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ΠΕΡΙΛΘΨΘ 

Ρ καωζσ αποτελεί ζνα από τα πλζον προςωιλι ροωιματα παγκοςμίωσ και αυτό 

δικαιολογεί, ςε μεγάλο βακμό, το γεγονόσ ότι βρίςκεται ςτο επίκεντρο του επιςτθμονικοφ 

ενδιαωζροντοσ εδϊ και πολλζσ δεκαετίεσ. Θ κατά κεωαλι κατανάλωςθ ροωθμάτων καωζ 

ςθμειϊνει αφξθςθ κάκε χρόνο και, ςφμωωνα με τα διακζςιμα ςτοιχεία, τα πρωτεία ζχουν θ 

Φινλανδία, θ Οορβθγία και θ Ιςλανδία, ακολουκοφμενεσ από τθ Δανία, τθν Ρλλανδία και τθ 

Υουθδία. Θ οικονομικι και εμπορικι ςθμαςία του καωζ είναι πολφ μεγάλθ, κακϊσ αποτελεί 

το ςθμαντικότερο γεωργικό εμπόρευμα, μετά το πετρζλαιο. Θ δθμοτικότθτα του καωζ 

οωείλεται κυρίωσ ςτα μοναδικά οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά, αλλά και ςτθν ιπια 

διεγερτικι δράςθ του ροωιματοσ που αποδίδεται ςτθν παρουςία καωεΐνθσ και παρόμοιων 

ενϊςεων. 

Ρ καωζσ παράγεται από τα ςπζρματα καωεόδεντρων που ανικουν ςτο γζνοσ Coffea 

τθσ οικογζνειασ Rubiaceae, μιασ από τισ μεγαλφτερεσ οικογζνειεσ ανκοωόρων ωυτϊν, με 

500 περίπου γζνθ και 6.000 είδθ. Από το ςφνολο των διαωορετικϊν ειδϊν, πλζον ςθμαντικά 

από οικονομικι άποψθ είναι τα Coffea arabica L., και Coffea canephora var. robusta. Θ 

μοναδικι ταυτότθτα των διαωορετικϊν ποικιλιϊν καωζ αρχίηει να διαμορωϊνεται κατά τθν 

ανάπτυξθ του ωυτοφ, κακϊσ και ςτθ διάρκεια των μεταςυλλεκτικϊν χειριςμϊν και των 

διαδικαςιϊν που ζπονται τθσ ςυγκομιδισ των καρπϊν. Σεριβαλλοντικοί παράγοντεσ, όπωσ 

θ γεωγραωικι προζλευςθ, το κλίμα, το υψόμετρο, θ κερμοκραςία και θ κρζψθ του ωυτοφ, 

επθρεάηουν ςθμαντικά τθν ποιότθτα του καωζ. Ιδιαίτερα κακοριςτικι κεωρείται επίςθσ θ 

δράςθ ενηφμων ςε ςυςτατικά των ςπερμάτων, όπωσ οι πρωτεΐνεσ, οι υδατάνκρακεσ και οι 

ωαινολικζσ ενϊςεισ. Υθμαντικό ρόλο ςτθ διαδικαςία αυτι διαδραματίηουν μικροοργανιςμοί 

(ηφμεσ, βακτιρια, μφκθτεσ), οι οποίοι παράγουν πλθκϊρα μεταβολικϊν προϊόντων, κυρίωσ 

αλκοόλεσ και οξζα. Ρ χαρακτιρασ του καωζ τροποποιείται περαιτζρω κατά τθ ωρφξθ 

(καβοφρδιςμα), ςτθ διάρκεια τθσ οποίασ κυριαρχοφν αντιδράςεισ Maillard, οδθγϊντασ ςτθν 

παραγωγι αρωματικϊν και γευςτικϊν ενϊςεων. 

Φα αρωματικά ςυςτατικά που παράγονται κατά το καβοφρδιςμα ςυνιςτοφν, χωρίσ 

αμωιβολία, τον πιο κακοριςτικό παράγοντα τθσ ποιότθτασ του καωζ. Ρι πτθτικζσ ενϊςεισ 

χαρακτθρίηουν όχι μόνο τισ διαωορετικζσ ποικιλίεσ, αλλά και τθ γεωγραωικι προζλευςθ του 

καωζ. Ξζχρι ςιμερα, ζχουν προςδιοριςτεί περιςςότερα από 1.000 πτθτικά ςυςτατικά. 

Εντοφτοισ, λίγα εξ αυτϊν ωαίνεται να είναι ςθμαντικά για το άρωμα και τθ γεφςθ του καωζ. 

Υφμωωνα με οριςμζνουσ ερευνθτζσ, το ιδιάηον άρωμα ενόσ τφπου καωζ διαμορωϊνεται, ωσ 

επί το πλείςτον, από μια ομάδα 20-30 μεμονωμζνων πτθτικϊν ςυςτατικϊν.  
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ABSTRACT 

Coffee is one of the most popular beverages in the world and this largely justifies the 

fact that it has been at the center of scientific interest for many decades. The per capita 

consumption of coffee drinks is increasing every year and, according to the available data, 

Finland, Norway and Iceland are the leaders, followed by Denmark, the Netherlands and 

Sweden. The economic and commercial importance of coffee is very great, as it is the most 

important agricultural commodity, after oil. The popularity of coffee is mainly due to the 

unique organoleptic characteristics, but also to the mild stimulating action of the drink 

attributed to the presence of caffeine and similar compounds. 

Coffee is produced from the seeds of coffee trees belonging to the genus Coffea of 

the family Rubiaceae, one of the largest families of flowering plants, with about 500 genera 

and 6,000 species. Of all the different species, the most economically important are Coffea 

arabica L. and Coffea canephora var. robusta. The unique identity of the different varieties 

of coffee begins to form during the growth of the plant, as well as during the post-harvest 

handling and the processes that follow the harvest of the fruits. Environmental factors, such 

as geographical origin, climate, altitude, temperature and plant nutrition, significantly affect 

the quality of coffee. The action of enzymes on sperm components, such as proteins, 

carbohydrates and phenolic compounds, is also considered to be particularly crucial. An 

important role in this process is played by microorganisms (yeasts, bacteria, fungi), which 

produce a variety of metabolic products, mainly alcohols and acids. The character of coffee 

is further modified during roasting, during which Maillard reactions predominate, leading to 

the production of aromatic and flavor compounds. 

The aromatic ingredients produced during roasting are, without a doubt, the most 

decisive factor in the quality of coffee. Volatile compounds characterize not only the 

different varieties, but also the geographical origin of coffee. To date, more than 1,000 

volatile components have been identified. However, few of them seem to be important to 

the aroma and taste of coffee. According to some researchers, the peculiar aroma of a type 

of coffee is formed, for the most part, by a group of 20-30 individual volatile ingredients. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ 

Είναι γεγονόσ πωσ ο καωζσ αποτελεί ζνα από τα πιο αγαπθμζνα ροωιματα των 

καταναλωτϊν παγκοςμίωσ, γεγονόσ που τον τοποκετεί ςτον πυρινα του επιςτθμονικοφ 

ενδιαωζροντοσ. ΢πωσ απεικονίηεται ςτο κατωτζρω Υχιμα 1.1, θ κατανάλωςθ ροωθμάτων 

καωζ ςθμειϊνει ςθμαντικι αφξθςθ κάκε χρόνο, με τθν ποςότθτα για το 2020-2021 να 

ανζρχεται ςε 166,63 εκατομμφρια κιλά (Conway, 2021). ΢λα τα ςτατιςτικά ςτοιχεία και οι 

διατάξεισ ςυμωωνιϊν υπολογίηονται ςε ςακιά βάρουσ 60 κιλϊν, όπου κάκε ςάκοσ με τθν 

ίδια ςιμανςθ κεωρείται ταυτόςθμοσ. Είναι πολφ ςθμαντικό ςτο εμπόριο όλο το 

περιεχόμενο του ςάκου, όςον αωορά τθν ποιότθτα,να είναι το ίδιο (Clifford, 2012). Σρϊτεσ 

χϊρεσ ςτθν κατανάλωςθ είναι θ Φινλανδία, θ Οορβθγία και θ Ιςλανδία, και ακολουκεί θ 

Δανία, θ Ρλλανδία και θ Υουθδία (Coffee Consumption by Country 2021: 

https://worldpopulationreview.com/country-rankings/coffee-consumption-by-country). 

 

 ΢χιμα 1.1. Παγκόςμια κατανάλωςθ καφζ 2012-13 ζωσ 2020-21 (Conway, 2021) 

 

 H καλλιζργεια καωζ εξαπλϊκθκε ςε όλο τον κόςμο, ξεκινϊντασ από τθν Αραβία και 

περνϊντασ από πολλζσ χϊρεσ, όπωσ θ Μεχλάνθ (Υρι Νάνκα), θ Ιάβα, θ Ινδία, οι Φιλιππίνεσ, θ 

Χαβάθ και το Βιετνάμ, μεταξφ άλλων. Υιμερα, ο καωζσ αποτελεί το δεφτερο ςε κατάταξθ 

ποτό/ρόωθμα προσ κατανάλωςθ παγκοςμίωσ και ζπεται του νεροφ (Batista, 2016). 

Ρ καωζσ αποτελεί προϊόν ηφμωςθσ. Θ βιομετατροπι αυτι, ςε ςυνδυαςμό με 

εξωγενείσ και ενδογενείσ παράγοντεσ, διαμορωϊνουν τα τελικά οργανολθπτικά 

χαρακτθριςτικά του καωζ. Αναωορικά με τουσ πρωταρχικοφσ ςτόχουσ τθσ ηφμωςθσ του 

καωζ, είναι θ απομάκρυνςθ των βλεννωδϊν υλϊν και θ ανάπτυξθ οριςμζνων πρόδρομων 

ενϊςεων που ςυμβάλλουν ςτο άρωμά του. Για το ςκοπό αυτό, οι νωποί καρποί 
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πολτοποιοφνται για να απελευκερωκοφν τα ςπζρματα από τα περιβλιματά τουσ και από τθ 

ςάρκα των καρπϊν, και ςτθ ςυνζχεια αωινονται να ηυμωκοφν. Θ βλζννα ι αλλιϊσ «μφξα», 

όπωσ αποκαλείται ςτον κόςμο του καωζ ςτθν Ελλάδα, αποικοδομείται με τθ διαδικαςία τθσ 

ηφμωςθσ από τα ενδογενι ζνηυμα των καρπϊν του καωζ και τα μικροβιακά ζνηυμα που 

βρίςκονται ςτθν επιωάνεια. Ξετά τθ ηφμωςθ, οι κόκκοι καωζ (coffee beans) δζχονται μια 

ςειρά από επεξεργαςίεσ όπωσ θ πλφςθ, θ ξιρανςθ και εν ςυνεχεία θ ανάμειξθ και το 

καβοφρδιςμα (ωρφξθ) (Nigam & Singh, 2014). 

Αυτό που ζχει καταςτιςει το ρόωθμα καωζ δθμοωιλζσ είναι τα οργανολθπτικά του 

χαρακτθριςτικά, αλλά και θ καωεΐνθ που περιζχει, κακϊσ και οι παρόμοιεσ ενϊςεισ που 

ζχουν ιπια διεγερτικι δράςθ. Θ μοναδικι ταυτότθτα του καωζ ξεκινάει να διαμορωϊνεται 

αρχικά κατά τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ του, αμζςωσ μετά τθ ςυγκομιδι, ενϊ ςτθ 

ςυνζχεια κακίςταται κακοριςτικι θ δράςθ ενηφμων ςε ςυςτατικά του καωζ, όπωσ οι 

πολυωαινόλεσ, οι πρωτεΐνεσ και οι υδατάνκρακεσ. Ρ καωζσ τροποποιείται περαιτζρω, ενϊ 

παράλλθλα εξελίςςονται αντιδράςεισ Maillard κατά το καβοφρδιςμα (Nigam & Singh, 2014). 

Ρ καωζσ είναι ζνα πολφ δθμοωιλζσ ρόωθμα που καταναλϊνεται παγκοςμίωσ. Ξε 

βάςθ τθν οικονομικι του αξία, ο καωζσ κεωρείται το δεφτερο γεωργικό εμπόρευμα με τα 

πρωτεία να ανικουν ςτο πετρζλαιο. Ρ καβουρδιςμζνοσ καωζσ εκτιμάται ότι αξίηει περίπου 

75,4 διςεκατομμφρια δολάρια ςτθν παγκόςμια αγορά λιανικισ ςτισ Θ.Σ.Α., ενϊ οι 

παγκόςμιοι θγζτεσ ςτθν παραγωγι καωζ είναι θ Βραηιλία, το Βιετνάμ, θ Ινδονθςία και θ 

Μολομβία. Θ γεφςθ του καωζ καλισ ποιότθτασ ζχει περιγραωεί ωσ «μια ευχάριςτθ αίςκθςθ, 

ζνασ ιςορροπθμζνοσ ςυνδυαςμόσ γεφςθσ, ςϊματοσ και αρϊματοσ, εν απουςία βλαβϊν». 

Σλζον ςθμαντικι παράμετροσ ποιότθτασ για τουσ καταναλωτζσ είναι θ γεφςθ, θ οποία ζχει 

αποτελζςει αντικείμενο διεξοδικισ διερεφνθςθσ και ςτόχο ζρευνασ για πάνω από ζναν 

αιϊνα. Θ γεφςθ και το άρωμα του καωζ ποικίλουν ανά τον κόςμο, κακϊσ επθρεάηονται από 

το γενετικό ςτζλεχοσ του καωεόδεντρου, τισ γεωργικζσ πρακτικζσ, το κλίμα κάκε περιοχισ 

και άλλουσ παράγοντεσ (Sunarharum et al., 2014). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΓΕΝΙΚΑ ΢ΣΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΣΟΝ ΚΑΦΕ 

2.1. Ι΢ΣΟΡΙΚΑ ΢ΣΟΙΧΕΙΑ 

2.1.1. Νομοκεςία 

Υφμωωνα με τον νόμο 3203/2003 (Μφρωςθ τθσ Διεκνοφσ Υυμωωνίασ Μαωζ 2001, 

ΦΕΜ 295/Α/23-12-2003), ο όροσ «Καφζσ» ςθμαίνει τουσ κόκκουσ και καρποφσ του 

καφεόδενδρου, ανεξαρτιτωσ εάν είναι του φλοιοφ (parchment), πράςινοσ ι 

καβουρδιςμζνοσ, και περιλαμβάνει τον αλεςμζνο, ντεκαφεϊνζ, υγρό και διαλυτό καφζ. 

Επιπλζον, οι κάτωκι όροι ζχουν τθν εξισ ζννοια: 

(α) πράςινοσ καωζσ είναι ο καωζσ ςτθν μορωι γυμνοφ κόκκου, πριν το 

καβοφρδιςμα, 

(β) αποξθραμζνοσ καρπόσ καωζ είναι ο αποξθραμζνοσ καρπόσ του καωεόδενδρου - 

για να βρεκεί το ιςοδφναμο του αποξθραμζνου καρποφ καωζ ςε πράςινο καωζ, 

πολλαπλαςιάηουμε το κακαρό βάροσ του αποξθραμζνου καρποφ καωζ επί 0,50, 

(γ) καωζσ ωλοιοφ (parchment coffee) είναι ο κόκκοσ πράςινου καωζ που περιζχεται 

ςτον ωλοιό - για να βρεκεί το ιςοδφναμο του καωζ ωλοιοφ ςε πράςινο καωζ, 

πολλαπλαςιάηουμε το κακαρό βάροσ του καωζ ωλοιοφ επί 0,80, 

(δ) καβουρδιςμζνοσ καωζσ είναι ο πράςινοσ καωζσ που ζχει καβουρδιςτεί ςε 

οποιονδιποτε βακμό και περιλαμβάνει τον αλεςμζνο καωζ, 

(ε) καωζσ ντεκαωεϊνζ είναι ο πράςινοσ, καβουρδιςμζνοσ ι διαλυτόσ καωζσ από τον 

οποίο ζχει γίνει εκχφλιςθ τθσ καωεΐνθσ, 

(ςτ) υγρόσ καωζσ είναι τα υδατοδιαλυτά ςτερεά που λαμβάνονται από τον 

καβουρδιςμζνο καωζ και περνοφν ςε υγρι μορωι, και 

(η) διαλυτόσ καωζσ είναι τα αποξθραμζνα υδατοδιαλυτά ςτερεά που λαμβάνονται 

από τον καβουρδιςμζνο καωζ (https://www.e-nomothesia.gr/diethneis-sunthekes/nomos-

3203-2003-phek-295-a-23-12-2003.html). 

 

2.1.2. Προζλευςθ ονομαςίασ του καφζ 

Ωςτόςο, δεν ζχει προςδιοριςτεί με βεβαιότθτα από ποφ προζρχεται το όνομα του 

καωζ. Θ πιο γνωςτι ιςτορία αναωζρει ότι θ ονομαςία του καωζ προζρχεται από τθν 

αραβικι λζξθ qahwa που είναι παραωκορά τμιματοσ τθσ αρχικισ αραβικισ ονομαςίασ του 

καωζ, qahwat al-būnn, δθλαδι «κραςί του κόκκου». Ρ καωζσ πρωτοιρκε ςτθν Ευρϊπθ το 

1615 από Βενετοφσ εμπόρουσ και ιταν γνωςτόσ ωσ «αραβικό κραςί». Ξια άλλθ εκδοχι 

αποδίδει το όνομα του καωζ ςτο Βαςίλειο τθσ Μάωωα, τθν περιοχι τθσ Αικιοπίασ όπου 

άρχιςε να χρθςιμοποιείται ο καωζσ (Wikipedia, 

https://www.e-nomothesia.gr/diethneis-sunthekes/nomos-3203-2003-phek-295-a-23-12-2003.html
https://www.e-nomothesia.gr/diethneis-sunthekes/nomos-3203-2003-phek-295-a-23-12-2003.html
about:blank
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https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%86%CE%AD%CF%82). Θ μοναδικι χϊρα 

ςτον κόςμο που δεν χρθςιμοποιεί κάποια παρόμοια λζξθ για τον καωζ είναι θ Αικιοπία, 

ςτθν οποία χρθςιμοποιείται ο όροσ «Buna» που ςθμαίνει κόκκοσ (Ξανουςίδθσ, 2016). H 

προζλευςθ του καωζ και θ ανακάλυψθ των ιδιοτιτων του ζδωςε τροωι ςε αρκετοφσ 

μφκουσ. Ρ ςθμαντικότεροσ, είναι αυτόσ που αποδίδει τθν ανακάλυψθ των ιδιοτιτων του 

καωζ ςε ζναν Αικίοπα γιδοβοςκό, τον Μαλντί, που παρατιρθςε ότι τα ηϊα του γίνονταν πιο 

δραςτιρια όταν ζτρωγαν τουσ καρποφσ του ωυτοφ του καωζ (μφκοσ των κατςικϊν που 

χορεφουν) και αυτόσ που λζει ότι ο καωζσ δόκθκε ςτον Ξωάμεκ από τον Αρχάγγελο 

Γαβριιλ προκειμζνου να του χαρίςει δφναμθ και αντοχι (Wikipedia, 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%86%CE%AD%CF%82). 

Φο ωυτό του καωζ προζρχεται πικανότατα από τθν Αωρικι και ειδικότερα από τθ 

Ξαδαγαςκάρθ. Σθγζσ αναωζρουν ότι, βοτανικά, ο καωζσ προζρχεται από τα υψίπεδα 

(Χάιλαντσ) τθσ Αικιοπίασ και τθν Χεμζνθ. Ρι περιοχζσ αυτζσ ζχουν παρόμοιο κλίμα και 

γεωγραωία. Άλλεσ αωθγιςεισ αςχολοφνται με τθν επινόθςθ τθσ διαδικαςίασ του 

καβουρδίςματοσ, που επιτρζπει τθν κατανάλωςθ του καωζ με τθ μορωι ροωιματοσ. Ρ 

καωζσ αναπτφςςεται καλφτερα ςε περιοχζσ που βρίςκονται ανάμεςα ςτισ τροπικζσ 

περιοχζσ. Υιμερα, βρίςκεται ςε όλεσ τισ θπείρουσ που ανικουν ςε αυτι τθ γεωγραωικι 

ηϊνθ (Εικόνα 2.1), ακόμθ και ςτθν Αυςτραλία και ςτον Βόρειο τροπικό, ςτθν ορεινι περιοχι 

τθσ Γιουνάν τθσ Μίνασ (Oestreich-Janzen, 2010). 

Ρ καωζσ ωθμολογείται ότι αναωζρκθκε ςτθ βιβλιογραωία για πρϊτθ ωορά από 

Άραβεσ επιςτιμονεσ κατά τον ζνατο και δζκατο αιϊνα. Ξζχρι το 1600, θ καλλιζργεια καωζ 

περιοριηόταν ςτθν Αραβία και είχε επικεντρωκεί ςτα υψίπεδα τθσ Χεμζνθσ, όπου 

εωαρμόςτθκε ζνα εξελιγμζνο ςφςτθμα άρδευςθσ. Ρι παραγωγοί και οι ζμποροι είχαν 

οικονομικό όωελοσ από το προϊόν αυτό. Υυνεπϊσ, για τθ διατιρθςθ του μονοπωλίου, 

απαγορεφτθκε θ εξαγωγι, τόςο των ωυτϊν, όςο και των κόκκων καωζ, οι οποίοι είχαν 

κυκλοωοριςει μεταξφ των ευρωπαίων επιςτθμόνων περίπου το 1574. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%86%CE%AD%CF%82
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%86%CE%AD%CF%82
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Εικόνα 2.1. Γεωγραφικι ηϊνθ παραγωγισ καφζ (Source: FAO, 2014). Οι διακεκομμζνεσ 

γραμμζσ υποδεικνφουν τθ «ηϊνθ του καφζ» 

 

Σαρά τουσ προςτατευτικοφσ περιοριςμοφσ που είχαν υιοκετθκεί ςτον αραβικό 

κόςμο, το αυξανόμενο ενδιαωζρον για τον καωζ ενκάρρυνε τθν αναηιτθςθ ενόσ παρόμοιου 

τροπικοφ κλίματοσ για τθν καλλιζργεια των ωυτϊν καωζ ςε άλλα μζρθ και ενζτεινε τισ 

προςπάκειεσ εφρεςθσ τρόπων μεταωοράσ των ωυτϊν. Ενδεχομζνωσ, θ πρϊτθ επζκταςθ τθσ 

καλλιζργειασ του καωεόδεντρου και θ παραγωγι καωζ εκτόσ Χεμζνθσπραγματοποιικθκε 

ςτθ δυτικι ακτι τθσ Ινδίασ.Ρ καωζσπροιλκε από τθ Ξζκκα και μεταωζρκθκε από τον 

κρυλικό Ξπάμπαν Ξποφνταν το 1600, ο οποίοσ κατάωερε να πάρει μαηί του οριςμζνουσ 

κόκκουσ. Φο 1658 ο καωζσ μεταωζρκθκε από τθν Ινδία ςτθν Μεχλάνθ (ςθμερινι Υρι Νάνκα), 

θ οποία τθν εποχι εκείνθ αποτελοφςε αποικία των Ρλλανδϊν. Ρι Ρλλανδοί ζκλεψαν ζνα 

δζντρο καωζ από το λιμάνι τθσ Αραβίασ.Σερίπου το 1700, ο καωζσ μεταωζρκθκε ςτθν Ιάβα. 

Θ Αραβία και θ Ιάβα κατείχαν τισ πρϊτεσ κζςεισ παγκοςμίωσ ςτθν μαηικι παραγωγι και 

προμικεια καωζ, με τθν δεφτερθ να κατζχει τθν πρϊτθ κζςθ για μιςό αιϊνα.Ακόμα και 

ςιμερα, ςτισ Θ.Σ.Α., ζνα ωλιτηάνι καωζ ονομάηεται κοινά «ωλιτηάνι Java». 

Θ ποικιλία καωζ που προζρχεται από το Άμςτερνταμ, ονομάηεται Typica και 

οδθγικθκε ςταδιακά προσ τθ Νατινικι Αμερικι. Φαυτόχρονα, μια άλλθ ποικιλία, θ ποικιλία 

Bourbon, ειςιλκε ςτισ γαλλικζσ αποικίεσ τθσ Αμερικισ και ςε άλλα μζρθ. 

Σολλζσ επιςτθμονικζσ μελζτεσ ζχουν δείξει ςυςχζτιςθ μεταξφ των περιβαλλοντικϊν 

παραγόντων και των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν του καωζ. Αυτό επιβεβαιϊνεται και από το 

γεγονόσ ότι θ προζλευςθ αποτελεί ςθμαντικό ςθμείο του μάρκετινγκ, δεδομζνου ότι 

αναγνωρίηεται από τθν αγορά, κακϊσ οριςμζνοι καωζδεσ ειδικισ προζλευςθσ ωωελοφνται 
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από μεγάλθ ωιμθ, όπωσ θ Αντίγκουα (Γουατεμάλα), θ Ξαρκάλα (Ρνδοφρα), το Blue 

Mountain (Jamaica), θ Toraja (Ινδονθςία), θ Kona (Χαβάθ) και θ Sidamo (Αικιοπία). 

 

2.2. ΣΑΞΙΝΟΜΘ΢Θ ΚΑΦΕΟΔΕΝΣΡΩΝ 

Υφμωωνα με τθ βοτανολογία, καωεόδεντρα κεωροφνται όλα τα τροπικά ωυτά τθσ 

οικογζνειασ Rubiaceae, μια από τισ μεγαλφτερεσ οικογζνειεσ ανκοωόρων ωυτϊν που 

περιλαμβάνει περίπου 500 γζνθ και 6.000 είδθ (Teketay, 1999), ςυμπεριλαμβανομζνων των 

Gardenia, Ixora, Cinchona (quinine) και Rubia (Rodrigues et al., 2013). Ρ καωζσ ανικει ςτο 

γζνοσ Coffea, το οποίο περιγράωθκε από τον Linnaeus το 1737 και ταξινομικθκε ωσ 

ξεχωριςτό γζνοσ (Clifford, 2012). Από το ςφνολο των ειδϊν του γζνουσ Coffea, τα πιο 

ςθμαντικά είδθ από οικονομικι άποψθ είναι το Coffea arabica (Teketay, 1999) και το Coffea 

canephora. Ρι πιο γνωςτζσ ποικιλίεσ C. arabica είναι θ «Typica» και θ «Bourbon». Θ πιο 

διαδεδομζνθ ποικιλία του είδουσ C. canephora είναι θ Robusta. Ωςτόςο καλλιεργοφνται 

εμπορικά και δυο μικρότερα είδθ, τα C. liberica και C. excelsa, τα οποία περιορίηονται 

κυρίωσ ςτθ Δυτικι Αωρικι και Αςία και αντιπροςωπεφουν μόλισ το 1-2% τθσ παγκόςμιασ 

παραγωγισ. Επί του παρόντοσ, το C. arabica αντιπροςωπεφει περίπου το 70% του 

παραγόμενου καωζ, ενϊ το C. canephora var. robusta το 30% (de Castro and Marraccini, 

2006). Φο ωυτό του καωζ απαιτεί περίπου 3 χρόνια για να αναπτυχκεί από το ςτάδιο τθσ 

βλάςτθςθσ των ςπόρων ςτθν πρϊτθ ανκοωορία και τθν παραγωγι καρπϊν (Rodrigues et 

al., 2013). 

 

2.3. ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΚΑΦΕΟΔΕΝΔΡΟΤ 

΢λα τα είδθ Coffea είναι ξυλϊδθ και κυμαίνονται από μικροφσ κάμνουσ ζωσ μεγάλα 

ιςχυρά δζντρα με μζγιςτο φψοσ τα 10 m. Φα χαρακτθριςτικά των ωυτϊν ποικίλλουν αρκετά. 

Μάποια χάνουν τα ωφλλα τουσ ςτθν αρχι τθσ ξθραςίασ, ενϊ άλλα τα διατθροφν για τρία ι 

περιςςότερα χρόνια. Φα είδθ C. arabica και C. canephora var. robusta είναι αεικαλι. Φο 

χρϊμα των ωφλλων κυμαίνεται από κιτρινωπό ζωσ ςκοφρο πράςινο, ενϊ τα ανεπτυγμζνα 

ωφλλα οριςμζνων ποικιλιϊν ζχουν χάλκινθ χροιά. Φα είδθ διαωζρουν μεταξφ τουσ ωσ προσ 

το μζγεκοσ (μικοσ), το οποίο κυμαίνεται από 1 ζωσ 40 cm και είναι μεγαλφτερο ςτο C. 

liberica. Ενϊ τα είδθ του καλλιεργθμζνου καωζ ζχουν πυκνά ςμινθ λευκϊν αρωματικϊν 

λουλουδιϊν, οριςμζνα είδθ διαωζρουν λίγο ςτο χρϊμα και είναι χρωματιςμζνα με ροη, μωβ 

χρϊμα και χωρίσ άρωμα. Ακόμθ, μερικά ωροφτα δεν ζχουν γλυκό πολτό, ενϊ άλλα δεν είναι 

ευχάριςτα όταν είναι ϊριμα (Teketay, 1999). 
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Διαωζρουν μεταξφ τουσ και ωσ προσ το μζγεκοσ των καρπϊν, κακϊσ κάποια είδθ 

ζχουν μζγεκοσ όςο ζνα ωαςόλι, ενϊ άλλα μοιάηουν με το μζγεκοσ των δαμάςκθνων. ΢λα 

τα είδθ του γζνουσ Coffea ζχουν αντίκετα ωφλλα και κλαδιά. Ρι βλαςτοί ζχουν δφο 

ξεχωριςτά χαρακτθριςτικά: (α) ο άξονασ κάκε αντίκετου ωφλλου δεν περιζχει ζνα αλλά μια 

ςειρά από μπουμποφκια και (β) υπάρχουν ξεχωριςτοί κατακόρυωοι και οριηόντιοι βλαςτοί. 

Ρι κατακόρυωοι (ορκοτροπικοί) βλαςτοί παράγουν οριηόντια (πλαγιοτροπικά) κλαδιά από 

τα κορυωαία μπουμποφκια ςε κάκε άξονα ωφλλων, ενϊ τα κάτω μπουμποφκια μποροφν να 

παράγουν μόνο νζεσ κατακόρυωεσ βολζσ. Ακόμθ, τα περιςςότερα από τα κάτω 

μπουμποφκια ςυνικωσ παραμζνουν αδρανι και πολλαπλαςιάηονται ςτα κατακόρυωα 

ςτελζχθ και κολοβϊματα των δζντρων, ζτςι ϊςτε οι νζοι κάκετοι βλαςτοί (αναρροωθτιρεσ) 

να μποροφν να παραχκοφν από αυτά ανά πάςα ςτιγμι, κόβοντασ ι κάμπτοντασ τα 

υπάρχοντα κατακόρυωα ςτελζχθ, εξαλείωοντασ ζτςι τθν «κορυωαία κυριαρχία». Από τθν 

άλλθ μεριά, τα οριηόντια (πλαγιοτροπικά) κλαδιά μποροφν να παράγουν περιςςότερα 

οριηόντια κλαδιά από τα κορυωαία μπουμποφκια ςε κάκε άξονα ωφλλων, ενϊ τα διάωορα 

κάτω μπουμποφκια παράγουν το κακζνα μια ταξιανκία 4-5 λουλουδιϊν. Σαράλλθλα, τα 

οριηόντια κλαδιά δεν μποροφν να παράγουν κατακόρυωα ςτελζχθ. Ξόλισ οι κόμβοι των 

ωφλλων ςτα οριηόντια κλαδιά ζχουν παράξει λουλοφδια και καρποφσ, δεν μποροφν να 

επαναλάβουν τθ διαδικαςία (Teketay, 1999). 

