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Uzerinde Yiiksekogretim Kurulu tarafindan higcbir degisiklik yapilamayacagi icin tezin
bilgisayar ekraninda goriintiilendiginde asil niisha ile ayni olmasi sorumlulugunun
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OZET

FARKLI SOGUTMA SEKILLERININ (HAVA ile SOGUTMA ve SIVI AZOT
ile SOGUTMA) ANTAKYA KAHVESININ UCUCU ve AROMA AKTIF
BILESENLERI UZERINE ETKIiSI

Tiirk kahvesinden daha yiiksek sicakliklarda kavrulan Antakya Kahvesi daha
koyu renkte ve daha aci tatta olan ydresel bir kahvedir. Ancak uygulanan yuksek
sicakliklardan dolay1 hava ile sogutma uzun siirmekte ve kahvenin aromasi ve
lezzetinin kontrol edilmesi zorlasmaktadir. Bu nedenle, bu calismada ekonomik
O6neme sahip Antakya Kahvesi ¢ekirdeklerinin kavrulduktan hemen sonra hava (HS)
ile veya sivi azotla (SAS) sogutularak iki farkli sekilde sogutmanin ugucu bilesen ve
aroma aktif maddeleri tzerine etkisi incelenmistir. Yiksek vakum distilasyon teknigi
ile hazirlanan 6rneklerdeki ugucu bilesenler gaz kromatografisi-kitle spektrometresi
(GC-MS) ile, aroma aktif bilesilkler ise gaz kromatografisi-olfaktometre (GC-O)
teknikleri belirlenmistir.

Sonuglar, kahve Orneklerinde toplam olarak 9 alifatik, 8 homosiklik ve 32
heterosiklik ucucu bilesenin varligin1 gostermistir. Hava sogutmali 6rneklerde 19,73
mg kg?, siv1 azot sogutmali drneklerde ise 19,71 mgkg™ diizeyinde ugucu bilesen
belirlenmistir. Uygulanan sogutma uygulamalarinin toplam ugucu bilesen miktarlari
uzerinde 6nemli bir etkisi olmamistir (p>0,05). Furanlar, ugucu bilesenler tizerinde
en ylksek miktarda tespit edilen kimyasal grup olmustur. Furanlar, HS érneklerinde
toplam ugucu bilesenlerin  %44,15’ini, SAS Orneklerinde ise %45,20’sini
olusturmustur. Furanlari, sirasiyla pirazinler ve piroller takip etmistir.

Olfaktometre portunda ise toplamda 28 aroma aktif bilesen belirlenmistir. HS
orneklerinde 27, SAS orneklerinde ise 19 aroma aktif bilesen belirlenmistir. Aroma
aktif bilesenlerden 9’u (tiyofen, propanoik asit, 2-formil-1-metilpirol, 2-etil-6-metil-
pirazin, fenol, 2-asetilpirol, 2-metoksifenol, 3-etil-2-hidroksi-2-siklopenten-1-on, 3-
hidroksi-2-metil-4H-piran-4-on) yalnizca hava ile sogutmada tespit edilirken, indol
yalnizca azot ile sogutulan ogiitiilmiis kahve cekirdeklerinde tespit edilmistir.
Olfaktometre portunda GC-MS’de belirlenemeyen tiyofen ve 2-izobutil-3-
metoksipirazin bilesikleri de belirlenmistir. Tiyofen yalnizca hava ile sogutulan
kahvede (HS) ‘sogan’ aromasini, 2-izobutil-3-metoksipyrazin ise farkli sekillerde
sogutulan kahvelere ‘yesil biber* aromas1 vermektedir.

2021, 41 sayfa

Anahtar kelimeler: Antakya kahvesi, sogutma, sivi nitrojen, ugucu bilesenler,
aroma aktif bilesenler



ABSTRACT

The EFFECT of DIFFERENT COOLING TECHNIQUES (AIR COOLING or
LIQUID NITROGEN COOLING) on VOLATILE and AROMA ACTIVE
COMPOUNDS of ANTAKYA COFFEE

Antakya coffee is a traditional coffee that is subject to a higher roasting
temperature than Turkish coffee; thus, it is darker and bitter. Depending on the
ambient temperature, the effectiveness of air cooling fluctuates resulting in difficulty
in controlling the aroma profile and flavor of Antakya coffee. In this study, therefore,
the volatile and aroma active compounds of Antakya coffee which were immediately
cooled either by air (HS) or in liquid nitrogen (SAS) were determined. Volatiles were
extracted using a high vacuum distillation technique and analyzed by gas
chromatography-mass spectrometry for volatiles and gas chromatography-
olfactometry techniques for aroma active compounds.

The results showed the presence of a total of 9 aliphatic, 8 homocyclic and 32
heterocyclic volatile compounds in the coffee samples. The volatile component was
determined as 19.73 mg kg in AS and 19.71 mg kg in SAS samples. The applied
cooling applications did not have a significant effect on the total amount of volatile
components (p>0.05). Furans were the chemical group with the highest amount
detected in volatile compounds. Furans constituted 44.15% of the total volatile
components in HS samples and 45.20% in SAS samples. The furans were followed
by pyrazines and pyrroles, respectively.

A total of 28 aroma active ingredients were determined in the olfactometer
port. 27 aroma active components were determined in HS samples and 19 in SAS
samples. 9 of the aroma active compounds (thiophene, propanoic acid, 2-formyl-1-
methyl pyrrole, 2-ethyl-6-methyl-pyrazine, phenol, 2-acetylpyrrole, 2-methoxy
phenol, 3-ethyl-2-hydroxy-2- cyclopentene-1-one, 3-hydroxy-2-methyl-4H-pyran-4-
one) was detected only in HS, while indole was detected only in SAS coffee samples.
Thiophene and 2-isobutyl-3-methoxypyrazine compounds that could not be detected
in GC-MS were also detected in the olfactometer port. Thiophene imparts an 'onion'
flavor only to air-cooled coffee (HS), while 2-isobutyl-3-methoxypyrazine imparts a
‘green pepper’ flavor to coffees cooled in both ways.

2021, 41 pages

Key Words: Antakya coffee, cooling, liquid nitrogen, volatile compounds, aroma
active compounds
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1. GIRIS

Kahve, Rubiaceae ailesine ait Coffea cinsi bir agacin meyve g¢ekirdeklerinden
hazirlanan bir igecektir. Ticareti yapilan Coffea Arabica ve Coffea Robusto olmak uzere
onemli iki tiirti vardir. Dlnyada senede ortalama 400 milyar fincan tiiketildigi ve sudan
sonra en ¢ok tercih edilen i¢ecek oldugu diistiniilmektedir (Fernandes ve ark., 2005).
Kahve bitkisi ticari degeri olan 2 g¢eside sahip olmasima ragmen kahve iceceginin
kavurma dereceleri, ogiitme farkliliklar1 ve pisirme tekniklerine gore birgok tiirii
bulunmaktadir.

Uluslararasi diizeyde kahvemizin Turk kahvesi olarak bilinmesinin sebebi kahve
cinsi ince Ogitilmesi ve pisirme tekniginin Ulkemize ait olmasidir. Kahve Hatay
kalturinde ise (Sahin, 2015) tarafindan sozli goriismede asagidaki gibi ifade
edilmektedir:

“Kahve, Hatay mutfak geleneginin ayrilmaz bir parcgasidir kiiltiiriidiir. Hatay
denilince bildigimiz Tiirk kahvesi gelenegi disinda cifte kavrulmus, kaynatilmis ve
kopiiksiiz kahve ikrami akla gelir. Bilindigi iizere Ulkemiz genelinde kopiiklii ve
fincanda ikram edilen kahve yaygindir. Eve gelen misafir ¢ayin yaminda kahve ile
agirlanir. Hatay’da kahvenin tad, iki kez kavrulmus veya cifte kavrulmus ya da cifte
cekilmis olmasindan dolayr biraz daha acidir. Ancak bu kiiltiiriin pargasi olanlar igin
bu acilik siradanlagsmistir. Ustelik kahve denilince genelde bir tepsiye dizilen kahve
fincanlar: ve tam ortaya yerlestirilen su bardagi esliginde servis gelenegi en yaygin
olamidir. Hatay’da bu yaygin gelenegin yaminda siivari olarak adlandirilan, c¢ay
bardaginda icilen kahve ikrami da sikca tercih edilen bir servis seklidir. Ozellikle
Antakya’da ‘siivari’ dediginiz zaman sizin ¢ay bardagi ile kahve istediginiz hemen
anlasilmaktadir.  Ancak bu bardaklar son donem kalin ve biiyiikce olan cam
bardaklardan degil, bilinen klasik cam ¢ay bardaklaridir. Giiniin her saati her misafire
kahve ikram edilmeden gonderilmez. Gelen misafire, kaynamis mi képiiklii mii, fincan
mi stivari mi diye de sorulur ve yudumlanarak sohbete devam edilir.”

Kahve bitkisinin ¢esidi, yetistirilme kosullari, isleme yoOntemleri, kavurma
derecesi, partikiil biyiikliigii ve demleme yontemi kahvenin duyusal o6zelliklerini
etkileyen faktorlerdir (llly ve Viani, 2005). Genel olarak bakildiginda kavurma ile
birlikte 1siya maruz kalan kahve ¢ekirdeklerinde hiicre yapisinin patlamasiyla birlikte

cekirdekte kimyasal olarak baglanan aromatik bilesiklerin serbest kaldigi



disiiniilmektedir (Bhumiratana ve ark., 2011). Kavurma sirasinda kahve
cekirdeklerinden nem uzaklastirildikca nisastanin sekere doniislimiiyle birlikte
karamelizasyon baslar ve 205°C ye ulasildiginda 1s1l ayrisma sonucu gergeklesen
kimyasal degisimle karbon dioksit, aldehitler, ketonlar, eterler, asetik asit, metanol,
yaglar, gliserol gibi ucucu bilesikler ortaya ¢ikar. Bu kimyasal degisim devam ettikce
farkli sicakliklarda farkli ugucu bilesiklerin olugmasiyla birlikte ¢ekirdekte lezzet ve
koku degisimi gergeklesmektedir (Illy ve Viani, 2005). Kavrulma sirasinda agiga ¢ikan
ucucu bilesikleri demleme sirasinda mevcut kilmak miisteri tercihi agisindan ticari kriter
olarak disiinilmektedir (Bhumiratana ve ark., 2011).

