes in the flavour and aroma components
of green and roasted coffee beans and brewing stages.
The effect of volatile and non-volatile components on
flavour perception of coffee, consumer preference and
coffee pleasure are important. Although information
about the chemical composition of coffee flavour is
important, the reliable sensory data regarding the
aroma composition of coffee is insufficient to explain
the importance and contribution of these components
to flavour. Matching sensory data with the components
that make up coffee flavour will provide a better
understanding of coffee flavour. Although studies on
coffee flavour have been ongoing for nearly 100 years,
detailed studies are needed to understand formation

of coffee flavour.
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GIRIS
Kahve
igeceklerden biri olup, 16. yy'in ortalarindan

diinyada yaygin olarak tiiketilen
itibaren tiiketiciler arasinda bir kiltiir olarak
yerini almaya baslamistir. Ik kahve evleri
15.yy’da Tiirkiye, Iran, Suriye ve Arabistan'da
yaygmn hale gelirken, Avrupa 16. yy'da
kahve ile tanisiyor ancak kafir igecek olarak
diistiniildiigiinden yayginlasmiyor. Papa VIL
Clement’in onay vermesi ile igecek Avrupa
ve Amerika’'da tiiketilmeye baghyor. 17. yy
ortalarinda sadece Londra’da 300'iin {izerinde
kahve evi oldugu ve bilim insanlari, sanatgilar,
tliccarlar ve politikacilarin kahve i¢cmek igin
buralarda toplandiklar1 belirlenmis ve ilerleyen
zaman ic¢inde kahve tiiketimi tiim diinyaya
yayilmis (1). 2023/24 verilerine gore diinyada
en fazla kahve tiiketen bolgeler; Avrupa 53.7,
Asya & Pasifik 45.7, Giiney Amerika 30.9, Kuzey
Amerika 28.0, Afrika 12.5 ve Karayip, Orta
Amerika & Meksiko 6.1 milyon 60-kg torba
olarak siralanmaktadir (2). Kisi basina en fazla
kahve tiiketen iilkeler ise Iskandinav {ilkeleri
olup, 2023 verilerine gore diinyada kisi basina
tiiketimde Finlandiya (12 kg) ilk siray1 almakta,
Finlandiya’y1 Norveg (9.9 kg), Izlanda (9 kg),
Danimarka (8.7 kg), Hollanda (8.4 kg), Isveg (8.1
kg), Isvicre (7.9 kg), Belgika (6.8 kg), Litksemburg
(6.5 kg), Kanada (6.5 kg) izlemektedir (3).

Ticari mal olarak goriilen kahve son yillarda
bir doniisiimden gecerek 06zel bir {iriin olarak
kabul gormeye baslamis ve fdglincii dalga
kahve tiiketimi yayginlasmistir. 19607Tarda
giderek artan tiiketime bagh kitlesel pazarin
biiytimesi ve yayginlasmas: ile birinci dalga
olarak nitelendirilen kahve tiiketimi baglamistir.
Ikinci dalga kahve tiiketimi 19907arda kahve
zincirleri ile ortaya ¢ikmis, kahve zincirleri
kaliteli kahveye ilgi gosteren yeni tiiketiciye
0zel kahveler sunmaya baslamis ve kahve
litks bir iirtin olarak goriilmeye baslamistir
(24). Uclincii dalga kahve ise kiiciik kavurma
evlerinin spesifik bolge kahveleri ve yeni
demleme tekniklerini kullanmalar ile giindeme
gelmistir. Giiniimiizde kahve yiiksek kalite
artizan gida olarak kabul edilmekte ve sarap
ile kiyaslanmaktadir (25). Kahve igme eylemi
sadece bir icecek tiiketmekten ¢ok daha fazla
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anlam icermekte, zevk, deneyim, hayat tarzi
ve sosyal statii ile iliskilendirilmektedir (26).
Kahve tiiketiminin nedenleri arastirildiginda
tiikketicilerin ~ %83’tintin ~ kahveyi  lezzeti
nedeniyle tiikettigi ve bunu enerji verme (%67),
dretimi arttirma (%43), saglik yararlar1 (%29)
ve acglig1 bastirma (%0) gibi nedenlerin izledigi

belirlenmistir (27).

