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KAHVE CEKIiRDEGININ (Coffea arabica L.) KAVURMA SURESI
FARKLILIGININ KAHVENIN FiZiKSEL VE KIMYASAL OZELLiKLERIi
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Yesil ve 4 farkli kavurma siiresi (5 dk, 10 dk, 15 dk ve 20 dk) sonunda kahve ¢ekirdeklerinde
renk, toplam yag orani ve elde edilen yagda serbest yag asitligi ile ekstraktlarda ise; pH, yiizde asitlik,
toplam fenolik madde miktarlar1 ve serbest radikal siipiiriicii etkilerinde olusan degisiklikler belirlenmeye
calistlmistir. Elde edilen ekstraktlar aygicekyagina katilarak aycigek yagina katilan kahve ekstraktlarmin
oksidasyonu engelleme kabiliyeti arasinda kiyaslamalar yapilmistir.

Duyusal degerlendirme sonucu 15 dakikalik bir kaynatma siiresinin en yiiksek begeni toplayan
ornekler oldugu anlagilmistir. Kavurma islemi agisindan da 10. dakika doniim noktast olarak
gorinmektedir. Antioksidan aktivite agisindan degerlendirilmek istendiginde ise 10 dakikalik kavurma

yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, aycigek yagi, Coffea arabica L., ekstraksiyon, kahve,
kavurma
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MS THESIS

THE EFFECT OF ROASTING TIME ON PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF COFFEE (Coffea arabica L.)
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Green coffee beans and the 4 different roasting times (5 min, 10 min, 15 min and 20 min)

applied coffee and extracts were analysed. Kernel color, total oil and free fatty acidity of the obtained oil;

pH, percent acidity, total phenolic content and free radical scavenging effects were investigated. The

extracts obtained were added in sunflower oil and the ability of prevention of oxidation were tested.

As a result of sensory evaluation, it was found that boiling time of 15 minutes was the most

appreciated prepation proccess to serve. In terms of roasting process, 10 th minute roasting appears to be

the important point. In the case of antioxidant activity, 10 minutes roasting may be offered.

Keywords: Antioxidant activity, Coffea, Coffea arabica L., extraction, roasting, sunflower oil



ONSOZ

Tiirkiye’de kahve yetismemesine karsin Tiirk kiltliriinii yakindan etkileyen
kahve, giiclii antioksidan 6zelligiyle bilinmektedir. 4 farkli kavurma siiresi sonunda
cekirdeklerde renk, toplam yag orani ve elde edilen yagin serbest yag asitligi ile
ekstraktlarda ise; pH, yiizde asitlik, toplam fenolik madde miktarlar1 ve serbest radikal
stipiirticii etkilerinde olusan degisiklikler belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen bu
veriler ile aygigek yagina katilan kahvenin oksidasyonu engelleme kabiliyeti arasinda
kiyaslamalar yapilmistir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
°C: Santigrat derece

m: Metre

cm: Santimetre

g: Gram

kg: Kilogram

mg: Miligram

mm: Milimetre

S: Siire

dk: Dakika



1. GIRIS

Cig ¢ekirdek kahve “Coffea arabica Lyn. ve Coffea caenophora (alt varyete
Coffea robusta Lyn.) tiirlerine giren kiiltiire alinmis kahve agaglarinin meyvelerinden
degisik yontemlerle ayrilarak kurutulmus tohumlar1”, ogiitiilmiis kahve ise, “cig
cekirdek kahvenin teknigine uygun olarak kavrulduktan sonra ogiitillerek veya
doviilerek toz haline getirilmis hali” olarak tanimlanmaktadir (TS-3117, 2010).

Kahve agacinin ge¢misi tarih Oncesi Afrika’sina kadar uzanmakta ve bugilin
Etiyopya ve Kenya’nin bulundugu orta ve bati Afrika’da o donemlerde, kahve agaci
oldugu varsayimlar arasinda yer almaktadir. S0zl edilen yerlerde bugiin bile yabani
kahve calilar1, agaclar1 bulunmaktadir (Giirsoy, 2005).

Yesil kahve cekirdekleri istenen lezzet ve renk Ozelliklerine sahip degildir,
kavurma sonrasinda bu oOzellikler olusur. Kahvenin kompozisyonundaki farkliliklar;
kavurma kosullar1, kahvenin hazirlama islemleri i¢in uygulanan ekstraksiyon yontemleri
gibi paremetrelere gore degismektedir (Borrelli ve ark., 2002). Kahve oldukc¢a ¢ok
kimyasal bilesene sahiptir. Asil aromasini kavrulduktan sonra veren kahve 900’iin
lizerinde aroma bileseni igerir (Caglarirmak ve Unal, 1992; Shimodo ve Shibamoto,
1990). Kahvenin aromasi ve lezzeti kadar kafein igerigi de iizerinde durulan 6nemli
konulardan birisidir.

Kaliteli kahve aromasi hos bir duyum olarak tanimlanmistir, dengeli bir tat, tane
ve aroma kombinasyonudur. Lezzet, en onemli tiiketici parametresi olmaya devam
etmekte ve duyusal ve bilesimsel bir bakis agisiyla kapsamli bir arastirma alanini
olusturmustur (Mori Ve ark., 2003). Sasirtict olmayan bir sekilde, kahvenin bilesimi ve
duyusal ozellikleri, bir asirdan fazla siiredir aragtirma amacl bir hedef olmustur.
Kahvenin lezzet ve ayirt edici duyusal nitelikleri, genetik zorlanma, cografi konum,
benzersiz iklimler, farkli tarimsal uygulamalar ve uygulanan isleme yontemindeki
farkliliklar nedeniyle diinya genelinde ¢ok biiyiik farkliliklar gostermektedir. Kahvede
bulunan bilesenler ya da kimyasal bilesen gruplar: iizerinde yogun caligmalar olmasina
ragmen farkli kahve tiplerindeki aroma komponentlerinin duyusal 6zellikleri ve tiiketici
tercihlerini etkiledigi bilinse de bunu kanitlayan bilgiler siirlidir. Ayrica, kahve
aromasi ile ilgili ¢cogu ¢alisma, tek bir kahve tipi, stil veya cografi konumdaki temel
lezzet bilesenlerinin tanimlanmasiyla sinirhidir. Bir ¢alismada incelenen bir kahveye
bagli olarak tanimlanan "anahtar" aroma bilesikleri, bagka bir calismada baska bir

kahvede tanimlanan "anahtar" lezzet bilesenlerinden farklidir. Kahve cesitlerinin
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aromasinin kapsamli bir sekilde anlasilmasi i¢in, kahve aromasinin genis perspektifini
arastiran yeni ¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir, bdylece kahve aromasinin
kompozisyonunu ger¢ekten anlayabiliriz.

Organoleptik  Ozelliklerinden dolayr kahve diinyada sevilerek ve artan
miktarlarda tiiketilen bir igecektir. Avrupa’da 17. ylizyilda tanigmasindan bu yana
saglikla olumlu ve olumsuz iliskisi merak konusu olmustur. Kahvenin saglik acisindan
sahip oldugu pozitif o6zelliklerin basinda antioksidan potansiyeli gelmektedir ve
kahvenin antioksidan kapasitesi olduk¢a karmasik olup, bu potansiyelin olusmasinda
fenolik asitler, kafein, tokoferoller, melanoidinler, fenilindanlar, kaffeoyl-triptofan ve
kavrulma islemi sirasinda olusan diger bazi biyoaktif bilesikler rol oynadig
bilinmektedir. Bu bilesiklerin bir¢ogu insan viicudunda plazma antioksidan seviyesini
yiikseltmektedir (Nicoli ve ark., 1997; Alves ve ark., 2010).

Oksidasyon yaglarin bozulmasindaki en O©nemli reaksiyonlardan biridir.
Oksidasyonun Onlenmesi i¢in en etkili yontem antioksidan kullanilmasidir. Sentetik
antioksidanlar yerine dogal antioksidanlar kullanimi olduk¢a yayginlasmistir. Lipid
oksidasyonu, yag asidi hidroperoksitleri ve ikincil bozunma {iriinleri (alkanlar,
aldehitler, alkenler) gibi oksidasyon {irlinlerinin olusumundan dolayr gida
teknolojisindeki Oonemli bir sorundur (Miguel ve ark., 2010). Kizartma sirasinda,
ozellikle de dogal antioksidanlar olmadiginda, oksidasyon oraninin daha fazla olmasi
beklenir (Pokorny, 2001). Antioksidan, serbest radikallerin neden oldugu oksidasyon
reaksiyonlarin1 durduran ya da yavaslatan bilesik grubunun genel adidir. Bu
ozelliklerinden dolay1 antioksidanlar oksidatif bozulmay1 engelleyerek gida kalitesini
koruyabilirler. Yag asitlerinden kaynaklanan oksidasyon reaksiyonlari, tokoferoller,
kiikiirt bilesikleri, askorbik asit ya da fenolik maddeler gibi yagda ve kizartilmis bitkisel
gida da dogal olarak bulunan ya da baharatlarla hayvansal gidalara eklenen kizartma
materyalindeki antioksidanlar tarafindan 6nlenebilir (Pokorny, 2001).

Son yillarda kahvenin alzheimer, parkinson gibi nérodejeneratif hastaliklar
konuusunda olumlu etki gosterdigine dair birgok bulgu bulunmaktadir. Chang ve Ho
(2014) kafeinli ve kafeinsiz kahvenin antioksidan etkisinin hangi bilesiklerden
kaynakladigini incelemislerdir. Aragtirma bulgularina gore, kahvede bulunan pikolinat’
mn diyetle alinan ¢inko emilimini arrtirmaktadir. Benzer sekilde arastirmacilar, kahvede
bulunan fumarat ve L-ramnoz’un yiiksek antioksidan etki gosterdigini dolayisiyla
kafeinli kahve tliketiminin Alzheimer hastali§inin olusumunun engellenmesinde 6nemli

olabilecegini tespit etmislerdir.



Tiirkiye’de kahve yetismemesine karsin Tirk kiiltlirlinii yakindan etkileyen
kahve, giiclii antioksidan &zelligiyle bilinmektedir. Bu antioksidan giicii, kendine 6zgii
aromatik tat ve renk, kavurma esnasinda olusur. Kavurma asamasinda Kimyasal ve
fiziksel birgok degisiklik meydana gelmektedir.

Bu ¢alismanin amaci 4 farkli kavurma siiresine tabi tutulup ogiitiilen kahvede
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler karsilagtirmali olarak incelenmistir.
Ardindan her kahve oOrnegi 3 farkli sekilde ekstrakte edilmistir. Elde edilen kahve
ekstraktlar %1 oraninda Aygicek yagina katilarak oksidasyonu engelleme kabiliyeti
Olciilmiistiir. Bu sayede farkli sicaklik ve yontemlerle elde edilen kahvelerin

oksidasyonu 6nleme kabiliyetleri karsilastirilmali olarak yorumlanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bolimde kahve bitkisi, Tirkiye ve Diinyada kahvenin kavrulmasiyla

meydana gelen degisimler, kahve lezzeti hakkindaki 6nceki ¢caligmalar siralanmustir.

2.1. Kahve Bitkisi

Bol yagis alan ve ortalama sicakligin 18-24 °C arasinda oldugu, don olaymin
goriilmedigi iklim kusaginda yetisen kokboyasigiller (Rubiaceae) familyasindan olan
kahve, sogugu ve kurak ortami sevmeyen ve bu nedenle de ekvatora yakin bolgelerde
yetisen bir bitkidir. Bu bitkinin c¢icekleri beyaz ve yasemin gibi hos kokuludur fakat
toprak, su orani, giineslenme zamani ve nem gibi etkenler, kahvenin tad1 ve kokusu gibi
birgok etkende degisikliklere neden olmaktadir (Tastan, 2009). Rubiaceae familyasinin
coffea cinsi i¢cinde yer alan, kisin yapraklarii dokmeyen kahve bitkisi dikildikten
yaklasik 3-4 yil sonra ilk meyvesini vermekle birlikte 30-40 yil boyunca araliksiz
meyve verebilmektedir. En verimli zamani 8- 12 yillar1 arasindadir ve bu yasta yilda
ortalama 1 kg kahve elde edilebilirken bu miktar git gide diiser. Kahve agact 10-12 m
uzunlugundadir. Ancak agag¢, meyvelerin kolay toplanabilmesi icin siirekli budanir ve 4-
5 m uzunlugunda bir cali boyutunda tutulur. Kahve meyvesi; rengi, sekli ve
biiyiikliigiindeki benzerlikler nedeniyle "kahve kiraz1" olarak da adlandirilmaktadir ve
icinde ince iki ¢gekirdek bulunmaktadir. Yaklasik 5- 6 tanesi 10 g civari agirliga sahiptir
(Wintengs, 2004; Tastan, 2009).

Diinyada baslica ticari degeri olan iki kahve tiirii vardir ve bunlar Coffee arabica
ve Coffee robusta’dir. Diinya iiretiminin %89- 90’1 C.arabica, %8- 9’u C.robusta ve
geri kalam ticari onemi olmayan tiirlerdir (Lee, 1983). Ikisi arasindaki en 6nemli
farklililk C.robusta’nin kafein igerigi %2 iken C.arabica’nin %]1°dir. C.robusta
kullanilarak kafeinsiz kahve iiretiminde Oziitlenen kafeinden en ¢ok ila¢ sanayinde
faydalanilir (Spiro, 1993). Diger bir farklilik ise lignin ve lif miktarinin C.robusta’da
fazla olmasidir ve bu durumda da C.robusta’dan elde edilen kahvenin telvesi ¢ok fazla
olmaktadir. Cok fazla telve “Tiirk Kahvesi” kiiltiiriine uymadigindan C.arabica tercih
edilir (Clifford, 1985).

Kahvede bulunan mineral maddelerin insan beslenmesine katkida bulunabilecek
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Kahvenin potasyum (K) yoniinden olduk¢a zengin olmast,

sulu ekstraktinin igimiyle insan beslenmesinde gerekli potasyumun alinmasini sagladigi
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bilinmektedir. Kahvede bulunan minerallerden Fe, Zn, P ve Ca pisirme esnasinda
telvede kalacagi diisiiniilse bile insan viicuduna bu minerallerin gegisi oldugu
bilinmektedir ve kahvenin ig¢erdigi minerallerin bu oranlar1 pek c¢ok bitkisel iiriiniin

icerdigi mineral oranlarindan daha fazladir (De Man, 1990).

2.2. Tiirkiye ve Diinyada Kahve

Kahve agacinin ge¢misi tarih Oncesi Afrika’sina kadar uzanmakta ve bugilin
Etiyopya ve Kenya’nin bulundugu orta ve bati Afrika’da o donemlerde, kahve agact
oldugu varsayimlar arasinda yer almaktadir. S6zii edilen yerlerde bugiin bile yabani
kahve calilar1, agaclar1 bulunmaktadir (Giirsoy, 2005).

Fernand Braudel, kahvenin Osmanli Devleti’nde ilk defa 1511 tarihinde
kullanilmaya baslandigini ileri siirmektedir (Braudel, 1985). Oysa Pecevi Ibrahim
Efendi, kahvenin Istanbul’a ilk defa H. 962 (M. 1554) yilinda girdigini ve bu tarihten
once Rumeli’de kahve ve kahvehanenin bilinmedigini séylemektedir (Efendi, 1283).
Buna mukabil Katip Celebi, H. 950 (M. 1543) yilinda Istanbul ahalisinin kahveyle
tanistigin1 yazmaktadir (Celebi, 1286). Giiniimiizde kabul edilen ortak kani ise kahvenin
Misirin fethinden sonra 17. Yiizyilin baslarinda geldigidir. Ilk olarak saraylarda icilmis
daha sonra halka agilma meydana gelmistir.

Tiirkiye’de yetismeyen kahve fakat Tirk kiiltiirii {izerinde oldukca etkileyen
kahve, kendine has kavurma ve pisirme teknikleriyle Tiirkiye’de oldukga popiiler bir
igecektir. Tirkler tarafindan bulunan yepyeni hazirlama metodu sayesinde kahve,
giigiim ve cezvelerde pisirilerek “Tiirk Kahvesi” adin1 almistir (Giirsoy, 2005).

2013 yilinda yapilan bir arastirmaya gore kahve tiiketimi ele alindiginda Tiirkiye
Avrupa’dan ¢ok ¢ok geri kalmaktadir. Avrupa’da kisi bas1 yillik kahve tikketimi 5- 6 kg
iken bu miktar Tiirkiye’de 250 gramdir. Italyanlarin giinde 41 dakikalarmi kahve
icmeye ayirdigr bilinmektedir. Tiirkiye’ de yillik kahve tiiketimi kisi basi 10- 12
fincanken, Avrupa’da 175-200 fincandir. Asagidaki tabloda Tekirdag ilinde yasayan
166 kisi iizerinden elde edilen veriler goriilmektedir. Yiiz ylize yapilan anket sonucu
PASW 18.0 paket programi kullanilarak analiz edilmis asagidaki sonuglar bulunmustur
(Y1lmaz ve ark., 2016).



Cizelge 2.1. icecek tiikketim durumu (Yilmaz ve ark., 2016)

Icecek Say1 Oran (%)
Cay 161 97,0
Yesil Cay 90 5,2
Tiirk Kahvesi 166 100,0
Hazir Kahve (filtre, nescafe vb.) 114 68,7
Maden Suyu 131 78,9
Gazly/ Kolal igecekler 90 54,2
Meyve Suyu 111 66,9
Buzlu Cay 47 28,3
Bitki/ Meyve Cay1 166 100
Enerji/ Spor igecekleri 29 17,5
Hazir Cikolatal1 Igecekler 55 331
Ayran 153 92,2

Kahve, diinya capinda tiiketilen ¢ok popiiler demlenmis bir igecektir. Finansal
deger acisindan, petrolden sonra en dnemli tarimsal ticari iiriindiir. Diinya genelinde
kahve tiikketimi artmaktadir. 2011 yilinda kavrulmus kahvenin kiiresel satiglarda 75,4
milyar dolar civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Ev dis1 satislar da dahil olmak tizere
toplam briit degeri 175,7 milyar ABD dolaridir (ICO, 2011). Diinyanin 6nde gelen
tiiketicileri ABD, Almanya, Japonya, Italya ve Fransa iken, kahve iiretiminde diinya

liderleri Brezilya, Vietnam, Endonezya ve Kolombiya'dir (ICO, 2012).

2.3. Kahvenin Kavrulmasiyla Meydana Gelen Degisimler

Yesil kahve c¢ekirdekleri istenen lezzet ve renk 6zelliklerine sahip degildir,
kavurma sonrasinda bu &zellikler olusur. Kahvenin kompozisyonundaki farkliliklar;
kavurma kosullar1, kahvenin hazirlama iglemleri i¢in uygulanan ekstraksiyon yontemleri
gibi paremetrelere gore degismektedir (Borrelli ve ark., 2002).

