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Kahve Demlemede Suyun Kimyasal Bilesiminin Ekstraksiyon

ve Duyusal Profil Uzerindeki Etkisi*

Tugce BOGA DEMIREL", Kiibra TOPALOGLU GUNAN?,
Seda CAKMAK KAVSARA®, Asrin Furkan YABANCI*

Oz: Bu c¢alisma, kahve demleme siirecinde kullanilan suyun kimyasal bilesiminin, ekstraksiyon verimi ve
duyusal kalite tizerindeki etkilerini incelemektedir. Kahve igecegi kiitlece %98 oraninda sudan olugmasina
ragmen, suyun kimyasal yapisi ¢ogu zaman goz ardi edilmekte ve demleme siirecinde pasif bir tasiyici olarak
degerlendirilmektedir. Bu arastirmada, ayni kahve ¢ekirdegi ve bes farkli siselenmis igme suyu (A, B, C, D ve E
kodlu) kullanilarak Clever Dripper ekipmani ile demleme yapilmistir. Demlemenin ardindan kahvelerde
ekstraksiyon verimi (%), toplam ¢6ziinmiis madde (TDS), pH degeri belirlenmistir. Ayrica aroma, lezzet, asidite,
tatlilik, denge, govde ve genel begeni parametreleri duyusal analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Duyusal
analiz, 30 yar1 egitimli panelist ile 9°lu hedonik 6l¢ek kullanilarak gerceklestirilmistir. Bulgular, suyun yalnizca
ekstraksiyon verimliligini degil, ayn1 zamanda kahvenin duyusal profilini de onemli olgiide etkiledigini
gostermektedir. En yiiksek ekstraksiyon verimi, yliksek kalsiyum ve bikarbonat iceren ornekte gozlemlenmis;
ancak bu Ornek en yiiksek duyusal puanlara ulasamamistir. En yliksek genel begeni puanlari, daha dengeli
mineral profile sahip A ve D numunelerinde kaydedilmistir. Ozellikle Ca*>* ve Mg>* iyonlar1 gdvde ve asiditeyi
olumlu etkilerken; yiiksek Na* ve CIl~ seviyeleri aroma yogunlugunu azaltarak tat dengesini bozmustur. Bu

sonuglar, kahve kalitesinin sadece ¢dziinebilen madde miktarmna degil, ¢ozliinmiis bilesiklerin tiirii ve suyun

Yapilan bu ¢alismanin etik kurul izni alinmugtir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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iyonik kompozisyonuna da bagli oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen veriler, nitelikli kahve hazirliginda

su bilesiminin bilingli bigimde optimize edilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekstraksiyon verimi, duyusal analiz, kahve, kahve demleme, toplam ¢6ziinmiis madde.

The Effect of Water's Chemical Composition on Extraction and Sensory

Profile in Coffee Brewing

Abstract: This study investigates the effects of the chemical composition of water used in the coffee brewing
process on extraction yield and sensory quality. Although coffee consists of approximately 98% water by weight,
the chemical structure of water is often overlooked and regarded as a simple medium in the brewing process. In
this research, the same coffee beans and five different bottled drinking waters (coded A, B, C, D, and E) were
used for brewing with a Clever Dripper equipment. Following the brewing process, extraction yield (%), total
dissolved solids (TDS), and pH values of the coffees were measured. Additionally, aroma, flavor, acidity,
sweetness, balance, body, and overall acceptability were evaluated using sensory analysis. Sensory evaluation
was conducted with 30 semi-trained panelists using a 9-point hedonic scale. The findings demonstrate that water
significantly affects not only extraction efficiency but also the sensory profile of coffee. The highest extraction
yield was observed in the sample with high calcium and bicarbonate content; however, this sample did not
receive the highest sensory scores. The highest overall acceptability scores were recorded for samples A and D,
which had more balanced mineral profiles. Specifically, Ca?" and Mg?" ions positively influenced body and
acidity, while high levels of Na" and CI~ reduced aroma intensity and disrupted flavor balance. These results
reveal that coffee quality depends not only on the amount of dissolved compounds but also on their nature and
the ionic composition of the water. The data obtained indicate that the chemical composition of water should be

consciously optimized in specialty coffee preparation.

Keywords: Coffee, coffee brewing, extraction yield, sensory analysis, total dissolved solids.