Kahve lezzetinin tiiketici acgisindan en 6nemli
parametre olmast kahve lezzetinin detaylh
aragtirilmasini gerektirmektedir. Kahve lezzeti ve
ayirt edici duyusal kalitesi ¢ekirdek tiirii, cografi
lokasyon, iklim, degisik tarim uygulamalar
ve uygulanan isleme parametrelerinden
etkilenmektedir. Kahve lezzeti ile ilgili calismalar
daha ¢ok tek bir kahve tipi, stili veya cografi
yerine bagli olarak temel lezzet bilesenlerinin
belirlenmesi ile sinirli kalmakta ve calisilan
kahve tiirtine bagli olarak bir calismadan
elde edilen temel lezzet bilesenleri ile bagka
bir calismadan elde edilen veriler birbirinden
farkli olmaktadir. Ayrica lezzete etkisi olan
temel bilesenlerin duyusal Ozellikler iizerine
etkisi de tam olarak belirlenmemistir. Kahve
cekirdeginin tarimindan baslayarak, islenmesi,
kavrulmasi, 6giitiilmesi, demleme yontemleri ve
tiikketiciye sunulmasi asamalar1 kahve lezzetini
etkileyen 6nemli faktorlerdir. Kahve lezzetinin
anlasilmasi igin bu konunun genis bir bakis agis1
ile incelenmesi 6nem tagimaktadir. Bu calismada
kahvenin bilesimi, islenmesi ve duyusal
ozelliklerinin kahve lezzeti tizerine etkisi ile ilgili
bilgi verilmesi amaclanmaistir.

Kahvede Lezzet Algis1

Lezzet, aroma, tat, doku, ag1z hissi ve kemestezi
ozelliklerinin karigimi olup kimyasal ve sinirsel
uyarilart da kapsayan kompleks bir duygudur
(Sekil 1). Ancak kahve lezzeti s6z konusu
oldugunda aroma (koku) en 6nemli Ozelliktir.
Birgok tiiketici lezzeti algiladiklar1t koku olarak
tanimlamaktadir. Bunun nedeni retronazal
algidir.  Retronazal algi, gidanin ugucu
bilesenlerinin agzimizdan bogazin gerisine ve
geniz bosluguna gitmesi ile ugucu bilesenlerin
olfaktori epitel ile reaksiyona girmesi ve
beyne sinirler yoluyla uyari gondermesi ile
olusmakta, beyin ise bu duyusal bilgiyi koku

olarak tanimlamaktadir. Ortanazal alg1 ise
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ucucu bilesenlerin burun tarafindan solunarak
olfaktori
girmesidir (28). Kahve gibi kompleks lezzete

dogrudan sistemle  etkilesime
sahip {iriinlerde lezzetin bileseni olan aroma

daha ¢ok 6nem tagimaktadir.

Kahvenin duyusal o6zellikleri uzun yillardir
calisilmis olmakla birlikte diinya genelinde
kahve tiiketiminin artmasi ile endiistri ve bilim
agisindan kahve lezzetinin Onemi artmuistir.
Kahve lezzetini tamimlayan duyusal bir dil
pek ¢ok calismada kullanilmistir. Bu duyusal
ozelliklerin bir kismi; buruk, govde, ac
lezzet, yanik koku, yanik tat (5), tath karamel,
topragimsi, kavruk, isimsi (6), kavrulmus/
yanik, baharatimsi, aci, eksi, tatli, tuzlu, buruk,
odunumsu, fermente, topragimsi ve tiitliiniimsii
(7) olarak belirlenmistir. Farkli aroma terimleri
kahve,
findigimsi, kakao, cicegimsi, meyvemsi, yesil,

olarak kahverengi,  fasulyemsi,
kiliimst, tatli aromatik, eksi aromatik ve keskin
gibi tanimlar da kullanilmistir (8). Yapilan
calismalarda demlemenin C. arabica kullanilan
kahvede tatli-karamel aromay: arttirdigi, C.
robusta’da ise baharat, keskin ve topragimsi
aromalart1 One c¢ikardigini goOstermistir. C.
arabica ve C. robusta kahvelere uygulanan farkl
kavurma derecelerinin karakteristik koku,
burukluk, govde, aci lezzet, yanik koku gibi
duyusal oOzelliklerde farklihiga neden oldugu
belirlenmistir (5). Soguk demleme yontemi ile
yapilan calismada eksilik ve kahve lezzetinin
C. arabica’da, acilik ve buruklugun ise C. robusta

soguk demlemede belirgin oldugu ifade

edilmistir (29).