Yesil kahve tanesi kavrulduktan sonra fiziksel degisikliklerinin yani sira temel
kimyasal bilesenlerinin bazilarinda da degisimler meydana gelir. Yapilan bir caligmada:
yesil C. arabica kahvenin ortalama temel kimyasal bilesenleri; toplam karbonhidrat;
%52.38, yag; %10.64, kiil; %2.72, nem; %]11.88, protein; %11.53 ve toplam alkoloid;
%10.96 olarak bulunmustur. Kavrulmus kahvede ise bu degerler: toplam karbonhidrat;
%357.17, yag; %14.01, kiil; %2.99, nem; %]1.26, protein; %12.58 ve toplam alkoloid;
%11.99 olarak bulunmustur. Bu degerler kavurma derecesine gore farklilik
gostermektedir (Caglarirmak ve Unal, 1992).

Yapilan bir calismada kahveyi cok yiiksek sicakliklarda kavurup (koyu

kavrulmus, Italyan kahvesi i¢in), kavrulma sirasinda kahvenin yapisinda olusan fiziksel



degismeler elektron mikroskobuyla incelenmistir. Yiiksek sicaklikta su buharinin,
karbondioksit ve diger ugucu bilesenlerin olusumu esnasinda, kavrulmus kahvenin
yilizeyinde kiritlimlar ve yiizeyinde bosluklar oldugu tespit edilmistir (Massini ve ark.,
1990).

Kahve kavrulmasi sirasinda sakkaroz kaybi az kavrulmus kahvede %97 oraninda
olurken, orta kavrulmus kahvede %99 oraninda oldugu HPLC ile yapilan analizlerde
goriilmiistiir. Kahve alkaloitlerinden trigonellin %1 civarindayken, 180°C ve iist
sicakliklarda kavrulmalarda karbonhidratlarin bir¢ogu karamelize olurken trigonellin
nikotinik aside doniiserek viicudun ihtiyacini karsilamada 6nemli bir kaynak teskil ettigi
belirlenmistir (Toguchi, 1988). Kavrulmada alkaloidlerde kuru madde bazinda az
miktarda artis oldugu ve lipidlerin kimyasal bilesiminde degisiklikler oldugu da
bilinmekte bununla birlikte proteinlerin denatiire oldugu, enzimlerin ise inaktif hale
gectikleri yapilan arastirmalarda goriilmektedir (Caglarirmak ve Unal, 1992). Yiiksek
sicakliklarda mutajenik birgcok maddenin de meydana geldigi goriilmektedir (Kikugawa
ve ark., 1989).

Kahve, biinyesinde bulunan veya kavurma islemi ile indiiklenen cok sayida
kimyasalin karmagik bir karisimidir. Yesil ¢ekirdekler, cok miktarda fenolik asit igerir.
Bunlar; klorojenik asitler, kafeoilkinik asitler, dikafeoilkinik asitler ve feruloilkinik
asitler olarak bazi izomer gruplarn igerir. Bu asitler, kahvenin stabil pigmentleri, tatlart
ve lezzetlerinin olugmasinda 6nemlidir (Daglia ve ark., 2000; Moreira ve ark., 2001).
Insan diyetinde kahve klorojenik asidin (CGA) ana kaynagidir ve bu asitin antioksidan
oldugu bilinmektedir. Giinliik kahve icen bir kisi ortalama olarak 0,5-1 g CGA alir.
Kahvedeki klorojenik asit kahvenin tiirline, ¢esidine ve isleme kosullarina baglidir
(Daglia ve ark., 2000; Moreira ve ark., 2005).

Kavurma sirasinda, yesil ¢ekirdek, renk ile degerlendirilen kavurma derecesine
bagli olarak 10- 15 dakika boyunca 200- 240°C'de isitilir. Birgogu Maillard
reaksiyonundan kaynaklanan, protein, amino asitler, indirgen sekerler, siikroz,
trigonellin, klorojenik asit, arabinogalaktan, su azaltilmasi ve melanoidin olusumu gibi
kahve igerisindeki kimyasal bilesimde koklii degisiklikler meydana gelir. Antioksidan
aktiviteye hatta pro- oksidan ozelliklere sahip olduklart bildirilen ¢ok ¢esitli bilesiklerin
olusumuna neden olur (Nicoli ve ark., 1999). Antioksidan aktivitesi, kavurma sirasinda
meydana gelen fenolik bilesik kayiplarindan dolay1 azalmaktadir. Koyu kahvelerde bu
kayip ¢ok daha fazladir (Duarte ve ark., 2005).



Kahve olduk¢a ¢ok kimyasal bilesene sahiptir. Asil aromasini kavrulduktan
sonra veren kahve 900’iin iizerinde aroma bileseni igerir (Caglarirmak ve Unal, 1992;
Shimodo ve Shibamoto, 1990). Kahvenin aromasi ve lezzeti kadar kafein igerigi de
tizerinde durulan 6nemli konulardan birisidir. Kahve karbonhidratlar, lipitler, azotlu
bilesikler, vitaminler, mineraller, alkoloidler ve fenolik bilesiklerin de dahil oldugu
binden fazla kimyasal bilesik igeren kompleks bir icecektir (Esquivel ve Jiménez,
2012). Tanen, ugucu yag (% 0.15), sabit yag (% 15), sekerler ve kafein (% 0.6- 2.5)
tasimaktadir. Kafein drogun etkili maddesi olarak kabul edilir ve alkaloitler klorojenik
asitle tuz teskil etmis olarak bulunur (Baytop, 1999; Tanker ve Tanker, 1985).

Kahve; kafein (giicli bir merkezi sinir sistemi uyaricisi ve bronkodilatator),
diterpen alkoller (serum kolestrolii uyaricis1) ve klorojenik asidin de i¢inde bulundugu
binden fazla biyolojik olarak aktif bilesigi i¢ceren kompleks bir icecektir (Bhatti ve ark.,
2013). Kahve ¢ekirdekleri igerisinde dogal olarak bulunan bir alkaloid olan kafein (1, 3,
7-trimetilksantin) kahve bilesikleri igerisinde en ¢ok arastirilan maddedir ve kafein
miktar;; kahvenin tiirline, kavrulma derecesine, pisirme yontemine gore farklilik
gosterebilmektedir. Standart bir fincan kahvenin 100 mg kafein sagladig:
disiiniilmektedir (McCusker ve ark., 2003). Kahvede bulunan diger bilesik diterpen
alkoller olarak ifade edilen kafestol ve kahveoldiir. Kahvede bulunan bu bilesiklerin
kaynatilarak elde edilen kahve tiirlerinde (Tiirk kahvesi veya Iskandinav kahvesi gibi)
sicak su igerisine bosaltilan kahve tiirlerine gore daha yliksek miktarda oldugu
belirlenmistir. Filtrasyon olmadan veya su ve kahve arasindaki etkilesimin kisa olmasi
kaynayan suyun siiziildiigii sistemlerde kiigiik parcaciklarin olmayisi bu bilesiklerin
suya daha az ge¢mesine neden olabilecegini diisiindiirmiistiir (Naidoo ve ark., 2011).
Kahvedeki en onemli polifenol klorojenik asittir ve kahvenin antioksidan o6zelligi
klorojenik asitlerden geldigi bilinmektedir (Stalmach, 2006). Antioksidan 6zelliginin
yan1 sira antibakteryel ve antikarsinojenik etkilerinin de dahil oldugu bir¢ok biyolojik

ozellik sergilemektedir (Bassoli ve ark., 2008).



2.4. Kahve Lezzetine Etki Eden Faktorler

2.4.1. Lezzet algilanmasi

Aroma; tat, doku ve agiz hissinin (Taylor ve Roozen, 1996) ve trigeminal
duyumlarin bir kombinasyonu olarak tanimlanabilen karmasik bir duyudur (CILiff ve
Green, 1994). Lezzet veya koku, kahve aromasinin tartismasiz en 6nemli bilesenidir.

Gida tercihi, karmasik insan davranislar1 gibi birbiriyle iliskili birgok faktorden
etkilenir. Bir¢ok tiiketici genellikle tadin kokusunu algilar ve aciklarlar; bu da, tadin
bazen tat olarak algilanan “tada sahip koku verici bilesen” olarak tanimlanmasina neden
olmustur (Petracco, 2001). Retronazal algi, bogazin arka kismindan akan burun
akintisina dogru gida ugucu akintsinin akmasi ile olusur; buradaki ugucu maddeler,
olfaktor epitelyum iizerindeki reseptorler ile etkilesime girerek, olfaktor sinir uyarant
yaratir ve olfaktor ampul yoluyla beyne iletilir ve daha sonra duyusal bilgiyi koku
tanima olarak isler (Mombaerts, 2001a, 2001b; Petracco, 2001). Ortonazal algi, ucucu
maddeler burun i¢inden solundugunda ve koku alma sistemi ile dogrudan etkilestiginde
olusur (Petracco, 2001). Insan koku duyusunun 10,000'den fazla farkli kokuyu ayirt
edebildigi diisiiniilse de insan tat duyusu (dil reseptorleri), tatli, aci, eksi, tuzlu ve
umami yani bes temel tat duyusunu algilayabilir (Lancet, 1986; Rawson ve Li, 2004).
Sonug olarak, kahve gibi kompleks iiriinler i¢in 6ncelikle lezzet ¢esitliliginden sorumlu
olan aroma maddelerinin ve bunlarin bilesenlerinin son derece ©Onemli oldugu
diisiiniilmektedir (Murphy, Cain ve Bartoshuk, 1977). Kahvenin duyusal 6zellikleri
uzun yillardan beri incelenmistir ve diinya c¢apinda artan tiiketim ile birlikte
endistrilerin ve bilim adamlarmin kahve aromasina olan ilgisi ivme kazanmigtir.
Kahvenin lezzet 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilan duyusal 6zellik tanimlari
arasinda; buruk, aci tat, yanmig aroma, tipik ve yanmis lezzetler (Bicho, Leitao,
Ramalho, de Alvarenga ve Lidon, 2013), tatli karamel, toprak, kizartma/kiikiirt ve
dumanli lezzetler (Czerny, Mayer ve Grosch, 1999; Mayer, Czerny ve Grosch, 2000),
kavrulmus, yanmig/ acrid, kahverengi, fasulye, ceviz, kakao, kiiflii/ topraksi, cigeksi,
meyveli, yesil, kiillii/ isli, tath aromatik, eksi aromatik ve keskin gibi terimler vardir
(Bhumiratana, Adhikari ve Chambers, 2011).

Yukarida belirtilen duyusal o6zellikler, deneyimli panelistlerce oOl¢iilmektedir.
Duyusal kalitenin endiistriyel standart Slgiimlerinden biri de fincan veya kahve

degerlendirilmesidir. Bu yontem; yesil ve kavrulmus c¢ekirdeklerin gorsel
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degerlendirmesiyle baslayip kahve zemini, aroma ve lezzet degerlendirmelerini igeren
egitimli denetleyicilerin fikirlerini igerir (Teixeira ve ark., 2005).

Aroma ve tadin yani sira, doku ve agiz hissi de lezzet algisin1 etkileyen diger
bilesenlerdir ve tliketim sirasinda agiz tabakasi ile besin yapisi etkilesiminden etkilenir
(Taylor ve Roozen, 1996). Bu algilar tipik olarak, citirlik, yaglilik, greslik, viskozite,
yumusaklik veya sertlik gibi ozellikleri icerir ve ayni zamanda deri ve mukoza
zarlarinin kimyasal duyarlilig1 nedeniyle yanma, sertlik, gidiklama, igrenme ve soguma
duyumlar1 gibi gida bilesenlerinin interaksiyonundan olusan daha kompleks duyumlari
icerir. Onemli olarak, doku, agiz hissi gibi duyular koku alma sistemi veya tat reseptor

yollari ile tespit edilmez (Cliff ve Green, 1994).

2.4.2. Kahve kompozisyonunun etkisi

2.4.2.1. Ucucu Olmayan Bilesiklerin Etkisi

Kahve aromasi i¢in 6nemli olan kavrulmus kahve c¢ekirdeklerinde bulunan ugucu
olmayan bilesikler arasinda alkaloidler (kafein, trigonellin), klorojenik asitler,
karboksilik asitler, karbonhidratlar ve polimerik polisakkaritler, lipitler, protein,
melanoidinler ve mineraller bulunmaktadir (Buffo ve Cardelli-Freire, 2004). Ticari
sebeplerle Ogiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde bu bilesenlerin ortaya c¢ikmasi, kahve
yetistirme ve islemedeki cesitlilik nedeniyle oldukega farklidir.

C.Arabica'nin yesil veya kavrulmus tanesinin C.robusta'ya kiyasla daha diisiik
kafein icerigine sahip oldugu bildirilmistir (Oestreich-Janzen, 2010; Wasserman, 1992).
Azotlu bir ikincil metabolit olan kafein, demlenmis bir kahvenin algilanan giiciinii,
bedenini ve aciligmi etkiledigi diisiiniilmektedir (Clarke ve Macrae, 1985). Diizgiin
formda ac1 bir tadr olan alkaloidler su ile hazirlandiginda fizyolojik olarak uyarict bir
etki verir (Higdon ve Frei,2006; Lean ve Crozier, 2012).

Trigonellin (N-metilpiridinyum-3-karboksilat) ve bunun iki tiirevi (nikotinik asit
ve N-metilnikotinamid) kahvede bulunan diger alkaloidlerdir (Buffo ve Cardelli Freire,
2004). Kafeinden farkli olarak, bu bilesenler diger ¢esitlere kiyasla C.arabica ¢esidinde
daha yiiksek seviyelerde bulunabilir (Wasserman, 1992). Hem kavrulmus kahve
cekirdeklerinin hem de demlenmis kahve iceceginin genel aroma algisina katkida

bulunduklari diistiniilmektedir (Oestreich-Janzen, 2010).
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Asitlik veya keskinlik, tatlilik, ac1 ve aroma profili ile birlikte kahve kalitesinin
onemli bir 6zelligidir. Kahvede asitlik, genellikle tatlilikla ters orantilidir. C.arabica
kahve demetleri C.robusta'dan daha asidiktir, sirasiyla pH araligi 4.85-5.15 ve 5.25-
5.40" dir (Vitzthum, 1976). Yesil kahve ¢ekirdeginin asit igerigi sitrik, malik, klorojenik
ve kinik asitler olmak iizere yaklasik % 11 civarindadir, kavrulmus tane ise sitrik, malik
ve klorojenik asitlerdeki azalmaya bagli olarak yaklasik % 6 asit icerir. Kahve
¢ekirdeklerinin kavurulmasi sirasinda bu asitler klorojenik ve kinik gibi asitlerle yada
guaiacol ve 4-vinylguaiacol gibi ugucu fenollerle tepkimeye girer ve asit bozulmasi
sonucu baska bilesikler olustururlar. Bu bozulma {riinleri, kahve aromasini
etkileyebilen uguculardir (Sunarharum, Williams ve Smyth, 2014).

Kahvenin diger mindr bilesenleri arasinda, kendilerine ait mineraller
bulunmaktadir. Potasyum kavrulmus kahvede bulunan en onemli mineraldir, ancak
manganez, demir ve bakir da daha kiiciik miktarlarda bulunur ve kahve g¢ekirdeginde
isleme sirasinda lezzet bilesenlerinin iiretimini ve serbest kalmasini kolaylastiran bazi
biyokimyasal reaksiyonlarin 6nemli katalizorleri olarak islev goriir (Oestreich- Janzen,
2010).

Kahve c¢ekirdeklerinde ve demlemede bulunan ugucu olmayan bilesikler,
kahvenin duyusal kalitesi i¢cin énemlidir ve kahve aromasini olumlu etkilemenin yani
sira olumsuz yonleriyle iligkilidir. Karbonhidratlarin tathilik tizerindeki etkisi, sekerler
ve amino asitler arasindaki Maillard reaksiyonlarindan gelen karamel notalar
bakimindan etkiliyken; kafein ve klorojenik asitler ac1 etkiye katkida bulunur. Spesifik
olarak trigonellin, 3,4-dicaffeoilquinic asit ve bir dereceye kadar kafein, Brezilya
Arabica kahvesinde iyi bir bardak kalitesi ile iliskilendirilmistir (Farah at al., 2006).
Fazla miktarlarda klorojenik asitler, 6zellikle de 5-caffeoylquinic asit ve bir dereceye
kadar feruloylquinic asit ve iliskili oksidasyon {iriinleri, zayif fincan kalitesi ve sert
tibbi, fenolik veya iyot benzeri tatlar gibi aromayla iliskilidir (Spadone, Takeoka ve
Liardon, 1990).

2.4.2.2. Ucucu Olan Bilesiklerin Etkisi

Kahve c¢ekirdeginin kavrulmasi sirasinda {iretilen aroma ugucu maddeleri,
kahvenin en onemli kalite parametresidir ve son 50 yilda yogun bir profilleme ile
neredeyse bir asirdir arastirma konusu olmustur. Aroma ugucular1 sadece kullanilan

farkli cesitler, stiller ve isleme teknikleri degil, ayni zamanda kahvenin cografi
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kokenlerini de karakterize eder. Bugiline kadar, milyonda bir parcadan (ppm) trilyon
(ppt) seviyelerine kadar olan konsantrasyonda kahvede tanimlanmig 1000' den fazla
ucucu madde bulunmustur ve bunlarin kii¢iik bir kismu kahvenin lezzet ve aroma
Ozellikleri i¢in 6nemlidir. Baz1 arastirmacilar, 20-30 kadar bireysel ugucunun kahve
aromasi i¢in onemli olabilecegini 6ne siirmektedir (Buffo and Cardelli-Freire, 2004;
Sunarharum, Williams ve Smyth, 2014).

Kahve ucuculari, tane ig¢inde bulunan ¢ok sayidaki onciillerden ve Ozellikle
kavurma sirasinda meydana gelen kimyasal reaksiyonlardan ve ayni zamanda isleme ve
depolama sirasinda elde edilmektedir (Buffo ve Cardelli-Freire, 2004). Kavurma
sirasinda ortaya c¢ikan ana kimyasal reaksiyonlar, 6nemli aroma ugucularint meydana
getirir bu reaksiyonlar; Maillard reaksiyonlar1 (enzimatik olmayan esmerlesme), fenolik
asit ve karotenoid pargalanma; Strecker yikimi; siilfiir amino asitleri, hidroksi-amino
asitler, prolin ve hidroksiprolinin pargalanmasi; trigonellin, klorojenik asitler ve kinik
asit, pigmentler ve lipitlerin parcalanmasi; diger ara trlinler arasindaki reaksiyonlardir
(Buffo & Cardelli-Freire, 2004; Ribeiro, Augusto, Salva, Thomaziello ve Ferreira,
2009).

