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KAHVENIN AROMA BiLESIiKLERI VE KAHVE AROMASINI ETKILEYEN
FAKTORLER

THE AROMA COMPOUNDS OF COFFEE AND FACTORS WHICH AFFECT
ON COFFEE AROMA

Necla CAGLARIRMAK, Kemal UNAL
Ege Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Gida Mithendisligi Botimi Bornova-IZMIR

OZET: Bu derlemede, ucucu bilegikler ydniinden gok zengin komposizyona sahip olan kahvenin aroma bilegikleri
incelenmigtir. Kahvenin aroma bilegiklerini; kahvenin tiirli, orijini, kavarma iglemi ve kavurma iglemi ile ilgili parametreler
(kavurma sicaklifi, kavurma siresi, kavurmamn yapildif ekipmamn tiri, kahvenin ¢dziinirlugl, depolanmasi) gibi
faktorlerin ctkiledigi belirtilmektedir.

Kahvenin son aromasin daha ziyade kavurma isleminin ctkiledigi, 151l igleme bagh olarak yeni baz bilegenlerin
olugtugu ifade edilmektedir.

SUMMARY: In this survey, flavor compounds of coffee are examined. Volatiles of coffee arc affected various factors. These
are; species, origin of coffee, roasting proccess, temperatiire, time and roaster solubility of coffee and storage conditions.

The roasting proccess is affected final aronma of coffee. During roasting the new compounds are formed due
to heat proceess.

GIRIS

Kahvenin aromasi en dnemli lezzet etmenidir. Kahve kalitesinin biiyiik oranda tat koku gibi
aromayr olugturan faktérlere baghi oldugu yapilan ¢ahgmalarla belirtilmektedir. Yesil kahve bazi
aroma komponentlerine sahip olmakla birlikte, kahve asil aroma bilegenlerine kavrulma iglemi sirasimda
sahip olmaktadir. Cok genis bir aroma profiline sahip olan kahvenin ugucu bilesikleri giindmiziin en etkili
teshis sistemlerinden biri sayilan Gaz kromatografisi kiitle spektrofotometresi gibi cihazlar ile
belirlenebilmektedir.

KAHVE AROMASINI ETKILEYEN FAKTORLER

Kahvenin aromasim olusturan ugucn bilegiklerin pekgogu, kavrulma sirasinda bozunmak suretiyle
reaksiyona giren ve kompleks kangimlar olusturan bilegiklerden kaynaklanmaktadir. Ugucu bilegiklerin son
komposizyonunu ctkileyen pek gok faktor mevcuttur. Bu faktorler; cesit, iklim ve toprak kogullar ve
tanelerin depolanma kogullar1 gibi ctmenlerdir.

Yesil Kahve Cegitlerinin Aroma Uzerine Etkileri

Hasattan sonra yesil kahve taneleri, taneyi gevreleyen dig kabugu cikarmak igin ya sadece gimnegte
kurutma ya da giineste kurutma ve kabuk alma ile devam eden yag fermantasyon, daha sonra yikama ile
isleme tabi tutulur. Bununla beraber bilesiklerin bilyitkk kismina sahipdir, cogunun konsantrasyonu kavurma
sirasinda artar, buna kargin bazilan bozulmaya bagh olarak azalma egilimindedir.

Alifatik Hidrokarbonlar hem yegil kahvede hem de kavrulmus kabvede belirlenmigtir.

Yesil kahvede pridinler, kinolinler, piraziner, piroller arilaminler ve poliaminler gibi ugucu toksik
maddeler belirlenmigtir. Furanlar, alkoller, karboniller, esterler, fenoller ve tiolleri iceren maddelerin
cesitlerin, bazilarinda bulundugu, bazilarinda ise bulunmadif saptanmistir. Yesil kahvede 3 farkh poliamin
bilesikleri bulunmugtur. Bunlar purtesin spermin ve spermedindir. Miktarlan geside gore degismez. Yesil
kahvede C.arabika ve C.robusta tirlerinde ucucu bilesikler arasinda oldukga fark oldugu saptanmugtir. C.
arabika tanesinde diigitk konsantrasyonlarda furanlar, pirazinler, benzen ve naftalin tirevleri 2 ve 3-metil
biitanol, daha yitksck konsantrasyonlarda terpenler, 3.metil-biitan-1-ol, 2-oktanon bulunur. Ilk defa yesil
kahvede 79 tane ugucu bilesen belirlenmistir. Bu bilesenlerin baglicalari, bazi aldehidler ve furanlar ile
birlikte hidro karbonlar, alkoller ve ketonlardir (GUTMAN, 1977).
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Avrica Kenya kahvesinin karakteristik aromasinin etanol ve dimetilsiilfoksid bilegenlerinden ileri
geldigi belirlenmigtir (KULABA, 1981).