Aroma ve tat ile birlikte doku, agiz hissi ve
kemestezi (mukozanin duyarligr) lezzet algisin
etkileyen ve gida yapisinin agzi kaplama
ozelligi ile interaksiyonundan etkilenen diger
bilesenlerdir. Gevreklik, yaglilik, kumluluk,
kivam, yumusaklik, sertlik gibi 0Ozelliklerle
birlikteagiz vedil yiizeyiile gidayapisiarasindaki
interaksiyon sonucu mukus membranda
kimyasal duyarlik ile ortaya c¢ikan yanma,
gidiklama, karincalanma, sogukluk gibi daha
kompleks algilar da s6z konusudur (9). Kahvede
doku ve agiz hissi ozellikleri olarak gdvdeli,
buruk, yuvarlak, diizgiin, kalin, kaba, tanelj, sert,
yagli, yapiskan karakterler tanimlanirken, tiim
izlenim ise saf, kalic1 olmayan, net, keskin, ilimls,
yuvarlak, yumusak, dengeli, kuvvetli, agir, sert,
hafif, monoton, diiz, basit, olgun, sarabimsi,
zengin, keskin, igneleyici, kekremsi, alkali, kolay
yutulan gibi karakterler kullanilmistir (10, 11).
ftalya’da yapilan bagka bir galismada espresso
kahvede kalin, oyalanan, akici, dil hareketine
direng gosteren, surubumsu, kivamli, kadifemsi,
hamurumsu, kremamsi, agz1 kaplayan, diizgiin,
yuvarlak, tanecikli, govdeli ve zengin karakterler
tanimlanmistir (12).

Kahve Lezzetinin Biyokimyasal Olusumu

Kahve lezzetinin olusumu kahve bitkisinde
meyvenin gelisimiyle baslamaktadir. Yesil kah-
ve cekirdeginde degisik kimyasal ve fiziksel
0zelliklere sahip 1000'in {izerinde madde yer al-
maktadir. Coziinmeyen (selliiloz, hemiselliiloz)

Sekil 1. Lezzeti olusturan 6zellikler

AROMA
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ve ¢oziinen (arabinoz, fruktoz, galaktoz, glukoz,
sakkaroz, rafinoz, stakiyoz vb.) karbonhidratlar,
lipitler, klorojenik asitler ve azot igeren bilesikler
temel aroma Onciileri olarak sayilmaktadir (13).
Diisiik molekiiler agirliga sahip sakkaroz, glu-
koz, fruktoz gibi karbonhidratlar kavurma sira-
sinda, karbonhidratlar ve amino asitler arasinda
olusan Maillard reaksiyonu ile asitlerin olusumu
ve diger ugucu bilesenlerin olusumuna katkida
bulunmaktadir (14). Polisakkaritler, ugucularin
tutulmasi ve lezzet olusumunda 6nem tasimak-
tadir. Alkoloidler (kafein ve trigonellin) ve pro-
teinler gibi azot iceren bilesikler, u¢ucu olmayan
alifatik asitler (sitrik, malik ve kinik asitler), ucu-
cu asitler (asetik, butanoik, dekanoik, formik,
hegzanoik, isovalerik, propanoik asitler) kavur-
ma prosesi ile parcalanarak piridinler ve piroller
gibi onemli lezzet aktif metabolitlere doniismek-
tedir (15). Kahve cinsleri arasindaki kimyasal
bilesim farkliliklar1 bu cinslerden elde edilen
kahvenin lezzetini etkilemektedir. C. arabica ve
C. robusta lezzet agisindan oldukca farklidirlar.
C. robusta gekirdeginin kafein igerigi C. arabi-
ca'ya gore daha yiiksek olup ugucu bilesenleri de
farklilik gostermektedir. C. robusta’da belirlenen
2-metilisoborneol tipik topragimsi lezzete neden
olmaktadir (16). C. arabica gesitleri arasinda dahi
cevresel kosullar nedeniyle farkliliklar belirlen-
mistir. Cografi koken, iklim, yiikseklik ve sicak-
ik ytikselmesi, golgelenme gibi cevresel faktor-
lerin kahve kalitesi {izerine etkili oldugu ifade
edilmistir (17).

