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OZET

ANTAKYA KAHVESININ AROMA PROFILI UZERINE
DEPOLAMANIN ETKIiSi

Antakya kahvesi, Tiirk kahvesinden daha yiiksek sicakliklarda kavrulma derecesine
maruz kaldigindan daha koyu renkte ve daha aci tatta olan yoresel bir kahvedir. Bu
calismada ekonomik Oneme sahip ve metalize ambalajlarda paketlenmis Antakya
kahvesinin (6giitiilmiis ve pisirilmis) aroma profili ve diger kimyasal 6zelliklerinde oda
sicakliginda raf 6mrii boyunca meydana gelen degisimler izlenmistir. Ugucu bilesenler
statik tepeboslugu katifaz mikroekstraksiyon teknigi ile ekstrate edilip gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) ve gaz kromatografisi-olfaktometre (GC-
0) teknikleri kullanilarak analiz edilmistir.

Arastirma sonuglar1 toz Antakya kahvesinde 17 (4 pirazin, 4 furan, 5 pirol, 2 fenol, 1 asit
ve 1 lakton) pisirilmis kahvede ise 4 ugucu bilesen (2 furan, 1 pirol ve 1 fenol)
bulundugunu gdstermistir. Olfaktometrik analizlerde ise toz kahvede 15, pisirilmis
kahvede ise 13 bilesen belirlenmistir. Olfaktometre portunda ise GC-MS ile tespit
edilemeyen iki bilesik (metiyonal ve 2-izobiitil-3-metoksipirazin) varligini gostermistir.
Aroma ekstraksiyon dilusyon analizi, toz Antakya kahvesinin aromasinda 2,6-
dimetilpirazin, furfural, metiyonal, 2-izobiitil-3-metoksi-pirazin, 2-asetil-6-metilpirazin,
2-furanmetanol, gama biitirolakton, 2-asetilpirol ve 2-metoksi-4-vinilfenoliin en énemli
aroma aktif bilesikler oldugunu ortaya koymustur. Depolama boyunca, ozellikle 15.
giinden sonra, hem ucucu hem de aroma aktif bilesenlerde 6nemli diizeylerde azalma
meydana gelmistir. Bu durum, kahvedeki odunsu aromanin 6n plana ¢ikmasina neden
olmustur.

2019, 46 sayfa

Anahtar kelimeler: Antakya kahvesi, ugucu bilesenler, aroma aktif bilesenler, gaz
kromatografisi-kiitle ~ spektrometresi, gaz  kromatografisi-
olfaktometri



ABSTRACT
EFFECT OF STORAGE ON AROMA PROFIiLE OF ANTAKYA COFFEE

Antakya coffee is a traditional coffee which is subject to higher roasting
temperature than Turkish coffee; thus, it is darker and bitter. In this study, the volatile and
aroma active compounds of Antakya coffee packed in metalized packing was monitored
during a 30 day storage at ambient temperature. Volatiles were extracted using static
headspace solidphase microextraction and analyzed by gas chromatography-mass
spectrometry and gas chromatography-olfactometry techniques.

GC-MS results revealed the 17 volatiles (4 pyrazines, 4 furans, 5 pyrroles, 2
phenols, 1 acid and 1 lactone) in grounded coffee and 4 volatiles (2 furans, 1 pyrrole and
1 phenol) in brewed coffee. Olfactometric analysis showed the presence of 15 aroma
active compounds in grounded coffee and 13 in brewed coffee. At sniffing port, two
compounds, methional and 2-isobutyl-3-methoxypyrazine, were detected, which had not
been found in GC-MS. According to aroma extraction dilution analysis (AEDA), 2(5)6-
metylpyrazine, furfural, methional, 2-isobutyl-3-methoxypyrazine, 2-acetyl-6-
metylpyrazine, 2-furanmethanol, gamma-butyrolacton, 2-acetylpyrrole and 2-metoxy-4-
vinylphenol were the most important compounds contributing to the aroma of grounded
Antakya coffee. During storage, both volatiles and aroma active compounds decreased
yielding a coffee aroma with dominant wood note which was perceived as staling.

2019, 46 pages

Key Words: Antakya coffee, volatile compounds, aroma active compounds, gas
chromatography-mass spectrometer, gas chromatography-olfactometer
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi
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1.GIRIS

Kahve, Rubiaceae ailesine ait Coffea cinsi bir agacin meyve ¢ekirdeklerinden
hazirlanan bir i¢ecektir. Ticareti yapilan Coffea Arabica ve Coffea Robusto olmak tizere
onemli iki tlirli vardir. Diinya Gida ve Tarim Organizasyonu (F.A.O.) kaynaklarina gore
diinyada 2017 yil1 itibariyle tiretimi 9212169 tondur. Yilda ortalama 400 milyar bardak
tiiketildigi ve sudan sonra en ¢ok tercih edilen igecek oldugu diistiniilmektedir (Fernandes
ve ark., 2005). Kahve bitkisi ticari degeri olan 2 tiire sahip olmasina ragmen kahve
iceceginin birgok c¢esidi bulunmaktadir. Kahve cekirdeklerinin kavurma dereceleri,
oglitme farkliliklar1 ve pisirme teknikleri diinyadaki kiiltiirel zenginlikleri agiga
¢ikarmaktadir.

Diinyada kahvemizin Tiirk kahvesi olarak taninmasinin nedeni kahve ¢esidi ince
ogiitiilmesi ve pisirme teknigi bize ait olmasidir. Hatay kiiltiiriinde ise kahve yapilan sozlii
goriismede (Sahin, 2015) tarafindan asagidaki gibi ifade edilmektedir:

“Kahve, Hatay mutfak geleneginin ayrilmaz bir parcasidir kiiltiiriidiir. Hatay denilince
bildigimiz Tiirk kahvesi gelenegi disinda ¢ifte 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 agiwrlamir. Hatay’'da
kahvenin tadi, iki kez kavrulmus veya ¢ifte kavrulmus ya da ¢ifte ¢ekilmis olmasindan
dolayr biraz daha acidir. Ancak bu kiiltiiriin parcast olanlar icin bu acuik
sradanlagmustir. Ustelik kahve denilince genelde bir tepsiye dizilen kahve fincanlari ve
tam ortaya yerlestirilen su bardagi esliginde servis gelenegi en yaygin olanidr.
Hatay’da bu yaygin gelenegin yaninda siivari olarak adlandirilan, ¢ay bardaginda
icilen kahve ikrami da sikca tercih edilen bir servis seklidir. Ozellikle Antakya’da
‘stivari’ dediginiz zaman sizin ¢ay bardag ile kahve istediginiz hemen anlasilmaktadir.
Ancak bu bardaklar son donem kalin ve biiyiik¢e olan cam bardaklardan degil, bilinen
klasik cam ¢ay bardaklaridir. Giiniin her saati her misafire kahve ikram edilmeden
gonderilmez. Gelen misafire, kaynamis mi kopiiklii mii, fincan mu siivari mi diye de
sorulur ve yudumlanarak sohbete devam edilir.”

Kahve bitkisinin ¢esidi, yetistirilme kosullari, isleme yontemleri, kavurma
derecesi, partikiil biiyiikliigii 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 kaldig1 diisiiniilmektedir



(Bhumiratana ve ark., 2011). Kavurma sirasinda kahve g¢ekirdeklerinden nem
uzaklastirildikca nisastanin sekere dontigiimiiyle 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 c¢ikar. Bu kimyasal degisim devam ettikge farkli sicakliklarda farkli ugucu
bilesiklerin olusmasiyla birlikte ¢ekirdekte lezzet ve koku degisimi gergeklesmektedir
(Illy ve Viani, 2005). Kavrulma sirasinda agiga ¢ikan ugucu bilesikleri demleme sirasinda
mevecut kilmak misteri tercihi acisindan ticari kriter olarak disinilmektedir
(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 faktorden biri de
depolama kosullaridir. Kavrulmus kahve oksijene ve su buharina ¢ok duyarli bir tirlindjir.
Cok kolay nem ceker. Ayrica igerdigi karbondioksit gazini depolama siirecinde yitirir.
Ugan karbondioksit gaz1 kavrulmus kahvenin lezzetini olusturan ugucu bilesenlerin bir
boliimiinii de birlikte siiriikler. Bu nedenle koruyucu gaz (karbondioksit) esliginde
ambalajlama tercih edilmeli veya vakum ambalajlama uygulanmalidir (Ugiincii, 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). Giiniimiize
kadar kahvede 800 civarinda ugucu bilesigin belirlendigi bildirilmektedir (Sunarharum
ve ark., 2014).

Ancak, Tiirk kahvesinin ugucu bilesenleri ve aroma aktif bilesenleri lizerindeki
caligmalar yok denecek kadar azdir. Amanpour ve Selli (2015), Tiirk 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
kavesinin iiretimi esnasindaki ucucu bilesen profilindeki degisimi gdstermislerdir.

Bu ¢alismada, giderek yayginlasan ve gastroturizmde 6nemli bir marka haline
gelen Antakya mutfaginin ve giinliikk yasantisinin ayrilmaz bir pargasit olan Antakya
kahvesinin ticari olarak i¢ ve dis pazarlara sunulmasi i¢in paketlemesinde yaygin olarak

kullanilan metalize ambalajlarda oda sicakliginda depolanmasi esnasinda aroma



profilindeki degisimlerin etkisi hem toz kahvede hem de demlenmis kahvede
arastirilmistir. Boylece endiistride kullanilan ambalajlarin  etkinligi ve uygunlugu
konusunda veri elde edilmistir. Bu verilerin Antakya kahvesinin cografi isaretler

yoniinden tescillenmesinde kullanilacag diistiniilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Merritt ve ark. (1963), kiitle spektrometresi analizi ile kahve aromasinin ¢esitli
bilesenlerini tanimlanmustir. Ogiitiilmiis kavrulmus kahve igerisindeki ucucu bilesikler
yiiksek vakum altinda s1v1 azot sicakliginda bir alicinin i¢ine damitilarak toplanmus, kiitle
spektrometresinden dogrudan fraksiyon 20'den fazla bilesigin varligin1 gostermistir.
Tanimlanan bilesikler arasinda, furanlar, aldehitler, esterler, alkoller, nitriller ve siilfiir
bilesikleri bulunmaktadir. Kullanilan 6rnekleme, fraksiyonlama ve dogrudan kiitle
spektrometrik analiz ile minimum o6rnek isleme yapilmis ve numunenin kaybedilmesi
ve/veya kirlenmesi olasilig1 ortadan kalkmistir.Isidan arindirilmis vakumla damitilmayla
daha iyi temsil eden bir 6rnek elde edilmistir.

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), kahveyi en iyi temsil eden aromatik ekstrakti saglayan
cesitli yontemleri karsilagtirmayr amaclamistir. Bes farkli ekstraksiyon yoOntemi
karsilastirilmistir:  karbondioksit ile siliper kritik akiskan ekstraksiyonu, eszamanli
distilasyon ekstraksiyonu, basing altinda yag geri kazanimi ve su veya organik solvent ile
vakum buhar siyirma. Buna ek olarak, Arabica Colombia kahvesi ii¢ farkli kavurma
seviyesinde kullanilmistir. Yesil kahve, az kavrulmus ve orta kavrulmus kahve.
Ekstraktlarin duyusal testi, su ile vakum buhar siyirmanin ii¢ kahvedeki en temsilcisi
aroma Oziitlinli sagladigin1 géstermistir.