Giris

Kahve, yalnizca fizyolojik etkileriyle degil, ayn1 zamanda tarihsel siirecte edindigi kiiltiirel, ekonomik ve sosyal
rollerle ¢ok boyutlu bi¢imde incelenmesi gereken bir igecektir. Rubiaceae (kdkboyasigiller) familyasinin Coffea
cinsine ait olan kahve bitkisinin, M.S. 700-800 yillar1 arasinda Etiyopya’da bir ¢ift¢i tarafindan kesfedildigi
tahmin edilmektedir (Alves ve ark., 2017). Zamanla baglica iki ana tiirii (Coffea arabica ve Coffea canephora)
on plana ¢ikmistir. Bunlar birgok alt varyantla birlikte glinlimiiz kahve enddistrisinin temelini olugturmaktadir

(Boga ve Dertli, 2021). Arabica tiirii, daha yiiksek rakimlarda (>1000 m.) yetismekte ve karmasik tat profili
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sunmasi nedeniyle nitelikli kahve {iretiminde tercih edilmektedir. Robusta tiirii ise algak rakimlarda yetigebilmesi
ve yiiksek kafein icerigi ile daha dayanikli bir yapiya sahiptir ve daha ekonomik ¢6ziimler sunmaktadir (Herrera
& Lambot, 2017). Uluslararast Kahve Organizasyonu’nun (ICO) 2025 yili verilerine gore, Eyliill 2025
doneminde kiiresel yesil kahve c¢ekirdegi ihracati 9.94 milyon cuval olarak bildirilmektedir. Diinya kahve
tiketiminin ise 2025 yili itibariyla yaklasik 175.07 milyon cuvala ulasacagi ongoriilmektedir. Ayrica ICO,
2024/25 kahve y1l1 i¢in diinya kahve tiretimini 177.513 milyon ¢uval olarak tahmin etmektedir (Anonim, 2025).

Kahve, kimyasal acidan son derece zengin yapisi sayesinde kendine 6zgii duyusal o6zellikler sergileyen
kompleks bir icecektir. Cekirdeklerin bilesimi tiir, yetistirilme kosullar1 ve genetik yap1 gibi etmenlere bagh
olarak farklilik gosterir; polisakkaritler, proteinler, lipitler, klorojenik asitler, kafein, mineraller ve ¢esitli organik
asitler kahvede bulunan temel bilesenler arasinda yer alir (Alves ve ark., 2017). Bu bilesenlerin miktar1 ve
dagilimi, kahve bitkisinin botanik 6zellikleri, yetistigi ¢evrenin ekolojisi ve igleme asamalarindaki uygulamalar
tarafindan belirlenir (Girginol, 2018). Duyusal nitelikler ise ¢ekirdegin igerdigi ugucu aromatik bilesikler
(aldehit, keton, ester ve pirazin gruplari), klorojenik asitler, karbonhidratlar ve lipit fraksiyonlar1 gibi kimyasal
bilesenlerin yan1 sira, kavurma siirecinde gergeklesen Maillard reaksiyonlar1 ve karamelizasyon gibi kimyasal
doniistimlerle sekillenir; kavurma derecesi arttik¢ca acilik, gévde ve kavrulmusg tatlar 6ne ¢ikarken, daha hafif
kavrumlarda meyvemsi ve tatli notalar belirgin hale gelir (Caporaso ve ark., 2022; Yildiz, 2022; Fabella-Garcia
ve ark., 2025). Ayrica ogiitme inceligi, su sicaklii, demleme yontemi ve ekstraksiyon siiresi gibi demlemeye
iliskin parametreler de ¢oziiniir maddelerin gecisini etkileyerek kahvenin tat, aroma, gévde ve asidite algisinm
dogrudan belirlemektedir (Santanatoglia ve ark., 2023). Tiim bu unsurlar birlikte degerlendirildiginde, kahvenin
duyusal karakterinin kimyasal bilesimi ile isleme ve demleme siireclerinin biitiinciil etkilesimi sonucunda ortaya

ciktig1 goriilmektedir.

Giintimiizde kisitli ve giderek kirlenen su kaynaklari, yalnizca gevresel agidan degil, ayn1 zamanda gida ve
igeceklerin kalitesi agisindan da 6nem arz etmektedir (Dorak ve ark., 2019). Su, kahvenin bir icecek haline
gelmesinde temel bilesenlerden biridir ve kullanilan suyun 6zellikleri, kahvenin tat, aroma ve genel kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Demleme sonucunda ortaya ¢ikan kahve i¢eceginin duyusal &zellikleri birden fazla
degiskene baglidir. Bu degiskenler arasinda suyun kimyasal bilesimi, genellikle goz ardi edilmesine ragmen,
ekstraksiyon iizerinde kritik bir role sahiptir. Kahve igecegi, kiitlece yaklasik %98 oraninda sudan olustugundan,
kullanilan suyun kimyasal ve fiziksel yapisi; ekstraksiyon siireci, tat profili ve duyusal biitiinliik {izerinde
dogrudan belirleyici olmaktadir. Ozellikle ev baristalar1 ve kahveye yeni ilgi duyan tiiketiciler, kahve cekirdegi
kalitesine ve ekipmana yogunlagsmaktadir. Ancak suyun mineral dengesi, pH degeri, toplam ¢6ziinmiis madde
miktar1 ve sicakligi gibi 6zelliklerinin etkisi siklikla g6z ardi edilmektedir (Haviz ve ark., 2024; Kang ve ark.,
2022). Ancak igme suyunda ¢oziinmiis olarak bulunan katyonlar (Kalsiyum: Ca™, Magnezyum: Mg, Sodyum:
Na") ve anyonlar (Bikorbonat: HCO; ", Kloriir: CI', Siilfat: SO4?) gibi iyonlar, kahve cekirdegindeki ¢ozliniir
bilesiklerin ekstraksiyon siirecinde nemli bir rol oynamaktadir. Ornegin Ca** ve Mg gibi iki degerlikli iyonlar,
asidik bilesenlerin ¢ozlinmesini kolaylastirirken, yiiksek HCO; seviyeleri kahvenin parlak asiditesini

baskilayabilmektedir. Su kalitesine iliskin parametreler, yalnizca ekstraksiyon verimini degil, duyusal profili de
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belirlemekte ve nihai {iriiniin tiiketici begenisi lizerinde dogrudan etkili olabilmektedir (Hendon ve ark., 2014;