Kompleks kahve lezzetinin gelisimi cesitli
kahve igleme ve hazirlama teknikleri ile
devam etmektedir. Yesil kahve cekirdeginin
islenmesinde, kuru isleme, yas isleme veya
yari-yas isleme yontemleri kullanilmaktadir
(17). Fermantasyon ve yikama islemi arasindaki
farklar bu yontemler arasindaki temel farklar
olup kahve lezzetini etkilemektedir. Kuru
isleme ile ilacimsi lezzete sahip “sert” kahve
elde edilirken yas isleme ile daha iyi kalitede, az
govdeli, yliksek asiditeye ve aromaya sahip kahve
elde edilmektedir. Yar1 yas yontemle elde edilen
kahvelerin ise orta derecede govdeli oldugu
belirtilmistir (18). Bu yontemler disinda 6zel stil
olarak ifade edilen “sindirimsel biyo-proses” ve
“musonlama” yontemleri de yaygin olmamakla
birlikte kullanilmaktadir (30, 31). Kahve
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¢ekirdeklerinin Misk kedisinin bagirsaklarinda
fermente olmasi islemi sindirimsel biyo-proses
olarak adlandirilirken, musonlama ise gemilerde
nemli ortamda uzun siire seyahat eden kahve
cekirdeklerinin lezzetinin fark edilmesi ile
Hindistan'da gelistirilmistir (32).

Yesil kahve cekirdegine uygulanan kavurma,
oglitme ve demleme asamalar1 kahve igeceginin
lezzetini  etkileyen = Onemli  asamalardir.
Kahvenin rengi, tadi ve aromas: ile ilgili
kimyasal reaksiyonlar kavurma agsamasinda
ortaya ctkmaktadir. Kavurma islemi 180-300 °C
sicaklikta 3-20 dakika arasinda yapilmaktadir
(17). Kavurma islemi sirasinda Maillard
reaksiyonlari, Strecker degradasyonu, piroliz
reaksiyonlari, trigonellin, kinik asit, pigmet
ve lipidlerin parcalanmasi ile kahve lezzeti
(19). Maillard

sonucunda piridinler, pirazinler, dikarboniller,

olusmaktadir reaksiyonu

diasetil, oksazoller, tiazoller, piroller ve
imidazoller, enolonler (furaneol, maltol, sisloten)
ile formik ve asetik asitler olusmaktadir (33,
34). Strecker degradasyonu ile a-amino asitler
kahvenin kompleks aromasina katkida bulunan
aldehit ve siilfiir bilesiklerine doniismektedir
(34). Kavurma islemi sonucunda kahvede en
yliksek oranda pirazinlerin olustugu, furan,
keton ve aldehitlerin pirazinleri
belirlenmistir (Tablo 1).

kahvenin bezelyemsi, yesil kokusu aroma

izledigi
Kavurma ile yesil

bilesenlerinin artmasiyla kavrulmus hos kahve
kokusuna dontismektedir. Hafif kavrulmus
kahvede kavrulmus biskiivi, fistik, karamel,
kizarmis ekmek, tahilimsi, tatli, kakao ve
findigimsi karakterler belirlenmistir (8, 35). Orta
kavurma derecesinde daha kompleks aromalar
olusurken, koyu kavrulmus kahvede ise yanik,
isli, kiilliimsii, keskin ve kavruk karakteristikler
olusmaktadir (8). Akiyama et al. (36), duman/
kavruk, fenolik, tatli/karamel ve yesil 6zelliklerin
kavurma ile pozitif iligkili oldugunu, tatl/
meyvemsi ve asidik karakterlerin ise negatif
iligkili oldugunu ifade etmistir. Kavurma
derecesi kisisel tercih olmakla birlikte belirli
kavurma kosullar1 istenen aroma 6zelliklerinin
elde edilmesi amaciyla farkl: gesit, farkli cografi
kokenden kahveler i¢in kullanilabilir. @rnegin
orta kavrulmus kahve cografyadan kaynaklanan
yoresel lezzetleri koyu kavrulmus kahveden
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daha iyi ortaya ¢ikarmaktadir. Kavurmanin
C. arabica ve C. robusta tizerindeki etkilerinin
de farkli oldugu bilinmektedir. Kavurma ile
C. arabica’da yiiksek oranda asit, piridin, furan
ve aldehit icerigine bagli olarak karamel, tath
kavruk aroma gozlenirken, C. robusta’da yiiksek
oranda pirazin ve tiirevleri nedeniyle topragimsi
ve baharatims1 kavruk aroma saptanmistir (16).