Θ παραγωγικότθτα ενόσ καωεόδεντρου, το οποίο τυγχάνει καλισ και ςωςτισ 

διαχείριςθσ, μπορεί να ανζλκει ι και να ξεπεράςει τα 80 χρόνια. Ωςτόςο,θ περίοδοσ κατά 

τθν οποία μια ωυτεία καωεόδεντρων ζχει οικονομικά οωζλθ από τθν παραγωγι τουσ, 

ςυνικωσ δεν ξεπερνά τα 30 χρόνια. Ρ κάμνοσ είναι δικοτυλιδονοσ και μπορεί να ωτάςει ςε 

φψοσ τα 10 m, ςε άγρια κατάςταςθ. Φα καωεόδεντρα ωυτείασ ςυνικωσ κλαδεφονται ςε 

μζγιςτο φψοσ περίπου 3 m, για τθ διευκόλυνςθ τθσ ςυγκομιδισ και τθ διατιρθςθ του 

βζλτιςτου ςχιματοσ του δζντρου. Φα πρϊτα άνκθ παράγονται ςε θλικία 3-4 ετϊν, ζχουν 

κρεμ ι λευκό χρϊμα και γλυκό άρωμα και εμωανίηονται ςε ςυςτάδεσ ςτον άξονα των 

ωφλλων. ΢ταν τα λουλοφδια εξαςκενίςουν, οι ωοκικεσ εξελίςςονται αργά ςε ωοειδείσ 

εκροζσ μικουσ 18 mm και διαμζτρου 10-15 mm, αρχικά με πράςινο χρϊμα που 

μετατρζπεται κατά τθν ωρίμανςθ ςε ζντονο κόκκινο ι κίτρινο. Αναωζρονται ωσ «κεράςια» 

(cherries) (Rodrigues et al., 2013). 
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Εικόνα 2.2. Απεικόνιςθ ςχετικϊν τμθμάτων του καφζ (Α) δενδρφλλια καφζ, (Β) φυτό καφζ, (Γ) 

κεράςια ϊριμου καφζ και (Δ) δείγματα κόκκων καφζ για ανάλυςθ: (1) πράςινοι κόκκοι καφζ, (2) 

αλεςμζνοι πράςινοι κόκκοι καφζ, (3) πράςινοικόκκοι καφζ με περγαμθνϊδεσ περίβλθμα(parchment), 

(4) ξθρά «κεράςια» με κόκκουσ καφζ (Rodrigues et al., 2013) 

 

2.4. ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΚΟΚΚΩΝ ΚΑΦΕ 

Φο ωροφτο (κεράςι) ι αλλιϊσ ο καρπόσ του καωζ αποτελείται από ζναν εξωτερικό 

ωλοιό, ο οποίοσ ονομάηεται περικάρπιο και είναι πράςινοσ όταν είναι άγουροσ. Μάτω από 

αυτό εμπεριζχονται, αωενόσ το μεςοκάρπιο (αλλιϊσ ςάρκα ι ποφλπα), το οποίο ζχει υψθλι 

περιεκτικότθτα ςε πολυςακχαρίτεσ με αποτζλεςμα να είναι γλυκό, και αωετζρου ο 

πυρθνόκαρποσ κόκκοσ. Ρ πυρθνόκαρποσ κόκκοσ αποτελείται από δυο ελλειπτικά 

θμιςωαίρια με επίπεδεσ παρακείμενεσ πλευρζσ που ζχουν από ζνα διάμθκεσ αυλάκι ςτθν 

επίπεδθ αυτι επιωάνειακαι είναι γνωςτά ωσ κόκκοι (ι ςπόροι) του καωζ. Υε μικρζσ 

εξαιρζςεισ υπάρχει μόνο ζνα, το οποίο ζχει ςχιμα ςτρογγυλό και ςτθ διεκνι βιβλιογραωία 

είναι γνωςτό ωσ pea-berry. Μάκε θμιςωαίριο περιβάλλεται από ζνα κιτρινωπό, διαωανζσ 

ςπερματόδερμα, γνωςτό και ωσ «αςθμί δζρμα» (silver skin). Φο ενδοκάρπιο, δθλαδι το 

εξωτερικό κζλυωοσ ι ωλοιόσ του ςπόρου, είναι ιςχυρό επειδι οι πθκτίνεσ εναποτίκεται εκεί 

ωσ παχφ, ινϊδεσ κυτταρικό τοίχωμα, το οποίο καλφπτει και χωρίηει τα δυο θμιςωαίρια. Φο 

ενδοκάρπιο, μετά τθν ξιρανςθ μετατρζπεται ςε λεπτι επίςτρωςθ, («περγαμθνϊδεσ 

περίβλθμα», parchment) (Εικόνα 2.2). 

Υτουσ ςπόρουσ C. canephora το ςπζρμα είναι προςκολλθμζνο και ζχει χρϊμα καωζ. 

Από μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν ςε μεγάλο αρικμό ςπόρων προκφπτει ότι το μικοσ 

των ςπόρων του C. arabica κυμαίνεται από 10 ζωσ 18 mm και το πλάτοσ από 6,5 ζωσ 9,5 
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mm. Άλλα είδθ όπωσ το C. racemose ζχουν μικρότερουσ ςπόρουσ (μικουσ 5-7mm και 

πλάτουσ 3-3,5 mm, ενϊ ςτο C. liberica οι ςπόροι είναι μεγαλφτεροι (Εικόνα 2.3) (Eira et al, 

2006). 

Φο ζμβρυο είναι πολφ μικρό, μικουσ 3-4mm και αποτελείται από ζναν άξονα και 

δφο προςκολλθμζνεσ κοτυλθδόνεσ (Εικόνα 2.3), οι οποίεσ εντοπίηονται κοντά ςτθν κυρτι 

επιωάνεια του ςπόρου. Σεριζχει λίγα αποκζματα ενζργειασ και μζχρι το καωεόδεντρο να 

γίνει αυτοτροωικό, εξαρτάται από το ενδοςπζρμιο για κρεπτικά ςυςτατικά. Υτον καωζ, 

ζχουν παρατθρθκεί πολυεμβρυονία και άδειοι ςπόροι ςε ςυχνότθτα 1,2% (Eira et al., 2006). 

Ρι κόκκοι (Εικόνα 2.4) που αναπτφςςονται μζςα ςτο «κεράςι», χρθςιμοποιοφνται 

ωσ βαςικό ςτοιχείο για τθν παραγωγι καβουρδιςμζνου και αλεςμζνου καωζ. Ρ 

πολλαπλαςιαςμόσ του ωυτοφ μπορεί να γίνει με εμβολιαςμό ι μοςχεφματα, αλλά για 

εμπορικοφσ λόγουσ προτιμάται θ ανάπτυξθ ωυτϊν των οποίων θ υγραςία δεν είναι κάτω 

από 30%. Υτθ ωυτεία, οι ςπόροι ςπζρνονται προςεκτικά και μερικζσ ωορζσ καλφπτονται 

από ςτρϊμα άμμου, για προςταςία από το ζντονο θλιακό ωωσ. Υτθ ςυνζχεια τα ωυτά 

μεταωζρονται ςε ωυτϊριο και όταν αποκτιςουν φψοσ 20-30 cm ωυτεφονται ςτον αγρό. Θ 

πυκνότθτα των 2.500-3.000 ωυτϊν ανά εκτάριο είναι τυπικι (Rodrigues et al., 2013). 

 

 

Εικόνα 2.3. Μορφολογία κόκκων καφζ (Eira et al., 2006) 
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Εικόνα2.4. Απεικόνιςθ διαφορετικϊν ειδϊν κόκκου καφζ προσ διάκριςθ τθσ διαφορετικισ 

μορφολογίασ (Eira et al., 2006) 

 

 

Εικόνα 2.5. Μερικι διατομι φροφτων καφζ (Nigam & Singh, 2014) 

 

2.5. ΢ΤΓΚΟΜΙΔΘ 

Από τθ ωφτευςθ των καωεόδεντρων ςτον αγρό, μζχρι τθν καρποωορία, μεςολαβεί 

ζνα διάςτθμα περίπου 3-4 ετϊν. Ρ εξωτερικόσ ωλοιόσ του καρποφ, όταν είναι ανϊριμοσ, 

ζχει πράςινο χρϊμα, το οποίο μετατρζπεται ςε βακφ κόκκινο ι κίτρινο ωωτεινό (ανάλογα 

με τθν ποικιλία)κατι τθν ωρίμανςθ. Υτα κλαδιά του καωεόδεντρου υπάρχουν καρποί με 

διαωορετικό βακμό ωρίμανςθσ. Θ ςυγκομιδι είναι ζνα από τα πιο ςθμαντικά βιματα που 

επθρεάηουν τθν ποιότθτα του καωζ. Ρ καωζσ που ζχει υποςτεί επεξεργαςία από ϊριμουσ 

καρποφσ είναι ωυςικά γλυκόσ και λαμπερόσ, με νότεσ λουλουδιϊν και ωροφτων. Αντίκετα, ο 

καωζσ από μεταποιθμζνα άγουρα κεράςια πράςινου χρϊματοσ μπορεί να είναι ςτυπτικόσ. 

Θ ςυγκομιδι του καωζ είναι ιδιαίτερα δφςκολθ, γιατί τα ωροφτα του καωζ ςυνικωσ δεν 

ωριμάηουν ομοιόμορωα, με αποτζλεςμα να παρουςιάηονται περιςςότερα του ενόσ ςτάδια 

άνκιςθσ και ςτο ίδιο κλαδί μπορεί να εμωανίηονται ταυτόχρονα ϊριμα κόκκινα κεράςια, 

άγουρα πράςινα κεράςια και ξθρά, υπερβολικά μαφρα κεράςια. 

Ξελζτεσ που αωοροφν τθν ανάπτυξθ και τα χαρακτθριςτικά των ωροφτων του καωζ 

αναωζρουν πωσ όταν αυτά ςυγκομίηονται νωρίσ και τα ςπζρματά τουσ ζχουν πράςινθ 

απόχρωςθ, προκαλοφνται βλάβεσ ςτον τφπο του καωζ, και πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν ποιότθτά 
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του, με το ποςοςτό τθσ απϊλειασ (όςον αωορά τθν τελικι απόδοςθ) να αγγίηει το 20% και 

με αρνθτικι επίδραςθ ςτθν εμωάνιςθ, τθ διαδικαςία καβουρδίςματοσ και τον τελικό τφπο 

του καωζ. Από τθν άλλθ πλευρά, μεγαλφτερθ παραμονι του ωροφτου ςτο δζντρο, αυξάνει 

τθ ςυχνότθτα των μαφρων κόκκων (υπερϊριμοι κόκκοι) ι τθν απϊλεια ξθρισ μάηασ και 

ποιότθτασ. Υε περιοχζσ όπου τα εργατικά χζρια είναι οικονομικά, οι καρποί των δζντρων 

ςυλλζγονται ανά τακτά χρονικά διαςτιματα, όποτε κεωρείται αναγκαίο, ϊςτε να 

ςυλλεχκοφν αποκλειςτικά τα ϊριμα ωροφτα. Αντίκετα, ςτισ περιοχζσ όπου τα εργατικά 

χζρια είναι λιγοςτά ι ακριβά, τα ωροφτα μπορεί να παραλθωκοφν από τα δζντρα με μία 

μόνο ςυλλογι. 

Ζνασ τρόποσ ςυγκομιδισ είναι θ μθχανικι ςυγκομιδι. Βαςικι προχπόκεςθ για να 

μπορζςει να πραγματοποιθκεί, είναι θ τοπογραωία τθσ ωάρμασ καωζ, κακϊσ οι μθχανζσ 

δυςκολεφονται να ανταπεξζλκουν ςε λόωουσ ι ςε περιοχζσ που δεν είναι επίπεδο το 

ζδαωοσ. Φα μθχανιματα αυτά προκαλοφν μια μθχανικι δόνθςθ ςτο καωεόδεντρο, μζχρι τα 

κεράςια να χαλαρϊςουν και να πζςουν. Φο μειονζκτθμα είναι ότι με αυτόν τον τρόπο 

μαηεφονται, τόςο οι ϊριμοι, όςο και οι ανϊριμοι καρποί, ςυνεπϊσ κα πρζπει να γίνει 

διαλογι των καρπϊν και διαχωριςμόσ τουσ από τα ωφλλα και ενδεχομζνωσ τα μικρά κλαδιά 

που κόβονται από τισ μθχανζσ (Hoffmann, 2018). Φζτοιεσ μθχανζσ χρθςιμοποιοφνται μόνο 

ςε περιοχζσ του κόςμου όπου υπάρχει μαηικι παραγωγι και θ εργαςία είναι πολφ 

δαπανθρι για να υποςτθρίηει τθ ςυλλογι δια χειρόσ. Φζτοιεσ πρακτικζσ εωαρμόηονται ςτθ 

Βραηιλία, τθν Αυςτραλία και τμιματα τθσ Χαβάθσ (Batista, 2016). Φυςικά, το κόςτοσ είναι 

χαμθλότερο ςε ςχζςθ με τθ ςυγκομιδι με το χζρι, όμωσ αυτό ζχει αντίκτυπο ςτθν ποιότθτα 

τθσ ςυγκομιδισ ςαν ςφνολο. 

Ζνασ άλλοσ τρόποσ ςυγκομιδισ είναι με το χζρι τραβϊντασ πολφ γριγορα με μία και 

μόνο κίνθςθ όλουσ τουσ καρποφσ από ζνα κλαδί (strippicking). Ρ τρόποσ αυτόσ εωαρμόηεται 

ςτισ περιοχζσ που δεν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν μθχανζσ και πάλι όμωσ κα χρειαςτεί 

να διαχωριςτοφν οι ϊριμοι καρποί από τα υπόλοιπα αντικείμενα.Ρ τρόποσ ςυγκομιδισ που 

αποδίδει τθν καλφτερθ ποιότθτα καωζ είναι θ προςεκτικι ςυγκομιδι με το χζρι. Ματά τθ 

διαδικαςία αυτι διαλζγονται μόνο οι ϊριμοι καρποί. Ωςτόςο, κακϊσ οι εργάτεσ 

πλθρϊνονται με βάςθ το βάροσ του προϊόντοσ που ςυλλζγουν, πολλζσ ωορζσ ςυγκομίηουν 

και ανϊριμουσ καρποφσ, ϊςτε να αυξθκεί το ςυνολικό βάροσ. Ματανοϊντασ ζτςι τθ 

δυςκολία τθσ εφρεςθσ εργατϊν για τθ ςυγκομιδι του καωζ με το χζρι, ςτο Σουζρτο Τίκο 

χρθςιμοποιοφνταν οι ωυλακιςμζνοι. 

Ματά γενικι ομολογία, οι παραγωγοί μαηεφουν όλουσ του καρποφσ που ζχουν πζςει 

ςτο ζδαωοσ, ανεξαρτιτωσ βακμοφ ωρίμανςθσ, γιατί τα εναπομείναντα πεςμζνα κεράςια 
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μπορεί να προκαλζςουν προβλιματα ςε όλθ τθν παραγωγι, προςελκφοντασ εχκροφσ, π.χ. 

ζντομα(Hoffmann, 2018). 

 

2.6. ΚΤΡΙΟΣΕΡΑ ΕΙΔΘ ΚΑΦΕ ΕΜΠΟΡΙΚΘ΢ ΢ΘΜΑ΢ΙΑ΢ 

΢πωσ ζχει αναωερκεί, από τα εκατό περίπου είδθ καωζ, τα δφο πιο ςθμαντικά για 

τθν οικονομία,δθλαδι ο C. arabica και ο C. canephora (robusta), αντιπροςωπεφουν το 70% 

και 30% τθσ παγκόςμιασ εμπορίασ, αντίςτοιχα, με τθ Βραηιλία να κατζχει το 30% του 

παγκόςμιου μεριδίου αγοράσ. Ρ C. arabica παράγει καλφτερθσ ποιότθτασ ρόωθμα καωζ 

από τον C. Canephora. Υυχνά, ο τελευταίοσ χρθςιμοποιείται αναμεμειγμζνοσ με τον C. 

arabica (de Castro & Marraccini, 2006). 

 

Εικόνα 2.6. Κυριότερα είδθ καφζ εμπορικισ ςθμαςίασ (Gibson & Mark, 2018) 

 

2.6.1. Coffea arabica (Καφζσ Arabica) 

΢πωσ αναωζρκθκε, οι πιο γνωςτζσ ποικιλίεσ του είδουσ αυτοφ είναι θ «Typica» και 

θ «Bourbon», αλλά ζχουν αναπτυχκεί πολλζσ διαωορετικζσ ποικιλίεσ πζραν από αυτζσ, 

όπωσ θ «Caturra» (Βραηιλία και Μολομβία), το «Mundo Novo» (Βραηιλία), θ «Tico» (Μεντρικι 

Αμερικι), ο νάνοσ «San Ramon» και το «Ξπλε βουνό τθσ Φηαμάικα».  

Φο ωυτό arabica είναι ζνασ μεγάλοσ κάμνοσ με ςκοφρα πράςινα οβάλ ωφλλα. Είναι 

γενετικά διαωορετικό από τα υπόλοιπα είδθ καωζ που ζχουν τζςςερα ςφνολα 

χρωμοςωμάτων, αντί για δφο. Ρ καρπόσζχει ςχιμα κεραςιοφ και ωριμάηει ςε 7-9 μινεσ 

(ανάλογα με τθν ποικιλία)και ςυνικωσ περιζχει δφο επίπεδουσ ςπόρουσ (τουσ κόκκουσ 
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καωζ), ενϊ κάποιεσ ωορζσ μπορεί να αναπτφςςεται μόνο ζνασ (peaberry). Tα ωυτά arabica 

είναι λιγότερο παραγωγικά και με υψθλότερο κόςτοσ παραγωγισ από τα robustaκαι 

παράγουν κόκκουσ που περιζχουν περίπου τθ μιςι ποςότθτα καωεΐνθσ. Αναπτφςςονται 

καλά ςε μζτρια προσ υψθλά υψόμετρα (1000-2100 m), ςε περιοχζσ με μζςεσ κερμοκραςίεσ 

18-22°C (όπωσ είναι οι κερμοκραςίεσ ςτισ περιοχζσ του Ιςθμερινοφ), ενϊ οι βζλτιςτεσ 

ετιςιεσ ποςότθτεσ βροχοπτϊςεων κυμαίνονται μεταξφ 1500 και 2500 mm (Toledoetal., 

2016). Ρ καωζσ Arabica μπορεί να προςαρμοςτεί ςε εδάωθ τα οποία είναι βακιά, ελαωρϊσ 

όξινα, καλά ςτραγγιηόμενα, γόνιμα και αργιλϊδθ (Teketay, 1999). 

Χπάρχουν διαωορετικζσ ποικιλίεσ κόκκων καωζC. arabica, με τθν κάκε μία να ζχει 

ιδιάηοντα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά. Από τισ πιο δθμοωιλείσ ποικιλίεσ καωζ Arabica 

είναι οι: 

• Typica: είναι θ ποικιλία από τθν οποία προζρχονται πολλζσ άλλεσ και μπορεί να 

αποδϊςει καωζ εξαιρετικισ ποιότθτασ. Ρ καρπόσ είναι ςυνικωσ κόκκινοσ. Θεωρείται πολφ 

ευζλικτθ ποικιλία και μπορεί να καλλιεργθκεί ςε οποιαδιποτε περιοχι παραγωγισ καωζ. 

Είναι επίςθσ γνωςτι με διαωορετικζσ ονομαςίεσ όπωσ criollo, sumatra και arabigo. 

• Bourbon: θ ποικιλία αυτι αποτελεί μια ωυςικι μετάλλαξθ τθσ Typica, που 

πραγματοποιικθκε ςτο νθςί Τεχνιόν (ι αλλιϊσ Bourbon). Ζχει καλφτερθ απόδοςθ και 

πολλοί ςτθ βιομθχανία του καωζ πιςτεφουν ότι ζχει μια ξεχωριςτι γλφκα, ανεβάηοντασ τθν 

αξία τθσ και κάνοντάσ τθν επικυμθτι. Φο χρϊμα του καρποφ ποικίλλει (κόκκινο, κίτρινο και 

περιςταςιακά πορτοκαλί). 

• Blue Mountain: μια άλλθ ποικιλία Typica που καλλιεργείται ςτθν Φηαμάικα είναι 

το Blue Mountain. Ρ καωζσ Blue Mountain ευδοκιμεί ςε μεγάλα υψόμετρα και ςυνικωσ 

καλλιεργείται ςτα Γαλάηια ΢ρθ τθσ Φηαμάικα, αλλά είναι επίςθσ γνωςτό ότι ευδοκιμεί ςτθν 

Μόνα και τθ Χαβάθ. 

• Caturra: θ ποικιλία αυτι είναι μια μετάλλαξθ τθσ Bourbon και παρόλο που 

ανακαλφωκθκε για πρϊτθ ωορά ςτθ Βραηιλία το 1937, ανκίηει καλφτερα ςτθν Μολομβία και 

τθ Οότια Αμερικι. Είναι ζνασ καωζσ υψθλισ ποιότθτασ, με καλφτερθ από τθ μζςθ απόδοςθ. 

Αν και το Caturra ζχει υψθλότερθ απόδοςθ από το Bourbon, απαιτεί πολλι ωροντίδα και 

προςοχι για να ευδοκιμιςει (Gibson & Mark, 2018). Φο χρϊμα των καρπϊν μπορεί να είναι 

κόκκινο ι κίτρινο και ςυχνά αναωζρεται ωσ «νάνα» ποικιλία, λόγω τθσ ευκολίασ ςυγκομιδισ 

με το χζρι (Hoffmann, 2018). 
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2.6.2. Coffea canephora (Καφζσ Robusta) 

Ρ όροσ «robusta» είναι ςτθν πραγματικότθτα μια εμπορικι ονομαςία που ζχει 

δοκεί για τισ ποικιλίεσ του είδουσ C. canephora με παρόμοια χαρακτθριςτικά. 

Ανακαλφωκθκε ςτθ Ναϊκι Δθμοκρατία του Μονγκό ςτα τζλθ του 19ου αιϊνα και μπορεί να 

επιβιϊςει ςε χαμθλότερο υψόμετρο από ό,τι θ C. arabica, ςε υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ και 

ζχει μεγαλφτερθ ανκεκτικότθτα ςε αςκζνειεσ (Hoffmann, 2018). Είναι ζνασ ιςχυρόσ κάμνοσ 

ι ζνα μικρό δζντρο ζωσ 10 m φψοσ, αλλά με ρθχό ςφςτθμα ρίηασ. Ρι καρποί που παράγει 

είναι ςτρογγυλοί και χρειάηονται ζωσ και 11 μινεσ για να ωριμάςουν. Από τθν άλλθ μεριά, 

οι κόκκοι ζχουν ωοειδζσ ςχιμα και είναι μικρότεροι ςε μζγεκοσ από τουσ ςπόρουσ του C. 

arabica. O καωζσ αυτόσ ςυλλζγεται ςτθ Δυτικι και Μεντρικι Αωρικι, ςε ολόκλθρθ τθ 

Οοτιανατολικι Αςία και ςε κάποιο βακμό ςτθ Βραηιλία, όπου υπάρχει μεγάλθ δυνατότθτα 

γενετικισ βελτίωςθσ. Θ «Robusta» είναι θ πιο ευρζωσ καλλιεργθμζνθ ποικιλία του C. 

canephora ςτον κόςμο, ζτςι ϊςτε το όνομα αυτισ τθσ ποικιλίασ χρθςιμοποιείται για να 

προςδιορίςει το κοινό όνομα του είδουσ. Φο ςυγκεκριμζνο είδοσ αναπτφςςεται καλφτερα 

ςε πιο τροπικά κλίματα (ηεςτά και υγρά) και ςε περιοχζσ με χαμθλότερο υψόμετρο από ό,τι 

το Arabica (100-1000 m), με μζςεσ κερμοκραςίεσ από 22 ζωσ 26°C και ετιςια βροχόπτωςθ 

2000 mm (Toledo et al., 2016). Ρ καωζσ Robusta καλλιεργείται ςε κόκκινα αμμϊδθ και 

αργιλϊδθ εδάωθ, όπωσ είναι χαρακτθριςτικά ςτθν Ρυγκάντα (Teketay, 1999). 

Ρ καωζσ Robusta δεν είναι ιδιαίτερα γνωςτόσ για τισ ποικιλίεσ του. Ωςτόςο, μεταξφ 

των ειδϊν που καλλιεργοφνται, υπάρχουν πολλά υβρίδια τωνarabica και robusta,ςτα οποία 

περιλαμβάνονται και τα ακόλουκα: 

• Arabusta, είναι ζνα υβρίδιο τθσ arabica και τθσ robusta. Αυτι θ ποικιλία ζχει 

χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ ςτθν Αωρικι και χρθςιμοποιείται ςυνικωσ ςε αναμεμειγμζνουσ 

καωζδεσ. 

• Hibrido de Timor (HDT), είναι ζνα υβρίδιο τθσ arabica και τθσ robusta με μεγάλθ 

ανκεκτικότθτα ςτθ «ςκουριά» των ωφλλων του καωζ (αςκζνεια που προκαλείται από τον 

μφκθτα Hemileia vastarix). Δεδομζνου αυτοφ του χαρακτθριςτικοφ, χρθςιμοποιείται ευρζωσ 

ςε διαωορετικά προγράμματα αναπαραγωγισ, με ςκοπό τθν ανάπτυξθ νζων υβριδίων 

υψθλότερθσ αντοχισ ςτθ «ςκουριά» των ωφλλων και ςε άλλεσ αςκζνειεσ.  

• Sarchimor, είναι ζνα υβρίδιο μεταξφ Μόςτα Τίκα Villa Sarchi και Hibrido de Timor. 

Μαλλιεργείται ςτθν Ινδία και τθν Μόςτα Rica και είναι ανκεκτικό ςτθ ςκουριά των ωφλλων. 

Φο Sarchimor προςαρμόηεται επίςθσ καλά ςε ηϊνεσ χαμθλοφ ι μεςαίου υψομζτρου. 

• Catimor (ζνα υβρίδιο HDT και Cattura), είναι ζνα πολφ παραγωγικό ωυτό. Νόγω 

τθσ διαςταφρωςθσ με το HDT, παρουςιάηει αντίςταςθ ςτθ «ςκουριά» των ωφλλων, ενϊ 
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παράλλθλαμπορεί να ζχει μικρι παραγωγι ανκιςμζνων καρπϊν ςε θλικίεσ μεταξφ 5 και 10 

ετϊν (Gibson & Mark, 2018). 

 

Εικόνα 2.7: Πάνω αριςτερά: Κόκκοι καφζ που ζχουν φυτρϊςει ςτα πρϊτα ςτάδια ανάπτυξθσ του 

φυτοφ.Πάνω δεξιά: Φυτάρια καφζ που μόλισ ζχουν παράξει φφλλωμα. Κάτω αριςτερά: Φυτάρια 

καφζ. Κάτω δεξιά: Άνκθ καφζ του είδουσ arabica (Hoffmann, 2018) 

 

 

Εικόνα 2.8: Καρποί («κεράςια) καφζ του είδουσ C. arabicavar.bourbon (Hoffmann, 2018) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΕΠΙ΢ΚΟΠΘ΢Θ ΚΑΙ ΑΝΑΛΤ΢Θ ΠΑΡΑΓΟΝΣΩΝ ΟΙ ΟΠΟΙΟΙ 

ΕΠΘΡΕΑΗΟΤΝ ΣΟ FLAVOR ΣΟΤ ΡΟΦΘΜΑΣΟ΢ 

Ρ καωζσ περνά από πολλά ςτάδια για να ωτάςει ςτον τελικό του προοριςμό για 

ανκρϊπινθ κατανάλωςθ. ΢λα αυτά τα ςτάδια και ςυγκεκριμζνα θ ωρίμανςθ των ςπόρων, θ 

επεξεργαςία μετά τθ ςυγκομιδι, θ αποκικευςθ και θ μεταωορά, το καβοφρδιςμα, θ 

εγχϊρια παραςκευι ι θ βιομθχανικι εκχφλιςθ, και ενδεχόμενεσ ενδιάμεςεσ επεξεργαςίεσ, 

ζχουν αντίκτυπο ςτθ χθμικι του ςφνκεςθ. Θ διαμόρωωςθ τθσ γεφςθσ του καωζ ξεκινά κατά 

τθ ωάςθ τθσ ανάπτυξθσ του ωυτοφ, με τισ πρόδρομεσ ενϊςεισ να ςχθματίηονται κακϊσ 

αναπτφςςονται τα κεράςια. Θ πολυπλοκότθτα τθσ γεφςθσ αναπτφςςεται περαιτζρω ςτα 

διάωορα ςτάδια τθσ επεξεργαςίασ (Εικόνα 3.1). Ρι δφο επικρατζςτερεσ ποικιλίεσ καωζ, 

όπωσ προαναωζρκθκε, προζρχονται από τα είδθ Coffea arabica και Coffea canephora και 

διαωζρουν αιςκθτά ωσ προσ τα οργανολθπτικά τουσ χαρακτθριςτικά. Σεριβαλλοντικοί 

παράγοντεσ, όπωσ θ γεωγραωικι προζλευςθ, το κλίμα, το υψόμετρο, θ κερμοκραςία, θ 

κρζψθ του ωυτοφ, κακϊσ και τα λιπάςματα που πικανότατα χρθςιμοποιοφνται, είναι 

βαςικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ποιότθτα του παραγόμενου καωζ. Ακόμθ, οι 

τρόποι επεξεργαςίασ των κόκκων καωζ διαδραματίηουν κακοριςτικό ρόλο ςτθν τελικι 

ποιότθτα του ροωιματοσ. 