Sanz ve ark. (2001), kavrulmus ogiitiilmiis Arabica kahvesi igindeki ugucular
statik tepe boslugu ile ekstraksiyon yontemi ile analiz etmek i¢in dengelenme zamani ve
sicakligr faktorlerini incelemistir. 60, 80 ve 90 ° C olmak tizere ii¢ dengeleme sicakligi
incelenmis, hepsinin ayni kalitatif profili bulunmasina kargin 90 © C'de 80 ° C veya 60 °
C'den daha fazla ugucu bilesik meydana gelmistir. Ugucu bilesiklerin ekstraksiyonu, 30,
45, 60, 80, 100, 120 ve 150 dk. olmak tizere yedi farkli denge siiresinde incelenmistir:
Kahvede 26 furan, 20 keton, 20 pirazin, 9 alkol, 9 aldehit, 8 ester, 6 pirol, 6 tiyofen, 4
stilfiir bilesigi, 3 benzenik bilesik, 2 fenolik bilesik, 2 piridin, 2 tiazol, 1 oksazol, 1 lakton,

1 alkan, 1 alken ve 1 asit olmak iizere yiiz yirmi iki ucucu bilesik tespit edilmistir.



Baggenstoss ve ark. (2008), kavurma islemlerinin zaman-sicaklik
kombinasyonlarinin kahve igerisindeki aroma olusumunun kinetigine etkisi arastirmistir.
16 aroma bilesiginin gelisimi ve kahve ¢ekirdeklerinin fiziksel ozellikleri izlenmistir.
Buna ¢k olarak, asir1 kavurmanin aroma bilesimi tizerindeki etkisi arastirilmistir. Diisiik
sicaklikta kavurma siiresi ile karsilagtirildiginda, yiiksek sicaklikta-kisa siire kavurma,
aroma olusumunun fiziksel 6zellikleri ve kinetiginde dnemli farkliliklar yarattig1 tespit
edilmistir.Asir1 kavurmayla genelde asir1 kizdirma sirasinda konsantrasyonlari artmaya
devam eden heksanal, piridin ve dimetil trisiilfid haricinde ugucu maddeler azalmis veya
stabil miktarda ugucu maddenin olusmasina neden olmustur. Kavurma siiresince kahve
¢ekirdegi sicakliginin 6zdes gelisimi boyunca, aroma tliretiminin kinetigi, her iki islemde
de benzer bulunmustur.

Korhonova ve ark. (2009), tepe bosluklu kati faz mikro ekstraksiyonu gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi ile birlestirilmis, 30 ticari olarak temin edilebilir
kahve numunesindeki ugucu bilesiklerin tayininde uygulanmistir. Arabika ve Robusta
kahveyi birbirinden ayirmak ve karakterize etmek icin altt 6nemli ugucu bilesik (asetik
asit, 2-metilpirazin, furfural, 2-furfuril alkol, 2,6-dimetilpirazin, 5-metilfurfural) en
uygun belirtecler olarak secilmistir. Ham kromatografik verilere kiimeleme analizi ve ana
bilesen analizi (PCA) uygulanmis logratio doniisiimil ile islenmistir. Bunlarin belirteg
olarak kullanilabilecegi, kahve cesitliligi veya cografi kokeni ayirt etmek i¢in onemli
olabilecegini bildirmislerdir.

Oliveira ve ark. (2009), kavrulmus arpayla yapilan hileli kahve karigimlari i¢in
farkli kavurma derecelerinde, saf ve karisitk kahve ve arpanin ugucu profillerini
karsilastirmali olarak analiz etmistir. Metodoloji, 6glitiilmiis kavrulmus kahve ve arpanin
cesitli numunelerinin tepe boslugundan alinan ve GC-MS’e verilen bir teknige
dayanmaktadir. Tepe bosluklarmin toplanmasi ve konsantrasyonu, kati fazli mikro-
ekstraksiyon (SPME) ile yapilmistir. Saflastirilmamis ve saflagtirilmis numunelerin
ayrilmasi, elde edilen kromatografik veriye ana bilesen analizi (PCA) uygulanarak
gerceklestirilmistir. Kavurma derecesinin en yiiksek oldugu durumlarda, karigik
kavrulmus kahve numunelerinde kavrulmus arpanin daha kolay ayrit edilebildigine
ulasilmistir.

Kavurma, kahvenin renk, aroma ve lezzet gelisimini miimkiin kildig1 i¢in kahve

tiretiminde ¢ok Onemli bir adimdir. Ayni zamanda kavurma, polisiklik aromatik



hidrokarbonlar (PAH) gibi istenmeyen bilesimlerin olusmasina neden olabilir. Bu
makalede kiitle spektrometrik dedektorleri ve gaz kromatografisi ile ekstraktin analizi
yapilmis; saflagtirma islemlerinin ekarte edilmesiyle, sabunlastirma ve kiigiik hacimli
hekzan ile s1vi-s1v1 6ziimlemeye dayanan bir yontemle PAH tayini yapilmstir. 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 pg / L arasinda degismistir. Sonuglar, kahvenin kanserojen PAH'larin giinliik
insan alimi i¢in ¢ok onemli olmayan miktarlarla bulundugunu gostermistir. Hesaplanan
izomerik oranlar, kahve numunelerinin ¢ogunda tespit edilen PAH'larin yiiksek sicaklik
islemlerinden kaynaklandigini teyit etmistir (Orecchio ve ark., 2009).

Bhumiratana ve ark. (2011), Etiyopya, Hawaii ve El Salvador yesil kahve
cekirdeklerinde kahve aromasmin gelisimi {izerine kavurma, 6giitme ve demleme
derecesinin etkisini arasgtirmistir. Oldukca egitimli bir panel kullanilarak, 15 aromatik
duyusal 6zellik belirlenmis ve bunlarin yesil tane, kavrulmus tane (hafif, orta ve koyu),
ogiitiilmiis kahve ve demlenmis kahve i¢indeki miktarlari belirlenmistir. Varyans analizi
(ANOVA) ve ana bilesen analizi (PCA) her bir hazirlama asamasi / basamagi i¢in ayr1
ayr1 yapilmistir. ANOVA, yesil tanede kahve ile alakali aromatik 6zelliklerinin diisiik
oldugunu ve yesil, kif, toprak ve eksi aromatikler acisindan yiiksek oldugunu
gostermistir. Genel olarak, hafif kavurmayla her asamada daha tatli bir aroma algilanmis
olup daha koyu kavurmalarda ise kahve tiiketicileri (kahve, kavrulmus, yanmais) gibi tipik
"kahve" 6zelliklerini daha ¢ok algilamistir. Aroma profillerinin, kahve ¢esitlerine kiyasla
hazirlama asamalar1 ve kavurma derecelerinden daha fazla etkilendigi saptanmastir.

Chin ve ark. (2011), kahve igerisindeki ugucu bilesenleri, hem GC-olfaktometri
(GC-0O) hem de kapsamli iki boyutlu GC-alev iyonizasyon algilama (GC x GC-FID)
igceren bir kombine sistem kullanilarak analiz etmistir.Kahve aromasindan sorumlu koku
verici maddelerin 6zellikle 2-metil-2-butenal, 2- (metoksimetil) -furan, dimetil trisiilfid,
2-etil-5-metil-pirazin, 2-oktenal, 2-furankarboksaldehit, 3-merkapto-3-metil-1-biitanol ,
2-metoksi-3- (2-metilpropil) -pirazin, 2-furanmetanol ve izovalerik asit oldugu
saptanmustir.

Kivancgl (2011), hafif, orta ve koyu kavrulmus Tiirk tarz1 kaynatilmis kahvenin
karakteristik ucucularini tepe bosluklu kati1 fazli mikro ekstraksiyon / gaz kromatografisi-

kiitle spektrometresi ve duyusal lezzet profili analizi ile incelemistir. Tiirk usulii



kaynatilmis kahve numunelerinden furanlar, pirazinler, piroller, fenoller, piridinler,
ketonlar, oksimler, alkoller, aldehitler, tiofenler, benzenler ve terpenler de dahil olmak
lizere 65 tane ugucu bilesik izole edilmistir. Lezzet profili analizi ile Tiirk kahvesinin
kavrulmus / yanmuis, aci, asitli, bitter, tuzlu, kuru, odunsu, fermente edilmis, toprak ve
tiitlin benzeri lezzet ozellikleri gdsterdigi saptanmistir. Tiirk kahvesinin, kavrulmus /
yanmis, baharatli, odunsu ve fermente edilmis lezzet 6zelliklerini veren furan, pirazin,
piroller ve fenollerce zengin oldugu sonucuna varilmstir.

Makri ve ark. (2011), Yunan kahvesi tizerine ¢alismis, Yunan kahvesindeki ugucu
indeksleri tanimlamig ve depolamada sicaklik ve su aktivitesinin bir fonksiyonu olarak
degisimlerini modellemistir. Yunan kahve 6rnekleri sabit su aktiviteleri aw (0.15, 0.22,
0.33, 0.52) ile dengelenmis ve sabit sicakliklarda (25, 35, 45 © C) depolanmistir. Ugucu
bilesiklerin profili, Purge&trap-gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi metodolojisi
kullanilarak dogrudan 6giitiilmiis kahve 6rneklerinden elde edilmistir. Furfural depolama
sirasinda Yunan kahvelerinin bayatlamasina iyi bir isaret olarak kabul edilmis; kahvede
aroma kaybi orani sabitleri, kvol ile ifade edilmistir. Furfural degisiklikler depolama
sicakligl ve su aktivitesi ile iyl korelasyon gdstermis; su aktivitesinin artmast (0.33'in
tistiinde aw degerleri i¢in) ve depolama sicakliginin (25 ila 45 © C arasinda) artmasi, yunan
kahvesi raf dmriiniin azalmasina neden olmustur. 25 ve 45 °© C sicakliklarda depolanan
0,52 su aktivitesinde kahve numunelerinin raf émrii, sirasiyla 82-92 ve 20-23 giin olarak
bulunmustur. 45 ° C'de, su aktivitesinde 0.52'den 0.33'e diisiis ile raf 6mrii 20-23'den 36-
41 giine yiikselmistir. Ek olarak, kahve aroma kaybi, duyusal degerlendirme (aroma
yogunlugu ve genel izlenim i¢in puanlar, 1-9) temel alinarak ifade edilmistir. Kahve
demlerinin duyusal puanlamaya dayali kahve aroma kayb1 i¢in hiz sabitleri
hesaplanmistir (ksens). Depolama sicakligi ve su aktivitesinin kvol ve ksens iizerindeki
etkilerini tanimlayan 3 parametrenin kapsamli bir matematiksel modeli, evde depolama
sirasinda Yunan kahvesi icin raf Omriiniin (SL) hesaplanmasina olanak taniyarak
gelistirilmistir.