Kahve igeceginin hazirlanmasinda ekstraksiyon
veya inflizyon igin uygulanan oglitme islemi
ile kahve lezzeti aciga ¢ikmaktadir (8). Ogﬁtme
derecesi ve partikiil boyutu ekstraksiyonu ve do-
layisiyla icecegin kalitesini etkilemektedir. Cok
ince Ogiitiilmiis bir kahve asir1 ekstraksiyon ne-
deniyle ac1 kahveye neden olmakta, kaba 6giitiil-
miis kahve, ylizey alanindaki azalma nedeniyle
ekstraksiyonu azaltmakta sonugta zayif, yavan
bir kahveye neden olmaktadir (20).

Kahve demleme, kahve aromalarmin ogiitiilmiis
cekirdekten icecege aktarilmasinda ¢ok Onem-
li bir adimdir. Kahve igecegi hazirlamak igin
dekoksiyon (kaynatma, Tiirk, filtre, vakumlu
kahveler), inflizyon veya 1slatma (filtre- Napole-
tana), ve basing (piston, moka, espresso) yontem-
leri olarak ¢ok sayida demleme yontemi vardir.

e Dekoksiyon: Ogiitiilmiis kahvenin belirli bir
siire ve yiiksek sicaklikta suyla temas etmesidir.
Diger yontemlere gore gore daha yogun ve
hizli ekstraksiyona neden olurken isiyla direk
kaynatma ve yiiksek sicaklik nedeniyle lezzet
kayiplar1 olusur.

o Infiizyon: Kaba veya orta 6giitiilmiis kahvenin
sicak veya soguk suyla belirli bir stire 1slatilmasi
ve siizililmesi ile elde edilir. Dekoksiyon ile elde
edilen kahveler daha yumusak, asitligi ve lezzeti
daha ytiksek kahvedir.

e Basing yontemi: Yiiksek basing ve 1s1
uygulamasi ile gozenekli bir ortamdan veya
filtreden gecirilerek siiziilmesi ile elde edilir (37).
Basing yontemi ile elde edilen kahvelerin ugucu
bilesen profilinin diger yontemlere daha genis
oldugu belirlenmistir (21).

Demleme ile klorojenik asit, kafein, nikotinik
asit, melanoidinler gibi suda ¢dzilinen bilesenler
hidrofilik  bilesenler ekstrakte
edilmektedir. Ekstraksiyon siiresi, su sicakligy,

ve ugucu

uygulanan basing, partikiil biiyiikligii, kahve/
su orani ve su kalitesinin kahveden ekstrakte
edilen wucucu bilesenler {izerinde etkili
oldugu dolayisiyla kahve lezzetini etkiledigi

saptanmustir (12, 38, 39, 40, 41).
Bilesenlerin Kahve Lezzetine Etkisi
Ucucu Olmayan Bilesenlerin Etkisi

Kavrulmus kahve ¢ekirdeklerinde bulunan
ve kahve aromasi igin Onemli olan ugucu
olmayan bilesikler arasinda alkaloidler (kafein,
trigonellin), klorojenik asitler, karboksilik asitler,
karbonhidratlar ve polimerik polisakkaritler,
lipitler, protein, melanoidinler ve mineraller
kavrulmus

sayilmaktadir. Bu bilesenlerin

kahve cekirdeklerinde bulunmasi, kahvenin

Tablo 1. Kavurma islemi sonucunda kahvede olusan temel ucucu bilesenler (Wang et al, 2021 (16)'dan
uyarlanmistir)

Bilesen ad1

%

Pirazinler
Furanlar
Ketonlar
Aldehitler
Piroller
Fenoller
Furanonlar
Piridinler
Tiyoller
Terpenler
Diger kiikiirtli bilesikler

24

223
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yetistirme ve isleme kosullarindaki degiskenlik
nedeniyle oldukca c¢esitlidir. C. arabica ile
karsilagtirildiginda, C. robustamin yesil veya
kavrulmus ¢ekirdek olarak daha yiiksek oranda
kafein ve klorojenik asit icerdigi ifade edilmistir
(22, 23, 29).