 

Εικόνα 3.1. Παράγοντεσ που κακορίηουν τα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά του καφζ 

(Sunarharum et al., 2014) 

 

3.1. ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ ΦΤΣΡΩΜΑΣΟ΢ ΚΑΙ Θ ΕΠΙΔΡΑ΢Θ ΣΟΤ ΢ΣΘ ΢Τ΢ΣΑ΢Θ ΣΩΝ ΚΟΚΚΩΝ 

Νίγο μετά τθ γονιμοποίθςθ και μζχρι τα μιςά τθσ ανάπτυξθσ του ωυτοφ, ο καρπόσ 

του καωζ αποτελείται κυρίωσ από το περικάρπιο και το περιςπζρμιο. Υτθ ςυνζχεια το 

περιςπζρμιο δίνει τθ κζςθ του ςτο ενδοςπζρμιο,το οποίο αποτελεί ουςιαςτικά τον ςπόρο 
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του καωζ. Αρχικά, το ενδοςπζρμιο ζχει περιςςότερο ζωυγρθ μορωι, ενϊ κατά τθν 

ωρίμανςθ ςκλθραίνει, κακϊσ εκεί ςυςςωρεφονται ενεργειακά αποκζματα του ωυτοφ, 

δθλαδι αποκθκευτικζσ πρωτεΐνεσ, ςακχαρόηθ και ςφνκετοι υδατάνκρακεσ. Θ ωρίμανςθ των 

καρπϊν ζχει ολοκλθρωκεί όταν το ενδοςπζρμιο ζχει αωυδατωκεί και το περικάρπιο ζχει 

αλλάξει χρϊμα από πράςινο ςε πορτοκαλί ι/και κόκκινο (de Castro and Marraccini, 2006) 

Ρι ςπόροι των ωυτϊν μποροφν να χαρακτθριςτοφν είτε «ορκόδοξοι» (orthodox), 

όροσ που υποδθλϊνει ότι περνοφν μια περίοδο ξθρότθτασ και λικαργου πριν το ωφτρωμα, 

είτε «αιρετικοί» (recalcitrant) που ςθμαίνει ότι κατά το ςτάδιο τθσ ωρίμανςθσ ζχουν μεγάλο 

ποςοςτό υγραςίασ και ωσ εκ τοφτου θ διαδικαςία του ωυτρϊματοσ ξεκινά άμεςα. Ωςτόςο, 

οι ςπόροι του καωζ χαρακτθρίηονται ωσ «ενδιάμεςοι» (non-orthodox): ενϊ ζχουν υψθλά 

ποςοςτά υγραςίασ ςτα πρϊτα ςτάδια τθσ επεξεργαςίασ τουσ (45% ςε υγρι βάςθ), δεν 

ωυτρϊνουν άμεςα, λόγω ενδογενϊν παραγόντων, όπωσ είναι το ωςμωτικό δυναμικό τθσ 

ςάρκασ του καρποφ ι οι αναςτολείσ ανάπτυξθσ, όπωσ το αμπςιςικό οξφ (ΑΒΑ) (Selmar et al., 

2006). 

Ματά το ωφτρωμα των ςπόρων λαμβάνουν μζροσ διάωορεσ μεταβολζσ που 

επθρεάηουν τθ ςφνκεςθ υδατανκράκων, πρωτεϊνϊν και λιπιδίων των κόκκων. Ξε τα 

κατάλλθλα ερεκίςματα, ο λικαργοσ διακόπτεται και οι ςπόροι οδθγοφνται ςτθ διαδικαςία 

του ωυτρϊματοσ. Υφμωωνα με τουσ da Rosa et al. (2010), θ διαδικαςία αυτι μπορεί να 

περιγραωεί ςε οκτϊ ςτάδια. Πεκινάει με τθν ενυδάτωςθ του ςπόρου, θ οποία χρειάηεται 

περίπου τρεισ θμζρεσ. Tο ζμβρυο απορροωά ςταδιακά ζνα μζροσ του νεροφ των 

κυτταρικϊν τοιχωμάτων του ενδοςπερμίου, αυξάνοντασ το ωςμωτικό δυναμικό του. Θ 

διαδικαςία αυτι ζχει ςαν ςυνζπεια τθ ςταδιακι αποδυνάμωςθ τθσ δομισ του 

ενδοςπερμίου, με τελικό αποτζλεςμα τθν αποικοδόμθςι του. Υτθ ςυνζχεια, 

απελευκερϊνεται το ωςμωτικό δυναμικό και εμωανίηεται μια προεξοχι ςτο ενδοςπζρμιο, 

κατά τθν πζμπτθ θμζρα περίπου. Χπό τθν κανονικι τθσ ζννοια, θ διαδικαςία αυτι 

ολοκλθρϊνεται όταν το ριηίδιο βγαίνει από το ενδοςπζρμιο, όμωσ πριν γίνει αυτό οι ςπόροι 

υωίςτανται μεταβολικζσ αλλαγζσ. Ρι αλλαγζσ αυτζσ είναι θ ενυδάτωςθ των πρωτεϊνϊν, οι 

αλλαγζσ ςτθ δομι, θ αναπνοι και θ επιμικυνςθ των κυττάρων. 

Θ βλαςτικι ικανότθτα των ςπόρων εξαρτάται από παράγοντεσ όπωσ το ωωσ, θ 

κερμοκραςία και θ υγραςία. Ρι ρυκμιςτζσ ανάπτυξθσ ι ορμόνεσ (αυξίνεσ, κυτοκινίνεσ, 

γιβερελλίνεσ, αμπςιςικό οξφ, αικυλζνιο) επθρεάηουν κι αυτοί τθ διαδικαςία του 

ωυτρϊματοσ.  

Ρι αντιδράςεισ που ςχετίηονται με τθ διαδικαςία του ωυτρϊματοσ, 

ενεργοποιοφνται κατά τθ μεταςυλλεκτικι περίοδο των κόκκων και, τόςο θ διάρκεια, όςο 
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και το ποιεσ διαδικαςίεσ πραγματοποιοφνται, εξαρτϊνται από τισ μεκόδουσ επεξεργαςίασ 

των κόκκων. Ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι ο μεταβολιςμόσ των κόκκων καωζ, είναι διαωορετικόσ 

ςτθν ξθρι και τθν υγρι μζκοδο επεξεργαςίασ. Αυτό ςυμβαίνει γιατί ςτθν υγρι μζκοδο 

επεξεργαςίασ των πράςινων κόκκων αωαιρείται μζροσ τθσ ςάρκασ του καρποφ, με 

αποτζλεςμα να αωαιροφνται και οι αναςταλτικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τθ 

μετακίνθςθ των πρόδρομων ενϊςεων που προςδίδουν αρϊματα ςτον καωζ. Υε ςυνδυαςμό 

με τθν ποςότθτα νεροφ που λαμβάνουν κατά τθ ηφμωςθ ςτισ δεξαμενζσ, ευνοείται θ ζναρξθ 

τθσ διαδικαςίασ του ωυτρϊματοσ και κατ’ επζκταςθ θ μετακίνθςθ των πρόδρομων αυτϊν 

ενϊςεων. Αντίκετα, ςτθ ξθρι μζκοδο ο καρπόσ μζνει άκικτοσ μζχρι να αωυδατωκεί ςτο 

επικυμθτό επίπεδο, με αποτζλεςμα το ωςμωτικό δυναμικό τθσ ςάρκασ να παραμζνει για 

μεγαλφτερο διάςτθμα και θ ζναρξθ τθσ διαδικαςίασ αυτισ να πραγματοποιείται κάποιεσ 

θμζρεσ αργότερα. Υυνεπϊσ, οι αναςταλτικοί παράγοντεσ παραμζνουν κακ’ όλθ τθ διάρκεια 

τθσ επεξεργαςίασ (Selmar et al., 2006). Φο ςυμπζραςμα αυτό εξιχκθ από τθν ανάλυςθ τθσ 

ζκωραςθσ δφο ενηφμων που υπάρχουν κατά το ωφτρωμα (τθν ιςοκιτρικι λυάςθ και τθν β-

τουμπουλίνθ). Από μελζτεσ των Selmar et al., (2006), κατά ηφμωςθ ςτθν υγρι μζκοδο 

επεξεργαςίασ, θ ιςοκιτρικι λυάςθ και θ β-τουμπουλίνθ ζωταςαν τθ μζγιςτθ τιμι τουσ, ενϊ 

μειϊκθκαν κατά τθν ξιρανςθ. Υτθ ηφμωςθ κατά τθ ξθρι μζκοδο επεξεργαςίασ, θ ζκωραςθ 

αυτϊν των δφο ενηφμων παρζμεινε ςε χαμθλά επίπεδα και αυξικθκε μόλισ 6 ιμερεσ 

αωότου ξεκίνθςε θ ηφμωςθ (Selmar et al., 2006)  

 

3.2. ΒΙΟΧΘΜΕΙΑ ΠΡΑ΢ΙΝΩΝ ΚΟΚΚΩΝ 

Θ χθμικι ςφςταςθ των πράςινων κόκκων είναι αρκετά περίπλοκθ, κακϊσ 

περιλαμβάνει πάνω από 1000 ενϊςεισ με διαωορετικζσ ωυςικο-χθμικζσ ιδιότθτεσ. Ρι 

κυριότερεσ ενϊςεισ που οδθγοφν ςτθ δθμιουργία του τελικοφflavor του ροωιματοσ είναι οι 

αδιάλυτοι υδατάνκρακεσ (κυτταρίνθ και θμικυτταρίνεσ), οι διαλυτοί υδαντάνκρακεσ 

(αραβινόηθ, ωρουκτόηθ, γαλακτόηθ, γλυκόηθ, ςακχαρόηθ, ραωινόηθ και ςταχυόηθ), τα 

λιπίδια, το χλωρογενικό οξφ και οι αηωτοφχεσ ενϊςεισ (καωεΐνθ, τριγονελλίνθ) (Pereira et 

al., 2018). Ρι ενϊςεισ αυτζσ υωίςτανται ςθμαντικζσ αλλαγζσκατά τθ διαδικαςία του 

καβουρδίςματοσ. Σοςοτικά, το μεγαλφτερο ποςοςτό των αποκθκευτικϊν ενϊςεων 

κατζχουν οι πολυςακχαρίτεσ (48-60% του ξθροφ βάρουσ). Ακολουκοφν τα λιπίδια (10-16%), 

τα οποία περιλαμβάνουν τριγλυκερίδια και ελεφκερα λιπαρά οξζα, οι πρωτεΐνεσ (11%), θ 

ηαχαρόηθ (4-8%) και τα χλωρογενικά οξζα (6,5%) (Waters et al., 2017). 
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Πίνακασ 3.1. Χθμικι ςφςταςθ πράςινων κόκκων καφζ (Waters et al., 2017) 

΢Τ΢ΣΑΣΙΚΟ C. arabica (% ξθρι βάςθ) C. robusta (% ξθρι βάςθ) 

Μαωεΐνθ 1.2 2.2 

Φριγονελλίνθ 1.0 0.7 

Υτάχτθ 4.2 4.4 

ΟΞΙΝΕ΢ ΟΤ΢ΙΕ΢ 

Χλωρογενικά οξζα 6.5 10.0 

Αλιωατικά οξζα 1.0 1.0 

Μινικά οξζα 0.4 0.4 

΢ΑΚΧΑΡΑ/ΤΔΑΣΑΝΘΡΑΚΕ΢/ΦΤΣΙΚΕ΢ ΙΝΕ΢ 

Υακχαρόηθ 8.0 4.0 

Ανάγοντα ςάκχαρα 0.1 0.4 

Σολυςακχαρίτεσ 44.0 48.0 

Νιγνίνθ 3.0 3.0 

Σθκτίνθ 2.0 2.0 

Σρωτεΐνεσ 11.0 11.0 

Ελεφκερα αμινοξζα 0.5 0.8 

Νιπίδια 16.0 10.0 

 

3.2.1. ΤΔΑΣΑΝΘΡΑΚΕ΢ 

Θ παρουςία των υδατανκράκων ςτουσ κόκκουσ καωζ είναι υψίςτθσ ςθμαςίασ, 

κακϊσ βρίςκονται ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ και οι αλλαγζσ που υωίςτανται κατά το 

καβοφρδιςμα ςυμβάλλουν ςτα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά που αποκτά το ρόωθμα 

καωζ (Speer et al., 2006). Ωςτόςο, κατά τισ αντιδράςεισMaillard που λαμβάνουν χϊρα ςτθ 

διάρκεια του καβουρδίςματοσ, πζρα από το ευχάριςτο άρωμα και τθ γεφςθ που 

αναπτφςςονται, δυνθτικά ενδζχεται να αναπτυχκοφν άλλεσ ουςίεσ που είναι επιβλαβείσ για 

τθν υγεία, όπωσ είναι το ακρυλαμίδιο και θ 5-υδροξυμεκυλοωουρωουράλθ (ΘMF) 

(Murkovic & Decler, 2006). 

Υτα ωυτά,οι υδατάνκρακεσ αποτελοφν προϊόντα ωωτοςφνκεςθσ.Ειδικότερα, κατά 

τθν ανάπτυξθ των κεραςιϊν του καωζ ςχθματίηονται υδατανκρακικισ ωφςεωσ προϊόντα, 

τόςο ςτα ωφλλα, όςο και ςτο περικάρπιο, ωσ ανάγοντα ςάκχαρα (γλυκόηθ, ωρουκτόηθ) και 

ςακχαρόηθ. Υτθ ςυνζχεια, οι ενϊςεισ μεταωζρονται ςτο περιςπζρμιο και το ενδοςπζρμιο, 

ςτισ αντίςτοιχεσ ωάςεισ ανάπτυξισ τουσ, ενϊ παράλλθλα ςυμβάλλουν ςτθ ςυςςϊρευςθ 

ςακχαρόηθσ ςτον ςπόρο του καωζ. Θ ποικιλία Robusta ςυγκεντρϊνει περίπου 30% λιγότερθ 
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ςακχαρόηθ από τθν Arabica. Ξζχρι ςτιγμισ, οι πολυςακχαρίτεσ διαωορετικϊν μοριακϊν 

μεγεκϊν αποτελοφν το μεγαλφτερο μζροσ των υδατανκράκων του πράςινου καωζ. Ενϊςεισ 

όπωσ θ γαλακτομαννάνθ και θ αραβινογαλακτάνθ αντικατοπτρίηουν τισ κφριεσ μονάδεσ 

(Σίνακασ 2). Θ κεντρικι αλυςίδα αποτελείται από πρωτεΐνεσ, οι οποίεσ αντιπροςωπεφουν 

το 0,5-2% του πολυμεροφσ και περιζχουν 7-12% υδροξυπρολίνθ (Oestreich-Janzen, 2010).Θ 

αδιαλυτότθτα αυτϊν των υδατανκράκων και θ ςυμπαγισ δομι των κυτταρικϊν τοιχωμάτων 

όπου εναποτίκενται αυτοί οι υδατάνκρακεσ, κακιςτοφν δφςκολο τον χαρακτθριςμό τουσ 

(Watersetal., 2017). 

 
Πίνακασ 3.2. Κφριεσ μορφζσ υδατανκράκων ςε κόκκουσ καφζ Arabica και Robusta (Oestreich-Janzen, 
2010) 

ΚΛΑ΢ΜΑ ΔΟΜΘ 
C. arabica 

w/w 
C. robusta 

w/w 

Ξονοςακχαρίτεσ Φρουκτόηθ, γλυκόηθ, ίχνθ από αραβινόηθ 0.2-0.4 0.5-0.7 

Ρλιγοςακχαρίτεσ Κυρίωσ ςακχαρόηθ 5.1-8.6 2.2-6.6 

Ξαννάνεσ 

(γαλακτομαννάνεσ) 

Τδατάνκρακεσ αποκικευςθσ, ευκεία αλυςίδα β-

(1-4) μαννάνθσ με μικρό βακμό υποκατάςταςθσ 

(ελάχιςτα διαλυτό) 

22 22 

Αραβινογαλακτάνθ ΢τοιχείο δομισ κυτταρικοφ τοιχϊματοσ. 1-3 

γαλακτάνθ υποκατεςτθμζνθ με μικτζσ 

διακλαδϊςεισ αραβινόηθσ και λακτόηθσ 

(υδατοδιαλυτζσ), ςυνδεδεμζνεσ με ραχοκοκαλιά 

πρωτεΐνθσ 

14-15 16-17 

Μυτταρίνθ ΢τοιχείο δομισ κυτταρικοφ τοιχϊματοσ. Γραμμικι 

μθ υποκατεςτθμζνθ 1-4 γλυκάνθ 

8 8 

Θμικυτταρίνθ Κυρίωσ γλυκάνθ με μικρά ποςοςτά ραμιηόνθσ 

(0.3%), ξυλόηθσ (0.2%) προερχόμενα από τα 

υπολείμματα τθσ περγαμθνισ των κόκκων 

Κχνθ Κχνθ 

 

3.2.1.1. ΤΔΑΣΑΝΘΡΑΚΕ΢ ΧΑΜΗΛΟΤ ΜΟΡΙΑΚΟΤ ΒΑΡΟΤ΢ 

Ρι υδατάνκρακεσ χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ λαμβάνουν μζροσ ςτθ διαδικαςία τθσ 

καραμελοποίθςθσ και ςε ςυνδυαςμό με τα αμινοξζα αναδφουν ενϊςεισ που ενιςχφουν το 

άρωμα και τθ γεφςθ του ροωιματοσ καωζ μζςω τθσ αντίδραςθσ Maillard. Επιπλζον, είναι 

πρόδρομοι αλειωατικϊν οξζων, ςυμβάλλοντασ ζτςι ςτθν οξφτθτα του ροωιματοσ (Schwan 

& Fleet, 2014) O κφριοσ υδατάνκρακασ χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ ςτον πράςινο καωζ είναι 

θ ςακχαρόηθ. Ρι Silwar και Lullman χρθςιμοποίθςαν το 1988 μία μζκοδο ανάλυςθσ (HPLC) 

ςε πολλά δείγματα πράςινου καωζ προκειμζνου να προςδιορίςουν το προωίλ αυτϊν των 

υδατανκράκων. Φα κφρια ςυμπεράςματα ιταν ότι α) θ περιεκτικότθτα τθσ ςακχαρόηθσ ςτον 
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C. arabica κυμαινόταν μεταξφ 6,25% και 8,45%, ενϊ ςτον C. robusta τα ποςοςτά ιταν 0,9-

4,85%, β) ο C. robusta περιείχε περιςςότερα ανάγοντα ςάκχαρα από ότι ο C. arabica και γ) 

δεν βρζκθκαν άλλοι απλοί ολιγοςακχαρίτεσ, όπωσ θ ραωινόηθ ι θ ςταχυόηθ (Arya et al., 

2007). 

Ρι Rogers et al. (1999) μελζτθςαν τα ποςοςτά των μονο- και ολιγοςκαχαριτϊν ςε 

κόκκουσ arabica και robusta, κατά τθ διάρκεια τθσ ανάπτυξθσ των κόκκων. Ρι κόκκοι τθσ 

arabica ςυλλζχκθκαν μεταξφ 12θσ και 30θσ εβδομάδασ μετά τθν άνκιςθ, ενϊ τθσ robusta 

μεταξφ 18θσ και 40θσ εβδομάδασ. Σαρατθρικθκε ότι ςτα πρϊιμα ςτάδια τθσ ανάπτυξθσ, 

μζχρι το ςτάδιο που οι κόκκοι είχαν ωριμάςει κατά το ιμιςυ, τα κφρια ςάκχαρα που 

εντοπίςτθκαν ςε μεγαλφτερεσ ςυγκεντρϊςεισ ιταν θ γλυκόηθ και θ ωρουκτόηθ. 

Υυγκεκριμζνα, θ ςυγκζντρωςθ τθσ γλυκόηθσ ιταν ςχεδόν διπλάςια από αυτι τθσ 

ωρουκτόηθσ. Επιπλζον, οι ποικιλίεσ τθσ arabica είχαν υψθλότερα ποςοςτά γλυκόηθσ επί 

ξθροφ βάρουσ (8-12%), ενϊ τα επίπεδα γλυκόηθσ των ποικιλιϊν τθσ robusta κυμαίνονταν 

μεταξφ 2-4% επί ξθροφ βάρουσ. Υτο τζλοσ τθσ ωρίμανςθσ και τθσ ανάπτυξθσ των κόκκων, θ 

ςυγκζντρωςθ τθσ γλυκόηθσ είχε μειωκεί ςτο 0,03% του ξθροφ βάρουσ και τθσ ωρουκτόηθσ 

ςτο 0,04%, ενϊ θ ςακχαρόηθ (με ςυγκζντρωςθ 5-12% επί ξθροφ βάρουσ) αποτελοφςε το 

100% των ελεφκερων ςακχάρων των κόκκων (Redgwell et al., 2006). 

Φα παραπάνω αποτελζςματα επιβεβαιϊκθκαν και μεταγενζςτερα ςε πείραμα που 

διεξιχκθ ςτθν Αυςτρία, ςτο πανεπιςτιμιο του Graz, το 2005, όπου μελετικθκαν δείγματα 

πράςινων κόκκων arabica και Robusta από διάωορεσ περιοχζσ. Υυγκεκριμζνα, τα 

αποτελζςματα ζδειξαν ότι θ ςυγκζντρωςθ τθσ ςακχαρόηθσ ςε κόκκουσ arabica ιταν 73 

mg/g, ενϊ ςτουσ κόκκουσ Robusta ιταν 45 mg/g. Φο ποςοςτό τθσ ςακχαρόηθσ (επί ξθροφ 

βάρουσ), το οποίο λαμβάνει μζροσ ςτθν αντίδραςθ Maillard κατά το καβοφρδιςμα, ιταν 9%. 

Φζλοσ, το ςυγκεκριμζνο πείραμα ζδειξε τθν παρουςία τθσ μαννιτόλθσ μόνο ςτουσ κόκκουσ 

arabica (Murkovic & Decler, 2006). 

 

3.2.1.2. ΤΔΑΣΑΝΘΡΑΚΕ΢ ΤΨΗΛΟΤ ΜΟΡΙΑΚΟΤ ΒΑΡΟΤ΢ 

Ρι υδατάνκρακεσ υψθλοφ μοριακοφ βάρουσ ςυμμετζχουν ςτθ δθμιουργία 

μελανοϊδινϊν κατά τθ διαδικαςία του καβουρδίςματοσ και ςυμβάλλουν ςτο χρϊμα, ςτο 

άρωμα και ςτθ γεφςθ του τελικοφ ροωιματοσ. Επιπλζον, κεωροφνται υπεφκυνοι για το 

«ςϊμα» του ροωιματοσ και τθν αίςκθςθ ςτο ςτόμα του καταναλωτι που δθμιουργοφνται 

από το ιξϊδεσ, αλλά και από τθ ςτακερότθτα του αωροφ(Schwan & Fleet, 2014). Φο κλάςμα 

πολυςακχαριτϊν των πράςινων κόκκων αποτελείται κυρίωσ από τρία πολυμερι τα οποία 

είναι α) θ αραβινογαλακτάνθ, β) θ μαννάνθ (ι αλλιϊσ γαλακτομαννάνθ) και γ) θ κυτταρίνθ. 
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Ωςτόςο, το 2002 ο Redwell κατζδειξε τθν παρουςία πθκτικϊν πολυςακχαριτϊν και ζνα 

χρόνο αργότερα ο Oosterveld κατζγραψε τθν παρουςία ξυλογλυκάνθσ (Redgwell et al., 

2006). 

Ρι Bradbury και Halliday το 1990 ανζλυςαν πράςινουσ κόκκουσ από τουσ οποίουσ 

είχαν αωαιρεκεί τα λίπιδια και τα ςάκχαρα, προκειμζνου να αποςαωθνίςουν τθ δομι των 

πολυςακχαριτϊν. Φα ευριματα ιταν ότι α) θ περιεκτικότθτα ςε μαννάνεσ και κυτταρίνθ 

ιταν παρόμοια και ςτα δφο είδθ (arabica, robusta), β) θ arabica περιείχε μεγαλφτερα 

ποςοςτά αραβινογαλακτάνθσ και γ) θ περιγραωι είχε βαςιςτεί ςτθν υπόκεςθ ότι θ 

γαλακτόηθ ςχετίηεται με τθν αραβινογαλακτάνθ και δεν ζλαβε υπόψθ το μικρό κλάςμα τθσ 

γαλακτόηθσ που ςυνδζεται με το κλάςμα τθσ μαννάνθσ (Arya et al., 2007). 

Ρι γαλακτομαννάνεσ είναι οι πλζον αδιάλυτεσ, με αποτζλεςμα να επθρεάηουν τθν 

παραγωγι διαλυτοφ καωζ και ςυνεπϊσ τθν οικονομικι απόδοςι του ςτθν αγορά. Υε 

κεωρθτικό επίπεδο, μια αφξθςθ ςτο βακμό γαλακτοηυλίωςθσ των μαννανϊν μπορεί να 

αυξιςει τθ διαλυτότθτα των (Redgwell et al., 2006). 

 

3.2.2. ΠΡΩΣΕΪΝΕ΢ ΚΑΙ ΑΖΩΣΟΤΧΕ΢ ΕΝΩ΢ΕΙ΢ 

Υτον καωζ αλλά και ςε άλλα ωυτά, οι πρωτεΐνεσ αποκθκεφονται κατά κφριο λόγο ςε 

οργανίδια με ςκοπό να αποτρζψουν μια τυχαία πρωτεόλυςθ. Ματά τθ διαδικαςία τθσ 

βλάςτθςθσ, τα αποκζματα των κυττάρων ξεκινοφν να υδρολφονται από τα υδρολυτικά 

ζνηυμα, με αποτζλεςμα τα παραγόμενα πεπτίδια και αμινοξζα να αλλάηουν τοποκεςία και 

να μεταωζρονται για τθν ανάπτυξθ του εμβρφου.  

Ρι πρωτεΐνεσ αντιπροςωπεφουν περίπου το 10% του ενδοςπερμίου των κόκκων 

καωζ και ακολουκοφν τα αμινοξζα (5% του αηωτοφχου κλάςματοσ του πράςινου κόκκου) 

(Flament, 2001, Schwan & Fleet, 2014), θ καωεΐνθ (0,9-2,2%) και θ τριγονελίνθ (1%). Από τισ 

αποκθκευτικζσ πρωτεΐνεσ, αυτζσ που ζχουν απομονωκεί είναι θ αλβουμίνθ και θ 

γλοβουλίνθ, με τθ δεφτερθ να ςυναντάται ςε μεγαλφτερεσ ςυγκεντρϊςεισ από τθν πρϊτθ. 

Ρι κφριεσ αποκθκευτικζσ πρωτεΐνεσ (μοιάηουν με αυτζσ των οςπρίων και απομονϊνονται 

από το ενδοςπζρμιο κόκκων arabica ςε όξινο υδατικό διάλυμα) είναι οι 11S γλοβουλίνεσ 

(δφο ομόλογεσ πρωτεΐνεσ με ομοιότθτα πάνω από 98%), οι οποίεσ βρίςκονται ςτο 

χυμοτόπιο και αντιπροςωπεφουν τον μεγαλφτερο όγκο των κυττάρων, κακϊσ και τισ μιςζσ 

διαλυτζσ πρωτεΐνεσ (Waters et al., 2017). 

Φα ελεφκερα αμινοξζα και τα πεπτίδια είναι αηωτοφχεσ ενϊςεισ οι οποίεσ ζχουν 

μεγάλθ ςθμαςία για τον ςχθματιςμό του αρϊματοσ του ροωιματοσ καωζ κακϊσ είναι 

πρόδρομοι για τισ πτθτικζσ ουςίεσ που εμωανίηονται κατά το καβοφρδιςμα. H μελζτθ των 
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Shimizu και Mazzafera (2000) ζδειξε ότι τα ελεφκερα αμινοξζακαι οι αποκθκευτικζσ 

πρωτεΐνεσ είχαν πτωτικι τάςθ κατά τθ διαδικαςία του ωυτρϊματοσ. Ρι ίδιοι ςυγγραωείσ 

κατζγραψαν τα ςθμαντικά ελεφκερα αμινοξζα των κόκκων καωζ, τα οποία παρουςίαςαν 

μείωςθ κατά το ωφτρωμα. Αυτά ιταν θ αςπαραγίνθ, το γλουταμινικό οξφ, το αςπαραγινικό 

οξφ, θ αλανίνθ, θ λυςίνθ, θ ςερίνθ και θ γλουταμίνθ. Φο μόνο αμινοξφ, το οποίο βρζκθκε να 

αυξάνεται ςε ποςότθτα, ιταν θ τυροςίνθ. Υφμωωνα με τουσ Murkovic και Derler (2006), το 

κυρίαρχο αμινοξφ ςτουσ κόκκουσ κεωρείται θ αλανίνθ, με μζςθ ςυγκζντρωςθ 1200 μg/g 

ςτουσ κόκκουσ robusta και 680 μg/g ςτουσ κόκκουσ arabica. Δεφτερθ ζρχεται θ αργινίνθ με 

μζςθ ςυγκζντρωςθ 800 μg/g ςτουσ κόκκουσ robusta και 360 μg/g ςτουσ κόκκουσ arabica. 

Ωςτόςο οι Shimizu και Mazzafera (2000) υποςτιριξαν ότι ςτα κλάςματα των διαλυτϊν 

πρωτεϊνϊν, κυρίαρχα αμινοξζα ιταν το γλουταμινικό οξφ και θ γλυκίνθ, ακολουκοφμενα ςε 

μικρότερεσ (αλλά ςθμαντικζσ) ποςότθτεσ από τθ λευκίνθ, τθν αςπαραγίνθ, τθν αλανίνθ, τθ 

λυςίνθ και τθ ςερίνθ (Waters et al., 2017) 

 

3.2.3. ΛΙΠΙΔΙΑ, ΒΙΣΑΜΙΝΕ΢ ΚΑΙ ΙΧΝΟ΢ΣΟΙΧΕΙΑ 

3.2.3.1. ΛΙΠΙΔΙΑ 

Φα λιπίδια ςτον καωζ χρθςιμεφουν ωσ ωορείσ γεφςεων και λιποδιαλυτϊν βιταμινϊν 

και ςυμβάλλουν παράλλθλα ςτθν υωι και τθ ςυνολικι αίςκθςθ λιπαρότθτασ ςτο ςτόμα. 

Βρίςκονται κατά κφριο λόγο ςτο ενδοςπζρμιο και ςε πολφ μικρζσ ποςότθτεσ ςτθν 

επιωάνεια του καρποφ (coffee wax) (Waters et al., 2017, Speer et al., 2006). Φο είδοσ C. 

arabica περιζχει κατά μζςο όρο 15-17% λίποσ, ενϊ θ ποικιλία robusta περιζχει περίπου 

10%. Φα κλάςματα των λιπιδίων περιλαμβάνουν κυρίωσ τριγλυκερίδια (TGAs), εςτζρεσ 

διτερπενικϊν αλκοολϊν και λιπαρά οξζα. Φα τριγλυκερίδια είναι ζνασ βαςικόσ παράγοντασ 

για το άρωμα που παρουςιάηει ο καβουρδιςμζνοσ καωζσ και τα λιπαρά οξζα από τα οποία 

αποτελοφνται εκωράηονται ωσ ελεφκερα λιπαρά οξζα (FFAs) και είναι όμοια με αυτά των 

ελαίων των λαχανικϊν. Φα κυριότερα είναι το λινελαϊκό (C18:2), το παλμιτικό (C16:0) και το 

ελαϊκό (C18:1) οξφ. Ρι δφο ςθμαντικζσ ποικιλίεσ καωζ ζχουν παρόμοια περιεκτικότθτα ςε 

λιπαρά οξζα, αλλά διαωζρουν ςτισ αναλογίεσ που ζχει θ κακεμία ςε ςτεατικό και ελαϊκό 

οξφ. 

