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OZET

Bu calismada Tirk kahvesinin lezzetini olusturan ugucu bilesenlerinin gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi
(GC/MS) analizi ile saptanmasinda en uygun izolasyon ydnteminin belilenmesi amaclanmistir. Bu amagla manuel
tepe boslugu (HS), sivi-sivi ekstraksiyon ve dort farkh fiberin (Poliakrilat-PA, Polidimetilsiloksan/Divinilbenzen-
PDMS/DVB, Divinilbenzen/Karboksen/Polidimetilsiloksan-DVB/CAR/PDMS, Karboksen/Polidimetilsiloksan-
CAR/PDMS) denendigi tepeboslugu/kati faz mikro ekstraksiyon (HS/SPME) teknikleri uygulanmistir. Tirk kahvesi
orneginden manuel HS izolasyon yéntemiyle 25, sivi-sivi ekstraksiyon ydntemiyle 29, HS/SPME izolasyon ydntemiyle
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 ugucu bilesen sayilari, tanimlanamayan bilesen
oranlan, farkli bilesik gruplarina duyarhhklan ve duyusal terim karsiliklari agisindan degerlendirildiginde en uygun
yoéntemin DVB/CAR/PDMS fiberin kullanildigi HS/SPME y&ntemi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Turk kahvesi, Tlrk kahvesi lezzeti, Turk kahvesi ugucu lezzet bilesenleri

Determination the Best Method for the Isolation of Volatile Compounds of Characteristic
Turkish Coffee Flavour

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the best method for the isolation of the volatile compounds of characteristic
Turkish coffee flavour by gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS) analysis. For this purpose manual
headspace (HS), liquid-liquid extraction methods and headspace/solid phase micro extraction (HS/SPME) method, in
which four different fibers (Polyacrilate-PA, Polydimethylsiloxane/Divinylbenzene-PDMS/DVB,
Divinylbenzene/Carboxene/Polydimethylsiloxane-DVB/CAR/PDMS, Carboxene/Polydimethylsiloxane-CAR/PDMS)
were tested. A total of 25 volatiles by manual HS, 29 volatiles by liquid-liquid extraction, 14 volatiles by PA fiber, 49
volatiles by PDMS/DVB fiber, 65 volatiles by DVB/CAR/PDMS, 63 volatiles by CAR/PDMS by HS/SPME were isolated
from Turkish coffee. By considering the number of volatile compounds, ratio of unidentified compounds, sensitivity to
different compound groups and sensory term equivalents, the best results were obtained with the HS/SPME method
in which the Divinylbenzene/Carboxene/Polydimethylsiloxane (DVB/CAR/PDMS) fiber was used.

Key Words: Turkish coffee, Turkish coffee flavour, Volatile flavour compounds of Turkish coffee
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Gig cekirdek kahve “Coffea arabica Lyn. ve Coffea
caenophora (alt varyete Coffea robusta Lyn.) tirlerine
giren kiltire alinmig kahve agaglarinin meyvelerinden
degisik yobntemlerle ayrilarak kurutulmus tohumlart”,
6gatilmus kahve ise, “cig c¢ekirdek kahvenin teknigine
uygun olarak kavrulduktan sonra Ogdtilerek veya
dovilerek toz haline getirilmis  hali” olarak
tanimlanmaktadir [1].

Turkiye’de kahve yetismemesine karsin, TUrk kahvesi
Tark KkGltdrinO derinden etkilemistir.  Tark kahvesi,
Turkler tarafindan kesfedilen kahve hazirlama ve
pisirme metodunun adidir. TUrk kahvesi ince 6gutilmds,
kavrulmus kahve gekirdeklerinin bir cezvede, istege goére
seker de ilave edilerek kaynatiimasiyla hazirlanmaktadir
[2, 3]. Turk kahvesi edebiyattan ginlik yasantiya dek
tim geleneklere girmis ve iz birakmistir. Tlrk kahvesinin
hazirlanmasinda kullanilan malzemeler, kahvehaneler
[4-9], Tirk kahvesinin saglk lzerine etkileri, dzellikle de
antioksidan  etkisi ile ilgili  bazi  ¢alismalar
gergeklestirilmis [10-12] oldugu belirlenmis, ancak Turk
kahvesinin lezzeti ile ilgili bir calismaya rastlanmamigtir.

Kahve lezzeti konusunda yapilan c¢esitli arastirmalarla
bugline kadar 800'den fazla farkli lezzet bilesigi
saptanmistir [13-15]. Kahvenin bu karmasik lezzet
bilesimi kahvenin botanik tdrl, isleme, 6glitme ve
ambalajlama gibi pek ¢ok faktérden etkilenmekle birlikte
kahve lezzetini belirleyen en dnemli agamalarin kavurma
ve pisirme agamalari oldugdu bilinmektedir [15].