Ribeiro ve ark. (2011), yesil kahve ¢ekirdeklerinin farkli tiir paketlerde
depolanmasi1 boyunca fiziksel, kimyasal ve duyusal niteliklerini 6lgmeyi amaglamistir.
Kahve Ekim 2008'den Eyliil 2009'a kadar Brezilya'da bir tarim toplumu deposunda
depolanmustir. iki tip paketleme kullanmilmustir: %60'a kadar CO2 enjekte edilmis

kontrollii atmosferde hava gecgirmez biiylik torbalar ve modifiye atmosferde aym



torbalarin CO2 enjekte edilmemisi. Torbalar ii¢ 6rnekleme pozisyonundan olusmustur
(ylksek, orta ve diisiik).12 aylik periyot boyunca 3 aylik araliklarda taneler onlarin su
igerigini, rengini, elektriksel iletkenligini, potasyum liksiviasyonunu ve seker igerigini
belirlemek i¢in incelenmis ve duyusal analiz yapilmistir. Arastirma sonuglar1 kontrolli
ve modifiye atmosfer kosullar1 altinda hava ge¢irmez biiyiik torbalarda depolanan yesil
kahve ¢ekirdeklerinin 12 aylik periyottan fazla yasayabildigini ortaya koymustur. Biiyiik
torbalarda paketlenmis kahve kalitesini kormus ve paketlenme boyunca tanelerin yesil
renginde yogunlasma meydana gelmistir. Kontrollii atmosfer igerisindeki kahve
cekirdeklerinin duyusal analizi orta ornekleme durumunun en iyi sonucu verdigini
gostermistir. Bu analizin sonuglari, CO2 ile hava gecirmez torbalarda depolama
tekniginin, kahve g¢ekirdeginin duyusal kalitesini korumak i¢in 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 icin Italyan Espresso kahvesi ticari karisimlar iizerine ¢alismistir. Kahweol
(K) min pik alanlar1 toplaminin 16-O-metilkafestol (16MCF) 1n pik alanlarina boliindiigi
bir GC-FID yontemi gelistirilmistir. I¢ / dis standart kullanilmamustir. Bilinen bilesime
sahip karisimlarda 34 6rnek ve saf gesitlerden 48 numune R2 = 0.998 olan bir kiibik
polinom fonksiyonu olusturmak icin kullanilmistir. Kavurma kosullar1 sonuglar
etkilememistir. Sekiz ticari harmanlama (% 0-90 Robusta arasinda degisen oranda) goz
Oniline alindiginda, iddia edilen ile tahmin edilen bilesim arasinda higbir énemli fark
bulunamamstir (P = 0.817).

Cheong ve ark. (2013) dort Asya kahvesi ¢esidinin ugucu ve fenolik bilesenlerini
karsilagtirmistir. 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 iligkilendirilmistir. 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 Kopi Luwak kahvesinin, dengeli ve en uygun aroma profiline sahip oldugu
saptanmis ancak genel profilinin Sidikalang'inkine benzedigi bulunmustur. Sirasiyla 8,32
ppm ve 12,63 ppm kiikiirt igeren bilesikleri ile Doi Chang ve Yunnan kahveleri arasinda

farklilik algilanmistir. Yesil ve kavrulmus kahve ¢ekirdeklerinin fenolik bilesimleri de



potansiyel antioksidan aktivitelerini degerlendirmek i¢in belirlenmistir. Sidikalang kahve
cekirdeginin toplam polifenol igeriginin, dort kahve ¢esidi arasinda en yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Antioksidan aktiviteleri, difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) ve ferrik
indirgeyici antioksidan gii¢ analizleri (FRAP) kullanilarak Olgiilmistiir. Yesil ve
kavrulmus kahve ¢ekirdekleri arasinda radikal siiplirme aktivitesi benzerken, Arabica
Sidikalang ¢esidi en yiiksek ferrik azaltici kapasite ile en antioksidan olarak
kaydedilmistir (p <0.05).

Miyazato ve ark. (2013), kavrulmus Brezilya Arabica kahvesinde aroma aktif
bilesikleri aragtirmistir. Kavrulmus ve demlenmis kahveden ekstrakte edilen ugucu yaga
Aroma Seyreltme Ekstresi Analizi (AEDA) uygulanmig 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 ¢ok
boyutlu gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (MDGC-MYS) ile baslangigta siklik 1,4-
diketon, cis-2,6-dimetil-1.4-sikloheksandion tanimlanmistir. Ornek deneyler cis-2,6-
dimetil-l, 4-sikloheksandionun alkali kosullar altinda sekerlerin, Ozellikle de
monosakaritlerin termal bozunmasi yoluyla olustugunu ortaya koymustur. Ayrica
monosakaritlerin termal degradasyon iiriinleri 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), dokuz biyoaktif amin ve bes mineralin seviyelerinin yani sira
farkli markalarda yerli ve yabanci Tiirk kahvelerinde pH, renk, toplam kiil ve kuru madde
ozellikleri, ilk kez tespit etmistir. Aminler, trikloroasetik asit (TCA) ile ekstrakte edilmis
ve ters fazli yiiksek performanshi sivi kromatografisi (HPLC) ile nicellestirilmistir.
Calisilan dokuz biyoaktif aminden, piitresin, kadavrain, tiramin ve serotonin tiim kahve
numunelerinde tespit edilmistir. Serotonin, hem ogiitiilmiis hem de demlenmis
kahvelerde egemen olan biyoaktif amin olarak saptanmustir. Ogiitiilmiis kahve
icerisindeki toplam amin seviyeleri 126.0 mg / kg'dan 352.2 mg / kg'a degismistir.
Demlenmis kahve igerisindeki toplam amin seviyeleri 5.679mg / L'den 48.88mg / L'ye
degismistir. Bes mineralin (Mg, Mn, Zn, Na, K) konsantrasyonlar1 hem 6giitiilmiis hem
de demlenmis kahve numunelerinin kuru mineralizasyondan sonra belirlenmistir. Toplam
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(HR-CS-FAAS) ile analiz edilmistir. Potasyum hem 6giitiilmiis hem de demlenmis
kahvelerde hakim mineral olarak bulunmustur. Ogiitiilmiis ve demlenmis kahvenin
toplam mineral igerigi sirasiyla 12673.2 mg / kg ve 1014.8 mg / L olarak saptanmuistir.
Ogiitiilmiis ve demlenmis Tiirk kahvesi 6rneklerinin biyoaktif aminler, mineraller (Na
harig), renk degerleri (L *, a *, b *), toplam kiil ve toplam kuru madde igerigi arasinda
anlamli farkliliklar oldugu ortaya koyulmustur (P <0.05).

Petisca ve ark. (2013), furanik bilesiklerin ve diger ugucu bilesiklerin
baslicalarinin profilini, {i¢ farkli hizda kavrulmus Arabica ve Espresso kahvelerinde tepe
noktasi kat1 faz mikro ekstraksiyonu GC / MS ile degerlendirmistir. Ogiitiilmiis kahvede
ve Espresso kahvesinde sirastyla 113 ve 105 ucucu bilesik tespit edilmistir. Bunlar
asagidaki kimyasal smiflara ayrilmigtir: furanlar, piroller, piridinler, pirazinler, ketonlar,
hidrokarbonlar, aldehitler ve digerleri. Temel Bilesen Analizi (PCA) 'ndan elde edilen
sonuclar, furanlar ve pirollerin diizeylerinin Espresso Orneklerinde daha yiiksek
oldugunu, buna karsin pirazinlerin ve ketonlarin 6giitiilmiis kahvede daha yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Orta ve hizli kavurma hizi, keton olusumunu desteklerken,
yavas kavurma hiz1 piridinlerin olusumunu desteklemistir. Ogiitiilmiis numunelerde en
baskin furanik bilesikler furfuril alkolii takiben furfuril asetat, 2-furfural, 2-metilfuran ve
5-metilfurfural olarak bulunmustur. Espresso orneklerinde, 2-metilfuran, 2-furfural,
furfuril format, 5-metilfurfural ve furfuril asetat seviyeleri biiyiik oranda artarken, furfuril
alkol oran1 oOgiitiilmiis kahveye kiyasla ¢ok azalmistir. Hizli kavurma Espresso
kahvesinde 2-furfural ve 5-metil furfural olusumunu arttirmistir.

Piccino ve ark. (2014), 6zel kahve grubunu standartlastirmayi desteklemek i¢in
servis sicakliginin fonksiyonu olarak kahve lezzet algisini ve salimini arastirmistir. Kahve
cesidi Bourbon Caturra, 31 © C ila 62 ° C arasinda degisen alt1 servis sicakliginda
degerlendirilmistir. Kahve Ornekleri, dinamik tepe boslugu Orneklemesi gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi ve yudumla tiikiir tadim teknigini kullanarak analiz
edilmistir. Alifatik ketonlar, alkilpirazinler, baz1 furanlar ve piridinler, 50 ° C nin iizeri
sicakliklarda en belirgin bigimde artmistir. Ugucu salinim profilindeki degisiklikler,
gozlemlenen bazi duyusal farkliliklart acgiklamistir. 'Eksi', 'tiitlinsii' ve 'tatl' tatlar
cogunlukla 31-44 ° C'de servis edilen kahveler ile iliskiliyken, 50 © C ve 62 ° C arasinda

servis edilen kahveler genel olarak ‘yogun’ ‘kavrulmus’ ve ‘act’ ile iliskilendirilmistir.
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Kiwvangli ve Elmaci (2014), Tirk kahvesinin lezzetini olusturan ugucu
bilesenlerinin gaz kromatografisi/kiitle  spektrometresi (GC/MS) analizi ile
saptanmasinda en uygun izolasyon yonteminin belirlenmesi amaciyla ¢alisma yapmistir.
Bu amagla tepe boslugundan ekstraksiyon ve sivi-sivi ekstraksiyon yapilmis ayrica dort
farkli fiber (Poliakrilat-PA, Polidimetilsiloksan/Divinilbenzen-PDMS/DVB,
Divinilbenzen/ Karboksen/Polidimetilsiloksan-DVB /CAR /PDMS , Karboksen /
Polidimetilsiloksan CAR/PDMS) denenmis tepeboslugu/kati faz mikroekstraksiyon
(HS/SPME) teknikleri uygulanmistir. Tiirk kahvesi 6rneginde direkt tepe boslugundan
izolasyon yoOntemiyle 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. izole edilen ucucu bilesen sayilari, tanimlanamayan bilesen
oranlari, farkli bilesik gruplarina duyarliliklar1 ve duyusal terim karsiliklar1 acgisindan
degerlendirildiginde en uygun yontemin DVB/CAR/PDMS fiberin kullanildigi
HS/SPME yo6ntemi oldugu belirlenmistir.