 Φα διτερπζνια που υπάρχουν ςτουσ πράςινουσ κόκκουσ είναι κυρίωσ πεντακυκλικζσ 

διτερπενικζσ αλκοόλεσ. Ρ Arabica περιζχει καωεςτόλθ και καωεόλθ (kahweol), ενϊ θ 

robusta περιζχει καωεςτόλθ και μικρζσ ποςότθτεσ καωεόλθσ και 16-Ρ-μεκυλοκαωεόλθσ 

(16-Ρ-methylkahweol), οι οποίεσαπαντοφν μόνο ςε αυτό το είδοσ και αποτελοφν δείκτθ 

παρουςίασ robusta ςε μείγματα καωζ. Επιπλζον, ςτουσ πράςινουσ κόκκουσ καωζ ζχει 
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βρεκεί ότι υπάρχουν τοκοωερόλεσ, με τθν α-τοκοωερόλθ να είναι ςε κυριαρχία (Waters et 

al., 2017, Speer et al., 2006). 

 
Πίνακασ 3.3. ΢φςταςθ λιπιδίων πράςινων κόκκων καφζ (δεδομζνα από Maier, 1981: cited by Speer et 

al., 2006) 

΢Τ΢ΣΑΣΙΚΟ % ΞΘΡΘ΢ ΟΤ΢ΙΑ΢ 

Φριακυλογλυκερόλθ 75.2 

Εςτζρεσ διτερπενικϊν αλκοολϊν και λιπαρϊν οξζων 18.5 

Διτερπενικζσ αλκοόλεσ 0.4 

Εςτζρεσ ςτερολϊν και λιπαρϊν οξζων 3.2 

Υτερόλεσ 2.2 

Φοκοωερόλεσ 0.04-0.06 

Φωςωατίδια 0.1-0.5 

Σαράγωγα τρυπταμίνθσ 0.6-1.0 

 

3.2.3.2. ΒΙΣΑΜΙΝΕ΢ ΚΑΙ ΙΧΝΟ΢ΣΟΙΧΕΙΑ 

Υτουσ πράςινουσ κόκκουσ ζχουν βρεκεί οι βιταμίνεσ Ε, C και Β (Β1, Β2, Β6, Β12) καιςε 

μικρότερθ αναλογία θ νιαςίνθ, το ωολικό οξφ και το παντοκενικό οξφ, οι οποίεσ όμωσ είτε 

δεν περνοφν ςτο τελικό ρόωθμα ι καταςτρζωονται κατά το καβοφρδιςμα, λόγω των 

υψθλϊν κερμοκραςιϊν. Ρ Clark το 2003 κατζγραψε τα ιχνοςτοιχεία που εντόπιςε ςτουσ 

πράςινουσ κόκκουσ. Υε μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ βρζκθκαν το κάλιο (K), το μαγνιςιο (Mg) 

και το αςβζςτιο (Ca) και ςε μικρότερεσ το νάτριο (Na), ο ςίδθροσ (Fe), το μαγγάνιο (Mn), το 

ρουβίδιο (Rb), ο ψευδάργυροσ (Zn), ο χαλκόσ (Cu), το ςτρόντιο (Sr), το χρϊμιο (Cr), το 

βανάδιο (V), το βάριο (Ba), το νικζλιο (Ni), το κοβάλτιο (Co), ο μόλυβδοσ (Pb), το 

μολυβδαίνιο (Mo), το τιτάνιο (Ti) και το κάδμιο (Cd) (Waters et al., 2015). 

 

3.2.4. ΚΑΦΕΪΝΗ 

Θ καωεΐνθ (1,3,7-τριμεκυλοξανκίνθ), ςυνιςτά αλκαλοειδζσ πουρίνθσ και είναι 

ζνασ δευτερεφον μεταβολίτθσ του καωζ. Ρ καταβολιςμόσ πουρίνθσ τθσ καωεΐνθσ 

περιλαμβάνει τθν αποικοδόμθςι τθσ μζςω διαδοχικισ απομεκυλίωςθσ ςε διοξείδιο του 

άνκρακα και αμμωνία (Oestreich-Janzen, 2010). Υτο ωυτό του καωζ, θ βιοςφνκεςθ τθσ 

καωεΐνθσ λαμβάνει χϊρα ςτα ωφλλα και ςτο περικάρπιο, ςτο εξωτερικό δθλαδι μζροσ του 

καρποφ. Υε παλαιότερα ωφλλα, θ περιεκτικότθτα ςε καωεΐνθ είναι χαμθλότερθ, ςυγκριτικά 

με τα νεοςχθματιςμζνα. Υτουσ ιςτοφσ του περικαρπίου, το ωωσ διεγείρει ζντονα το ςτάδιο 

τθσ μεκυλίωςθσ για τθ ςφνκεςθ τθσ καωεΐνθσ. ΢ταν ο ςπόροσ μζςα ςτον καρπό αρχίηει να 
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μεγαλϊνει, θ καωεΐνθ μετατοπίηεται μζςω των μεμβρανϊν και ςυςςωρεφεται ςτο 

ενδοςπζρμιο. Εκεί, θ τελικι ςυγκζντρωςθ επιτυγχάνεται οκτϊ μινεσ μετά τθν ανκοωορία. Θ 

περιεκτικότθτα των κόκκων καωζ ςε καωεΐνθ εξαρτάται από το είδοσ και τθν ποικιλία και 

κυμαίνεται από 0,6% ςτθ Laurina ζωσ και 4% ςε κάποια ακραία είδθ Robusta. Ρι μζςεσ τιμζσ 

αποτυπϊνονται ςτον (Σίνακα 3.4). Θ περιεκτικότθτα τθσ καωεΐνθσ ςε ξθρό δείγμα δεν 

επθρεάηεται από τθν επεξεργαςία μετά τθ ςυγκομιδι, οφτε από το καβοφρδιςμα.Θ 

ευρωπαϊκι νομοκεςία ορίηει μζγιςτθ περιεκτικότθτα ςε υπολειμματικι καωεΐνθ 0,3% ςτον 

καβουρδιςμζνο καωζ, ενϊ γενικά ορίηει τθν ποςότθτα καωεΐνθσ ςε 0,1% επί ξθρισ ουςίασ. 

Ρι πρότυπεσ αναλυτικζσ μζκοδοι για τον προςδιοριςμό τθσ καωεΐνθσ χρθςιμοποιοφν 

χρωματογραωικό διαχωριςμό και ωαςματομετρικι ανίχνευςθ. Σαρόλο που θ καωεΐνθ ωσ 

κακαρι χθμικι ουςία ζχει ςαωϊσ πικρι γεφςθ, διαδραματίηει μόνο ζνα μικρό ρόλο ςτθν 

απόδοςθ τθσ πικρισ αίςκθςθσ ςτο τελικό προϊόν (Oestreich-Janzen, 2010). Ρι πράςινοι 

κόκκοι του Arabica περιζχουν περίπου 1,5% καωεΐνθ (επί ξθροφ βάρουσ), ενϊ του Robusta 

μπορεί να ξεπεράςει τα 2,5%. 

 
Πίνακασ 3.4. Περιεκτικότθτα ςε καφεΐνθ διαφόρων ειδϊν και ποικιλιϊν καφζ (Oestreich-Janzen, 

2010) 
 

ΕΙΔΟ΢ ΠΟΙΚΙΛΙΑ ΦΤΛΛΟ (% Ξ.Β) ΚΟΚΚΟ΢ (% Ξ.Β.) 

C. arabica 

Mundo Novo 0.98 1.11 

Typica 0.88 1.05 

Catual 0.93 1.34 

Laurina 0.72 0.62 

C. canephora 

Robusta 0.46 >4 

Kouilou/Conillon 0.95 2.36 

Laurentii 1.17 2.45 

 

3.2.5. ΧΛΩΡΟΓΕΝΙΚΟ ΟΞΤ (CQA) 

Φα χλωρογενικά οξζα είναι μια ομάδα ωαινολικϊν ενϊςεων (Farah, 2006), οι οποίεσ 

διανζμονται ευρζωσ ςτα ωυτά ωσ δευτερογενείσ μεταβολίτεσ και εντοπίηονται ςτον κόκκο 

του καωζ ςε ςχετικά μεγάλεσ ποςότθτεσ. Θ μθτρικι δομι του είναι ζνα ςφηευγμα 

τετραχδροξυ-κυκλοεξανικοφ καρβοξυλικοφ οξζοσ (κινικό οξφ) και καωεϊκοφ οξζοσ (3,4-

διυδροξυ κιναμικό οξφ). Νόγω ιςομερϊν ςτο τμιμα κυλοεξανίου και υποκαταςτάςεων ςτον 

αρωματικό δακτφλιο, δθμιουργείται μια ολόκλθρθ οικογζνεια χλωρογονικϊν οξζων. 

Ρ Σίνακασ 3.5 δείχνει τα τυπικά περιεχόμενα του πράςινου καωζ Arabica και 

Robusta ςε χλωρογενικά οξζα. Για αναλυτικό προςδιοριςμό επιλζχκθκε θ μζκοδοσ HPLC. Φο 
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χλωρογενικό οξφ βιοςυντίκεται ςτο περιςπζρμιο και ςυςςωρεφεται ςτο ενδοςπζρμιο των 

κόκκων, ενϊ μετατρζπονται ςε μονο-CQA (caffeoylquinic, καωεχλοκυνικό οξφ) κατά τθν 

τελευταία ωάςθ ωρίμανςθσ των κόκκων. Ωσ di-CQAs κα επθρζαηε αρνθτικά τθν 

αιςκθτθριακι ποιότθτα του καωζκαι ςτθν περίπτωςθ μθ-ομοιόμορωθσ ωρίμανςθσ και 

ταυτόχρονθσ ςυγκομιδισ, τα ανϊριμα «κεράςια» πουκα περιλαμβάνονταν ςτθ ςυγκομιδι, 

κα επθρζαηαν τθ γεφςθ του τελικοφ ροωιματοσ. Φο καβοφρδιςμα μειϊνει ςταδιακά τθν 

ποςότθτα των ελεφκερων χλωρογενικϊν οξζων ςτον καωζ, δθμιουργϊντασ μια ςειρά 

προϊόντων μεταςχθματιςμοφ.  

Ρι χλωρογενικζσ λακτόνεσ παρουςιάηουν ζντονθ πικρία και πικανζσ βιολογικζσ 

επιπτϊςεισ. Εντόσ τθσ ςειράσ των ιςομερϊν, τα 1,5 ιςομερι είναι τα πιο ςυνθκιςμζνα. Ρι 

CQA του πράςινου καωζ μετατρζπονται, μζςω αντιδράςεων τφπου Maillard, ςε πιο 

πολφπλοκα μακρομόρια, δθλαδι μελανοϊδίνεσ και αποςυντίκεται εν μζρει ςε κινικό οξφ και 

καωεϊκό οξφ, για να ςχθματίςουν κινιδίδια και να ενςωματωκοφν ςε μελανοϊδίνεσ. Ζνασ 

άλλοσ μεταςχθματιςμόσ οδθγεί, μζςω αποκαρβοξυλίωςθσ και κυκλοποίθςθσ, ςε 

ωαινυλινδάνεσ που αναγνωρίηονται ωσ ζνα ζντονα πικρό ςυςτατικό του καωζ (Oestreich-

Janzen, 2010). 

 
Πίνακασ 3.5. Συπικόσ προςδιοριςμόσ περιεχομζνου χλωρογενικοφ οξζοσ (CGA) και παρόμοια με CGA 

ςυςτατικά ςε εμπορικοφσ κόκκουσ πράςινου καφζ (Oestreich-Janzen, 2010) 

ΕΝΩ΢Θ C. arabica % Ξ.Β. C. robusta % Ξ.Β. 

CQA 5.2-6.5 5.5-8.0 

pCoQA 0.03-0.07 0.05-0.06 

FQA 0.3-0.5 0.7-1.5 

diCQA 0.7-1.0 1.4-2.5 

CFQA Δεν ανιχνεφτθκε 0.2-0.3 

 

3.2.6. ΣΡΙΓΟΝΕΛΛΙΝΗ 

Θ τριγονελλίνθ ι αλλιϊσ Ο-μεκυλονικοτινικό οξφ, είναι ζνα παράγωγο πυριδίνθσ 

(Farah, 2006), το οποίο ςυντίκεται ςε όλα τα μζρθ του ωυτοφ, αλλά θ μεγαλφτερθ 

ςυγκζντρωςι τθσ βρίςκεται ςτουσ νεαροφσ ιςτοφσ, όπωσ τα ωφλλα, τα άνκθ, το περικάρπιο 

και οι κόκκοι. Θ περιεκτικότθτα τθσ τριγονελλίνθσ ςτουσ πράςινουσ κόκκουσ κυμαίνεται από 

0,6% ζωσ 1,3% ςτον Arabica και από 0,3% ζωσ 0,9% ςτον Robusta, ενϊ κατά τθ διαδικαςία 

του καβουρδίςματοσ αποικοδομείται περίπου ςτο 50% τθσ αρχικισ ςυγκζντρωςθσ (Belitz et 

al., 2009). 
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3.2.7. ΠΣΗΣΙΚΕ΢ ΕΝΩ΢ΕΙ΢ 

Για τουσ πράςινουσ κόκκουσ, ςε αντίκεςθ με τουσ καβουρδιςμζνουσ, ζχουν 

αναωερκεί μόλισ 200 πτθτικζσ ενϊςεισ, οι οποίεσ χάνονται ςτα επόμενα ςτάδια 

επεξεργαςίασ των κόκκων, μζχρι το τελικό ρόωθμα. Θ μόνθ ζνωςθ που καταγράωθκε από 

τουσ Lee και Shibamoto το 2002 ςτουσ πράςινουσ και ςτουσ καβουρδιςμζνουσ κόκκουσ 

ιταν θ2-μεκοξυ-3-(2-μεκυλοπροπυλο)-πυραηίνθ*2-methoxy-3-(2-methylpropyl)-pyrazine]. 

Υτισ πτθτικζσ ενϊςεισ τωνπράςινων κόκκων περιλαμβάνονται, εν γζνει, οι ομάδεσ των 

υδρογονανκράκων, των ανϊτερων αλκοολϊν, των αλδεχδϊν, των κετονϊν, των οξζων, των 

εςτζρων, των λακτονϊν, των κειοφχων ενϊςεων, των ωουρανίων και των ωαινολϊν (Pereira 

et al., 2018). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΠΕΡΙΓΡΑΦΘ ΜΕΘΟΔΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΣΩΝ ΚΟΚΚΩΝ 

ΚΑΦΕ ΜΕΣΑ ΣΘ ΢ΤΓΚΠΟΜΙΔΘ ΚΑΙ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ ΗΤΜΩ΢Θ΢ 

4.1.ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΚΑΦΕ  

Ρι κόκκοι καωζ πρζπει να απομακρφνονται από τα ωροφτα και να αωαιρείται μζροσ 

τθσ υγραςίασ τουσ,με ςκοπό τθ μείωςθ ςε επίπεδο 11-12%, ϊςτε να εξαςωαλιςτεί θ 

αςωαλισ αποκικευςι τουσ πριν τθν πϊλθςθ. Αυτό επιτυγχάνεται με μια διαδικαςία που 

ονομάηεται «ςτζγνωμα». Θ απομάκρυνςθ τθσ υγραςίασ και πραγματοποιείται πριν το 

καβοφρδιςμα. Θ αωαίρεςθ τθσ υγραςίασ μπορεί να γίνει με τρεισ μεκόδουσ που είναι 

γνωςτζσ ωσ μζκοδοι ηφμωςθσ και διακρίνονται ςε ξθρι, υγρικαι θμίξθρθ (Hoffmann, 2018). 

΢ταν ολοκλθρωκεί θ διαδικαςία αυτισ τθσ επεξεργαςίασ, οι μθ-ψθμζνοι κόκκοι καωζ 

χαρακτθρίηονται ωσ «πράςινοσ καωζσ» (green coffee) (Batista, 2016). Υτθ βιομθχανικι 

πρακτικι, ο όροσ «defect» χρθςιμοποιείται κατά τθ διαδικαςία τθσ επεξεργαςίασ για να 

υποδθλϊςει ελαττωματικοφσ κόκκουσ που προςδίδουν άςχθμθ γεφςθ ςτο τελικό ρόωθμα. 

Υε αυτοφσ περιλαμβάνονται οι υπερϊριμοι «μαφροι κόκκοι» (black beans), οι «ξινιςμζνοι» 

κόκκοι (sour beans) που ζχουν προζλκει από καρποφσ, οι οποίοι ηυμϊκθκαν ςτο ζδαωοσ, οι 

«ανϊριμοι» κόκκοι (immature beans) που προζρχονται από ανϊριμουσ καρποφσ, κακϊσ και 

οι «ανϊριμοι μαφροι κόκκοι» (immature black beans), οι οποίοι ζχουν προζλκει από 

ανϊριμουσ καρποφσ και εμωανίηουν οξειδωμζνθ επιωάνεια. Φζλοσ υπάρχουν οι 

«ςκαμμζνοι» κόκκοι (bored beans), οι οποίοι ζχουν προζλκει από καρποφσ που 

προςβλικθκαν από ζντομα, με αποτζλεςμα ναωζρουν ελαττϊματα που είναι ευδιάκριτα 

κατά τθ διαλογι (Farah et al., 2006). 

Θ διαδικαςία τθσ ξιρανςθσ είναι το πιο κρίςιμο ςτάδιο, αωοφ επθρεάηει τθν τελικι 

ποιότθτα του πράςινου καωζ, κακϊσ και τθν αςωάλεια του τελικοφ προϊόντοσ.Ρ καωζσ που 

δεν ζχει αωυδατωκεί επαρκϊσ είναι επιρρεπισ ςε ταχεία ωκορά που προκαλείται από 

μφκθτεσ και βακτιρια κατά τθ διάρκεια τθσ αποκικευςθσ. Φζλοσ, θ κακι επεξεργαςία των 

κόκκων μπορεί να αποδϊςει ςτο ρόωθμα καωζ γεφςθ ηφμωςθσ και ζνα δυςάρεςτοflavour 

που κυμίηει ςτάβλο και ςάπια ωροφτα (Hoffmann, 2018).Σρόςωατεσ μελζτεσ ζχουν δείξει 

ότι πανομοιότυπα δείγματα καωζ που υπζςτθςαν διαωορετικι επεξεργαςία (το ζνα δείγμα 

ξθρι μζκοδο ενϊ το άλλο υγρι), ζδωςαν ροωιματα διαωορετικισ ποιότθτασ και ςφνκεςθσ. 

(Selmar et al., 2002, Knopp et al., 2005). Ρι Gonzalez-Rios et al. (2007b), ςε πειράματα που 

ζκαναν, διαπίςτωςαν ότι τα ροωιματα που προζρχονταν από τθν υγρι μζκοδο 

επεξεργαςίασ είχαν επικυμθτά οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά, όπωσ οι ωρουτϊδεισ νότεσ 

και οι νότεσ καραμζλασ. Αντίκετα όςα προζρχονταν από κόκκουσ που είχαν υποςτεί ξθρι 

μζκοδο επεξεργαςίασ είχαν ξινι, καμζνθ και πικρι γεφςθ. 
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4.1.1. ΞΗΡΗ ΜΕΘΟΔΟ΢ (Natural process) 

Θ ξθρι μζκοδοσ,γνωςτι και ωσωυςικι μζκοδοσ, είναι θ παλαιότερθ και 

απλοφςτερθ τεχνικι επεξεργαςίασ, κακϊσ είναι λιγότερο απαιτθτικι ςε εξοπλιςμό, απ’ ό,τι 

οι άλλεσ μζκοδοι. Υφμωωνα με τθ μζκοδο αυτι ξθραίνεται ολόκλθρο τοκεράςι και θ 

διαδικαςία κακίςταται ωιλικι προσ το περιβάλλον, κακϊσ παράγει χαμθλζσ ποςότθτεσ 

ςτερεϊν και υγρϊν αποβλιτων, ενϊ αποωεφγεται θ παραγωγι λυμάτων με υψθλι 

περιεκτικότθτα ςε οργανικζσ φλεσ. 

Αρχικά, τα κεράςια που ςυλλζγονται ταξινομοφνται και κακαρίηονται, με ςκοπό να 

διαχωριςτοφν τα υπερβολικά κατεςτραμμζνα και παράλλθλα να αωαιρεκοφν ξζνα ςϊματα 

όπωσ βρωμιά, χϊμα, κλαδιά και ωφλλα. Αυτι θ διαδικαςία μπορεί να επιτευχκεί με το χζρι, 

χρθςιμοποιϊντασ μεγάλα κόςκινα. Φυχόν ανεπικφμθτα κεράςια και ξζνα ςϊματα 

παραμζνουν ςτθν κορυωι του κόςκινου. Υτθ ςυνζχεια απλϊνονται είτε ςε 

πλακόςτρωτα/πεηοφλια είτε ςε ειδικζσ καταςκευζσ (υπερυψωμζνα «κρεβάτια») από 

ςυγκριμζνα υλικά, ϊςτε να μειωκεί θ περιεκτικότθτά τουσ ςε υγραςία, με ζκκεςθ ςτον 

ιλιο. Ρι παραγωγοί που χρθςιμοποιοφν τα «κρεβάτια» πετυχαίνουν καλφτερο αεριςμό 

μεταξφ των κεραςιϊν και ςυνεπϊσ πιο ομοιόμορωο ςτζγνωμα. Ξια άλλθ ενζργεια που 

είναι απαραίτθτθ για το ομοιόμορωο ςτζγνωμα, αλλά και για τθν αποωυγι τθσ ηφμωςθσ ςε 

αυτό το ςτάδιο ι το ςάπιςμα, είναι θ ςυχνι ανάδευςθ και το αναποδογφριςμα των 

κεραςιϊν. ΢ταν τα κεράςια ςτεγνϊςουν ςε επικυμθτό επίπεδο (11-12% υγραςία), 

ςυλλζγονται και αποκθκεφονται ςε ειδικά ςιλό για περίπου 1-2 μινεσ, ςτθ ςυνζχεια δε οι 

κόκκοι διαχωρίηονται μθχανικά από τον ωλοιό και τθν περγαμθνι που τουσ περιβάλλει και 

ταξινομοφνται. 

Θ ξθρι μζκοδοσ προςδίδει ςτον καωζ ςυγκεκριμζνο, ευχάριςτο άρωμα και 

ιδιάηουςα γεφςθ, αλλά,ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, οι χαρακτιρεσ αυτοί μπορεί να γίνουν 

δυςάρεςτοι. Αποδίδει ωρουτϊδεισ γεφςεισ ςτο ωλιτηάνι, με νότεσ μοφρων, ωράουλασ ι 

τροπικϊν ωροφτων, ανεξαρτιτωσ τθσ ποικιλίασ και του εδάωουσ. ΢μωσ, ςυχνά αποδίδει 

πολφ δυςάρεςτθ γεφςθ και οςμι που κυμίηουν ςτάβλο και κοπριά ηϊων (Hoffmann, 2018). 

Αυτό ζχει ςαν ςυνζπεια, θ μζκοδοσ αυτι να χρθςιμοποιείται για χαμθλισ ποιότθτασ καωζ, 

ο οποίοσ χάνει τθν εμπορικι του αξία και διατίκεται ςε τοπικζσ αγορζσ λιανικισ (ςοφπερ 

μάρκετ). 

Θ ξθρι μζκοδοσ δεν ςυνιςτάται ςε πολφ βροχερζσ περιοχζσ, όπου θ υγραςία τθσ 

ατμόςωαιρασ είναι πολφ υψθλι ι όπου βρζχει ςυχνά κατά τθ διάρκεια τθσ ςυγκομιδισ 

(Batista, 2016). Χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςε περιοχζσ που δεν υπάρχει εφκολθ πρόςβαςθ ςε 

νερό, όπωσ θ Αικιοπία και θ Βραηιλία. Φο 90% του καωζ arabica που παράγεται ςε αυτζσ τισ 
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χϊρεσ υωίςταται επεξεργαςία με αυτι τθ μζκοδο, όπωσ και ο καωζσ robusta. Άλλεσ χϊρεσ, 

ςτισ οποίεσ χρθςιμοποιείται θ ξθρι μζκοδοσ, είναι θ Αϊτι, θ Σαραγουάθ, θ Ινδία και ο 

Ιςθμερινόσ. 

 

 

Εικόνα 4.1. Κφρια βιματα που εμπλζκονται ςτθ ηφμωςθ φυςικοφ καφζ με τθν ξθρι μζκοδο 

(Batista, 2016) 

 

4.1.2. ΤΓΡΗ ΜΕΘΟΔΟ΢ (Washed Process) 

Θ υγρι μζκοδοσ ονομάηεται και μζκοδοσ «πλφςθσ». Είναι θ πιο ακριβι μζκοδοσ 

επεξεργαςίασ, κακϊσ απαιτεί ειδικό εξοπλιςμό και μεγάλεσ ποςότθτεσ νεροφ. Υτόχοσ αυτισ 

τθσ μεκόδου είναι θ απομάκρυνςθ τθσ ςάρκασ του καρποφ από τουσ κόκκουσ, πριν αυτοί 

υποβλθκοφν ςε ξιρανςθ μζςω τθσ θλιακισ ενζργειασ. 

΢πωσ ςε όλεσ τισ μεκόδουσ επεξεργαςίασ, ζτςι και ςτθν υγρι μζκοδο, αρχικά 

πρζπει να γίνει ο διαχωριςμόσ των κεραςιϊν από τυχόν ωφλλα ι κλαδιά. Υτθ ςυνζχεια, τα 

κεράςια μεταωζρονται ςε δεξαμενζσ με νερό, όπου γίνεται θ διαλογι των ϊριμων από τουσ 

ανϊριμουσ καρποφσ. Ρι τελευταίοι επιπλζουν, λόγω διαωορετικισ πυκνότθτασ, και ζτςι 
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απομακρφνονται πριν προχωριςει θ διαδικαςία τθσ ξιρανςθσ. Υτθ ςυνζχεια, μεταωζρονται 

ςε ειδικζσ μθχανζσ πολτοποίθςθσ, όπου, μζςω τθσ τριβισ που προκαλείται ςτο κεράςι, 

απομακρφνεται θ ςάρκα και θ επιδερμίδα από τον κόκκο, αποωεφγοντασ τον τραυματιςμό 

του. Θ ςάρκα που ζχει απομακρυνκεί χρθςιμοποιείται ςαν λίπαςμα. Ρι εναπομείναντεσ 

κόκκοι ζχουν ακόμα το ςπερματόδερμα, το ενδοκάρπιο και μία κολλϊδθ, βλεννϊδθ 

επιωάνεια, θ οποία αποτελείται από 84,2% νερό, 8,9% πρωτεΐνθ, 4,1% ηάχαρθ, 0,91% 

πθκτινικζσ ουςίεσ και 0,7% τζωρα. Για να μπορζςει να απομακρυνκεί ζνα μεγάλο ποςοςτό 

από αυτι τθ βλζννα, οι κόκκοι μεταωζρονται με ρεφμα νεροφ ςε δεξαμενζσ ηφμωςθσ για 

12-48 ϊρεσ. Εκεί, θ βλζννα υδρολφεται από ζνηυμα του καωζ, κακϊσ και από παρόμοια 

ζνηυμα που βρίςκονται ςτθν επιδερμίδα των καρπϊν. Υτο τζλοσ αυτισ τθσ διαδικαςίασ, θ 

βλζννα ζχει αποικοδομθκεί ςε τζτοιο βακμό, ϊςτε να αωαιρείται πολφ εφκολα κατά τθ 

μετζπειτα διαδικαςία πλφςθσ των κόκκων που πραγματοποιείται ςε δεξαμενζσ με κακαρό 

νερό ι με χριςθ ειδικοφ εξοπλιςμοφ πλυςίματοσ. Θ διάρκεια και θ ταχφτθτα τθσ ηφμωςθσ 

εξαρτϊνται από το υψόμετρο, το πάχοσ του βλεννογόνου, τθ ςυγκζντρωςθ των ενηφμων και 

τθ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ. ΢ςο υψθλότερθ είναι θ κερμοκραςία, τόςο πιο γριγορα 

εξελίςςεται θ ηφμωςθ. Ωςτόςο, μεγαλφτερθ παραμονι των κόκκων ςτο ςτάδιο τθσ ηφμωςθσ 

μπορεί να προκαλζςει δυςάρεςτθ οςμι και γεφςθ. Υτθ ςυνζχεια, οι κόκκοι ξθραίνονται 

ςτον ιλιο, είτε ςε τςιμεντζνια δάπεδα/κρεβάτια ι ςε μθχανικά ξθραντιρια με ρεφμα 

ηεςτοφ αζρα (65-85°C). ΢ταν ολοκλθρωκεί αυτό το ςτάδιο, θ περγαμθνι που είναι ακόμθ 

προςκολλθμζνθ ςτουσ κόκκουσ αωαιρείται μθχανικά με αποωλοιωτικζσ μθχανζσ. 

΢ταν θ διαδικαςία τθσ πλφςθσ ακολουκθκεί με ακρίβεια, διαςωαλίηεται ότι θ 

ποιότθτα των κόκκων του καωζ κα διατθρθκεί καλφτερα και ο πράςινοσ καωζσ κα είναι 

ομοιογενισ, αποκτϊντασ υψθλότερθ οικονομικι αξία. Από αυτι τθ μζκοδο προκφπτει ο 

λεγόμενοσ «πλυμζνοσ» καωζσ, ο οποίοσ δίνει πιο «μαλακό» ρόωθμα, με λιγότερο «ςϊμα» 

και μεγαλφτερθ οξφτθτα, από ό,τι ο καωζσ που παράγεταιμε τθ ωυςικι μζκοδο. Αυτι θ 

μζκοδοσ εωαρμόηεται για όλουσ τουσ καωζδεσ arabica και χρθςιμοποιείται ςτθν Μολομβία, 

ςτθν Μζνυα, ςτισ χϊρεσ τθσ κεντρικισ Αμερικισ και ςτθ Χαβάθ (δεν χρθςιμοποιείται ςτθ 

Βραηιλία, ςτθν Αικιοπία και ςτθν Χεμζνθ). Αναωορικά με τθν ποικιλία robusta, μόνο ζνα 

μικρό ποςοςτό τθσ παραγωγισ επεξεργάηεται με αυτόν τον τρόπο (Belitz et al., 2009, 

Hoffmann, 2018). 
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Εικόνα 4.2. Κφρια βιματα που εμπλζκονται ςτθ ηφμωςθ φυςικοφ καφζ με τθν υγρι μζκοδο 

(Batista, 2016) 

 

4.1.3. ΗΜΙΞΗΡΗ ΜΕΘΟΔΟ΢ (Semi-washed process) 

Θ θμίξθρθ μζκοδοσαποτελεί ενδιάμεςθ διαδικαςία, μεταξφ ξθρισ και υγρισ 

επεξεργαςίασ.Ξετά τθ ςυλλογι και διαλογι, τα κεράςια αποωλοιϊνονται και ξθραίνονται 

μερικϊσ, μζχρισ ότου επιτευχκεί ποςοςτό υγραςίασ 30-35% (αντί του 11-12% τθσ ξθρισ 

μεκόδου). Υτθ ςυνζχεια αωαιρείται και θ περγαμθνι (ςε αντίκεςθ με τισ άλλεσ μεκόδουσ 

επεξεργαςίασ) και ακολουκεί θ τελικι ξιρανςθ των κόκκων, μζχρι θ υγραςία να ωτάςει τα 

επίπεδα αςωαλείασ για μικροβιολογικζσ προςβολζσ κατά τθν αποκικευςθ. Θ επεξεργαςία 

αυτι δίνει ζνα ρόωθμα καωζ με χαμθλότερθ οξφτθτα, περιςςότερο «ςϊμα» και γεφςεισ 

ξφλου, χϊματοσ, καπνοφ και δζρματοσ. Χρθςιμοποιείται ςτθν Ινδονθςία (Hoffmann, 2018). 