Kahvenin ana kullanim alani kahve igcecekleri olup
kahve tuketiminin baslica nedeni hosa giden lezzeti ve
uyarici etkisidir. Diinyada kahve icecegi farkl sekillerde
tiketiimekte ve hazirlama sekline gore farklh isimler
almaktadir. S6z konusu kahvelerin lezzeti, kullanilan
cekirdek, kavurma parametreleri ve hazirlama sekline
gore farklihklar gostermektedir. Dinyada filire kahve,
espresso ve plunger gibi cesitli kahve iceceklerinin
lezzet ve ugucu bilesenlerinin tanimlanmasi amaciyla
pek ¢ok ¢alisma gerceklestirilmistir [14-27] . Filtre kahve,
espresso ve plunger gibi kahvelerde ugucu bilesenlerin
izolasyonunda sivi-sivi  ekstraksiyon, manuel tepe
boslugu, ve kati faz mikroekstraksiyon (SPME) teknikleri
kullaniimigtir [14-28]. Yapilan kaynak taramasinda Turk
kahvesinin ugucu bilegenleri ile ilgili calismada olmadigi
gorulmustar.

Bu c¢alismada Tirk kahvesi Orneklerinin  ugucu
bilesenlerinin gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi
(GC/MS) ile saptanmasinda en uygun izolasyon
yénteminin secgilmesi amaglanmistir. Bu amagcla manuel
tepe boslugu (HS), sivi-sivi ekstraksiyon ve dort farkl
fiberin denendigi tepe boslugu/kati faz
mikroekstraksiyon (HS/SPME) teknikleri uygulanarak en
uygun yontem belirlenmistir. Ulkemizde Kkdaltirel ve
toplumsal alanda énemli bir yere sahip olan ve bugiine
kadar diinyada 6zgin bir kahve ¢esidi olarak yerini alan
Turk kahvesinin ulusal ve uluslararasi pazarda
korunmasi ve gelistiriimesi agisindan Turk kahvesinin
karakteristik lezzetinin tanimlanmasi 6nem tagimaktadir.
Bu calismanin Turk kahvesinin lezzetini olusturan ugucu

bilesenlerin izolasyonunda uygun yéntemin belirlenmesi
acisindan kaynak boslugunun doldurulmasi ve bu
alanda yapilacak diger calismalara yol gdstermesi
bakimindan énemli bir adim olacag dustnulmektedir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada materyal olarak piyasadan temin edilen ayni
partiye ait Arabika tir0 kahve ¢ekirdeginden hazirlanmis
olan orta kavrulmus, ince O6gutilmis Turk kahvesi
ornekleri kullaniimistir.

Yéntem
Pigirme

Pisirme yo6nteminin standart olmasini saglamak igin
Arcelik K-3190 Telve Tirk Kahvesi Makinesi kullanilarak
Tork kahvesi hazirlanmistir. Orneklerin pisirilmesinde
ayni partiye ait Erikli marka siselenmis igme suyu
kullaniimis ve o6rnekler sekersiz hazirlanmigtir. TUrk
kahvesi Ureticilerinin ve Telve Tirk Kahvesi makinesinin
kullanim 6nerileri dogrultusunda pisirmede kullanilan
kahve ve su miktari sirasiyla 5 g ve 65 mL’dir. Turk
kahvesi fincanlarinin genel sivi hacmi 65 mL’dir. Bu
nedenle 6n denemelerde kahve hazirlamada
kullanilacak su miktari 65 mL olarak sabit tutularak en
uygun kahve su oraninin saptanmasi igin, 4.5, 5 ve 5.5
g olmak Uzere 3 farkli kahve miktari denenerek pisirilen
Orneklere siralama testi [29] uygulanmistir. Panel 8
egitilmis panelistle 2 oturumda 2 tekrar halinde
gerceklestiriimis ve panelistlerden tercih siralamasi
yapmalan istenmistir. Tercih testi  sonuglarinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda 3 érnek
arasinda tercih agisindan fark olmadigi saptanmistir
(p<0.05). Bu sonuca gére Turk kahvesi Ureticilerinin ve
Telve Tirk kahvesi makinesinin kullanim &nerileri
dogrultusunda denemelerde kullanilan Tirk kahvesi
ornekleri 5 g kahve/ 65 mL su orani ile hazirlanmistir.

Manuel tepe boslugu (HS) yéntemi

Turk kahvesi 6rneklerinden ugucu lezzet bilesenlerinin
izolasyonu i¢in Maeztu ve ark. [16], Andueza ve ark. [22]
ve Sanz ve ark. [30] tarafindan onerilen manuel tepe
boslugu (HS) yontemi Tirk kahvesi Orneklerine
uyarlanarak kullanilmistir.  Pigirme basligr altinda
anlatildigi sekilde pigirilen Turk kahvesinden 20 mL
kahve 40 mL’lik septali viale alinmigtir. Vial 60°C’deki
blok 1siticida 30 dakika tutularak dengeye gelmesi
beklenmistir. Ayni sirada GC/MS’e enjeksiyon igin
kullanilacak olan manuel siringa 60°C’deki etlive
yerlestirilerek  ayni  sicaklikta dengeye gelmesi
saglanmistir. Stre sonunda 1 mL tepe boslugu (gazi)
GC/MS’e enjekte edilmistir.