Kahvenin aromasini olusturan ugucu bilesiklerin pek ¢ogu kavrulma sirasinda
parcalanmak suretiyle reaksiyona giren ve kompleks karisimlar olusturan bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Ugucu bilesiklerin son kompozisyonunu etkileyen faktdrden biri de
depolama kosullaridir. Kavrulmus kahve oksijene ve su buharina c¢ok duyarli bir
urinddr. Cok kolay nem ceker. Ayrica icerdigi karbondioksit gazini depolama siirecinde
yitirir. Ugan karbondioksit gazi kavrulmus kahvenin lezzetini olusturan ugucu
bilesenlerin bir bolimiinii de birlikte siiriikler. Bu nedenle koruyucu gaz (karbondioksit)
esliginde ambalajlama tercih edilmeli veya vakum ambalajlama uygulanmalidir
(Ucgincii, 2000).

Kahve aromasi her zaman igin arastiricilarin ilgisini ¢ekmistir. Bu amagla 1960
yilindan beri degisik ekstraksiyon teknikleri kullanilarak ugucu bilesikleri belirlenmistir
(Zlatkis ve ark., 1960; Lopez-Darias ve ark., 2011; Mondello ve ark., 2005; Rocha ve
ark., 2004; Maeztu ve ark., 2001; Deibler ve ark., 1998; Bicchi ve ark., 1997).
Gilniimiize kadar kahvede 800 civarinda ugucu bilesigin belirlendigi bildirilmektedir
(Sunarharum ve ark., 2014).

Ancak, Tiirk kahvesinin ugucu bilesenleri ve aroma aktif bilesenleri Gzerindeki
calismalar yok denecek kadar azdir. Amanpour ve Selli (2015), Turk kahvesi ile French
press kahve arasindaki ugucu ve aroma aktif bilesikleri sivi-sivi ekstraksiyonu ile
karsilastirir iken, Arkadas ve Avsar (2018) yiiksek vakum teknigi kullanilarak Antakya
kahvesinin iiretimi esnasindaki ugucu bilesen profilindeki degisimi gostermislerdir.

Antakya kahvesi ticari popularitesi giderek artan ve gastroturizmde énemli bir
marka haline gelen Antakya mutfaginin ve giinlik yasantisinin ayrilmaz pargasi ve

geleneksel bir igecektir. Antakya kahvesi normal Tirk kahvesinden daha ylksek



sicaklilarda kavrulmaktadir. Tirk Kahvesi 200-210 °C kavurma sicakligma sahipken
Antakya Kahvesi ikinci ¢itirdamadan sonra 235-240 °C civarinda kavrulmaktadir.
Uygulanan yiiksek kavurma sicakligi nedeniyle Antakya kahvesi daha koyu renkte ve
tad1 daha acidir.

Antakya kahvesinin standart bir aromada Gretilmesinde sorunlar ile
karsilagilmaktadir. Yiiksek sicaklilarda kavrulan kahve cekirdekleri cevre havasi
sogutma ile sogutulmaktadir. Ancak hava sicakligindaki mevsimsel degisimlerden
dolay1 kahvenin aromasinin tam ayarlanamadig iireticiler tarafindan bildirilmektedir.
Bu neden ile bu arastirmada geleneksel hava ile sogutmaya alternatif olarak sivi azot ile
sogutmanin etkisi incelenmistir. Bu amagla hava ile sogutma ve sivi azot iginde
sogutmanin Antakya kahvesinin ugucu bilesen ve aroma aktif bilesenler iizerindeki

etkisi belirlenmeye calisilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Merritt ve ark. (1963), 6giitiilmiis kavrulmus kahve igerisindeki ugucu bilesikler
yiiksek vakum altinda ekstrakte ederek 20'den fazla bilesigin varligini gostermistir.
Tanimlanan bilesikler arasinda, furanlar, aldehitler, esterler, alkoller, nitriller ve siilfiir
bilesikleri bulunmaktadir.

Semmelroch ve Grosch (1995), olfaktormetrik teknikler kullanarak, 2,3-
butandion, 2,3-pentadion, 3-metil-2-butantiyol, metiyonal, 2-furfuriltiyol ve 3-
merkapto-3-metilbutilformatin Arabica ve Robusta kahvelerin aromasinda anahtar rol
oynadigini belirlemislerdir.

Gretsch ve ark. (2000), bes farkli ekstraksiyon yontemi, (karbondioksit ile siiper
kritik akiskan ekstraksiyonu, eszamanli distilasyon ekstraksiyonu, basing altinda geri
kazanimi ve su veya organik solvent ile vakum buhar distilasyonu) karsilastirmislardir.
Aragtiricilar buhar ve vakum distilasyonunun kahve aromasini en yakin sekilde
sagladigini gostermistir.

Sanz ve ark. (2001), kavrulmus o6giitiilmiis Arabica kahvesi i¢indeki ugucular
statik tepe boslugu ile ekstraksiyon yontemi ile analiz ettiklerinde 90 ° C'de 80 ° C veya
60 ° C'den daha fazla ugucu bilesik meydana belirledigini rapor etmislerdir.
Arastiricilar, kahvede 26 furan, 20 keton, 20 pirazin, 9 alkol, 9 aldehit, 8 ester, 6 pirol, 6
tiyofen, 4 siilfiir bilesigi, 3 benzenik bilesik, 2 fenolik bilesik, 2 piridin, 2 tiazol, 1
oksazol, 1 lakton, 1 alkan, 1 alken ve 1 asit olmak (zere 122 ugucu bilesik tespit
edilmistir.

Baggenstoss ve ark. (2008), kavurma islemlerinin = zaman-sicaklik
kombinasyonlarinin  kahve igerisindeki aroma olusumunun kinetigine etkisi
arastirmigtir.. Diislik sicaklikta kavurma siiresi ile yliksek sicaklikta-kisa siire
kavurmanin aroma profili ve kahve cekirdeklerinin fiziksel 6zellikleri Uzerinde dnemli
farkliliklar yarattig: tespit edilmistir. Yiiksek sicaklikta kavurmayla heksanal, piridin ve
dimetil trisulfid konsantrasyonlar1 artmaya devam eder iken diger ugucu bilesenlerin
miktarilarinin azaldigini tespit etmislerdir.

Korhonova ve ark. (2009), tepe bosluklu kati faz mikro ekstraksiyonu gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi ile birlestirilmis, 30 ticari olarak temin edilebilir
kahve numunesindeki ucucu bilesiklerin tayininde uygulanmistir. Alt1 ugucu bilesigin

(asetik asit, 2-metilpirazin, furfural, 2-furfuril alkol, 2,6-dimetilpirazin, 5-metilfurfural)



Arabika ve Robusta kahveyi birbirinden ayirmak ve karakterize etmek i¢in en uygun
belirtecler olarak secilmistir. Bu bilesenlerin kahve cesitliligi veya cografi kokeni ayirt
etmek icin kullanilabilecegin bildirmislerdir.

Oliveira ve ark. (2009), kavrulmus arpayla yapilan hileli kahve karisimlarin
belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada kavurma derecesinin en yiiksek oldugu durumlarda,
karisik kavrulmus kahve numunelerinde kavrulmus arpanin daha kolay ayrit
edilebildigine ulasilmistir.

Orecchio ve ark., (2009), kahve c¢ekirdeklerinin kavrulmas siiresi arttik¢a
polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) gibi istenmeyen bilesimlerin olusmasina
neden olabilecegini belirtmislerdir. Incelenen 28 bilesigin toplam konsantrasyonu,
kahve demindeki konsantrasyonlarin (XPAH) toplami olarak ifade edildiginde 0.52 ila
1.8 ug /L arasinda; kanserojen PAH'lar ise 0.008 ila 0.060 ug /L arasinda degismistir.
Sonugclar, kahvenin kanserojen PAH'larin giinliik insan alimi i¢in ¢ok énemli olmayan
miktarlarla bulundugunu gostermistir.

Bhumiratana ve ark. (2011), Etiyopya, Hawaii ve El Salvador yesil kahve
cekirdeklerinde kahve aromasmin gelisimi {izerine kavurma, 6gilitme ve demleme
derecesinin etkisini arastirmistir. ANOVA ile yesil tanede kahve ile alakali aromatik
ozelliklerinin diisiik oldugunu ve yesil, kiif, toprak ve eksi aromatikler agisindan yiiksek
oldugunu gostermistir. Genel olarak, hafif kavurmayla her asamada daha tatli bir aroma
algilanmis olup daha koyu kavurmalarda ise kahve tiiketicileri (kahve, kavrulmus,
yanmis) gibi tipik "kahve" 6zelliklerini daha ¢ok algilamistir

Chin ve ark. (2011), kahve igerisindeki ugucu bilesenleri, hem GC-olfaktometri
(GC-0O) hem de 2D GC-alev iyonizasyon algilama (GC x GC-FID) igeren bir kombine
sistem kullanilarak analiz etmistir.Kahve aromasindan sorumlu koku verici maddelerin
ozellikle 2-metil-2-butenal, 2- (metoksimetil) -furan, dimetil tristlfid, 2-etil-5-metil-
pirazin, 2-oktenal, 2-furankarboksaldehit, 3-merkapto-3-metil-1-butanol , 2-metoksi-3-
(2-metilpropil) -pirazin, 2-furanmetanol ve izovalerik asit oldugu saptanmustir.

Kivangh (2011), HS-SPME/GC-MS teknigi ile hafif, orta ve koyu kavrulmus
Tiirk tarzi hazirlanmig kahve numunelerinden furanlar, pirazinler, piroller, fenoller,
piridinler, ketonlar, oksimler, alkoller, aldehitler, tiofenler, benzenler ve terpenler de

dahil olmak Uzere 65 tane ugucu bilesik izole edilmistir.



Makri ve ark. (2011), Yunan kahve ornekleri sabit su aktiviteleri aw (0.15, 0.22,
0.33, 0.52) ile dengelenmis ve sabit sicakliklarda (25, 35, 45 °© C) depolanmustir.
Aragtiricilar, furfuralin depolama sirasinda Yunan kahvelerinin bayatlamasina iyi bir
isaret olarak kabul edilmis; kahvede aroma kaybi oranmi sabitleri, kvol ile ifade
edilmistir.