Kahve ugucu bilesikleri; hidrokarbonlar, alkoller, aldehitler, ketonlar, karboksilik
asitler, esterler, pirazinler, piroller, piridinler, diger bazlar (6rnegin kuinoksalinler,
indoller), kiikiirt bilesikleri, furanlar, furanonlar, fenoller, oksazoller dahil olmak iizere
cesitli kimyasal smiflart igerir. Kantitatif olarak, kahvenin en {ist iki sinifi furan ve
pirazinler iken kalitatif olarak, kiikiirt igeren bilesikler kahve aromasi i¢in en Onemli
olarak kabul edilir (Nijssen ve ark., 1996). Bu bilesikler, kahve aromasini son derece
karmasik hale getiren bilesiklerdir ve konsantrasyon ve duyusal giic bakimmdan énemli
Olciide farklilik gdsterir bu nedenle farkli kahve tiirlerinin neden bu kadar farkli, essiz
ve spesifik tatlar sergileyebilecegini agiklar (Risticevic, Carasek ve Pawliszyn, 2008).

Kavurma sirasinda iiretilen ve salinan bazi fenolik bilesiklerin kahve aromasi i¢in
onemli oldugu diisiiniilmektedir (Ribeiro ve ark., 2009). Ozellikle guaiacol, 4-
ethylguaiacol, baharatli fenolik aromaya sahip olan 4-vinylguaiacol ve vanillin
(Akiyama ve ark., 2007; Czerny ve Grosch, 2000). Kavrulmus Arabica kahvesindeki
fenolik bilesikler, c¢esitlilik ve cografi kaynaga bagli olarak 3 ila 56 ppm
konsantrasyonlarindadir (Cheong ve ark., 2013; Czerny ve ark., 1999; Semmelroch ve
ark., 1995). Bu fenolik bilesikler klorojenik asitlerin (esas olarak ferulik, kafeik ve kinik
asitler) termal bozunmasindan kaynaklanir ve bunlarin kavrulmus tanedeki

konsantrasyonu, yesil tanede bulunan klorojenik asitlerin miktar1 ile orantilidir.
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Robusta'nin yesil tanesinde Arabica'ya kiyasla 6nemli Sl¢iide daha fazla klorojenik asit
bulundugundan, bu ucucu maddelerin, bu iki kahve ¢esidi arasindaki lezzet
farklilasmasinda 6nemli bir rol oynadigi diisiiniilmektedir (Bicho ve ark., 2013; Blank
ve ark., 1991; Semmelroch ve ark., 1995; Sunarharum, Williams ve Smyth, 2014).

2.4.3. Uretimin etkisi
Kahve aromasinin olusumu, lezzet onciillerinin ortaya ¢ikis1 kahve meyvesinin

gelismesiyle baslar. Aroma karmasikligi ayrica kahve isleme ve sonraki fincan

hazirlama tekniklerinin farkli asamalar1 boyunca gelisir (Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Tarladan Bardaga Kahve Aromasi Cesitliligini Etkileyen Faktorler (Sunarharum, Williams ve
Smyth, 2014)

Coffea arabica tiirlerinin, diinyanin ¢esitli yerlerindeki kahvenin yetistirildigi
cogu cevreye uyum saglayabilen cok sayida cesidi bulunur. Cografi kdkenler, iklim,
rakim ve sicaklik ylikselmesi gibi g¢evresel faktorlerle beraber godlgelenme, verilen

besinler veya giibrelerin kahve kalitesi iizerinde etkisi oldugu ileri siiriilmiistiir
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(Sunarharum, Williams ve Smyth, 2014). Yesil kahve g¢ekirdegi islenmesinde, hasat
edilen kahve meyvelerine yani yesil ¢ekirdege kuru islemeyi (dogal) ve 1slak islemeyi
(yikanmis) igeren iki uygulama yapilmaktadir (Clarke ve Macrae, 1985). Yar1 kuru
(yari-yikanmis) islem, hem kuru hem de 1slak islem yontemlerinin bilesenlerini igeren
ek bir yontemdir. Bu metodlar arasindaki ana fark, fermentasyon ve yikama prosesi gibi
pulpalama islemidir ve bu islemdeki farkliliklar kahve aromasini etkileyebilir. Kuru
islemede kuru islemle daha az iiriin, daha yiiksek asitlik ve daha fazla aroma ile daha
kaliteli bir kahve elde edilirken, tibbi bir lezzette sert bir kahve iiretilmektedir. Kuru ve
1slak yontem arasinda bir uzlagsma olan yari-kuru (yari-yikanmis ya da hamurlu dogal),
orta sertlikte bir kahve sunar (Mazzafera ve Padilha-Purcino, 2004; Duarte, Pereira ve
Farah, 2010).

Yukarida bahsedilen yesil kahve ¢ekirdegi islemlerinin yani sira, 'sindirim biyo-
isleme' (6rnegin Luwak veya misket memelilerinin bagirsaginda fermentasyon) ve
musonlama gibi daha yaygin olmayan igsleme yontemleri kullanilarak iiretilen belirli
"6zel" kahve tarzi vardir. Musonlama, uzun bir siire boyunca nemli (muson) kosullarda
tasinan kahve cekirdeklerinde benzersiz ve istenen lezzet Ozellikleri kesfedildikten
sonra Hindistan'da gelistirilmistir (Marcone, 2004, 2011; Ongo ve ark., 2012).

Dahast yesil kahve c¢ekirdeklerinin ticari islenmesinde en onemli faktorler
kavurma, 6gilitme ve demleme gibi kahve iceceginin tadina katkida bulunan faktorlerdir.
Kavurma, kahve aromasi tizerindeki en 6nemli etkiye sahiptir ve ¢ok fazla arastirma bu
konuya odaklanmistir (Buffo ve Cardelli-Freire, 2004; Eggers ve Pietsch, 2001,
Esquivel ve Jiménez, 2012). Kavurma sicakliklar1 degisebilir ve bu degerler minimum
8- 15 dakika 180 °C- 240 °C arasinda degisebilir. Kavurma sirasinda; sicak gazlar
vasitasiyla c¢ekirdege aktarilan 1siyla ya da kahve cekirdeklerinin metal materyallere
temas ederek ¢ekirdeklerin su muhtevasini azaltarak endotermik ve ekzotermik islemler
baslar ve bu da istenen Ozelliklerin {iretilmesi icin sisme ve sogumaya neden olur.
Kavurmanin lezzet iizerindeki etkisi, Maillard reaksiyonlari, Strecker bozunmasi, amino
asitlerin parcalanmasi, trigonellinin bozunmasi, kinik asit, pigmentler, lipitler ve ara
rtinler arasindaki etkilesimler yoluyla ¢esitli kimyasal bilesiklerin bozulmasi veya
olusumu veya salimimindan kaynaklanir (Buffo ve Cardelli- Freire, 2004). Daha da
onemlisi, kavurma, ¢ig yesil kahvenin bezelyemsi yesil kokusunu kavrulmus kahvenin
hos aroma karakteristigine doniistlirdiigii ve ¢ok sayida aroma bilesiginde énemli bir
artis gostermesini saglamasi nedeniyle fincan kalitesiyle dogrudan iligskindir (Czerny ve

Grosch, 2000; Czerny ve ark., 1999). Tipik olarak orta kavurma seviyesinde daha
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kompleks aromalar “hafif kizarmis tatli, kakao ve findik aromasi” gibi aromalar
olusurken; koyu kavurmada ise yanmig/ acrid, kiillemis/ isli, eksi, keskin ve yanik
aromalar olusur. Kavurma seviyesi kigisel tercih meselesidir fakat elde edilen
¢ekirdeklerde istenen aroma Ozelliklerine bagh olarak farkli gesit, stil, cografi koken
veya son kullanimdaki farkliliklara bagli olarak kahveler belirli kavurma kosullari
uygulanarak kullanilir (Bhumiratana ve ark., 2011). Ornegin, orta dereceli kavurma,
kahve cekirdeginde bu ozelliklerin ortaya ¢iktigi cografyadan gelen bolgesel lezzetleri
asir1 kavurmadan ¢ok daha iyi gosterecektir.

Kavrulmus ¢ekirdegin 6giitiilmesi, kahve igcecegi hazirlamada ekstraksiyon veya
infiizyon kullanilmasiyla kahve aromasini serbest birakir (Akiyama ve ark., 2003) ve bu
nedenle kavrulmus ¢ekirdeklerin dgiitiilmesinden sonra aroma daha yiiksek yogunlukta
hissedilir (Bhumiratana ve ark., 2011). Ogiitme seviyesi ve partikiil biiyiikliigii
ekstraksiyonu ve dolayisiyla hazirlanan igecegin kalitesini etkiler. Cok ince bir kahve
ogiitiicii, fazla ekstraksiyona bagli olarak diisiik hacimli ve ac1 bir kahve {iretebilirken;
cok kaba bir ogiitiicii, yiizey alanindaki azalmaya bagl olarak zayif ¢6ziinmez kahve ile
sonuglanan ekstraksiyonu az bir kahve iiretebilir (Andueza, de Pefa ve Cid, 2003).

Diinyadaki kahve tiiketimindeki trendlerle beraber tiiketicilerin kahvenin mensei,
cesitliligi, demleme ve Ogiitme, lezzet, ambalaj, sosyal durumlar ve ambiyansa bagli
olarak kolaylik ve saglik yoniine dogru gittigi bilinmelidir (Ponte, 2002). Bu durum
yakin zamanda, c¢oziinebilir kahveler (kafeinsiz kahveler dahil olmak {izere),
tatlandirilmis aromali kahve kapsiilleri veya sade kapsiiller gibi 6zel ve kullanigh kahve
uriinlerinde bir artisa neden olmustur. Bunlar, diger dogal veya yapay lezzetlerin
eklenmesiyle olusanlar1 da igerebilir. Bu iiriinler birgok asamadan ge¢mis, genellikle
tutarliligi korumak i¢in formiilasyonu olusturulmus ve bir¢ok bilesenden olusmustur.
Sonug olarak, bu firiinlerin lezzetleri bu incelemenin kapsami disindadir (Petracco,
2001).

Kahvenin demlenmesi, 6giitiilmiis ¢ekirdegin tiiketimi igin igecegin Su matrisine
cevrilmesinde 6nemli bir adimdir. Genel olarak kaynatma (kaynatilmis, tiirk, percolator,
vakum kahve), inflizyon veya demleme (filtre, Napoletana) ve basing yoOntemleri
(dalgig, moka, espresso) seklinde siniflandirilmasi asagida belirtildigi gibidir (Petracco,
2001):

e Kaynatma yontemleri: Ogiitiilmiis kahvenin belirli bir siirede ve yiiksek
sicaklikta su icinde suyla temasi veya siirekli kaynatilmasidir. Diger

yontemlerden daha yogun ve daha hizli ekstrakt elde edilir ancak yaygin bu
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yontemin yiiksek sicakliktaki isiyla ve dogrudan temasla kaynatilmasindan
dolay1 baz1 lezzetlerin kaybina yol agilir.

e Inflizyon ya da demleme yontemleri: Ogiitiilmiis kahvenin (ekstra kaba-orta
ogitiilmiis), filtrelemeden Once bir siire boyunca suyla 1sitilmasi veya soguk su
altinda 1slatilmasi ve sonra da demlenmesiyle gergeklestirilir. Kaynatilarak
hazirlanmis kahveye gore daha fazla asitlik ve aroma iceren kahve verir.

e Basing yontemleri: Icecegin miktarmi arttirmak igin yiiksek basing ve 1s1

uygulanarak goézenekli ortamda bir filtreden s1v1 siiziilmesidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada kullanilan kahve g¢ekirdekleri (Coffea arabica L.) Konya’da faaliyet
gosteren bir isletmeden temin edilmistir ve ayni1 tesiste kontrollii sartlarda kavrulmustur.

Kahvenin kavrulmasi: Kahve ¢ekirdekleri 220°C’de kavurma makinasinda 1s1
kontrollii olarak kavrulmustur. Bu islem Konya’da faaliyet gosteren bir isletme de
gerceklestirilmistir. Bu amagla kahve ham ¢ekirdek, 5, 10, 15 ve 20 dk kavurma
stireleri uygulanmistir. Kavrulmamis ve 4 farkli sicaklikta kavrulmus olmak iizere
toplam 5 kahve 6rnegi elde edilmistir

Kavurma sonrast  ekstraksiyon: Oncelikle biitiin kahve ¢ekirdekleri
ogitilmistiir. Elde edilen kahveler sulu etanol (20:80) ekstraksiyonu, demleme (filtre
kahve) ve kaynatma (Tiirk kahvesi) yontemleri ile ekstrakte edilmistir. 70 ml ¢o6ziiciiye
4 ¢ kahve ilave edilerek ekstraktlar hazirlanmistir Elde edilen bu ekstraktlarin bazi
fiziksel, kimyasal ve antioksidan aktivite 6zellikleri incelenmistir.

Estraktlarin ay¢icek yaginda denenmesi: Elde edilen kahve ekstraktlart %1
oranmda aygicek yagina katilarak 1 giin bekletilmistir. Ardindan 60°C’deki etiive
konulmustur. Etlivde oksidasyon artist 15 giline kadar izlenmistir. Bu amagla

oksidasyon siirecini takip etmek i¢in peroksit tayini ve rancimat test kullanmustir.
3.2. Yontem
3.2.1. Ogiitiilmiis kahvelerde yapilan analizler

Renk: Ogiitiilmiis kahvelerin renk degerleri degisimi Minolta Chroma meter
CR 400 (Minolta Co., Osaka, Japan) cihaziyla Ol¢lilmistiir. Cihaz standart beyaz
yiizeyli bir kalibrasyon levhasina karsi kalibre edilmis ve CIE Standard Illuminant
C’ye gore ayarlanmistir. Kahve 6rneklerinde renk degerleri temiz cam petri kutularina
ornek aktarildiktan sonra standart beyaz zemin iizerinde yine uygun bashgin
tutulmasiyla olgiilmiistir. Rengin parlaklik koordinati olan L~ rengin beyazligi
hakkinda bilgi verir ve 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degisir. @ koordinati pozitif

iken kirmizilik, negatif iken yesillik derecesini, b~ koordinati pozitif iken sarilik,
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negatif iken mavilik derecesini gosterir (Morello ve ark., 2004; Sikorska ve ark.,
2007).

Toplam yag orani: Cihazin cam krozelerini sabit tartima getirmek icin 105 £ 5
°C’de 1 saat kadar tutulup, desikatore alinarak sogutulduktan sonra daralari
kaydedilmistir. Analiz i¢in gerekli 2-10 g arasindaki numune 10x10 cm’lik siizgeg
kagidina tartilarak kartuslara yerlestirilmistir. Kartuslarin metal basliklar1 takildiktan
sonra cihaza yerlestirilmistir. Krozelere de 30-70 ml arasinda hekzan (¢oziicii)
koyularak cihaza yerlestirilmistir. Cihazin su baglantis1 agilarak cihaz 5 saat
ekstraksiyona ayarlanir ve galistirilir. Siire bitiminde 105 = 5 °C’de cam krozeler etiivde
sabit tartima gelene kadar bekletilip, desikatorde sogutulup, tartilarak yag orani
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOCS, 1990);

T = (M3-M;) / M3 x 100

T: Numunedeki % yag miktar1
M;: Kroze daras1 (g)

M;: Kroze + yag miktari (g)
M3: Numune miktar1 (g)

Yagin yiizde serbest asitligi: Etanol/eter (1:1, v/v) ¢ozeltisinde ¢ozlilmiis yagin
0.1 N etanollii KOH ¢dzeltisine karsi titrasyonu ile belirlenmistir. Sonuclar % oleik asit

cinsinden verilmistir (Cemeroglu, 1992).

Peroksit analizi: Peroksit degeri, AOCS Official Method Cd8-53 (Anonymous,
2006)’e gore belirlenmistir. Kahve yagi orneginden 2-5 g tartilarak erlene alinmigtir.
Uzerine 10 ml kloroform ve 15 ml asetik asit ¢ozeltisi eklenmistirr. Sonra 1 ml doymus
potasyum iyodiir ¢ozeltisinden eklenerek agzi kapatilip, 1 dakika ¢alkalandiktan sonra,
5 dakika siireyle karanlik bir yerde bekletilmistir. Daha sonra ¢ozeltinin tizerine 75 ml
saf su ve 4-5 damla nisasta ¢ozeltisi eklenmistir. Ayarli 0.002 N sodyum tiyosiilfat
cozeltisi ile renk kaybolana kadar titre edilmistir. Titrasyon islemini bitirmeden once
erlen ¢alkanarak su fazina ge¢meyen iyodun kalmamasi saglanmistir (AOCS 1990).

Peroksit miktar1 asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir.
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peroksit degeri = (i] % 2,8

v: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat miktar1 (ml)

m: Ornek miktari (g)
3.2.2. Ekstraktlarda yapilan analizler

Kuru madde miktari: 105+2°C’ye ayarl etiivde, sabit tarttima gelene kadar

tutularak belirlenmistir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).

Renk: Ekstraktlarin Hunter renk degerleri degisimi Minolta Chroma meter CR
400 (Minolta Co., Osaka, Japan) cihaziyla 6l¢iilmiistiir. Cihaz standart beyaz yiizeyli
bir kalibrasyon levhasina kars1 kalibre edilmis ve CIE Standard Illuminant C’ye gére
ayarlanmistir. Ekstrakt orneklerinde renk degerleri temiz cam petri kutularina 6rnek
aktarildiktan sonra standart beyaz zemin iizerinde yine uygun bashigin tutulmasiyla
6l¢iilmiistiir. Rengin parlaklik koordinat1 olan L~ rengin beyazligi hakkinda bilgi verir
ve 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degisir. a koordinati pozitif iken kirmizilik,
negatif iken yesillik derecesini, b” koordinati pozitif iken sarilik, negatif iken mavilik

derecesini gosterir (Morello ve ark., 2004; Sikorska ve ark., 2007).
pH: pH metre ile yapilmistir (Cemeroglu 1992).

Toplam fenolik madde miktarlari: Ekstraktlar1 toplam fenolik madde tayini
icin Singleton ve ark. (1999) tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteu spektrofotometrik
yontemine gore yapilmistir. Bu yonteme gore 100 ml’lik bir balon jojeye 100 pl 6rnek
konup tizerine 500 pl Folin ayraci, 1.5 ml sodyum karbonat (Na,CO3) eklendikten
sonra saf su ile 10 ml’ye tamamlanmis ve 2 saat karanlikta bekletildikten sonra
spektrofotometrede (Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) 760 nm dalga

boyunda ayn1 sekilde hazirlanmis sahite karsi absorbansi 6l¢tilmiistiir.