Sivi-sivi ekstraksiyon yontemi

Turk kahvesi 6rneklerinden ugucu lezzet bilesenlerinin
sivi-sivi ekstraksiyonu ile izolasyonu igin Heath and
Reineccius [31] tarafindan énerilen ydontem Tirk kahvesi
orneklerine uyarlanarak kullaniimistir. Pisirme bashg
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altinda anlatildiyi  sekilde pisirilen Tilrk kahvesi
suzllerek, 100 mL sOzllmds kahve sivi-sivi
ekstraksiyon diizenegine aktariimistir. Ornek Gzerine 80
mL etanol ilave edilmigtir. Toplama erlenine 125 mL
hegzan eklendikten sonra erlen su banyosuna
yerlestirilerek 1sitilmistir. Sivi-sivi ekstraksiyon diizenegi
yardimiyla buharlagan hegzanin érnek i¢inde yogusmasi
ve Ornekte bulunan ucucu bilesenlerin  hegzan
biinyesine alinmasi saglanmistir. Ornek haznesinde
yogusan hegzanin fazlasi toplama erlenine geri dénerek
hegzan blnyesinde bulunan ugucu bilesenler erlende
toplanmistir. Ekstraksiyon 6 saat sureyle
gergeklestirilmis ve siire sonuda elde edilen hegzan
¢cbzeltisi azot altinda 5 ml’'ye kadar buharlastinlarak
buzdolabinda depolanmistir. Elde edilen ekstrakta
bulunan bilesenlerin belirlenmesi amaciyla 5 pL 6érnek
GC/MS cihazina enjekte edilmistir.

Tepe Boslugu/Kati Faz
(HS/SPME) Yontemi

Mikro Ekstraksiyon

Turk kahvesi Orneklerinden ugucu lezzet bilesenlerinin
izolasyonu igin Bicchi ve ark. [17], Rocha ve ark. [19],
Akiyama ve ark. [32], Zambonin ve ark. [33], Lopez-
Galilea ve ark. [20], Akiyama ve ark. [14] ve Akiyama ve
ark. [15] tarafindan uygulanan HS/SPME yoéntemlerinde
kullanilan fiberler ve parametreler denenerek en uygun
fiber ve izolasyon kosulunun belirlenmesi amaglanmistir.
Bu amacgla 85 pm’lik Poliakrilat (PA), 65 pm’lik
Polidimetilsiloksan/Divinilbenzen (PDMS/DVB), 50/30
pm’lik Divinilbenzen/Karboksen/Polidimetilsiloksan
(DVB/CAR/PDMS) ve 85 um’lik  Karboksen/
Polidimetilsiloksan (CAR/PDMS), fiberler kullaniimistir.
Pisirme basligi altinda anlatildidi sekilde pigirilen Tirk
kahvesinden 20 mL kahve 40 mlLlik septall viale
alinmigtir.  On  denemelerde vial 60°C’'deki blok
Isiticisinda vialin tepebosluguna SPME fiberi daldirilarak
20, 30 ve 40 dakika bekletilerek tepe boslugunda biriken
ucucu bilesenlerin fiber (izerine adsorbe edilmesi
saglanmigtir. Sire sonunda vialden gikarilan fiber
GC/MS cihazina enjekte edilmistir ve fiber, analiz
boyunca enjeksiyon blogunda tutularak adsorbe olan
ugcucu bilesenlerin desorpsiyonu saglanarak GC/MS
analizi gercgeklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gbre
orneklerin blok isiticida 60°C’ta 30 dakika fiber tepe
bosluguna daldirilmis olarak bekletimesine karar
verilmistir.

Gaz Kromatografisi/Kitle Spektrometresi (GC/MS)
Analizi

Turk kahvesi &rnekleri icin belirlenen izolasyon
yontemleriyle elde edilen ugucu bilesenlerin analizleri
E.U. Gida Mihendisligi Bolimi’'nde bulunan HP 6980
GC/HP 5973MS model GC/MS cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Tasiyict gaz olarak  helyum
(1.6mL/dk) ve DB-Wax (60 m x 0.25 mm x 0.50 pum)
kolon kullanilan g¢alismada enjeksiyon sicakligi 250°C,
firn sicaklik programi ise 50°C (2 dakika) // 3°C/dakika
// 220°C (20 dakika) olarak belirlenmistir. Boélinmesiz
(splitless) enjeksiyon yapiimis, 70 eV elektron enerjisi,
50-550 kditle arahdinda cahsilmigtir. Tirk kahvesi
orneklerindeki ugucu bilesenler WILEY ve NIST

kUtiphaneleri kullanilarak tanimlanmistir. TUm analizler
3 tekrar olacak sekilde gerceklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Turk kahvesi  oOrneklerinden ucucu  bilesenlerin
izolasyonu amaciyla uygulanan manuel HS, sivi-sivi
ekstraksiyon ve HS/SPME ydntemi ile izole edilen ugucu
bilesenler, ylzde alanlarn ve literatrden belirlenen
duyusal terim karsiliklari sirasiyla Tablo 1, Tablo 2 ve
Tablo 3'te, U¢ izolasyon ydntemiyle elde edilen ugucu
bilesenlerin bilesen gruplarina gére % alan dagilimi
Tablo 4’de verilmisgtir.