Ribeiro ve ark. (2011), 12 aylik periyot boyunca 3 aylik araliklarda taneler onlarin
su icerigini, rengini, elektriksel iletkenligini, potasyum liksiviasyonunu ve seker
igerigini belirlemek i¢in incelenmis ve duyusal analiz yapilmistir. Kontrollii atmosfer
icerisindeki kahve cekirdeklerinin duyusal analizi orta 6rnekleme durumunun en iyi
sonucu verdigini gostermistir. Bu analizin sonuglari, CO2 ile hava gecirmez torbalarda
depolama tekniginin, kahve cekirdeginin duyusal kalitesini korumak icin kullanilan
yontemlerin etkinligini potansiyel olarak artirabildigini géstermistir.

Pacetti ve ark. (2012), Arabica kahvenin fiyati Robusta'nin iki katindan fazla
oldugundan, kavrulmus kahve karisimi kompozisyonunun hizli ve giivenilir bir
yontemle belirlenmesi igin italyan Espresso kahvesi ticari karigimlar1 (zerine
calismistir. Kahweol (K) 'nin pik alanlar1 toplaminin 16-O-metilkafestol (16MCF) 1n pik
alanlarina  boliindiigii bir GC-FID yontemi gelistirilmistir.  I¢/dis  standart
kullanilmamugtir. Bilinen bilesime sahip karisimlarda 34 6rnek ve saf cesitlerden 48
numune R2 = 0.998 olan bir kiibik polinom fonksiyonu olusturmak i¢in kullanilmistir.
Kavurma kosullar1 sonuglar etkilememistir. Sekiz ticari harmanlama (% 0-90 Robusta
arasinda degisen oranda) géz Oniine alindiginda, iddia edilen ile tahmin edilen bilesim
arasinda hi¢bir 6nemli fark bulunamamustir (P = 0.817).

Cheong ve ark. (2013) dort Asya kahvesi ¢esidinin ucucu ve fenolik bilesenlerini
karsilastirmistir. Tayland'dan (Doi Chang), Endonezya'dan (Sidikalang ve Sidikalang
Kopi Luwak) ve Cin'den (Yunnan) Arabika kahve cekirdeklerinin ugucu bilesenleri
diklorometan kullanilarak 6ziitlenmis ve duyusal verilerle iliskilendirilmistir. Saptanan
ucucu bilesiklerin toplam konsantrasyonlar1 1239.04 ppm (Yunnan), 1084.18 ppm (Doi
Chang), 1016.17 ppm (Sidikalang) ve 845.53 (Sidikalang Kopi Luwak) olmustur.
Sidikalang kahve c¢ekirdeginin toplam polifenol igeriginin, dort kahve cesidi arasinda en
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Miyazato ve ark. (2013), kavrulmus Brezilya Arabica
kahvesinde aroma aktif bilesikleri arastirmistir. Kavrulmus ve demlenmis kahveden

ekstrakte edilen ugucu yaga Aroma Seyreltme Ekstresi Analizi (AEDA) uygulanmis ve



34 aroma aktif bilesik ortaya koyulmustur. Bunlarin arasinda keskin kokulu bilinmeyen
bir koku-aktif bilesik tespit edilmistir. Ugucu yag, silika jel kolon kromatografisi ile
fraksiyonlastirilmistir.  Onemli miktarda bilesik ihtiva eden fraksiyonda gaz
kromatografisi-olfaktometri (GC-O) ve c¢ok boyutlu gaz kromatografisi-kitle
spektrometresi (MDGC-MS) ile baslangigta siklik 1,4-diketon, cis-2,6-dimetil-1.4-
sikloheksandion tanimlanmustir. Ornek deneyler cis-2,6-dimetil-I, 4-sikloheksandionun
alkali kosullar altinda sekerlerin, 6zellikle de monosakaritlerin termal bozunmasi
yoluyla olustugunu ortaya koymustur. Ayrica monosakaritlerin termal degradasyon
urtnleri olan 2-hidroksi-3-pentanon ve 1-hidroksi-2-propanonun cis-2,6-dimetil-1,4-
sikloheksandionun olusumu ile yakindan iliskili oldugu ortaya koyulmustur.

Ozdestan (2014), 9 biyoaktif amin ve bes mineralin seviyelerinin yan1 sira farkli
markalarda yerli ve yabanci Tirk kahvelerinde pH, renk, toplam kil ve kuru madde
iceriklerini belirlemislerdir. Calisilan dokuz biyoaktif aminden, plitresin, kadavrain,
tiramin ve serotonin tim kahve numunelerinde tespit edilmistir. Serotonin, hem
ogiitiilmiis hem de demlenmis kahvelerde egemen olan biyoaktif amin olarak
saptanmigtir. Ogiitiilmiis kahve igerisindeki toplam amin seviyeleri 126.0 mg / kg'dan
352.2 mg/kg'a degismistir. Demlenmis kahve icerisindeki toplam amin seviyeleri
5.679mg /L'den 48.88mg /L'ye degismistir.

Petisca ve ark. (2013), Ogiitiilmiis kahvede ve Espresso kahvesinde sirasiyla 113
ve 105 ucucu bilesik tespit edilmistir. Temel Bilesen Analizi (PCA) 'ndan elde edilen
sonuclar, furanlar ve pirollerin dizeylerinin Espresso o6rneklerinde daha ylksek
oldugunu, buna karsin pirazinlerin ve ketonlarin 6giitilmiis kahvede daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur.

Piccino ve ark. (2014), kahve ¢esidi Bourbon Caturra, 31°C ila 62°C arasinda
degisen alt1 servis sicakliginda degerlendirilmistir. 50° C nin tizeri sicakliklarda alifatik
ketonlar, alkilpirazinler, baz1 furanlar ve piridinler, en belirgin bicimde arttigini1 tespit
etmislerdir.

Kivangli ve FElmact (2014), Tiirk kahvesinin lezzetini olusturan ugucu
bilesenlerinin gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC/MS) analizi ile
saptanmasinda en uygun izolasyon yonteminin belirlenmesi amaciyla ¢alisma yapmustir.
Tiirk kahvesi 6rneginde direkt tepe boslugundan izolasyon yontemiyle 25, sivi-sivi

ekstraksiyon yontemiyle 29, HS/SPME izolasyon yontemiyle PA fiber kullanilarak 14,



PDMS/DVB fiber kullanilarak 49, DVB/CAR/PDMS fiber kullanilarak 65,
CAR/PDMS fiber kullanilarak 63 adet ugucu bilesen izole edilmistir.

Ludwig ve ark. (2014), Arabica ve Robusta kahveleri icerisindeki toplam 622
ucucu bilesik statik tepe boslugu-gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (SH-GC-MS)
ile kahvesinde tanimlanmis ve miktarlandiriimistir. ABTS (2,2'-Azino-bi (3-etilbenzo-
tiyazonil-6-stlfonik asit) diamonyum tuzu) ve DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil)
metodu ile antioksidan aktivitesi en yiiksek heteosiklik bilesikler (7 Furan (F), 3 piroller
(Py) ve 2 tiyofen (Th)), aldehitler (5) ve diketonlar (2) farkli konsantrasyonlarda model
sistemlerinde degerlendirilmistir. TUm heterosiklik ugucu maddelerin (Fu-Py-Th) sahip
oldugu model sisteminin en aktif oldugu ve bunu piroller ve furanlarin izledigi
saptanmustir. Tiofenler, 100 kat da dahil olmak Uzere tim konsantrasyonlarda radikal
stplricu olarak etkisiz bulunmustur. Aldehit ve ketonlarin heterosiklik ucucu
maddelere kiyasla 6nemsiz aktiviteler gosterdigi saptanmaistir.

Rendon ve ark. (2014), lipit oksidasyonunun dogal kahveyi ve cekilmis dogal
kahveyi nasil etkiledigini, arastirdigi c¢alismada kahve aromasini oksidatif prosesle
tutarli oldugu saptanmis bu nedenle oksidasyonun ayni zamanda hiicresel yapinin kaybi,
¢ekirdeklerin canlilig1 ve duyusal degisimlerden sorumlu olacagi tespit edilmistir.

Amanpour ve Selli (2015), iki farkli kahve demleme yontemiyle elde edilen Tiirk
kahvesi (TC) ve Fransiz pres kahvesini (FPC), gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi
teknigi ile analiz etmistir. Ugucu bilesiklerin ekstre edilmesi i¢in diklorometan ile sivi-
stvi  ekstraksiyonu yapilmistir. Furanlar, laktonlar, fenolik bilesikler, piridinler,
pirazinler, asitler, siklopentenler, piroller, furanonlar, ketonlar, alkoller, aldehitler ve
tiolleri iceren toplam 60 ve 58 ugucu bilesik sirasiyla TC ve FPC' de tanimlanmis ve
nicellestirilmistir. Tespit edilen bilesikler arasinda furanlar en yiiksek seviyelerde
bulunmus, bunu takiben laktanlar bulunmustur. Furfuril alkol, y-butirolakton, piridin,
hekzadekanoik asit, maltol, 2-metil pirazin ve furfuril asetat her iki kahvede de biyuk
miktarda bulunmustur. Her iki numunenin de ugucu profillerinin olduk¢a benzer oldugu
gozlenmistir. Koku aktivitesi degerlerine (OAVs) gore, 13 ugucu bilesigin OAV' lerinin
1 den biiyiik oldugu ve guaiacol, 2,3-butandion ve furfuril asetatin her iki kahve

numunesindeki en yiiksek koku aktivitesi degerlerine sahip oldugu saptanmistir.



Caglarirmak ve Unal (2015) Kahvenin son aromasini (izerinde kavurma isleminin
6nemli oldugunu saptanmis, 1s1l isleme baglh olarak yeni bazi bilesenlerin olustugu ifade
edilmistir.