Ludwig ve ark. (2014), kahve igerisindeki heterosiklik ucucu bilesikleri giiclii
antioksidanlar olarak ileri siiriilmiistiir ve ana ugucu bilesiklerin kahvenin genel
antioksidan kapasitesine gergek katkisini degerlendirmek tizerine bir galisma yapmuistir.
Toplam 622 ugucu bilesik statik tepe boslugu-gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi
(SH-GC-MS) ile Arabica ve Robusta kahvesinde tanimlanmis ve miktarlandirilmustir.
ABTS (2,2'-Azino-bi (3-etilbenzo-tiyazonil-6-siilfonik 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)
farkl1 konsantrasyonlarda model sistemlerinde degerlendirilmistir. Tiim heterosiklik
ugucu maddelerin (Fu-Py-Th) sahip oldugu model sisteminin en aktif oldugu ve bunu
piroller ve furanlarin izledigi saptanmigtir. Tiofenler, 100 kat da dahil olmak iizere tim
konsantrasyonlarda radikal siipiiriicii olarak etkisiz bulunmustur. Aldehit ve ketonlarin
heterosiklik ucucu maddelere kiyasla 6nemsiz aktiviteler gosterdigi saptanmistir. Buna
ek olarak, yalnizca furanlar dogrusal konsantrasyona bagli antioksidan aktivite sergilemis
ve ABTS igin sadece 2-metil-tetrahidrofuran-3-on ve pirol iin; DPPH i¢in 1-metilpirol un
kahve antioksidan aktivitesiden sorumlu ugucu bilesikler oldugu bulunmustur. Bununla

birlikte kahvede heterosiklik ugucu bilesiklerin, genel antioksidan kapasitesine
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katkisinin, 100 katli konsantre Fu-Py-Th model sisteminde bile, neredeyse Onemsiz
oldugu tespit edilmistir.

Rendon ve ark. (2014), lipit oksidasyonunun dogal kahveyi ve ¢ekilmis dogal
kahveyi nasil etkiledigini, kahvedeki degisikliklerin 15 aylik depolama boyunca oksidatif
stireclerle nasil iligkilendirdigini dogrulamay1 amaglamigtir. Bu siire zarfinda, serbest yag
asitleri (1.4-3.8 mg / g yag), TBARS degerleri (8.8-10.2 nmol MDA/g) ve karbonil
gruplar1 (2.6-3.5 nmol/mg protein) gibi igeriginde degisiklikler meydana gelmistir.
Kahvede dinlendirilmis kahve lezzetinin yogunlugu artmus (2.1-6.7) ve 5-kafeoilkinik asit
konsantrasyonu azalmistir (5.2-4.6 g/100 g). Cekirdeklerin canliligi, renkleri ve hiicre
yapisinda da kayiplar gézlemlenmistir. Kimyasal analizlerin tiim sonug¢larinin depolama
sirasinda kahvede olusan oksidatif prosesle tutarli oldugu saptanmis bu nedenle
oksidasyonun ayni zamanda hiicresel yapinin kaybi, ¢ekirdeklerin canliligt 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-
stv1 ekstraksiyonu yapilmistir. Furanlar, laktonlar, fenolik bilesikler, piridinler, pirazinler,
asitler, siklopentenler, piroller, furanonlar, ketonlar, alkoller, aldehitler ve tiolleri i¢eren
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 biiyiik 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 saptanmaistir.

Caglarirmak ve Unal (2015), ucucu bilesikler yoniinden ¢ok zengin
kompozisyona sahip olan kahvenin aroma bilesikleri incelenmistir. Kahvenin aroma
bilesiklerini; kahvenin tiirli, orijini, kavurma islemi ve kavurma islemi ile ilgili
parametreler (kavurma sicakligl, kavurma siiresi, kavurmanin yapildig: ekipmanin tiiri,

kahvenin ¢ozliniirligii, depolanmasi) gibi faktorlerin etkiledigi belirtilmistir. Kahvenin
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son aromasini daha ziyade kavurma isleminin etkiledigi saptanmis, 1sil isleme bagh
olarak yeni bazi bilesenlerin olustugu ifade edilmistir.

Bressanello ve ark. (2016), kahve ugucu fraksiyonunun kimyasal bilesimini
duyusal oOzellikleriyle iliskilendirmeyi amaclamistir ve nihai hedef insan duyu
profillemesini tamamlayici bir enstriimantal analiz yaklagimi gelistirmektir. Kahvenin
aromas1 ve lezzeti ¢giitilmiis 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 ayni 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 iizerine ¢alismistir.
Tiyoller, kahve kavurma islemi sirasinda olusur ve tipik "kahve" ve "kavrulmus"
kokulardan sorumlu 6nemli koku maddeleri olarak tanimlanir ve bu da kahvenin duyusal
ozelliklerini biiyiik dlciide etkiler. Ozellikle reaktiftirler ve oksidasyona egilimli olurlar;
kavrulmus kahve depolanirken ve bir demlenmis kahve hazirladiktan sonra hizli
tiikkenmeleri, duyusal kalitenin azalmasi ve kahvenin bayatlamas: ile iliskilendirilmistir.
Bu sebeplerden dolayi, onlarin olusum ve bozulma mekanizmalarini belirlemenin
kahvenin duyusal kalitesini korumamiza ve duyusal 6zelliklerini modiile etmemize
yardimci olabilecegini tespit etmistir. Kahve aromasi son yillarda ¢ok¢a incelenmis ve
belli ugucu tiyollerin roliiniin en iist diizeyde oldugu acik¢a goriilmiistiir.

Mortas ve ark. (2016), farkli miktarda seker (20 mL kahveye 0,2,4 veya 8 g) iceren
geleneksel yontemle hazirlanmis Tiirk kahvesi ve hazir kahve 6rneklerinin 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 6rneginde gozlenmistir. Sonuglar hem geleneksel olarak hazirlanmis hem de
hazir Tiirk kahvesi 6rneklerinde, seker konsantrasyonu arttikga 5-hidroksimetilfurfural,

2-furilmetilketon ve 2-furoik asit konsantrasyonlarinin arttigini gostermistir. Kahve
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demleme metodu ve seker konsantrasyonunun, Tirk kahvesinin furfural icerikleri
tizerinde belirgin bir etkiye sahip oldugu saptanmistir (p<0.05). Geleneksel olarak
hazirlanan ve hazir Tiirk kahvesi 6rnekleri i¢in, Tiirk popiilasyonu i¢in giinliik furfural
alimi, 8.14-13.54 ve 9.36-10.25 ug kg viicut agirligr olarak hesaplanmistir ve bu degerin
giinliik furfural alim1 kabul edilebilir giinliik alim degeri olan viicut agirlig1 basina 0.5
mg'm altinda oldugu ortaya koyulmustur.

Yang ve ark. (2016), ayn1 kaynaktan elde edilen kahve ¢ekirdeklerini bes yaygin
kahve kavurma kusuruyla (acik, yakilmis, koyu, firinda pismis ve az gelismis) ilgili
aroma bilesiklerini tanimlamak i¢in alt1 zaman-sicaklik profili kullanarak kavurmustur.
Otuz yedi ugucu aroma bilesigi daha dnce kahve kokularina sahip olduklari belirlendigi
ve tiim 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 bazilarinin, her bir
kahve kavurma hatasinda belirgin bir sekilde degistigi gézlenmistir. A¢ik kavurma igin
indol, yakilmis i¢in 4-etil-2-metoksifenol, koyu i¢in fenol, firinda pismis ig¢in maltol ve
az gelismis i¢in 2,5-dimetilfuran belirgin sekilde degisen bilesikler olarak saptanmustir.

Dong ve ark. (2017), oda sicakliginda kurutma (RTD), glines 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 ucgucu 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 i¢in ideal
olarak bulunmustur. Farkli kurutulmus kahve ¢ekirdeklerinde 62 tane ugucu bilesik tespit
edilmistir. Kahve cekirdeklerinden HPD ile en fazla sayida ugucu bilesik, FD ile ise en
yiiksek ucucu igerigi elde edilmistir. Ana bilesen analizi, HPD, SD ve RTD yontemleri
arasinda yakin iligki oldugunu géstermistir; FD ve HAD yontemleri ise anlamli derecede
farkli bulunmustur.

Lee ve ark. (2017), kahve kavurma islemini tersine ¢evirmis kavurma islemine
baslamadan once 6giitme yapilmistir. Fizikokimyasal 6zellikler ve ugucu bilesik analizi
geleneksel ve ters kahve kavurma islemi ile hazirlanan kahve {izerinde yiirtitiilmiistiir.
Geleneksel islemle (C kontrol) kavrulmus ve 6giitiilmiis kahve ve ters yonteminde (R

tersi) ile hazirlanan Once Ogiitiilmiis sonra kavrulmus olmak {izere iki kahve Ornegi
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alimmustir. Sicakliginin ve kavurma siiresinin igareti 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 anlamh derecede
diisiik bulunmustur (p <0.05). L* degeri, nem igerigi ve pH'lar gibi diger 6zellikler iki
kahve numuneleri arasinda anlamli 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), Espresso kapsiilii tiiketimi ile harcanmis kahve telvesi
tiretiminin (SCG) artmasiyla kapsiildeki kahve telvesinden elde edilen ham etanolik
ekstraktin ucucu profili (VP), antioksidan aktivitesi (AA) ve giines koruyucu faktoriinii
(SPF) degerlendirilmistir. Elde edilen 70 ugucu bilesik kavrulmus kahve yagindaki tipik
bilesikler olarak bulunmustur. Ayrica, PCA kullanarak yapilan kemometrik analizle
ekstraktlar ayrilip gruplandirilmis ve ekstraksiyon isleminin tekrarlanabilirligi
gosterilmistir. Antioksidan aktivitesi 18.4 ile 23.6 (mg 6zii mg DPPH-1) ve giines
koruyucu faktorii 2.27 ile 2.76 arasinda degismistir. Kahve telvesinin ham etanolik
Oziitliniin kozmetik ve gida endiistrilerinde kullanilabilecek istenen o6zelliklere sahip
oldugu saptanmistir.

He ve ark. (2018), Arabica kahve lizerine ¢aligmigtir. Arabica kahve Cin’de bir alt
tropikal tarim tirliniidiir. Kavurmadan sonra bol miktarda ugucu bilesik elde etmek i¢in
bir dizi 1s1l reaksiyona girer, bu nedenle ¢ok miktarda indirgeyici seker ve amino asit
kaybeder. Kavurmadan dnce amino asitleri ile karbonil bilesiklerinin eklenmesi kahvenin
besin igerigini ve lezzetini korumayi saglar. Bu ¢alismayla maltoz ve lizin’i birlikte
kahveye eklemenin aroma ve muhtemel ilgili mekanizmalar1 degistirmesi agisindan
degerlendirilmesi yapilmistir. Arabica kahve mikrodalgada isitilmadan Once, ayni
konsantrasyonda (0.25 mol L-1) maltoz ve lizin eklenmistir. Maltoz ve Lizin
kombinasyonunun kahvede pH ve kahverengilesmeyi 6nemli derecede (P<0.05)
etkiledigi saptanmustir. Doksan alti aromatik ucucu madde izole edilmis ve
tanimlanmistir. On iki ugucu bilesik profili, koku ile bilesik icerigi arasindaki iliskiyi
ortaya koymustur. Sonuglar, reaktiflerin farkli kombinasyonunun, 6zellikle 2: 1 ve daha
tizerindeki lizin / maltoz oraninin genel aroma kalitesini degistirdigini gdstermistir.