[33] 
 

 

Εικόνα 4.3. Κφρια βιματα που εμπλζκονται ςτθ ηφμωςθ φυςικοφ καφζ με τθν θμίξθρθ μζκοδο 

(Batista, 2016) 

 

Ρι πράςινοι κόκκοι που παράγονται μζςω ωυςικισ επεξεργαςίασ χρθςιμοποιοφνται 

ςυνικωσ ςε μίγματα εςπρζςο, ςυμβάλλοντασ με αυτόν τον τρόπο ςτθ διαμόρωωςθ των 

τελικϊν οργανολθπτικϊν χαρακτθριςτικϊν του καωζ. Επιπλζον, θ ηφμωςθ και θ ξιρανςθ 

του καωζ πρζπει να πραγματοποιείται με ςυγκεκριμζνθ ςειρά,ϊςτε να ελζγχεται θ 

ανάπτυξθ νθματοειδϊν μυκιτων που μπορεί να επθρεάςουν το άρωμα και να παράξουν 

μυκοτοξίνεσ. Ρι διαωορετικζσ μζκοδοι επεξεργαςίασ των καρπϊν αποτελοφν δείκτεσ 

ποςοτικϊν και ποιοτικϊν διαωορϊν, όςον αωορά τουσ εμπλεκόμενουσ μικροοργανιςμοφσ. 

Θ ξθρι διαδικαςία χαρακτθρίηεται από μεγαλφτερθ ποικιλότθτα μικροβιακϊν ειδϊν, ζναντι 

τωνυπολοίπων μεκόδων, επειδι θ επεξεργαςία αωορά ολόκλθρο το κεράςι. Υτισ άλλεσ 

μεκόδουσ, θ απομάκρυνςθ του ωλοιοφ και τθσ ςάρκασ, απομακρφνει ταυτόχρονα και τουσ 

μικροοργανιςμοφσ. 
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4.2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΘ ΣΘ΢ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ΢ ΗΤΜΩ΢Θ΢ ΣΟΤ ΚΑΦΕ KAI ΕΙΔΘ ΗΤΜΩ΢ΕΩΝ 

Ξε τον όρο «ηφμωςθ» εννοείται μια μικροβιακι μεταβολικι διαδικαςία που 

χρθςιμοποιεί ςάκχαρα, παρουςία ι απουςία οξυγόνου (αερόβια ι αναερόβια αντίςτοιχα). 

Είναι θ διαδικαςία κατά τθν οποία ςφνκετα μόρια διαςπϊνται ςε μικρότερα, δίνοντασ υγρά 

προϊόντα και αζρια (πτθτικζσ ενϊςεισ) (Haile et al., 2019). Θ ηφμωςθ ςτον καωζ αωορά τθ 

διαδικαςία κατά τθν οποία θ ςάρκα και θ βλζννα που περιβάλλουν τουσ κόκκουσ του καωζ 

αποικοδομοφνται μζςω μικροβιακισ δράςθσ. Ξε τθ διαδικαςία αυτι προκφπτει πλθκϊρα 

μεταβολιτϊν, οι οποίοι προςδίδουν εξαιρετικι πολυπλοκότθτα ςτθ γεφςθ του ροωιματοσ. 

Ρι μεταβολίτεσ αυτοί μπορεί να περιλαμβάνουν οργανικά οξζα, ανϊτερεσ αλκοόλεσ και 

εςτζρεσ (Pereira et al., 2015). Θ βλζννα του καωζ αποτελείται από 84,2% νερό, 8,9% 

πρωτεΐνεσ, 4,1% ςάκχαρα, 0,91% πθκτίνθ και 0,7% τζωρα (Belitz et al., 2009). Επθρεάηει τον 

χρόνο ξιρανςθσ των κόκκων (ενίοτε τον επιμθκφνει) και οριςμζνεσ ωορζσ είναι αιτία 

δθμιουργίασ μοφχλασ, παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν τελικι ποιότθτα του ροωιματοσ 

(Haile et al., 2019). Για τον λόγο αυτό, θ ηφμωςθ είναι απαραίτθτθ, ϊςτε να απομακρυνκεί 

αυτό το υλικό. 

 

4.2.1. ΦΤ΢ΙΚΗ ΖΤΜΩ΢Η 

Θ μζκοδοσ αυτι ςτθρίηεται ςτθν αποδόμθςθ τθσ βλζννασ των κόκκων, μζςω των 

ενηφμων που απαντοφν ωυςικά ςτον καρπό ι ζχουν παραχκεί από τθ ωυςικι μικροχλωρίδα 

του περιβάλλοντοσ. Ρι κόκκοι καωζ, αωοφ προθγουμζνων αωαιρεκεί μζροσ τθσ ςάρκασ με 

μθχανικό τρόπο, τοποκετοφνται ςε δεξαμενζσ από μπετόν ι ξφλο ϊςτε να ηυμωκοφν, είτε 

κάτω από νερό, είτε με ςυνεχι αποςτράγγιςθ του νεροφ και χριςθ των υγρϊν που 

εκκρίνουν οι ίδιοι οι καρποί. Σροτιμάται θ τελευταία διαδικαςία, θ οποία είναι γνωςτι και 

ωσ ξθρι ηφμωςθ. Ρι παράγοντεσ που επθρεάηουν το χρόνο τθσ ωυςικισ ηφμωςθσ είναι το 

ςτάδιο ωρίμανςθσ των καρπϊν, θ κερμοκραςία, θ τιμι του pH, θ ςυγκζντρωςθ ιόντων, θ 

ποικιλία του καωζ, το πλικοσ των μικροοργανιςμϊν που λαμβάνουν μζροσ, κακϊσ και θ 

ςυχνότθτα αεριςμοφ. Ωσ εκ τοφτου, μπορεί να διαρκζςει από 20 ζωσ 100 ϊρεσ. Ζχει 

αποδειχκεί ότι θ πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ και τθσ τιμισ του pH επιβραδφνει το ρυκμό 

ηφμωςθσ και οι αερόβιεσ ηυμϊςεισ πραγματοποιοφνται πιο γριγορα από τισ αναερόβιεσ. 

Ωςτόςο, οι αναερόβιεσ ηυμϊςεισ που πραγματοποιοφνται κάτω από το νερό, αποδίδουν 

περιςςότερεσ πτθτικζσ ουςίεσ, οι οποίεσ ενδζχεται να επθρεάςουν τθν ποιότθτα του 

ροωιματοσ. Σροκειμζνου να αποωευχκοφν οι δυςάρεςτεσ ςυνζπειεσ τθσ εκτεταμζνθσ 

ηφμωςθσ, θ όλθ διαδικαςία κα πρζπει να πραγματοποιείται υπό απόλυτα ελεγχόμενεσ 

ςυνκικεσ (Nigam, 2014). 
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Φα τρία πιο ςθμαντικά ζνηυμα που παράγονται από μικροοργανιςμοφσ κατά τθ 

διάρκεια τθσ ηφμωςθσ του καωζ είναι θ λυάςθ τθσ πθκτίνθσ, θ πολυγαλακτουρονάςθ και θ 

πθκτινο-μεκυλεςτεράςθ. Σολλυάρικμεσ μελζτεσ ζχουν δείξει ότι οι μικροοργανιςμοί που 

παράγουν αυτά τα ζνηυμα είναι ςτελζχθ των ηυμϊν Candida parapsilosis, Debaryomyces 

hansenii, Kluyveromyces marxianus, Pichia guilliermondii, P. fermentans, P. kluyveri και 

Saccharomyces cerevisiaeκαι ςυνεπϊσ κεωρείται ότι διακζτουν πθκτινολυτικι δράςθ 

(Pereira et al., 2018). Θ πολυγαλακτουρονάςθ είναι το κφριο ζνηυμο που εμπλζκεται ςτθν 

ηφμωςθ του καωζ και καταλφει τθν υδρόλυςθ του α-1,4 γλυκοηιτικοφ δεςμοφ του 

πθκτινικοφ οξζοσ (πολυγαλακτουρονικό οξφ). Φζλοσ, θ μεκυλικι εςτεράςθ τθσ πθκτίνθσ 

είναι υπεφκυνθ για τθν αποεςτεροποίθςθ τθσ μεκοξυλομάδασ τθσ πθκτίνθσ, ςχθματίηοντασ 

πθκτικό οξφ και μεκανόλθ (Haile et al., 2019). 

 

4.2.2. ΖΤΜΩ΢Η ΜΕ ΕΜΠΟΡΙΚΑ ΕΝΖΤΜΑ 

Φα εμπορικά ζνηυμα είναι γενικά μείγματα πθκτινολυτικϊν ενηφμων, αλλά μπορεί 

να περιζχουν θμικυτταρινάςεσ και κυτταρινάςεσ. Νόγω οικονομικϊν περιοριςμϊν, αυτά τα 

ζνηυμα δεν χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ. Ρι περιςςότερεσμονάδεσ επεξεργαςίασ περιορίηουν 

τθ χριςθ των εμπορικϊν ενηφμων κατά τισ περιόδουσ μζγιςτθσ παραγωγισ ι όταν οι 

ωυςικζσ ηυμϊςεισ εξελίςςονται με βραδφ ρυκμό(Nigam, 2014). 

 

4.2.3. ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕ΢ ΕΚΚΙΝΗ΢Η΢ ΖΤΜΩ΢Η΢ 

Δεδομζνου ότι οι κόκκοι καωζ ηυμϊνονται από μεγάλθ ποικιλία μικροοργανιςμϊν, 

θ ποιότθτα των προϊόντων καωζ ποικίλλει ανάλογα με τισ πρϊτεσ φλεσ, παρόλο που ζχει 

υποςτεί επεξεργαςία υπό ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ. Σρόςωατα προτάκθκε θ χριςθ 

καλλιεργειϊν εκκίνθςθσ ωσ εναλλακτικι λφςθ για τον ζλεγχο τθσ διαδικαςίασ τθσ ηφμωςθσ 

και για τθν προϊκθςθ τθσ ποιοτικισ ανάπτυξθσ του καωζ. Ωςτόςο, θ πικανι χριςθ 

καλλιεργειϊν εκκίνθςθσ για ηφμωςθ καωζ δεν ζχει, προσ το παρόν, μελετθκεί επαρκϊσ. Ρι 

προοπτικζσ που δθμιουργοφνται από τθν εωαρμογι καλλιεργειϊν εκκίνθςθσ αωοροφν τθ 

μείωςθ του χρόνου ηφμωςθσ (πθκτινολυτικι δραςτθριότθτα) καιτθ βελτίωςθ του ελζγχου 

τθσ διαδικαςίασ, τθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του καωζ (μζςω τθσ παραγωγισ μεταβολιτϊν 

που προςδίδουν ευχάριςτθ γεφςθ και άρωμα ςτο τελικό προϊόν), κακϊσ και τα 

χαρακτθριςτικά αςωάλειασ του προϊόντοσ (αναςτολι τθσ ανάπτυξθσ τοξινογόνων μυκιτων) 

(Pereira et al., 2015). 
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4.2.3.1. ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΕΠΙΘΤΜΗΣΩΝ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙ΢ΜΩΝ 

Θ χριςθ καλλιεργειϊν εκκίνθςθσ,με ςκοπό μια ελεγχόμενθ ηφμωςθ, μπορεί να 

εξαςωαλίςει τθν καλφτερθ ποιότθτα καωζ και να αυξιςει τα οικονομικά οωζλθ για τουσ 

καλλιεργθτζσ. Ρι μικροοργανιςμοί αναμζνεται να μθν είναι πακογόνοι, να μθν είναι τοξικοί 

και παράλλθλα να είναι προςαρμόςιμοι ςτισ πρϊτεσ φλεσ και τθ διαδικαςία. Σρζπει επίςθσ 

να παράγουν αιςκθτθριακι ποιότθτα, να παρατείνουν τθ διάρκεια ηωισ, να μειϊνουν το 

χρόνο επεξεργαςίασ και να καταςτζλλουν τθν ανάπτυξθ πακογόνων μικροοργανιςμϊν που 

ςχετίηονται με τα τρόωιμα. Ξζχρι ςιμερα ζχει αναωερκεί περιοριςμζνοσ αρικμόσ μελετϊν 

ςχετικά με τθ χριςθ καλλιεργειϊν εκκίνθςθσ για τθ ηφμωςθ του καωζ. Θ πρϊτθ μελζτθ, από 

τουσ Agate και Bhat (1966), ειςιγαγε με επιτυχία μια πρϊτθ καλλιζργεια εκκινθτϊν 

ηφμωςθσ καωζ. Θ μελζτθ κατζδειξε ότι θ προςκικθ ενόσ μείγματοσ τριϊν ειδϊν του γζνουσ 

Saccharomyces, και ειδικότερα των S. marxianus, S. bayanus και S. cerevisiae var. 

ellipsoideus, διευκόλυνε τθ διαδικαςία ηφμωςθσ (Haile et al., 2019). 

 

4.2.4. ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΗ ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ ΣΩΝ ΚΟΚΚΩΝ ΚΑΦΕ ΚΑΙ Ο ΑΝΣΙΚΣΤΠΟ΢ ΢ΣΗΝ ΠΟΙΟΣΗΣΑ 

Θ μικροβιακι οικολογία τθσ ηφμωςθσ του καωζ ζχει αναγνωριςτεί πάνω από εκατό 

χρόνια κι ζχουν διεξαχκεί πολλζσ μελζτεσ, όμωσ είναι ζνασ τομζασ που χριηει περαιτζρω 

ζρευνασ για να προςδιοριςτοφν ςυγκεκριμζνεσ μικροβιακζσ ομάδεσ που επθρεάηουν τθν 

τελικι ποιότθτα. Ρι μικροοργανιςμοί που είναι υπεφκυνοι για τθ ηφμωςθ, ωαίνεται να 

επθρεάηουν τθ μζκοδο επεξεργαςίασ του καωζ και τθν ποιότθτά του α) μζςω τθσ 

διάςπαςθσ τθσ βλζννασ και των βλεννωδϊν υλικϊν, β) προςδίδοντασ κετικά 

χαρακτθριςτικά ςτθ γεφςθ και το άρωμα του ροωιματοσ, γ) προςδίδοντασ αρνθτικά 

χαρακτθριςτικά ςτθ γεφςθ και το άρωμα του ροωιματοσ, δ) επθρεάηοντασ τθν δθμιουργία 

μυκοτοξινϊν (ςυνεπϊσ και τθν αςωάλεια του καωζ) και ε) μζςω του βιοελζγχου τθσ 

ποιότθτασ (Schwan & Fleet, 2014).  

Ρι μικροοργανιςμοί αυτοί είναι οι ηφμεσ (πχ. είδθ των γενϊν Pichia, Debaryomyces, 

Sacharomyces και Candida), βακτιρια (τθσ οικογζνειασ Enterobacteriaceae, οξυγαλακτικά 

βακτιρια και είδθ του γζνουσ Bacillus), κακϊσ και νθματοειδείσ μφκθτεσ (είδθ των γενϊν 

Aspergillus, Penicillium και Fusarium). Σοικίλλουν ανάλογα με το είδοσ του καωζ, τισ 

ωυςικο-χθμικζσ ιδιότθτεσ τθσ βλζννασ, εξωτερικοφσ παράγοντεσ, όπωσ θ κερμοκραςία και 

το διακζςιμο οξυγόνο, κακϊσ και με τθ βιοχθμικι δράςθ που πραγματοποιείται ςτον 

καρπό. Υτισ τροπικζσ περιοχζσ, αναπτφςςονται ταχφτατα ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ 

(25-30°C). 
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Σρϊτοσ ο Loew απζδωςε ςτισ ηφμεσ τθ διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ το 1907, όταν αυτζσ 

ςχθμάτιςαν αικυλικι αλκοόλθ, διοξείδιο του άνκρακα και οξικό οξφ. Φο 1931, ο Lilienfeld-

Toal απομόνωςε αρκετά είδθ ηυμϊν και βακτθρίων από καωζδεσ που είχαν ηυμωκεί ςτθ 

Βραηιλία και διαπίςτωςε ότι τα κολοβακτθρίδια ιταν τα κυρίαρχα είδθ και παριγαγαν οξζα. 

Θ ςφνδεςθ των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων (LAB) με τθ ηφμωςθ του καωζ ζγινε πρϊτθ ωορά 

από τουσ Pederson και Breed το 1946, κακϊσ τα οξζα που παριγαγαν εμωανίςτθκαν ςε 

μεταγενζςτερο ςτάδιο τθσ διαδικαςίασ, όμωσ οι ίδιοι αμωιςβιτθςαν τθ ςχζςθ των 

βακτθρίων αυτϊν με τθν αποδόμθςθ τθσ βλζννασ. Φθν υπόκεςθ αυτι ενίςχυςαν οι Frank et 

al. το 1965, ςε ζρευνα που ζκαναν ςε καωζ που είχε ηυμωκεί ςτθ Χαβάθ το 1958. Υτθν ίδια 

τοποκεςία το 1965 από τουσ ίδιουσ ερευνθτζσ, παρατθρικθκε ότι από τα 168 βακτιρια που 

ταυτοποιικθκαν, τα 44 είχαν τθν ικανότθτα να διαςποφν τθ βλζννα ςε 5 ϊρεσ ι λιγότερο. 

Φα βακτιρια αυτά ανικαν ςτο γζνοσ Erwinia και ςυγκεκριμζνα ιταν ςτελζχθ του E. 

dissolvens. Ωςτόςο, υπιρχαν και ςτελζχθ τα οποία αποικοδομοφςαν τθ βλζννα ςε 12 ι και 

περιςςότερεσ ϊρεσ (Schwan & Fleet, 2014). 

Από ςχετικζσ ζρευνεσ, ζχει παρατθρθκεί ότι πθγι των μικροοργανιςμϊν αυτϊν 

μπορεί να είναι θ επιωάνεια των κεραςιϊν, το ζδαωοσ, το νερό που χρθςιμοποιείται για τθν 

πλφςθ των κεραςιϊν, ο αζρασ, τα χρθςιμοποιοφμενα εργαλεία,κλπ., με τθν επιωάνεια των 

ωροφτων να κατζχει τθν πρϊτθ κζςθ. Θ μικροχλωρίδα που ταυτοποιείται κατά τθ ηφμωςθ, 

εξαρτάται από τον βακμό ωρίμανςθσ του καρποφ, τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ και 

τθ χριςθ χθμικϊν ςκευαςμάτων. 

Είναι γενικά αποδεκτό ότι οι πράςινοι κόκκοι που ζχουν προζλκει από τθν υγρι 

μζκοδο επεξεργαςίασ αποδίδουν καλφτερθσ ποιότθτασ τελικό ρόωθμα καωζ, με 

περιςςότερο ςϊμα, υψθλότερθ οξφτθτα και περιςςότερο άρωμα. Υφμωωνα με τον Bytof et 

al. (2005),αυτό ςυμβαίνει γιατί, εκτόσ του ότι επιλζγονται μόνο οι ϊριμοι καρποί, κατά τθν 

επεξεργαςία των κεραςιϊν ςυμβαίνουν πολλζσ μεταβολικζσ διεργαςίεσ ςτουσ πράςινουσ 

κόκκουσ, με αποτζλεςμανα αλλάηει θ χθμικι τουσ ςφςταςθ. Ειδικότερα, το γλουταμινικό 

οξφ μετατρζπεται ςε γ-αμινοβουτυρικό οξφ, μζςω τθσ ενηυμικισ α-αποκαρβοξυλίωςθσ. Θ 

αντίδραςθ ςχετίηεται με το ςτρεσ, λόγω ζλλειψθσ νεροφ κατά τθ ξιρανςθ, και είναι 

ςυγκεκριμζνθ για τον κάκε τρόπο επεξεργαςίασ που εωαρμόηεται. Επειδι τα ελεφκερα 

αμινοξζα κεωροφνται βαςικζσ πρόδρομεσ ενϊςεισ για τθν ανάπτυξθ τθσ γεφςθσ και του 

χρϊματοσ του καβουρδιςμζνου καωζ, τζτοιεσ αλλαγζσ μποροφν ενδεχομζνωσ να εξθγιςουν 

τισ αιςκθτθριακζσ διαωορζσ των διαωόρων τφπων καωζ που ζχουν προζλκει από 

πλυμζνουσ ι μθ, κόκκουσ. 
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Θ ηφμωςθ που λαμβάνει χϊρα πρζπει να γίνεται ελεγχόμενα, ϊςτε να επιτευχκεί θ 

παραγωγι ροωιματοσ υψθλισ ποιότθτασ, με ευχάριςτο άρωμα. Υε αντίκετθ περίπτωςθ, 

μια αποτυχθμζνθ ηφμωςθ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ανάπτυξθ αλλοιογόνων οργανιςμϊν που 

επθρεάηουν δυςμενϊσ, τόςο το άρωμα του καωζ, όςο και τθ γεφςθ. Ρι κόκκοι που ζχουν 

προζλκει από παρατεταμζνθ ηφμωςθ ςυνικωσ αναωζρονται ωσ «βρωμιά» (“stinkers”). 

Αυτοί οι υποβακμιςμζνοι κόκκοι καωζ περιζχουν υπολειμματικό βλεννογόνο και ςάκχαρα 

που αποτρζπουν τθν ξιρανςθ και, κατ’ αυτόν τον τρόπο, δθμιουργοφν ευνοϊκό περιβάλλον 

για τθν ανάπτυξθ βακτθρίων και μυκιτων αλλοίωςθσ (Pereira et al., 2017). 

Ενϊ τα οξζα ςτον καωζ δεν πρζπει να απαντοφν ςε ςυγκζντρωςθ μεγαλφτερθ από 1 

mg/mL, θ ποιοτικι υποβάκμιςθ των κόκκων ενκαρρφνει τθν παραγωγι ανεπικφμθτων 

ενϊςεων, ιδίωσ προπιονικοφ και βουτυρικοφ οξζοσ, τα οποία προςδίδουν γεφςθ 

κρεμμυδιοφ. Φα είδθ του γζνουσ Bacillus, ειδικά το B. megaterium, μπορεί να είναι 

υπεφκυνα για το προπιονικό οξφ που βρίςκεται ςτουσ καωζδεσ που υποβάλλονται ςε 

επεξεργαςία μζςω ξθρισ ι ωυςικισ επεξεργαςίασ. ΢πωσ περιγράωεται από τουσ Silva et al. 

(2008a), το προπιονικό οξφ ανιχνεφεται ςε υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ μόνο όταν θ διαδικαςία 

ηφμωςθσ προχωριςει πζραν τθσ βζλτιςτθσ διάρκειασ. Φα βακτθρίδια τθσ οικογζνειασ 

Enterobacteriaceae οδθγοφν ςτθν παραγωγι υπερβολικισ ποςότθτασ οξικοφ οξζοσ κατά τθ 

διάρκεια παρατεταμζνθσ ηφμωςθσ με ξθρι επεξεργαςία. Ρι Bade-Wegner et al. (1997) 

δθλϊνουν ότι θ παρατεταμζνθ ηφμωςθ μπορεί επίςθσ να παράξει λιπαρά οξζα βραχείασ 

αλυςίδασ και τουσ εςτζρεσ τουσ, όπωσ ο 2-μεκυλο βουτανοϊκόσ αικυλεςτζρασ, ο 3-μεκυλο 

βουτανοϊκόσ αικυλεςτζρασ και ο αικυλεςτζρασ κυκλοεξανοϊκοφ οξζοσ. Φα παραπάνω 

παράγωγα, εάν είναι παρόντα ςε ςυγκεντρϊςεισ υψθλότερεσ των τιμϊν 1,8, 13,9 και 14 

mg/kg, αντίςτοιχα, μπορεί να είναι επιηιμια για τθν ποιότθτα του καωζ (Haile et al., 2019). 

Αντίκετα, θ παρουςία μθλικοφ και κιτρικοφ οξζοσ (>1 mg/kg) προςδίδει μια επικυμθτι 

οξφτθτα ςτο τελικό προϊόν (Schwan & Fleet, 2014). 

Ρι μυκοτοξίνεσ είναι τα παράγωγα που εκκρίνουν οριςμζνοι υωομικυτεσ. Ρι 

ςθμαντικότερεσ είναι οι αωλατοξίνεσ Β1, Β2, G1, G2, θ ωχρατοξίνθ Α (ΡΦΑ), θ πατουλίνθ, θ 

ωουμονιςίνθ Β1, θ ηεαραλενόνθ, θ δεοξυνιβαλενόλθ, θ Φ-2 και θ νιβαλενόλθ. Θ πρϊτθ 

αναωορά ςτισ μυκοτοξίνεσ ςτον καωζ πραγματοποιικθκε από τουσ Levi et al., το 1974 και 

βρζκθκε ότι, τόςο οι αερόβιεσ, όςο και οι αναερόβιεσ ςυνκικεσ, ευνοοφν τθν παραγωγι 

τουσ. H μόνθ τοξίνθ που ζχει βρεκεί είναι θ ωχρατοξίνθ και γι’ αυτό υπάρχουν νομοκετικά 

όρια για τουσ κόκκουσ που ειςάγονται ςε τρίτεσ χϊρεσ. Υτον καωζ, το είδοσ που ζχει 

αναγνωριςτεί ωσ θ μεγαλφτερθ πθγι ωχρατοξίνθσ είναι το Aspergillus ochraceus, κακϊσ και 

τα Α. carbonarius καιA. niger (Velmourougane et al. 2011a, Pereira et al., 2015). Υε κεράςια 
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που είχαν επεξεργαςτεί με τθ ξθρι μζκοδο, θ ςυγκζντρωςθ ωχρατοξινϊν ιταν 100 ppb, 

δθλαδι δζκα ωορζσ υψθλότερθ από τα επιτρεπτά όρια τθσ Βραηιλίασ και είκοςι από εκείνα 

τθσ Ευρϊπθσ. Θ ειςβολι τοξικογενϊν μυκιτων ςτουσ πράςινουσ κόκκουσ μπορεί να γίνει 

μζςω εντόμων, όπωσ είναι το ςκακάρι του καωζ (Hypothenemus hampei). Ζχει βρεκεί ότι θ 

ξθρι μζκοδοσ επεξεργαςίασ αυξάνει τισ πικανότθτεσ προςβολισ από νθματοειδείσ 

μφκθτεσ,κακϊσ το κεράςι ξθραίνεται ολόκλθρο και θ ενεργότθτα νεροφ ςτθν αρχι τθσ 

ηφμωςθσ είναι υψθλότερθ από ότι ςτθν υγρι μζκοδο. Αυτό ζχει ςαν ςυνζπεια τθν 

κακυςτζρθςθ τθσ αωυδάτωςθσ των κόκκων και τισ ευνοϊκζσ ςυνκικεσ για τθν ανάπτυξθ 

μυκιτων, ειδικά ςε περιοχζσ με υψθλά ποςοςτά ατμοςωαιρικισ υγραςίασ. Επιπροςκζτωσ, 

θ βλζννα αποτελεί εξαιρετικό υπόςτρωμα για τα ςτελζχθ του A. carbonarius, ςυνεπϊσ κατά 

τθ μζκοδο πλφςθσ που θ βλζννα αωαιρείται, ο κίνδυνοσ μειϊνεται (Bucheli & Taniwaki, 

2002).  

Θ πρόλθψθ για τθ μείωςθ τθσ πικανότθτασ εμωάνιςθσ μυκοτοξινϊν ζγκειται κυρίωσ 

ςτισ ορκζσ γεωργικζσ πρακτικζσ (GAPs), ςτισ ορκζσ βιομθχανικζσ πρακτικζσ (GMPs) και ςτισ 

ορκζσ πρακτικζσ υγιεινισ (GHPs). (Velmouragane et al. 2011a). Ωςτόςο, ζχει παρατθρθκεί 

ότι οριςμζνεσ ηφμεσ και βακτιρια μποροφν να αναςτείλουν τθν ανάπτυξθ αυτϊν των 

μυκιτων και ζχει προτακεί να γίνεται εμβολιαςμόσ των καλλιεργειϊν με αυτοφσ τουσ 

μικροοργανιςμοφσ. Υτισ ηφμεσ που ανταγωνίηονται τουσ μφκθτεσ ανικουν τα είδθ Pichia 

anomala, P. kluyveri, Debaryomyces hansenii, Saccharomyces cerevisiae, Hanseniaspora 

uvarum, ενϊ ςτα βακτιρια ανικουν κάποια είδθ των γενϊνLeuconostoc, 

LactobacillusκαιEnterococcus. Ξε τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται βιοζλεγχοσ των 

ανεπικφμθτων μυκιτων (Schwan & Fleet, 2014). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΢ΤΝΔΕ΢Θ ΜΕΘΟΔΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΚΟΚΚΩΝ ΚΑΦΕ ΜΕ 

ΣΘ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ ΣΘ΢ ΗΤΜΩ΢Θ΢ ΚΑΙ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙ΢ΜΟΙ ΠΟΤ 

ΑΝΑΠΣΤ΢΢ΟΝΣΑΙ ΢Ε ΚΑΘΕ ΠΕΡΙΠΣΩ΢Θ 
 

5.1. ΜΕΣΑΒΟΛΕ΢ ΚΑΣΑ ΣΘΝ ΞΘΡΘ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΚΑΙ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΘ ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ 

΢πωσ ζχει αναωερκεί, κατά τθ ξθρι μζκοδο επεξεργαςίασ του καωζ, τα κεράςια 

αωινονται να αωυδατωκοφν με ζκκεςθ ςτθν θλιακι ακτινοβολία. Ματά τθ 10θ ζωσ τθν 25θ 

θμζρα ξιρανςθσ, πραγματοποιείται ωυςικι ηφμωςθ, λόγω ζκκριςθσ ενηφμων που διαςποφν 

τον ωλοιό και τθ βλζννα. Από τθ διεργαςία αυτι παράγονται αικανόλθ και οξικό οξφ, 

γαλακτικό οξφ, βουτυρικό οξφ και ανϊτερα καρβοξυλικά οξζα. Ωςτόςο, οι καρποί που 

ζχουν ξερακεί ςε υπερβολικό βακμό, γίνονται εφκρυπτοι με αποτζλεςμα να υπάρχουν 

πολλοί ςπαςμζνοι κόκκοι κατά τθν αποωλοίωςθ, ενϊ οι καρποί που δεν ζχουν ξερακεί 

αρκετά γίνονται ευάλωτοι ςτθν ανάπτυξθ υωομυκιτων και βακτθρίων. 

