Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(2): 312-320, 2021

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v9i2.312-320.3885

S
o

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology Publishing (TURSTEP)

The Effect of Water Hardness on Volatile Compounds and Flavour of Filter

Coffee

Ceyda Dadah'?, Yesim Elmaci™®”

!Department of Food Engineering, Faculty of Engineering Ege University, 35100 Bornova, Izmir, Turkey

“Corresponding author

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Research Article

Received : 13/09/2020
Accepted : 17/12/2020

Keywords:

Filter coffee
Water hardness
Volatile compound
Flavour

SPME

Water is the second important ingredient in coffee preparation after coffee type and affects the coffee
quality. In this study, it was aimed to investigate the effects of four different water hardness (bottled,
purified, medium hard and hard water) used in filter coffee preparation on volatile compounds and flavour
of filter coffee. The highest number of volatile compounds were determined in filter coffee prepared using
medium hard water (12 furan, 7 pyrazine, 3 pyrrole, 2 aldehyde, 1 furanone, 1 ketone, 1 pyridine and 1
thiophene group, totally 28 volatile compounds). It was determined that the hardness of the water used in
the preparation of filter coffee affected the area percentages of 2-methylfuran, 2-methylbutanal, 5-methyl-
3-hexanone, 1-methyl-1H-pyrrole, 2-vinyl-5-methylfuran, 2- (methoxymethyl) furan, dihydro-2-methyl- 3
(2H)-furanone,  2-ethyl-3-methyl-pyrazine,  3-ethyl-2.5-dimethyl-pyrazine, 2-furancarboxaldehyde,
benzaldehyde, 2.2-bifuran and 2.2'-methylenebisfuran volatile compounds. Aroma characters (roasted
coffee (2.77), roasted hazelnuts (2.35), almonds (0.96), raw vegetables (2.69), soil (0.96)) were perceived
in low intensity in filter coffee prepared with hard water. Bitter taste (3.63) was the most perceived taste
character in the filter coffee prepared with hard water, while hazelnut (0.40), spice (0.63), lemon peel (0.58),
sweet (1.04) and sour (1.52) taste characters were perceived at the lowest level. In filter coffee prepared
with medium hard water, the characters of hazelnut (1.63), spice (1.96), lemon peel (3.21) and sweet taste
(2.23) were intensely perceived. While sourness was perceived most intensely in samples prepared with
soft water (3.55), the intensity of sourness decreased in coffees prepared with medium hard water (2.55),
and the lowest sourness was detected in samples prepared with hard water (1.52). According to the results
of this study, it was determined that the water hardness affects the flavor of filter coffee, and it is advised
to use medium hard water in the preparation of filter coffee to obtain filter coffee containing more volatile
compounds.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 9(2): 312-320, 2021

Su Sertliginin Filtre Kahvenin Ucucu Bilesenlerine ve Lezzetine Etkisi
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Su kahve hazirlamada kahve ¢esidinden sonra ikinci 6nemli bilesen olup kahve kalitesini etkilemektedir.
Bu ¢aligmada filtre kahve hazirlamada kullanilan dort farkli sertlige sahip suyun (siselenmis, aritma, orta
sert ve sert su) filtre kahvenin ugucu bilegenlerine ve lezzetine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. En fazla
sayida ugucu bilesen orta sertlikteki su kullanilarak hazirlanan filtre kahvede (12 furan, 7 pirazin, 3 pirol, 2
aldehit, 1 furanon,1 keton, 1 piridin ve 1 tiyofen grubundan olmak {izere toplam 28 ugucu bilesen)
belirlenmistir. Filtre kahve hazirlamada kullanilan suyun sertliginin 2-metilfuran, 2-metilbutanal, 5-metil-
3-hegzanon, 1-metil-1H-pirol, 2-vinil-5-metilfuran, 2-(metoksimetil) furan, dihidro-2-metil- 3(2H)-
furanon, 2-etil-3-metil-pirazin, 3-etil-2,5-dimetil-pirazin, 2-furankarboksaldehit, benzaldehit, 2,2-bifuran
ve 2,2"-metilenbisfuran ugucu bilesenlerinin alan yiizdesini etkiledigi tespit edilmistir. Koku karakterleri
(kavrulmus kahve (2,27), kavrulmus findik (2,35), badem (0,96), ¢ig sebze (2,69), toprak (0,96)) sert suyla
hazirlanan filtre kahvelerde diisiik yogunlukta algilanmustir. Sert suyla hazirlanan filtre kahvede tat
karakterlerinden ac1 (3,63) en fazla algilanirken, en az algilanan karakterler findik (0,40), baharat (0,63),
limon kabugu (0,58), tatl1 (1,04), eksi (1,52) tat olmustur. Orta sert suyla hazirlanan filtre kahvede ise findik
(1.63), baharat (1.96), limon kabugu (3.21), tatli (2.23) tat karakterleri yogun algilanmigtir. Eksilik yanmusak
suyla hazirlanan 6rmeklerde en yogun algilamirken (3,55), orta sert suyla hazirlanan kahvelerde eksiligin
yogunlugu azalmis (2,55), en diisiik ise sert suyla hazirlanan 6rneklerde (1,52) algilanmistir. Calisma
sonucunda su sertliginin filtre kahvenin lezzetini etkiledigi belirlenmis olup, daha fazla ugucu bilesen igeren
filtre kahve elde edilmesi i¢in filtre kahve hazirlanmada orta sertlikte suyun kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Giris

Kahve diinya capinda yaygmn olarak tiiketilen
iceceklerden biri olup, tiiketici tarafindan hosa giden
lezzeti sebebiyle tiiketimi her gecen giin artmaktadir (ICO,
2020). Kahvenin duyusal ozellikleri kahve cesidi,
kavrulma derecesi, 6giitiilme derecesi, depolama kosullari,
hazirlama teknigi, ekstraksiyon sicakligi, ekstraksiyon
siresi ve kahve hazirlamada kullanilan sudan
etkilenmektedir (Decazy ve ark., 2003; Nebesny ve
Budryn, 2006; Ross ve ark., 2006).