Serbest radikal siipiiriicii etki: Ekstraktlardan 100 pl alimacak ve sonra
hazirlanan DPPH ¢6zeltisinden 3.9 ml ilave edilerek vortekste karistirilmistir. Oda
sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra, spektrofotometre'de (Libra S22, Biochrom
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Ltd., Cambridge, Ingiltere) 515 nm dalga boyunda absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir
(Singh ve ark., 2002).

Duyusal analiz: Elde edilen kahve ekstraktlari 12 panelist tarafindan tat, koku,
renk, kabul edilebilirlik, yapi, yabanci lezzet gibi 6zellikleri agisindan degerlendirilmeye

sunulmustur (Tomris, 1993).

3.2.3. Aycicek yagina katilan kahve ekstraktlarimin oksidasyonu engelleme
kabiliyeti

Ransimat test ile indiiksiyon zamaninin belirlenmesi: AOCS Cd 12b-92’¢
gore yapilacaktir. Indiiksiyon periyodu, belirli sicaklik ve hava akisinda yaglarm
oksidasyonu sonucu olusan ugucu bilesenlerin artigina paralel, belirli bir kirilma
noktasinin belirlendigi bir degerdir. Indiiksiyon periyodu, parcalanma iiriinlerinin
damitik suya transfer olmasi sonucu suyun iletkenliginde olusan degisimle olgiiliir.
Indiiksiyon periyodu ne kadar uzun ise yagin oksidatif stabilitesi o denli yiiksektir. Bu
yontemde Ornekler 110'C’de 20L/saat hizla akisi verilerek, Ransimat 892 cihazi
(Metrohm AG, Herisau, Isvigre) kullamilarak yapilmistir ve indiiksiyon periyodu

sonuglari saat olarak verilmistir (Anonymous, 2006).

Firin testi (Schaal Oven Testi): Oksidasyonu hizlandirarak yag orneklerinin
raf omriinii belirlemede kullanilan yontemlerden biri firin testidir (Schaal Oven testi)
(Fennema, 1976). Firin testi ile yaglar 60°C sicaklikta tutularak belirli zaman
periyotlarinda &rnekler almarak oksidasyonun ilerleyisi takip edilmistir. Orneklerin 1.,
3., 6., 9., 13. ve 17. giinlerde oksidasyonunun izlenmesi esnasinda peroksit degeri, p-
anisidin degeri ve 6zgiil sogurma degerleri 6l¢iimi ile izlenmistir. Ayrica renk dl¢iimii

de gergeklestirilmistir.

P-anisidin degeri: p-anisidin degeri, AOCS Cd 18-90 (1996) metoduna gore
gerceklestirilmistir (Anonymous 1996). Yag ornekleri, 25 ml’lik balon jojeye yaklasik
0.5 g tartildiktan sonra izooktan ile tamamlanarak ¢oziilmiis ardindan da bu ¢6zeltiden 5
ml bir test tiipline alinip, absorbansi (Ab), izooktan kor olarak kullanarak,
spektrofotometrede (Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, ingiltere) 350 nm dalga

boyunda okunmustur. Daha sonrada ayni yag ¢ozeltisinden bir test tiipiine 5 ml alinip,
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lizerine glasiyel asetik asit iginde hazirlanan p-anisidin ¢ozeltisinden (0.25 g p-
anisidin/100 ml glasiyel asetik asit) 1 ml ilave edilerek 10 dakika bekletildikten sonra,
350 nm dalga boyunda bu ¢ozeltinin de absorbansi (As) okunmustur. Daha sonrada
belirlenen bu veriler kullanilarak, yaglarin p-anisidin degerleri asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

p-AV = 25 (1.2As-Ab) / m

p-AV = para-anisidin degeri
As = p-anisidin reaktifi ile reaksiyondan sonraki yag ¢6zeltisinin absorbansi
Ab = yag ¢ozeltisinin absorbansi

m = yag 6rneginin kiitlesi (g)

Ozgiil sogurma degerleri: Lipit oksidasyonunda olusan hidroperoksitler,
konjugasyonun olusmasina yol agmaktadir. Bu olusum UV spektrumunda kolaylikla
belirlenmektedir. Olusan birincil ve ikincil oksidasyon iiriinleri 232 nm ve 270 nm’de
okunur. Birincil oksidasyon {iriinleri artisina paralel olarak konjuge dien olusumu
artmakta, ikincil oksidasyon tiriinleri (6zellikle aldehit ve ketonlar) olusumu ile birlikte
de konjuge trien olusumu artis géstermektedir.

Ozgiil sogurma degerleri analizi, AOCS Ch5-91 metoduna gére yapilmustir.
Sonuglar, K degeri olarak sunulmustur. Konjuge dien i¢in K3, ve konjuge trien i¢in ise
K70 olarak verilmistir. Orneklerde absorbans dlciimleri 232 nm ve 270 nm’de UV/VIS
spektrofotometre (Libra S22, Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) kullanilarak
yapilmistir (Anonymous, 2006).

AK= K70~ (K274+K266)/2

Enm: dalga boyunda 6lgiilen deger
m: tartilan numune miktari (mg)
%: ¢ozelti icindeki numune orani
Koes: E266/ M*%

K270: E270/ M*%

Ka7a: E27a/ m*%
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3.2.4. istatistik analizler

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme planina gore kurulup ve iki tekerriirlii
olarak yiiritiilmiistiir. Arastirma verileri Minitab® paket programinda (two way
ANOVA) Varyans Analizine tabi tutularak, dnemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait
ortalamalar Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirllmistir. (Steel ve Torrie,
1980; Mstat-C, 1989).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Kavrulmus kahve ve kahve ekstraklarinin fiziksel ve kimyasal analizleri
sonucunda elde edilen sonugclar ile ekstraktlarin yaga katilmasi ile oksidasyonu 6nleme
kabiliyetleri agagida {li¢ ana baglikta sunulmustur.

4.1. Ogiitiilmiis Kahvelerin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Asagida kavurma farkliliginin, kahvenin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine

ait varyans analiz sonuglart mevcuttur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kavurma farkliliginin, kavrulmus kahvenin kuru madde, % yag, peroksit degeri, L*, a* ve
b* degisimine iliskin varyans analiz sonuglari

Fiziksel ve Kimyasal

Ozellik Varyasyon Kaynag SD KT KO F-Degeri

Kavrulma durumu 4 5.4305 1.35761 34.49**
% Kuru Madde Hata 10  0.3937 0.03937

Toplam 14 58241

Kavrulma durumu 4 26.406 6.6014 45.,52**
% Yag Hata 10 1.450 0.1450

Toplam 14 27.856

Kavrulma durumu 4 1362.55 340.637 55.31**
Peroksit Degeri Hata 10 61.59 6.159
(meq Oy/kg yag)

Toplam 14 1424.14

Kavrulma durumu 4 3372.01 843.003 3202.09**
L* Hata 10 263 0.263

Toplam 14  3374.64

Kavrulma durumu 4 329.777 82.4442 485.54**
a* Hata 10 1.698 0.1698

Toplam 14 331475

Kavrulma durumu 4 397.71 99.427 72.16**
b* Hata 10 13.78 1.378

Toplam 14 411.49

** P <0.01

Denemede kullanilan kavrulmus kahvenin % kuru madde, % yag, peroksit
degeri, L*, a* ve b* degeri degisimi istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) ¢ikmustir
(Cizelge 4.1.).

Asagidaki cizelgede kavurma farkliliginin, kahvenin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine ait sonuglarin ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

mevcuttur (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Kavurma farkliliginin, kavrulmus kahvenin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinina ait
ortalamalarimin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi

Kavurma Kuru . Kahve Yagmm
n o omadde 8 o L* a* b*
(dakika) (%) (meq Oz/kg yag)
0 (Yesil kahve) 3 95.39 %" 11.09°  6.01% 69.32%°  1.22¢  17.95°¢
5 3 9591 °% 10.22°°  834°% 69.25""  1.01¢ 18.00 B¢
10 3 96.54 % 13.96"  30.3¢4" 63.51%°  8.00%" 30.62 %
15 3 96.90% 12.91%  7.44% 39.43%° 11827~ 1981 "%
20 3 96.94% 12.46 % 4.97% 34.96°° 11.14%  16.38¢

*, Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Kavrulmus kahvenin % kuru madde, % yag, yagmin peroksit, L*, a* ve b*
degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.2.’de sunulmustur. Kavrulmus kahvelerin kuru madde
degerleri % 96.94 ile 95.39 arasinda bulunmustur. Kavurma siiresinde uygulanan
sicakligin stiresinin artmastyla kahve c¢ekirdegindeki nemin uzaklagmasindan dolay1
kuru madde oraninda yiikselme olustugu hakkinda bize bilgi vermektedir.

Kavrulmus kahvenin % yag degerleri %13.96 ile 10.22 arasinda bulunmustur.
Kavrulmus kahvenin % yag degeri oranlar aras1 fark kavurmanin etkisiyle yaklasik
%3’e ¢ikmistir ve en yiiksek % yag degeri 10 dakika siireyle kavrulan kahvede
gorilmiistiir.

Kavrulmus kahvenin peroksit degerleri 30.34 ile 4.97 meq O,/kg yag arasinda
bulunmustur. Kavrulmus kahvenin peroksit degerleri arasindaki fark 25’e kadar
cikmistir ve 10 dakika siireyle kavrulan kahvede en yiiksek peroksit degerinin olustugu
goriilmistiir. Kahve ¢ekirdeklerinin peroksit degerinin 10 dakikaya kadar artis gosterip
daha sonra azalis gostermesi bize sicakligin 10 dakikadan daha wuzun siire
uygulanmasiyla birincil oksidasyon {iriinlerinin ikincil oksidasyon iiriinlerine
dontistiiglinti diisiindiirmektedir.

Kavrulmus kahvenin L° degerleri 69.32 ile 34.96 arasinda bulunmustur.
Kavrulmus kahvenin L degerleri arasindaki fark 35’°e kadar ¢ikmistir ve rengi en koyu
olan kahvenin 20 dakika kavurma siiresi uygulanan oldugu goriilmiistiir.

Kavrulmus kahvenin a  degerleri 1.01 ile 11.82 arasinda bulunmustur.
Kavrulmug kahvenin a” degerleri arasindaki fark 11°e kadar ¢ikmistir ve kirmizilik
degeri en yiiksek olan kahvenin 15 dakika siireyle sicaga maruz kalan kahve oldugu
gorumustiir.

Kavrulmus kahvenin b~ degerleri 30.62 ile 16.38 arasinda bulunmustur.

Kavrulmus kahvenin b* degerleri arasindaki fark 14’e kadar ¢ikmistir ve sarilik degeri
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en yliksek olan kahvenin 10 dakika siireyle sicaga maruz kalan kahve oldugu

gorilmiistiir.
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4.2. Kahve Ekstraktlarinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Asagida kahvelere uygulanan kavurma siiresi ve ekstraksiyon farkliliginin bazi

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglart mevcuttur (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Kavurma siiresi ve ekstraksiyon farkliliginin kahve ekstraktlarinin toplam fenolik madde,
DPPH serbest radikal siipiiriicii etki, kuru madde, pH, L', a ve b miktarlarinin degisimine iligkin varyans

analiz sonuglar1

Fiziksel ve Kimyasal Ozellik ~ Varyasyon Kaynag SD KT KO F-Degeri
Kavurma siiresi (A) 4 42167 10542 20.25**
Ekstraksiyon sekli (B) 2 591753 295876  568.25**
Fenolik Madde (ng/g) AxB 8 51924 6490 12.47**
Hata 30 15621 521
Toplam 44 701464
Kavurma siiresi (A) 4 1185 296.13 8.35**
Ekstraksiyon sekli (B) 2 3500 1750.17  49.33**
DPPH inhibisyonu (%) AxB 8 2473 309.12 8.71**
Hata 30 1064 35.48
Toplam 44 8222
Kavurma siiresi (A) 4 0.75995 0.18999  3292.73**
Ekstraksiyon sekli (B) 2 400623 2.00312  34716.78**
Kuru Madde(%) AxB 8 0.39045 0.04881  845.89**
Hata 30 0.00173 0.00006
Toplam 44  5.15836
Kavurma siiresi (A) 4 2.2461 0.56154  3559.04**
Ekstraksiyon sekli (B) 2 19.2665 9.63324  61055.76**
pH AxB 8 0.4064 0.05080  321.99**
Hata 30  0.0047 0.00016
Toplam 44 219238
Kavurma siiresi (A) 4 372243  930.61 10656.08**
Ekstraksiyon sekli (B) 2 2784.45 1392.22  15941.89**
L AxB 8 327.33 40.92 468.52**
Hata 30 262 0.09
Toplam 44  6836.83
Kavurma siiresi (A) 4 758.30 189.576  192137.97**
Ekstraksiyon sekli (B) 2 33.30 16.648 16873.19**
a AxB 8 264.15 33.019 33464.93**
Hata 30 0.03 0.001
Kavurma siiresi (A) 4 1132.29  283.073  28898.07**
Ekstraksiyon sekli (B) 2 530.85 265.426  27096.54**
b* AxB 8 1430.36  178.796  18252.73**
Hata 30 0.29 0.010
Toplam 44 3093.80
** P <0.01
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Denemede kullanilan kahveye uygulanan kavurma siiresi ve ekstraksiyon
farkliliginin fenolik madde, DPPH serbest radikal siipiiriicii etki, kuru madde, pH, L,
a've b” miktarina etkisi istatistiksel olarak énemli (p<0.01) ¢ikmustir (Cizelge 4.3.).

Asagidaki ¢izelgede kavurma siiresi ve ekstraksiyon farkliliginin, kahvenin bazi
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine ait sonuglarin ortalamalarinin  Tukey ¢oklu

karsilagtirma testi sonuglart mevcuttur (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Kavurma siiresi ve ekstraksiyon farklhiliginin kahve ekstraktlarinin bazi fiziksel ve kimyasal
dzelliklerinina ait ortalamalarmin TU key ¢oklu karsilastirma testi

oy Kuru ~ Joplam oo
Kavurma siiresi n madde  ~eMOMKonibisyonu pH L* a*
(dakika) (A) o Madde o b*
%) (ng/g) o0
0 (Yesil kahve) 9 122" 349.96 °  85.117F" 5747 5471% -050° 9.30¢
5 9 154~ 388.64 5" 845178 566 57.11% -089F 835"
10 9 131% 439.28"  91.96 5718 5506% 198 19.80%
15 9 118F% 363.435¢" 78.01 % 528°"  40.38° 7.98°% 11.34°%
20 9 124¢ 378.93 8" 91.42# 5235  3465° 8647 477F
Toplam
. . Kuru 2P0 DPPH ) ) )
Ekstraksiyon sekli (B) n madde Madde inhibisyonu pH L a b
(%) (ng/g) (%)
Kaynatma 15 1.54% 468.29 % 92.30* 495  41.00¢ 228 6.23¢
Demleme 15 1.48°% 461.94% 9258 5185  44.86°% 4347 11.32%
Etanol Ekstraksiyonu 15 0.88°¢ 221.92% 73.73% 6.44% 59287 370°% 1458%
Toplam
Kuru R DPPH . . )
AXB n madde Madde inhibisyonu pH L a b
(%) (ng/g) (%)
YESIL KAYNATMA 3 1.63% 472.02 %% 91.25*" 523" 46.07™ 014" 672"
5DK KAYNATMA 3 171~ 479.20 8" 92.107" 497" 4470" 003" 625"
10DK KAYNATMA 3 143F 509.414° 92974 524" 4828¢ 234" 16707
15DK KAYNATMA 3 149" 468.98 A" 92.70 470 3462K 392 136%
20DK KAYNATMA 3 143F% 411.82%  92.48% 463% 3136 4977 014"
YESIL DEMLEME 3 134 390.74°° 93.74% 5297 51.45% 061% 1410%
5DK DEMLEME 3 163% 502.45%°  92.92*" 527" 5787¢ -151N 1247¢
10DK DEMLEME 3 156¢ 496.15%  92.65*" 547% 49387 585F 2497%
15DK DEMLEME 3 1387 468.98 “" 9243 %" 497" 3376% 1054% 417
20DK DEMLEME 3 149 451.38 5" 91.17% 4897 31.84% 7.43° o091 ™M
YESIL ETANOLLU 3 068% 187.10%° 70.35°%" 6.71% 66.63% -1.05 7.09"
5DK ETANOLLU 3 129 184.278 % 68.52°" 6.75% 68.78% -1.21M 635”
10DK ETANOLLU 3 095" 312.28°" 9027 641 6751% 0499 17.72¢
15DK ETANOLLU 3 067¢ 152.330 5" 48.90 ¢ 6.17°° 52.76°" 13.52° 28.48*
20DK ETANOLLU 3 081" 273.60 5 90.62*" 6.16 %" 4074 -224% 1325F

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.
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Denemede kullanilan kahveye uygulanan kavurma siiresi ve ekstraksiyon
farkliligiin kuru madde, toplam fenolik madde, % DPPH serbest radikal siipiiriicii etki,
pH, L",a" ve b" degerleri Cizelge 4.4’de sunulmustur.

Yesil kahvelerden elde edilen ekstraktta % kuru madde, toplam fenolik madde
ve DPPH degerleri ii¢ parametre i¢in de en diisikk degerler etanollii ekstraksiyonda en
yiiksek degerler ise kaynatma isleminde gozlemlenmistir. Yesil kahvelerin pH degerleri
incelendiginde ise 5.23 ile 6.71 arasinda degistigi ve en yiiksek degerini etanol islemiyle
yapilan ekstraksiyonda aldizi  gdzlemlenmistir. Yesil kahvelerin L* degerleri
incelendiginde ise en aydinlik renge etanollii ekstraksiyonun sahip oldugu en karanlik
rengin ise kaynatma islemi sonucunda gergeklestigi gézlemlenmistir. Yesil kahvenin a~
degerleri incelendiginde ise kaynatma ile rengin daha kirmiziya ulastigi etanollii
ekstraksiyonda ise yesil renge yaklastigi goriilmektedir. Yesil kahvenin b~ degerleri
incelendiginde ise sarilik degerinin en ¢ok demleme yonteminde ortaya ¢iktigt
gozlemlenmistir.

5 dk kavrulmus kahvelerden elde edilen ekstraktta % kuru madde, toplam
fenolik madde ve DPPH degerleri ii¢ parametre icin de en diisiik degerler etanollii
ekstraksiyonda gozlenmistir. 5 dk kavrulmus kahvelerin pH degerleri kiyaslandiginda
ise 4.97 ile 6.75 arasinda degistigi ve en yiiksek degerini etanollii ekstraksiyonda aldigi
gozlemlenmistir. 5 dk kavrulmus kahvenin L" degerleri incelendiginde ise en yiiksek
degerin etanollii ekstraksiyonda en diisiik degerin ise kaynatma isleminde oldugu
gdzlemlenmistir. 5 dk kavrulmus kahvenin a” degerleri incelendiginde ise kaynatma ile
rengin daha kirmiziya ulastigi etanollii ekstraksiyonda ise yesil renge daha ¢ok
yaklastigi goriilmektedir. 5 dk kavrulmus kahvenin b~ degerleri incelendiginde ise
sarilik degerinin en ¢ok demleme yonteminde ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir.