Kavurma Iglemi Sirasinda Olugan Aroma Bilesenleri

Yegil kahveler, yavagca donen isitilan silindirik veya kiiresel kazanlarda kavrulur. 100°C’da taneler
acik sanya doner ve sicaklik derecesine ulaginca tanelerin iizerine dogrudan veya silindirin dig yiizeyine
soguk hava veya su piskiirterek soputulur.

Kavrulma islemi sirasinda, Ornegin, sekerler, amino asitler ve trigonellin gibi suda ¢dzinir
molekiiler pirolizi ile aroma bilesikleri meydana gelir.

Yegil ‘dinve Ravrulmug
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Sekil 1. (CLARKE, 1985) Sekil 2. (CLARKE, 1985)

Sekil 1. ve 2.’ de yesil ve kavrulmug kahvenin ugucu aroma bilegenlerinin gaz kromatografik profilleri
gosterilmigtir,

Aroma bilegiklerinin olugum mekanizmalanmn bazilan agagida belirtilmigtir.

Maillard reaksiyonu, Streker degradasyonu ve fenolik asitlerin degradasyonu, lipid degredasyonu,
scker degredasyonu, sitlfiirli amino asitlerin bozunumu, pirolin ve hidroksipirolin degradasyonu.

Kavurma oram ve sicaklifn olugan fenolleri ve fenol konsantrasyonunu ctkiler. Konsantrasyon,
kavurma iglemi siirditkge artar. Robusta kahvesi Arabika kahvesine gore fenoller yéniinden zengindir.

' Kavurma Iglemi Bitmis Kahvelerin Aroma Bilegimi

Kavrulmug kahvenin son ugucu bilegenleri bir¢ok faktore baghdir. Kahve ¢esidi, yetigme, hasat;
depolama kosullari, kavurma derecesi ve kavurma mekanizmasmin tipi gibi faktdrler son aroma bilesimini
etkiler. 20 yildir gaz kromatografisi. ve kiitle spektrofotometresi ile yaplan ¢aligmalarda esas olarak
kavrulmus kahvede 660 adet ugucu bilesen belirlenmistir (CLARKE, 1985). Bu say: ¢ok yakin zamana kadar
yapilan galigmalarla daba da artmigtir.

Kahve Cegidinin Bilegime Eitkisi

Yaygin olarak tiketilen 3 kahve ¢egidi vardir. Yitksek kaliteli, Arabika, daha diigiik kaliteli ve
yitkksek verimli Robusta ve Robustanin bazi hidridleridir.

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen GC profillerinde Robusta kahvenin genis oranda ugucu bilesikler

icerdigini gostermektedir. Bunlarm pekgogu Arabika'dan daha yitksek konsantrasyonlarda bulunur.
Demlenmis Kahve 100%iin iistitnde belirlenen bilesen sayis: ile daha kompleks kromatogram vermistir.
] Arabika ve Robusta’nin daha yitksck kaynama noktalarina sahip ugucu bilegikleri gaz kromatografi
ile incelenmigtir (FORSS, 1972). Robusta ¢esidinin Arabika’ya gore daha gok sayida fenolik bilesikler
icerdigi bulunmugtur. En ¢ok bulunan bilegikler; metoksifenol, 4-vinil-2-metoksifenol ve 2-3 ve 4-metil
fenol'dur. Robusta kahve, difenoller ile maltolu daha yiiksek konsantrasyonlarda igermektedir.
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$ekil 3. Kavrulmus ve giltilmis kahve gegidlerinin aroma bilegiklerinin kromatogramlart (CLARKE, 1985).
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Arabika ¢esidi ise sikloten ve 5-hidroksimaltolit dha yitksek konsantrasyonlarda icermektedir,
Arabika kahvenin daha yiiksek konsantrasyonlarda furfurilpirolleri, fakat daha ditgiik konsantrasyonlarda
alkil pirolleri i¢erdigi saptanmigtir, '