Illy & Viani, 2005; Bratthéll ve ark., 2024).

Son yillarda yapilan galigmalar, suyun kimyasal bilesiminin yalnizca ekstraksiyon verimi lizerinde degil, ayni
zamanda kahvenin duyusal karakteristiginde belirleyici rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bratthdll ve ark.
(2024), demleme suyuna eklenen Ca** ve Mg iyonlarimin organik asit ekstraksiyonunu artirarak kahvede daha
belirgin asidite ve meyvemsi aromatik 6zellikler olusturdugunu belirtmisgtir. Diger yandan, demir ve kloriir gibi
iyonlar metalik tat olusumuna neden olabilmekte; suyun yiiksek alkali degeri ise asidite algisin1 baskilayarak
daha diisiik aromatik belirginlik ve zayiflamis duyusal 6zellikler gosteren bir tat profiline yol agabilmektedir
(Lim ve ark., 2005). Suyun sicaklik, viskozite, pH gibi 6zellikleri kahve demleme siirecinin basar1 diizeyini
dogrudan etkilemektedir. ideal demleme sicakligt 90-96 °C araliginda tutulmalidir. Bu araligin alti diisiik
¢ozlniirliikle, iistii ise istenmeyen aci bilesiklerin (klorojenik asit laktonlari1 ve fenilindanlar) ortaya ¢ikmasiyla
iliskilendirilmektedir (Batali ve ark., 2020). Su sicaklig1 kadar suyun viskozitesi de onemlidir ve daha diisiik
viskoziteye sahip sular kahve katmanindan daha kolay gecerek ekstraksiyonun homojenligini artirmaktadir. Bu
durum 6zellikle manuel demleme ve espresso demleme gibi yontemlerde kritik hale gelmektedir (Lee ve ark.,
2023). Suyun c¢oOziiniirlik kapasitesi ise, TDS ile iliskilidir. Diisiik TDS seviyesine sahip sular, kahve
cekirdegindeki ¢Oziiniir bilesiklerin (organik asitler, klorojenik asit tlirevleri, kafein ve trigonelline gibi
alkaloidler, ¢ozliniir melanoidiner, vb.) yeterince ekstrakte edilememesine yol agmakta; bu da hem toplam
ekstraksiyon verimini azaltmakta hem de duyusal 6zellikler agisindan yetersiz bir tat profili ortaya ¢ikarmaktadir
(Hendon ve ark., 2014). Ayn1 zamanda suyun pH degeri, kahvenin duyusal profilini sekillendiren kritik bir
parametre olarak one ¢ikmaktadir. Diisiikk pH degerine (asidik karakter) sahip sular, ekstraksiyon sirasinda
kahvede asir1 eksilik algisina yol agabilirken, yiiksek pH degerine (bazik karakter) sahip sular ise kahvenin
parlak asiditesini, aromatik canliligin1 ve meyvemsi-asidik tatlarin belirginligini azaltarak daha dengesi
bozulmus, agir ve diisiik canlilikta bir tat profiline neden olabilmektedir (Liang ve ark., 2024). Bu nedenle,
Nitelikli Kahve Birligi (Specialty Coffee Association, SCA), kahve demleme suyu i¢in optimal pH araligini 6.5~
7.5 olarak dnermektedir (Wellinger ve ark., 2018).

Bu ¢alismanin amaci, kahve demlemede genellikle g6z ardi edilen ancak duyusal kaliteyi belirlemede kritik
bir rol oynayan suyun kimyasal bilesiminin, ayni kahve c¢ekirdegi ve sabit demleme kosullar1 altinda
ekstraksiyon verimi, ¢ozlinmiis madde profili ve duyusal 6zellikler iizerindeki etkisini sistematik olarak ortaya

koymak ve boylece suyun kahve kalitesini nasil sekillendirdigine iliskin bilimsel bir ¢cer¢eve sunmaktir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada kahve demleme siirecinde farkli su profillerinin etkisini degerlendirmek amaciyla bes farkli marka
siselenmis icme suyu kullamlmistir. Su ornekleri, Istanbul'da yerel zincir marketlerden temin edilmistir.
Calismada kullanilan su drneklerinin mineral ve pH degerleri, etiket bilgilerinden alinmistir ve Cizelge 1°de

verilmistir. Deneysel siirecin standardizasyonu amaciyla tiim demlemelerde ayni kahve numunesi kullanilmistir.
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Kullanilan kahve, Kafein Kiiltiir adl1 nitelikli kahve isletmesinden temin edilen, El Salvador kdkenli tek orijinli
(single origin) bir kahve ¢ekirdegidir. Kahve, filtre kavrum profiline sahip olup, 6gilitme islemi demleme yontemi

ile uyumlu sekilde yapilmstir.