10 dk kavrulmus kahvelerden elde edilen ekstraktta % kuru madde, toplam
fenolik madde ve DPPH degerleri ii¢ parametre i¢in de en diisiikk degerler etanollii
ekstraksiyonda gozlenmistir. 10 dk kavrulmus kahvelerin pH degerleri kiyaslandiginda
ise 5.24 ile 6.41 arasinda degistigi ve en yiiksek degerini etanollii ekstraksiyonda aldig:
gozlemlenmistir. 10 dk kavrulmus kahvenin L~ degerleri incelendiginde ise en yiiksek
degerin etanollii ekstraksiyonda en diisiik degerin ise kaynatma isleminde oldugu
gozlemlenmistir. 10 dk kavrulmus kahvenin a” degerleri incelendiginde ise etanollii
ekstraksyon ile rengin daha kirmiziya ulastigi demlemeyle ise yesil renge daha cok
yaklastigi goriilmektedir. 10 dk kavrulmus kahvenin b~ degerleri incelendiginde ise

sarilik degerinin en cok demleme yonteminde ortaya ¢iktigi gézlemlenmistir.
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15 dk kavrulmus kahvelerden elde edilen ekstraktta % kuru madde, toplam
fenolik madde ve DPPH degerleri iic parametre i¢in de en diisiik degerler etanollii
ekstraksiyonda gozlenmistir. 15 dk kavrulmus kahvelerin pH degerleri kiyaslandiginda
ise 4.70 ile 6.17 arasinda degistigi ve en yiiksek degerini etanollii ekstraksiyonda aldigi
gdzlemlenmistir. 15 dk kavrulmus kahvenin L™ degerleri incelendiginde ise en yiiksek
degerin etanollii ekstraksiyonda en diisiik degerin ise demleme isleminde oldugu
gozlemlenmistir. 15 dk kavrulmus kahvenin a degerleri incelendiginde ise etanollii
ekstarksyon ile rengin daha kirmiziya ulastigi kaynatma isleminde ise yesil renge daha
cok yaklastig1 goriilmektedir. 15 dk kavrulmus kahvenin b~ degerleri incelendiginde ise
sarilik  degerinin en c¢ok etanollii ekstraksiyon yonteminde ortaya c¢iktig
gbzlemlenmistir.

20 dk kavrulmus kahvelerden elde edilen ekstraktta % kuru madde, toplam
fenolik madde ve DPPH degerleri ti¢ parametre i¢in de en diisiik degerler etanollii
ekstraksiyonda gozlenmistir. 20 dk kavrulmus kahvelerin pH degerleri kiyaslandiginda
ise 4.63 ile 6.16 arasinda degistigi ve en yiiksek degerini etanollii ekstraksiyonda aldig:
gdzlemlenmistir. 20 dk kavrulmus kahvenin L~ degerleri incelendiginde ise en yiiksek
degerin etanollii ekstraksiyonda en diisiik degerin ise kaynatma isleminde oldugu
gozlemlenmistir. 20 dk kavrulmus kahvenin a  degerleri incelendiginde ise demleme
islemi ile rengin daha kirmiziya ulastig1 etanollii ekstarksyon ise yesil renge daha ¢ok
yaklastigi goriilmektedir. 20 dk kavrulmus kahvenin b~ degerleri incelendiginde ise
sarilik  degerinin en c¢ok etanollii ekstraksiyon yonteminde ortaya ¢iktigi
gozlemlenmistir.

5 farkli kavurma siiresinde de fenolik madde degerleri etanollii ekstraksiyonda
diger yontemlere kiyasla diisiik ¢ikmustir. Etanolle ekstraksiyon islemi fenolik madde
ekstraksiyonunda esas metoddur fakat kaynatma ve demleme ile ekstraksiyonla
kiyaslandigi zaman etanollii ekstraksiyona gore bu yontemlerin daha ¢ok fenolik
maddeyi ekstrakte ettigi gézlemlenmistir. 5 farkli kavurma siiresinde de pH degerleri
incelendiginde ise en yiksek degerlerin etanollii ekstraksiyonda oldugu
gbzlemlenmistir.

Castillo ve ark. (2002), Kolombiya cinsi kahve o&rneklerini 225, 233 ve
240°C’lerde 3 dakika siire ile kavurmuslardir. Elde edilen sonucglara gore orta
kavrulmus kahve Orneklerinin en yliksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu
bildirilmigtir. Arastirma bulgularina goére kahvede bulunan kafeik asit, kafein,

hidroksisinnamik asit gibi fenolik bilesikler, melanoidinler gibi Maillard reaksiyonu
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tiriinlerinin ve klorojenik asidin antioksidan kapasitesi agisindan 6nemli bir etken
oldugunu belirtmislerdir. Castillo ve ark. (2002)’ in elde ettigi sonuglar ile bizim
bulgularimiz benzerlik gostermektedir.

Castillo ve ark. (2002), kahvede bulunan kafeik asit, kafein, hidroksisinnamik
asit gibi fenolik bilesikler, melanoidinler gibi Maillard reaksiyonu {iriinlerinin ve
klorojenik asidin antioksidan kapasitesi acgisindan Onemli bir etken oldugunu
vurgulamiglardir. Bu bilesiklerden 06zellikle klorojenik asitin  miktar1 kavurma
sicakliginin artmasi ile azalmaktadir. Arastirmacilar, 6nceki ¢alismalara benzer sekilde
orta kavrulmus kahve g¢ekirdeklerinden demlenmis kahvenin, koyu kavrulmu kahve
cekirdekleri ile demlenmis kahveye gore daha yiiksek antioksidan degerine sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Bununla beraber kahvede bulunan tiyazol, furan, pirol ve
tiyofen gibi heterosiklik bilesiklerin antioksidan etkiye sahip oldugu Fuster ve ark.
(2000) tarafindan tespit edilmistir.

Van der Werf ve ark. (2014), uygulunan farkli kavurma sicaklik (az kavrulmus
200°C, orta kavrulmus 225°C ve koyu kavrulmus 235°C) ve siirelerinin (0-35 dakika)
kahvenin antioksidan kapasitesi {iizerine nasil etki gdsterdigini incelemislerdir.
Arastirma sonuglarina gore, kavurma islemi ile renk ve aroma bilesikleri disinda,
antioksidan etki gosteren yeni bilesikler de meydana geldigi bildirilmektedir.
Kavrulmamis yesil kahve gekirdeklerinde antioksidan etki gosteren yalnizca 6 adet
fenol bilesigi (kaffeolkuinik asit, difakkeolkuinik asit vb.) bulunurken, kavrulmus
kahvede 16 adet fenol bilesigine rastlanmistir. Arastirma bulgularina gére uygulanan
kavurma sicakliginin ve siiresinin artmasi ile kahvede bulunan klorojenik asit miktari
yesil kahveden az kavrulmus kahveye dogru artmakta, orta kavrulmus kahveden koyu
kavrulmus kahveye gore azalmaktadir. Van der Werf ve ark. (2014)’ n elde ettigi
sonuglar ile bizim bulgularimiz benzerlik gostermektedir.

Cammerer ve Kroh (2006), kahve 6rnegini (%80 C.arabica ve %20 C.robusta)
i¢ farkli kavurma sicakliinda (acgik, orta ve koyu) kavurmuslardir. Yapilan ¢aligmada
kahve Orneklerinin antioksidan kapasitesinin DPPH ve ABTS+ yontemleri ile
arastirilmas1 amaglanmistir. Elde edilen sonuclara gore antioksidan kapasitesi yesil
kahveden agik kavrulmus kahveye gore artmakta, orta kavrulmus kahveden koyu
kavrulmus kahveye gore azalmaktadir. Bunun temel nedeninin kahvedeki fenolik
bilesiklerin miktarinin kavurma sicaklifinin artmasi ile azalmasina bagli olabilecegi
aragtirmacilar tarafindan belirtilmigtir. Cammerer ve Kroh (2006)’ in elde ettigi sonuglar

ile bizim bulgularimiz benzerlik gostermektedir.
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Hecimovic ve ark. (2011), ABTS yontemi ile C.arabica ve C.robusta kahve
orneklerinde  yaptiklar1  calismada  antioksidan  kapasitesinin  yesil  kahve
cekirdeklerinden acik kavrulmus kahve g¢ekirdeklerne dogru arttigini, orta kavrulmus
cekirdeklerinden koyu kavrulmus kahve c¢ekirdeklerine dogru ise azaldigim
belirtmiglerdir. Arastirmacilar kahvede bulunan klorojenik asit ve izomer alt gruplari
antioxidant etki acisindan olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulamislardir. He¢imovi¢ ve
ark. (2011)’ 1n elde ettigi sonuglar ile bizim bulgularimiz benzerlik gostermektedir.

Duarte ve ark. (2005), ii¢ farkli kavurma sicakliginda (agik, orta ve koyu)
kavrulan kahve ¢ekirdeklerini Ogiiterek yaptiklari ¢alismada, en yiiksek antioksidan
degerini acik kavrulmus kahve, en diisiik antioksidan degerini ise koyu kavrulmus
kahve icin bulmuslardir. Arastirmacilar antioksidan kapasitesine kullanilan kahve
cekirdegi c¢esidinin, tanecik biiyiikliiglinlin ve kahve pisirme tekniginin de etki ettigini
belirtmislerdir. Duatre ve ark., (2005)’in elde ettigi sonuglar ile bizim bulgularimiz tezat

olusturmaktadir.
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4.3. Aycicek Yagina Katilan Kahve Ekstraktlarimin Oksidasyonu Engelleme
Kabiliyeti

4.3.1. Aycicek yagina katilan kahve ekstraktlarinin indiiksiyon zamanina gore

oksidasyonu onleme kabiliyetleri

Asagidaki gizelgede aygicek yagina eklenen kahve ekstraktlarinin, ekstraksiyon
farkliligi ve kavurma siiresi degisiminin yagdaki peroksit degerine ve indiiksiyon

zamanina etkisine iligkin varyans analiz sonuc¢lart mevcuttur (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Aycicek yagina eklenen kahve ekstraktlarinin, ekstraksiyon farkliligi ve kavurma siiresi
degisiminin yagdaki peroksit degerine ve indiiksiyon zamanina etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1

Analizler Varyasyon Kaynag SD KT KO  F-Degeri
A 4 06290 015726  1554**
B 2 01496 007481  7.39%*
Peroksit Degeri AXB 8 02919 003649  3.61%*
(meq Oy/kg yag)
Hata 15 01518  0.01012
Toplam 29 1.2204
A 4 058578  0.146445 214.31%*
B 2 021033 0.105163 153.90%*
2d$1;:y(zgat) AxXB 8 091554  0.114442  167.48**
Hata 15 0.01025  0.000683
Toplam 29 1.72190

A: Numune, B: Ekstraksiyon, C: Depolama; **, P <0.01

Denemede kullanilan aygicek yagina eklenen kahve ekstraktlarin, ekstraksiyon

farkliligt ve kavurma siiresi degisiminin yagdaki peroksit degerine ve indiiksiyon

zamanina etkisi istatistiksel olarak dnemli (p<0.01) ¢ikmistir (Cizelge 4.5.).

Asagidaki cizelgede aycicek yagina eklenen kahve ekstraktlarinin, ekstraksiyon

farklilig1 ve kavurma siiresi degisiminin oksidasyon iizerine etkisine ait ortalamalarinin

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari mevcuttur (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6. Aygicek yagina eklenen kahve ekstraktlarimin, ekstraksiyon farklilig1 ve kavurma siiresi
degisiminin oksidasyon lizerine etkisine ait ortalamalarimin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi

Kavurma siiresi

Peroksit degeri

Indiiksiyon zamam

(dakika) (A) : (meq Oy/kg yag) (saat)
0 (Yesil kahve) 9 1.69 A 5.46 D
5 9 1.48B 5.27E
10 9 1.33BC 5.67 A
15 9 1.28C 5.55C
20 9 1.37BC 5.61B
. . Peroksit degeri indiiksiyon zamam
Ekstraksiyon sekli (B) n (meq Oy/kg yag) (saat)
Demleme 15 152 A 5.56 A
Kaynatma 15 1.43 AB 5.39B
Etanol Ekstraksiyonu 1358 558 A
15 ' '

AXB n Peroksit degeri indiiksiyon zamam

(meq Oy/kg yag) (saat)
YESIL KAYNATMA 3 1.62 ABC 5.64 CD
5DK KAYNATMA 3 1.50 ABCD 490 K
10DK KAYNATMA 3 1.31 BCDE 5.73BC
15DK KAYNATMA 3 1.24CDE 5.311J
20DK KAYNATMA 3 1.50 ABCD 5.39 HI
YESIL DEMLEME 3 1.64 AB 5.52 EF
5DK DEMLEME 3 1.58 ABC 5.40 GHI
10DK DEMLEME 3 1.39BCDE 5.48 FGH
15DK DEMLEME 3 1.53 ABCD 5.79 AB
20DK DEMLEME 3 1.45 ABCDE 5.60 DE
YESIL ETANOLLU 3 1.81A 5.23J
5DK ETANOLLU 3 1.36 BCDE 5.50 EFG
10DK ETANOLLU 3 1.30 BCDE 5.80 AB
15DK ETANOLLU 3 1.08 E 5.55 DEF
20DK ETANOLLU 3 1.17DE 5.84 A

*, Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Denemede kullanilan ay¢icek yagina eklenen kahve ekstraktlarinin, ekstraksiyon
farklilig1 ve kavurma siiresi degisiminin oksidasyon iizerine etkisine ait ortalamalarinin
Tukey coklu karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 4.6.” da sunulmustur.

Ekstrakt katilan yagda yapilan oksidasyon dayanikliliginin kavurma siiresi
farkliligina goére analiz sonuglar1 incelendiginde peroksit degerinin 1.69 ile 1.28 meq
Oy/kg yag arasinda oldugu gozlemlenmistir. En diisiik peroksit degerinin 15 dakika
kavrulmus kahvede oldugu tesbit edilmistir. Indiiksiyon degeri sonuglari incelendiginde

ise degerlerin 5.67 ile 5.27 saat arasinda oldugu gozlemlenmistir. Indiiksiyon siiresine
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gore en dayanikli yagin ise 10 dakika kavrulmus kahve ekstraktinin eklendigi yag
oldugu gozlemlenmistir.

Ekstrakt katilan yagda yapilan oksidasyon dayanikliliginin ekstraksiyon
farkliligina gore analiz sonuglar incelendiginde peroksit degerlerinin 1.52 ile 1.35 meq
O,/kg yag arasinda oldugu gozlemlenmistir. Indiiksiyon zamanma gore degerler
incelendiginde ise 5.58 ile 5.39 saat arasinda oldugu gozlemlenmistir. Ekstraksiyon
farkliligina gore oksidasyona en dayanikli yagmn, peroksit degerinin en diisiik
indiiksiyon zamaninin ise en Yyiiksek oldugu etanollii ekstraksyonda oldugu
gbzlemlenmistir.

Ekstrakt katilan yagda yapilan oksidasyon dayanikliligi analiz sonuglari
incelendiginde en diisiik peroksit degeri olan 1.08 meq Oy/kg yag degeri 15 dk etanollii
ekstraksyon katilan yagda gozlemlenmistir. Bu degeri 20 dk etanollii ekstraksyonun
ilave edildigi yagda 1.17 meq Oz/kg yag peroksit degeriyle takip etmistir ve benzer
sekilde indiksliyon zamaninin en uzun oldugu degerde ayni 6rnekte gozlemlenmistir.
Indiiksiyon zamam ve peroksit degeri sonuclar1 incelendiginde 20 dk kavrulmus
kahveden elde edilen Ornegin etanollii ekstraksiyonunun aycicek yagina ilave

edilmesiyle birlikte yagin oksidasyon siiresinin uzadigi gozlemlenmistir.
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4.3.1. Aycicek yagina katilan kahve ekstraktlarinin firin testine gore oksidasyonu

onleme kabiliyetleri
Asagida aycicek yaginin ve BHT eklenmis ay¢icek yagimin 17 giin siireyle

depolanmasi sonucu oksidasyonu engelleme kapasitelerine ait varyans analiz sonuglari

mevcuttur (Cizelge 4.7.).
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Cizelge 4.7. Aycigek yagi ve BHT eklenmis Aygigek yaginin depolama siirecindeki L*, a*, b*, p-
anisidin, peroksit degeri, Kys,, Ky7o ve 6zgiil sogurma degisimine iliskin varyans analiz sonuglari

Analizler Varyasyon Kaynag: SD KT KO F-Degeri
Numune farklilig1 (A) 1 28.768 28.7680 675.31*%*
Depolama siiresi (B) 6 174.166 29.0277 681.40**
L* AxB 6 93.312 15.5521 365.07**
Hata 28 1.193 0.0426
Toplam 41  297.439
Numune farkliligi (A) 1 0.07800 0.078002  55.43**
Depolama siiresi (B) 6 0.95622 0.159371  113.26**
a* AxB 6 0.07608 0.012680 9.01**
Hata 28  0.03940 0.001407
Toplam 41 1.14971
Numune farkliligt (A) 1 3.2928 3.29280 854.74**
Depolama siiresi (B) 6 41.2966 6.88276 1786.63**
b* AxB 6 7.2869 1.21449 315.26**
Hata 28 0.1079 0.00385
Toplam 41  51.9842
Numune farkliligi (A) 1 2.892 2.892 48.01**
Depolama siiresi (B) 6 763.721 127.287 2112.68**
P-anisidin AxB 6 53.563 8.927 148.17**
Hata 28 1.687 0.060
Toplam 41  821.863
Numune farkliligi (A) 1 289.58 289.579 1096.00**
Depolama siiresi (B) 6 2123.23 353.871 1339.33**
Peroksit Degeri AxB 6 572.39 95.399 361.07**
(meq Oz/kg yag)
Hata 28 740 0.264
Toplam 41  2992.60
Numune farkliligi (A) 1 1.3398 1.33975 1924.73**
Depolama siiresi (B) 6 7.4468 1.24113 1783.04**
Kasz AxB 6 3.2301 0.53835 773.40**
Hata 28 0.0195 0.00070
Toplam 41  12.0361
Numune farkliigs (A) 1 0.05117 0.05117 2.00™
Depolama siiresi (B) 6 0.22328 0.03721 1.45™
Ka70 AxB 6 0.90857 0.15143 5.91**
Hata 28 0.71735 0.02562
Toplam 41  1.90037
Numune farkhihig (A) 1 0.004326  0.004326 0.79™
Depolama siiresi (B) 6 0.060771 0.010128 1.86™
Ozgiil Sogurma AxB 6 0.014582 0.002430 0.45™
Hata 28 0.152844  0.005459
Toplam 41  0.232523

** P <0.01; ™, P >0.05
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Denemede kullanilan aygicek yagimin ve BHT eklenmis aycicek yagimin L*, a*,
b*, p-anisidin, peroksit degeri ve K3, degerlerindeki degisim istatistiksel olarak dnemli
(p<0.01) gikmustir (Cizelge 4.7.).