Kafein demlenmis kahvede giig, govde ve aciliga
katkida bulunmaktadir (19). Saf haldeyken
aci bir tada sahip olan alkaloidlerin kahvede
fizyolojik bir uyarici etki sagladig: bilinmektedir
(42, 43). Trigonellin kafeinin aksine C. arabica’da
yliksek oranda bulunmakta ve kavrulmus kahve
cekirdekleri ve demlenmis kahvede genel lezzet
algisina etkili oldugu diistintilmektedir (22, 23,
29).

Kahve
asitlerin kahvede burukluk ve aciliga katkida

¢ekirdeginde  bulunan  klorojenik
bulundugu ayrica antioksidan etkisi oldugu
bilinmektedir (19, 44). Klorojenik asit bitki ve
bitki bazli gidalarda bulunan énemli polifenoller
arasinda olup kahve klorojenik agisindan diger
icecekler arasinda en zengin kaynaktir (45). Bir
bardak demlenmis C. arabica kahve (200 ml)
70-200 mg klorojenik asit igerirken, C. robusta
70-350 mg klorojenik asit igermektedir (46, 47).
Sinamik, kafeik, ferulik, isoferulik ve sinapik
asit ile degredasyon iirtinii olan kinik asit
kahvede aciliga neden olmaktadir (19). Orta
derecede kavrulmus kahvede klorojenik asidin
%65’inin parcalandigl, kavurma derecesi arttikca
parcalanmanin da arttig1 belirlenmistir (48).

Asitlik ve eksilik kahve kalitesinde tatlilik ve
acilikla birlikte Onemli oOzelliklerdir. Asitlik
genellikle tathilikla zit iliskilidir. Demlenmis C.
arabica C. robusta’ya gore daha asidiktir. Yesil
kahve cekirdeginde asitlik %11 civarindayken
kavrulmus tanede asitlik sitrik, malik ve
klorojenik asitlerdeki azalmaya bagh olarak
%6 olarak belirlenmigtir (15). S6z konusu
asitler kavurma ile laktonlar, fenoller gibi
kahve aromasimi etkileyen ucucu bilesenlere
dontismektedir. Orta ve ¢ok kavrulmus kahvede
asetik, formik ve laktik asit miktarlarinin arttig1
saptanmuistir (48).

Arabinogalaktan, mannan, selliiloz ve
hemiselliilloz gibi polisakkaritler yesil ve

kavrulmus kahvenin temel bilesenleri olup
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ugucu bilesenlerin tutulmasinda etkili olup lezzet
ve viskoziteyi etkilemektedir. Polisakkaritlerin
kuru agirik bazinda C. arabica’da %43, C.
robusta’da  %54'tinti  olusturdugu, sakkaroz
miktarinin ise C. arabica’da %9.32, C. robusta’da
%6.10"unu olusturdugu saptanmistir. Glukoz ve
fruktoz olgunlasmamis cekirdekte saptanirken
yliksek miktarda sakkarozun olgunlasmis
cekirdekte birikerek kahvede algilanan tathiliga

neden oldugu belirlenmistir (44, 49).

Kahvede
lipid  fraksiyonunun

miktarda bulunan
%75’ini

olusturmaktadir. Kavrulma sirasinda kahve

yiiksek
trigliseritler

yagl cekirdegin ylizeyine c¢ikmakta ve lipid
profilinde degisikler meydana gelmekte ancak
trigliseritler ve steroller degismemektedir. Lipid
fraksiyonu demleme ile ekstrakte olmakta,
espresso kahvede krema emidilsiyon olusturarak
ucucularin ve yagda ¢Oziinen vitaminlerin
tasinmasina ve algilanan doku ve agiz hissine
katkida bulunmaktadir (44).

Yesil kahve c¢ekirdeginin amino asit igerigi
kavrulma sirasinda Maillard reaksiyonu ile
lezzet gelisimine katkida bulunmaktadir (50).
Maillard reaksiyonu sonucunda olusan azot
ve silftir iceren heterosiklik bilegikler kahve
lezzetini etkilemektedir.