Hazirlanmig kahve yaklagik olarak %1,35 ¢oziinmiis
kahve bilesenlerini igerirken %98,65 oraninda su
icermektedir (Sinnot, 2011). Kahvenin c¢ogunlugunu
olusturan suyun kalitesi kahveden bilesen ektraksiyonunu
ve kahvenin duyusal 6zelliklerini etkilemektedir (Fibrianto
ve ark., 2018). Amerika Uzman Kahve Birligi (SCAA)
tarafindan hazirlanan rehberde iyi kalitede kahve
hazirlamak icin sudaki ¢6ziinmiis toplam madde (TDS)
oranmmn 150 mg/L oldugu, 75-250 mg/L araliginda
¢Oziinmiis toplam madde i¢eren suyun da kabul edilebilir
oldugu belirtilmistir (SCAA, 2009).

Yapilan onceki ¢aligmalarda kahve hazirlamada
kullanilan ~ suyun  kahvenin  kalitesine etkisi
degerlendirilmis  olup, sudaki iyonlarn  kahve

bilesenlerinin ekstraksiyonuna etki ettigi belirlenmistir
(Gardner ve ark., 1958; Pangborn ve ark., 1971; 1982;
Navarini ve Rivetti, 2010; Hendon ve ark., 2014; Fibrianto
ve ark., 2018). Ancak oOnceki c¢alismalarda filtre kahve
hazirlamada kullanilan suyun sertliginin filtre kahvenin
ucucu bilesenleri ile lezzetine etkisi arastirilmamigtir. Bu
¢aligmada ise farkli sertlikteki sularin filtre kahvenin ugucu
bilesenlerine ve lezzetine etkisinin degerlendirilmesi ile
ayni zamanda literatiirde yer alan bu agiga katki saglanmasi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismada kullanilan Malavi mengeili arabika
kahve (Coffea arabica L.) (Black Ivory) o&rnekleri
Izmir’deki yerel marketten temin edilmistir. Orta
derecede kavrulmus (aydinlik degeri (Y):6,43) ve orta
derecede ogiitiilmiis kahve ornekleri 24 saat igerisinde
analizde kullanilmistir. Filtre kahvenin hazirlanmasinda
siselenmis su (Nestle), aritma su, orta sert sebeke suyu ve
sert sebeke suyu kullanilmistir. Kahvenin ugucu
bilesenlerinin ekstrakte edilmesi i¢in 50/30 pm
Divinilbenzen/Karboksen/Polidimetilsiloksan
(DVB/CAR/PDMS) fiberi (Supelco, USA), Kovats
indeksinin belirlenmesi i¢in C7-C30 alkan karigimi
(Supelco, USA) kullanilmugtir.

Yontem

Su Sertliginin Belirlenmesi

Filtre kahve hazirlamada kullanilan suyun sertliginin
belirlenmesi i¢in 973.52 numarali EDTA titrimetrik
metodu kullanilmig, sonuglar mg/L. CaCOs3 olarak ifade
edilmigtir (AOAC, 1990). Su orneklerinin
degerlendirilmesinde ayrica toplam ¢dziinmiis katt madde
(Total Dissolved Solids-TDS) oran1 TDS metre (TDS-3)
kullanilarak belirlenmistir.

Filtre Kahvenin Hazirlanmasi

Filtre kahve orneklerinin hazirlanmasinda
Donfrancesco ve ark. (2014) tarafindan tavsiye edildigi
sekilde 6 g kavrulmus ve 6giitiilmiis kahve i¢in 100 ml su
oranindan faydalanilmistir. Kagit filtre ile beraber filtre
kahve makinesi (Moulinex) filtre kahve hazirlamak i¢in
kullanilmistir. Hazirlanan 6rnekler bekletilmeden analize
almmistir.

Ugucu Bilesenlerin Analizi

Ugucu Bilesenlerin Ekstraksiyonu

HS-SPME yontemi ile kahvedeki ugucu bilesenlerin
ekstrakte edilmesi i¢in yeni hazirlanmis 20 ml filtre kahve
ornegi 40 ml’lik viale transfer edilmis ve PTFE kaph
silikon septa kullanilarak kapagi kapatilmistir. Vial
60°C’deki blok 1sitictya konulmus ve DVB/CAR/PDMS
fiberi vialin tepe bogluguna yerlestirilmistir. Fiber 30
dakika boyunca vialin tepe boslugunda tutularak fiberin
ucucu bilesenleri adsorbe etmesi saglanmistir. Siire
tamamlandiginda ugucu bilesenleri adsorbe eden fiber
vialden ¢ikarilip gaz kromatografisi-kiitle spektrometresi
(GC-MS) cihazina enjekte edilmistir. Fiber GC-MS’in
enjeksiyon boliimiinde tutularak adsorbe olan ucucu
bilesenlerin desorpsiyonu saglanmistir (Kivanglt ve
Elmaci, 2016).