Kim ve ark. (2018), farkli derecelerde kavrulmus kahve numunelerinde kahve

aromasina katki saglayan ucucularin belirlenmesi i¢in kolorimetrik sensor dizisi (CSA)
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gelistirmistir. Strecker aldehitleri ve a-diketonlar, orta derece kavurmada diger kavurma
derecelerindekilere gore belirgin olarak daha yiiksek olarak bulunmustur. Birkag siilfiir
bilesiginin gelisimi, hafif kavurmada saptanan dimetil siilfat harig, orta derece ve koyu
kavurmalarda saptanmistir. Ana bilesen analizi veya hiyerarsik kiime analizi ile
birlestirilmis CSA yontemi, kavrulmus kahve oOrneklerini kavurma derecesine gore
basartyla ayirt etmistir. Kismi en kiigiik kareler regresyon sonuglari, CSA cevaplarinin
ucucu bilesik konsantrasyonlari ile korelasyonlu oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglar
CSA'nin kahve aromasi bilesiklerine hizla cevap verebildigini ve kahve aromasi
gelisimini tahmin edebildigini gostermistir.

Arkadas ve Avsar (2018), yiiksek vakum distilasyon ve gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi kullanarak Antakya kahvesinin {iretim asamalari 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 olugsmaya basladigini, sicaklik artik¢a bir yandan
yeni bilesikler olusur iken diger yandan da bir kisminin azaldigini géstermislerdir.
Arastirma sonucunda ayni zamanda furanlarin miktar olarak en ¢ok olusan kimyasal

bilesik oldugu saptanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilacak ornekler, Coffee Arabica kahve ¢ekirdekleri
kullanilarak hazirlanmis olan ¢ifte kavrulmus, ince 6gitiilmiis (200-400 um), ticari olarak
metalize polipropilen ambalajlarda paketlenmis 235Cde/5 dak kavrulduktan sonra
(TKM-60X, Toper kahve makineleri, izmir) Antakya kahvesi olarak satisa sunan

Oksiizler firmasindan (Antakya, Hatay) temin edilmistir.

3.2. Yontem

Bu calismada metalize polipropilen ambalajlarda paketlenmis ¢ifte kavrulmus
Antakya kahvesinin 1 aylik depolama siiresince agik ambalajlardaki aroma profilindeki
degisim belirlenmistir. Bu amagla, depolama siiresinin graniil ve demlenmis kahve
orneklerinin kimyasal, fiziksel (kahvenin asitligi, rengi, ugucu bilesenleri ve aroma aktif

bilesenleri) ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir.

3.2.1. Pisirme

Demlenmis kahvede pisirme yonteminin standart olmasin1 saglamak i¢in Argelik
K-3300 Telve Tiirk Kahvesi Makinesi kullanilarak Antakya kahvesi hazirlanmistir.
Orneklerin pisirilmesinde Camlibel marka siselenmis igme suyu kullanilmis ve 6rnekler
sekersiz hazirlanmistir. Kahve ireticilerinin kullanim 6nerileri dogrultusunda pigirmede

kullanilan kahve miktar1 5 g ve 65 mL’dir. Kahve fincanlarinin genel hacmi 65 mL’dir.
3.2.2. Renk Analizi
Kahvenin renginin karakterizasyonu Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonunun

(CIE) onerdigi gibi L*a*b* renk sistemi ile belirlenmistir. Bu 6l¢iim yonteminde L*/L,

151k gecirgenlik degerlerini, 0 (gegirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik), (a*/a,
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kirmizilik) (a*/-a, yesillik) ve (b*/b, sarilik) (-b*/-b, mavilik) degerlerini belirtmektedir.
Bu degerler Hunterlab-ColorFlex EZ spektrofotometre (ABD) ile dl¢tilmiistiir.

L*: Aciklik-Koyuluk Ekseni Degeri

a*: Kirmizi-Yesil Ekseni Degeri

b*: Sari-Mavi Ekseni Degeri

3.2.3. Titrasyon Asitligi ve pH

Graniil kahvede asitlik tayini Santos ve ark. (2015) ‘e gore yapilmistir. On gram
kahvenin i¢ine %80 lik (v/v) 75 ml etanol ilave edilerek 16 saat karigtiricida tutulmustur.
Daha sonra karigim filtre edilip 10 kat seyreltilmistir. Son olarak 25 ml ekstrakt 0,1N
NaOH ile pH 8.2 ye ulasana kadar titre edilmistir. Sonuglar % asetik asit cinsinden ifade
edilmistir.

% Toplam asitlik = N. V. F. mEq 100 /G = g/100 ¢

N: NaOH normalitesi

V: Harcanan (0.1N) NaOH miktar1 (ml)

F: NaOH faktorii

MEQ: Asetik asidin mili ekivalen agirlig1 (g)

G: Alinan 6rnek miktar1 (g)

Demlenmis kahvede ise asitlik oda sicakligina sogutulduktan sonra pH-metre
(WTW InoLab, Almanya) ile dl¢iilmiistiir.

3.2.4. Statik Tepeboslugu Katifaz Mikroekstraksiyon (SHS-SPME)

Tepe boslugu-katt faz mikroekstraksiyon teknigi Cserhati (2010)‘e gore
gerceklestirilmistir. Toz kahveden 2,5 g Antakya kahvesi 20 mL‘lik viyale alinmstir.
Viyal 70°C de 10 dakika bekletilmis ve fiber yerlestirildikten sonra 40 dak. boyunca tepe
boslugundan adsorpsiyon saglanmistir. Secilen fiber 50/30 um kalinliginda 2 cm
uzunlugunda divinilbenzen karboksen polidimetilsilokzen (DVB/CAR/PDMS, Supelco
Inc., USA) fiberdir. Fibere adsorplanan 6rnek GC-MS in enjeksiyon portunda termal

olarak desorbe edilmistir.

18



Demlenmis kahvede tepe boslugu-kati faz mikroekstraksiyon teknigi Kivangl ve
Elmaci (2014)’a gore gergeklestirilmistir. Pigirme bagligi altinda anlatildig: sekilde
pisirilen Tiirk kahvesinden 20 mL kahve 40 mL’lik septali viyale alinmistir. 60°C’deki
blok 1siticisinda tutulan viyalin tepebosluguna SPME fiberi daldirilarak 30 dakika
bekletilerek tepe boslugunda biriken ugucu bilesenlerin fiber {izerine adsorbe edilmesi
saglanmigtir. Fibere adsorplanan 6rnek GC-MS in enjeksiyon portunda termal olarak

desorbe edilmistir.

3.2.5. Gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS)

Gaz kromatografisi kiitle spektrometresi (Sekil 3.1) analizlerinde ISQ kiitle
spektrometresi Trace GC Ultra’dan (Thermo Fisher Scientific) olusan GC-MS
kullanilmistir. Ugucu bilesenlerin seperasyonunda ise HP-INNOWax (60m x 0,25mm,
0.50 um film kalinhiginda) silika kapiler kolon (Hewlett Packard, USA) kullanilmistir.
Tastyict gaz akis hiz1 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 arttirilarak 220°C’ye c¢ikarilip bu sicaklikta 15 dakika tutulmustur.
Enjeksiyon portunun sicakligt  250°C’ye ayarlanmigtir.  Ugucu bilesiklerin
belirlenmesinde Wiley 7 ve NISTO0.5 kiitiiphanelerinden faydalanilmistir.

Sekil 3.1. Gaz kromaotografisi-kiitle spektrometresi (Thermo Fisher Scientific, ABD)
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3.2.6. Gaz kromatografisi-olfaktometri (GC-O)

Olfaktometrik analizlerin gergeklestirilmesinde, Shimadzu GC 2010 model
(Japonya) gaz kromatografisi ve olfaktometri aparati kullanilmistir. Calisma sartlar1 ve
analizler Avsar ve ark. (2004)’a gore gerceklestirilmistir. Olfakometrik analizler, polar
kolon (HP-INNOWax 30 m * 0,25 mm * 0,25 p ) ile gergeklestirilmistir. Firin programi
40°C’de 5 dakika bekleme, 5°C/dak artis ile 200°C’ye 1sitma ve bu sicaklikta 15 dakika
bekleme seklindedir. Enjeksiyon portu ve FID dedektor sicakligi sirasiyla 240° ve
250°C’dir. Ornekler iki kisi tarafindan koklanmustir.

Sekil 3.2. Gaz kromatografisi-olfaktometri (Shimadzu GC2010, Japonya)

3.2.7. Aroma Ekstraksiyon Diliisyon Analizi (AEDA)

Aroma aktif bilesiklerin aromaya katkisini belirlemek igin aroma ekstraksiyon
diliisyon analizi yapilmistir. SHS-SPME teknigi ile ekstrakte edilen Ornekler hem
splittless hem de split (1:5, 1:25:, 1:125, 1:625) modda enjekte edilere koklamalar

yapilmistir (Deibler ve ark., 1999).

3.2.8. Aroma Aktif Maddelerin Tanimlanmasi
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Aroma aktif maddeler bilesigin alikonma indeksi, kiitle spektrometresi sonuglari
ve koku ozellikleri yardimiyla belirlenmistir. Tutulma indeksinin hesaplanmasinda Csg-

Cao alkan serisi kullanilmistir (Van Den Dool ve Kratz, 1963).

3.2.9. Aroma Aktif Maddelerin Miktarimin Belirlenmesi

Aroma aktif maddelerin miktarlarinin belirlenmesi ekstraksiyon esnasinda katilan
GC-MS ile saptanan i¢ (internal) standardin (5 pL pentadekan, 2,1 ng/5 mL metanol )
alan1 ve GC/MS de elde edilen aroma aktif maddelerin alanlar1 kullanilarak asagidaki

formiile gére bagil olarak hesaplanmistir (Avsar ve ark., 2004).

b (Aroma aktif maddenin alani/i¢ standardin alani) x
Relatif miktar (ug/kg) = . 1)
i¢ standardin miktar1 x diizeltme faktorii

3.2.10. Duyusal analiz

Hedonik skala kullanilarak ¢ig ve demlenmig/kahve Orneklerinin duyusal

ozellikleri, gortiniis, koku, tat bakimindan degerlendirilmistir (TS 13423,2010).

3.2.11. istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler SPSS for Windows (SPSS Inc., USA) version 20 paket

programi kullanilarak tanimlayici istatistik yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ucucu Bilesikler

Gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi kullanilarak SHS-SPME yontemi ile toz
ve demlenmis Antakya kahvesinin ugucu bilesikleri belirlenmistir (Sekil 4.1 ve 4.2). GC-
MS sonuglarina gore Antakya kahvesinde 17 ucucu bilesik saptanmistir. Ugucu bilesikler
6 kimyasal gruptan olusmaktadir. Bunlar pirazinler, furanlar, piroller, fenoller, asitler ve
laktonlardir. Benzer sekilde Petisca ve ark. (2013), kahvedeki ugucu bilesiklerin
baglicalarinin  profilini  degerlendirmis piroller, piridinler, pirazinler, ketonlar,
hidrokarbonlar, aldehitler gibi kimyasal gruplardan olustugunu saptamistir.