Cizelge 1. Farkli sulara ait mineral (mg L) ve pH degerleri

Marka Ca™ cr Na® HCO; Mg" K* pH
A 17.3 2.6 5.7 48.6 6.1 0.0 7.1
B 60.3 279 20.2 153.18 113 1.3 7.8
C 322 12 5.4 104.92 42 0.2 8.2
D 22.0 1.95 6.0 85.4 3.0 0.0 6.7
E 22.7 1.5 22 146.4 2.4 0.0 8.0

Tim oOrneklerde demleme islemi Clever Dripper (Tayvan) ekipmaniyla gergeklestirilmistir. Demleme
yapilirken Clever Dripper icerisine, Clever Dripper filtre kagidi (Clever Filter Paper, 100’lik, Tayvan)
yerlestirilmis ve filtre kagidi 96 °C’deki 100 ml su ile islatilmistir. Her bir demlemede 20 g kahveye karsilik 320
ml su kullanilmis; su sicakligr 96 °C’de sabit tutulmustur. Ayrica kahve gekirdekleri Timemore Chestnut S3
(Cin) kahve degirmeni ile ayn1 6giitim ayarinda (4.5 klik, yaklagik 700 um) 6giitiilmistiir. Toplam demleme
stiresi 3 dakika 30 saniye olarak sinirlandirilmistir. Boylece degisken olarak yalnizca kullanilan su profili ele

alinmustir.

Sekil 1: Clever Dripper ekipmant ile gerceklestirilen demleme siireci

Bu yontemsel yaklasim, su bilesiminin kahve ekstraksiyonuna etkisini izole bigimde degerlendiren dnceki
calismalarda da tercih edilmistir (Bratthdll ve ark., 2024). Her bir demlemenin ardindan fizikokimyasal ve
duyusal analizler gergeklestirilmistir. Kahve ekstraktlarinin TDS degerleri, dijital kirilma indisli refraktometre ile
Olciilmiis ve bu amagla dijital bir refraktometre cihazi (Difluid R2, Shenzhen, Cin) kullanilmistir. Ardindan
ekstraksiyon (%) degerleri Esitlik 1°deki formiil ile hesaplanmistir (Frost ve ark., 2020).

icecek miktari (g)

Ekstraksiyon (%) = TDS (%) X €))

Kahve miktart (g)
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Duyusal degerlendirmeler, 30 kisilik (16 kadm, 14 erkek; 18-45 yas) yari egitimli bir panelist grubu
tarafindan, 9’Iu hedonik test protokolii dogrultusunda gergeklestirilmistir. Degerlendirme, aroma, lezzet, asidite,
tatlilik, denge, govde ve genel begeni olmak iizere yedi temel parametre iizerinden yapilmistir. Her bir duyusal
ozellik, degerlendirme oncesinde panelistlere kisa bir bilgilendirme oturumunda tanimlanmis; boylece kavramsal
uyum ve algt biitiinliigi saglanmistir (Altug Onogur ve Elmaci, 2015). Katilimeilar, her bir 6rnegi 9 puanlik
hedonik skala (0 = hi¢ begenmedim, 9 = ¢ok begendim) iizerinden degerlendirmistir. Ornekler sabit sicaklikta,
ayni tiir bardaklarda ve rastgele kodlanmis numaralarla sunulmus; su markalarina iliskin herhangi bir bilgi
verilmemistir. Her tadim 6ncesinde panelistlere, tat duyusunu nétrlemek amaciyla igme suyu sunulmustur. Bu
yontemle panelistlerin subjektif degerlendirmelerinde tutarlilik ve i¢ gegerlik saglanmasi amaglanmistir. Duyusal

analizler icin Maltepe Universitesi’nden 20/02/2025 tarihli 2025/04-06 karar no’lu Etik Kurul Onay1 alinmistir.

Istatistiksel Analiz

Ekstraksiyon ve pH analizleri ii¢ bagimsiz paralel olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler SPSS 21.0
yazilimi ile analiz edilmistir. Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro—Wilk testi, varyans homojenligi ise
Levene testi ile degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki farklar tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
belirlenmis ve anlamli farkliliklarin saptanmasinda Tukey post-hoc testi uygulanmustir. Istatistiksel anlamlilik
diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir. Ayrica fizikokimyasal ve duyusal parametreler arasindaki iliskilerin

belirlenmesi amaciyla Pearson korelasyon analizi yapilmistir (Fibrianto ve ark., 2018).