Ucucu Bilesenlerin Tanimlanmasti

Filtre kahveden SPME yardimiyla izole edilmis ugucu
bilesenlerin analizi GC-MS (HP 6980 GC/HP-5973MS,
Agilent Technologies) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Ugucu bilesenlerin ayrimi DB-WAX (60 m x 0.25 mm,
0.50 pm film kalinligi, Agilent Technologies) kapiler
kolanda gergeklestirilmistir. Ugucu bilesenlerin termal
desorpsiyonu  250°C’de  tutulan GC enjeksiyon
boliimiinde, boliinmesiz  olarak  gergeklestirilmistir.
Tastyict gaz olarak Helyum kullanilmis olup akis hizi 1,6
ml/dk olarak ayarlanmistir. Firin sicaklik programi 50°C
sicaklikla baglamis ve 50°C’de 2 dakika tutulmustur.
Ardindan sicaklik 5°C/dk artigla 90°C’ye, 2°C/dk artigla
ise 90C°’den 220°C’ye yiikseltilmis ve 220°C’de 10
dakika tutulmustur (Akiyama ve ark., 2008). Filtre
kahvedeki ugucu bilesenler WILEY ve NIST
kiitiiphaneleri (eslesme orant en az %85) kullanilarak
belirlenmistir. Ayrica aym1 kromatografik kosullarda
enjekte edilen C7-C30 alkan karisimi yardimiyla ugucu
bilesenlerin Kovats indeksi hesaplanmustir.

Tanimlayict Duyusal Degerlendirme

Su sertliginin filtre kahve lezzeti iizerine etkisini
belirlemek amaciyla tanimlayic1 duyusal degerlendirme
yontemi kullanilmistir (Altug Onogur ve Elmaci, 2015).
Tanimlayici duyusal degerlendirme yaslar1 22 ile 55
arasinda degisen 10 egitimli panelist (3 erkek, 7 kadin)
katilimiyla gercgeklestirilistir. Panelist egitimleri 1 saat
siren 6 oturumda gerceklestirilmistir.  Panelist
egitimlerinde farkli sertlige sahip su oOrnekleri ile
hazirlanan filtre kahveler panelistlere sunulmustur.
Panelist egitimleri sirasinda filtre kahve Orneklerinin
duyusal degerlendirmesinde kullanilacak  terimler
gelistirilmistir. Gelistirilen duyusal terimler ve kullanilan
referanslar Cizelge 1’de yer almaktadir.
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Cizelge 1. Filtre kahvenin degerlendirilmesinde kullanilan
duyusal karakterler ve referanslar

Table 1. Sensory characters and references used in the
evaluation of filter coffee

Duyusal karakterler Kullanilan Referanslar
Kavrulmus kahve Kavrulmus kahve
Kavrulmus findik Kavrulmus findik

Koku Badem Cig badem
Cig sebze Cig mantar
Toprak Toprak
Findik Cig findik
Baharat Muskat
Tat Limon kabugu Limon kabugu
Tatlt %1,00’1ik sakkaroz ¢ozeltisi
Eksi %0,15°1ik sitrik asit ¢ozeltisi
Act 90.02’1ik kafein ¢ozeltisi

Cizelge 2. Farkli sertlikteki sulara ait sertlik ve TDS
degerlerit

Table 2. Hardness and TDS values of water having
different hardness!

su Sertlik TDS Degeri

(mg/L CaCQOz) (mg/L TDS)

Yumusak su (siselenmis) | 37,33£3,06° 59,67+0,58°
Yumusak su (aritma) 9,33+1,158  24,00+1,73%
Orta sert su (sebeke) 71,67+2,08° 141,33+1,16°
Sert su (sebeke) 157,50+3,129 424,33+3,79¢

% Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir.
Farkli kiiciik harfler satirlar arasinda olmak tizere istatistiksel farklilig:
gostermektedir (P<0,05).

Panellerde filtre kahve beyaz porselen fincanlarda
panelistlere sunulmustur. Her panelde en fazla 2 6rnek
degerlendirilmis olup tiim oturumlar 10:30-11:00 ve/veya
14:30-15:00 saatleri arasinda gergeklestirilmistir. Filtre
kahve ornekleri 65°C’de panelistlere sunulmustur. Filtre
kahve i¢in egitim asamasinda gelistirilen duyusal
terimlerin yogunlugu 0-50 mm’lik grafik skala kullanarak
oybirligi metodu ile degerlendirilmistir.

Istatistiksel Degerlendirme

Bu calismada gergeklestirilen analiz sonuglarinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi SPSS 16.0 programi
(SPSS 16.0 for Windows) ile yapilmistir. Ug tekrarh
gergeklestirilen analiz ortalamalart arasindaki farklilik
ANOVA (Analyses of Variance) ve Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi kullanilarak incelenmistir. Filtre kahve
ornekleri arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla ugucu
bilesen salinimi ve tanimlayict duyusal analiz sonuglari
Cluster analizi kullanilarak elde edilen dendrogramlar ile
degerlendirilmistir. ~ Verilerin  degerlendirilmesi  igin
Pearson korelasyon matriksi bazli Temel Bilesen Analizi
(PCA) kullanilmigtir. Cluster ve PCA analizleri igin
XLSTAT 2020 deneme siiriimii kullantlmisgtr.

Bulgular ve Tartisma

Su Sertligi Bulgular

Filtre kahve hazirlamada kullanilan su drneklerine ait
sertlik ve TDS degerleri Cizelge 2°de yer almaktadir. Su
orneklerinin toplam sertlik ve TDS degerleri istatistiksel
olarak anlamli seviyede birbirinden farklidir (P<0,05).
Aritma suyun sertligi ve TDS degeri istatistiksel olarak

diger orneklerden daha disiiktir (P<0,05). Sert sebeke
suyu ise sertligi ve TDS degeri en yiliksek olan &rnektir
(P<0,05). Elde edilen verilerle uyumlu olarak Saplioglu ve
ark. (2017) bolgesel olarak su sertliginde farklilasma
oldugunu, Akal Solmaz ve ark. (2004) ise aritma islemiyle
su sertliginin azaldigini saptamstir.