Bressanello ve ark. (2016), kahve ucucu fraksiyonunun kimyasal bilesimini
duyusal oOzellikleriyle iliskilendirmeyi amaglamistir ve nihai hedef insan duyu
profillemesini tamamlayici bir enstriimantal analiz yaklagimi gelistirmektir. Kahvenin
aromasi ve lezzeti ogiitiilmiis kahvede HS-SPME ve demlenmis kahvede ise SBSE /
SPME orneklemesi ile GC-MS’i kombine ederek degerlendirilmistir. Belirli duyusal
ozelliklere sahip kavrulmus kahve numuneleri analiz edilmis, ii¢ 6rneklemle elde edilen
kimyasal sonuglar, ¢ok degiskenli analiz ile karsilastirilmis ve Orneklerin duyusal
ozellikleri ile iliskilendirilmistir. U¢ 6rnekleme yaklasimi arasindaki farklara ragmen,
veri islemede ili¢ yontemin 6rnek ayrimi i¢in yararli olan aym tiir kimyasal bilgileri
sagladig1 ve bunlarin kahve aromasi ve lezzetini 6rneklemek icin birbirlerinin yerine
kullanilabilecegi saptandi.

Dulsat-Serra ve ark. (2016), koku esiklerinin asir1 diisiik olmasi nedeniyle, ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda bile 6nemli bir duyusal etkiye sahip tiyoller (zerine
calismistir. Tiyoller, kahve kavurma islemi sirasinda olusur ve tipik "kahve" ve
"kavrulmus" kokulardan sorumlu 6nemli koku maddeleri olarak tanimlanir ve bu da
kahvenin duyusal ozelliklerini buyuk 6lgiide etkiler. Ozellikle reaktiftirler ve
oksidasyona egilimli olurlar; kavrulmus kahve depolanirken ve bir demlenmis kahve
hazirladiktan sonra hizli tlikenmeleri, duyusal kalitenin azalmasi ve kahvenin
bayatlamasi ile iliskilendirilmistir. Bu sebeplerden dolayi, onlarin olusum ve bozulma
mekanizmalarini belirlemenin kahvenin duyusal kalitesini korumamiza ve duyusal
ozelliklerini modiile etmemize yardimeci olabilecegini tespit etmistir. Kahve aromasi son
yillarda cokca incelenmis ve belli ugucu tiyollerin roliiniin en iist diizeyde oldugu agikca
gorilmiistiir.

Mortas ve ark. (2016), farkli miktarda seker (20 mL kahveye 0, 2, 4 veya 8 Q)
iceren geleneksel yontemle hazirlanmis Tiirk kahvesi ve hazir kahve orneklerinin
demlenme prosesinin  5-hidroksimetilfurfural, 2-furilmetilketon ve 2-furoik asit
seviyelerine etkisini, diyot dizisi detektorii ile yiiksek basingli sivi kromatografisi ile
analiz etmislerdir. Furfurallerdeki en yiiksek degisim, sirasiyla 8 g seker igeren

geleneksel ve hazir Tiirk Kahvesi orneginde gozlenmistir. Sonuglar hem geleneksel



olarak hazirlanmig hem de hazir Tiirk kahvesi O6rneklerinde, seker konsantrasyonu
arttikga S5-hidroksimetilfurfural, 2-furilmetilketon ve 2-furoik asit konsantrasyonlarinin
artigim1 gostermistir. Kahve demleme metodu ve seker konsantrasyonunun, Tirk
kahvesinin furfural icerikleri Gzerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu saptanmistir
(p<0.05). Geleneksel olarak hazirlanan ve hazir Tiirk kahvesi Ornekleri igin, Tiirk
popiilasyonu i¢in giinliik furfural alimi, 8.14-13.54 ve 9.36-10.25 pg/kg viicut agirligt
olarak hesaplanmistir ve bu degerin giinliik furfural alimi kabul edilebilir giinliik alim
degeri olan viicut agirlig1 basma 0.5 mg'in altinda oldugu ortaya koyulmustur.

Yang ve ark. (2016), ayn1 kaynaktan elde edilen kahve ¢ekirdeklerini bes yaygin
kahve kavurma kusuruyla (agik, yakilmis, koyu, firinda pismis ve az gelismis) ilgili
aroma bilesiklerini tanimlamak igin alti zaman-sicaklik profili kullanarak kavurmustur.
Otuz yedi ugucu aroma bilesigi daha dnce kahve kokularina sahip olduklar: belirlendigi
ve tim demlenmis kahvelerde tanimlandig1 temel alinarak se¢ilmis; bu aroma bilesikleri
tepe boslugu mikro kat1 ekstraksiyonu ile gaz kromatografisi kiitle spektrometresi (GC-
MS) kullanilarak degerlendirilmistir. 37 6nemli aroma bilesiginden bazilarin, her bir
kahve kavurma hatasinda belirgin bir sekilde degistigi gdzlenmistir. A¢ik kavurma igin
indol, yakilmis i¢in 4-etil-2-metoksifenol, koyu icin fenol, firinda pismis i¢in maltol ve
az gelismis icin 2,5-dimetilfuran belirgin sekilde degisen bilesikler olarak saptanmistir.

Dong ve ark. (2017), oda sicakliginda kurutma (RTD), gilines kurutma (SD), 1s1
pompali kurutma (HPD), sicak hava kurutma (HAD) ve dondurarak kurutma (FD) gibi
farkli kurutma tekniklerinin, biyoaktif bilesenler, yag asidi kompozisyonu ve kahve
cekirdeklerinin ugucu bilesik profiline etkisini arastirmistir. Veriler FD'nin yag, organik
asitler ve tekli doymamis yag asitlerini korumanin etkili bir yontemi oldugunu
gostermistir. HAD ise ¢oklu doymamis yag asitleri ve amino asitleri tutmak icin ideal
olarak bulunmustur. Farkli kurutulmus kahve g¢ekirdeklerinde 62 tane ugucu bilesik
tespit edilmistir. Kahve ¢ekirdeklerinden HPD ile en fazla sayida ugucu bilesik, FD ile
ise en yiiksek ugucu igerigi elde edilmistir. Ana bilesen analizi, HPD, SD ve RTD
yontemleri arasinda yakin iliski oldugunu gostermistir; FD ve HAD yontemleri ise
anlamli derecede farkli bulunmustur.

Lee ve ark. (2017), kahve kavurma islemini tersine ¢evirmis kavurma islemine
baslamadan once 6gilitme yapilmistir. Fizikokimyasal 6zellikler ve ugucu bilesik analizi

geleneksel ve ters kahve kavurma islemi ile hazirlanan kahve iizerinde yiiriitiilmiistiir.
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Geleneksel islemle (C kontrol) kavrulmus ve 6giitiilmiis kahve ve ters yonteminde (R
tersi) ile hazirlanan 6nce ogiitiilmiis sonra kavrulmus olmak {izere iki kahve 6rnegi
alinmistir. Sicakliginin ve kavurma siiresinin isareti olarak ticari kahvedeki L* degeri
kullanilmistir. R pargacik boyutu, %21,0 oraninda C’den anlamli derecede diisiik
bulunmustur (p<0.05). Trigonellin miktar1 C’de (264.23 pg/g) R'den anlamli derecede
diisiik bulunmustur (p <0.05). L* degeri, nem igerigi ve pH'lar gibi diger 6zellikler iki
kahve numuneleri arasinda anlaml farklilik gdstermemistir (p> 0.05). Iki 6rnekte ugucu
lezzet bilesigi profilleri biraz farkli bulunmus, bu da potansiyel lezzet farkliliklarina
isaret etmistir.

Page ve ark. (2017), atik Espresso kahve telvesinin antioksidan aktivitesinin 18.4
ile 23.6 (mg 6zl mg DPPH-1) ve giines koruyucu faktorii 2.27 ile 2,76 arasinda
degistigini gostermistir.

He ve ark. (2018), Arabica kahvenin aroamasi iizerine maltoz ve lizin amino
asitinin etkisini belirlemislerdir. Maltoz ve Lizin kombinasyonunun kahvede pH ve
kahverengilesmeyi onemli derecede (p<0.05) etkiledigi saptanmistir. Doksan alt1
aromatik ugucu madde izole edilmis ve tanmimlanmistir. On iki ugucu bilesik profili,
koku ile bilesik igerigi arasindaki iligskiyi ortaya koymustur. Sonuglar, reaktiflerin farkl
kombinasyonunun, 6zellikle 2:1 ve daha {izerindeki lizin/maltoz oraninin genel aroma
kalitesini degistirdigini gostermistir.

Kim ve ark. (2018), farkli derecelerde kavrulmus kahve numunelerinde kahve
aromasina katki saglayan ucucularin belirlenmesi i¢in kolorimetrik sensor dizisi (CSA)
gelistirmistir. Strecker aldehitleri ve a-diketonlar, orta derece kavurmada diger kavurma
derecelerindekilere gore belirgin olarak daha yiiksek olarak bulunmustur.

Arkadag ve Avsar (2018), yiiksek vakum distilasyon ve gaz kromatografisi-kitle
spektrometresi kullanarak Antakya kahvesinin iiretim agamalar1 boyunca ugucu
bilesenleri belirledikleri ¢alismada, 35 ugucu bilesigin (5 pirol, 9 pirazin, 10 furan ve 9
olusumunu gostermislerdir. Arastiricilar ugucu bilesiklerin kahve tanesinin kavurma
sicakliginin 140°C’ye ulastiktan sonra olusmaya basladigini, sicaklik artik¢a bir yandan
yeni bilesikler olusur iken diger yandan da bir kisminin azaldigini gostermislerdir.
Aragtirma sonucunda ayni zamanda furanlarin miktar olarak en c¢ok olusan kimyasal

bilesik oldugu saptanmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Arastirmada kullanilacak ornekler, Coffee Arabica kahve cekirdeklerinin 235 °C
de/5 dak kavrulduktan sonra (TKM-60X, Toper kahve makineleri, Izmir) hava (HS) ile
ve sivi azot iginde (SAS) ile 2 farkli sekilde sogutulmasiyla elde edilmistir. Kahve
cekirdekleri Esmergil Baharat San. ve Tic firmasindan (Antakya, Hatay) temin
edilmistir.

Bir kilogram kahve ¢ekirdegi 235 °C de 5 dakika kavrulduktan sonra kavurma
tepsisinde 500 grami hava ile sogutmaya birakilarak oda sicakligina gelinceye kadar
beklemeye alinmis, geri kalan 500 grami ise yiiksek kavurma sicakliginin ardindan
kavurma tepsisine alinip, iizerine 5 litre Sivi Azot azar azar eklenip -196 °C ye
sogutulmustur. Ayni islem 3 kez tekrarlanip toplamda 3 kilogram kahve ¢ekirdegi ve 15

litre s1v1 azot kullanilmustir.