Tablo 1 ve 2den gérlldagu gibi Tirk kahvesi
orneginden manuel HS izolasyon ydntemiyle toplam 25
adet ugucu bilesen izole edilmis, bu bilesenlerin 14 adeti
tanimlanamamis, sivi-sivi ekstraksiyonu yontemiyle ise
toplam 29 adet ugucu bilesen izole edilmis olup bu
bilesenlerin 2 adeti tanimlanamamistir. Manuel HS
yénteminde tanimlanamayan bilesen ylzdesinin diger
ybntemlere gobre yilksek (%40.98) oldugu ve bu
yéntemle saptanan ugucu bilesenler arasinda kahvenin
O6nemli bilesen gruplarindan olan pirazin, furan ve pirol
grubu bilesenlerin saptanamadi@ belirlenmistir. Sivi-sivi
ekstraksiyon ydnteminde ise tanimlanamayan bilesen
yuzdesi diger yontemlere gbre distk (%4.79) olmakla
birlikte kahvenin 6nemli bilesen gruplarindan olan
pirazin ve pirol grubu bilesenlerin bu izolasyon ydntemi
ile saptanmadigi gortimektedir (Tablo 4). Nitekim, Sanz
ve ark. [18] arabika ve robusta kahve gekirdegi iceren
kahve karisimlarinda gergeklestirdikleri galismalarinda
pirazin ve furanlarin yiksek oranda bulundugunu ve s6z
konusu kahveler igin bu bilesiklerin karakteristik
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, s6z konusu
ybntemlerle izole edilen bilesenlerin duyusal terim
karsiliklari incelendiginde kahve lezzeti ile ilgili tanimlari
iceren bilesenlerin saptanmadidi da gértlmektedir.

Tablo 3'ten goérlldigu gibi, Turk kahvesi érneginden
HS/SPME izolasyon ydntemiyle PA fiber kullanilarak 14
adet ugucu bilesen izole edilmis, bu bilesenlerden 2
adedi tanimlanamamis, PDMS/DVB fiber kullanilarak 49
adet ugucu bilesen izole edilmis, bu bilesenlerden 13
adedi tanimlanamamistir. PA fiber ile tanimlamayan
bilesen ylzdesinin %7.58 oldugu ve pirazin grubu
bilesenlerin bu fiber ile saptanmadigi, PDMS/DVB fiber
ile tanimlamayan bilesen ylzdesinin %10.89 oldugu
gorilmektedir (Tablo 4). DVB/CAR/PDMS fiber
kullanilarak 65 adet ugucu bilesen izole edilmis, bu
bilesenlerden 11 adedi tanimlanamamis, CAR/PDMS
fiber kullanilarak 63 adet ugucu bilesen izole edilmis, bu
bilesenlerden 16 adedi tanimlanamamigtir (Tablo 3).
Ayrica izole edilen bilesenlerin duyusal terim karsiliklari
da g6z 6nlne alindiginda s6z konusu fiber ile izole
edilen bilesenlerin kahve lezzeti ile iligkili oldugu da
saptanmistir. Tablo 4’ten g6raldigi gibi,
DVB/CAR/PDMS fiber ile tanimlamayan bilesen
ylzdesinin  %4.89 oldugu, CAR/PDMS fiber ile
tanimlamayan bilesen ylzdesinin  %5.42 oldugu
saptanmistir.



J. Kivangli, Y. Elmaci Akademik Gida 12(3) (2014) 6-15

Tablo 1. Tirk kahvesi 6érneginde manuel HS yéntemiyle saptanan ugucu bilesenler, ylizde alanlari ve duyusal terim
karsiliklar

% Alan +
tr (dK) Ugucu Bilesen standart Duyusal Terim*
sapma (n=3)
15.590 Tanimlanamayan bilesen 0.25+0.43
20.430 Heptanal 7.13+1.25 Yagl, narenciye, acilagmis yag
23.006 Tanimlanamayan bilesen 3.10+0.10
25.334 Oktanal 4.97+0.21 Keskin, narenciye benzeri
28.066 Tanimlanamayan bilesik 1.58+0.07
30.147 Nonanal 4.14+0.66 Yagh-gul benzeri, gicegimsi
32.639 Tanimlanamayan bilesik 1.12+£0.97
33.879 Pentadekan, 2,6,10,14-tetrametil 28.56+0.68
34.187 Tanimlanamayan bilesik 8.36+0.15
34.953 Tanimlanamayan bilesik 6.80+0.49
35.324 Tanimlanamayan bilesik 2.31+0.15
36.033 Tanimlanamayan bilesik 3.56+0.14
36.393 Benzaldehit 1.72+0.06 Badem
37.680 Tanimlanamayan bilesik 1.20+0.10
38.171 Tanimlanamayan bilesik 3.99+0.38
39.760 Tanimlanamayan bilesik 1.95+0.14
40.204 Tanimlanamayan bilesik 3.24+0.46
7-Kloro-2,3-dihidro-3-(4-N,N-dimetilaminobenziliden)-5-
42.542 Fenil-1H- 1,4-benzodiazepin-2-on 2.14+0.28 Valium etken maddesi
44.011 Oksim, metoksi-fenil 5.33+0.83 Cicegimsi, meyvemsi, hafif yesil, tathmsi
44.411 Pentanoik asit 0.37+0.64 terimsi
44.498 Anti-4-Aza-B-homo-5.alfa.-kolestan-3-on 1.98+0.67
48.414 Hegzanoik asit 1.76+0.08 Eksimis, yagl, terimsi, peynirimsi
51.625 Tanimlanamayan bilesik 0.57+0.51
52.197 Heptanoik asit 0.92+0.80 Mumsu, peynirimsi, fermente, yagl
55.803 Tanimlanamayan bilesik 2.97+0.13