Υτουσ καρποφσ του καωζ ζχουν εντοπιςτεί επιωυτικοί και ενδοωυτικοί 

μικροοργανιςμοί. Ρι επιωυτικοί ποικίλλουν και περιλαμβάνουν ηφμεσ, βακτιρια και 

νθματοειδείσ μφκθτεσ. Ξεταξφτων ενδογενϊν οργανιςμϊν ζχουν αναωερκεί βακτιρια, το 

είδοσ των οποίων εξαρτάται από το ςτάδιο ωρίμανςθσ του καρποφ. Ρι Miguel et al. (2013) 

και οι Vega et al. (2005), διαπίςτωςαν ότι ςτα πρϊιμα ςτάδια ανάπτυξθσ υπιρχαν είδθ του 

γζνουσ Bacillus, ενϊ ςτα μεταγενζςτερα ςτάδια που ο καρπόσ ιταν κοκκινωπόσ υπιρχε το 

είδοσ Klebsiella oxytoca. Ρι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ανάπτυξθ αυτϊν των 

μικροοργανιςμϊν είναι οι ςυνκικεσ τθσ ατμόςωαιρασ (κερμοκραςία, ςχετικι υγραςία), θ 

δυνατότθτα ανάπτυξθσ μζςα ςτθ βλζννα με ςυγκεκριμζνο pH, θ διακεςιμότθτα οξυγόνου, θ 

περιεκτικότθτα ςε ςάκχαρα και θ ενεργότθτα φδατοσ.  

Υτθν αρχι τθσ ξθρισ μεκόδου, θ ενεργότθτα φδατοσ είναι περίπου 0,9 και θ τιμι 

του pH είναι 6,5, τιμζσ οι οποίεσ ευνοοφν τθν ανάπτυξθ βακτθρίων. Ματά τθ διάρκεια τθσ 

επεξεργαςίασ και τθσ ηφμωςθσ, θ ενεργότθτα φδατοσ μειϊνεται ςτο 0,7 περίπου και το pH 

ςτο 5,5, λόγω τθσ δράςθσ ενδογενϊν ενηφμων των κόκκων και των μεταβολιτϊν των 

βακτθρίων. Υτο ςτάδιο αυτό ευνοείται θ ανάπτυξθ ηυμϊν. 

 

5.1.1. ΒΑΚΣΗΡΙΑ ΠΟΤ ΑΝΑΠΣΤ΢΢ΟΝΣΑΙ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΞΗΡΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Υτθν ζρευνά τουσ οι Vaughn et al. (1958) και Silva et al. (2000, 2008), κατζγραψαν 

πολφ υψθλοφσ πλθκυςμοφσ βακτθρίων ςτο αρχικό ςτάδιο τθσ ηφμωςθσ. Φο ίδιο 

κατζγραψαν και οι Gaime-Perraud et al. το 1993 ςε νωπι ςάρκα καωζ. Φο 1972, οι Van Pee 

και Castelein κατζγραψαν ζναν αρχικό πλθκυςμό βακτθρίων (2,5*105 cfu/g) που ανικε 

κατά κφριο λόγο ςτθν οικογζνεια Enterobacteriaceaeκαι ειδικότερα ςε είδθ του γζνουσ 
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Klebsiella. Φο πρϊτο εικοςιτετράωρο ο πλθκυςμόσ αυξικθκε ςτο 15*107 cfu/g και μζχρι τισ 

72 ϊρεσ είχε μειωκεί ςε ςυγκζντρωςθ 35*106 cfu/g. Ενδιαωζρον αποτελεί το γεγονόσ ότι 

από αυτά τα βακτιρια το Enterobacter dissolvens ιταν πθκτινολυτικό. 

Ρι Silva et al. (2000) μελζτθςαν τουσ μικροοργανιςμοφσ που είχαν ςχζςθ με τουσ 

καρποφσ του καωζ κατά τθ ξθρι μζκοδο επεξεργαςίασ ςε 15 διαωορετικζσ ωάρμεσ τθσ 

Βραηιλίασ, για διάςτθμα δφο ετϊν. Σροζκυψαν δφο ςθμαντικά ευριματα. Φο πρϊτο ιταν θ 

μεγάλθ ποικιλία μικροοργανιςμϊν που βρζκθκε ςε διαωορετικά δείγματα. Ρι βακτθριακοί 

πλθκυςμοί είχαν ζνα εφροσ από 104 ζωσ 109 cfu/κόκκο, ανάλογα με τθ ωάρμα και τθ 

χρονιά, χωρίσ όμωσ να μπορεί να υπάρξει μια μικροβιακι ςυςχζτιςθ. Φο δεφτερο εφρθμα 

ιταν θ μεγάλθ ποικιλομορωία των γενϊν και ειδϊν που εντοπίςτθκαν, και το ςυμπζραςμα 

ότι αυτι οωειλόταν ενδεχομζνωσ ςτα διαωορετικά μζςα ζκκεςθσ και μόλυνςθσ, όπωσ το 

ζδαωοσ, ο αζρασ, τα ηϊα, τα εργαλεία που χρθςιμοποιοφνται για τθν καλλιζργεια και θ 

βροχόπτωςθ. 

Φο 2008, θ ίδια ομάδα προςπάκθςε να κάνει πιο ςυγκεκριμζνθ τθν ζρευνά τθσ, 

χρθςιμοποιϊντασ μόνο ϊριμουσ καρποφσ (χαρακτθριςτικό τθσ υγρισ μεκόδου 

επεξεργαςίασ). Θ ςυλλογι των δειγμάτων γινόταν κάκε 48 ϊρεσ μζχρι τθν 22θ θμζρα τθσ 

ηφμωςθσ. Βρζκθκε ότι ο ίδιοσ ο κάμνοσ του καωζ είχε μια πλθκϊρα μικροοργανιςμϊν, με 

τα βακτιρια να επικρατοφν ςε ποςοςτό 96,3%. Ξζχρι τθν 8θ θμζρα ο βακτθριακόσ 

πλθκυςμόσ είχε μειωκεί ςτο 50% περίπου (aw=0,85), ϊςπου τθν 14θ θμζρα τθσ ηφμωςθσ 

είχε πλζονμειωκεί κάτω από 10% (aw=0,82). Από τα βακτιρια που ταυτοποιικθκαν, τα 

κυριότερα ιταν τα Tatumella ptyseos, Pseudomonas putrefaciens, Proteus mirabilis, E. 

aerogenes, Acinetobacter spp.,κακϊσ και ταBacillus subtilis, B. macerans και B. megaterium. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι αρκετά από αυτά είχαν πθκτινολυτικι δράςθ και ιδιαίτερα τα είδθ 

του γζνουσ Bacillus. 

 

5.1.2. ΖΤΜΕ΢ ΠΟΤ ΑΝΑΠΣΤ΢΢ΟΝΣΑΙ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΞΗΡΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Υτθν ίδια ζρευνα, οι Silva et al. (2000, 2008a) κατζγραψαν 15 είδθ ηυμϊν (200 

αποικίεσ), εκ των οποίων, τα 7 είδθ είχαν πθκτινολυτικι δράςθ. Από τα είδθ που 

ταυτοποιικθκαν, το κυρίαρχο ιταν το Debaryomyces hansenii (~40%), ακολουκοφμενο από 

το Pichia guillermondii (~20%). Ωςτόςο, ςυχνι ιταν και θ εμωάνιςθ του γζνουσ Candida. Φα 

είδθ αυτά είχαν τουσ μεγαλφτερουσ πλθκυςμοφσ κατά τθν 14θ-18θ θμζρα, το διάςτθμα 

δθλαδι που οι ηφμεσ είχαν ωτάςει τθν υψθλότερθ ςυγκζντρωςθ ςτο ςφνολό τουσ (106 

cfu/g), αν και εντοπίηονταν ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ. Φα είδθ που ενδεχομζνωσ 

διαςποφν τθ ςάρκα και το βλεννϊδεσ υλικό του κόκκου είναι τα D. hansenii, D. 
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polymorphus, P. anomala, P. holstii, P. burtonii, P. Guilliermondii και Arxula adeninivorans 

(Silva et al., 2000, 2008, 2013). 

 

5.1.3. ΝΗΜΑΣΟΕΙΔΕΙ΢ ΜΤΚΗΣΕ΢ ΠΟΤ ΑΝΑΠΣΤ΢΢ΟΝΣΑΙ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΞΗΡΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Φο διαωορετικό ςτάδιο ωρίμανςθσ των κόκκων κατά τθ ξθρι μζκοδο επεξεργαςίασ 

οδθγεί ςε ανομοιόμορωο ςτζγνωμα των καρπϊν και ςυνεπϊσ ςε περιςςότερεσ πικανότθτεσ 

να αναπτυχκοφν τοξικογενείσ μφκθτεσ, λόγω τθσ θμιτελοφσ αποδόμθςθσ τθσ βλζννασ του 

κόκκου. Ματά τουσ Silva et al. (2000, 2008), θ αποίκιςθ των υωομυκιτων ςτθν ξθρι μζκοδο 

επεξεργαςίασ μπορεί να περιγραωεί ςε 4 ςτάδια: 

α) Ματά τισ πρϊτεσ τζςςερισ θμζρεσ τθσ ηφμωςθσ που θ ενεργότθτα νεροφ είναι περίπου 

0,85, θ ςυγκζντρωςθ των μυκιτων είναι ςε χαμθλά επίπεδα (~102 cfu/g) κακϊσ θ παρουςία 

των βακτθρίων και των ηυμϊν λειτουργεί αναςταλτικά για τθν ανάπτυξι τουσ. Σαρά τθ 

μικρι ςυγκζντρωςθ, βρζκθκε πλθκϊρα ειδϊν. Μάποια από αυτά είναι τα Cladosporium 

cladosporioides, Fusarium lateritium, F. solani, F. illudens, F. moniliforme (sin. verticilioides), 

F. nivale, Pestalotia sp., Paecelomyces sp., Penicillium minioluteum, P. roquefortii, P. solitum, 

P. funiculosum, P. brevicompactum, P. chrysogenum και P. crustosum. 

β) Ξεταξφ τθσ 6θσ και 12θσ θμζρασ που θ ενεργότθτα νεροφ παρζμεινε ςτα ίδια επίπεδα, δεν 

βρζκθκε ςθμαντικι διαωορά του πλθκυςμοφ, αλλά ταυτοποιικθκαν ακόμα τρία είδθ 

μυκιτων (P. purpurogenum, P. corylophilum, A. flavus). 

γ) Ξεταξφ 14θσ και 18θσ θμζρασ παρατθρικθκαν νζα είδθ του γζνουσ Fusarium. 

δ) Φζλοσ, τισ τελευταίεσ θμζρεσ τθσ ηφμωςθσ που θ τιμι τθσ ενεργότθτασ νεροφ είχε μειωκεί 

ςτο 0,71-0,63 (20θ-22θθμζρα), παρατθρικθκε αφξθςθ του πλθκυςμοφ των μυκιτων ςε 

επίπεδα τθσ τάξθσ των 104-105 cfu/g. Από τα είδθ που απομονϊκθκαν ςε αυτό το ςτάδιο, το 

γζνοσ Aspergillus, ζχει τθν ικανότθτα να αναπτφςςεται ςε χαμθλι ενεργότθτα νεροφ και 

ςυνεπϊσ δυνθτικά μπορεί να δθμιουργιςει προβλιματα κατά τθν αποκικευςθ των 

κόκκων, ειδικά ςτισ περιπτϊςεισ που δεν τθροφνται οι ςωςτζσ ςυνκικεσ αποκικευςθσ. 

Αργότερα, οι Batista et al. (2009) και οι Taniwaki et al. (2003), διεξιγαγαν πιο 

ενδελεχι ζρευνα, ςχετικά με τθ ςχζςθ των τοξικογενϊν μυκιτων και τθ ξθρι μζκοδο 

επεξεργαςίασ. Βρζκθκε ότι ςτισ τροπικζσ και υποτροπικζσ περιοχζσ θ εμωάνιςθ τθσ 

ωχρατοξίνθσ ιταν ςυνζπεια τθσ φπαρξθσ των ειδϊν Aspergillus ochraceus, Aspergillus niger, 

και Aspergillus carbonarius, κάτι που υποδθλϊνει ότι θ μόλυνςθ ζγινε μετά τθ ςυγκομιδι, 

ςυνεπϊσ τα μζτρα ελζγχου κατά τα ςτάδια τθσ ηφμωςθσ, του ςτεγνϊματοσ, τθσ 

αποκικευςθσ και τθσ διακίνθςθσ ιταν ανεπαρκι (Schwan & Fleet, 2014). 
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5.2. ΜΕΣΑΒΟΛΕ΢ ΚΑΣΑ ΣΘΝ ΤΓΡΘ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΚΑΙ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΘ ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ  

Υφμωωνα με τουσ Gonzalez-Rios et al. (2007), κατά τθν υγρι μζκοδο επεξεργαςίασ, 

ο καωζσ αποκτά τθ γεφςθ του λόγω τθσ μικροβιακισ δράςθσ κατά τθ ηφμωςθ, κακϊσ θ 

εκτεκειμζνθ βλζννα αποτελεί ιδανικό υπόςτρωμα για τθν ανάπτυξθ μικροοργανιςμϊν. Ρι 

μικροβιακοί μεταβολίτεσ διαχζονται μζςα ςτον κόκκο και ςε επόμενο ςτάδιο, ςτο 

καβοφρδιςμα, μετατρζπονται ςε πτθτικοφσ ενιςχυτζσ γεφςθσ. Αυτι θ μζκοδοσ 

επεξεργαςίασ υπερτερεί τθσ ξθρισ, κακϊσ ο χρόνοσ, θ κερμοκραςία και θ αλλαγι του νεροφ 

μποροφν να ελεγχκοφν πιο εφκολα, ρυκμίηοντασ ζτςι τθ διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ, 

πετυχαίνοντασ τθν επικυμθτι ποιότθτα και αποτρζποντασ κάποια πικανι αλλοίωςθ τθσ 

γεφςθσ. Νόγω του ότι θ ηφμωςθ ξεκινά μετά τθν αωαίρεςθ τθσ ςάρκασ, θ διάρκειά τθσ είναι 

μικρότερθ από τθ διάρκεια τθσ ξθρισ επεξεργαςίασ (περίπου 48 ϊρεσ) και θ πτϊςθ του pH 

από 6 ςε 4,3 είναι ταχφτερθ. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα, θ ποικιλομορωία των 

μικροοργανιςμϊν να είναι μικρότερθ κατά τθ ηφμωςθ με αυτι τθ μζκοδο επεξεργαςίασ που 

χαρακτθρίηεταικυρίωσ από τθν παρουςία βακτθρίων και ηυμϊν. 

 

5.2.1. ΒΑΚΣΗΡΙΑ ΠΟΤ ΑΝΑΠΣΤ΢΢ΟΝΣΑΙ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΤΓΡΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Αρκετζσ ζρευνεσ ζχουν διεξαχκεί ςχετικά με τθν ταυτοποίθςθ και τον πλθκυςμό 

των βακτθρίων κατά τθ ηφμωςθ ςτθν υγρι επεξεργαςία. Από τουσ πρϊτουσ ιταν οι 

Pederson και Breed το 1945, οι οποίοι πιραν τα δείγματά τουσ από τθν Μολομβία και το 

Ξεξικό. Απομόνωςαν ςωαιρικά και ραβδοειδι βακτιρια, τα οποία παρουςίαηαν 

πθκτινολυτικι δράςθ, χωρίσ όμωσ να αποδομοφν εντελϊσ τθ βλζννα. Αυτά τα βακτιρια 

ιταν τα Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis και 

Streptococcus faecalis. 

Ρι Agate και Bhat το 1966 διαπίςτωςαν πωσ τα βακτιρια που ταυτοποίθςαν ςτθν 

Ινδία δεν παρουςίαηαν πθκτινολυτικι δράςθ, ςυνεπϊσ δεν λάμβαναν μζροσ ςτθ διαδικαςία 

αποδόμθςθσ τθσ ςάρκασ των κόκκων. Ρ πλθκυςμόσ τουσ ζωτανε μόλισ τα 105-106 cfu/mL, 

με αποτζλεςμα να υπερτεροφν πλθκυςμιακά οι ηφμεσ. Φα βακτιρια αυτά ανικαν ςτα γζνθ 

Streptococcus, Pseudomonas, Flavobacterium και Proteus. 

Ρι Frank και Dela Cruz το 1964 και οι Frank et al., το 1965, μελζτθςαν τθ μικροβιακι 

οικολογία του καωζ ςτθν περιοχι τθσ Χαβάθ, ςτο εργαςτιριο. Υθμαντικι πλθροωορία ιταν 

το γεγονόσ ότι το βακτιριο Enterobacter dissolvens ιταν πλθκυςμιακά κυρίαρχο και είχε τθν 

ικανότθτα να διαςπάςει το βλεννϊδεσ υλικό. Ωςτόςο απομονϊκθκαν και είδθ του γζνουσ 

Paracolobactrum και Escherichia, χωρίσ να ζχουν κάποια ιδιαίτερθ δράςθ. 
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Ρι Avallone et al. το 2001 και το 2002, μελζτθςαν τθν μικροβιακι οικολογία ςε 

καρποφσ καωζ ςτο Ξεξικό. Υε αυτι τθν περίπτωςθ ο πλθκυςμόσ των βακτθρίων που 

εντοπίςτθκε ιταν μεγαλφτεροσ των ηυμϊν και κυμαινόταν μεταξφ 107 και 108 cfu/mL κακ’ 

όλθ τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ, γεγονόσ που αποδόκθκε ςτθν υψθλι μόλυνςθ του νεροφ τθσ 

δεξαμενισ που χρθςιμοποιικθκε για τθν επεξεργαςία. Φα κυριότερα είδθ που 

απομονϊκθκαν ιταν το Erwinia herbicola, είδθ του γζνουσ Klebsiella κακϊσ και 

οξυγαλακτικά βακτιρια (LAB). Μάποια από αυτά τα βακτιρια είχαν τθν ικανότθτα να 

αποικοδομοφν τθ βλζννα, όμωσ ζχαναν αυτι τθν ικανότθτα όταν θ τιμι του pH του νεροφ 

ςτο οποίο γινόταν θ ηφμωςθ ιταν όξινθ (3,5-5,5). Θ μείωςθ του pH του νεροφ αποδόκθκε 

ςτθ δράςθ των οξυγαλακτικϊν βακτθρίων, τα οποία παριγαγαν οξικό και γαλακτικό οξφ. Θ 

μείωςθ αυτι του pH είχε ςαν αποτζλεςμα τθ διόγκωςθ και διάςπαςθ των πολυςακχαριτϊν 

του βλεννογόνου των κόκκων.  

Ρι Holzapel και Müller το 2007 από τθν ζρευνα που ζκαναν ςτθν Ανατολικι Αωρικι, 

παρατιρθςαν ότι ο πλθκυςμόσ των βακτθρίων αυξικθκε κατά τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ 

μζςα ςε δεξαμενι από 102-103 cfu/g ςε 108 cfu/g, μζςα ςε μόλισ μία θμζρα. Μυρίαρχα ιταν 

τα οξυγαλακτικά βακτιρια και ποιο ςυγκεκριμζνα είδθ που ανικαν ςτα γζνθ Weissela, 

Lactobacillus και Leuconostoc. 

Ρι Massawe και Lifa υποςτιριξαν το 2010 ότι τα οξυγαλακτικά βακτιρια 

ενδεχομζνωσ να είναι υπεφκυνα για τθν διάςπαςθ τθσ βλζννασ του κόκκου του καωζ, χωρίσ 

όμωσ να ςυμμετζχουν ςτθ διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ. Επιπλζον κεϊρθςαν ότι θ ανάπτυξθ 

αυτϊν των βακτθρίων ευνοικθκε από τισ αναερόβιεσ ςυνκικεσ που επικρατοφςαν ςτθ 

δεξαμενι κατά τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ, κακϊσ και ότι θ φπαρξι τουσ επζτρεψε τθν πτϊςθ 

του pH, γεγονόσ που οδιγθςε με τθ ςειρά του ςτθν αναςτολι του πολλαπλαςιαςμοφ άλλων 

βακτθρίων, ευνοϊντασ τθν ανάπτυξθ των ηυμϊν. 

 

5.2.2. ΖΤΜΕ΢ ΠΟΤ ΑΝΑΠΣΤ΢΢ΟΝΣΑΙ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΤΓΡΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Από τισ ζρευνεσ που ζχουν διεξαχκεί από τα παλαιότερα χρόνια ζωσ ςιμερα, ζχει 

διαπιςτωκεί πωσ οι ηφμεσ που λαμβάνουν μζροσ ςτθν ηφμωςθ των καρπϊν του καωζ ζχουν 

μεγάλθ ποικιλομορωία, κακϊσ ζχουν εντοπιςτεί πολλά και διαωορετικά είδθ. Θ απομόνωςθ 

ειδϊν που αποδομοφν τθ βλζννα των κόκκων ζχει καταγραωεί, τόςο ςε καωζ Arabica,όςο 

και ςε καωζ Robusta. Σαρατθρικθκε ότι ο πλθκυςμόσ των ηυμϊν ςτα πρϊτα ςτάδια τθσ 

ηφμωςθσ ιταν 104 cfu/g και μζςα ςε δφο θμζρεσ αυξικθκε ςε 107 cfu/g (Masoud et al., 

2004).  
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Αρχικά, από τουσ Agate και Bhat το 1966 ςτθν Ινδία και από τουσ Van Pee και 

Castelein το 1971 ςτο Μονγκό, κατά τθν υγρι ηφμωςθ, εντοπίςτθκαν τα είδθ Saccharomyces 

marxianus, S. Bayamus, S.cerevisiae και S. cerevisiae var.ellipsoideus, S.marxianus, 

Schizisaccharomyces spp., Candida guilliermondii, C. parapsilosis, C. pelliculosa, Rhodotorula 

mucilaginosa και Torulopsis fumata. Αργότερα οι Avallone et al. το 2001 απομόνωςαν από 

υγρι ηφμωςθ ςτο Ξεξικό τα είδθ Cryptococcus laurentii, Kloeckera apis apicutata, 

Cryptoccus albidus και Candida guilliermondii (Pereira et al., 2015). Από τα παραπάνω είδθ, 

αυτά που παρουςίαςαν κάποια πθκτινολυτικι δράςθ ιταν εκείνα του γζνουσ 

Saccharomyces. Φα υπόλοιπα εντοπίςτθκαν ςτθν επιωάνεια των καρπϊν και δεν ωαίνεται 

πωσ επθρεάηουν τθν αποδόμθςθ τθσ βλζννασ. Ωςτόςο, θ παραγωγι αλκοολϊν, οξζων και 

εςτζρων από αυτζσ τισ ηφμεσ, ςυμβάλλει ςτθ γεφςθ και το άρωμα του τελικοφ ροωιματοσ. 

Φζλοσ, ςε ζρευνα που πραγματοποιικθκε από τουσ Masoud et al. το 2004 ςτθν Φανηανία 

τθσ Αωρικισ, απομονϊκθκαν κάποια ςτελζχθ των ειδϊν Pichia anomala και P. kluyveri, τα 

οποία είχαν ζντονθ δράςθ τθσ πολυγαλακτουρονάςθσ, με αποτζλεςμα τθ ςυμβολι τουσ 

ςτθν αποδόμθςθ τθσ βλζννασ, αωοφ τα ζνηυμα που ζχουν είναι ενεργά ςτισ χαμθλζσ τιμζσ 

pH που επικρατοφν κατά τθ ηφμωςθ. 

 

5.2.3. ΝΗΜΑΣΟΕΙΔΕΙ΢ ΜΤΚΗΣΕ΢ ΠΟΤ ΑΝΑΠΣΤ΢΢ΟΝΣΑΙ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΤΓΡΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Από τισ ζρευνεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί, δεν υπάρχουν αναωορζσ για 

νθματοειδείσ μφκθτεσ που παίρνουν μζροσ ςτθν αποδόμθςθ του βλεννϊδουσ υλικοφ των 

κόκκων καωζ. ΢ςα είδθ ζχουν απομονωκεί ιταν, είτε επιωυτικά και βρίςκονταν ςτθν 

επιωάνεια των κόκκων ι ςτο δζντρο, είτε ενδοωυτικά και βρίςκονταν ςε διάωορα μζρθ του 

ωυτοφ, όπωσ θ ςάρκα και ο κόκκοσ. Φα κυριότερα είδθ που απομονϊκθκαν ιταν τα 

Acremonium spp., Aspergillus fumigatus, A. niger, A. pseudodeflectus, A. sumatrense, A. 

tubingiensis, Eurotium ruber, Fusarium solani, Giberrella sp., Penicillium brevicompactum, P. 

roseopurpureum, P. crustosum και το γζνοσ Pseudozyma ςτουσ κόκκουσ (Vega et al., 2006, 

2008) και P. olsonii και P. steckii ςτθν ποφλπα. 

Φα χαμθλά επίπεδα πλθκυςμοφ αυτϊν των μυκιτων δεν αναιρεί τθν φπαρξθ και 

παραγωγι ωχρατοξίνθσ. Ρι Suárez-Quiroz et al. (2004) εντόπιςαν χαμθλά επίπεδα αυτισ 

τθσ τοξίνθσ ςε πράςινουσ κόκκουσ καωζ (0,2 μg/kg) από τα είδθ A. ochraceus και A. niger. 

Αυτό οωείλεται ενδεχομζνωσ ςτισ αναερόβιεσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτισ δεξαμενζσ 

πλφςθσ. Θ αφξθςθ τθσ μόλυνςθσ δφναται να πραγματοποιθκεί ςτο ςτάδιο τθσ ξιρανςθσ, 

ιδιαίτερα όταν θ ηφμωςθ είναι θμιτελισ και υπάρχουν υπολείμματα βλζννασ ςτον κόκκο 

(Schwan & Fleet, 2014). 



[46] 
 

5.3. ΜΕΣΑΒΟΛΕ΢ ΚΑΣΑ ΣΘΝ ΘΜΙΞΘΡΘ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΚΑΙ ΜΙΚΡΟΒΙΑΚΘ ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ  

Υε αυτι τθ μζκοδο επεξεργαςίασ, αποχωρίηεται μθχανικά ζνα μζροσ τισ ςάρκασ και 

τα «κεράςια» εκτίκενται ςτο ιλιο,με ςκοπό να μειωκοφν τα ποςοςτά υγραςίασ τισ. Φα 

ςτοιχεία που ζχουμε ςχετικά με τθ μικροβιακι οικολογία των κόκκων, ςε αυτι τθν 

περίπτωςθ, προκφπτουν από τισ μελζτεσ των Vilela et al. (2010) ςτθ Βραηιλία, των 

Velmourougane et al. (2011a) ςτθν Ινδία και των Gonzalez-Rios et al. (2007a) ςτο Ξεξικό. 

 

5.3.1. ΒΑΚΣΗΡΙΑ ΑΝΑΠΣΤ΢΢ΟΜΕΝΑ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΗΜΙΞΗΡΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Υφμωωνα με τισ παραπάνω μελζτεσ, τα βακτιρια που κυριαρχοφςαν κατά τθν 

θμίξθρθ μζκοδο επεξεργαςίασ ιταν τα Enterobacter agglomerans (5*106 cfu/g), Escherichia 

coli (2*106 cfu/g), Bacillus cereus (1*106 cfu/g), Bacillus megaterium (1*102 cfu/g), Bacillus 

macerans (2*103 cfu/g) και L. plantarum (4*104 cfu/g). ΢ςο προχωροφςε θ επεξεργαςία, ο 

πλθκυςμόσ των βακτθρίων μειϊκθκε ςτο 102 cfu/g, εκτόσ από εκείνον του L. Plantarum, το 

οποίο βριςκόταν ςε ςτακερι ςυγκζντρωςθ (104 cfu/g), πικανότατα λόγω του χαμθλοφ pH 

που είχε δθμιουργθκεί (περίπου 3,3). Άλλα είδθ που εντοπίςτθκαν ιταν τα Acinetobacter 

sp., B. subtilis, Bacillus sp., E. herbicola, Klebsiella pneumoniae, L. brevis, Lactococcus lactis, 

L. mesenteroides και Serratia sp. 

 Ρι Velmourougane et al. (2008), εντόπιςαν ςε ποικιλίεσ arabica και robusta τα γζνθ 

Bacillus, Flavobacterium, Serratia και Pseudomonas, κακϊσ και γζνθ οξυγαλακτικϊν 

βακτθρίων. 

 

5.3.2. ΖΤΜΕ΢ ΑΝΑΠΣΤ΢΢ΟΜΕΝΕ΢ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΗΜΙΞΗΡΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Ρι ηφμεσ που ταυτοποιικθκαν ςε αυτι τθ μζκοδο επεξεργαςίασ είχαν μεγάλθ 

ποικιλία, τόςο ςε ςυγκεντρϊςεισ, όςο και ςε είδθ. Υτθν ζρευνα που διεξιχκθ ςτθ Βραηιλία, 

θ Pichia anomala είχε ςυγκζντρωςθ τθσ τάξθσ του 104 cfu/g, θ οποία παρζμεινε ςτακερι 

ζωσ και 216 ϊρεσ κατά τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ. Υφμωωνα με τουσ Silva et al. (2013), αυτό 

οωείλεται πικανότατα ςτθν πθκτινολυτικι δράςθ του μικροοργανιςμοφ. Άλλα είδθ ηυμϊν 

που εντοπίςτθκαν ιταν τα Arxula spp., Candida ernobii, C. fukuyamaensis, C. 

membranifaciens, C. carpophila, H. uvarum, Kloeckera sp., Kluyveromyces spp., Pichia 

caribbica, Rhodotorula mucilaginosa, S. Bayanus και Torulaspora delbrueckii. 

 

5.3.3. ΝΗΜΑΣΟΕΙΔΕΙ΢ ΜΤΚΗΣΕ΢ ΑΝΑΠΣΤ΢΢ΟΜΕΝΟΙ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΗΜΙΞΗΡΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ 

Ρι νθματοειδείσ μφκθτεσ που εντοπίςτθκαν είχαν πολφ μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ, 

ςυνεπϊσ κεωρείται ότι δεν λαμβάνουν μζροσ ςτθ διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ. Φα πιο 
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ςθμαντικά είδθ που μπορεί να επθρεάςουν τθν ποιότθτα του καωζ είναι τα Aspergillus 

tubingensis, A. versicolor, P. decumbens και Cladosporium cladosporioides, με το τελευταίο 

να προςδίδει κετικά χαρακτθριςτικά (Schwan & Fleet, 2014). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6. ΦΡΤΞΘ (ΚΑΒΟΤΡΔΙ΢ΜΑ) 

Ξόλισ αωυδατωκοφν, οι ωμοί πράςινοι κόκκοι (8-12% τθσ αρχικισ περιεκτικότθτασ 

ςε υγραςία) είναι ιδιαίτερα ςκλθροί, χαρακτθριηόμενοι από πράςινεσ-γαιϊδεισ οςμζσ. 

Σροκειμζνου να αναδείξουν το άρωμά τουσ, οι κόκκοι πρζπει να υποςτοφν ειδικι κερμικι 

επεξεργαςία που είναι γνωςτι ωσ ωρφξθ ι καβοφρδιςμα. Φο καβοφρδιςμα αποτελεί τθν πιο 

ςθμαντικι διαδικαςία που υωίςτανται οι πράςινοι κόκκοι, ςτθ διάρκεια τθσ οποίασ 

πραγματοποιοφνται πολφπλοκεσ ωυςικοχθμικζσ και άλλεσ διεργαςίεσ, με το ςχθματιςμό 

των πτθτικϊν αρωματικϊν ουςιϊν να είναι μείηονοσ ςθμαςίασ. Φαυτόχρονα, μθ-πτθτικζσ 

ενϊςεισ όπωσ θ καωεΐνθ, θ τριγονελλίνθ, τα χλωρογενικά οξζα, τα λιπίδια, οι πρωτεΐνεσ και 

οι υδατάνκρακεσ, ζχουν ενεργό ρόλο ςτον ςχθματιςμό του αρϊματοσ και τθσ γεφςθσ του 

ροωιματοσ, δεδομζνου ότι αωενόσ προςδίδουν ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά, όπωσ θ 

πικράδα, θ ςτυπτικότθτα και θ γλυκφτθτα, και αωετζρου όντασ οι ίδιεσ πρόδρομοι πτθτικϊν 

ενϊςεων. 