Bulgular ve Tartisma

Kahve demleme siirecinde kullanilan suyun kimyasal bilesimi, ekstraksiyon verimliligi ve olusan aromatik
profilde belirleyici rol oynamaktadir. Bu ¢alismada, ayn1 kahve 6rnegi kullanilarak bes farkli siselenmis igme
suyuyla demleme yapilmistir. Her ornekte ekstraksiyon verimi, pH degeri ve yedi farkli duyusal 6zellik

degerlendirilmistir.

Fizikokimyasal bulgular degerlendirildiginde, demlenen kahve oOrneklerinin pH degerleri 4.82 ile 4.89
arasinda degismis olup bu degerlerin kahvenin dogal asidik yapistyla uyumlu oldugu goriilmistiir (Batali ve ark.,
2021). En yiiksek ekstraksiyon verimi %18.32 ile E kodlu su 6rneginde gozlenmistir (Cizelge 2). Buna karsilik
en diisiik ekstraksiyon verimi %16.15 ile C 6rneginde kaydedilmistir. Cizelge 1'de sunulan mineral degerlerine

gore, B 6rnegi yiiksek diizeyde bikarbonat (HCOs: 153.18 mg L) ve kalsiyum (Ca?*: 60.3 mg L) icermektedir.

Caligmanin bulgulari, kahve demleme siirecinde kullanilan suyun yalnizca bir ¢oziicii degil, ayn1 zamanda
duyusal kaliteyi sekillendiren aktif bir bilesen oldugunu agik bicimde gostermektedir. Suyun mineral bilesimi,
kahve ¢ekirdeginde bulunan ¢oziiniir maddelerin ekstraksiyonunu etkileyerek nihai i¢ecegin tat, aroma, asidite
ve govde gibi duyusal 6zelliklerini belirgin bi¢imde degistirmektedir. Bes farkli su 6rnegi karsilastirildiginda,

pH degerlerinin birbirine yakin olmasina ragmen ekstraksiyon verimi ve duyusal kalite bakimindan anlaml
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farkliliklarin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir (p<<0.05). Bu sonug, suyun mineral kompozisyonunun ekstraksiyon
siireclerinde temel belirleyici oldugunu gostermektedir. Giincel ¢aligmalar da suyun pH’inin ugucu bilesik profili
ve duyusal ozellikler iizerinde onemli bir degisken oldugunu; daha asidik sularin parlak ve belirgin asidite
algisini artirirken, daha bazik sularin aromatik canlilig1 ve asidite yogunlugunu azalttigini bildirmektedir (Haviz
ve ark., 2024; Kyroglou ve ark., 2022). Bu caligmada en yiiksek ekstraksiyon veriminin E numunesinde
(%18.32) kaydedilmesi, bu suyun yiiksek bikarbonat ve kalsiyum igerigiyle iliskili olabilir. Literatiir, Ca** ve
HCO:s™ iyonlarinin fenolik bilesikler (klorojenik asit ve tiirevleri) ve organik asit tiirevlerinin (malik asit, sitrik
asit, vb.) ¢oziinilirliiglini artirarak ekstraksiyon siirecini destekleyebilecegini gostermektedir (Fibrianto ve ark.,
2018).

Cizelge 2. Kahve demlemesinde su profilinin ekstraksiyon verimi, pH ve duyusal degerlendirmeleri tizerindeki

etkisi

Demlenmis| Ekstraksiyon| 1y Aroma | Lezzet | Asidite | Tathhik | Denge | Govde | o¢m¢l

kahve verimi (%) begeni
AK 16.70+0.43% [4.84+0.03% |7.78+1.79% [6.78+1.30% |6.67+1.58" |6.11+1.69° |6.89+1.45% |6.78+1.09* | 7.00+1.22°
BK 17.74+0.53% |4.82+0.01% [5.00+£1.58° [4.561.74° [6.00+2.24% |5.22+1.79° |5.00£1.58" |5.78+1.56" |5.22+1.56°
CK 16.15+0.08° [4.84+0.02° [6.56:+1.42° [6.22+1.39" [6.22+1.20° 6.44+1.59% [6.44+1.24% |5.78+0.67° [6.11+1.05°
DK 16.8240.52% [4.84+0.03% [7.2241.64% |7.111.54% [6.67+1.66° [6.00£2.12% |6.67+1.73 |6.44+0.88° |7.11£1.69°
EK 18.3240.07* [4.89+0.03% [6.33+1.32° [6.22+1.09" [6.22+1.30% [5.67+1.22° 6.44+1.24% |6.22+0.67* [6.22+1.09°