*[16, 25, 27, 34-44]

Tablo 2. Turk kahvesi 6rneginde sivi-sivi ekstraksiyon ydntemiyle saptanan ucucu bilesenler, ylzde alanlar ve
duyusal terim karsiliklari

% Alan

tr (dk) Ugucu Bilesen tstandart Duyusal Terim*

sapma (n=3)
9.080 oktan 13.21+£3.88  gazyagi benzeri
10.963 tanimlanamayan bilesen 4.15+7.18 -
11.295 nonane 9.0248.01 gazyag! benzeri
12.614 heptan 4.14+1.04 tath, eterimsi
14.192 dekan 8.11+2.34 -
15.101 2-pentanon, 4-metil- 5.92+1.74 yesil, baharatimsi, meyvemsi, eterimsi
16.081 1-deken 0.21+0.37 -
16.444 toluen 2.02+3.50 tath, keskin
16.862 toluen 5.79+5.06 tatli, keskin
23.102 dodekan 3.17+0.70 alkan
25.367 1-dodeken 2.61+0.41 -
30.734 1-hegzanol 3.14+0.87 baharatimsi, yakici, yesil, meyvemsi
32.381 tetradekan 3.47+0.96 mumsu
34.579 1-tetradeken 3.31+1.02 -
39.028 2-furanmetanol, asetat 0.48+0.83 meyvemsi, tath, muzumsu
40.989 hegzadekan 2.52+0.90 mumsu
41.157 5-metilfurfural 1.95+1.71 karamelimsi, tath, ekmegimsi, kahve benzeri
43.061 1-hegzadeken 2.09+1.83 -
44.107 2-furanmetanol (furfuril alkol) 1.51+1.31 yanik, tath, karamelimsi, kahve
48.810 oktadekan 0.27+0.46 -
49.525 dodekanoik asit, metil ester 0.32+0.55 misk
50.751 1-oktadeken 0.32+0.55 -
55.955 tanimlanamayan bilesik 0.64+1.10 -
56.818 tetradekanoik asit, metil ester 0.64+1.10 yagh, mumsu
64.216 hegzadekanoik asit, metil ester 7.23+4.23 yagh, mumsu

1,3,4,6,7,8-hegzahidro-4,6,6,7,8,8-

70.621 hegzametilsiklopenta(G)-2-benzopiran 2.07£3.59 misk

72.975 dietilfitalat 1.06+1.84 cok hafif aromatik koku
74.796 heptadekanoik asit, 16-metil- 0.80+1.38 -

76.510 9-oktadekenoik asit, metil ester 9.8415.84 yagli, mumsu

*[16, 25, 27, 34-44]
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Tablo 3. Turk kahvesi 6rneginden HS/SPME yéntemi ile PA, PDMS/DVB, DVB/CAR/PDMS ve CAR/PDMS fiber

kullanilarak izole edilen ugucu bilesenler, yizde alanlar ve duyusal terim karsiliklari

%Alan * standart sapma

tr (dK) Ugucu bilesen HS/SPME Duyusal Terim*
PA PDMS/DVB DVB/CAR/PDMS CAR/PDMS
¢ikolata, karamel,
8.560 furan, 2-metil - - - 0.73+0.21 badem, findigimsi,
meyan koki
9.758 tanimlanamayan bilesen - - - 0.35+0.28
10.874  2,5-dimetilfuran . . . 006:006  Kmvasal eterims}
14.297  toluen - - - 0.09+0.14 tatli, keskin
14.628 2,3-pentandion - - - 1.60+0.14 yagli, tostumsu
15.279  2-vinilfuran - - - 0.62+0.22
14.627  tanimlanamayan bilesen - - - 0.11+0.09
T sardunya benzeri, acl,
15.285  3-metilpiridazin - - 0.79+0.33 Kinin benzeri
15.553  tanimlanamayan bilesen - - - 0.74+0.04
kiklrdiims(, sogan,
16.211  tiyofen, 2-metil- - - - 0.16+0.27 sarimsak,kavrulmus,
yesil, kil
tath, sicak, findigimsi,
18.479  1H-pirol, 1-metil- - - 0.40+0.48 2.01+£0.09 eterimsi, is,
odunumsu
18.996  fenol, 3-metil- - - 1.231£0.59 2.04+0.36 fenolik
20.412  1H-pirol, 1-etil- - - - 0.64+0.14 yanik
20.449 tanimlanamayan bilesen - 0.85+0.73 - 0.14+0.24
20.480 33245 7a-hekshidro- - 0.60£0.52
trans-isobenzofuran
21.017  piridin - 0.35+0.60 1.49+0.43 5.2240.52 E‘érf’fe"r?'ms" amin
21.474  2-(2-propenil)-furan - - 0.10£0.18 0.16+0.28
findigimsi, yakici, tath
. misir benzeri,
22.178  pirazin - - - 0.68+0.18 kavrulmus findik
kabugu
22,909 furan, 2-(metoksimetil)- - - - 0.58+0.17 kavrulmus kahve
.+/-.-2-metoksi-3,8-
23.052  Gioksosefalotaks-1-ene ) ) 0.24+0.21 )
23.544  tanimlanamayan bilesen - 0.63+0.20
24.760  pirazin, metil - 0.69+0.60 2.74+0.30 6.5140.22 Egsg,";s;ﬁ:ﬁ;“m:ﬁ’
findigimsi, yesil,
25.367  4-metiltiazol - - - 0.38+0.34 sebze, etimsi, sogan,
sarimsak
. . meyvemsi, eterimsi,
25.397  benzene, 1-metoksi-4-metil- - - 0.38+0.29 - Stimbalimsi
27.418  pirazin, 2,5-dimetil- - 0.2740.47 1.56+0.14 1.96+0.15 ﬁ";g:ﬁf?égfggﬂ]"gf
kahve, cikolata,
27.681  pirazin, 2,6-dimetil- - 0.47+0.41 1.31+0.18 1.79+0.19 kavrulmus findik,
kizarmis patates
findigimsi, kahve,
N ’ kakao, kavrulmus,
27.927  pirazin, etil- - 0.87+0.15 1.71+0.38 2.92+0.19 fermente, kiifimst,
cikolata-yerfistig
28.095 tanimlanamayan bilesen - - 0.42+0.37 0.26+0.28
kifims{, findik i¢
28.556  pirazin, 2,3-dimetil- - 0.47+0.05 0.65+0.06 i‘;bu“ggb}‘ﬁgsr"ul mus
kahve, ekmegimsi
kimyon, kavrulmus,
30.238  pirazin, 2-etil-6-metil- - 3.71+0.56 3.62+0.28 2.50+0.27 meyvemsi-gicegimsi,
topragimsi
findigimsi, kavrulmus,
30.573 pirazin, 2-etil-5-metil- - 1.94+0.26 2.00+0.12 1.34+0.12 hafif gimenimsi,
kimyon
patates, yanik,
31.139  pirazin, 2-etil-3-metil- - 2.20+0.33 2.34+0.21 1.73+0.15 findigimsi, kavrulmus,