Kavurma ile ilgili parametrelerin ugucu bilesilderin nitelik ve nicelikleri iizerine etkileri

Kavurma sicakhigi, kavurma siiresi, kavurma yontemi ve sogutma, kullamilan kaverucunun tipi ugucu
bilegenleri etkilemektedir (CLARKE,1985). Kavurma derecesi artik¢a baz: bilegiklerin oram yiikselmekte
bazilart da azalmaktadir. Hafif, orta ve ¢ok kavrulmug kahvede uguen bilegikler gaz kromatografisi ile
incelenmigtir, Pirazinlerin kavrulma ile azalma egiliminde oldugu, fakat toplam ckstarkt verimi arttig) igin
asil miktarin degismedigi goriilmiistiir. Piroller, fenoller ve piridinlerin konsantrasyonlar: kavrulma sirasinda
artmaktadir, Cok kavrulmug kahvenin yanik ve aci tads ile furfurol alkoldcki artiy oranttlidir,

Ayrica fenollerin kavrulma siiresi ile arttgs ve bunun kahvenin keskin acilikda ve yanik tadda
olmasint sagladigr yapilan aragirmada belirlenmistir (FORSS, 1972),

Fur{ural kavrulma sirasinda dnceleri artarken, ticari kavrulma iglemlerinde sonralar: biwyiik oranda
artmaktadir. Kavurma sirasinda 2,3 biitadien sabit kalirken propanon ve toplam {enollerin nicelliklerinde
dc bilyitk bir degigiklik meydana gelmemektedir.

Istnm pirazinler iizcrine etkileri incelenmis, pirazinlerin ¢ok az1 100°C’in iistiinde olustuklar
bildirilmigtir (CLARKE, 1983),

Kahvenin ¢oziiniirligii ve depolama kogullanmn ugucu bilegikler iizerine etkileri

Kahvenin suda ¢oziinebilir duruma getirilmesi ve ugucu bilegiklere etkisi gesitli aragtirmalarda
incelenmigtir (MERRIT, 1963). Piskiirtmeli veya dondurarak kurutma ile elde edilen ¢oziinebilir kahveye
kurutma igleminden sonra ugucu bilegikler ile tekrar ilave edilmekte ve paketlenmektedir. Instant (suda
goziinebilir) kahvenin hazirlanmasi sirasinda biiyiik oranda ugucu bilesiklerin kayboldugu saptanmsgtir,

Gegirgen ambalaj . matéryali ile kaplanan kahvenin hizh depigimlere daha duyarli oldugu
bulunmustur. 2-Metilfuran/2-biitanon (M/B) ve Metanol/2-Metilfuran oranlari olgtilmitgtiir, M/B aroma
indeksinin gecirgen ambalajli kahvelerde lineer olarak azaldig bulunmugtur. M/B aroma indeksi, kahvenin
orjini, kavrulma siiresi ambalaj materyali v.b. gesitli dzellikiere baghdir.

M/B oramndaki azalma hem 2-metilfuranin kaybina hem de oksidasyona baghdir. Vakumlu
paketlerde gesitli periyodlarda M/B oram incelenmistir. Tanelerde bu bilesigin vakumlu paketlerde en az
7 ay sabit kaldig fakat Ggatilditkten sonra aym sartlarda M/B oranin azaldig belirlenmigtir (MERRIT,
1963). .

Depolama sirasinda butanadion propanon, 2-ctilfuran, 2-dimetilfuran, tiofen, metilfuran ve fenil
asetat gibi bilesikler %80°den daha yiiksek oranda azalmustir, 2 hafta oda sicakhginda paketleme sirasinda
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kiikiirt igeren aroma bilesikleri kaybolurken metiltioasetat, tiofen, tiofen-3-aldehit ve 3-metiltiofen %80°in
istinde azalmigtir.

Ogiitilmiig kahvede bayatlama hizi tane kahveye gore 5 ila 10 kat daha fazla olmaktadar.

Etkili aroma bilesiklerinin bazilar1 heterosiklik, piroliz iriinleridir. Ornegin, 1-furfuril-2-metilpirol,
furfurilmerkaptan, 5-metilfurfuril merkaptan ve 4-vinilguiakol gibi bilesikler kavrulmus kahve depolandig:
zaman artmaktadir. Bayatlamig kahvelerde genellikle merkaptan niceligi yitkselmektedir (KALLIO, 1990).