Denemede kullanilan sade ay¢icek yaginin ve BHT eklenmis aycicek yaginin
Koo degerlerindeki degisim numune farkliliginda ve depolama siiresinde ayri ayri
istatistiksel olarak Onemli bulunmazken iki varyasyon kaynaginin interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) ¢ikmustir (Cizelge 4.7.).

Denemede kullanilan sade ay¢icek yaginin ve BHT eklenmis aycicek yaginin
0zgill sogurma degerlerindeki degisim istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmistir (Cizelge
4.7.).

Asagidaki cizelgede sade aycicek yagi ve BHT eklenmis aygicek yaginin
depolama siirecindeki bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarinin Tukey

coklu karsilastirma testi sonuglart mevcuttur (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Aycigek yagi ve BHT eklenmis Aygicek yaginin depolama siirecindeki bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine ait ortalamalarimin TU key ¢oklu karsilastirma testi

L*

a*

b*

Peroksit degeri

Numune farkhihin n p-anisidin  (meq OuJ/kg K defieri  Karo degteri S(%Zugrl::la
(G yag)
Yag 21 70517 -2.48 % 10.29 ** 5.64 % 9.934 0934 0.52 0.09
BHT ilaveli yag 21 68.86°% 2394 9.73% 5.12°" 4.68% 057°" 0.45 0.07
L* a* b* Peroksit degeri Oxaiil
Depolama siiresi (B) n p-anisidin (meq Oz/kg  Kazx degeri Ky degeri Sogugrma
yag)
Baslangic 6 68.73 7" 2154 8.52°" 1497 130% 0.49°¢ 0.52 0.08
1. giin 6  7024°% -2.57% 9.92¢ 5518 1.54 PF* 0.42° 0.45 0.07
3. giin 6 7111~ -2.56 °F* 11.03* 420¢ 1.86 °F 051 0.51 0.15
6. giin 6  69.84¢ -2.48 ¢ 10.74 ® 15.33 %" 226" 0.22F 0.51 0.02
9. giin 6 71.23~ -2.53 CPE 10.65 & 3.44° 8.40 ¢ 1.09 ¥ 0.58 0.09
13. giin 6 65.19 227% 8.52°" 257% 16.32 % 145~ 0.49 0.07
17. giin 6 7146~ -2.50 " 10.68 & 5.10°% 19.43 % 1.09 ¥ 0.33 0.04
AXB L* a* b* Peroksit degeri Ousiil
n p-anisidin (meq Oz/kg Koz degeri  Kyzo degeri Sogugrma
yag)
Aygicek yag baslangig 3 69.33¢ -2.21% 8.78 ¢ 271¢ 1.32% 0.50 ¥ 0.55 AB¢” 0.09
Aycicek yag 1. giin 3 7091~ -2.63¢ 10.22 6.18 <" 1.62F 047F% 0.49 ABC” 0.08
Aycicek yag 3. giin 3 71.06 & -2.59 F¢* 11.12% 5.09 °F 1.82F 0.33% 0.31 5" 0.21
Aycicek yag 6. giin 3 70.10 % -2.54 FF¢* 10.977%" 16.73 4 221F 0.24¢ 0.834 0.02
Aycicek yag 9. giin 3 7113 -2.53 FF¢” 10.77 % 1617 10.30 ¢ 1.39°% 0.59 ABC” 0.09
Aygicek yag 13. giin 3 69.60 5 -2.39¢ 9.73% 152" 23.08 & 2184 0.59 AB¢” 0.09
Aygicek yag 17. giin 3 71.46 % -2.48 CPF* 10.43 7" 5.64 P 29.14 % 1.39°% 0.28 B¢ 0.04
BHT baslangig 3 68.12 > -2.09%" 8.2633 " 0.28" 1.29% 047% 0.49 A8 0.07
BHT 1. giin 3 69.58 5" -2.51 PEF* 9.6300 7 483F 1.45F 0.36F 0.41 ABC” 0.06
BHT 3. giin 3 7115~ -2.54 FF6* 10.94 A8 3.32F¢ 1.90 % 0.70°" 0.72 78" 0.10
BHT 6. giin 3 69.59 5 -2.42 2" 1051 7" 13.93 % 231% 0.19¢ 0.18 ¢ 0.03
BHT 9. giin 3 71.33 -2.53 FFex 10.54 5.26 °F* 6.50 > 078 0.56 ABC” 0.09
BHT 13. giin 3 6078 -2.15 48" 731" 3637 9.57¢ 072" 0.40 B¢ 0.06
BHT 17. giin 3 71.46 % -2.52 DEFG™ 10.92 B¢ 456 ¢ 9.71¢ 079 0.37AB¢" 0.05

*, Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.
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Denemede kullanilan ay¢icek yaginin ve BHT ilave edilmis aygicek yaginin 17
giinliik depolama siiresince L",a", b, p-anisidin, peroksit, K3y Ka7o Ve 6zgiil sogurma
degerleri Cizelge 4.8.” de sunulmustur.

Analiz edilen aycigek yagimn L~ degerleri 71.46 ile 69.33 arasinda oldugu
gbzlemlenmistir. Aycicek yaginin L degerleri arasindaki fark 3’e kadar ¢ikmistir. En
yilksek degerin ise 17. giin sonunda oldugu gdzlemlenmistir. Aygicek yagmm a
degerleri -2.21 ile -2.63 arasinda oldugu gozlemlenmistir. Aygicek yaginin a degerleri
arasinda belirgin bir fark gozlemlenmemistir. En yiiksek degerin ise baslangi¢ giinlinde
oldugu goézlemlenmistir. Analiz edilen aygicek yagimun b~ degerleri 11.12 ile 8.78
arasinda oldugu gozlemlenmistir. Aygicek yagimin b~ degerleri arasindaki fark 3’e kadar
cikmistir. En yliksek degerin ise 3. glin sonunda oldugu gézlemlenmistir. Analiz edilen
aycicek yagmin baslangic giiniinden 17. giine dogru L”,a ve b” degerlerinde diizenli bir
artis yada azalma ivmesi goriilmemistir.

Analiz edilen yagin p-anisidin degerleri incelendiginde 16.73 ile 1.52 arasinda
oldugu gozlemlenmistir. P-anisidin degeri bize ikincil oksidasyon iriinleri yani
aldehitler hakkinda bilgi vermektedir. En yiiksek p-anisidin degerinin yani ikincil
bozulma iiriinlerinin 6.giiniin sonunda ortaya ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Analiz edilen aygigek yagmin peroksit degerleri 29.14 ile 1.32 meq O,/kg yag
arasinda oldugu gozlemlenmistir. Aycicek yaginin peroksit degerleri arasindaki fark
28’e kadar cikmistir. En yliksek degerin ise sasirtici olmayan bir sekilde 17. giin
sonunda oldugu ve yagin depolama siiresince zamana bagli olarak bozulmasinin arttig
gozlemlenmistir.

Analiz edilen aygicek yaginin Ky, degerleri 2.18 ile 0.24 arasinda oldugu
gozlemlenmistir. Aygicek yaginin Kyzp degerleri arasindaki fark 2’ye kadar ¢ikmugstir.
Ka3, degerinin artigi hidroperoksit/ konjuge dien artisinin gostergesidir ve en yiiksek
degere ise 13. giin sonunda ulastig1 gézlemlenmistir.

Analiz edilen aygcicek yaginin Kyzo degerlerlerinin interaksiyonlar istatistiksel
olarak 6nemli ¢ikmistir ve bu degerin 0.83 ile 0.28 arasinda oldugu goézlemlenmistir.
Aygicek yaginin Ky7g degerleri arasindaki fark 0.6° ya kadar ¢ikmistir. Ky7o degerinin
artis1 karbonil/ konjuge trien artisinin gostergesidir ve en yiiksek degere ise 6. giin
sonunda ulastig1 gézlemlenmistir.

Analiz edilen aycigek yaginin 06zgiil sogurma degerleri istatistiksel olarak
anlamsiz ¢ikmistir fakat rakamsal olarak incelendiginde 0.21 ile 0.02 arasinda oldugu

gozlemlenmistir. En yiiksek degerin ise 3. giin sonunda oldugu gézlemlenmistir.
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Analiz edilen BHT ilave edilmis yagm L degerleri 71.46 ile 60.78 arasinda
oldugu gozlemlenmistir. BHT ilave edilmis yagin L~ degerleri arasindaki fark 11’e
kadar ¢ikmistir. En yiiksek degerin ise 17. giin sonunda oldugu gozlemlenmistir. BHT
ilave edilmis yagin a~ degerleri -2.09 ile -2.54 arasinda oldugu gozlemlenmistir. BHT
ilave edilmis yagin @~ degerleri arasinda belirgin bir fark gozlemlenmemistir. En yiiksek
degerin ise baslangi¢ giiniinde oldugu gézlemlenmistir. Analiz edilen BHT ilave edilmis
yagm b degerleri 10.94 ile 7.31 arasinda oldugu gozlemlenmistir. BHT ilave edilmis
yagin b* degerleri arasindaki fark 3’e kadar ¢ikmistir. En yiiksek degerin ise 3. giin
sonunda oldugu gozlemlenmistir. Analiz edilen BHT ilave edilmis yagin baslangi¢
giiniinden 17. giine dogru L",a’ve b~ degerlerinde diizenli bir artis yada azalma ivmesi
goriilmemistir. Aycicek yag ile BHT ilave edilmis yagm L ,ave b™ degerlerinin
maksimum oldugu depolama zamanlarinda benzerlik oldugu gozlemlenmistir.

Analiz edilen BHT ilave edilmis yagin p-anisidin degerleri incelendiginde 13.93
ile 0.28 arasinda oldugu gozlemlenmistir. P-anisidin degeri arasindaki fark 13’e kadar
cikmigtir. P-anisidin degeri bize ikincil oksidasyon ftirlinleri yani aldehitler hakkinda
bilgi vermektedir. En yiiksek p-anisidin degerinin yani ikincil bozulma firiinlerinin
6.glinlin sonunda ortaya ¢iktigi gozlemlenmistir. Aycicek yag ile BHT ilave edilmis
yagin p-anisidin degerlerinin maksimum oldugu depolama zamanlarinda benzerlik
oldugu gozlemlenmistir.

Analiz edilen BHT ilave edilmis yagin peroksit degerleri 9.71 ile 1.29 meq
O,/kg yag arasinda oldugu gozlemlenmistir. Peroksit degerleri arasindaki fark 8’e kadar
cikmistir. En yliksek degerin ise sasirtict olmayan bir sekilde 17. giin sonunda oldugu ve
yagin depolama siiresince zamana bagli olarak bozulmasinin arttig1 gézlemlenmistir.
Aygigek yag ile BHT ilave edilmis yagin peroksit degerlerinin maksimum oldugu
depolama zamanlarinda benzerlik oldugu goézlemlenmistir. Aygicek yagda 17. giiniin
sonunda 29’ a kadar cikan peroksit degeri yapay antioksidan eklenen yaga kiyasla
yaklasik 20 birim daha ¢ok bozulmustur.

Analiz edilen BHT ilave edilmis yagin K3, degerleri 0.79 ile 0.19 arasinda
oldugu gozlemlenmistir. Kys, degerinin artisi hidroperoksit/ konjuge dien artiginin
gostergesidir ve en yliksek degere ise 17. giin sonunda ulastigi gozlemlenmistir.

Analiz edilen BHT ilave edilmis yagin Kj7o degerlerinin interaksiyonlari
istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir ve bu degerler 0.72 ile 0.18 arasinda oldugu

gozlemlenmistir. Ky7o degerleri arasindaki fark 0,6° ya kadar ¢ikmistir. Ky7o degerinin
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artis1 karbonil/ konjuge trien artisinin gostergesidir ve en yliksek degere ise 3. giin
sonunda ulastig1 gdzlemlenmistir.

Analiz edilen BHT ilave edilmis yagin 6zgiil sogurma degerleri istatistiksel
olarak anlamsiz ¢ikmustir fakat rakamsal olarak incelendiginde 0.10 ile 0.03 arasinda
oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek degerin ise 3. giin sonunda oldugu gézlemlenmistir.
Aygigek yag ile BHT ilave edilmis yagin 6zgiil sogurma degerlerinin maksimum oldugu
depolama zamanlarinda benzerlik oldugu gézlemlenmistir.

Asagida farkli stlirelerde kavrulmus ve farkli sekillerde ekstrakte edilmis
kahvelerin aycigek yagina katilip 17 giin siireyle depolanmasi sonucu oksidasyonu
engelleme kapasitelerine ait varyans analiz sonuglart mevcuttur (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. Farkli siire kavrulmus kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin depolama stireci

boyunca L*, a*, b*, p-anisidin, peroksit degeri, K3, Ky7g ve 6zgiil sogurma degerlerinin degisimine
iliskin varyans analiz sonuglar1

Analizler Varyasyon Kaynag SD KT KO F-Degeri
Kavurma Siiresi (A) 4 58.28 14.570 5.95**
Ekstraksiyon Farkliligi1 (B) 2 19.22 9.612 3.93*
Depolama siiresi (C) 6 59.55 9.925 4.05**
AxB 8 90.33 11.291 4.61**

L AXC 24 30872 12.863  5.25**
BXC 12 22597 18.831 7.69**
AXBXC 48 796.88 16.602 6.78**
Hata 210 514.10 2.448
Toplam 314 2073.06
Kavurma Siiresi (A) 4 5.063 1.2658 14.73**
Ekstraksiyon Farkliligi (B) 2 25131 125654  146.21**
Depolama siiresi (C) 6 11.751  1.9584 22.79**
AxB 8 7.619 0.9524 11.08**

a AXC 24 3591 01496  1.74*
BXC 12 2.343 0.1952 2.27**
AXBXC 48  7.990 0.1665 1.94**
Hata 210 18.048 0.0859
Toplam 314 81.535
Kavurma Siiresi (A) 4 827.72  206.931  42957.85**
Ekstraksiyon Farkliligi (B) 2 174472 872.359  181097.34**
Depolama siiresi (C) 6 559.87 93.311 19370.93**
AxB 8 1390.17 173.771  36074.07**

b* AXC 24 220.86 9.202 1910.36**
BXC 12 160.80  13.400 2781.75**
AXBXC 48 38188 7.956 1651.57**
Hata 210 1.01 0.005
Toplam 314 5287.02
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Cizelge 4.9. Devam

Kavurma Siiresi (A) 4 11494 28.74 22.44**
Ekstraksiyon Farkliligi1 (B) 2 44.45 22.22 17.36**
Depolama siiresi (C) 6 6277.46 1046.24  817.02**
AxB 8 97.90 12.24 9.56**
p-anisidin AXC 24 27281 1137 8.88**
BXC 12 33525 27.94 21.82**
AXBXC 48 387.25 8.07 6.30**
Hata 210 26892 1.28
Toplam 314 7798.97
Kavurma Siiresi (A) 4 647.36 161.840  3450.49**
Ekstraksiyon Farkliligi (B) 2 45449  227.246  4844.96**
Depolama siiresi (C) 6 3843.42 640,570 13657.18**
AxB 8 480.67  60.084 1281.01**
Peroksit Degeri AXC 24 693.16 28.882 615.77**
(meq Oz/kg yag)
BXC 12 53111 44.259 943.61**
AXBXC 48 716.31 14.923 318.17**
Hata 210 9.85 0.047
Toplam 314 7376.37
Kavurma Siiresi (A) 4 3.911 0.9777 79.59**
Ekstraksiyon Farkliligi1 (B) 2 3.306 1.6530 134.57**
Depolama siiresi (C) 6 103.161 17.1936  1399.71**
AxB 8 3.220 0.4025 32.77**
Koz AXC 24 22308 0.9295 75.67**
BXC 12 6.250 0.5208 42.40**
AXBXC 48 17.950 0.3740 30.44**
Hata 210 2.580 0.0123
Toplam 314 162.686
Kavurma Siiresi (A) 4 0.5474  0.136857 119.56**
Ekstraksiyon Farkliligi (B) 2 1.3482 0.674102 588.92**
Depolama siiresi (C) 6 1.3514  0.225234 196.77**
AxB 8 0.6846  0.085573 74.76**
Ka7o AXC 24 1.8243 0.076013 66.41**
BXC 12 1.3466 0.112218 98.04**
AXBXC 48  7.2490 0.151020 131.94**
Hata 210 0.2404 0.001145
Toplam 314 14.5919
Kavurma Siiresi (A) 4 0.5806  0.145148 14.94**
Ekstraksiyon Farkliligi (B) 2 0.2906 0.145281 14.95**
Depolama siiresi (C) 6 0.2557 0.042611 4.39**
AxB 8 0.8322  0.104028 10.71**
Ozgiil Sogurma AXC 24 0.6593 0.027473 2.83**
BXC 12 05312 0.044263 4.56**
AXBXC 48 13037 0.027161 2.80**
Hata 210 2.0402 0.009715
Toplam 314 6.4934

A: Numune, B: Ekstraksiyon, C: Depolama; **, P <0.01; *, P <0.05
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Denemede kullanilan farkli siire kavrulmus kahve numunelerinin farkl

ekstraksiyonlarinin depolama siireci boyunca b*, p-anisidin, peroksit degeri, Koz, Kazg

ve 0zgil sogurma degerlerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) ¢ikmistir

(Cizelge 4.9.).

Denemede kullanilan farkli siire kavrulmus kahve numunelerinin farkll

ekstraksiyonlarinin depolama siireci boyunca L* degerlerindeki degisimi ekstraksiyon

farkliliginda

istatistiksel

olarak onemli

(p<0.05) bulunurken 1ii¢ varyasyonun

interaksiyonlari istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) ¢ikmustir (Cizelge 4.9.).

Denemede kullanilan farkli siire kavrulmus kahve numunelerinin farkl

ekstraksiyonlarinin depolama siireci boyunca a* degerlerindeki degisimi AXC ve BXC

interaksiyonunda istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunurken {i¢ varyasyonun diger

interaksiyonlari istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) ¢ikmustir (Cizelge 4.9.).