Θ διαδικαςία του καβουρδίςματοσ είναι μια πολφπλοκθ διαδικαςία, από άποψθ 

χθμικϊν μεταβολϊν. Ρι ενϊςεισ που παράγονται από τισ αρχικζσ αντιδράςεισ μποροφν να 

λάβουν μζροσ ςε μετζπειτα χθμικζσ διαδικαςίεσ, ςχθματίηοντασ ςειρά άλλων ενϊςεων που 

επθρεάηουν το flavor του ροωιματοσ. Ρι κφριεσ αντιδράςεισ που πραγματοποιοφνται κατά 

το καβοφρδιςμα είναι θ αντίδραςθ Maillard, θ αποικοδόμθςθ Strecker, θ υδρόλυςθ και θ 

πυρόλυςθ (Toledo et al., 2016). Φο καβοφρδιςμα γίνεται ςε κερμοκραςίεσ που κυμαίνονται 

από 190°C ζωσ 220°C και διαρκεί από λίγα δευτερόλεπτα, μζχρι και 15-20 λεπτά περίπου. 

Υταδιακά, ιδίωσ ςτισ υψθλότερεσ κερμοκραςίεσ, οι πρωτεΐνεσ, τα ςάκχαρα, οι ωαινόλεσ και 

άλλεσ ενϊςεισ αρχικά λαμβάνουν μζροσ ςε καρβονυλο-άμινο αντιδράςεισ Maillard, 

ακολουκοφμενεσ από αντιδράςεισ αωυδάτωςθσ, κυκλοποίθςθσ, πολυμεριςμοφ και άλλουσ 

μεταςχθματιςμοφσ που οδθγοφν ςτθν παραγωγι ςφνκετων αρωμάτων και γεφςεων (Belitz 

et al., 2009). ΢ταν οι κόκκοι ζχουν ψθκεί ςτον επικυμθτό βακμό, ψφχονται με νερό ι με 

κρφο αζρα, ϊςτε να διακοπεί θ περαιτζρω μοριακι διάςπαςθ ι/και αλλθλεπίδραςθ (Gloess 

et al., 2014). 

Θ διαδικαςία από τθν οποία που περνοφν οι κόκκοι, όταν ψινονται, ονομάηεται 

πυρόλυςθ και αωορά τθ κερμοχθμικι και ωυςικι διάςπαςθ του οργανικοφ υποςτρϊματοσ, 

απουςία οξυγόνου. Θ διαδικαςία περιλαμβάνει ταυτόχρονθ τροποποίθςθ, τόςο τθσ χθμικισ 

ςφνκεςθσ, όςο και τθσ ωυςικισ κατάςταςθσ που είναι επίςθσ μθ-αναςτρζψιμθ. Ρι 

διαδικαςίεσ αυτζσ περιγράωονται κατωτζρω. 

 

 



[49] 
 

6.1. ΢ΣΑΔΙΑ ΚΑΒΟΤΡΔΙ΢ΜΑΣΟ΢ 

Φο πρϊτο ςτάδιο του καβουρδίςματοσ είναι το «ςτζγνωμα» των πράςινων κόκκων 

(drying), δθλαδι θ περαιτζρω μείωςθ τθσ υγραςίασ τουσ. Ρι πράςινοι κόκκοι ωτάνοντασ ςτο 

ςτάδιο του καβουρδίςματοσ ζχουν ζνα ποςοςτό υγραςίασ 7-11%, ανάλογαμε τθν 

επεξεργαςία που ζχουν υποςτεί. Για να μπορζςουν να αποκτιςουν το τελικό καωζ χρϊμα, 

κα πρζπει να δεχτοφν μια μεγάλθ ποςότθτα κερμότθτασ ϊςτε να απομακρυνκεί μεγάλο 

μζροσ τθσ υγραςίασ αυτισ. Αυτι θ ωάςθ ψθςίματοσ είναι ενδοκερμικι (απορρόωθςθ 

κερμότθτασ) και λαμβάνει χϊρα ςτουσ 50°C περίπου, με το μεγαλφτερο μζροσ τθσ κερμικισ 

ενζργειασ που προςωζρεται ςτο ςφςτθμανα καταναλϊνεται για τθν μετουςίωςθ των 

πρωτεϊνϊν και τθν εξάτμιςθ του νεροφ. 

Φο δεφτερο ςτάδιο ονομάηεται «κιτρίνιςμα». Υε αυτό το ςτάδιο οι κόκκοι αναδφουν 

ζνα άρωμα που κυμίηει ρφηι μπαςμάτι ι ψωμί. Υιγά-ςιγά οι κόκκοι διογκϊνονται, με 

αποτζλεςμα να ςπάει το ςπερματόδερμα που τουσ περιβάλλει και με τθ βοικεια ρευμάτων 

αζρα να απομακρφνεται και να ςυλλζγεται ςε ειδικοφσ χϊρουσ. Φα ςτάδια αυτά είναι πολφ 

ςθμαντικά, γιατί όταν οι κόκκοι δεν ζχουν αωυδατωκεί ομοιόμορωα, δεν κα ψθκοφν 

ομοιόμορωα. Αυτό κα αποδϊςει ζνα ρόωθμα με δυςάρεςτθ γεφςθ που κα ςυνδυάηει τθν 

πικράδα από το εξωτερικό μζροσ των κόκκων, με τθν οξφτθτα και τθ γεφςθ χορταριοφ από 

το ανεπαρκϊσ ψθμζνο εςωτερικό. Υε κερμοκραςία 100°C και άνω, ξεκινάει θ αλλαγι του 

χρϊματοσ των κόκκωνπροσ το καςτανό, κακϊσ τα οργανικά ςυςτατικά πυρολφονται. 

΢ταν θ κερμοκραςία ωτάςει τουσ 150°C, περίπου, παράλλθλα με τθν αφξθςθ τθσ 

ταχφτθτασ των αντιδράςεων αμαφρωςθσ απελευκερϊνονται πτθτικά προϊόντα και πιο 

ςυγκεκριμζνα νερό, διοξείδιο του άνκρακα και μονοξείδιο του άνκρακα. Υτουσ 180-200°C, θ 

πίεςθ (λόγω των αερίων) είναι πολφ μεγάλθ, με αποτζλεςμα τθν αφξθςθ του όγκου του 

κόκκου και τελικά το αναγκαςτικό ςκάςιμό του που απελευκερϊνει το γνωςτό ςε όλουσ 

άρωμα του καωζ. Φο ςτάδιο αυτό αποτελεί τθν τρίτθωάςθ του καβουρδίςματοσ και 

ονομάηεται «πρϊτο ςκάςιμο» (first crack). Από το ςθμείο αυτό κι ζπειτα, ο υπεφκυνοσ του 

καβουρδίςματοσ μπορεί να επιλζξει τον τερματιςμό τθσ διαδικαςίασ, ανάλογα με το 

επιδιωκόμενο χρϊμα του τελικοφ προϊόντοσ.  

Υτο τζταρτο ςτάδιο, το οποίο ονομάηεται «πορεία καβουρδίςματοσ» (roast 

development), όςο ο καωζσ δζχεται κερμότθτα, αλλάηουν οι αναλογίεσ τθσ οξφτθτασ και τθσ 

πικράδασ, και το χρϊμα του κόκκου ςκουραίνει ςταδιακά. ΢ταν θ ωρφξθ πραγματοποιείται 

ςε ιπιεσ κερμοκραςίεσ (196–205°C), οι κόκκοι καταλιγουν με ελαωριά ζωσ μζτρια καςτανι 

απόχρωςθ. Αυτό ςυμβαίνει κακϊσ τα οργανικά οξζα των κόκκων (κιτρικό και μθλικό) 

αναμιγνφονται με ςάκχαρα που ζχουν διαςπαςτεί μζςω πυρόλυςθσ ςε άλλα οξζα 
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(μυρμθκικό, οξικό και γαλακτικό), δίνοντασ ςτο τελικό προϊόν ιπια ζωσ μζτριασ ζνταςθσ 

γεφςθ. Μακϊσ θ κερμοκραςία του ψθςίματοσ αυξάνεται (210-225°C), το χρϊμα του καωζ 

γίνεται πιο ςκοφρο, μεςαίο, και οξζα όπωσ το χλωρογενικό οξφ αρχίηουν να αποδομοφνται, 

με απϊτερο ςκοπό, αυτό να μειϊςει τθ ςτυπτικότθτα και τθν οξφτθτα του καωζ. Φο ψιςιμο 

αυτό προςδίδει πλθρζςτερο ςϊμα και πλουςιότερθ γεφςθ από τουσ περιςςότερουσ άλλουσ 

τφπουσ ψθςίματοσ. ΢ταν ο κόκκοσ ζχει καραμελοποιθκεί πλιρωσ, υπό άριςτεσ ςυνκικεσ, 

αποκτά τελικό ποςοςτό υγραςίασ 1,5-3,5%. 

Φο τελευταίο ςτάδιο, το οποίο δεν είναι επικυμθτό για ζνα ποιοτικό ρόωθμα καωζ, 

ονομάηεται «δεφτερο ςπάςιμο» (second crack). ΢ταν ςυμβαίνει αυτό, το μεγαλφτερο μζροσ 

τθσ οξφτθτασ ζχει χακεί κι ζχουν ζρκει ςτθν επιωάνεια του κόκκου τα ελαιϊδθ ςυςτατικά. 

Φο ρόωθμα που παράγεται από αυτοφσ τουσ κόκκουσ αποδίδει καμζνθ γεφςθ ςτο ωλιτηάνι. 

Αυτό ςυμβαίνει γιατί τα οξζα, οι τανίνεσ και διαλυτά ςυςτατικά, όπωσ οι υδατάνκρακεσ, 

μειϊνονται περαιτζρω, ενϊ παράλλθλα αυξάνεται θ πικρότθτα που προκφπτει από τισ 

αντιδράςεισ αμαφρωςθσ (Gloess et al., 2014, Hoffmann, 2018, Belitz et al., 2009). 

 

6.2. ΒΙΟΧΘΜΙΚΕ΢ ΑΝΣΙΔΡΑ΢ΕΙ΢ ΚΑΙ ΑΠΟΔΟ΢Θ ΑΡΩΜΑΣΟ΢ 

Θ αντίδραςθ Maillard προάγει τθ δθμιουργία πολλϊν πτθτικϊν ουςιϊν,μεταξφ των 

οποίων περιλαμβάνονται πυριδίνεσ, πυραηίνεσ, ωουράνια και πυρόλεσ. Θ αντίδραςθ 

πραγματοποιείται μεταξφ καρβονυλομάδων των αναγωγικϊν ςακχάρων και αμινομάδων 

αμινοξζων ι πρωτεϊνϊν ςε κερμοκραςία δωματίου, αλλά οι υψθλζσ κερμοκραςίεστου 

καβουρδίςματοσ (άνω των 160°C) τθν επιταχφνουν. Άλλοι παράγοντεσ που ευνοοφν τθν 

αντίδραςθ είναι το pH, θ υγραςία και θ παρουςία οριςμζνων μετάλλων. 

Ματά το πρϊτο ςτάδιο τθσ αντίδραςθσ αυτισ (ςυμπφκνωςθ καρβονυλικισ ομάδασ 

με αμινομάδα), τα αναγωγικά ςάκχαρα αντιδροφν με αμινοξζα παράγοντασ γλυκοηυλαμίνθ 

(Toledo et al., 2016). Ματά το δεφτερο ςτάδιο, τα προϊόντααναδιάταξθσ Amadori (1-δεοξυ-1-

αµινοκετόηθ) παίρνουν μζροσ ςε αντιδράςεισ διάςπαςθσ, αωυδάτωςθσ και ςυμπφκνωςθσ, 

ακολουκϊντασ µια από τισ τρεισ κφριεσ μεταβολικζσ οδοφσ, ανάλογα µε τισ εκάςτοτε 

ςυνκικεσ. Θ πρϊτθ μεταβολικι οδόσ αωορά τθν περαιτζρω απϊλεια µορίων νεροφ και το 

ςχθματιςμό ρεδουκτονϊν και υδρογονωμζνων ρεδουκτονϊν,οι οποίεσ ςτθν ανθγµζνθ τουσ 

μορωι είναι ιςχυρά αντιοξειδωτικά. Υτο δεφτερο µονοπάτι, οι κετοηαµίνεσ διαςπϊνται 

παράγοντασ υδρολυτικά παράγωγα µε μικρι αλυςίδα, όπωσ θ πυροςταωυλικι αλδεψδθ, θ 

ακετόλθ, το διακετφλιο και άλλεσ ενϊςεισ που ςτθ ςυνζχεια παίρνουν µζροσ, µαηί µε 

αµινοξζα, ςτθν αποικοδόμθςθ Strecker και ςτο ςχθματιςμό αλδεχδϊν και κειοφχων 

ενϊςεων (3-2-methylbutanal, methional, 3-mercapto-3-methylbutyl formate, 3-methyl-2-
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butene-1-thiol, 2-furfurylthiol, methanethiol, and phenylacetaldehyde) (Pereira et al., 2018). 

Φο τρίτο μονοπάτι (βάςθ του Schiff/µεταβολικι οδόσ τθσ ωουρωουράλθσ) καταλιγει ςτον 

ςχθματιςμό ωουρωουράλθσ και υδροξυμεκυλοωουρωουράλθσ. ΢λα αυτά τα παράγωγα 

αντιδροφν περαιτζρω µε αµινοξζα, ςτθν τρίτθ ωάςθ, για να ςχθματίςουν μελανζσ ενϊςεισ 

(μελανοϊδίνεσ) (http://ikee.lib.auth.gr/record/76051/files/gri-2007-590.pdf). 

 

΢χιµα 6.1. Απεικόνιςθ των αντιδράςεων Maillard όπωσ δόκθκε από τον Hodge (1953) 

 

Ματά τθν πυρόλυςθ, παράγονται προϊόντα που ςυμβάλλουν ςτο κλάςματων 

αρωματικϊν ενϊςεωντου καωζ, με τα ωαινολικά παράγωγα να είναι ςε κυριαρχία. Ζνα 

τζτοιο παράδειγμα είναι θ διάςπαςθ των παράγωγων των χλωρογενικϊν οξζων, κινικοφ και 

καωεϊκοφ ςε κατεχόλθ και 3,4-διυδροξυκινναμωμικι αλδεχδθ, αντίςτοιχα. 

 

Εικόνα 6.1. Διαγραμματικι απεικόνιςθ τθσ αποδόμθςθστου κινικοφ και καφεΐκοφ οξζοσ κατά τθν 

πυρόλυςθ (Toledo et al., 2016) 

about:blank
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Εικόνα 6.2. ΢χθματικι απεικόνιςθ τθσ ςχζςθσ μεταξφ πρόδρομων ενϊςεων και αρωματικϊν 

ςυςτατικϊν (Toledo et al., 2016) 

 

Ανάλογα με τον βακμό καβουρδίςματοσ και τθν ανάπτυξθ καςτανοφ χρϊματοσ 

(ελαωρφ, μζτριο, ςκοφρο), αναδφονται διαωορετικζσ πτθτικζσ αρωματικζσ ενϊςεισ. Γενικά, 

εντοπίηονται οι ενϊςεισ 2,3-πεντανεδιόνθ(2,3-pentanedione), 2,5-διμεκυλοπυραηίνθ (2,5-

dimethylpyrazine), 2-αικυλοπυραηίνθ (2-ethylpyrazine), 2,3-διμεκυλοπυραηίνθ (2,3-

dimethylpyrazine), 3-αικυλο-2,5-διμεκυλοπυραηίνθ (3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine), 2-

μεκυλοβουτανάλθ (2-methylbutanal), 2-αυκυλογουαϊακόλθ (2-ethylguaiacol) και 4-

βινυλογουαϊακόλθ (4-vinylguaiacol). Ξελζτεσ ζχουν δείξει ότι κατά το ελαωρφ καβοφρδιςμα 

(light roast) που γίνεται κυρίωσ ςτθν Αμερικι, αναδφονται γλυκά αρϊματα με νότεσ 

αμυγδάλου (sweet almond notes) που προζρχονται από τθ ωουρωουράλθ και πιο λιπαρζσ 

νότεσ (buttery notes) προερχόμενεσ από τθ 2-μεκυλοβουτανάλθ (2-methylbutanal). Ξε τθν 

πάροδο του χρόνου, οι πιο πτθτικζσ ενϊςεισ (πτθτικά οξζα, ωουράνια) χάνουν τθ 

ςθμαντικότθτά τουσ, πικανότατα λόγω απωλειϊν που υωίςτανται κατά το καβοφρδιςμα ι 

λόγω εκτεταμζνθσ ζκκεςθσ ςε πολφ υψθλζσ κερμοκραςίεσ, ενϊ παράλλθλα αυξάνονται οι 

ςυγκεντρϊςεισ μθ-πτθτικϊν ενϊςεων, όπωσ τα ωουράνια, οι πυραηίνεσ και οι πυριδίνεσ. 

Υφμωωνα με τουσ Morais et al. (2007), το μζτριο καβοφρδιςμα αποτελεί καλφτερθ 

μζκοδο για τθν παραγωγι ροωθμάτων γευςτικισ δοκιμισ, κακϊσ οι κακισ ποιότθτασ 

κόκκοι διακρίνονται πιο εφκολα από τουσ καλισ ποιότθτασ, λόγω των αρωματικϊν ενϊςεων 

που αναδφουν. Υυγκεκριμζνα, οι πρϊτοι ανζδυαν 2-μεκυλοπροπανάλθ (2-methylpropanal), 

3-μεκυλοβουτανάλθ (3-methylbutanal), 2-μεκυλοβουτανάλθ (2-methylbutanal) και 2-

(μεκυλοκειο-μεκυλο)ωουράνιο [2-(methylthio-methyl)furan+, ενϊ οι δεφτεροι β-

δαμαςκθνόνθ (β-damacesnone). Ρι Vasconcelos et al. (2007) και οι Franca et al. (2009) 
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διαπίςτωςαν ότι, μετά το καβοφρδιςμα, οι κόκκοι κακισ ποιότθτασ (ςυμπεριλαμβανομζνων 

και ελαττωματικϊν κόκκων) είχαν πραςινωπι απόχρωςθ και το ρόωθμα ιταν πιο 

ανοιχτόχρωμο, ςε ςχζςθ με κόκκουσ καλισ ποιότθτασ, οι οποίοι (μετά από καβοφρδιςμα 

ςτισ ίδιεσ ςυνκικεσ) απζκτθςαν καςτανι χροιά, αποδίδοντασ πιο ςκουρόχρωμο ρόωθμα. 

 
Πίνακασ 6.1. Αρωματικζσ ενϊςεισ ςε καβουρδιςμζνουσ κόκκουσ (Toledo et al., 2016) 

ΕΝΩ΢Θ ΑΝΑΔΤΟΜΕΝΕ΢ ΝΟΣΕ΢ 

2,3-Butanedione Buttery  

2,3-Pentanedione Oily-buttery 

1-Octen-3-one Mushroom 

2-Hydroxy-3-methyl-2-ciclopenten-1-one Sweet /carame 

Propanal Roasted/fruity 

2-Methylpropanal Malty/fruity 

3-Methylpropanal Roasted cocoa 

2- e 4-Methylbutanal Buttery 

Hexanal Butter rancid 

(E)-2-nonenal Buttery 

Methional Cooked potato 

Methanethiol (mercaptan) Cooked potato 

4-Methyl-2-buteno-1-thiol Smoke/roasted 

2-Methyl-4-furanthiol (furfuryl mercaptan) Meat 

5-Dimethyl-trisulfide Sulfur 

2-Furfurylthiol Roasted 

2-Furanmethanethiol Smoke/roasted 

2-(methylthiol)propanal Soy sauce 

2-(Methylthio-methyl)furan Smoke/roasted 

3,5-Dihydro-4(2H)-thiophenone Smoke/roasted 

2-Acetyl-2-thiazoline Roasted 

4-Methylbutanoic acid Sweet/acid 

(E)-1-(2,6,6-Trimethyl-1-cyclohexa-1,3-dienyl)but-2-en-1-one (β-
damascen) 

Cookedapple/sweet/fruity 

2-Ethyl-furaneol Caramel 

2,5-Dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-furanone (furaneol) Caramel/sweet 

4,5-Dimethyl-3-hydroxy- 2(5H)-furanone (sotolon) Spicy 

5-Ethyl-3-hydroxy-4-methyl-2(5H)-furanone (abhexon) Spicy 

2-Ethyl-4-hydroxy-5-methyl-4(5H)-furanone Sweet/caramel 

2-Methoxyphenol (guaiacol) Phenolic/roasted 

4-Methoxyphenol Phenolic 

4-Ethyl-2-methoxyphenol (4-ethyl-guaiacol) Phenolic 

4-Vinil-2-methoxyphenol (4-vinil-guaiacol) Cravo 

4-Ethenyl-2-methoxyphenol (4-ethenyl-guaiacol) Phenolic 

3-Methylindole Coconut 

4-Hydroxy-3-methoxybenzaldehyde (Vaniline) Vanilla 
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Πίνακασ 6.1 (… ςυνζχεια). Αρωματικζσ ενϊςεισ ςε καβουρδιςμζνουσ κόκκουσ (Toledo et al., 2016) 

ΕΝΩ΢Θ ΑΝΑΔΤΟΜΕΝΕ΢ ΝΟΣΕ΢ 

2,3-Dimethylpyrazine Hazelnut/roasted 

2,5-Dimethylpyrazine Hazelnut/roasted 

2-Ethylpyrazine Peanuts/roasted 

2-Ethyl-6-methylpyrazine Peanuts/roasted 

2,3-Diethyl-5-methylpyrazine Hazelnut/roasted 

2-Ethyl-3,5-dimethylpyrazine Earth/hazelnut/roasted 

3-Ethyl-2,5-dimethylpyrazine Earth 

3-Isopropyl-2-methoxypyrazine Earth 

3-Isobutyl-2-methoxypyrazine Earth 

2-Etenyl-3,5-dimethylpyrazine Earth 

2-Etenyl-3-ethyl-5-methylpyrazine Earth 

6,7-dihydro-5H-ciclopentapyrazine Hazelnut/roasted 

6,7-Dihydro-5-methyl-5H-ciclopentapyrazine Hazelnut/roasted 

3-Mercapto-3-methylbutyl formate Cat/Green/cassis 

3-Mercapto-3-methylbutanol Hazelnut/roasted 

 

6.3. ΧΘΜΙΚΘ ΢Τ΢ΣΑ΢Θ ΚΑΒΟΤΡΔΙ΢ΜΕΝΟΤ ΚΑΦΕ 

΢ταν ολοκλθρωκεί το καβοφρδιςμα, οι τελικοί ωρυγμζνοι κόκκοι αποτελοφνται από 

υδατάνκρακεσ, μελανοϊδίνεσ, λιπίδια, πρωτεΐνεσ, ανόργανα ςυςτατικά, αλειωατικά και 

χλωρογενικά οξζα, καωεΐνθ, τριγονελλίνθ και πτθτικζσ ενϊςεισ (Σίνακασ 6.2). 

 
Πίνακασ 6.2. Χθμικι ςφςταςθ φρυγμζνων κόκκων ςε καφζ Arabica και Robusta (Belitz et al., 2009) 

΢Τ΢ΣΑΣΙΚΟ 
ΠΕΡΙΕΚΣΙΚΟΣΘΣΑ (%) 

Arabica Robusta 

Μαωεΐνθ 1.3 2.4 

Νιπίδια 17.0 11.0 

Σρωτεΐνθ 10.0 10.0 

Χδατάνκρακεσ 38.0 41.5 

Φριγονελλίνθ, νιαςίνθ 1.0 0.7 

Αλειωατικά οξζα 2.4 2.5 

Χλωρογενικά οξζα 2.7 3.1 

Στθτικζσ ενϊςεισ 0.1 0.1 

Ανόργανα 4.5 4.7 

Ξελανοϊδίνεσ 23.0 23.0 
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6.3.1. ΤΔΑΣΑΝΘΡΑΚΕ΢ 

Θ ςακχαρόηθ που υπάρχει ςτουσ πράςινουσ κόκκουσ καωζ αποικοδομείται κατά το 

καβοφρδιςμα και θ ςυγκζντρωςι τθσ μειϊνεται ςε 0,4-2,8%,ενϊ ςπάνια απαντϊνται 

μονοςακχαρίτεσ (Belitz et al., 2009). 

 

6.3.2. ΜΕΛΑΝΟΪΔΙΝΕ΢ 

Ρι μελανοϊδίνεσ αποτελοφν μια ετερογενι ομάδα αηωτοφχων ενϊςεων, θ οποία 

περιλαμβάνει καςτανόχρωμα πολυμερι που παράγονται κατά τα τελευταία ςτάδια τθσ 

αντίδραςθσ Maillard ι μζςω τθσ καραμελοποίθςθσ υδατανκράκων και είναι παροφςεσ και 

ςτο διαλυτό κλάςμα του καβουρδιςμζνου καωζ. Σροζρχονται από ζνα πολφπλοκο μίγμα 

υδατανκράκων, αμινοξζων και ωαινολικϊν ενϊςεων που αλλθλεπιδροφν ςτισ υψθλζσ ιδίωσ 

κερμοκραςίεσ του καβουρδίςματοσ. Ρι ενϊςεισ αυτζσ ευκφνονται για το χαρακτθριςτικό 

χρϊμα του ροωιματοσ καωζ, κακϊσ δφνανται να απορροωιςουν το ωωσ ςε μεγάλα μικθ 

κφματοσ (420 nm). Θ περιεκτικότθτά τουσ ςτουσ καβουρδιςμζνουσ κόκκουσ ανζρχεται ςε 

25%, μπορεί όμωσ να αυξθκεί περαιτζρω, με μεγαλφτερθσ διάρκειασ καβοφρδιςμα. Θ δομι 

αυτϊν των ενϊςεων δεν ζχει διευκρινιςτεί ακόμα, αλλά όπωσ ωαίνεται, το χλωρογενικό οξφ 

ςυμμετζχει ςε τζτοιεσ αντιδράςεισ αμαφρωςθσ Maillard, δεδομζνου ότι το καωεϊκό οξφ ζχει 

εντοπιςτεί ςε αλκαλικά υδρολφματα μελανοϊδινϊν. Ωσ δευτερεφοντα προϊόντα κερμικισ 

αποικοδόμθςθσ μιγμάτων υδατανκράκων και πρωτεϊνϊν, ςυμμετζχουν ςτο ςχθματιςμό 

πικρϊν γεφςεων ςτον καβουρδιςμζνο καωζ. 

 

6.3.3. ΛΙΠΙΔΙΑ 

Φο λιπιδικό κλάςμα των κόκκων καωζ είναι πολφ ςτακερό και υωίςταται μικρζσ 

μόνο μεταβολζσ κατά το καβοφρδιςμα. Φο λινελαϊκό οξφ παραμζνει κυρίαρχο, από 

ποςοςτικι άποψθ, και ακολουκεί το παλμιτικό (Belitz et al., 2009). 

 
Πίνακασ 6.3. ΢φςταςθ λιπιδίων φρυγμζνων κόκκων καφζ (Belitz et al., 2009) 

΢Τ΢ΣΑΣΙΚΟ ΠΕΡΙΕΚΣΙΚΟΣΘΣΑ (%) 

Φριακυλογλυκερόλεσ 78.8 

Εςτζρεσ διτερπενίων 15.0 

Διτερπζνια 0.12 

Εςτζρεσ ςτερολϊν 1.8 

Υτερόλεσ 0.34 

Ξθ ταυτοποιθμζνεσ ενϊςεισ 4.0 
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6.3.4. ΠΡΩΣΕΪΝΕ΢ 

Ρι πρωτεΐνεσ υωίςτανται εκτεταμζνεσ μεταβολζσ, όταν κερμαίνονται παρουςία 

υδατανκράκων. Γενικϊσ, διαπιςτϊνονται ςθμαντικζσ μεταβολζσ, όςον αωορά τθ ςφςταςθ 

των αμινοξζων ςτο όξινο υδρόλυμα πρωτεϊνϊν, πριν και μετά το καβοφρδιςμα. Θ ολικι 

περιεκτικότθτα αμινοξζων του υδρολφματοσ μειϊνεται κατά 30%, περίπου,κυρίωσ λόγω τθσ 

εκτεταμζνθσ αποικοδόμθςθσ μζςω καρβονυλο-άμινο αντιδράςεων. Θ αργινίνθ, το 

αςπαριγινικό οξφ, θ κυςτεΐνθ, θ ιςτιδίνθ, θ λυςίνθ, θ ςερίνθ, θ κρεονίνθ και θ μεκειονίνθ 

είναι ιδιαίτερα δραςτικά αμινοξζα και τα τελικά επίπεδά τουσ ςτον καβουρδιςμζνο καωζ 

μειϊνονται ςθμαντικά. Αντίκετα, θ αλανίνθ, το γλουταμινικό οξφ και θ λευκίνθ που είναι 

ςτακερά αμινοξζα, παρουςιάηουν αφξθςθ. 

 
Πίνακασ 6.4. ΢φςταςθ αμινοξζων του όξινου υδρολφματοσ ςπόρων καφζ από τθν Κολομβία, πριν και 

μετά από το καβοφρδιςμα (Belitz et al., 2009) 

ΑΜΙΝΟΞΤ Πράςινοσ καφζσ (%) Φρυγμζνοσ καφζσ (%) 

Αλανίνθ 4,75 5,52 

Αργινίνθ 3,61 0 

Αςπαραγινικό οξφ 10,63 7,13 

Μυςτίνθ 2,89 0,69 

Γλουταμινικό οξφ 19,80 23,22 

Γλυκίνθ 6,40 6,78 

Ιςτιδίνθ 2,79 1,61 

Ιςολευκίνθ 4,64 4,60 

Νευκίνθ 8,77 10,34 

Νυςίνθ 6,81 2,76 

Ξεκειονίνθ 1,44 1,26 

Φαινυλαλανίνθ 5,78 6,32 

Σρολίνθ 6,60 7,01 

Υερίνθ 5,88 0,80 

Θρεονίνθ 3,82 1,38 

Φυροςίνθ 3,61 4,35 

Βαλίνθ 8,05 8,05 

 

6.3.5. ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΢Τ΢ΣΑΣΙΚΑ 

Φο κάλιο κυριαρχεί ςτθν τζωρα του καωζ ςε ποςοςτό περίπου 1,1% και ακολουκοφν 

τα ςτοιχεία αςβζςτιο (0,2%) και μαγνιςιο (0,2%). Φα κυρίαρχα ανιόντα είναι ο ωωςωόροσ 

(0,2%) και το κείο (0,1%) (Belitz et al., 2009). 
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6.3.6. ΑΛΕΙΦΑΣΙΚΑ ΚΑΙ ΧΛΩΡΟΓΕΝΙΚΑ ΟΞΕΑ 

Ξεταξφ των πτθτικϊν οξζων κυριαρχοφν το μυρμθκικό και το οξικό οξφ, ενϊ ςτα 

μθ-πτθτικά περιλαμβάνονται το γαλακτικό, το τρυγικό, το πυροςταωιλικό και το κιτρικό. 