Kahve paketi agildiktan sonra 1.giin yapilan toz kahve analizinde ugucu
bilesiklerin konsantrasyonu 3791,04 pug/kg iken 30.giiniin sonunda konsantrasyon 1521,7
ug/kg’a dismiis ve konsantrasyonda %40°lik bir azalma meydana gelmistir.

Demlenmis kahvede ise ucgucu bilesik say1 ve miktar olarak ¢ok daha diisiik
seviyede tespit edilmistir. Kahve paketi agildiktan sonra 1.giin yapilan demlenmis kahve
analizinde ucucu bilesiklerin konsantrasyonu 140,0 pg/kg iken 30.glinlin sonunda
konsantrasyon 31,6 pg/kg’a diismiis ve konsantrasyonda %77°lik bir azalma meydana
gelmistir. Bu durum {iriiniin toz halinde iken daha stabil olmasina karsin demleme islemi

ile biiyilik oranda aroma kaybina ugradigin1 gostermektedir.

4.1.1. Furanlar

Toz Antakya kahvesinde saptanan furan bilesikleri ve bunlarin 30 giinlik oda
sicakliklarindaki muhafaza siiresince gosterdikleri degisimler Sekil 4.3” de verilmistir.
Sekilden goriilecegi lizere toz Antakya kahvesinde furan-2-carbaldehyde (furfural),
furan-2-ylmethanol (furfuril alkol), 1-(furan-2-yl)ethanone (2-asetilfuran) ve 5-
methylfuran-2-carbaldehyde (5-metilfurfural) olmak iizere 4 furan tespit edilmistir.
Furan-2-ylmethanol en yiiksek miktarda bulunan furan bilesigidir ve toplam furan

bilesiklerinin yaklasik %43’iinii olusturmaktadir.
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Sekil 4.1. Gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi kullanilarak statik tepeboslugu
katifaz mikroekstraksiyon (SHS-SPME) yontemi ile belirlenen toz Antakya kahvesine
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Sekil 4.2. Gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) kullanilarak statik
tepeboslugu katifaz mikroekstraksiyon (SHS-SPME) yontemi ile belirlenen demleme
Antakya kahvesine ait kromatogram.
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=@ furan-2-carbaldehyde
furan-2-ylmethanol
5-methylfuran-2-carbaldehyde
T 1-(furan-2-yl)ethanone

1. Giin 5. Giin 10. Giin 15. Giin 20. Giin 30. Giin

Sekil 4.3. Toz Antakya kahvesinde furan miktarin (pg/kg) oda sicakliginda 30 giinliik
muhafaza siiresi boyunca degisimi (n=3, hata ¢ubuklari standart sapmay1
gostermektedir).

Depolama boyunca toplam furan miktar1 1.giinden 15. giine kadar hizli bir
azalma gosterdikten sonra ilerleyen giinlerinde azalma hizi daha diisiikk bir oranda
kalmistir. Paket acildiginda 1983,0 pg/kg olan toplam furan miktar1 15. glinde 1113,9
ng/kg’a, 30.giiniin sonunda ise 934,7 pg/kg’a diismiistiir.

Furanlar ogiitiilmiis Antakya kahvesinde tespit edilen ugucu bilesenler
icerisinde en yliksek oranda saptanan bilesiklerdir. Toplam ucucu bilesiklerin yaklasik
olarak 9%50’sini olusturmaktadir. Kimyasal olarak O-igceren heterosiklik organik
bilesikler olarak siniflandiriimaktadirlar (Maga ve Katz, 1979). Firinlanmig ve kavrulmus
irtinlerde yliksek konsantrasyonlarda tespit edilir. Karbonhidratlarin, amino asitlerin,
askorbik asit, ¢oklu doymamis yag asitleri veya karotenoidlerin termal bozunmasindan
olusabilmektedir (Yaylayan, 2006). Furanlar, malt ve tatli kavrulmus aromalar sergiler
(Akiyama ve ark., 2007).

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) Tiirk kahvesinde 8
furan (furfurilmetil eter, furfural, furfuril metil siilfat, 2-asetilfuran, furfuril asetat, 5-

metil-2-furfural, furfuril alkol, hidroksimetilfurfural) belirlemislerdir. Sonuglarimiza
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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 belirlemislerdir. Bunlar 2- (metoksimetil)furan,
dihidro-2-metil-3-furanon, 2-furfuril-1-metilsulfiir, 2-asetilfuran, furfuril asetat, 2-
furfuril furan, 5-metil-furfural, 2-furanmetil propiyonat, 2-furanmetanol ve 2-
furaldehittir. Bu arastiricilarin, daha fazla furan belirlemesinin nedeni daha yiiglii bir
teknik olan yiiksek vakum ekstraksiyon teknigini kullandiklarindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Demlenmis Antakya kahvesinde ise furan-2-ylmethanol ve 5-methylfuran-2-
carbaldehyde olmak tizere iki furan saptanmistir (Sekil 4.4). Furan-2-ylmethanol sadece
paket acildigr giin saptanmistir. Paket acgildigir gilin yapilan kahvede 90,1 pg/kg olan
toplam furan konsantrasyonu 30 giiniin sonunda 18,1 pg/kg’ a diismiistiir. Demlenmis
kahvedeki furan konsantrasyonunun ilk 10 giin i¢inde hizla azaldig1 daha sonra ise ¢ok

az bir degisim gosterdigi saptanmustir.

5-metil furfural ~—e—furfuril alkol
70,0
60,0
50,0

40,0

ng’kg
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.l

20,0 b d - B ® T
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Sekil 4.4. Oda sicakliginda muhafaza edilen Antakya kahvesinden demlenen kahvenin

furan konsantrasyonunun (ug/kg) 30 giin boyunca degisimi (n=3, hata ¢ubuklar1
standart sapmay1 gostermektedir).

4.1.2. Pirazinler
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Ogiitiilmiis Antakya kahvesinde 4 pirazin (2-metil pirazin, 2,(5)6-dimetil pirazin,
2-etil-5-metilpirazin, 2-asetil-6-metil pirazin) tanimlanmistir (Sekil 4.3). Bunlarin
arasinda en yiiksek konsantrasyonda bulunan 2-metilpirazindir. Kahve paketi agildiktan
sonra 1.giin yapilan toz kahve analizinde pirazinlerin toplam miktar1 798,6 pg/kg iken
30.giin 73,1 pg/kg’a diismiistiir. Pirazin konsantrasyonu 10.gline kadar azalma gdstermis
daha sonraki degisimler daha diisiik diizeyde kalmistir.

Pirazinler tanimlanmis ugucu bilesikler arasinda N-igeren en 6nemli heterosiklik
gruplardan biridir (Maga, 1982). Pirazinlerin olusumu igin birkag yol vardir. Genellikle
dikarbonil bilesikler ve amino asitlerin Strecker pargalanmasi ile olusur (Sohn and Ho,
1995). Alternatif olusum yolu ise amino asitlerin pirolizidir (Wang and Odell, 1973).
Pirazinler, a-amino asitler ile karbonhidratlarin kompleks interaksiyonlari sonucu olusur
(Flament,2002). Findiks1, kavrulmus, kahve, toprak kokular: ile iliskilendirilir (Schenker
ve ark., 2002).

450,0 o
=@=—2-metilpirazin
400,0 T
2,(5)6-dimetil pirazin
350,0

2-etil-5-metilpirazin

300,0 N . o
2-asetil-6-metil pirazin

250,0

150,0 | T \T\.ﬁ

ug/kg

l T
100,0 l 1 - + T
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0,0
1. Giin 5. Giin 10. Giin 15. Giin 20. Giin 30. Giin

Sekil 4.5. Toz Antakya kahvesinde pirazin miktariimn (ug/kg) oda sicakliginda 30
glinliik muhafaza siiresi boyunca degisimi (n=3, hata ¢ubuklar1 standart sapmay1
gostermektedir).

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,

2,3-dimetilpirazin , 2-etil-6-metilpirazin, 2-etil-3-metilpirazin, 2,3,5-tirmetilpirazin ve 2-
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asetil-3-metilpirazin) rapor etmislerdir. Arkadas ve Avsar (2018) de 6giitiilmiis 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 aragtirmada 2-etil-3-metil
pirazinin dengeli bir sekilde azalmadigini, diizensiz artis ve azalislar gosterdigini tespit
etmistir.

Demlenmis kahvede ise pirazin saptanmamistir. Bu durumun demleme
asamasinda tepe bosluguna gecen pirazin miktarinin kiitle spektrometresinin belirleme

esiginin altinda kaldig1 seklinde yorumlanabilir.

4.1.3. Piroller

Toz kahvede 30 giin depolama boyunca pirol konsantrasyonundaki degisim Sekil

4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Toz Antakya kahvesinde pirol miktarinin (ug/kg) oda sicakliginda 30 giinliik
muhafaza siiresi boyunca degisimi (n=3, hata ¢ubuklari standart sapmay1
gostermektedir).
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Sekilden goriilecegi lizere toz kahvede 1-(1H-pyrrol-2-yl)ethanone (2-asetil pirol),
1H-pyrrole-2-carboxaldehyde  (2-formilpirol), 1-(furan-2-ylmethyl)pyrrole  (1-
furfurilpirol), 1-methylpyrrole-2-carboxaldehyde (2-formil-1-metilpirol), 1-ethylpyrrole-
2-carbaldehyde (1-etil-2-formilpirol) olmak tizere 5 pirol tespit edilmistir. Toplam pirol
konsantrasyonu paket acildig1 giin 641,8 pg/kg iken azalma gostererek 30 giiniin sonunda
273,1 pg/kg olarak olctilmistiir.

Azot 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, 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
[1H-pirol] ve N-furfuril piroldur. Arastiricilar piroller arasinda en yiiksek miktarin 1H-
pirol’e ait oldugunu bunu 2-formil-1-metil pirol’ iin takip ettigini belirtmislerdir.

Arkadas ve Avsar (2018) ise oOgiitiilmiis Antakya kahvesinde 5 pirol
belirlemislerdir. Bunlar 2-formil-1-metilpirol, pirol, 3-asetil-1-pirol, 2-formilpirol, 1-
furfurilpiroldiir.

Demlenmis kahvedeki pirol konsantrasyonundaki degisim Sekil 4.7’de
verilmistir. Demlenmis kahvede yapilan analizlerde ise sadece 1-furfuril pirol paket

acildigr giin 27,7 pg/kg olarak tespit edilmis, daha sonra pirole rastlanmamaigtir.