3.2. Ybr_]tem
3.2.1. Ornek Hazirlama

50 gr kahve cekirdegi 20 sn 6giitiiliip 10 sn bekletilerek 3 tekrar ile toz haline
getirilmistir. Teflon kap igerisine alinan ekstrakt Uzerine 100 mL dietil eter ve 5 pL 2-
octanol eklenerek 15 dk karistiricida galkalanip 10 dk santrifiij edilmistir. Fazlarina
ayrilan ekstrakt 300 ml lik camlarda toplanmistir. Kalan ekstrakt tizerine 100 mL dietil
eter eklenip ayni islemler tekrarlanmistir. Elde edilen ekstrakt N2 gazi altinda 1 mL ye

koyulastirilmistir.

3.2.2. Yuksek Vakum Distilasyon (HVT)

Kahve oOrneklerinde bulunan wugucu bilesenler yiiksek vakum diizenegi
kullanilarak Karagiil-Ylceer ve ark. (2002) goére belirlenmistir (Sekil 3.1). Ucucu
bilesenlerin tespiti i¢in; hazirlanan ekstrakt, vakum distilasyon balonu igerisine eklenip
stv1 azot iginde dondurulmustur. Daha sonra vakum distilasyon {iinitesine baglandiktan
sonra 2 saat oda sicakliginda 2 saat 40°C’de 107! torrda distile edilmistir. Elde edilen

distilat daha sonra azot gazi altinda 1 mL’ye konsantre edilmistir.
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Sekil 3.1. Gaz Kromatografisi-Kitle Spektrometresi (GC-MS)

Gaz kromatografisi kutle spektrometresi (Sekil 3.2) analizlerinde 1SQ kiitle
spektrometresi Trace GC Ultra’dan (Thermo Fisher Scientific) olusan GC-MS
kullanilmigtir. Ugucu bilesenlerin seperasyonunda ise HP-INNOWax (60m x 0,25mm,
0.50 um film kalinliginda) silika kapiler kolon (Hewlett Packard, USA) kullanilmistir.
Tastyict gaz akis hizi 1.6 mL/dk dir. Firin sicakligi 50°C’ye ayarlanip 2 dakika bu
sicaklikta tutulmus, sonra dakikada 5°C arttirarak 90°C’ye kadar ¢ikarilmis, ardindan
dakikada 2°C arttirllarak 220°C’ye c¢ikarilip bu sicaklikta 15 dakika tutulmugtur.
Enjeksiyon portunun sicakligi  250°C’ye ayarlanmigtir. Ugucu  bilesiklerin
belirlenmesinde Wiley 7 ve NISTO.5 kiitiiphanelerinden faydalanilmistir.

Sekil 3.2. Gaz kromatografisi-kutle spektrometresi (Thermo Fisher Scientific, ABD)

13



3.2.3. Ucucu Bilesenlerin Miktarinin Belirlenmesi

Ugucu bilesenlerin maddelerin miktarinin belirlenmesi ekstraksiyon esnasinda
eklenen GC-MS ile saptanan i¢ (internal) standardin (5 puL 2-octanol) alan1 ve GC-MS
de elde edilen aroma aktif maddelerin alanlar1 kullanilarak asagidaki formiile gére bagil
olarak hesaplanmistir (Avsar ve ark., 2004).

Aroma aktif maddenin alant

Relatif mikt. (ug/kg) =

: x ¢ standardin mikt.x diizeltme faktori (3.2)
I¢ standardin alant

3.2.4. Gaz Kromatografisi-Olfaktometri (GC-O)

Olfaktometrik analizlerin gergeklestirilmesinde, Shimadzu GC 2010 model
(Japonya) gaz kromatografisi ve olfaktometri aparati kullanilmigtir (Sekil 3.3). Calisma
sartlar1 ve analizler Avsar ve ark. (2004)’a gore gerceklestirilmistir. Olfakometrik
analizler, polar kolon (HP5 30 m * 0,25 mm * 0,25 pum ) ile gergeklestirilmistir. Firin
programi 40°C’de 5 dakika bekleme, 10°C/dak artis ile 200°C’ye 1sitma ve bu sicaklikta
15 dakika bekleme seklindedir. Enjeksiyon portu ve FID dedektdr sicakligi sirastyla
240° ve 250°C’dir. Ornekler iki kisi tarafindan en az ikiser kez koklanmstir (Sekil 3.4).

I
UTE
=N
= IHN
(i

Sekil 3.3. Gaz kromatografisi-olfaktometri (Shimadzu GC2010, Japonya).
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Sekil 3.4. Gaz kromatografisi-olfaktometri ile koklama.

3.2.5. Aroma Aktif Maddelerin Tanimlanmasi

Aroma aktif maddeler kutle spektrometresi sonuglari (MS), bilesigin alikonma
indeksi ve koku oOzellikleri yardimiyla belirlenmistir. Alikonma indeksinin
hesaplanmasinda Cg-Cso alkan serisi kullanilmistir (Van Den Dool ve Kratz, 1963).

Alikonma indeksi agagidaki formiile gore hesaplanmigtir.

3.2.6. Aroma Ekstraksiyon Dilisyon Analizi (AEDA)

Aroma aktif bilesiklerin aromaya katkisini belirlemek icin aroma ekstraksiyon
diliisyon analizi yapilmistir. Ornekler hem splittless hem de split (1:5, 1:25:, 1:125,
1:625) modda enjekte edilere koklamalar yapilmistir (Deibler ve ark., 1999).

3.2.7. Iistatistiksel Analizler

Elde edilen veriler SPSS for Windows (SPSS Inc., USA) version 20 paket
program kullanilarak tanimlayici istatistik yapilmustir. Ornekler arasindaki farklilik t-

testi ile ortaya konmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Ucgucu Bilesikler

Gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi kullanilarak HVT yontemi ile ekstrakte
edilen Antakya kahvesi ektraklarinda ugucu bilesikleri belirlenmistir (Sekil 4.1 ve 4.2).
GC-MS sonuglarina gére Antakya kahvesinde 56 ugucu bilesik saptanmistir. Bunlardan
54 ugucu bilesik hava ile sogutulan (HS) kahve c¢ekirdeklerinde tespit edilirken, 50
ucucu bilesik sivi azot ile sogutulan (SAS) kahve c¢ekirdeklerinde tespit edilmistir.
Ugucu bilesikler baglica olarak alifatik bilesikler (asitler, ketonlar), homo- (fenolik ve
siklik hidrokarbonlar) ve heterosiklik bilesikler (furanlar, pirazinler, piroller) olmak
Uzere 3 ana kimyasal smiftan olusmaktadir. Benzer sekilde Petisca ve ark. (2013),
kahvedeki ugucu bilesiklerin baslicalarinin profilini degerlendirmis piroller, piridinler,
pirazinler, ketonlar, hidrokarbonlar, aldehitler gibi kimyasal gruplardan olustugunu

saptamistir.

4.1.1. Alifatik Bilesikler
4.1.1.1. Asitler

Farkli teknikler ile sogutulmus Antakya kahvelerinin asit icerikleri Cizelge 4.1 de
verilmistir. Cizelgenden goriilecegi gibi asetik asit, izovalerik asit ve 7-hydroxy-6-
methyl- 2,4-octadienoic asit ve hem HS hem SAS orneklerinde belirlenir iken,
propanoik asit sadece HS orneklerinde belirlenmistir. Propanoik asit hari¢ diger asitlerin
konsantrasyonlarinin her iki Ornekte de Onemli oranda degismedigi saptanmistir
(p>0,05). Ancak, HS orneklerin daha asidik bir karakter olma egiliminde oldugu
gozlenmektedir. Soyleki, asit bilesikler HS’deki ugucu bilesiklerin %6,1°ni SAS
orneklerinde ise %4,2sini olusturmaktadir.

Tirk ve Antakya kahvesindeki asitlerin varligit hem Amanpour ve Selli (2015)
hem de Arkadas ve Avsar (2018) tarafindan gosterilmistir. Tiirk kahvesinde asetik asit,
izovalerik asit ve heksadekanoik asit (Amanpour ve Selli, 2015) belirlenir iken
ogiitiilmiis Antakya kahvesinde sadece asetik asit tespit edilmistir (Arkadas ve Avsar,
2018). Baska bir arastirmada (Giinay ve Avsar, 2019) ise Antakya kahvesinde 1, 5, 10,
15 ve 20. giinler asit tespit edilmemis 30. giin ise sadece 129,2 ug/kg asetik asit tespit

edilmistir.
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Bakteriyel fermentasyon sonucu olusan propiyonik ve biitirik asitler, kahve
cekirdeklerine diftizyon ile gegerek kalite kaybina neden olabilmektedirler (Silva,
2008). Dolayisiyla s6z konusu ¢alismaya dayanarak hava ile sogutulan kahvelerin asit
icerigindeki bu  farkliliklarin  kiigiik  direticilerin =~ farkli  kavurma  sicakligi
uygulamalarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ciinkii diger arastirmalarda da kullanilan

kahve orneklerinin farkli iireticilerden temin edildigi belirtilmistir.

4.1.1.2. Ketonlar

Farkli teknikler ile sogutulmus Antakya kahvelerinin keton igerikler Cizelge
4.2’de verilmistir. Cizelgenden goriilecegi gibi 1-hydroxy-2-propanone, 1-(acetyloxy)-
2-propanone hem HS hem SAS o6rneklerinde belirlenir iken ve 1-(acetyloxy)- 2-
butanone sadece HS orneklerinde belirlenmistir. Keton bilesikler ucucu bilesiklerinin
HS 6rneklerinde %5,7, SAS orneklerinde ise %5,0 ni olusturmaktadir.

Her iki 6rnegin ortak ketonlarinin veya toplam miktarlari arasindaki farkin énemli
oranda degismedigi saptanmistir (p>0,05). Petisca ve ark. (2013) ve Amanpour ve Selli
(2015) galismalarinda 6giitiilmiis kahvede keton bilesen igeriklerine rastlamis ama diger

bilesenlere oranla daha az konsantrasyonda oldugunu belirtmiglerdir.