Hava ile depolama sirasmda ethanol, propanol, pentanol ve 3-pentanol artmigtir. Halbuki
metilasetat, etilasetat, biitanal 1-biitanal ve 3-metil bitanal/3-metilbiitan-1-ol azalmigtir. CO,’li ortamda
paketleme de bu bilesiklerdeki degismeler thmal edilir diizeydedir. Benzer degismeler her iki kosulda
depolanma sirasinda yag asitlerinde ve duyusal 6zelliklerde gozlenmistir.

KAHVENIN AROMASINI OLUSTURAN BASLICA BILESIKLER

Kahve aromasm daha énce agiklanan, son iiriin elde edilinceye kadarki iglemler etkilemekte ve
kahvenin bilinen aromast olugmaktadir.

Kahve aromasim olusturan baglica bilesikler: aldehitlerden asetdehit {CH,CHO), instant kahvede
100mg/kg(ppm)’dir, tahrig edict bir kokuya sahiptir. Propanaldehid (CH,CH,CHO), kavrulmug kahvede
yaklagik 200mg/kg(ppm) kadar, ¢bzinebilir kahvede daha az oranda bulunur. Tat ve kokuya Oneml
derecede katkisi yoktur. Biitiraldahid CH,CH,CH,CHO ve (CH;),CHCH; izobiitiraldehit énemli aroma
bilesiklerinden olup, izobiitiraldehit birlikte 5:1 oramnda mg/kg (30) ppm civarinda bulunur. Valeraldehid
normal diiz zincitlidir. Kahve aromasina %20 katkida bulunur.
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Sekil 4. Kavrulmus kahvenin bazi uguca siklik bilesiklerinin yapist (CLARKE, 1985).

Kavrulma sirasinda asid hidrolizi ile olugur 90 (ppm) %15,7 kayipla kavrulmus kahvede bulunur.
Ketonlar, aseton CH,COCH, kahve aroma ekstraktinin %20’sini olugturur. Kavrulmus ve instant kahvede
50mg/kg(ppm) bulunur. Cok kavrulmug kahvede miktar1 artmaktadir. Tathms: ve act keskin aromaya sahip
oldugu halde kahveye az miktarlarda ilavesi daha diiz bir tat elde edilmeyi saglar. Diasetil CH;COCOCH,,
20ppm civarinda bulunur. Tath, tereyagims: tada sahiptir, Diasctil kavrulmug kahvede yariyariya azalarak
metilasetilkarbinol’e déniisiir. Metil asetil karbinol; CH;,COCOCH,; asetoin olarak da bilinir. 100 ppm’den
daha yiiksek olmayan konsantrasyonda tereyagi benzeri aroma olusturmada kullarulabilir. Metil asetil
karbinoliin okside olmug sekli diasetildir. Metiletilketon kavrulmug kahvede 10-20ppm arasinda bulunur.
Asctona benzer kokuya sahiptir.

Alkeller: Metilalkol birkag ppm’lik konsantrasyonlarda bulunur (SIVETZ, 1990). Esterler:
Metilformat 10-20ppm arasinda kahve aromasinda bulunur. Kahve aromasinin %4’iinii olusturur. Kavrulmug
kahvede 2ppm, (%0,3) etilformat, %2-5 metil asetat kahve aromasmi olugturur. 10-20 ppm civarinda
bulunur. Hos aromaya sahip olan bu bilesiklerden furan kavrulmug kahvede 10-20ppm civarmda bulunur.
Kahve aromasin %3-5'ni olusturur. Hog oimayan lada sahiptir. Pirol, kavrulmug kahvede bulunur,
tiksindirici kokuya sahiptir. ]

Siilfiir bilegikleri: Tiofen 2ppm civarinda bulunur (ZLATKIS, 1960).