Su Sertliginin Kahve Ugucu Bilesenlerine Etkisi

Filtre kahve Orneklerinde tespit edilen ugucu
bilesenler, ugucu bilesenlerin kimyasal gruplar1 ve
duyusal tanimlar1 Cizelge 3’te yer almaktadir. Filtre
kahve 6rneklerinde furan, pirazin, pirol, aldehit, furanon,
keton, piridin ve tiyofen grubundan ugucu bilesenler
belirlenmistir. Farkli sertlikteki sularla hazirlanan filtre
kahveler arasinda orta sertlikteki suyla hazirlanan filtre
kahvede en fazla ugucu bilesen belirlenmistir. Orta
sertlikteki su kullanilarak hazirlanan filtre kahvede 12
furan, 7 pirazin, 3 pirol, 2 aldehit, 1 furanon,1 keton, 1
piridin ve 1 tiyofen grubundan olmak iizere toplam 28
ucucu bilesen tespit edilmistir. Aritma yumusak suyla
hazirlanan filtre kahvede 27 ugucu bilesen (11 furan, 7
pirazin, 3 pirol, 2 aldehit, 1 furanon,1 keton, 1 piridin ve
1 tiyofen), siselenmis yumusak suyla hazirlanan filtre
kahvede ise 26 ugucu bilesen (11 furan, 7 pirazin, 2 pirol,
2 aldehit, 1 furanon,1 keton, 1 piridin ve 1 tiyofen)
saptanmistir. Tespit edilen ugucu bilesen sayisi en az olan
ornek ise sert suyla hazirlanan filtre kahvedir. S6z konusu
filtre kahvede 7 furan, 7 pirazin, 2 pirol, 1 aldehit, 1
piridin ve 1 tiyofen grubuna dahil olan 19 ugucu bilesen
belirlenmistir (Cizelge 4).

Farkli sertlikteki sularla hazirlanan filtre kahve
ornekleri ugucu bilesen gruplari acisindan
degerlendirildiginde furan grubudan en fazla sayida ugucu
bilesen bulunduran drnegin orta sert suyla hazirlanan filtre
kahve Ornekleri oldugu goriilmektedir. Siselenmis
yumusak suyla hazirlanan filtre kahvede 2-vinil-5-
metilfuran tespit edilmezken, aritma yumusak suyla
hazirlanan filtre kahvede 2,2'-bifuran saptanmamistir.
Sert su kullanilarak hazirlanan filtre kahve ise en az
sayida furan grubundan ugucu bilesen bulunduran 6rnek
olup 2-metilfuran, 2-vinil-5-metilfuran, 2-(metoksimetil)
furan, 2,2'-bifuran ve 2,2'-metilenbisfuran ugucu
bilesenlerini icermemektedir. Filtre kahve hazirlamada
kullanilan suyun sertligi 2-vinilfuran, furfuril format, 1-
(2-furanil) etanon, 2-furanmetanol asetat, 5-metil-2-
furankarboksaldehit ve 2-furanmetanol ucucu
bilesenlerinin alan yiizdelerine etki etmezken (P>0,05),
2-vinil-5-metilfuran, 2-(metoksimetil) fuan ve 2,2'-
metilenbisfuran bilesenlerinin alan yiizdelerinin orta sert
suyla hazirlanan filtre kahvede en yliksek oldugu tespit
edilmistir. 2-furankarboksaldehit alan yiizdesi sert suyla
hazirlanan filtre kahvede en diisiikken diger ornekler
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark belirlenmemistir
(P>0,05). Kahvede en fazla bulunan ugucu bilesenler furan
grubuna dahildir (Grosch, 2001). Furan grubu bilesenlerin
kahvenin kavrulmasi sirasinda karbonhidratlarin, askorbik
asidin ya da doymamus yag asitlerinin termal degradasyonu
sonucu olustugu ifade edilmektedir (Crews ve Castle,
2007; Ribeiro ve ark., 2009). Kahvede tatli, yanik,
kavrulmus, findigimsi, karamel karakterlerinin
olusmasinda furan grubu bilesenlerin etkili oldugu
bilinmektedir (Akiyama ve ark., 2007; Burdock ve ark.,
2010; Gloes ve ark., 2013).
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Cizelge 3. Filtre kahve orneklerinde tespit edilen ugucu bilesenlerin kimyasal gruplar1 ve duyusal tanimlari
Table 3. Chemical groups and sensory definitions of volatile compounds detected in filter coffee samples

Kovats indeksi Ugucu bilegen Kimyasal grup Duyusal tanim*
878 2-Metilfuran Furan Cikolata, kahve, findigimsi, badem
927 2-Metilbutanal Aldehit Meyvemsi, karamel, findigimsi, kahve
1075 2-Vinilfuran Furan Fenolik, kahve
1083 5-Metil-3-hegzanon Keton Meyvemsi
1134 1-Metil-1H-pirol, Pirol Findigimsi, eterik, odunumsu, dumanimsi
1149 2-Vinil-5-metilfuran Furan
1221 Piridin Piridin Amin benzeri, is
1247 2-(Metoksimetil)furan Furan Kavrulmus kahve, badem
1270 Dihidro-2-metil- 3(2H)-furanon Furanon Fidigimsi, ekmegimsi, karamel
1302 Metilpirazin Pirazin Findigimsi, kakao, topragimsi, kavrulmus
1358 2,5-Dimetil-pirazin Pirazin Kavrulmus findik, ¢ikolata, topragimsi, fistik
1372 Etilpirazin Pirazin Kahve, findigimsi, kavrulmus, kakao
1421 2-Etil-6-metil-pirazin Pirazin Kavrulmus findik, kizartilmig patates
1429 2-Etil-5-metil-pirazin Pirazin Findigimsi, kavrulmus, kimyon
1440 2-Etil-3-metil-pirazin Pirazin Kavrulmus, ﬁndlglms}’. patates, topragimsl,
ekmegimsi