Minerallerden potasyum, mangan, demir ve
bakir kahvede lezzet bilesenlerinin tiretimi ve
salinimini etkileyen biyokimyasal proseslerde
onemli katalistler olarak yer almaktadir (44).

Kahve
bulunan ugucu olmayan bilesenlerin kahvenin

cekirdegi ve demlenmis kahvede
duyusal kalitesini olumlu etkiledigi gibi
olumsuz etkilerinin de oldugu belirlenmistir.
Karbonhidratlar tatlilig1 etkilerken, seker ve
amino asitler arasindaki Maillard reaksiyonu
sonucunda karakteristik kavrulmus kahve rengi
olusmakta, klorojenik asit ve kafein aciliga
katkida bulunmaktadir. Yiiksek klorojenik asit
ise oksidasyon iiriinleri ile iliskilendirilmekte
kotii lezzet, ilacimsi, fenolik veya iyot benzeri
lezzete neden olmaktadir (51).
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Ucgucu Bilesenlerin Etkisi

Kahve gekirdeginin kavrulmasi sirasinda olusan
ucucu bilesenler kahve kalitesinde belirleyici
olmaktadir. Kahvede 900’in {izerinde ugucu
bilesen belirlenmis olmakla birlikte yaklasik 20
kadar ugucu bilesenin kahve lezzeti tizerinde
onemli etkisi oldugu ileri siiriilmektedir. Kahve
aromasimin olusum mekanizmas1 oldukga
kompleks olup kahve cekirdegi ve kavurma
sirasindaki bir¢ok reaksiyonun interaksiyonu
ile olusmaktadir. Kavurma sirasinda onemli
aroma ucgucularmin olusmasinda etkili olan
mekanizmalar arasinda Maillard reaksiyonu,
Strecker degradasyonu, kiikiirtlii amino asitler,
hidroksi amino asitler, prolin ve hidroksiprolin
parcalanmasi, trigonellin, klorojenik asit ve
kinik asit, pigment ve lipidlerin degradasyonu
sayillmaktadir (19). Belirlenen bilesenlerin
%30-40'1in Maillard reaksiyonu, %12-16"sinin
Maillard reaksiyonu ve bilesenlerin termal
dekompozisyonu, %16-18inin amino asitlerin
Strecker degradasyonu ve %30-37’sinin diger
mekanizmalarla olustugu ifade edilmektedir (4).

Aldehitler, asitler, esterler, furanlar, kukirt
iceren bilesikler, tiyoller, tiyofenler, tiyazoller,
furanonlar, ketonlar, fenolik bilesenler, pirazinler,
piridinler ve terpenler kahvede bulunan ugucu
bilesen gruplaridir. Kantitatif olarak furanlar
ve pirazinler yiiksek miktarda bulunurken
kiikiirtlii bilesikler ve pirazinler kahve lezzetinde
onem tasimaktadir (4). Duyusal olarak kahve
lezzetine en fazla katkisi olan gruplarin furanlar,
kiikiirt iceren bilesikler, pirazinler, furanonlar
ve fenolik bilesenler oldugu saptanmistir (14).
Bu bilesenlerin konsantrasyonu ve duyusal
etkisi kahve lezzetini kompleks hale getirmekte
ve degisik kahve tiplerinin farkli, benzersiz ve
spesifik lezzete sahip olmalarini agiklamaktadir.

kahvede
konsantrasyonda bulunan ve karbonhidratlar,

Furanlar kavrulmus Onemli
askorbik asit ve doymamus yag asitlerinin

degradasyonu ile kavurma asamasinda
olusan maddelerdir. Tatli kavrulmus aromaya
neden olan furanlarin saglk {izerine olumsuz
kahve