Dimetilsiilfid: (CH,)S, kavrulmus kahvede 4ppm civarinda bulunur. Kahve aromasmin %?1’ini
olusturur. (ppb) dilzeyinde bile kahve aromasinda belirlenebilir. Yiksek arazilerde yetisen Kolombiya
Kahvesinin arzu cdilen aromasim olugturur. Metilmerkaptan, CH,SH kavrulmug kahvede 3ppm, kahve
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aromasinin %0,1’mi olugturur. Giiglii bir kokuya sahiptir. Diisiik konsantrasyonlrda bile kahve aromasinmn
kabiil edilebilirligini etkiler. Hidrojensiitfid (H,S); cok kiigiik miktarlarda bulunur, énemli derecede kahve
aromasma katkis1 yoktur, Karbonsiilfid (CS,); 1ppm civarnda bulunur. Kahve csansinda %3 oraninda
bulunur,

Amonyak ve ugucu aminler: Ugucu aminler ve amonyak dzellikle gok kavrulmug kahvede kavrulma
sirasinda olugur. Amonyak, dimetilamin ve trimetilamin baligims: bir kokuya sahiptir, ¢ok
kavrulmug kahvede belirlenebilir. Karamelize olmus gekerler, indirgen gekerler ve sakkaroz (%8)
kavrulma sirasmda piroliz iiriinlerini olugtururken, arzu edilen kahve kokularini ve aldehitleri verirler (LEE,
1986). '

AROMATIK BILESIKLERIN GAZ KROMATOGRAFISi KUTLE SPEKTROMETRES] iLE TESHISI

Ucucu Kimyasal bilegiklerin gidalarda veya igeceklerde belirlenmesigsda aromalaria iligkin
galismalarda ok énemlidir. Pek gok ugucu bilesik, buhar destilasyonu ekstraksiyon, paketlenmis iiriinlerde
tepe boglugunda olugan gaz fazmin kromatografi cihazina enjeksiyonu ile belirlenmigtir, Bu yontemler
aroma bilesiminde degismelere neden olabilmektedir (SHIMODA, 1990). Ayrica vakumlu destilasyon
yontemi ugucn bilegiklere elde etmede kullanilabilir (MERRIT, 1963). Yapilan gahgmada 20°ye yakin
bilesik; aldehidler, furanlar, esterler, alkoller, nitriller ve sitlfiir bilegikleri tammlanmigtir (STAFFELSMA,
1963). Gaz kromatografisi ile kahvenin aroma bilegikleri ile ilgili diger bir caligmada 158 adet bilegik teshis
edilmigtir. Bilegiklerden ilk defa Hekzan-3,5-dion, Heptan-2,5-dion, a-Metil-y-biitirolakton, 2,3 Dimetil-but-
2-enl, 4-diolid, Metilfenilasetat, cis-krotonik asid, 2-Asetil-N-etilpirol, 2-furfuriloksiasetiole-2, on, 3-Asitiofen.
N.a-DimetiLsuksinimid bu ¢aligmada tamimlanmastir.
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Sekil 5. Kavrulmug kahve tanelerinin toplam aroma bilegiklerinin gaz kromatogrann (AKEIDO, 1987). Kahvelerin orjinleri 1) Orta
Amerika 2) Santos No,2, 3 Mocca .

SONUC
Olduke¢a genig bir aroma profiline sahip olan kahvenin ugucu bilesenleri gaz kromatografisi ile

yapilan gesitli ¢aligmalarda incelenmigtir. 1987°de 700%iin iistiinde bilesik tammianmgtr. Beklenildigi gibi
bu rakam 1990"1n sonunda 800’e ulagmstir. Yakin zamanda, kahve aromasina iligkin raporlarda genel olarak
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heteroatomlu kimyasal bilesikler saptanmugtir. Son ¢aligmalar, merkaptanlar, siilfidler ve tiazoller {izerine
yogunlasmigtir (SHIMOQDA, 1990).

Kahve atomasmmu etkileyen faktorlerin incelendigi bu ¢aligmalarda en ¢ok kahvenin tiirl, orjini,
kavrulmasi, depolanma kogullan gibi faktorlerin kahve aromasim etkiledigi, bunlardan kavurmanm en etkili
oldugu belirtilmigtir.
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DUZELTME

Gida (1993) 18 (2) 83-88'de yaymnlanmis olan Metin ATAMER, Giilsen
AYDIN, Emel SEZGIN; "Hidrolize Peynirali Suyu Konsantresinin Yogurt
Uretiminde Kullamm Olanaklarinin Arastirilmasi” adlr makalenin 6zet kismindaki
son climle (Toplam puanlara gore en fazla begeniyi C drnegi kazanmustir.) ile
Summary kismindaki son 2 ciimle (But the highest flavour and aroma score was
given to sample C. As a result of overall score, sample C was found to be best.)
teknik bir hatadan 6tiirii yanhg yazilmigtir. Bu 3 climlenin metinden ¢ikariimasim
rica eder, oziir dileriz.