4.1.1.3. Diger Alifatik Bilesikler

Farkli teknikler ile sogutulmus Antakya kahvelerinin diger alifatik bilesen
icerikleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Oreklerin her ikisinde de (HS ve SAS) 1 ester
(acetic acid, ethyl ester), 1 alkan (2,2,4,6,6-pentamethyl-heptane) ve 1 alkol (2,3-
butanediol) belirlemistir. Bu bilesiklerin miktarlar1 izerine sogutma gore tekniklerinin

istatistiksel agidan 6nemli bir farki belirlenmemistir (p>0,05).
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Sekil 4.1. Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi kullanilarak yiiksek vakum
distilasyon (HVT) yontemi ile belirlenen hava ile sogutulmus (HV) Antakya kahvesine
ait kromatogram.
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Sekil 4.2. Gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi kullanilarak yiiksek vakum
distilasyon (HVT) yontemi ile belirlenen sivi azot ile sogutulmus (SAS) Antakya
kahvesine ait kromatogram.
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Cizelge 4.1. Kavurmadan sonra hava (HS) veya sivi azot (SAS) ile sogutulmus Antakya kahvelerinin asit bilesen igerikleri.

Bilesik CAS! RI2 Rlgee® HS SAS p-
degeri*
mg kg*
Asetik asit 64-19-7 1301 1401 0,72+0,520 0,42+0,017 0,372
Propanoik asit 79-09-4 1391 1486 0,05+0,073 -
Izovalerik asit 503-74-2 1522 1621 0,37+0,087 0,33+0,099 0,682
TOPLAM 1,14 0,75 0,990

L CAS, Chemical Abstracts Service; 2 Rl, érnegin alikonma indeksi; *RIrer, Alikonma Indeksi (www.pubchem.com’dan almmuistir)i; 4 p- degeri, >0,05 ise

istatistiksel acidan

Onemli
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4.1.2. Siklik Bilesikler
4.1.2.1. Homosiklik Bilesikler

Farkli sekillerde sogutulan Antakya kahvesi Orneklerinde 8 farkli homosiklik
bilesik belirlemistir (Cizelge 4.4). Bu bilesiklerden 4’ fenolik (2-metoxy-phenol,
phenol, 4-ethyl-2-methoxy-phenol ve 2-methoxy-4-vinylphenol) 4’1 siklikhidrokarbon
(2,3-dimethyl-2-cyclopenten-1-one,  3-ethyl-2-hydroxy-2-cyclopenten-1-one ve 2-
hydroxy-3-methyl 2-cyclopenten-1-one ve cyxlopenten-1-carboxylic acid) bilesigidir.
Homosiklik bilesikler ugucu bilesiklerin HS 6rneklerinde %15,3’nii SAS 6rneklerinde
ise %15,6’smi olusturmaktadir.

Fenoller klorojenik asitlerin (6zellikle ferulik, kafeik ve kinik asitlerin) termal
bozunmasindan kaynaklanir (Bicho ve ark., 2013). Istatistiksel analizler farkli sogutma
tekniklerinin Antakya kahvesindeki homosiklik bilesikler lizerinde énemli bir etkisinin
olmadigint gostermistir (p>0,05). Fenolik bilesiklerin varligt hem Tiirk kahvesinde
(Amanpour ve Selli, 2015) hem de ¢ifte kavrulmus Antakya kahvesinde (Arkadas ve
Avsar, 2018) gdsterilmistir.

4.1.2.2. Heterosiklik Bilesikler
4.1.2.2.1. Furanlar

Furanlar, kimyasal olarak O-igeren heterosiklik organik bilesikler olarak
siniflandirilmaktadirlar (Maga ve Katz, 1979). Firinlanmis ve kavrulmus iirlinlerde
yuksek konsantrasyonlarda tespit edilir. Karbonhidratlarin, amino asitlerin, askorbik
asit, coklu doymamis yag asitleri veya karotenoidlerin termal bozunmasindan
olusabilmektedir (Yaylayan, 2006). Furanlar, malt ve tatli kavrulmus aromalar sergiler
(Akiyama ve ark., 2007).

Farkli teknikler ile sogutulmus Antakya kahvelerinin furan igerikleri Cizelge 4.5’
de verilmistir. HS ve SAS orneklerinde 10 furan ortak olarak belirlenmis olup, 2 furan
bileseni (furan-2-carbaldehyde ve 2,5-Dimethyl-4-hydroxy-3(2h)-furanone) yalnizca HS
orneklerinde belirlenmistir. Giinay ve Avsar (2019) 1n da ¢aligmalarinda tespit edildigi
tizere, bu ¢alismada da furan-2-ylmethanol en yiiksek miktarda bulunan furan bilesigidir

ve toplam furan bilesiklerinin ~ yaklasik %353 1linti olusturmaktadir.
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Furanlar 6giitiilmiis Antakya kahvesinde tespit edilen ugucu bilesenler icerisinde en
yiiksek oranda saptanan bilesiklerdir. Toplam ugucu bilesiklerin yaklasik olarak her iki
ornektede %42’civarindadir.

Furanlarin Antakya kahvesindeki kavrulma esnasindaki olusumu Arkadas ve
Avsar (2018) tarafindan, Tiirk kahvesi ve French press kahvesindeki varligi da
Amanpour ve Selli (2015) tarafindan gosterilmistir. Amanpour ve Selli (2015) Tlrk
kahvesinde 8 furan (furfurilmetil eter, furfural, furfuril metil silfat, 2-asetilfuran,
furfuril asetat, 5-metil-2-furfural, furfuril alkol, hidroksimetilfurfural) belirlemislerdir.
Sonuglarimiza uygun olarak, arastiricilar furanlar arasinda en yiiksek miktarin furfuril
alkole ait oldugunu bunu furfuril asetatin takip ettigini belirtmislerdir. Arkadas ve Avsar
(2018) ise ogiitiilmiis Antakya kahvesinde 10 furan (2- (metoksimetil)furan, dihidro-2-
metil-3-furanon, 2-furfuril-1-metilsulfir, 2-asetilfuran, furfuril asetat, 2-furfuril furan,
5-metil-furfural, 2-furanmetil propiyonat, 2-furanmetanol ve 2-furaldehittir)
belirlemislerdir, Bu arastiricilarin, daha fazla furan belirlemesinin nedeni daha guclu bir
teknik olan yiiksek vakum ekstraksiyon teknigini kullandiklarindan kaynaklandigi

soylenebilir.

4.1.2.2.2. Pirazinler

Farkli teknikler ile sogutulmus Antakya kahvelerinin pirazin igerikleri Cizelge
4.6° de verilmistir. Toplam 12 pirazin belirlenmis olup, 2-etil-3,5-dimetilpirazine
bileseni yalnizca azot ile sogutulan (SAS) Antakya kahvesi Orneginde saptanmustir.
Pirazinler tanimlanmis ugucu bilesikler arasinda N-iceren en 6nemli heterosiklik
gruplardan biridir (Maga, 1982). Nitekim toplam ugucu bilesikler i¢inde pirazinler HS
orneklerinde %13’li SAS orneklerinde ise %15 olarak belirlenmistir.

Pirazinlerin olusumu i¢in birka¢ yol vardir. Genellikle dikarbonil bilesikler ve
amino asitlerin Strecker parcalanmasi ile olusur (Sohn and Ho, 1995). Alternatif olusum
yolu ise amino asitlerin pirolizidir (Wang and Odell, 1973). Pirazinler, a-amino asitler
ile karbonhidratlarin kompleks interaksiyonlar1 sonucu olusur (Flament,2002). Findiksi,
kavrulmus, kahve, toprak kokulari ile iliskilendirilir (Schenker ve ark., 2002).

Tiirk ve Antakya kahvesindeki pirazilerin varligi hem Amanpour ve Selli (2015)
hem de Arkadas ve Avsar (2018) tarafindan gosterilmistir. Amanpour ve Selli (2015)

caligmalarinda 9 pirazin (pirazin, 2-metilpirazin, 2,5-dimetilpirazin, 2,6-dimetilpirazin,
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2,3-dimetilpirazin, 2-etil-6-metilpirazin, 2-etil-3-metilpirazin, 2,3,5-tirmetilpirazin ve 2-
asetil-3-metilpirazin) rapor etmislerdir.

Arkadas ve Avsar (2018) de ¢ifte kavrulmus Antakya kahvesinde 9 pirazin
(pirazin, 2-metilpirazin, 2-etilpirazin 2,5-dimetilpirazin, 2,6-dimetilpirazin, 2,3-
dimetilpirazin,  2-etil-6-metilpirazin,  2-etil-3-metilpirazin,  2,3,5-tirmetilpirazin
belirlemislerdir. Arastiricilar pirazinler arasinda en yiiksek miktarin 2-metilpirazine ait
oldugunu belirtmislerdir. Baggenstoss ve ark. (2008), kahvenin depolama boyunca
aroma maddeleri degisimi {izerine yaptig1 arastirmada 2-etil-3-metil pirazinin dengeli

bir sekilde azalmadigini, diizensiz artis ve azaliglar gdsterdigini tespit etmistir.
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Cizelge 4.2. Kavurmadan sonra hava (HS) veya sivi azot (SAS) ile sogutulmus Antakya kahvelerinin keton bilesen igerikleri.

Bilesik CAS? RI? Rlrer® HS SAS p- degeri*
mg kg

1-Hidroksi-2-propanon 116-09-6 1352 - 0,08+0,067 -

1-(Asetiloksi)-2-propanon 592-20-1 1587 1484 0,86+0,172 0,83+0,264 0,861

1-(Asetiloksi)-2-butanon 1575-57-1 1682 1554 0,23+0,050 0,22+0,077 0,787

TOPLAM 1,17 1,05 0,761

L CAS; Chemical Abstracts Service; 2RI, 6rnegin alikonma indeksi; *RIrer Alitkonma Indeksi (www.pubchem.com’dan alinmistir)i; 4 p- degeri; >0,05 ise
istatistiksel agidan 6nemli fark yoktur

23


http://www.pubchem.com'dan/

Cizelge 4.3. Kavurmadan sonra hava (HS) veya sivi azot (SAS) ile sogutulmus Antakya kahvelerinin diger alifatik bilesen igerikleri.