1478 3-Etil-2,5-dimetil-pirazin Pirazin Kavrulmus, findigimsi, kakao, patates
1493 2-Furankarboksaldehit Furan Karamelimsi, yanik, tatli, odunumsu, badem
1520 Furfuril format Furan Eterimsi

. Tatli, badem, meyvemsi, karamelimsi, kavrulmus,
1542 1-(2-Furanil)etanon Furan kakao
1557 Benzaldehit Aldehit Aci1 badem, visne, meyvemsi
1562 2-Furanmetanol asetat Furan Tatli, meyvemsi, muz, eterik
1610 5-Metil- 2-furankarboksaldehit Furan Baharatimsi, karamel, visne, badem, kahve
1623 2,2'-Bifuran Furan Etimsi, stilfiriimsii, sogan, sarimsak, yumurta
1632 2,2'-Metilenbisfuran Furan Kavrulmus, ac1
1665 1-Metil-1H-pirol-2-karboksaldehit Pirol Kahve
1693 2-Furanmethanol Furan Tatli, karamel, ekmek, kiifiimsi, yanik, kahve
1743 3-Etil-2-formiltiofen Tiyofen Stlfr
1869 N-furfuril pirol Pirol Sebzemsi, plastik, yesil, meyvemsi, kahve

1 Acre ve Arn, 2020; Caporaso ve ark., 2018; Pherobase 2020; Sunarharum ve ark., 2014; The Good Scents Company, 2020

Analiz edilen biitiin filtre kahvelerde ayni sayida
pirazin grubundan ugucu bilesen tespit edilmistir. Filtre
kahvede kullanilan suyun sertliginin pirazinler iizerine
istatistiksel olarak etkisi bulunmamaktadir (P>0,05).
Orneklerin metilpirazin, 2,5-dimetil-pirazin, etilpirazin, 2-
etil-6-metil-pirazin, 2-etil-5-metil-pirazin alan yiizdeleri
arasinda istatistiksel olarak fark saptanmamistir (P>0,05).
Ancak 2-etil-3-metil-pirazin ve 3-etil-2,5-dimetil-pirazin
alan ylizdeleri arasinda fark tespit edilmistir (P<0,05).
Aritma yumusak su kullanmilan filtre kahvede 2-etil-3-
metil-pirazin alan yiizdesi daha disikken 3-etil-2,5-
dimetil-pirazin alan yilizdesi sert su kullanmilan filtre
kahvede daha diisiiktiir (P<0,05). Pirazinler kahvenin de
dahil oldugu bircok kavrulmus gidanin yapisinda
bulunurlar. Karbonhidratlarla a-amino asitlerin kompleks
interaksiyonu  sonucunda  pirazinler  olusmaktadir
(Caporaso ve ark., 2014). Kahvede yiiksek seviyede
bulunan pirazinlerin kahve lezzetinin olugsmasinda énemli
yere sahip oldugu bilinmektedir. Pirazinler kahvede
findigimsi, kavrulmus, topragimsi karakterleri
saglamaktadir (Akiyama ve ark., 2007; Baggenstoss ve
ark., 2008; Czerny ve ark., 2008; Belitz ve ark., 2009;
Caporaso ve ark., 2014).

Piroller Maillard reaksiyonu sonucunda olugan ugucu
bilesenler olup aritma yumusak su ve orta sert suyla
hazirlanan Orneklerde bu gruptan ii¢c ugucu bilesen (1-
metil-1H-pirol,  1-metil-1H-pirol-2-karboksaldehit, N-
furfuril pirol) tespit edilirken, siselenmis su ve sert suyla
hazirlanan  filtre  kahvelerde  1-metil-1H-pirol-2-

karboksaldehit ve N-furfuril pirol tespit edilmistir. Orta
sertlikteki suyla hazirlanan filtre kahvede 1-metil-1H-pirol
alan yilizdesinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(P<0,05).  Orneklerin  hepsinde  1-metil-1H-pirol-2-
karboksaldehit ve N-furfuril pirol alan yiizdesi arasinda
onemli fark tespit edilmemistir (P>0,05). Pirol ugucu
bilesenlerinin kahveye uygulanan kavurma isleminden
etkilenmekte oldugu, fazla kavrulan kahvelerde daha ¢ok
tespit edildigi ifade edilmistir (Moon ve Shibamoto, 2009).

Analiz edilen biitiin 6rneklerde aldehit grubundan 2-
metilbutanal ve benzaldehit tespit edilmistir. Aritma
yumusak suyla ve orta sert suyla hazirlanan filtre
kahvelerde 2-metilbutanal alan yiizdesi en yiiksekken,
siselenmis yumusak suyla hazirlanan filtre kahvelerde
benzaldehit alan yiizdesi en yiiksektir (P<0,05). Aldehit
grubuna ait ucucu bilesenlerin kahvede meyvemsi
karakterin olugsmasinda etkili oldugu onceki ¢aligsmalarda
ifade edilmistir (Sanz ve ark., 2002; Akiyama ve ark.,
2007)

Furanon grubundan dihidro-2-metil- 3(2H)-furanon
sert suyla hazirlanan kahve haricinde tiim Orneklerde
belirlenmis olup alan yiizdesinin en fazla orta sert suyla
hazirlanan filtre kahvede oldugu saptanmistir (P<0,05).
Furanon grubu ugucu bilesenlerin Maillard reaksiyonu ve
aldol konsendasyonuyla olustugu bilinmektedir (Grosch
2001). Kavrulmus kahvenin tatl, karamel karakterlerinin
olusmasinda furanonlarin etkili oldugu ifade edilmektedir
(Akiyama ve ark., 2003; 2007)
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Cizelge 4. Farkl sertlikteki sularla hazirlanan filtre kahvelerde tespit edilen ugucu bilesenlerin alan yiizdeleri®
Table 4. Area percentages of volatile compounds detected in filter coffees prepared with water having different hardness!