tahil, topragimsi
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Tablo 3. Tirk kahvesi 6érneginden HS/SPME ydntemi ile PA, PDMS/DVB, DVB/CAR/PDMS ve CAR/PDMS fiber kullanilarak
izole edilen ugucu bilegenler, ylizde alanlarn ve duyusal terim karsiliklari (Devam)

%Alan * standart sapma

th (dk) Ugucu bilesen HS/SPME Duyusal Terim*
PA PDMS/DVB DVB/CAR/PDMS CAR/PDMS
¢ikolata, kavrulmus
32.385 pirazin, 2,6-dietil- - 1.54+0.14 1.26+0.12 0.65+0.04 findik, kizarmig
patates
¢gicegimsi, hos,
narenciye, terpen,
32.564 trans-linalooloksit - 0.84+0.21 0.91+0.11 topragimsi, hafif
bergamut, yanik, tatl,
karamelimsi, kahve
32.574 tanimlanamayan bilesen - 0.69+0.09
32.844  pirazin, 3-etil-2,5-dimetil- - 4.27+0.50 3.40+0.19 1.81+0.15 kavrulmus findigimsi
tatli, odunumsu,
33.448  furfural 7.89+1.10 3.57+0.52 12.3120.86 20.80+0.77 ﬁﬁﬁg?%"éi"yzi?ﬁm’
yakici, karamelimsi
33.608 pirazin, 3-etil-2,5-dimetil- - 1.65+0.17 1.174£0.10 0.60+0.06 kavrulmus findigimsi
2-metoksikarbonil-2-(cis- petrol benzeri
33.889  2'pentenil)-3-metoksi 23.57+2,32 -
karbonilsetilsiklopentan
3-hidroksimandelik asit, etil
34.208 ester, di-TMS - 1.24+.29
34.214 tanimlanamayan bilesen 5.58+0.65 1.85+0.59 - 0.81+0.40
kahvemsi, kuvvetli
- . hardal, sarimsak,
34.559  furan, 2-[(metiltio)metil]- - 1.131£0.20 0.99+0.11 0.78+0.18 yanik, et, duman-
kavrulmus
kifimsa, findigimsi,
etimsi, sebze,
- . . kavrulmus findik,
34.822  pirazin, 2,3-dietil-5-metil- - 1.35+£0.13 0.82+0.17 0.36+0.05 kizarmis ekmek,
patates, kakao,
topragimsi
34.936  4-etil-2,5,6-trimetilprimidin . 1.46+0.06 0.70:0.15  [ndigimst, patlamis
misir, kavrulmus
34.965 pirazin, 3,5-dietil-2-metil- - 2.07+0.09 findigimsi
34.980 tanimlanamayan bilesen 0.86+1.49 - 0.28+0.02
35.374  etanon, 1-(2-furanil)- - 1.46£0.17 1.9840.10 242:0.07 ~ Meyvemsi tatl,
karamelimsi
karamelimsi,
35.774  1-(2-furil)-2-propanon - 1.131£0.15 0.91+0.05 0.52+0.06 meyvemsi,
baharatimsi, tatl
9H-pirolo[3’,4":3,4] pirolo
36.054 [2,1-a]fitalazin-9,11(10H)- - 0.73+0.05
dion,10-etil-8-fenil
36.068 tanimlanamayan bilesen - 0.71+0.61 0.42+0.07
36.135 pirazin, 2-metoksi-3-isobutil- - 0.06+£0.10 yesil
36.260  2-furanmetanol, asetat 497+0.77  9.97+1.53 9.04+0.92 6.79+1.26  SVISTISL tath,
36.437  benzaldehit - 1.4310.09 0.92+0.11 Badem
gicegimsi, narenciye,
portakal, limon,
36.445 linalool - 1.734£0.27 aldehit benzeri,
odunumsu, tatlimsi-
meyvemsi
36.918 i;ﬁgi’r']”°s'k'°peme”°[e] - - 0.2240.02 - -
37.695 tanimlanamayan bilesen - - 0.07£0.12 - -
karamelimsi, tatli,
38.283  5-metil furfural 8.85+1.01 8.80+0.81 10.99+0.60 10.91+0.98  ekmegimsi, kahve
benzeri
meyvemsi, tath, yesil
38.763 2 furanmetanol, propanoat - 1.25+0.23 0.85+0.04 0.33£0.08 mui, yagl, kahvg,