Σροϊόντα αποκοιδόμθςθσ του κιτρικοφ οξζοσ είναι το ιτακονικό, το κιτρακονικό και το 

μεςακονικό οξφ, ενϊ προϊόντα αποικοδόμθςθσ του μθλικοφ οξζοσ είναι το ωουμαρικό και 

το μθλεϊνικό οξφ. Θ περιεκτικότθτα των χλωρογενικϊν οξζων μειϊνεται με τθ διαδικαςία 

του καβουρδίςματοσ (Belitz et al., 2009). 

 
Πίνακασ 6.5. Επίδραςθ του βακμοφ καβουρδίςματοσ ςτθν περιεκτικότθτα καφζ Arabica και Robusta 

ςε χλωρογενικό οξφ (Belitz et al., 2009). 

Νωπό/βακμόσ καβουρδίςματοσ Arabica Robusta 

Οωπό 6,9% 8,8% 

Χαμθλόσ 2,7% 3,5% 

Ξζτριοσ 2,2% 2,1% 

Χψθλόσ 0,2% 0,2% 

 

6.3.7. ΚΑΦΕΪΝΗ 

Αν και θ διαδικαςία καβουρδίςματοσ λαμβάνει χϊρα ςε κερμοκραςία μεγαλφτερθ 

από τθ κερμοκραςία εξάχνωςθσ, κατά τθ διάρκειά τθσ αποικοδομείται μικρό μόνο ποςοςτό 

τθσ καωεΐνθ που εξιςορροπείται από τθν οργανικι απϊλεια βάρουσ (Oestreich-Janzen, 

2010). 

 

6.3.8. ΣΡΙΓΟΝΕΛΛΙΝΗ 

Φα προϊόντα αποικοδόμθςθσ τθσ τριγονελλίνθσ που παράγονται κατά το 

καβοφρδιςμα είναι το νικοτινικό οξφ (βιταμίνθ Β3), θ πυριδίνθ, θ 3-μεκυλοπυριδίνθ, ο 

μεκυλεςτζρασ του νικοτινικοφ οξζοσ, αλλά και οι αλκυλο-πυριδίνεσ και οι πυρόλεσ που 

ευκφνονται για το άρωμα του ροωιματοσ (Belitz et al., 2009). 

 

6.3.9. ΠΣΗΣΙΚΕ΢ (ΑΡΩΜΑΣΙΚΕ΢) ΕΝΩ΢ΕΙ΢ 

Φο αρωματικό κλάςμα του καβουρδιςμζνου καωζ ζχει εξαιρετικά περίπλοκθ 

ςφςταςθ. Φο άρωμα μπορεί να προςεγγιςτεί, ςε μεγάλο βακμό,μζςω τουςυνδυαςμοφ 28 

αρωματικϊν ενϊςεων που απαντοφν ςτον μζτρια καβουρδιςμζνο καωζ Arabica(Belitz et al., 

2009). Φο αρωματικό προωίλ του καωζ περιλαμβάνει τουσ ακόλουκουσ τόνουσ: γλυκζσ 

οςμζσ και οςμζσ καραμζλασ, γαιϊδεισ οςμζσ, κειοφχεσ οςμζσ και οςμζσ καβουρδίςματοσ, 

και οςμζσ καπνοφ και ωαινόλθσ. Ρ παρακάτω Σίνακασ δείχνει ότι οι περιςςότερεσ από τισ 
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αρωματικζσ ενϊςεισ του καωζ μποροφν να αντιςτοιχθκοφν με αυτζσ τισ αρωματικζσ νότεσ. 

Ρι υπόλοιπεσ νότεσ αωοροφν ωρουτϊδεισ οςμζσκαι οςμζσ μπαχαρικϊν. Ξεγαλφτερθ 

ςυνειςωορά ςτο άρωμα του καωζ ζχει θ 2-ωουρωουρυλοκειόλθ. Ζνα ςθμαντικό μζροσ τθσ 

ωουρωουρυλοκειόλθσ και άλλων κειολϊν απαντά ςτον καβουρδιςμζνο καωζ με τθ μορωι 

διςουλωιδίων ενωμζνων με κυςτεΐνθ, SH-πεπτίδια και πρωτεΐνεσ. Ματά το καβοφρδιςμα, ο 

ςχθματιςμόσ ωουρωουρυλοκειόλθσ επιτείνεται από τθν περιεχόμενθ ποςότθτα νεροφ και 

το ελαωρά όξινο pH των κόκκων του καωζ γιατί, κάτω από αυτζσ τισ ςυνκικεσ, θ πρόδρομθ 

ζνωςθ αραβινόηθ απελευκερϊνεται από τουσ πολυςακχαρίτεσ με υδρόλυςθ. 

 
Πίνακασ 6.6. ΢υγκεντρϊςεισ ιςχυρϊν οςμοφόρων ουςιϊν ςε καφζ ποικιλίασ Arabica (Κολομβία) που 

υπζςτθ μζτριο βακμό καβουρδίςματοσ και θ απόδοςι τουσ κατά τθν παραςκευι αφεψιματοσ (Belitz 

et al., 2009). 

Α/Α Ομάδα/οςμθρι ουςία ΢υγκζντρωςθ (mg/kg) Απόδοςθ (%) 

Γλυκζσ οςμζσ/ομάδα που προςομοιάηει τθν οςμι τθσ καραμζλασ 

Ξεκυλοπροπανόλθ 28,2 59 

2-Ξεκυλοβουτανάλθ 23,4 62 

3-Ξεκυλοβουτανάλθ 17,8 62 

2,3-Βουτανοδιόνθ 49,4 79 

2,3-Σεντανοδιόνθ 36,2 85 

4-Χδροξυ-2, 5-διμεκυλο-3(2 H)-ωουρανόνθ 
(HD3F) 

120 95 

5-Αικυλο-4-υδροξυ-2-μζκυλο-3(2 Θ)-
ωουρανόνθ (EHM3F) 

16,7 93 

Βανιλλίνθ 4,1 95 

Ομάδα γαιωδϊν οςμϊν 

2-Αικυλο-3, 5-διμεκυλοπυραηίνθ 0,326 79 

3-Αικυνυλο-3, 5-διμεκυλοπυραηίνθ 0,053 35 

2,3-Διαικυλο-5-μεκυλοπυραηίνθ 0,090 67 

2-Αικυνυλο-3-αικυλο-5-μεκυλοπυραηίνθ 0,017 25 

3-ιςοβουτυλο-2-μεκοξυ-πυραηίνθ 0,087 23 

Ομάδα κειοφχων οςμϊν/οςμϊν καβουρδίςματοσ 

2-Φουρωουρυλοκειόλθ 1,70 19 

2-Ξζκυλο-3-ωουρανοκειόλθ 0,064 34 

Ξεκανοκειόλθ 0,239 74 

3-Ξερκαπτο-3-μεκυλοβουτυλο-μυρμθκικό 0,1120 81 

3-Ξζκυλο-2-βουτζνο-1-κειόλθ 0,0099 85 

Ξεκανοκειόλθ 4,55 72 

Διμζκυλοτριςουλωίδιο 0,028 Ξ.α. 
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Πίνακασ 6.6 (… ςυνζχεια). ΢υγκεντρϊςεισ ιςχυρϊν οςμοφόρων ουςιϊν ςε καφζ ποικιλίασ Arabica 

(Κολομβία) που υπζςτθ μζτριο βακμό καβουρδίςματοσ και θ απόδοςι τουσ κατά τθν παραςκευι 

αφεψιματοσ (Belitz et al., 2009). 

Α/Α Ομάδα/οςμθρι ουςία ΢υγκζντρωςθ (mg/kg) Απόδοςθ (%) 

Ομάδα οςμϊν καπνοφ/οςμισ φαινόλθσ 

Γουαϊακόλθ 3,2 65 

4-Αικυλογουαϊακόλθ 1,6 49 

4-Βινυλογουαϊακόλθ 55 30 

Ομάδα φρουτωδϊν οςμϊν 

Ακεταλδεφδθ  130 73 

Σροπανάλθ 17,4 Ξ.α. 

(Ε)-β-Δαμαςκινόνθ 0,226 11 

Ομάδα οςμϊν μπαχαρικϊν 

3-Χδροξυ-4,5-διμζκυλο-3(5 Θ)-ωουρανόνθ 
(HD2F) 

1,58 78 

5-Αικυλο-3-Χδρομθ-4-μζκυλο-2(5 H)-
ωουρανόνθ (ΕHM2F) 

0,132 Ξ.α. 

 

΢πωσ ωαίνεται ςτον Σίνακα 6.7, οι καωζδεσ τθσ ποικιλίασ Robusta περιζχουν 

αλκυλοπυραηίνεσ και ωαινόλεσ ςε ςθμαντικά υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ από εκείνουσ τθσ 

ποικιλίασArabica. Αντίςτοιχα, οι γαιϊδεισ νότεσ και οι νότεσ καπνοφ και ωαινόλθσ είναι πιο 

ζντονεσ ςτο αρωματικό τουσ προωίλ. Ρι καωζδεσ Arabica είναι πιο πλοφςιοι ςε αρωματικά 

ςυςτατικά με γλυκζσ νότεσ και νότεσ καραμζλασ. 

 
Πίνακασ 6.7. Οςμθρζσ ουςίεσ κλειδιά που επιτρζπουν τθ διαφοροποίθςθ των ποικιλιϊν Arabica και 

Robusta (Belitz et al., 2009) 

Αρωματικι Ζνωςθ 
΢υγκζντρωςθ (mg/kg) 

Arabica Robusta 

2-Αικυλο-3, 5-διμεκυλοπυραηίνθ 0,326 0,940 

2,3-Διαικυλο-5-διμεκυλοπυραηίνθ 0,090 0,310 

Γουαϊακόλθ 3,2 28,2 

4-Αικυλογουαϊακόλθ 1,61 18,1 

4-Βινυλογουαϊακόλθ 55 178 

 

Θ αρωματικι νότα του ακατζργαςτου καωζ που προςομοιάηει με εκείνθ τθσ 

μαγειρεμζνθσ πατάτασ προζρχεται από τισ 3-αλκυλο-2-μεκοξυπυραηίνεσ, με τθν 3-

ιςοβουτυλο-2-μεκοξυπυραηίνθ να ζχει τθν υψθλότερθ αρωματικι τιμι. Επειδι είναι πολφ 
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ςτακερζσ ενϊςεισ ανταπεξζρχονται εφκολα τθ διαδικαςία του καβουρδίςματοσ. Ωςτόςο, θ 

διεργαςία αυτι αποδίδει ενϊςεισ με πολφ ζντονθ οςμι που καλφπτουν τισ οςμζσ των 

μεκοξυπυραηινϊν. Θ γεφςθ πατάτασ είναι ζνα οργανολθπτικό ελάττωμα και παρατθρείται 

ςτον καβουρδιςμζνο καωζ μόνο όταν οι ςυγκεντρϊςεισ αλκυλομεκοξυπυραηινϊν αυξθκοφν 

υπερβολικά. Αυτζσ οι ενϊςεισ ςυντίκενται από βακτιρια, τα οποία διειςδφουν ςτον καρπό 

του καωζ μετά από προςβολι εντόμων. 

Φο άρωμα του καωζ δεν είναι ςτακερό, με αποτζλεςμα θ νότα τθσ ωρεςκότθτασ να 

εξαωανίηεται γριγορα. Από τισ ζντονα πτθτικζσ αρωματικζσ ενϊςεισ, θ μεκανοκειόλθ 

εξατμίηεται πιο γριγορα και ακολουκεί θ ακετελαδεψδθ. Φο αρωματικό προωίλ αλλάηει 

επειδι παραμζνουν κυρίωσ οι αργά εξατμιηόμενεσ ωουρανόνεσ. Ζτςι, υπάρχει περίπτωςθ θ 

αρωματικι ιςορροπία να καταςτραωεί από τθν πικάντικθ μυρωδιά τθσ 3-υδροξυ-4,5-

διμεκυλο-2(5Θ)-ωουρανόνθσ (HD2F), κακϊσ μπορεί να εντοπιςτεί μόνθ τθσ.  

 

6.3.9.1. ΦΟΤΡΑΝΙΑ 

Φα ωουράνια αποτελοφν τθν πιο άωκονθ ομάδα πτθτικϊν ενϊςεων που 

εντοπίηονται ςτον καβουρδιςμζνο καωζ. Υχθματίηονται μζςω κερμικισ αποικοδόμθςθσ 

υδατανκράκων, αςκορβικοφ οξζοσ και ακόρεςτων λιπαρϊν οξζων κατά το καβοφρδιςμα και 

θ ςυγκζντρωςι τουσ κυμαίνεται από 3ppb ζωσ 115 ppb. Ρι ενϊςεισ αυτζσ εμωανίηουν 

ςχετικά υψθλά κατϊτατα όρια αιςκθτθριακισ αντίλθψθσ, ςε ςφγκριςθ με άλλεσ ομάδεσ 

πτθτικϊν ενϊςεων του καωζ και υπάρχει ανθςυχία για πικανζσ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθν 

ανκρϊπινθ υγεία.Ωσ εκ τοφτου, θ διαδικαςία του εμπορικοφκαβουρδίςματοσ του καωζ ζχει 

βελτιςτοποιθκεί, ϊςτε να ελαχιςτοποιείται θ παρουςία αυτϊν των ενϊςεων. 

Ακόμθ, λόγω τθσ αιςκθτθριακισ τουσ ιςχφοσ, ενϊςεισ που περιζχουν κείο, όπωσ οι 

οι κειόλεσ ςυγκαταλζγονται ςτουσ πιο ςθμαντικοφσ παράγοντεσ διαμόρωωςθσ τθσ γεφςθσ 

του καωζ, παρά τα χαμθλά επίπεδα ςυγκζντρωςθσ που παρουςιάηουν. Για παράδειγμα, θ 

2-ωουρωουρυλοκειόλθ που ζχει πολφ χαμθλό κατϊωλι αιςκθτθριακισ αντίλθψθσ (0,01 

ppb) εμωανίηει ζντονο άρωμα ψθτοφ. Αυτι θ ζνωςθ κεωρείται από πολλοφσ ωσ βαςικό 

ςυςτατικό του αρϊματοσ του καωζ, με ςυχνζσ αναωορζσ ςτθ βιβλιογραωία. Υτθν κατθγορία 

των ενϊςεων που περιζχουν κείο ανικουν επίςθσ το 3-μεκυλοκειοωαίνιο και θ 2,4-

διμεκυλο-5-αικυλοκειαηόλθ (2,4-dimethyl-5-ethylthiazole που προςδίδουν χαρακτθριςτικό 

άρωμα κρζατοσ. 
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6.3.9.2. ΠΤΡΑΖΙΝΕ΢ 

Ρι πυραηίνεσ αποτελοφν γνωςτι κατθγορία ενϊςεων που προκφπτουν ωσ 

προϊόντακατά το ψιςιμο τροωίμων και κθπευτικϊν προϊόντων, ςυμπεριλαμβανομζνου του 

καωζ. Είναι μια πολυάρικμθ ομάδα ενϊςεων που απαντοφν ςτον καωζ, χαρακτθριηόμενεσ 

από χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ αιςκθτθριακοφ ορίου. Γενικά, οι πυραηίνεσ παρουςιάηουν 

γιινα αρϊματα και οςμζσ ψθτοφ. Ειδικότερα, ζχει αναωερκεί ότι οι αικυλοπυραηίνεσ και οι 

αικενυλαλκυλοπυραηίνεσ ςυμβάλλουν ςτισ γιινεσ νότεσ τουαρϊματοσ που χαρακτθρίηει 

τθν ποικιλία Robusta. Θ πτθτικι 3-ιςοβουτυλο-2-μεκοξυπυραηίνθ, με εξαιρετικά χαμθλό 

αιςκθτθριακό όριο (0,002 ppb), απαντά ςε χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ςε ωρυγμζνουσ κόκκουσ 

καωζ Arabica και, όπωσ ζχει αναωερκεί, ζχει ςθμαντικό αντίκτυπο ςτα χαρακτθριςτικά του 

αρϊματοσ αυτισ τθσ ποικιλίασ. Αναμωιςβιτθτα, οι δφο πιο ςθμαντικζσ ενϊςεισ αρϊματοσ 

είναι θ 2-αικυλ-3,5-διμεκυλοπυραηίνθ και θ 2,3-διαικυλ-5-μεκυλοπυραηίνθ. Σρόκειται για 

μια ςθμαντικι ομάδα πτθτικϊν ενϊςεων του καωζ, τόςο ωσ προσ τθν αωκονία, όςο και ωσ 

προσ τθν αρωματικι ιςχφ. Ρι κφριοι ςυντελεςτζσ τθσ γεφςθσ πιςτεφεται ότι αποδίδονται 

ςτισ ενϊςεισ 4-υδροξυ-2,5-διμεκυλο-3(2Θ)-ωουρανόνθ (furaneol), 2-αικυλ-4-υδροξυ-5-

μεκυλο-3(2Θ)-ωουρανόνθ, 4,5-διμεκυλο-3-υδροξυ-2(5Θ)-ωουρανόνθ (sotolon) και 5-

αικυλο-3-υδροξυ-4-μεκυλο-2(5Θ)-ωουρανόνθ (abhexon), οι οποίεσ κεωροφνται υπεφκυνεσ 

για το γλυκό άρωμα καραμζλασ και τισ πικάντικεσ νότεσ του καβουρδιςμζνου καωζ. 

 

6.4. ΠΣΘΣΙΚΕ΢ ΕΝΩ΢ΕΙ΢ ΚΑΙ ΑΠΟΔΟ΢Θ ΑΡΩΜΑΣΟ΢ 

Ρι Σίνακεσ 6.8-6.13 που ακολουκοφν, παρουςιάηουν τισ κυριότερεσ αρωματικζσ 

ενϊςεισ του καωζ, ομαδοποιθμζνεσ ςφμωωνα με τισ ιδιάηουςεσ νότεσ που προςδίδουν ςτο 

ρόωθμα. Φα ςτοιχεία προζρχονται από τθ χρωματογραωικι μελζτθ των Oestreich-Janzen, 

2010, όπωσ αναγνωρίςτθκαν χρθςιμοποιϊντασ χρωματογραωία με ανιχνευτι FID (flame 

ionization detector). 

 
Πίνακασ 6.8. ΢υγκεντρϊςεισ αρωματικϊν ενϊςεων καβουρδιςμζνου καφζ που προςδίδουν γλυκιά 

αίςκθςθ/άρωμα καραμζλασ (Oestreich-Janzen, 2010). 

ΝΟΣΕ΢ ΚΑΡΑΜΕΛΑ΢ 
ΓΛΤΚΙΕ΢ ΝΟΣΕ΢ 

ΦΡΤΓΜΕΝΟ΢ 
ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 

ΦΙΛΣΡΑΡΙ΢ΜΕΝΟ΢ 
ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 

ΑΙ΢ΘΘ΢Θ 

4-Hydroxy-2,5-
dimethyl3(2H)-
furanone (furaneol) 

120 7.2 Caramel-like 

2,3-Butane-dione 
(diacetyl) 

49.4 3.1 Buttery 

2,3-Pentane-dione 36.2 1.6 Buttery 

2-Methylbutanal 23.4 0.9 Malty, pungent, sweety 
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Πίνακασ 6.8 (… ςυνζχεια). ΢υγκεντρϊςεισ αρωματικϊν ενϊςεων καβουρδιςμζνου καφζ που 

προςδίδουν γλυκιά αίςκθςθ/άρωμα καραμζλασ (Oestreich-Janzen, 2010). 

ΝΟΣΕ΢ ΚΑΡΑΜΕΛΑ΢ 
ΓΛΤΚΙΕ΢ ΝΟΣΕ΢ 

ΦΡΤΓΜΕΝΟ΢ 
ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 

ΦΙΛΣΡΑΡΙ΢ΜΕΝΟ΢ 
ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 

ΑΙ΢ΘΘ΢Θ 

2-Ethyl-4-hydroxy-5-
methyl3(2H)-furanone 

16.7 0.8 Caramel-like 

Methylpropanal 28.2 0.8 Malty, pungent, fruity 

3-Methylbutanal 17.8 0.6 Malty, pungent, fruity 

Vanillin 4.1 0.2 Sweet (vanilla) 

 

Πίνακασ 6.9. Αρωματικζσ ενϊςεισ καβουρδιςμζνου καφζ που προςδίδουν γαιϊδεισ οςμζσ (Oestreich-

Janzen, 2010). 

ΓΘΙΝΕ΢ ΝΟΣΕ΢ 
ΦΡΤΓΜΕΝΟ΢ 

ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 
ΦΙΛΣΡΑΡΙ΢ΜΕΝΟ΢ 

ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 
ΑΙ΢ΘΘ΢Θ 

2-Ethyl-3,5-dimethylpyrazine 0.326 0.017 Earthy, roasty 

2,3-Diethyl-5-methylpyrazine 0.090 0.0036 Earthy, roasty 

2-Ethenyl-3-ethyl-5-methylpyrazine 0.017 0.002 Roasty, earthy 

3-Isobutyl-2-methoxypyrazine 0.087 0.0015 Earthy, roasty 

2-Ethenyl-3,5-dimethylpyrazine 0.053 0.001 Roasty, earthy 

 

Πίνακασ 6.10. Αρωματικζσ ενϊςεισ καβουρδιςμζνου καφζ που προςδίδουν κειoφχεσ οςμζσ και 

άρωμα ψθτοφ (Oestreich-Janzen, 2010). 

ΝΟΣΕ΢ ΘΕΙΟΤ/ROASTY ΦΡΤΓΜΕΝΟ΢ 
ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 

ΦΙΛΣΡΑΡΙ΢ΜΕΝΟ΢ 
ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 

ΑΙ΢ΘΘ΢Θ 

Methanethiol 455 0.170 Putrid, sulfury 

2-Furfurylthiol 1.7 0.017 Roasty (Coffee) 

Methional 0.239 0.010 Potato-like, sweet 

3-Mercapto-3-methylbutyl 
formate 

0.112 0.0057 Catty, roasty 

2-Methyl-3-furan-thiol 0.0064 0.0011 Meaty 

3-Methyl-2-buten-1-thiol 0.0099 0.0006 Sulfurous, amine-like 
Dimethyl trisulfide 0.28  Vegetable (cooked) 

 

Πίνακασ 6.11. Αρωματικζσ ενϊςεισ καβουρδιςμζνου καφζ που προςδίδουν άρωμα καπνιςτοφ/ 

φαινολικζσ ενϊςεισ (Oestreich-Janzen, 2010). 

ΦΑΙΝΟΛΙΚΕ΢ ΝΟΣΕ΢/ ΝΟΣΕ΢ 
ΚΑΠΝΙ΢ΣΟΤ 

ΦΡΤΓΜΕΝΟ΢ 
ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 

ΦΙΛΣΡΑΡΙ΢ΜΕΝΟ΢ 
ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 

ΑΙ΢ΘΘ΢Θ 

4-Vinylguaiacol 55 0.74 Spicy, clove-like 

Guaiacol 3.2 0.12 Phenolic, spicy 

4-Ethylguaiacol 1.6 0.05 Spicy, clove-like 
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Πίνακασ 6.12. Αρωματικζσ ενϊςεισ καβουρδιςμζνου καφζ που προςδίδουν φρουτϊδθ αρϊματα 

(Oestreich-Janzen, 2010). 

ΦΡΟΤΣΩΔΕΙ΢ ΝΟΣΕ΢ ΦΡΤΓΜΕΝΟ΢ 
ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 

ΦΙΛΣΡΑΡΙ΢ΜΕΝΟ΢ 
ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 

ΑΙ΢ΘΘ΢Θ 

Acetaldehyde 130 4.7 Fruity, winey 

Propanal 17.4   

β-Damascenone 0.226 0.0016 Fruity, honey-like 

 

Πίνακασ 6.13. Αρωματικζσ ενϊςεισ καβουρδιςμζνου καφζ που προςδίδουν πικάντικεσ νότεσ 

(Oestreich-Janzen, 2010). 

ΠΙΚΑΝΣΙΚΕ΢ ΝΟΣΕ΢ ΦΡΤΓΜΕΝΟ΢ 
ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 

ΦΙΛΣΡΑΡΙ΢ΜΕΝΟ΢ 
ΚΑΦΕ΢ (mg/kg) 

ΑΙ΢ΘΘ΢Θ 

3-Hydroxy-4,5-dimethyl-2- 
furanone (Sotolone) 

1.6 0.08 Spicy 

4-Ethyl-3-hydroxy-5-methyl2(5H)-
furanone 

0.132  Spicy 

 

6.5. FLAVOR WHEEL ΓΙΑ ΟΡΓΑΝΟΛΘΠΣΙΚΘ ΑΞΙΟΛΟΓΘ΢Θ ΡΟΦΘΜΑΣΟ΢ ΚΑΦΕ 

Υτθ βιομθχανία του καωζ, προκειμζνου να αξιολογθκοφν οι οργανολθπτικοί 

χαρακτιρεσ μθ-αρωματιςμζνων ροωθμάτων, οι ειδικοί μετζωραςαν κι αποτφπωςαν τθν 

απόδοςθ των παραπάνω αρωματικϊν ενϊςεων ςε τροχοφσ γεφςθσ (flavor wheels). Ρ 

πρϊτοσ τροχόσ γεφςθσ δθμιουργικθκε ςτα τζλθ τθσ δεκαετίασ του ’90 από τον Ted Lingle 

που ιταν τότε διευκυντισ τθσ Αμερικανικισ Ζνωςθσ Ειδικϊν Σροϊόντων Μαωζ (Specialty 

Coffee Association of America, SCAA). Υιμερα, θ ζνωςθ αυτι, μαηί με τθν ζνωςθ World 

Coffee Research, ζχουν δθμιουργιςει ζνα νζο, πιο ολοκλθρωμζνο τροχό αρωμάτων και 

γεφςεων του καωζ. Ρι περιγραωζσ ςτο κζντρο του τροχοφ είναι γενικότερεσ και χωρίηονται 

ςε εννζα κατθγορίεσ/γευςτικά προωίλ: χορτϊδεσ/πράςινθσ βλάςτθςθσ, ξινό, ωρουτϊδεσ, 

ανκζων, γλυκό, ξθρϊν καρπϊν/κακάο, πικάντικο, καβουρδιςμζνο και «άλλο». Ματά τθ 

μετάβαςθ προσ το εξωτερικό του τροχοφ, αναγνωρίηονται πιο ςυγκεκριμζνοι αρωματικοί 

χαρακτιρεσ, π.χ. νότεσ μοφρων, οι οποίεσ αναλφονται ςτθ ςυνζχεια ςε νότεσ βατόμουρου, 

μφρτιλου, ωράουλασ, κλπ.). Ωςτόςο για να μπορζςει κανείσ να αντιλθωκεί και να 

αναγνωρίςει/αποκρυπτογραωιςει τα οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά του ροωιματοσ καωζ, 

κα πρζπει προθγουμζνωσ να ζχει εξοικειωκεί με τουσ ιδιάηοντεσ αρωματικοφσ χαρακτιρεσ 

του αωεψιματοσ, μζςω γευςτικϊν δοκιμϊν. 
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Εικόνα 6.3. Μζροσ τροχοφ γεφςθσ (http://brewls.com/index.php/ar/articles/item/21-2017-10-12-21-

39-57) 

Εικόνα 6.4. Σροχόσ flavor του καφζ 

(http://brewls.com/index.php/ar/articles/item/21-2017-10-12-21-39-57). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Μακϊσ θ παραγωγι και κατανάλωςθ καωζ αυξάνει ολοζνα και περιςςότερο, ζχει 

γίνει επιτακτικι θ ανάγκθ να αναλυκοφν οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ποιότθτα του 

αωεψιματοσ και το αίςκθμα ικανοποίθςθσ των καταναλωτϊν. Πεκινϊντασ από τθν ποικιλία 

του ωυτοφ και τισ εδαωοκλιματικζσ ςυνκικεσ, τθ διαδικαςία του ωυτρϊματοσ, αλλά και τισ 

διαδικαςίεσ επεξεργαςίασ μετά τθ ςυγκομιδι των καρπϊν, είναι γεγονόσ ότι οι παράγοντεσ 

που επθρεάηουν τθν τελικι ποιότθτα του ροωιματοσ καωζ είναι πολυάρικμοι και μπορεί να 

ποικίλλουν ζντονα. Ρι διεργαςίεσ με τον ιςχυρότερο αντίκτυπο ςτο flavor του παραγόμενου 

προϊόντοσ ωαίνεται να εντοπίηονται κατ’ αρχιν ςτθ ωάςθ τθσ ανάπτυξθσ του ωυτοφ, κακϊσ 

ςε αυτό το ςτάδιο ςυντίκενται τα ςυςτατικά που κα αποτελζςουν τισ πρόδρομεσ ενϊςεισ 

για το τελικό άρωμα, ακολοφκωσ δε ςτθν επεξεργαςία των κόκκων μετά τθ ςυγκομιδι και 

ιδίωσ ςτθ διαδικαςία τθσ ηφμωςθσ που τροποποιεί περαιτζρω τθ χθμικι ςφςταςθ των 

κόκκων, αλλά και ςτο ςτάδιο τθσ ωρφξθσ που ακολουκεί, κατά το οποίο παράγεται μεγάλοσ 

αρικμόσ πτθτικϊν ενϊςεων (μζςω αντιδράςεων Maillard), οι οποίεσ διαμορωϊνουν τον 

τελικό αρωματικό χαρακτιρα του καωζ.  

Ξια από τισ ενϊςεισ που ςυμβάλλουν ιδιαίτερα ςτθ διαμόρωωςθ του ιδιάηοντοσ 

αρϊματοσ του καωζ είναι θ 2-ωουρωουρυλοκειόλθ, θ οποία προςδίδει χαρακτθριςτικζσ 

νότεσ ψθτοφ. Ιδιαίτερα ςθμαντικό ςυςτατικό του καωζ, λόγω των διεγερτικϊν ιδιοτιτων 

τθσ, κεωρείται και θ καωεΐνθ που, ενϊ ζχει πικρι γεφςθ, δεν ευκφνεται εξ ολοκλιρου για 

τθν πικρι γεφςθ του ροωιματοσ. Είναι γνωςτό ότι τα χλωρογενικά οξζα που παράγονται 

κατά τθ διαδικαςία τθσ ωρφξθσ ςχθματίηουν μελανοϊδίνεσ, οι οποίεσ ευκφνονται πρωτίςτωσ 

για τθν πικρι γεφςθ ςτο τελικό προϊόν, αλλά και για τθ χαρακτθριςτικι χροιά του 

ροωιματοσ. Για να μπορζςουν οι ειδικοί ςτον χϊρο του καωζ να αναπτφξουν ζνα κοινό 

κϊδικα επικοινωνίασ, δθμιοφργθςαν τουσ τροχοφσ γεφςθσ και αρϊματοσ (wheels of flavor) 

που περιγράωουν τουσ ιδιάηοντεσ αρωματικοφσ και γευςτικοφσ χαρακτιρεσ των διαωόρων 

ποικιλιϊν καωζ. 
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