Bilesik CAS! RI? Rlger® HS SAS p-
degeri*
mg kg™
1 Etil asetat 141-78-6 912 912 0,190,053 0,200,094 0,879
2 2,2,4,6,6-Pentamethyl-heptan 13475-82-6 970 957 0,15+0,019 0,19+0,063 0,340
3 2,3-Butanediol 513-85-9 1570 1570 0,04+0,062 0,07£0,083 0,653
TOPLAM 0,38 0,46 0,667

1 CAS; Chemical Abstracts Service; 2RI, 6rnegin alikonma indeksi; *Rlrer Alikonma indeksi (www.pubchem.com’dan alinmistir)i; 4 p >0,05 ise istatistiksel

acidan 6nemli fark yoktur
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Cizelge 4.4. Kavurmadan sonra hava (HS) veya sivi azot (SAS) ile sogutulmus Antakya kahvelerinin homosiklik bilesen icerikleri.

Bilesik CAS! RIZ  Rlge® HS SAS p- degeri*
mg/kg
2,3-Dimetil-2-siklopenten-1-on 1121-05-7 1726 1582 0,07+0,057 0,05+0,063 0,513
3-Etil-2-hidroksi-2-siklopenten-1-on 21835-01-8 1777 1891 0,28+0,056 0,29+0,095 0,948
2-Hidroksi-3-metil-2-siklopenten-1-on 80-71-7 1894 - 0,37+0,119 0,34+0,144 0,789
2-Metoksifenol 90-05-1 1907 1887 0,660,535 0,350,275 0,452
Fenol 108-95-2 1977 1977 0,390,110 0,39+0,152 0,056
4-Etil-2-metoksifenol 2785-89-9 2064 - 0,39+0,227 0,50+0,232 0,588
2-Metoksi-4-vinilfenol 7786-61-0 2092 2138 0,88+0,326 1,15+0,425 0,468
1-Siklopenten karboksilik asit 1560-11-8 2124 - 0,12+0,060 0,17+0,050 0,267
TOPLAM 3,16 3,24 0,947

L CAS, Chemical Abstracts Service; 2RI, érnegin alikonma indeksi; *Rlrer, Alikonma Indeksi (www.pubchem.com’dan alinmugtir); 4 p>0,05 ise istatistiksel agidan

onemli fark yoktur.
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Cizelge 4.5. Kavurmadan sonra hava (HS) veya sivi azot (SAS) ile sogutulmus Antakya kahvelerinin furan igerikleri.

Bilesik CAS! RI? Rlgef HS SAS p —degeri’
mg kg
1 Furfuril format 13493-97-5 1487 1480 0,19+0,041 0,11+0,071 0,066
2 Furfuril metil stlfit 1438-91-1 1502 1530 0,10+0,051 0,14+0,045 0,356
3  Furfural 98-01-1 1517 1503 0,10+0,093 - -
4 Furfuril asetat 623-17-6 1540 1541 1,470,142 1,740,502 0,428
5  Furfuril propioanat 623-19-8 1618 1620 0,250,050 0,260,097 0,935
6  Furfuril alkol 98-00-0 1644 1665 4,73+1,441 4,90£1,297 0,862
7 2-Furfuril-5-metil-furan 13678-51-8 1651 1655 0,14+0,029 0,16+£0,063 0,662
8  5-Metil furfural 620-02-0 1703 1676 0,40+0,087 0,32+0,190 0,597
9  Dihidro-2(3H)-furanon (sbitirolakton) 96-48-0 1951 - 1,000,250 1,01+0,321 0,969
10 Furaneol 3658-77-3 1987 1988 0,10+0,044 - -
11 3,4-Dimetil-2,5-furandion 766-39-2 2031 - 0,14+0,034 0,150,050 0,764
12 3-Metil-4-propil-2,5-furandion 16493-20-2 2098 - 0,08+0,043 0,12+0,044 0,287
TOPLAM 8,71 8,91 0,785

L CAS; Chemical Abstracts Service; 2RI, 6rnegin alikonma indeksi; *RIrer Alitkonma Indeksi (www.pubchem.com’dan alinmistir); * p> 0,05, 6nemsiz.
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Cizelge 4.6. Kavurmadan sonra hava (HS) veya sivi azot (SAS) ile sogutulmus Antakya kahvelerinin pirazin igerikleri.

Bilesik CAS? RI? Rlrer® HS SAS p-degeri*
mg kg
1 Metilpirazin 109-08-0 1309 1309 0,69%0,70 0,88x0,267 0,311
2 2,6-Dimetil-pirazin 108-50-9 1360 - 0,49+0,138 0,64+0,388 0,809
3 2,5-Dimetil-pirazin 123-32-0 1363 1628 0,25+0,133 0,20+0,196 0,480
4 Etilpirazin 13925-00-3 1370 1370 0,15+0,034 0,16+0,034 0,810
5 2,3-Dimetil-pirazin 5910-89-4 1391 - 0,01+0,027 0,02+0,044 0,766
6 2-Etil-6-metil-pirazin 13925-03-6 763 - 0,29+0,050 0,350,125 0,559
7 2-Etil-5-metil-prazin 13360-64-0 1423 - 0,07x0,056 0,060,071 0,964
8 2-Etil-3-metil-pirazin 15707-23-0 1430 - 0,060,051 0,080,051 0,642
9 3-Etil-2,5-dimetil-pirazin 13360-65-1 1455 - 0,190,039 0,230,080 0,606
10 2-Etil-3,5-dimetil-pirazin 13925-07-0 - - - 0,100,070 -
11 2-Metil-5-(1-propenil)-pirazin 18217-82-8 1795 1693 0,14+0,034 0,10+0,061 0,268
12 Pirazinkarboksamid 08-96-4 1943 1755 0,33+0,095 0,32+0,132 0,895
TOPLAM 2,67 3,12 0,721
L CAS; Chemical Abstracts Service, 2RI, Alikonma Indeksi (www.pubchem.com’dan alimmustir); *Rlger referans madde Alikonma Indeksi; 4 ; * p> 0,05,
onemsiz
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4.1.2.2.3. Piroller

Kavurmadan sonra hava (HS) veya sivi azot (SAS) ile sogutulmus Antakya
kahvesinin pirol igerikleri Cizelge 4.7’de verilmistir. Pirol, 2-formil-1-metilpirol, 1-
furfurilpirol, 2-formilpirol, 3-etil-4-metil-1H-pirol-2,5-dion ve 2-asetilpirol olmak tizere
6 adet pirol tespit edilmistir. N- iceren heterosiklik bilesiklerden olan piroller, bir amino
asit ile bir dikarbonil arasinda Strecker degredasyonu yoluyla olusur (Buffo and
Cardelli-Freire, 2014). Piroller kavrulmus kahvede bulunur ve hosa gitmeyen bir
kokuya sahiptir (Caglarirmak ve Unal, 2015).

Tiirk ve Antakya kahvesindeki pirollerin varligt hem Amanpour ve Selli (2015)
hem de Arkadas ve Avsar (2018) tarafindan gosterilmistir. Amanpour ve Selli (2015)
Tiirk kahvesinde 4 pirol belirlemistir. Bunlar 1-metilpirol, 2-formil-1-metil pirol, pirol
[LH-pirol] ve N-furfuril piroldur. Arastiricilar piroller arasinda en yiiksek miktarin 1H-
pirol’e ait oldugunu bunu 2-formil-1-metil pirol’ {in takip ettigini belirtmislerdir.
Arkadas ve Avsar (2018) ise 6gitiilmiis Antakya kahvesinde 5 pirol belirlemislerdir.
Bunlar 2-formil-1-metilpirol, pirol, 3-asetil-1-pirol, 2-formilpirol, 1-furfurilpiroldir.

Kahve fenolik bilesikler dahil olmak tizere yiksek oranda biyoaktif bilesen igerir.
Kavurma sirasinda fenolik bilesikler daha kiiclik ucuculara ayrilir. Kahveye baharat,

tiitiin, yanik, odunsu gibi aroma karakteristikleri verir (Preedy, 2015).

4.1.2.3. Diger Aromatik Heterosiklik Bilesikler

Farkli sekillerde sogutulan Antakya kahvelerinde tespit edilen diger aromatik
heterosiklik bilesikler Cizelge.4.8’ de belirtilmistir. Hava veya azot ile sogutulan kahve
cekirdeklerinde toplam 8 aromatik heterosiklik bilesik tespit edilmistir. Bunlardan
cizelgede de goriildiigii tizere 1 tanesi yalnizca (maltol) hava ile sogutulan Antakya

kahvesi 6rneklerinde saptanmustir.
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Cizelge 4.7. Kavurmadan sonra hava (HS)veya sivi azot (SAS) ile sogutulmus Antakya kahvelerinin pirol igerikleri.

Bilesik CAS! RI> Rlge® HS SAS p-degeri*
mg kg*
1. Pirol 109-97-7 1451 1470  0,02+0,039 - -
2. 2-Formil-1-metilpirol 1192-58-1 1748 1661 0,17+0,032 0,19+0,062 0,768
3. 1-Furfurilpirol 1438-94-4 1911 - 0,30+0,075 0,350,079 0,462
4, 2-Formilpirol 1003-29-8 2039 2039 0,21+0,121 0,16%0,062 0,510
5. 3-Etil-4-metil-1H-pirol-2,5-dion 20189-42-8 - - - 0,01+0,022 -
6. 2-Asetilpirol 1072-83-9 1999 - 0,59+0,166 0,64+0,163 0,647
TOPLAM 1,29 1,37 0,833

L CAS; Chemical Abstracts Service; 2RI, 6rnegin alikonma indeksi; *Rlrer Alitkonma Indeksi (www.pubchem.com’dan alinmistir);; 4 p- degeri; >0,05 ise
istatistiksel agidan 6nemli fark yoktur.
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Cizelge 4.8. Kavurmadan sonra hava (HS) veya sivi azot (SAS) ile sogutulmus Antakya kahvelerinin diger heterosiklik bilesen icerikleri.