Ugucu bilesen Yumusak su (siselenmis) Yumusak su (aritma) Orta sert su (sebeke) Sert su (sebeke)
2-Metilfuran 0,260,202 0,67+0,23° 0,65+0,05° -
2-Metilbutanal 0,70+0,172 1,05+0,32° 1,23+0,37° -
2-Vinilfuran 0,80+0,212 0,74+0,372 0,39+0,032 0,45+0,092
5-Metil-3-hegzanon 0,22+0,022 0,35+0,09? 0,48+0,02° -
1-Metil-1H-pirol, - 0,1140,012 0,57+0,11° -
2-Vinil-5-metilfuran - 0,35+0,23? 0,75+0,05° -
Piridin 1,01+0,132 1,29+0,402 1,32+0,142 0,80+0,112
2-(Metoksimetil)furan 0,16+0,012 0,34+0,06° 0,65+0,07¢ -
Dihidro-2-metil- 3(2H)-furanon 0,27+0,022 0,39+0,01° 0,52+0,05¢ -
Metilpirazin 3,55+0,18? 3,39+0,592 3,59+0,442 3,54+0,17°
2,5-Dimetil-pirazin 1,91+0,032 1,52+0,272 1,62+0,118 1,97+0,272
Etilpirazin 3,16+0,372 3,22+0,502 3,61+0,262 4,67+0,46%
2-Etil-6-metil-pirazin 2,25+0,042 1,91+0,112 2,03+0,062 2,48+0,522
2-Etil-5-metil-pirazin 1,830,072 1,48+0,152 1,760,122 1,96+0,362
2-Etil-3-metil-pirazin 1,00+0,19¢ 0,23+0,08?2 0,50+0,112 1,00+0,29¢
3-Etil-2,5-dimetil-pirazin 1,12+0,03° 1,10+0,16° 1,26+0,21° 0,77+0,062
2-Furankarboksaldehit 28,20£0,12° 26,85+1,92° 26,17+2,79° 22,09+2,052
Furfuril format 0,80+0,012 0,70+0,132 0,74+0,152 0,41+0,132
Tanimsiz 1,06+0,15% 1,48+0,32° 0,63+0,132 2,31+0,052
1-(2-Furanil) etanon 4,27+0,16% 4,80+0,412 3,73+0,092 4,62+0,932
Tanimsiz 0,57+0,012 0,48+0,012 0,56+0,122 0,63+0,132
Benzaldehit 1,15+0,10¢ 0,47+0,012 0,71£0,07° 0,75+0,18°
2-Furanmetanol asetat 12,47+0,25% 12,89+1,322 13,50+1,5382 13,47+1,028
5-Metil- 2-furankarboksaldehit 21,43+1,232 19,32+0,752 17,92+2,042 22,94+1,472
2,2"-Bifuran 0,50+0,072 - 0,52+0,142 -
2,2'-Metilenbisfuran 0,52+0,102 0,58+0,012 0,99+0,01° -
1-Metil-1H-pirol-2- 1,480,082 1,600,342 1,59+0,29% 1,750,472
karboksaldehit
Tanimsiz - - 0,45+0,052 2,01£0,23°
Tanimsiz 0,50+0,132 0,70+0,162 0,52+0,012 1,07+0,222
2-Furanmetanol 6,99+0,252 9,41+1,492 7,11£0,502 7,93+0,972
3-Etil-2-formiltiyofen 0,54+0,08? 0,75+0,352 1,58+0,202 0,77+0,212
N-furfuril pirol 1,27+0,102 1,84+0,452 2,34+0,662 1,70+0,452

1. Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir. Ayni siitunda farkli harfle ifade edilen degerler drneklerin karsilastirmast olup

istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Cizelge 5. Farkh sertlikteki sularla hazirlanan filtre kahvelerde tespit edilen ugucu bilesen gruplarinm alan yiizdeleri®
Table 5. Area percentages of volatile compound groups detected in filter coffee prepared with water having different hardness

Ugucu bilesen grubu Yumusak su (siselenmis) Yumusak su (aritma) Orta sert su (sebeke) Sert su (sebeke)

Furan 76,40+0,202 76,65+1,542 73,12+0,18% 71,81+3,022
Pirazin 14,82+0,622 12,85+1,38¢2 14,36+1,192 16,40+2,692
Pirol 2,75+0,012 3,55+1,292 4,51+0,832 3,45+0,172
Aldehit 1,850,272 1,52+0,312 1,940,442 0,75+0,182
Furanon 0,27+0,022 0,39+0,01° 0,52+0,05°¢ -

Keton 0,22+0,022 0,35+0,092 0,48+0,02° -

Piridin 1,01+0,132 1,29+0,407 1,32+0,142 0,800,112
Tiyofen 0,54+0,08? 0,75+0,352 1,58+0,202 0,77+0,212

1. Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir. Ayn1 siitunda farkl harfle ifade edilen degerler &rneklerin kargilagtirmasi olup
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Cizelge 6. Farkli sertlikteki sularla hazirlanmus filtre kahve 6rneklerinin koku karakteristiklerine ait yogunluk puanlari