Asagidaki

cizelgede farkli

ekstraksiyonlarinin  depolama

sureci

boyunca elde edilen analiz

siire kavrulmus kahve numunelerinin farkli

sonuglarmin

ortalamalarinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari mevcuttur (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Farkli siire kavrulmus kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin depolama siireci
boyunca elde edilen analiz sonuglarinin ortalamalarinin TUKeY ¢oklu karsilastirma testi

Kavurma i _—
I * * * p- PeI’EJkS'I t K2z Ka7o Ozgiil
Siresi n L a b anisidin degeri degeri degeri Sogurma

(dakika)(A) (meq Okgyag) B s 5
0 (Yesil) 63 70.71% -2.48% 1072 6.85% 7134 1.19%  0547% 0197
5 63 69.83°% 2645 1088 613 373 095  050%  0.08°%
10 63 70047  -258%%" 1086° 6.71% 3.14F 092"  045%  0.09°%
15 63 69.41°% 2.75°°" 1339% 7.89% 483% 1.03%"  054%  0.08%
20 63 69.78°% -2.84°%°  1466" 7.43% 3617 088°  045% 0077

. Peroksit -
Ekstraksiyon - - - p- . L. . . Ozgiil
Farkihg (B) L a b anisidin _ degeri Ko deferi Konodegeri o o .

(meq O,/kg yag)

Kaynatma 105 70.28 245" 1050% 656 478% 098%  050%  0.09°%
Demleme 105 69.89 247" 1038¢ 6.96°% 579* 088¢  041%  007%
Etanol 105 69.69 306% 1543~ 748~ 289C 1137 057~ 014~
Ekstraksiyonu
Depolama Peroksit -
., - . . . . Ozgiil
siiresi n L* a* b* _p_ . degeri Koz, degeri K,z degeri o
©) anisidin (meq Oy/kg yag) Sogurma
Baslangig 45 70.53% 2247 9067  316F 142F 040¢  043% 006"
1. giin 45 69.47°¢  286°" 1161F 721% 167F 0537 056°%  0.09%°
3. giin 45 69.32¢ 280" 1281% 321 177 0.63F 0627  013%
6. giin 45 70.23%¢  -280°"" 13157 17.34% 245% 073  049° 0117
9. giin 45 70457 263°% 1267¢ 6.62°%" 4.98¢ 1.01¢"  043F o011 ”®
13. giin 45 69.86°C -260°% 1232°° 543°° 801F% 1.60%  049¢  0.14%
17. giin 45 69.81°¢ -268°°" 13117 6.03°”" 11.12% 207" 045  007%

*, Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.
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Denemede kullanilan farkli siire kavrulmus kahve numunelerinin farkli
ekstraksiyonlarin depolama siireci boyunca elde edilen analiz sonuglarinin 17 giinliik
depolama siiresince L a’, b, p-anisidin, peroksit, Koz Ko7 vedzgiil sogurma degerleri
Cizelge 4.10.” da sunulmustur.

Farkli siire kavrulmus kahve numunelerinin (A) L~ degerleri 70.71 ile 69.41

arasinda degistigi gozlemlenmektedir. En yiiksek L degeri yesil kahvede

gdzlemlenmistir. Kahve numunelerinin (A) a” degerleri -2.48 ile -2.84 arasinda degistigi

gozlemlenmektedir. En yiiksek a degeri yesil kahvede gozlemlenmistir. Kahve
numunelerinin (A) b* degerleri 14.66 ile 10.72 arasinda degistigi gdzlemlenmektedir.
En yiiksek b degeri 20 dk kavrulmus kahvede gozlemlenmistir. Kahve numunelerinin

(A) p-anisidin degerleri 7.89 ile 6.13 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. En yiiksek

p-anisidin degeri 15 dk kavrulmus kahvede gézlemlenmistir. Kahve numunelerinin (A)
peroksit degerleri 7.13 ile 3.14 meq O,/kg yag arasinda degistigi gézlemlenmektedir. En
yiiksek peroksit degeri yesil kahvede gozlemlenmistir. Kahve numunelerinin (A) Koz,

degerleri 1.19 ile 0.88 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. En yiiksek K3, degeri

yesil kahvede gozlemlenmistir. Kahve numunelerinin (A) K7 degerleri 0.54 ile 0.45
arasinda degistigi gozlemlenmektedir. En yiiksek K7 degeri 15 dk kavrulmus kahvede
gozlemlenmistir. Kahve numunelerinin (A) 6zgiil sogurma degerleri 0.19 ile 0.07
arasinda degistigi gozlemlenmektedir. En yiiksek 6zgiil sogurma degeri yesil kahvede
gozlemlenmistir.

Farkh siire kavrulmus kahve numunelerinin farkl ekstraksiyonlarmm (B) L

degerleri istatistiksel olarak Onemsiz ¢ikmistir. Kahve numunelerinin farkl

PR

ekstraksiyonlarmm  (B) &  degerleri -3.06 ile -2.47 arasinda degistigi
gozlemlenmektedir. En yiiksek a degeri demleme ile yapilan ekstraksiyonda
gdzlemlenmistir. Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarmin(B) b~ degerleri 15.43
ile 10.38 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. En yiiksek b~ degeri etanol ile yapilan
ekstraksiyonda gozlemlenmistir. Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B) p-
anisidin degerleri 7.48 ile 6.55 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. En yiiksek p-
anisidin degeri etanol ile yapilan ekstraksiyonda gézlemlenmistir. Kahve numunelerinin
farkli ekstraksiyonlarinin (B) peroksit degerleri 5.79 ile 2.89 meq Oy/kg yag arasinda
degistigi gozlemlenmektedir. En yiiksek peroksit degeri demleme ile yapilan
ekstraksiyonda gozlemlenmistir. Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B)

e

K232 degerleri 1.13 ile 0.88 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. En yiiksek Koz,
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degeri etanol ile yapilan ekstraksiyonda goézlemlenmistir. Kahve numunelerinin farkli
ekstraksiyonlarinin  (B) Kpzp degerleri 057 ile 0.41 arasinda degistigi
gozlemlenmektedir. En yiiksek Kj7o degeri etanol ile yapilan ekstraksiyonda
gbzlemlenmistir. Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B) 6zgiil sogurma
degerleri 0.14 ile 0.07 arasinda degistigi gézlemlenmektedir. En yiiksek 6zgiil sogurma
degeri etanol ile yapilan ekstraksiyonda gozlemlenmistir.

Farkli siire kavrulmus kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin depolama
siireci (C) boyunca L~ degerleri 70.53 ile 69.32 arasinda degistigi gdzlemlenmektedir.
Kahve numunelerinin L" degerleri arasindaki fark 9’a kadar ¢ikmustir. En yiiksek L
degeri  baslangic  siiresinde  gozlemlenmistir. Kahve numunelerinin  farkli
ekstraksiyonlarin depolama siireci (C) boyunca a~ degerleri -2.24 ile -2.86 arasinda
degistigi gozlemlenmektedir. En yiiksek a~ degeri baslangig siiresinde gozlemlenmistir.
Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin depolama siireci (C) boyunca b
degerleri 13.15 ile 9.06 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Kahve numunelerinin b~
degerleri arasindaki fark 4’e kadar ¢ikmustir. En yiiksek b~ degeri 6. giiniin sonunda
gozlemlenmistir. Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin depolama siireci (C)
boyunca p-anisidin degerleri 17.34 ile 3.16 arasinda degistigi gozlemlenmektedir.
Kahve numunelerinin p-anisidin degerleri arasindaki fark 14’e kadar ¢ikmistir. En
yiksek p-anisidin degeri 6. giiniin sonunda gozlemlenmistir. Kahve numunelerinin
farkli ekstraksiyonlarinin depolama siireci (C) boyunca peroksit degerleri 11.12 ile 1.42
meq O,/kg yag arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Kahve numunelerinin peroksit
degerleri arasindaki fark 10’a kadar cikmustir. En yiiksek peroksit degeri sasirtict
olmamakla beraber 17. giiniin sonunda gézlemlenmistir. Kahve numunelerinin farkli
ekstraksiyonlarinin depolama siireci (C) boyunca Kys, degerleri 2.07 ile 0.40 arasinda
degistigi gbzlemlenmektedir. Kahve numunelerinin K3, degerleri arasindaki fark 2’ye
kadar ¢ikmustir. En yiiksek Kjs; degeri 17. gilinlin sonunda gozlemlenmistir. Kahve
numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin depolama siireci (C) boyunca Kz degerleri
0.62 ile 0.43 arasinda degistigi gozlemlenmektedir. En yiiksek K79 degeri 3. giiniin
sonunda gozlemlenmistir. Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarmin depolama
stireci (C) boyunca ozgiil sogurma degerleri 0.13 ile 0.06 arasinda degistigi
gozlemlenmektedir. En yiiksek 0zgiil sogurma degeri 17. gilinlin sonunda
gbzlemlenmistir.

Asagidaki cizelgede farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkl

ekstraksiyonlarmin (B) depolama siireci (C) boyunca elde edilen analiz sonuglarinin
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ortalamalarinin  Tukey c¢oklu karsilastirma testi (AXB interaksiyonu) Sonuglari

mevcuttur (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B) depolama

siireci (C) boyunca elde edilen analiz sonuglarinin ortalamalarmin TU key ¢oklu karsilagtirma testi (AXB
interaksiyonu)

AXB n L* a* b*  p-anisidin Pe(rngle(csalgiffge " Kagz Koo Ozgill
yag) degeri degeri Sogurma
Yesil-Kaynatma 21 70.547%" -2.28%" 10.42" 6.89°%" 843% 1.17%  0.60°¢" 0.09°%
5dk-Kaynatma 21 70.31%% -2527%" 1029 520 @ 429% 0945 044 0077
10 dk-Kaynatma 21 70.48~¢" -2517%" 1049™ 6.42°%" 268" 0.98°" 053% 012%
15 dk-Kaynatma 21 69.91°%¢ -250”%" 10697 6.98°%¢" 359¢ 1.00°%  051°% 0.08°%
20 dk-Kaynatma 21 70.18*P" -2.46”%" 10627 7.328" 493" 080"  043% 006"
Yesil-Demleme 21 69.81 57" -246"%" 1024’ 6.40%" 9.69* 1.04%F  043°% 0.09°%
5 dk-Demleme 21 69.43BP° 24578 10.18K" 6.91° 3897 0.82°" 042% 007"
10 dk-Demleme 21 70.27 4P -2.487%" 1031 6.93°¢ 433F 0.60" 030" 007"
15 dk-Demleme 21 69.63°%%" -239%" 1058¢ 7.01° 8.05% 0.93%¢ 048F" 007"
20 dk-Demleme 21 70.29%P" -254%8" 1057°% 756% 299" 0.99°% 0447 007"
Yesil-Etanol Eks. 21 71.80%  -2.708¢ 1151% 7.268%" 328%™ 1.38%° 059 0374
5dk-Etanol Eks. 21 69.74%P" 295¢ 1217¢ 630" 301" 1.09%%"  0.637%" 0.10°%
15 dk-Etanol Eks. 21 69.36 %P" -2.748 11.79°" 6778 242K 1.19%  051°% 0107
10 dk-Etanol Eks. 21 68.68°" -336°" 18.89°% 967" 286" 1145 065" 0.08%
20 dk-Etanol Eks. 21 68.86°°" -353°" 2279 7.40%" 290" 0847 049% 007"

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Denemede kullanilan farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkl

ekstraksiyonlarinin (B) depolama siireci (C) boyunca elde edilen L", a’, b", p-anisidin,
peroksit, Koz Ka7o Ve 6zgiil sogurma degerleri Cizelge 4.11.” de (AXB interaksiyonu)
sunulmustur.

Farkli stire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlariin (B) L
degerleri 71.80 ile 68.68 arasinda oldugu gozlemlenmistir. L~ degerleri arasindaki fark
3’¢ kadar ¢ikmistir. En yiiksek L” degeri yesil kahvenin etanollii ekstraksiyonunda
gozlemlenmistir.

Farkl1 siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B) a
degerleri -2.28 ile -3.36 arasinda oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek a degeri yesil
kahvenin kaynatma ekstraksiyonunda gozlemlenmistir.

Farkl1 siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlariin (B) b’
degerleri 22.79 ile 10.18 arasinda oldugu gozlemlenmistir. b~ degerleri arasindaki fark
12’ye kadar ¢ikmistir. En yiiksek b~ degeri 20 dk kavrulmus kahvenin etanollii

ekstraksiyonunda gozlemlenmistir.
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Farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlariin (B) p-
anisidin degerleri 9.67 ile 5.20 arasinda oldugu gozlemlenmistir. P-anisidin degerleri
arasindaki fark 4’c kadar ¢ikmustir. En yiiksek p-anisidin degeri 10 dk kavrulmus
kahvenin etanollii ekstraksiyonunda gézlemlenmistir.

Farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B)
peroksit degerleri 9.69 ile 2.68 meq O,/kg yag arasinda oldugu gozlemlenmistir.
Peroksit degerleri arasindaki fark 7’ye kadar ¢ikmustir. En yiiksek peroksit degeri yesil
kahvenin demleme ekstraksiyonunda gézlemlenmistir.

Farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B)
K2s2 degerleri 1.38 ile 0.60 arasinda oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek Kps, degeri
yesil kahvenin etanollii ekstraksiyonunda gézlemlenmistir.

Farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B)
K270 degerleri 0.65 ile 0.30 arasinda oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek Ko7 degeri 10
dk kavrulmus kahvenin etanollii ekstraksiyonunda gézlemlenmistir.

Farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B)
Ozgiil sogurma degerleri 0.37 ile 0.06 arasinda oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek
0zgiil sogurma degeri yesil kahvenin etanollii ekstraksiyonunda gézlemlenmistir.

Asagidaki cizelgede farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkli
ekstraksiyonlarinin (B) depolama siireci (C) boyunca elde edilen analiz sonuglarinin
ortalamalarinin  Tukey ¢oklu karsilastirma testi (AXC interaksiyonu) sonuglari

mevcuttur (Cizelge 4.12.).
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Cizelge 4.12. Farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B) depolama

siireci (C) boyunca elde edilen analiz sonuglarinin ortalamalarmin TU key ¢oklu karsilagtirma testi (AXC
interaksiyonu)

Peroksit .
AXC n L* a* b* p-anisidin _ degeri k733 gegeri 270 Ozgil

(meq OJ/kg degeri Sogurma

yag)

Yesil-Baglangig 9 75.23"°  -2.18 873V 239°  200™¥  052°9F%  055PF (.09
Yesil-1. Giin 9 6899%" -266 10.13%  7.22PH 223" pg2“"  065°%° 0.11°"
Yesil-3. Giin 9  69.47%P" 267 11.30K" 4337 240 079" 0767 03147
Yesil-6. Giin 9 70.22%P 263 11.33K" 16.987%"  370%  0.67"° 042" 013%>
Yesil-9. Giin 9 707285 209 11.23"™M 5847 §54CH 099" 043K" 0264
Yesil-13.Gin 9 70.66°°" -253 11.04™ 5887  1415% 2457%" 050°%" 033%
Yesil-17.Gin 9 69.69°°" -260 11.30F~ 529°M 18914  2328%" 047" 007
5 dk-0.giin 9 6781% -218 892Y 327  116% 0367 043" 006"
5 dk-1. Giin 9 69.59%P" 276 10329  411%°9 1397 0419 047" o077
5 dk-3. Giin 9 70.05%P" 280 11.63"  3.43-°" 165 063" 0618 010"
5 dk-6. Giin 9 7061%" 279 11.75" 17107  170M%  078"™"  052F" 0.09P"
5 dk-9. giin 9 7063°%" 269 11.31K" 533¢Y 488" 1.02°%  0.43%%" 007"
5 dk-13. giin 9 69.22°%P -251 10537 453" 670¢ 092" 048"K o0.07%
5 dk-17. giin 9 7088% 276 11.71" 518%™ ge5F 2527 055°¢" 0,09 P"
10 dk-0.giin 9 69.928P" 233 9.69% 43579 1329 030 030% 005"
10 dk-1. giin 9 69.61°%°° 269 1021°% 598F% 14395 0389 038" 006"
10 dk-3. giin 9 7019%P 270 11507 253N 149°% 063"  059°F 0.09°""
10 dk-6. giin 9 7042°%P 264 1132 1594% 163N 088 059P% 0174
10 dk-9. giin 9 70.27°%°" -261 11.16™  6.28F" 362  096°" 040™M" 0.05°
10dk-13.gin 9 69.71 8P 247 1075°9° 471"V 463" 1.76 5 050°" 0174Y
10dk-17.gin 9 70.13°%P" 262 1142’  716°" 7857 1557  037°" 004"
15 dk-0.giin 9 6881°%"" 214 863V 330" 1277 04475 0517 o077
15 dk-1. giin 9 69.53°%P" 300 1261  914° 177 069 0734 012
15 dk-3. giin 9 67.91°" -294 1589¢  322M9" 181N  050°%  054F" 0.08"
15 dk-6. giin 9 70.13°%"" 295 14557 1841”353 075" 052F" 0.08"
15 dk-9. giin 9 7059°°" -288 13.74% 798¢ 622"  1.03¢  046"™ 0.08"
15dk-13.gin 9 70.00 %% 277 13.71¢  727°¢ g5 F 2.06 > 0.66%  0.10°%"
15dk-17.gin 9  68.89%P" 257 14607 587K 1069 1735 039™ 0.05°
20 dk-0.giin 9 70.88% 237 937" 249N 13695 036F° 037™ 005"
20 dk-1. giin 9 69.60°"" -319 14.78F 961¢ 1529 055N 056°F 0.10°"
20 dk-3. giin 9 6898°%°" 290 1375 256"  151°% 058M9  061°%" 0.10°"
20 dk-6. giin 9 69.79°%P 297 16.78" 1826~ 1.70™% 057N 039N 007
20 dk-9. giin 9 70.03%P" 287 1591  769°F 365K 1.04% 044 007"
20dk-13.gin 9 69.70%P" 274 1556°°  477"™ 6.03" 082" 0309 004"
20dk-17.Gin 9 69.44%°" 286 1650%  6.61F" 9.47° 221 050" 007"

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Denemede kullanmilan farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkl

ekstraksiyonlarinin (B) depolama siireci (C) boyunca elde edilen L", a*, b", p-anisidin,

peroksit, Ky Kazo Ve 6zgiil sogurma degerleri Cizelge 4.12.” de (AXC interaksiyonu)

sunulmustur.

Farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin depolama stireci (C) boyunca

elde edilen L™ degerleri 75.23 ile 67.81 arasinda bulundugu gozlemlenmistir. L~

47



degerleri arasi fark 8’e ¢ikmustir. En yitksek L~ degeri yesil kahvenin baslangig giiniinde
gbzlemlenmistir.