islemi furan olusumunu azaltmak amaciyla

etkileri nedeniyle ticari kavurma
optimize edilmistir. Pirazinler kahvede fazla

miktarda bulunan ve kahve lezzetinde Onemli

olan bilesiklerdir ve genel olarak findigimsi,
topragimsi, kavrulmus ve yesil aromaya neden
olmaktadirlar (5, 14). Aldehitlerin meyvemsi,
ketonlarin karamel ve terayapimsi, esterlerin
meyvemsi, alkollerin ¢icegimsi ve sarabimsi,
piridinlerin ise ¢ikolata benzeri hosa giden
aroma karakterleri verdikleri belirlenmistir
(14). Tiyoller gibi kiikiirt iceren bilesikler diisiik
konsantrasyonda bulunmakla birlikte kahve
lezzetine etki eden en Onemli bilesiklerdir.
Bir kismi kavrulmus aroma, bir kismi ise
etimsi aroma vermektedir (5). Yesil kahve
cekirdeginde bulunan klorojenik asitlerin 1sisal
degradasyonu ile olusan fenolik bilesiklerin
kavrulmus kahvedeki konsantrasyonu kahve
¢ekirdeginin cesidi ve cografi kaynagina bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Klorojenik
asitlerin C. arabica’ya gore C. robusta yesil kahve
¢ekirdeginde anlamli diizeyde yiiksek miktarda
bulunmasi nedeniyle s6z konusu ugucularin iki
cesit arasindaki lezzet farkliliginda anahtar rol
oynadig1 diistiniilmektedir (5).

Duyusal Ozellikler ve Kahve

Arasindaki fliski

Bilesimi

Kahvede bulunan anahtar bilegikler kahve
lezzetini aciklamak icin yeterli degildir. Benzer
olarak kahvenin aroma Ozelliklerinin duyusal
olarak belirlenmesi de kimyasal veri olmadan
spesifik duyusal 6zellige hangi bilesenin neden
oldugunu agiklamada yetersizdir. Duyusal
verilerle fizikokimyasal olgtimlerin birlikte
degerlendirilmesi ¢oklu veri analiz araglari
olarak bilinen kemometri ile miimkindiir.
Bu amagla temel bilesen analizi (PCA), kismi
en kiigiik kareler (PLS) regresyon analizi
kahve gibi kompleks matrislerde spesifik
aroma farkliliklarina neden olan bilesenlerin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. C. arabica
farkli kaynak ve farkli kavurma derecelerinde
aroma farkliliklari, Colombiya kahvesinde
kullanilan katkilarin duyusal 6zellikler iizerine
etkisi PCA ile belirlenmis, Brezilya C.Arabica’da
duyusal veriler ile ugucu bilesenler arasindaki
iliski PLSile belirlenmisg, Tiirk kahvesinde az, orta
ve koyu kavrulmus kahvenin ugucu bilesenleri
ve duyusal 6zellikleri belirlendikten sonra PCA
ile degerlendirilmistir (8, 52, 53, 7). Kahvedeki
temel bilesenler ve duyusal Ozelliklerin ayr1
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ayr1 belirlendikten sonra elde edilen verilerin
istatistiksel yontemlerle degerlendirilmesi ile
aralarmdaki iligkinin kurulmas: ve kompleks
kahve lezzetinin ortaya konmasi miimkiin
olmaktadir.

SONUC

Kahve lezzeti, kahvenin tarimindan baslayarak
isleme ve hazirlama asamasindaki farkliliklardan
etkilenmektedir. Bu etkenlerdeki farkliliklar
yesil ve kavrulmus kahve ¢ekirdegi ve demleme
asamalarinda lezzet ve aroma bilegenlerinde
degisiklite neden olmaktadir. Ucgucu ve
ugucu olamayan bilesenlerin kahvenin lezzet
algisi, tiiketici tercihi ve kahve zevki {izerine
etkisi Onemlidir. Kahve lezzetinin kimyasal
kompozisyonu ile ilgili bilgi 6nemli olmakla
birlikte kahvenin aroma bilesimi ile ilgili
glivenilir duyusal veri eksikligi bu bilesenlerin
lezzet agisindan 6nemini ve katkisini agiklamada
yetersiz kalmaktadir. Kahve lezzetini olusturan
bilesenlerle duyusal verilerin eslestirilmesi
kahve
saglayacaktir. Yaklasik 100 yildir kahve lezzeti

lezzetinin daha iyi anlasilmasim
tizerine c¢alismalar stirmekle birlikte kahve
lezzetinin anlasilmasi igin detayli ¢alismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Etik Kurul Onay1
Etik kurul izni gerekli degildir.
Cikar catismasi

Cikar catismasi bulunmamaktadir.
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