(furfuril propionat)

baharatimsi
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Tablo 3. Tirk kahvesi 6érneginden HS/SPME ydntemi ile PA, PDMS/DVB, DVB/CAR/PDMS ve CAR/PDMS fiber kullanilarak
izole edilen ugucu bilegenler, ylizde alanlarn ve duyusal terim karsiliklari (Devam)

%Alan * standart sapma

k ilesen Duyusal Terim*
tr (dk) Ugucu bilese HS/SPME y!
PA PDMS/DVB DVB/CAR/PDMS CAR/PDMS
39.074  2,2"-bifuran - 1.05+0.15 0.69+0.04 0.36+0.14 E;%”;g:'k' lacimsi,
39.421 furan, 2,2"-metilenbis- - 3.20+0.39 1.95+0.09 0.70£0.07 acl, keklik 0zima
1,1-bis[4-(dimetilaminofenil]-5-
39.775 (dimetilamino)-isobenzofuran- - - 0.27+0.24 -
3-on
40.051 tanimlanamayan bilesen - 0.92+0.16 0.61+0.07 0.15+0.13
40.221 tanimlanamayan bilesen 1.14+£1.98 0.87%0.76 0.99+0.58 0.33+0.02
40.238  silandiol, dimetil - - - 0.62+0.55
40.547 ;Zi‘i’l"o"z'karb°ksa'deh't' - - 1.85+0.33 1.78+0.23 1255016  fanve
41.107 tanimlanamayan bilesen - - 0.47+0.14 -
g yanik, tatl,
41.314  2-furanmetanol 4.59+0.22 1.68+0.08 2.50£0.30 3.57%0.15 karamelimsi, kahve
41.599  tanimlanamayan bilesen - 0.40+0.34 0.39+0.15 -
41.804 ;It)"’_‘”on' 1-(1-metil-1H-pirol-2- ; 1.98+0.13 1.160.14 0.57+0.12  topragimsi
42.170 fmu;?irr_, 2-(2-furanilmetil)-5- : 1.48+0.04 0.66+0.05 : meyankokl benzeri
42.490 benzenamin, 2-metoksi- - - 0.37£0.04 - baligimsi, amin benzeri
42503  asetominofen - 0.28+0.11 -
7-kloro-2,3-dihidro-3-(4-N, N- valium etken maddesi
imetilaminobenzilidene)-5- } }
42.570 fenil-1H- 1,4-benzodiazepin-2- . 0.1220.11
on
40667  Putanoik asit, 3-metil-, 2- } } 0.1840.16 } eksimig, eterimsi
furanilmetil ester
43.069 tanimlanamayan bilesen - 0.33+0.57 - 0.23+0.03
tath, badem,
43.388  2-tiyofenkarboksaldehit - 0.64+0.22 0.26+0.05 meyvemsi, findigimsi,
kirazimsi
findigimsi, yakicl,
43.873 pirazin - - 0.29+0.25 0.17+0.15 kavrulmus findik
kabugu
) - gicegimsi, meyvemsi,
44.022  oksim, metoksi-fenil 5.84+2.06 4.06+2.23 2.64+1.20 2.51+2.35 hafif yesil, tatlims
44.673 tanimlanamayan bilesen - 0.54+0.48 0.08+0.14 -
44.799  benzen, 1-isosiyanato-4-metil- - - 0.50+0.10 - badem
2,3-dihidro-6-metiltieno kahvemsi, dumanimsi
45.188 [2,3c]furan (kahveofuran) 5.43+1.08 6.15+0.75 3.44+0.28 1.30+0.20
46.624 metilsalisilat - 0.56+0.10 0.18+0.16 - nane, tatli, fenolik
47.680  tanimlanamayan bilesen - 1.14+0.14 0.63+0.04 0.09+0.15
sebze benzeri, sogan,
48.086 1H-p|rpl, .1-(2-furan|lmet|I)- 0.43+1.94 : 4.06+0.30 1.1140.19 ke;km metalik, plastik,
(furfuril pirol) yesil, mumsu
meyvemsi, kahve
sebze benzeri, sogan,
- } } keskin metalik, plastik,
48.102 N-furfurilpirol - 8.12+0.95 yesil, mumsu
meyvemsi, kahve
49.206 tanimlanamayan bilesen - 0.15+0.27 - -
) . fenolik, ilacimsi, plastik
49.285  fenol, 2-metoksi (Guaiakol) - 0.54+0.47 0.43+0.04 0.25+0.02 (rio lezzeti)
6-aza-5,7,12,14- ) )
49.578 tetratiapentasen 0.95+1.64
50.732  tanimlanamayan bilesen - 1.15+£0.98 0.53+0.06 -
52.618 tanimlanamayan bilesen - 1.08+0.17 0.54+0.16 0.10+0.17
53.443 tanimlanamayan bilesen - 0.91+0.47 0.17£0.14 0.09+0.16
7,7-dimetilbisiklo[3.3.0] oktan- 2.69+0.73 - - -
55.155 2 on
- 1.12+0.32 0.53+0.13 - fenolik, baharatimsi,
. . karanfilimsi, ilacimsi,
55.161 4-¢etil-2-metoksifenol odunumsu, hafif
vanilya
18.21+£3.23 5.77+0.59 2.00£0.08 balsamik, karanfil,
60.614 2-metoksi-4-vinilfenol fenolik, odun, duman,