Farkli stire kavrulmus (A) kahve numunelerinin depolama siireci (C) boyunca
elde edilen a” degerleri istatistiksel olarak nemsiz ¢ikmistir.

Farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin depolama siireci (C) boyunca
elde edilen b” degerleri 16.78 ile 8.63 arasinda bulundugu gozlemlenmistir. b~ degerleri
arasi fark 8’e ¢ikmustir. En yiiksek b~ degeri 20 dk kavrulmus kahvenin 6. giiniinde
gozlemlenmistir.

Farkli stire kavrulmus (A) kahve numunelerinin depolama siireci (C) boyunca
elde edilen p-anisidin degerleri 18.26 ile 2.39 arasinda bulundugu gézlemlenmistir. P-
anisidin degerleri aras1 fark 16’ya ¢ikmistir. En yiiksek p-anisidin 20 dk kavrulmus
kahvenin 6. giiniinde gézlemlenmistir.

Farkli stire kavrulmus (A) kahve numunelerinin depolama siireci (C) boyunca
elde edilen peroksit degerleri 18.91 ile 1.16 meq Oy/kg yag arasinda bulundugu
gbézlemlenmistir. Peroksit degerleri arasi fark 17°ye ¢ikmistir. En yiiksek peroksit degeri
yesil kahvenin 17. giinlinde gézlemlenmistir.

Farkli stire kavrulmus (A) kahve numunelerinin depolama siireci (C) boyunca
elde edilen K3, degerleri 2.52 ile 0.30 arasinda bulundugu gozlemlenmistir. En yiiksek
K232 degeri 5 dk kavrulmus kahvenin 17. giiniinde gézlemlenmistir.

Farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin depolama siireci (C) boyunca
elde edilen K7 degerleri 0.76 ile 0.30 arasinda bulundugu gozlemlenmistir. En yiiksek
K270 degeri yesil kahvenin 3. giiniinde gdzlemlenmistir.

Farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin depolama siireci (C) boyunca
elde edilen 6zgiil sogurma degerleri 0.33 ile 0.04 arasinda bulundugu gézlemlenmistir.
En yiiksek 6zgiil sogurma degeri yesil kahvenin 13. gilinlinde gozlemlenmistir.

Asagidaki cizelgede farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkl
ekstraksiyonlarmin (B) depolama siireci (C) boyunca elde edilen analiz sonuglarinin
ortalamalarinin  Tukey ¢oklu Kkarsilastirma testi (BXC interaksiyonu) sonuglari

mevcuttur (Cizelge 4.13.).
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Cizelge 4.13. Farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B) depolama
siireci (C) boyunca elde edilen analiz sonuglarinin ortalamalarmin TU key ¢oklu kargilagtirma testi (BXC
interaksiyonu)

Peroksit .

. . . P degeri K232 K270 Ozgiil

BXC n L a b p-anisidin (meq Oz/kg degeri degeri Sogurma
yag)

Kaynatma-0.giin 15 69.45 BP” 213 8.63V 347 1.62°%% 039Y 0465 0075
Kaynatma-1. giin 15 70.33 B¢ 263  9.98% 4.48 ¢ 177 050" 055°° 0105
Kaynatma-3. giin 15 69.64 5P 255  11.05"" 297K 1.90 " 063"  064% 0105
Kaynatma-6. giin 15 70.62 B¢ 263 11.22¢  18.28% 242" 0.89F¢"  058°P"  0.108¢
Kaynatma-9. giin 15 71.29 A8* 225  1092" 763 5.49F 0975 040°"  0.07B5¢
Kaynatma-13. gin =~ 15 69.93 BD” 246 10.32K°  522FM 8.17 %" 161  048%  0134¢
Kaynatma-17. gin 15 70.72 B¢ 250 11417 388"k 1211 187%  040°"  005¢
Demleme-0.giin 15 69.10 P* 216 859N 2.94% 131N 039-  041°% 00685
Demleme-1. giin 15 69.84 BD” 264 9.88M 7.60 ¢ 1.72"Y 053 054P  0.085
Demleme-3. giin 15 69.55 BP” 256 10797 2.68 < 1817 044K 040" 006
Demleme-6. giin 15 70.70 B¢ 259 11.06"  16.86 %" 3.18 1" 061" 0406 0.1578¢"
Demleme-9. giin 15 70.31 B¢ 252 10807  6.67°F 6.50 " 1.085°  041¢  0.06°5
Demleme-13. giin 15 70.28 8" 241 1039 493" 11.26 < 1.28°%° 036" 0.05 ¢
Demleme-17. gin 15  69.42 57" 238 111" 7.05°C" 14754 1.80%"  0.38°¢"  0.06 5
Etanol-0.giin 15 73.04 % 242 997™M 3.06 ™" 1.34MN 041Y 0427 0.06 5"
Etanol-1. giin 15 68.24 °" 331 1496F 9.55 & 152N 056" 0598 0105
Etanol-3. giin 15 68.78 0~ 330 1660 3.98"K  161KM 080°F 0834 0.254"
Etanol-6. giin 15 69.38 80" 347 17154 1687% 1757 0697 048F  0.085
Etanol-9. giin 15  69.74 5P 311 16.29°"  558P¢ 2.96 1" 0975  049F  0.197%
Etanol-13. giin 15 69.36 B” 295 1625°"  615%F 459 ¢ 1915 06285 0254
Etanol-17. giin 15 69.28 8" -3.16 16.80°" 7.15°¢ 6.49 & 2534 059" 0,098

* Birbirinden farkli olan harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Denemede kullanilan farkli siire kavrulmus (A) kahve numunelerinin farkl
ekstraksiyonlarinin (B) depolama siireci (C) boyunca elde edilen L", a’, b", p-anisidin,
peroksit, Koz Ka7o Ve 6zgiil sogurma degerleri Cizelge 4.13. de (BXC interaksiyonu)
sunulmustur.

Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarmin (B) depolama siireci (C)
boyunca elde edilen L™ degerleri 73.04 ile 68.24 arasinda bulundugu gézlemlenmistir.
L degerleri arasi fark 5’e kadar ¢ikmustir. En yiiksek L” degeri etanollii ekstraksiyonun
baslangi¢ (0.) glinlinde goézlemlenmistir.

Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarmin (B) depolama siireci (C)
boyunca elde edilen a” degerleri istatistiksel olarak nemsiz ¢ikmustir.

Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B) depolama siireci (C)
boyunca elde edilen b” degerleri 17.15 ile 8.63 arasinda bulundugu gozlemlenmistir. b
degerleri aras1 fark 9’a kadar ¢ikmustir. En yiiksek b~ degeri etanollii ekstraksiyonun 6.
giiniinde gozlemlenmistir.

Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarimin (B) depolama siireci (C)

boyunca elde edilen p-anisidin degerleri 18.28 ile 2.68 arasinda bulundugu

49



gozlemlenmistir. P-anisidin degerleri aras1 fark 16’ya kadar ¢ikmistir. En yiiksek p-
anisidin degeri kaynatma ekstraksiyonun 6. giiniinde gézlemlenmistir.

Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B) depolama siireci (C)
boyunca elde edilen peroksit degerleri 14.75 ile 1.31 meq O,/kg yag arasinda bulundugu
gozlemlenmistir. Peroksit degerleri arasi fark 13’e kadar ¢ikmistir. En yiiksek peroksit
degeri demleme ekstraksiyonun 17. giiniinde gézlemlenmistir.

Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B) depolama siireci (C)
boyunca elde edilen K3, degerleri 2.53 ile 0.39 arasinda bulundugu gozlemlenmistir. En
yiiksek K3y degeri etanollii ekstraksiyonun 17. giiniinde gézlemlenmistir.

Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B) depolama siireci (C)
boyunca elde edilen Ky7odegerleri 0.83 ile 0.36 arasinda bulundugu gézlemlenmistir. En
yiiksek Kj7g degeri etanollii ekstraksiyonun 3. giiniinde gozlemlenmistir.

Kahve numunelerinin farkli ekstraksiyonlarinin (B) depolama siireci (C)
boyunca elde edilen ozgiil sogurma degerleri 0.25 ile 0.05 arasinda bulundugu
gozlemlenmistir. En yiiksek 6zgiil sogurma degeri etanollii ekstraksiyonun 13. giiniinde

gbzlemlenmistir.
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4.4. Farkh Kavurma Siirelerinde Elde Edilen Kahvelerin, Demleme ve Kaynatma

ile Hazirlanisinin Duyusal Degerlendirmesi

Duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4.1.°de yesil kahve cekirdeklerinde, Sekil 4.2.°de
5 dk kavrulmus 6rneklerde, Sekil 4.3.’de 10 dk kavrulmus 6rneklerde, Sekil 4.4.’de 15

dk kavrulmus orneklerde ve Sekil 4.5.’de ise 20 dk kavrulmus 6rneklerde sunulmustur.

Sekil 4.1. Yesil kahve ¢ekirdeklerinde koku, renk, yabanci lezzet, eksilik, acilik, burukluk, kavruk/yanik
tat, tat ve genel tatmin hissi parametrelerinin degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait grafik

Sekil 4.1°de yesil kahve gekirdeklerine uygulanan demleme ve kaynatma
yontemleriyle hazirlanan kahvelerin her ikisinde de istenmeyen seviyede yabanci
lezzetin yiiksek ¢iktigi, kahvede bir miktar olmas: istenen buruklugun ise demleme
yontemine kiyasla kaynatma yonteminde daha yiiksek ¢iktigi belirlenmis olup, renk,
koku, genel tatmin hissi, tat ve kavruk/yanik tadin her iki yontemle hazirlanan kahvede

de en diistlik seviyede oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.2. 5 dk kavrulmus kahve ¢ekirdeklerinde koku, renk, yabanci lezzet, eksilik, acilik, burukluk,
kavruk/yanik tat, tat ve genel tatmin hissi parametrelerinin degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait
grafik

Sekil 4.2’°de 5 dk kavrulmus kahve c¢ekirdeklerine uygulanan demleme ve
kaynatma yontemiyle hazirlanmis kahvelerde yabanci lezzetin en yliksek ¢iktigi, her iki
yontemde de bir miktar buruk tadin yaninda ac1 ve eksi tat da tespit edilmis olup, genel

tatmin hissi, koku, renk, tat ve kavruk/yanik tat diisiik seviyede bulunmustur.
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Sekil 4.3. 10 dk kavrulmus kahve ¢ekirdeklerinde koku, renk, yabanci lezzet, eksilik, acilik, burukluk,
kavruk/yanik tat, tat ve genel tatmin hissi parametrelerinin degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait
grafik

Sekil 4.3’te 10 dk kavrulmus kahve c¢ekirdeklerine uygulanan demleme ve
kaynatma yontemleri ile hazirlanan kahvelere ait duyusal analiz sonuglar1 sunulmustur.
Demleme yontemine gore tat, acilik, genel tatmin hissi ve renk ¢cok az miktarda da olsa
diisiik tespit edilmis olup, burukluk, koku, eksilik, yabanci lezzet ve kavruk/yanik tat
kaynatma yontemiyle benzer 6zellik gostermistir. 5 dakikalik kavurma siiresine kiyasla

(Sekil 4.2.) lezzetin olumlu yonde gelistigi gozlemlenmistir.
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Sekil 4.4. 15 dk kavrulmus kahve ¢ekirdeklerinde koku, renk, yabanci lezzet, eksilik, acilik, burukluk,
kavruk/yanik tat, tat ve genel tatmin hissi parametrelerinin degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait
grafik

Sekil 4.4.te 15 dk kavrulmus kahve c¢ekirdeklerine uygulanan demleme ve
kaynatma yontemiyle hazirlanmis kahvelerde renk, koku, genel tatmini hissini
artirmasinin yaninda kahvede ¢ok istenmeyen yanik tat ve acilig1 da bir miktar artirdigi
goriilmiistiir. Yabanct lezzetin ise her iki yontemle hazirlanan kahvede de en diisiik
oldugu tespit edilmistir. 10 dakikalik kavurma siiresine kiyasla (Sekil 4.3.) lezzetin
olumlu yonde gelistigi gozlemlenmis olup, Genel Tatmin Hissi puanm1 4 civarinda

seyretmistir.
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Sekil 4.5. 20 dk kavrulmus kahve ¢ekirdeklerinde koku, renk, yabanci lezzet, eksilik, acilik, burukluk,
kavruk/yanik tat, tat ve genel tatmin hissi parametrelerinin degerlendirildigi duyusal analiz verilerine ait
grafik

Sekil 4.5’te 20 dk kavrulmus kahve c¢ekirdeklerinin kaynatma yontemiyle
hazirlanmis kahve orneginde renk, koku, yanik tat ve aciligin en yiiksek oldugu
goriilmistiir. Burukluk ve genel tatmin hissi her iki yontemde de benzer ¢ikmistir. Her
iki yontemle elde edilen kahvede yabanci lezzetin en diisiik oldugu goriilmiistiir. 20
dakikalik kavurmanin en olumsuz yoniiniin Yanik Tat oldugu ve ozellikle bu degerin
kaynatma ile elde edilen kahvelerde daha fazla oldugu dikkat cekmektedir.

Bir kahvenin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini belirleyen en onemli
ozelliklerden birisi iiriiniin duyusal 6zelligidir. Oncelikle kokusu ile cezbeden kahve
daha sonrasinda lezzeti ile tiiketiciye keyif veren bir igecektir. Lezzetini etkileyen en
onemli unsur ise kavrulma siiresidir. Kavrulma siiresi diisiikkken, demleme ve kaynatma
yontemlerinin benzer sekilde yabanci lezzeti yiiksek ve genel tatmin hissi agisindan ise
diisiik seviyede begeni aldigi, kavrulma siiresinin artisi ile ise kahveden algilanan
yabanci lezzet azalmis olup, kavurma 20. dakikaya uzatildiginda ise kavruk/yanik tat,
burukluk ve aciligin istenmeyen derecede artmasi dikkat ¢ekmektedir. Kavrulma
siiresinin fazlaligt daha keskin kokuda ve daha koyu renkte bir kahvenin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Fakat 20. dakikada panelistlerce olumsuz lezzet algisi

bildirilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Kahve ¢ekirdeklerinde kavurma siiresi artisi ile kuru madde miktar1 gitgide
artmaktadir. Kahve cekirdeklerinden elde edilen % yagin miktar1 ve yagin peroksit
degeri 10 dakikalik kavurma siiresine kadar artmis ve sonra dismiistir. Kahve
cekirdeklerinde kavurmanin artmasiyla birlikte rengin de koyulastigi ve kirmiziya
yaklastig1 gozlemlenmistir.

Kahve cekirdeklerinden elde edilen ekstraktlarda serbest radikal siipiiriicii etki
icin de 10. Dakikadan sonra degisiklik olmus ve bir diisiis gézlemlenmistir. Toplam
fenolik madde ve serbest radikal siipiiriicii etki ag¢isindan kaynatma ve demleme etanol
ekstraksiyonuna gore daha etkili olmuslardir.

Kavrulmus 6giitiilmiis kahveler yaga eklenerek oksidasyon siirecinde indiiksiyon
zamani ve peroksit degeri sonuglart incelendiginde 20 dk kavrulmus kahveden elde
edilen 6rnegin etanollii ekstraksiyonunun aycicek yagina ilave edilmesiyle birlikte yagin
oksidasyon siiresinin uzadigi gozlemlenmistir.

Kavrulmug ogiitiilmiis kahveler yaga eklenmesinden sonraki firin testi
sonuclarina gore oksidasyon siirecleri incelendiginde, peroksit degeri agisindan 10.
Dakikada en diisiik degerler elde edilmistir. Kavrulmus 6giitiilmiis kahvelerin eklendigi
yagda yapilan analiz sonuclarma gore serbest radikal siipiiriicii etki diisiik iken, yaga
kahvenin eklenmesi ile yapilan islemde peroksit agisindan olumlu sonug¢ alinmasi dikkat
cekicidir. Demleme ve kaynatma yontemleri ile hazirlanan 6giitiilmiis kahvelerin yaga
eklenmesi sonucu, yagin peroksit degerleri etanol ekstraksiyonuna gore yliksek
cikmustir.

Kavrulmus 6giitiilmiis kahvelerin eklendigi yagda yapilan analiz sonuglarma
gore interaksiyonlar incelendiginde, 15 dakika kavrulmus kahvelerin etanol ile
ekstraksiyonu sonucu ekstraktin katildig1 yagin oksidasyonu dnleme kabiliyetinin diger
uygulamalara gore en iyi sonucu verdigi gorilmiistiir. Kahve ekstrakti eklenmis
yaglarin depolama siirecinde peroksit degeri dahil biitiin oksidasyon ile ilgili veriler
diizenli artis gosterirken, p-anisidin degerlerinin 6 giine kadar arttigi ve ardindan
diistiigii gézlemlenmistir.

Duyusal degerlendirme ele alindiginda kavurma 20. dakikaya uzatildiginda
kavruk/yanik tat, burukluk ve aciligin istenmeyen derecede artmasi dikkat ¢cekmektedir.

15. Dakikanin diger kavurma siirelerine gore kahve lezzetini daha tercih edilir kildig
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anlagilmistir. Kaynatma yonteminin ise demleme yontemine gore daha ¢ok begeni

topladig1 gézlemlenmistir.

5.2 Oneriler

Kavurma siiresine bagli olarak kahve cekirdeklerinde peroksit degerinde 10
dakikalik kavurmaya dogru bir artma daha sonra ise tahminen ikincil tirlinlerin
olusmasindan dolay1 bir azalma gozlemlenmistir ve kahve ¢ekirdekleri kavurmaya bagli
olarak degisen antioksidan aktivitesi acisindan degerlendirildiginde de 10 dakikalik
kavurma yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Kahve c¢ekirdeklerinden elde edilen ekstraktlarda ise serbest radikal siipliriicii
etki ve toplam fenolik madde agisindan degerlendirildiginde kaynatma ve demleme ile
yapilan ekstraksiyonlarda etanol ekstraksiyonuna gore daha yiiksek degerler elde
edilmistir ve kaynatma ve demleme isleminin antioksidan ve fenolik madde eldesinde
daha etkin bir yontem oldugu ortaya ¢ikmistir.

Kavrulmus o6giitiilmiis kahvelerin eklendigi yagda yapilan analiz sonuglarina
gore yaga kahvenin eklenmesi ile yapilan islemde peroksit agisindan olumlu sonug
alimmistir ve bu da yagin depolanmasinda tercih edilebilir bir yontem oldugunu
gostermektedir.

Duyusal degerlendirme sonucu 15 dakikalik bir kaynatma siiresinin en begeni
toplayan 6rnekler oldugu anlagilmistir. Kavurma islemi acisindan da 10. Dakika doniim

noktas1 olarak goriinmektedir.
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