=@=furfuril alkol
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Sekil 4.7. Oda sicakliginda muhafaza edilen Antakya kahvesinden demlenen kahvenin
pirol konsantrasyonunun 30 giin boyunca degisim (n=3, hata ¢ubuklar1 standart sapmay1
gostermektedir)
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4.1.4. Fenolik bilesikler

Toz kahvede 4-ethyl-2-methoxyphenol (4-etil guaiakol) ve 4-ethenyl-2-
methoxyphenol (2-metoksi-4-vinilfenol) olmak iizere iki fenolik bilesik tespit edilmistir
(Sekil 4.8). Toplam fenolik konsantrasyonu paket agildigi giin 321 pg/kg iken 30 giiniin
sonunda 111,6 pg/kg olarak olgiilmiistiir.

Fenol, guaiakol gibi fenolik bilesikler klorojenik asitlerin (6zellikle ferulik, kafeik
ve kinik asitlerin) termal bozunmasindan kaynaklanir. (Bicho ve ark., 2013). Kahve
fenolik bilesikler dahil olmak {izere yiiksek oranda biyoaktif bilesen icerir. Kavurma
sirasinda fenolik bilesikler daha kii¢lik uguculara ayrilir. Kahveye baharat, tiitlin, yanik,
odunsu gibi aroma karakteristikleri verir (Preedy, 2015).

Tiirk ve Antakya kahvesindeki fenollerin varligi hem Amanpour ve Selli (2015)
hem de Arkadas ve Avsar (2018) tarafindan gosterilmistir. Amanpour ve Selli (2015)
Tiirk kahvesinde 5 fenolik bilesik belirlemistir. Bunlar fenol, 4-vinil guaiakol, guaiakol,
4-etilguaiakol ve vanilin’dir. Arastiricilar fenolik bilesikler arasinda en yiliksek miktarin
fenole ait oldugunu bunu 4-vinil guaiakol ve guaiakol’lin takip ettigini belirtmislerdir.

Arkadas ve Avsar (2018) ise Ogiitiilmiis Antakya kahvesinde guaiakol ve fenol tespit

etmislerdir.
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Sekil 4.8. Toz Antakya kahvesinde fenolik bilesik miktarinin (ng/kg) oda sicakliginda
30 giinliik muhafaza siiresi boyunca degisimi (n=3, hata ¢ubuklar1 standart sapmay1
gostermektedir).
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Demlenmis kahvede ise sadece 2-metoksi-4-vinilfenol tespit edilmistir. 2-
Metoksi-4-vinilfenol paket agildigr giin 22,3 pg/kg iken 30 giiniin sonunda 13,5 pug/kg’a
diismiistiir. Demlenmis kahvede 30 giin depolama boyunca fenol konsantrasyonundaki

degisim Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Oda sicakliginda muhafaza edilen Antakya kahvesinden demlenen kahvenin

fenolik bilesik konsantrasyonunun (ug/kg) 30 giin boyunca degisimi(n=3, hata
cubuklar1 standart sapmay1 gostermektedir)

4.1.5. Diger bilesikler

Toz Antakya kahvesinde 1, 5, 10, 15 ve 20. giinler asit tespit edilmemis 30. giin
ise 129,2 ug/kg asetik asit tespit edilmistir. Bu da kahvede depolama ile asiditenin
arttiginin  bir  gostergesidir. Toz kahvede 30 gin depolama boyunca asit
konsantrasyonundaki degisim Sekil 4.10.” da verilmistir. Demlenmis kahvede ise asit
tespit edilmemistir.

Tiirk ve Antakya kahvesindeki asitlerin varligi hem Amanpour ve Selli (2015)
hem de Arkadas ve Avsar (2018) tarafindan gosterilmistir. Amanpour ve Selli (2015)
Tiirk kahvesinde 3 asit belirlemistir. Bunlar asetik asit, isovaleric asit ve heksadekanoik
asittir. Arkadas ve Avsar (2018) ise 6giitiilmiis Antakya kahvesinde asetik asit tespit

etmislerdir.
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Sekil 4.10. Toz Antakya kahvesinde asetik asit miktarinin (pg/kg) oda sicakliginda 30
glinliik muhafaza siiresi boyunca degisimi (n=3, hata gubuklar1 standart sapmay1
gostermektedir)

Toz kahvede 1, 5, 10, 15. glinler gama-butirolakton tespit edilmistir. Toz kahvede
30 giin depolama boyunca lakton konsantrasyonundaki degisim Sekil 4.11°de verilmistir.

Demlenmis kahvede ise lakton tespit edilmemistir.
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Sekil 4.11. Toz Antakya kahvesinde gama-butirolakton miktariin (ug/kg) oda
sicakliginda 30 giinliik muhafaza siiresi boyunca degisimi (n=3, hata gubuklar1 standart
sapmay1 gostermektedir)
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Tiirk ve Antakya kahvesindeki laktonlarin varligi hem Amanpour ve Selli (2015)
hem de Arkadas ve Avsar (2018) tarafindan gosterilmistir. Amanpour ve Selli (2015)
Tirk kahvesinde 2 lakton belirlemistir. Bunlar y-butirolakton and o-valerolakton’dur.
Arkadas ve Avsar (2018) ise 6giitiilmiis Antakya kahvesinde sadece y-butirolakton tespit

etmislerdir.

4.1.6. Kimyasal simiflara gore toplam degisimler

GC-MS sonuglart ogiitiilmiis kahvede 5 kimyasal sinifi (furan, pirazin, pirol,
fenolik, lakton ve asit) olusturan 17 ugucu bilesenin varligini gostermistir. Kahvenin
kavrulmasi esnasinda, furanlar basta olmak iizere, miktarlarina gore pirazinler, piroller,
fenolik bilesikler en cok olusan kimyasallardir. Depolamanin ilk 15 giinlinde, baslangi¢
miktarlarinda gore, furanlar %44 oraninda, pirazinler %47, piroller %52, fenolik

bilesikler %50, laktonlar ise %43 oraninda azalmistir.
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Sekil 4.12. 30 giinliik depolama stiresince Antakya kahvesinin ugucu profilindeki
degisimler

Demlenmis kahvede ise 4 (2-metoksi-4-vinilfenol, 1-furfurilpirol, furfuril alkol ve
5-hidroksimetilfurfural) ucucu bilesenin varligin1 géstermistir. Sekil 4.12.°de goriildigi
tizere, 30 giinliik depolama sonunda paketin ac¢ildig: ilk gline gore en belirgin azalma

depolamanin ilk 15 giiniinde gézlenmistir.
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4.2. Aroma Aktif Bilesikler

4.2.1. Kuru kahvede aroma aktif bilesikler

Cizelge 4.1°de toz Antakya kahvesinin aromasina katkida bulunan 15 aroma aktif
bilesik ve bunlarin aroma Ozellikleri ile aromaya bulunduklart katki verilmistir.
Cizelgeden goriilecegi gibi bu bilesikler arasinda aroma iizerinde en biiyiik etkisi olanlar
2,6-dimetil pirazin, asetik asit, metiyonal, 2-izobutil-3-metoksi pirazin, 2-asetil-6-metil
pirazin, gama biitirolakton, 2-asetil pirol ve 2-metoksi-4-vinilfenoldiir. Bunlar arasinda
metiyonal ve 2-izobutil-3-metoksipirazin, GC-MS’de tespit edilmemesine karsin
olfaktometre portunda ve tentatif olarak belirlenmistir.

Yine Cizelge 4.1°de goriilecegi lizere, aroma aktif bilesiklerin aromaya katkisi
depolama siiresinve azalmistir. Bu azalma bazi bilesikler (2,3-pentadion) i¢in 5. giinden
itibaren, baz1 bilesikler (2-etil-5(6)metil pirazin, 2-asetil pirol) i¢in 10. giinden itibaren
goriiliir iken en dnemli aroma kayiplari paket agildiktan sonra 15. giinde ger¢eklesmistir.
Bazi bilesiklerde (furfural, metiyonal, gama biitirolakton ve ve 2-metoksi-4-vinilfenol)

ise bir degisim saptanmamustir.

4.2.2. Demleme Kahvede Aroma Aktif Bilesikler

Cizelge 4.2°de demleme kahvedeki aroma aktif bilesikler ve bunlarin 30 giinliik
depolama sonucundaki degisimleri, aroma Ozellikleri ve aromaya katkilar
gosterilmektedir. Cizelgeden goriilecegi iizere demlenmis Antakya kahvesinin aromasina
13 bilesik katkida bulunmaktadir. Ogiitiilmiis Antakya kahvesi ile karsilastirildiginda,
aroma yogunlugunun demlenmis Antakya kahvesinde azaldigi goriilmektedir. AEDA
testi bunlar arasinda 2,(5)6-dimetilpirazin, 2-etil-5-metil-pirazin, furfural, metiyonal,
gama biitirolakton, 2-asetilpirol ve 2-metoksi-4-vinilfenoliin taze demlenmis Antakya
kahvesinin aromasi agisindan en 6nemli bilesenler oldugunu gostermektedir. Ancak,
ogiitilmis kahvenin aksine demlenmis Antakya kahvesinin depolama boyunca bazi
bilesenlerinde azalma go6zlenir iken, 15. glinden itibaren dramatik bir azalma meydana

gelmistir. Otuzuncu gilinde ise bazi bilesenlerin (2,3-pentadion, 2-metilpirazin, 2-
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asetilfuran, 2-asetil-6-metilpirazin) aromaya etkisinin tamamen ortadan kalktig:

goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. Toz Antakya kahvesinin statik tepeboslugu katifaz mikroekstraksiyon (SHS-SPME) ile gaz kromatografisi-olfaktometre (GK-
O) cihazinda saptanan aroma-aktif bilesiklerin, koku tanimi, alikonma indeksleri (RI), referans alikonma indeksi (Rlger) Ve Aroma
Ekstraksiyon Diliisyon Analiz (AEDA) sonuglar1 (n=3)

LogsFDF?
Depolama Giinleri
Bilesik Koku tanimi CAS# Rleco? Rl 1. 5, 10. 15. 20. 30 *
1 2,3-pentadion tereyag 600-14-6 1049 1049 2 1 0 0 0 0  0O,MS,RI,RM
2 2-metilpirazin mantar benzeri 109-08-0 1309 1309 2 2 2 1 1 0 O,MS,RI,RM
3 2,6-dimetilpirazin findik, fistik 108-50-9 1338 1338 5 5 5 4 4 4  0O,MS,RI,RM
4 2-¢til-5(6)-metil-pirazin 0% 36731-41-6 1412 1411 3 2 2 1 1 1 O,MS,RI,RM
5 furfural kahve 98-01-1 1449 1449 5 5 5 5 5 5 0,MS,RI,RM
6 asetik asit fermente, eksimsi 64-19-7 1461 1461 1 1 1 1 1 0 O,MS,RI,RM
7 Metiyonal haglanmus patates 3268-49-3 1474 1474 5 5 5 5 5 5 O,RI,RM
g 2-asetil furan baharat 1192-62-7 1539 1536 2 2 2 2 1 0 O, MS,RI,RM
g Z-izobutil-3-metoksi-pirazin 007 piper 24683-00-9 1545 1545 5 5 5 4 4 4  O,RI,RM
10 5-Metil furfural toprak,agag 620-02-0 1625 1611 1 1 1 1 1 0 O,MS,RI,RM
11 2-asetil-6-metilpirazin misir cipsi 22047-26-3 1666 1676 4 4 4 4 2 2 0, MS,RI,RM
12 2-furanmetanol nem kokusu 98-00-0 1707 1694 5 5 5 4 4 4  0O,MS,RI,RM
13 gama-butirolakton tatly sekerli 96-48-0 1904 1673 5 5 5 5 5 5 0O,MS,RI,
14 2-asetilpirol bayat ¢ay 1072-83-9 1962 1960 5 4 4 4 3 3 0,MS,RILRM
15 2-Metoksi-4-vinilfenol 1/, karamer 7786-61-0 2222 2222 5 5 5 5 5 5 O, MS,RI