Tablodaki degerler ortalama+standart sapma olarak verilmistir. Ayni siitundaki farkli harfler, istatistiksel
olarak ortalamalar arasindaki dnemli farkliliklar1 gostermektedir (p<<0.05). AK: A marka su ile demlenmis kahve,
BK: B marka su ile demlenmis kahve, CK: C marka su ile demlenmis kahve, DK: D marka su ile demlenmis

kahve, EK: E marka su ile demlenmis kahve,

Ancak bu yiiksek ekstraksiyon diizeyi, duyusal kalite agisindan en yiiksek puanlart beraberinde
getirmemistir. EK numunesi, 6zellikle aroma ve genel begeni gibi parametrelerde AK ve DK numunelerinin
gerisinde kalmistir. Bu ¢eliskili durum, ekstraksiyon veriminin tek basina duyusal kalite i¢in yeterli bir gosterge
olmadigim ortaya koymaktadir. Ozellikle AK ve DK numuneleri, gérece daha diisiik ekstraksiyon yiizdelerine
sahip olmalarma ragmen; daha yiliksek aroma, tat dengesi ve genel begeni skorlar1 almistir. Bu bulgu, kahve
kalitesini belirlemede ¢6ziinmiis toplam madde miktarindan ziyade, hangi bilesiklerin ¢oziildiigliniin ve bunlarin
tat profiline nasil katkida bulundugunun daha belirleyici oldugunu gostermektedir. Varady ve arkadaslari (2022),
farkli 6gtlitme derecelerinde elde edilen kahve drneklerinde TDS ve ekstraksiyon veriminin artiginin, her zaman
daha yiiksek polifenol, flavonoid icerigi ya da antioksidan kapasiteyle sonuclanmadigini, dolayisiyla duyusal
kalite acisindan da her zaman olumlu bir etki yaratmadigimi gostermistir. Liang ve arkadaglar1 (2021) ise
immersiyon esasli demleme yontemiyle hazirlanan kahve TDS ile duyusal profiller arasindaki iligkiyi analiz
etmis; yliksek TDS degerlerinin tat profiline ¢esitlilik kattigini, ancak bunun her zaman duyusal kalite artisiyla

ortigmedigini belirtmistir.
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Bes farkli su 6rnegiyle demlenen kahvelerin duyusal analiz sonuglart Cizelge 2°de sunulmaktadir. ANOVA
sonuglarina gore aroma, lezzet, tathilik, denge, gdvde ve genel begeni parametrelerinde su 6rnekleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Aroma puanlarinda AK 6rnegi en yiiksek degeri
(7.78), BK ornegi ise en diisiik degeri (5.00) almistir. Lezzet agisindan DK numunesi 7.11 puan ile anlaml
derecede One cikarken, BK Orneginin diisiik ortalamasi (4.56) istatistiksel olarak ayrismaktadir. Tatlilik
degerlendirmesinde CK ornegi 6.44 ile en yiiksek puani almig, BK numunesi ise 5.22 ile en diisiik degeri
gostermistir. Govde agisindan AK numunesi en yiiksek ortalamaya sahip olmus, BK ve CK 6rnekleri daha diisiik
degerler gostermistir. Genel begeni parametresinde ise DK numunesi 7.11 puan ile en yiiksek ortalamayi alirken,

BK 6rnegi 5.22 puan ile anlamli bi¢imde ayrilmistir.

Bu bulgular, su bilesiminin duyusal kalite lizerindeki etkisini vurgulayan giincel ¢alismalarla da uyumludur.
Ornegin, suyun Na* igeriginin artmasi ile kahvede temiz tat (yabanci tat ve kusur icermeyen, aromasi berrak ve
net algilanan kahve) algisinin azaldigr gosterilmistir (Imamura, 2024). Mineral igerigin inflizyon kalitesi
tizerindeki etkisi, farkli demleme yoOntemlerine gore incelenmis ve mineral profili ile tat karakteri arasinda
anlamli korelasyonlar bulunmustur (Janda ve ark., 2020). Ayrica, suda ¢éziinmiis katyon ve anyonlarin mineralli
su tadr ve tiiketici tercihi tizerindeki etkisi literatiirde detayli sekilde ele alinmistir (Honig ve ark., 2020). Bu
sonuglar, ¢calismamizda AK ve DK 6rneklerinin yiiksek aroma, denge ve genel begeni puanlar1 gostermesinin, bu
sularin daha uygun mineral kompozisyonuna sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. Buna karsilik BK 6rneginin
diisiik duyusal puanlari, yiiksek Na* ve CI™ igerigiyle iliskili olarak aromatik yogunlugun baskilanabilecegini
isaret etmektedir. Dolayisiyla, duyusal analiz sonuglar1 su ornekleri arasinda belirgin ve istatistiksel olarak
desteklenen farklar bulundugunu gostermekte; bu farkliliklarin mineral kompozisyonundaki degisikliklerle

iliskilendirilebildigi literatiir tarafindan da dogrulanmaktadir.