Bilesik CAS! RI? Rlrer® HS SAS p-

mg kg* degeri*
Piridin 110-86-1 1223 1224  0,50+0,120 0,57+0,211 0,693
3-Hidroksi-2-metil-4-piranon 118-71-8 2001 - 0,60+0,338 - -
3-methyl-5-cinnolinamine NA 2096 - 0,09+0,056 0,12+0,051 0,457
Indol 120-72-9 2400 2398 0,040,067 0,12+0,041 0,212
TOPLAM 1,23 0,81 0,865

L CAS; Chemical Abstracts Service; 2RI, 6rnegin alikonma indeksi; *RIrer Alitkonma Indeksi (www.pubchem.com’dan alinmistir); * p- degeri; >0,05 ise
istatistiksel agidan 6nemli fark yoktur
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4.2.  Aroma Aktif Bilesikler

Cizelge 4.9’da Antakya kahvesinin aromasina katkida bulunan 29 aroma aktif
bilesik ve bunlarin aroma Ozellikleri ile aromaya bulunduklar1 katki verilmistir.
Cizelgeden goriilecegi gibi bu bilesikler arasinda aroma fiizerinde en biiylik etkisi
olanlar 2,3-butanediol, furfural, dihidro-2(3H)-furanon, 2-metilpirazin, 1-(asetiloksi)-
2-butanon, furfuril asetat, 3-etil-2,5-dimetil-pirazin, 5-metil-6,7-dihidro-(5H)-
siklopentapirazin’lerdir. Farkli sogutma sekillerinde kahve aromasina katki agisindan
s6z konusu bilesiklerde herhangi bir degisiklik olmazken, 2-etil-6-metil-pirazin,
tiyofen, propanoik asit, 2-formil-1-metilpirol, fenol, 2-asetilpirol, 2-metoksifenol, 3-
etil-2-hidroksi-2-siklopenten-1-on ve maltolun yalnizca hava ile sogutulan kahve
cekirdeklerinde, indole ise yalnizca azot ile sogutulan kahve ¢ekirdeklerinde ortaya
ciktig1 tespit edilmistir. Cizelgede de goriilecegi tizere tiyofen ve 2-izobutil-3-
metoksipirazin bilesiklerine GC-MS’de tespit edilmemesine karsin olfaktometre

portunda ve tentatif olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Kavurmadan sonra hava (HS) veya sivi azot (SAS) ile sogutulmus Antakya kahvelerinin aroma aktif bilesen igerikleri.

Bilesik CAS RIger? RI3 HS SAS Koku tanimi 4
Logs FD?

1 Asetik asit 64-19-7 600 614 0 0 tereyagimsi O,RI,RM,MS

2 Tiyofen 110-02-1 645 645 0 sogan O,RI,RM

3 Propanoik asit 79-09-4 668 638 0 - keskin O,RI,RM,MS

4 2,3-Butanediol 513-85-9 769 770 3 3 meyvemsi O,RI,RM,MS

5 Izovalerik asit 503-74-2 834 826 3 3 peynirimsi O,RI,LRM,MS

6 2-Metilpirazin 109-08-0 825 824 3 3 findigimsi O,RI,RM,MS

7 Furfural 98-01-1 830 838 3 3 meyvemsi O,RI,RM,MS

8 Dihidro-2(3H)-furanon (- 96-48-0 891 871 3 3 karamel O,RI,RM,MS

butirilakton)

9 2,5-Dimetil pirazin 123-32-0 895 970 3 2 kavrulmus O,RI,RM,MS
10 Etil pirazin 13925-00- 906 910 0 0 findigimsi O,RI,RM,MS
11 2-Okzo-butilasetat 1575-57-1 933 934 3 3 sulfur O,RI,RM,MS
12 2-Etil-5-metil-pirazin 13360-64- 960 964 2 2 sekerli, keskin O,RI,RM,MS
13 2-Formil-1-metilpirol 1192-58-1 970 967 0 - findigimsi O,RI,RM,MS
14 Furfuril asetat 623-17-6 974 978 3 3 kavrulmusg O,RI,RM,MS
15 2-Etil-6-metil-pirazin 13925-03- 1003 100 3 yanmig O,RI,RM,MS
16 2-Hidroksi-3-metil-2- 80-71-7 1006 100 0 0 yanmig O,RI,RM,MS
17 2,5-dimetil-4-hidroksi-3(2H)- 3658-77-3 1058 105 0 3 karamel O,RI,RM,MS

furanon (furaneol) 0

Y Flavor dillisyon faktorii (Logs); 2 Referans alikonma indeksi, www.pubchem.com’dan alimmustir; ®Gaz kromatografisi-olfaktometre portunda HP-5 kolon
kullanilarak hesaplanan alikonma indeksi; % 1, Bilesenin belirlenme sekli: O: Olfaktometrik; RI, Alikonma Indeksi: MS, kiitle spektrometresi; RM, referans maddenin
alikonma indeksi.
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Cizelge 4.9. (Devam) Kavurmadan sonra hava (HS) veya sivi azot (SAS) ile sogutulmus Antakya kahvelerinin aroma aktif bilesen
icerikleri.

Bilesik CAS Rlrer RI3 HS AS Koku tanimi 4
LogsFD?!

18 3-Etil-2,5-dimetil pirazin 13360-65-1 1051 1051 3 3 findigimsi O,RI,RM,MS
19 Fenol 108-95-2 956 1050 0 - kimyasal O,RI,RM,MS
20 2-Etil-3,5-dimetil pirazin 13925-07-0 1060 1059 2 3 yanik O,RI,RM,MS
21 2-Asetilpirol 1072-83-9 1034 1071 0 - findigimsi O,RI,RM,MS
22 Furfuril propionat 623-19-8 1065 1082 0 0 kahve O,RI,LRM,MS
23 2-Metoksifenol 90-05-1 1071 1092 0 - dumanlt O,RI,RM,MS
24 3-Etil-2-hidroksi-2-siklopenten- ~ 21835-01-8 1100 1105 0 - tatl O,RI,RM,MS
25 3-Hidroksi-2-metil-4H-piran-4- 118-71-8 1092 1108 0 - karamel O,RI,RM,MS
26 5-metil-6,7-dihidro-(5H)- 23747-48-0 1111 1128 3 3 taze yer fistgt  O,RI,RM,MS
27 2-isobutil-3-metoksi pirazin 24683-00-9 1156 1146 0 0 yesil biber O,RI, RM
28 Indol 120-72-9 1280 1252 - 0 meyvemsi O,RI,RM,MS

D Flavor dilusyon faktori (Logs); ? Referans alikonma indeksi, www.pubchem.com’dan alinmistir; 9Gaz kromatografisi-olfaktometre portunda HP-5 kolon
kullanilarak hesaplanan alikonma indeksi; ¥ I, Bilesenin belirlenme sekli: O: Olfaktometrik; RI, Alikonma Indeksi; MS, kiitle spektrometresi; RM, referans madde
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5. SONUC ve ONERILER

Bu aragtirmada kavrulduktan sonra farkli teknikler (hava ve sivi azot) ile
sogutulmus Antakya kahvesinin ugucu ve aroma aktif bilesenlerindeki degisimler
belirlenmeye caligilmistir.

GC-MS sonuglarina gore kavurlmus kahve c¢ekirdeklerinde 9 alifatik, 8
homosiklik ve 32 heterosiklik bilesikler olmak tzere Antakya kahvelerinde toplam 49
farkli bilesen belirlenmistir. Ucucu bilesen miktar1 HS drneklerinde 19.73 mgkg!, SAS
orneklerinde ise 19,71 mgkg'olarak belirlenmistir. Farkli sogutma tekniklerinin toplam
ugucu bilesen miktar1 iizerinde bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05)

Kimyasal sinifina gére HS ve SAS drneklerinin sirastyla %13,6’sin1 (2,69 mgkg?)
ve %11,5’ini (2,26 mgkg') alifatik, %15,9 (3,14 mgkg') ve 16,4 (3,24 mgkgl)
homosiklik ve %70,5 (13,9 mgkgl) ve %72,1’ini (14,21 mgkg?) heterosiklik bilesikler
olusturmustur. Tim bilesenler igerisinde en yiiksek miktarda tespit edilen bilesik
furanlar olmustur. Furanlar HS érneklerinde %44,15, SAS orneklerinde ise %45,20’sini
olusturmustur. Furanlari sirasiyla pirazinler ve piroller takip etmektedir. Pirazinler HS
orneklerde toplam bilesenlerin  %13.53’nii, SAS Orneklerinde ise %15,80’ini
olusturmustur. Piroller i¢in ise ylizde oranlar HS i¢in %6,53 ve SAS igin %6,95 olarak
hesaplanmustir. Istatistiksel analizler farkli sogutma tekniklerinini ugucu bilesiklerin
kimyasal sinifi diizeyinde 6nemli bir etkisinin olmadigini gostermistir (p>0,05).

GC-O analizlerinde toplamda 28 aroma aktif bilesen tespit edilmistir. HS
orneklerinde 27 olup, SAS 6rneklerinde ise 19 aroma aktif bilesen belirlenmistir. Aroma
aktif bilesenlerden 9’u (tiyofen, propanoik asit, 2-formil-1-metilpirol, 2-etil-6-metil-
pirazin, fenol, 2-asetilpirol, 2-metoksifenol, 3-etil-2-hidroksi-2-siklopenten-1-on, 3-
hidroksi-2-metil-4H-piran-4-on) yalnizca hava ile sogutmada tespit edilirken, indol
yalnizca azot ile sogutulan Ogiitiilmiis kahve c¢ekirdeklerinde tespit edilmistir.
Olfaktometre portunda GC-MS’de belirlenemeyen tiyofen ve 2-izobutil-3-
metoksipirazin bilesikleri de belirlenmistir. Tiyofen yalnizca hava ile sogutulan kahvede
(HS) ‘sogan’ aromasini, 2-izobutil-3-metoksipyrazin ise farkli sekillerde sogutulan
kahvelere ‘yesil biber® aromas1 vermektedir.

Sonuglardan anlasilacag: iizere her ne kadar farkli sogutma (HS ve SAS)
uygulamalarinin toplam ugucu bilesenlerin miktar1 Uzerinde etkisi olmasa da ucucu

bilesen ve aroma aktif bilesenler iizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Ancak, GC-MS
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ve GC-O teknikleri ile ortaya konan bu farkliligin, demlenmis kahve tizerinde etkisinin
olup olmadiginin ortaya konmasi gerekmektedir.

Dolayis1 ile giderek ekonomik olarak &nemli olmasi nedeniyle Antakya
kahvesinin aromasi tizerinde daha fazla sayida c¢alismalara ihtiyag bulunmaktadir.
Ozellikle degisik ekstraksiyon teknikleri ve modelleme calismalari ile aromatik parmak
izinin netlestirilmesine gerek vardir. Gelecekte yapilacak bu galismalar ile Antakya
kahvesinin cografi isaretleme sistemi ile tescil edilerek bolgesel kalkinmaya katkida

olabilecegi miimkiindiir.
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