biber

*[16, 25, 27, 34-44]
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Tablo 4. Turk kahvesi drneklerinden manuel HS, sivi-sivi ekstraksiyon ve HS/SPME yo6ntemi ile izole edilen
ugucu bilesenlerin bilesen gruplarina gére % alan dagilimi

Bilesen grubu % alan

Bilesen grubu manuel HS SIVI-SIVI HS/SPME

ekstraksiyon PA PDMS/DVB  DVB/CAR/PDMS  CAR/PDMS
Tanimlanamayan Bilesen 40.98 4.79 7.58 10.89 4.89 5.42
Pirazin - - - 21.04 22.75 23.04
Furan - 3.94 31.74 41.70 48.16 51.73
Alkan 28.56 43.91 23.57 - - -
Pirol - - 9.43 11.96 7.40 4.46
Fenol - 18.21 7.7 4.19 2.29
Oksim 5.33 5.84 4.06 2.64 2.51
Piridin - - - 0.35 1.71 5.22
Ester 19.09 0.56 1.61 -
Primidin - - - 1.46 0.70
Aldehit 17.96 - 1.84 0.92
Alken - 8.54 - - -
Benzen Tirevi 7.81 0.95 1.25 0.09
Piridazin - - 1.52 -
Alkaloid 0.24 -
Tiyofen - - - 0.23 0.42
Keton 412 5.92 2.69 - 0.12 1.60
Alkol - 3.14 - 1.73 - 0.62
Benzopiran - 2.07 - -
Asitler 3.05 0.80

Farkli izolasyon yéntemleri ile elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, ugucu bilesen saylsl,
tanimlanamayan bilesen sayisi ve ylzdesi ile pirazin,
furan ve pirol grubu bilesenler agisindan manuel HS ve
sivi-sivi  ekstraksiyon yodntemlerinin Tlrk kahvesi igin
uygun olmadigi saptanmistir. HS/SMPE  ydéntemi
degerlendirildiginde, PA ve PDMS/DVB fiberlerin ugucu
bilesen sayisi, tanimlayan bilesen sayisi ve yUzdesi
acisindan yetersiz oldugu belirlenmistir. Ugucu bilesen
sayisi, tanimlayan bilesen sayisi ve ylzdesi agisindan
DVB/CAR/PDMS ve PDMS/CAR fiberler birbirine yakin
olmakla birlikte, en fazla sayida ugucu bilesen izole
edilen, tanimlanamayan bilesen sayisinin ve yiizdesinin
en disik oldugu ve en genis bilesen gruplarina duyarl
olan fiberin DVB/CAR/PDMS oldugu saptanmistir.
Nitekim Bicchi ve ark. [17] tarafindan filtre kahvede
gergeklestirilen ¢alismada, ugucu bilesenler tepe
boslugu ile HS/SMPE ydnteminin de dahil oldugu farkli
izolasyon yontemleri ile belirlenmis, en uygun yéntemin
HS/SMPE  y6ntemi oldugu, uygun fiberlerin ise
DVB/CAR/PDMS ve PDMS/CAR fiberler oldugu ifade
edilmigtir. Akiyama ve ark [14] tarafindan filtre kahvenin
ugucu bilesenlerinin belirlenmesinde HS/SMPE ydntemi
kullaniimis ve 6 farkl fiber denenmis olup en uygun
fiberin DVB/CAR/PDMS oldudu saptanmistir.

SONUC

Turk kahvesi  Orneklerinden  ugucu bilesenlerin
izolasyonu amaciyla yéntem segiminde manuel HS, sivi-
sivi ekstraksiyon ve HS/SPME yodntemlerinin sonuglari
izole edilen ugucu bilesen sayilari, tanimlanamayan
bilesen oranlari, farkl bilesik gruplarina duyarhliklar ve
duyusal terim karsiliklari acisindan degerlendirildiginde
en uygun yontemin HS/SPME, fiberin ise
DVB/CAR/PDMS fiber oldugu belirlenmistir. Bu
calismanin, Turk toplumunda dnemli bir yere sahip Turk
kahvesinin lezzetini olusturulan bilesenlerin
belirlenmesinde yapilmis ilk ¢alisma olmasi ve bundan

sonra yapilacak calismalara yol gdstermesi agisindan
6nemli bir adim olacag! distintlmektedir.
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