BK numunesinin en diisiik genel begeni puanina sahip olmasi (%35.22), yiiksek Na* (20.2 mg L™") ve CI (27.9
mg L) igerigiyle iliskilendirilebilir. AK ve DK numunelerinin 6ne ¢ikmasinda ise diisiik diizeyde sodyum ve
kloriir igermelerinin de ©Onemli bir etken olabilecegi diisiiniilmektedir. Na® ve Cl~ iyonlarinin yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasi, kahvede metalik (demir benzeri tat, agizda metal hissi), sert (yiiksek iyonik yiik
nedeniyle agizda keskinlik/biliziisme algis1) veya dengesiz (asidite—gdovde uyumsuzlugu, aromada bogukluk)
tatlarin olugsmasina neden olabilmektedir. Bu iyonlarin, ayn1 zamanda ugucu aromatik bilesiklerin algilanmasin
baskilayarak aroma yogunlugunu azalttig1 bilinmektedir (Seninde ve Chambers, 2020). Su icindeki iyonik
mineral kompozisyonlarinin (6rnegin tek-veya ¢ift degerlikli iyonlarin) yiiksek konsantrasyonlarinin kahvenin
duyusal dengesi iizerinde etkili olabilecegi dnceki caligmalarla da desteklenmektedir (Bratthdll ve ark., 2024;
Kang ve ark., 2022).

Kahve ekstraksiyonunda rol oynayan iyonlarin etkisi yalnizca miktarlartyla degil, ayn1 zamanda aralarindaki
dengeyle de ilgilidir. Kalsiyum (Ca?") ve magnezyum (Mg?") gibi iki degerlikli katyonlarm, kahve
¢ekirdegindeki ¢oziiniir bilesenlerin ekstraksiyonunu artirarak toplam ¢6ziiniir madde miktarina katki sagladig
bilinmektedir (Bratthill ve ark., 2024; Hendon ve ark., 2014). Ote yandan, bikarbonat (HCOs") gibi anyonlar ise
kahvenin dogal asiditesini tamponlayarak daha yumusak bir tat profili olusturabilmektedir. Ancak bu iyonlarin

su icerisindeki konsantrasyonlarinin belirli sinirlart agmast durumunda, duyusal dengenin bozulmasi s6z konusu
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olabilmektedir. Ozellikle yiiksek bikarbonat diizeyleri, kahvedeki meyvemsi ve parlak asidik duyusal 6zelliklerin
baskilanmasina neden olabilmektedir (Wellinger ve ark., 2017; Dadali, 2021). Yiiksek Ca*" (60.3 mg L") ve
Mg?* (11.3 mg L") igerigine sahip olmasina ragmen BK 6rneginin aroma, lezzet ve genel begeni agisindan en
diisik duyusal puanlar1 almasit bu baglamda dikkat cekicidir. Bu durum, HCO;™ iyonunun yiiksek
konsantrasyonu (153.18 mg L) nedeniyle kahvenin dogal asiditesinin bastirilnus olabilecegini gostermektedir.
Ayrica, bu iyonik yapi duyusal profilde dengesizlik yaratmis; ¢ozlinmiis bilesiklerin miktar1 yiiksek olsa da
kaliteyi artiracak aromatik ve asidik notalarin algilanmasini engellemis olabilecegi diisiiniilmektedir. Sonug
olarak, BK &rnegi toplam ekstraksiyon potansiyeline sahip olsa da iyonlar arasindaki dengesizlik nedeniyle

duyusal agidan zayif bir profil sunmustur.

Aroma

Genel Begeni Lezzet

Govde Asidite

Denge Tathhk

Sekil 2. Duyusal analiz verilerinden elde edilen radar diyagrami

Calismanin bulgulari, kahve kalitesinin yalnizca toplam ¢oziinmiis madde miktarina degil, ekstrakte edilen
bilesiklerin niteligine ve oranina bagli olarak sekillendigini ortaya koymaktadir. Nitelikli bir demleme
deneyiminin saglanabilmesi i¢in yalnizca yiiksek ekstraksiyon diizeyine ulagsmak yeterli olmamakta; ayni
zamanda bu ekstraksiyonun, tat ve aroma acisindan olumlu etki yaratan bilesenleri kapsayacak sekilde
gergeklesmesi gerekmektedir. Bu durum, suyun kimyasal bilesiminin (6zellikle iyonik igeriginin) kahve
ekstraksiyon siirecinde belirleyici bir parametre oldugunu gostermektedir. Kahve ¢ekirdeginde bulunan organik
asitler, fenolik maddeler ve ugucu aromatik bilesikler gibi ¢6ziiniir bilesenlerin ekstraksiyon orani, suda bulunan
iyonlarla olan segici etkilesimlerine bagl olarak degiskenlik gostermektedir (Hendon ve ark., 2014). Demlenen

kahve orneklerinin pH degerleri 4.82 ile 4.89 arasinda degismis olup, bu degerler kahvenin dogal asidik
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yapisiyla uyumludur (Batali ve ark., 2021). Sularin benzer kimyasal profilde olmasina ragmen duyusal
farkliliklarin ortaya ¢gikmasi, bu farklarin pH'tan ziyade suyun mineral kompozisyonu ve iyonik icerigiyle iligkili

olabilecegini gostermektedir.

Calismadan elde edilen bulgular ile gerceklestirilen korelasyon analizi, suyun kimyasal ozellikleri ile

kahvenin duyusal parametreleri arasinda belirgin iliskiler oldugunu gostermistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kahve drneklerinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri arasindaki Pearson korelasyon katsayilar

(degiskenler 1°den 9’a kodlanmustir).