(0-5 skala)*
Table 6. Density scores of odor characteristics of filter coffee samples prepared with water having different hardness (0-5 scale)*
Kahvenin hazirlandigi su Kavrulmus kahve Kavrulmus findik Badem Cig sebze Toprak
Yumusak su (siselenmis) 2,92+0,43P 3,2540,42P 1,0240,29°  3.20+0,30> 1,48+0,33P
Yumusak su (aritma) 2,840,500 2,93+0,58° 1,15£0,322  3,18+0,29° 1,2740,35°
Orta sert su (sebeke) 3,09+0,18° 2,18+0,332 1,13£0,312  3,07+0,51°  1,46+0,45°
Sert su (sebeke) 2,27+0,30% 2,35+0,322 0,96+0,13%  2,69+0,42%  0,96+0,362

1. Sonuglar aritmetik ortalama + standart sapma olarak ifade edilmistir. Ayni siitunda farkli harfle ifade edilen degerler drneklerin karsilastirmasi olup
istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
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Cizelge 7. Farkli sertlikteki sularla hazirlanmus filtre kahve 6rneklerinin tat karakteristiklerine ait yogunluk puanlar1 (0-5 skala)*
Table 7. Density scores of the taste characteristics of filter coffee samples prepared with water having different hardness (0-5 scale)*

Kahvenin hazirlandigi su Findik Baharat Limon kabugu Tath Eksi Act
Yumusak su (siselenmis) 1,00+£0,37°  1,85+0,37¢ 2,89+0,41° 2,1440,34°  2,88+0,43°  1,55+0,392
Yumusak su (aritma) 1,94+0,33¢  1,17+0,36° 3,35+0,39¢ 2,08+0,21°  3,35+0,35°  1,30+0,322
Orta sert su (sebeke) 1,63£0,63°  1,96+0,34¢ 3,21+0,41¢ 2.2340,54>  2,55£037"  2,82+0,36°
Sert su (sebeke) 0,40+0,34*  0,63+0,29? 0,58+0,422 1,04+0,15%  1,52+0,43%  3,63+0,23¢

1. Sonuglar aritmetik ortalama<standart sapma olarak ifade edilmistir. Ayn siitunda farkli harfle ifade edilen degerler 6rneklerin kargilastirmast olup

istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05).

Farkli sertlikteki sularla hazirlanan filtre kahvelerde
sert suyla hazirlanan filtre kahve hari¢ keton grubundan 5-
metil-3-hegzanon tespit edilmistir. Orta sert suyla
hazirlanan filtre kahvede ise 5-metil-3-hegzanon alan
yiizdesi en yiksektir (P<0,05). Keton grubu ugucu
bilesenlerin meyvemsi ve yagl karakterlerin olugsmasinda
etkili oldugu belirlenmistir. Aldehit grubuna gore keton
grubu Dbilesenlerin kahvede olusturdugu karakterin
keskinliginin daha diigiik oldugu saptanmigtir (Lyman ve
ark., 2003).

Orneklerin piridin alan yiizdesi arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamaktadir (P>0,05). Piridin
yesil kahve cekirdeginde bulunan alkaloid olan
trigonellinin dekompozisyon {irlinii olarak tanimlanmistir
(Yeretzian ve ark., 2002). Kahve c¢ekirdeklerinin
kavrulmaya baglamasiyla piridin konsantrasyonu artarken,
kavurma siiresi uzadik¢a konsantrasyonun distiigi
bilinmektedir (Baggenstoss ve ark., 2008). Tiyofen
grubuna dahil olan 3-etil-2-formiltiyofen ugucu bileseni
tim Orneklerde tespit edilmis olup, kahve hazirlamada
kullanilan su sertliginin  3-etil-2-formiltiyofen alan
yiizdesine etki etmedigi saptanmistir (P>0,05).

Farkli sertlikteki sularla hazirlanan filtre kahve
orneklerinde ugucu bilesen gruplarinin alan yiizdeleri
karsilastirlldiginda furan, pirazin, pirol, aldehit, keton ve
piridin grubundaki alan yiizdeleri arasinda istatistiksel
olarak anlamh fark saptanmamugtir (P>0,05). Furanon
grubundan sadece dihidro-2-metil- 3(2H)-furanon tespit
edilmis olup sert suyla hazirlanan filtre kahve harig biitiin
orneklerde belirlenmistir (Cizelge 5).

Ugucu bilesenler genel olarak degerlendirildiginde sert
suyla hazirlanan filtre kahvede tespit edilen ugucu
bilesenler daha az oldugu goriilmektedir. SCAA tarafindan
hazirlanan rehberde ideal kahve hazirlamak igin TDS
degerinin 250 mg/L’yi asmamas1 gerektigi belirtilmistir
(SCAA, 2009). Sert suyun TDS degeri ortalama 424,33
mg/L olarak tespit edilmistir. Filtre kahve hazirlamada
kullanilan sert suyun TDS degerinin bu limitin {izerinde yer
almaktadir. Sert su kullanilarak hazirlanan kahvede tespit
edilen ugucu bilesen sayisinin az olmasi TDS degerinin
uygun olmamasiyla agiklanmaktadir. SCAA tarafindan
kahve hazirlamada kullanilacak su i¢in hedef olarak 150
ppm TDS degeri belirtilmistir. Bu degere en yakin TDS
degerine 141,33 mg/L ile sahip olan orta sert suda tespit
edilen ugucu bilesen sayisinin en fazla oldugu saptanmistir.
Icerisinde cok yiiksek sevide karbonat ve bikarbonat
bulunduran sularmn  kahveden  ugucu  bilesen
ekstraksiyonunu azalttig1 Gardner ve ark. (1958) tarafindan
yapilan ¢aligmada da belirlenmistir.