Y Flavor diliisyon faktorii (Logs); 2 Gaz kromatografisi-olfaktometre portunda HP-INNOWax kolun kullanilarak hesaplanan alikonma indeksi; ¥ Referans alikonma
indeksi, www.pubchem.com’dan alinmistir; 9 I, Bilesenin belirlenme sekli: O: Olfaktometrik; RI, Alikonma Indeksi; MS, kiitle spektrometresi; RM, referans madde
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Cizelge 4.2. Demlenmis Antakya kahvesinin statik tepeboslugu katifaz mikroekstraksiyon (SHS-SPME) ile gaz kromatografisi-olfaktometre
(GK-0) cihazinda saptanan aroma-aktif bilesiklerin, koku tanimi, alikonma indeksleri (RI) ve Aroma Ekstraksiyon Dillisyon Analiz (AEDA)
sonuglar1 (n=3)

9¢

LogsFDF?
Depolama Giinleri

Bilesik Koku tanimi CAS#  Rleco?  Rlref 1. 5, 10 15. 20.  30. *
1 2,3-pentadion tereyag 600-14-6 1049 1049 1 0 0 0 - - O,RILLRM
2 2-metilpirazin mantar benzeri 109-08-0 1309 1309 1 1 1 1 0 - O,RLRM
3 2,6-dimetilpirazin findik, fistik 108-50-9 1338 1338 3 3 2 2 1 0 O,RLRM
4  2-etil-5-metil-pirazin fistik 36731-41-6 1412 1411 3 3 2 2 1 0 O,RILRM
5 furfural kahve 98-01-1 1449 1449 2 2 2 2 1 0 O,MS,RI,RM
6 Mmetiyonal haslanmis patates ~ 3268-49-3 1474 1474 3 3 3 3 1 0 O,RIRM
7  2-asetil furan baharat 1192-62-7 1839 1536 2 2 2 0 0 - 0,MS,RI,RM
g  %izobutil-3-metoksi-pirazin ), cif piper 24683-00-9 1545 1545 3 3 3 3 1 0 ORIRM
9  5-Metil furfural toprak.agag benzeri 620-02-0 1625 1611 1 1 1 1 0 0 O, MS,RI,RM
10 2-asetil-6-metilpirazin ;6 cipsi 22047-26-3 1666 1676 1 1 1 0 0 - O,RILRM
11 9ama-butirolakton tatl sekerli 96-48-0 1904 1673 3 3 3 3 2 1 0,MS,RI,RM
12 2-asetilpirol bitki 1072-83-9 1962 1960 3 3 3 3 1 0  O,/MSRIRM
13 2-Metoksi-4-vinilfenol 4, karamel, vanitya 7786-61-0 2222 2222 3 3 3 3 2 1 O,MS,RI,RM

D Flavor diliisyon faktérii (Logs); 2 Gaz kromatografisi-olfaktometre portunda HP-INNOWax kolun kullanilarak hesaplanan alikonma indeksi; ® Referans alikonma
indeksi, www.pubchem.com’dan alinmustir; 4 I, Bilesenin belirlenme sekli: O: Olfaktometrik; RI, Alikonma Indeksi, MS, kiitle spektrometresi, RM, referans madde
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4.3. Asitlik

Toz kahvedeki titre edilebilir asitlik degisimi Sekil 4.13’de, demlenmis kahvedeki
pH degisimi ise Sekil 4.14’ de gosterilmistir. Sonuglar toz kahvede titre edilebilir asitligin
depolama boyunca artar iken, demleme kahvede de pH’nin distiigiinii gostermistir.

Asitlikteki artis, GC-MS ‘deki asetik asit olusumu ile de desteklenmektedir.

0,34

0,33

0,32
0,31
0,

0,2
0,28

1.GUN 5.GUN 10.GUN 15.GUN 20.GUN 30.GUN

%asetik asit
w

[Ye]

Sekil 4.13. Toz Antakya kahvesinin oda sicakliginda 30 giin boyunca titre edilebilir
asitligindeki degisimi (n=3, hata ¢ubuklari standart sapmay1 gostermektedir)

5,6
5,55
5,5

S 545
5,
53
53

1.GUN 5.GUN 10.GUN 15.GUN 20.GUN 30.GUN

IS

(V]

Sekil 4.14. Oda sicakliginda muhafaza edilen Antakya kahvesinden demlenen
kahvenin 30 gilinlitk muhafaza siiresi boyunca pH degerlerindeki degisim (n=3, hata
cubuklar1 standart sapmay1 gostermektedir).
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4.4. Renk

Ogiitiilmiis toz kahvenin ve demlenmis kahvenin 30 giinliik depolama boyunca
renk degerlerinde (L* a* b*) meydana gelen degisimler Sekil 4.15 ve Sekil 4.16” da
gosterilmistir. Depolama boyunca toz Antakya kahvesinde demlenmis Antakya
kahvesinde renk degerlerinde (L* a* b*) dalgalanmalar gozlenmistir.

Benkovic ve Tusek (2018) iki farkli paketleme materyalinde 6 aylik depolama
siiresince deneysel olarak belirlenen renk degisikliklerinin tanimlanmasi i¢in dogrusal
olmayan ve dogrusal regresyon modellerinin gelistirilmesi ve karsilagtirilmasi iizerine
yaptigi calismada renk degerlerinde (L* a* b*) dalgalanmalar saptamistir. Lineer

olmayan model, depolama sirasindaki renk degisimlerinin tanimlanmasi i¢in en uygun

olani olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4. 15. Toz Antakya kahvesinin oda sicakliginda 30 giin boyunca L* a* b*
degerlerindeki degisim (n=3, hata ¢ubuklari standart sapmay1 gostermektedir)
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Sekil 4. 16. Demleme Antakya kahvesinin oda sicakliginda 30 giin boyunca L* a* b*
degerlerindeki degisim (n=3, hata ¢ubuklar1 standart sapmay1 gostermektedir).
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4.5. Duyusal Analiz

Demlenmis kahve orneklerinin duyusal 6zellikleri, goriiniis ve tat bakimindan
Tiirk Standartlar1 Enstitiisi TS 13423 Kahve-Ogiitiilmiis Standardina  gére
degerlendirilmistir. Yeni agilmis paket kahvede ve paket acildiktan 5, 10, 15, 20 ve 30
giin sonra yapilan geleneksel Tiirk kahvesi yapim yontemiyle demlenen ve geleneksel
kahve fincanlarinda sunulan kahveler se¢ilmis 20 panelist tarafindan kahvenin genel tad,
aciligl, tazeligi ve goriiniimii 5 kategorili (5’ten 1°e ¢ok iyiden ¢ok kétiiye dogru) hedonik
skala ile puanlanmis ve 11 lezzet karakteristigi (dumansi, yanmis, toprak, cikolata, bitki,
meyve, sekerli, asidik/eksi, acimtirak, metalik, agiz burusturan) degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore depolama siiresince kahvenin tat ve tazeliginde
kayiplar gergeklesmistir (acimtrak, dumansi ve ¢ikolata aromalarinda depolama boyunca
azalma meydana gelirken, toprak, agiz burusturan ve metalik gibi istenmeyen aromalarda

biiyiik artis meydana gelmistir (Sekil 4.17 ve 4.18).

e GENEL TADI ACILIGI TAZELIGi GORUNUMU

1.GUN
100

90
807"
/ \
) 0 )
30.GUN 50 5.GUN
40
30

20
10
0

20.GUN / 10.GUN

15.GUN

Sekil 4. 17. Oda sicakliginda muhafaza edilen Antakya kahvesinden demlenen
kahvenin 30 giinliikk muhafaza siiresi boyunca duyusal degerlerindeki degisim.
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ACIMTRAK CIKOLATA

Sekil 4.18. Oda sicakliginda muhafaza edilen Antakya kahvesinden demlenen kahvenin
30 giinliik muhafaza siiresince lezzet karakteristiklerindeki degisim.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada Antakya mutfaginda 6nemli bir yeri olan ve ticari olarak
endiistriyel diizeyde tretilip metalize polipropilen ambalajlar iginde satilan Antakya koyu
kahvesinin agildiktan sonraki 30 giinliik oda sicakliginda bekletme siiresince ucucu ve
aroma aktif bilesenlerindeki degisimler belirlenmeye ¢alisilmistir. Analizler hem
ogiitiilmiis toz kahve ilizerinde hem de demlendikten sonra 1, 5, 10, 15, 20, 30 gilinlerde
gergeklestirilmistir.

GC-O analizleri 6giitiilmiis kahvede 15, demleme kahvede ise 13 aroma aktif
bilesigin varligini gostermistir. Olfaktometre portunda GC-MS ile belirlenemeyen iki
bilesik (metiyonal ve 2-izobutil-3-metoksipirazin) daha belirlenmistir. Yukarida
belirtilen degisimler duyusal analizlere de yansimis ve 6zellikle 15. giinden sonra 6nemli
derecede azalmalar meydana geldigi gibi, duyusal analiz puanlarinda da 6nemli diisiisler
saptanmistir.

Antakya kahvesi diger kahvelerden daha yiliksek kavurma sicakliklarina maruz
kalmaktadir. Dolayisiyla kavurma esnasinda olusan aroma aktif bilesenlerin bir kismi
yiiksek sicaklik nedeni ile tekrar pargalanabilmekte bdylece daha az aromatik ancak
kendine Ozgii bir tat ve aromaya sahip olmaktadir. Ekonomik olarak 6nemli olmasi
nedeniyle Antakya kahvesi iizerinde daha fazla sayida ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
Ozellikle degisik ekstraksiyon teknikleri ve modelleme galismalari ile aromatik parmak
izinin netlestirilmesine gerek vardir.

Tiirkiye’de degisik kahve kavurma, pisirme ve sunma kiiltiirleri oldugundan ve
her birinin yorede lokal bir ekonomik degere sahip oldugu diisliniiliir ise bunlarin 6nemli
olanlarinin cografi isaretleme sistemi igerisinde tescil edilmesi yoresel kalkinma ve
gastroturizm agisindan 6nemli olacaktir. Bu neden ile lilkemizde farkli kavurma, pisirme
sekil ve parametrelerine sahip olan kahveler lizerinde daha fazla sayida ¢alismaya ihtiyag

vardir.
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