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Ekstraksiyon verimi (%) 1 0344 -0471 -0,423 -0,191 -0,551" -0,406 -0224  -0,393
2.pH 1 0,108 0,174  -0,032 0,045 0,391 0,211 0,133
3. Aroma 1 0,865 0471 0,685 0,809 0,575° 0814"
4. Lezzet 1 0,497  0,690™ 0822 0615 0931"
5. Asidite 1 0,496 0518  0,619° 0,539
6. Tatliik 1 0,749 0275  0,588"
7. Denge 1 0,528" 0,839
8. Govde 1 0,682
9. Genel begeni 1

*: Korelasyon 0.05 anlamhilik diizeyinde dnemlidir (¢ift yonlii).
**: Korelasyon 0.01 anlamlilik diizeyinde dnemlidir (¢ift yonlii).

Korelasyon analizimizde aroma-lezzet (R* = 0.865; p<0.01) ve lezzet-genel begeni (R* = 0.931; p<0.01)
arasindaki yiliksek pozitif iligkiler, kahve iceceginde duyusal biitiinliigiin aroma ve tat komponentlerine biiyiik
6lgiide bagimli oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, suyun sahip oldugu iyonlarin kahve ekstraksiyon siirecini
nasil sekillendirdigini gosteren énceki galismalarla da uyumludur (Hendon ve ark., 2014). Asidite ile gévde (R*=
0.619; p<0.05) ve genel begeni (R* = 0.539; p<0.05) arasindaki pozitif baglantilar ise, Ca?* ve Mg gibi iki
degerlikli katyonlarin ¢oziiniir bilesenlerin ekstraksiyonunu artirarak duyusal kalitenin yiikselmesine katki
sagladigini diigiindiirmektedir. Buna karsilik, ekstraksiyon verimi ile tatlilik (R* = —0.551; p<0.05) ve genel
begeni (R* = —0.393) arasindaki negatif iliskiler, yiiksek ekstraksiyonun duyusal olarak daha iyi bir sonug
vermeyebilecegini gostermektedir. Bu bulgu, su kompozisyonunun yalnizca maksimum ekstraksiyon miktarini
degil, duyusal profilin niteligini de sekillendirdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle suyun iyonik dengesinin
(6rnegin Na*/Cl~ oranlarinin) aroma yogunlugu ve tat dengesini olumsuz etkileyebilecegine iliskin bulgular, bu
konuda yapilan duyusal ve kimyasal analiz odakli ¢aligmalar tarafindan da desteklenmektedir (Navarini ve
Rivetti, 2010). Bu bakimdan, nitelikli kahve demlemelerinde suyun yalnizca fiziksel tasiyict degil, duyusal kalite

iizerinde aktif rol oynayan bir bilesen oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Sonug¢

Bu c¢alisma suyun kimyasal etkilesimler yoluyla lezzet profilini sekillendiren aktif bir unsur oldugunu ortaya

koymaktadir. Elde edilen bulgular, 6zellikle {igiincii dalga kahvecilik yaklasiminda, suyun 6nemsiz bir unsur
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olarak degerlendirilmemesini; duyusal kaliteyi belirleyen temel bir parametre olarak ele alinmasi gerektigini
gostermektedir. Nitelikli kahve deneyiminin, yalnizca g¢ekirdek kalitesi veya demleme teknigiyle degil, aym
zamanda uygun mineral dengesi ve iyonik yapiya sahip dogru su profiliyle miimkiin olabilecegi anlagilmaktadir.
Bu bulgular dogrultusunda, hem ev kullanicilar1 hem de profesyonel baristalar i¢in suyun kimyasal bilesimi
konusunda daha fazla egitim ve farkindalik olusturulmasi gerekmektedir. Suyun bilesimiyle ilgili bilingli
secimler, kahve kalitesinin artirilmasina dnemli katkilar saglayacaktir. Gelecekte yapilacak caligmalarin, farkli
minerallerin spesifik duyusal parametrelerle olan iligkisini daha ayrintili bigimde incelemesi beklenmektedir. Bu
tir arastirmalar, kahveye 6zgili optimum su profilinin bilimsel temellerinin olusturulmasina katki saglayacaktir.
Ayrica, dogal mineralli sular ile aritilmig su sistemlerinin karsilastirildigi, genis dlgekli duyusal analizlerin

yapilmastyla tiiketici tercihlerini yonlendiren temel faktdrler daha net bi¢imde ortaya konabilecektir.

Tesekkiir

Arastirma ve yayin etik ilkelerine uygun olarak yiiriitiilmiis ve bu makaleyi hazirlayan yazarlar arastirmaya esit
katkida bulunmustur. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catigsmasi bulunmamaktadir. Duyusal analizler i¢in

Maltepe Universitesi’nden 20/02/2025 tarihli 2025/04—06 karar no’lu Etik Kurul Onay1 alinnmistir.
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