Hazirlanisinda farkli sertlikte su kullanilan filtre
kahvelerin aralarindaki iligkiyi degerlendirmek amaciyla
ucucu bilesen alan yiizdeleri kullanilarak Cluster ve PCA

uygulanmistir. Cluster analizi sonucunda iki ana grup
olustugu tespit edilmistir (Sekil 1). Sert su kullanilarak
hazirlanan filtre kahve bir grup; siselenmis yumusak su,
aritma yumusak su ve orta sert su kullanilarak hazirlanan
filtre kahveler ise ikinci grubu olusturmaktadir. Orta sert su
ve aritma yumusak su kullanilarak hazirlanan filtre
kahvelerin ayrica bir alt grup olusturdugu belirlenmistir.

Bu gruplarin olusmasinda etkili olan ugucu bilesenlerin
belirlenmesi amaciyla PCA uygulanmus ve toplam
varyasyonun %64,29’unu olusturan F1 ve %19,16’sin1
olusturan F2 olmak {izere 2 temel bilesen elde edilmistir
(Sekil 2). Biplot diyagramina gore orta sert su ve aritma
yumugak suyla hazirlanan filtre kahvelerin
farklilasmasinda 1-metil-1H-pirol, 2-furankarboksaldehit,
3-etil-2,5-dimetil-pirazin, 2,2’-metilenbisfuran, 2-
(metoksimetil)furan, dihidro-2-metil-3(2H)-furanon, 5-
metil-3-hegzanon, 2-metilbiiuanal, 2-vinil-5-metilfuran, 2-
metilfuran ugucu bilesenleri etkili olmustur.

Tanmimlayict Duyusal Degerlendirme

Farkli sertlikteki sularla hazirlanmig filtre kahve
orneklerinin koku karakteristiklerine ait yogunluk puanlari
Cizelge 6’da yer almaktadir. Kahve orneklerinde
kavrulmus kahve, kavrulmus findik, badem, ¢ig sebze ve
toprak kokular1 algilanmistir. Duyusal degerlendirme
sonucuna gore Orneklerde algilanan kavrulmus kahve,
kavrulmus findik, ¢ig sebze ve toprak kokusu arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark saptanmistir (P<0,05). En
yogun kavrulmus kahve, ¢ig sebze ve toprak kokusu
siselenmis yumusak su, aritma yumusak su ve orta sert
suyla hazirlanan filtre kahvelerde algilanmistir. En yogun
kavrulmus findik kokusu siselenmis yumusak su ve aritma
yumusak su ile hazirlanan filtre kahvede algilanmustir.
Orneklerin badem kokusu arasinda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmamaktadir (P>0,05). Genel olarak sert
suyla hazirlanan filtre kahvelerde koku karakterlerinin
yogunlugu en diisiik olarak algilanmistir. Bu durum sert su
kullanilarak hazirlanan filtre kahvede tespit edilen ugucu
bilesenlerin daha diisiik olmasiyla aciklanabilmektedir.

Farkli sertlikteki sularla hazirlanns filtre kahve
orneklerinin tat karakteristiklerine ait yogunluk puanlari
Cizelge 7°de yer almaktadir. Kahve orneklerinde findik,
baharat, limon kabugu, tatli, eksi, aci tat algilanmustir.
Duyusal degerlendirme sonucuna gore drneklerde algilanan
findik, baharat, limon kabugu, tatli, eksi ve ac1 tadi arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (P<0,05). En
yogun findik ve limon kabugu tadi aritma yumusak su ve
orta sert su ile hazirlanmis 6rneklerde algilanmistir. Baharat
tad1 siselenmis yumusak su ve orta sert su ile hazirlanan
orneklerde digerlerine kiyasla daha yogun algilanmustir. Sert
su ile hazirlanan filtre kahvede tatli ve eksi tat en az
algilanirken, aci tat en yogun sekilde algilanmstir (P<0,05).
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Sekil 1. Farkli sertlikteki sularla hazirlanmus filtre kahvelerin

ugucu bilesenlerine gore Cluster analizi ile gruplandiriimasi
Figure 1. Classification of filter coffees prepared with water
having different hardness according to their volatile
compounds by Cluster analysis
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Sekil 3. Farklt sertlikteki sularla hazirlanmis filtre kahvelerin
duyusal karakterlerine gére Cluster analizi ile
gruplandirilmasi
Figure 3. Classification of filter coffees prepared with water
having different hardness according to their sensory
characteristics by Cluster analysis

Farkli sertlikteki sular ile hazirlanan filtre kahveler
arasindaki iligkiyi degerlendirmek amaciyla duyusal
karakterlerine ait yogunluk ortalamalar1 kullanilarak
Cluster ve PCA uygulanmistir. Cluster analizi sonucunda
iki ana grup olustugu goriilmistiir (Sekil 3). Sert su ile
hazirlanan filtre kahveler birinci grubu, siselenmis
yumusak su kullanilarak hazirlanan filtre kahveler ikinci
grubu  olusturmaktadir.  Siselenmis yumusak su
kullanilarak hazirlanan kahvelerin kendi icerisinde ayrica
aritma yumusak su ile hazirlanan kahveler olmak tizere bir
alt grup, orta sert su ile hazirlanan kahveler olmak iizere
ikinci bir alt grup olusturdugu tespit edilmistir.
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Sekil 2. Farkli sertlikteki sularla hazirlanmug filtre kahve
orneklerinin ugucu bilesenlerine ait biplot diyagrami
Figure 2. Biplot diagram of volatile compounds of filter
coffee samples prepared with water having different hardness
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Sekil 4. Farklt sertlikteki sularla hazirlanmug filtre kahve
orneklerinin duyusal karakterlerine ait biplot diyagrami
Figure 4. Biplot diagram of the sensory characteristics of
filter coffee samples prepared with water having different
hardness.

Kahve hazirlamada yiiksek sertlikte su kullanildiginda
icerisindeki karbonat ve bikarbonatlardan dolay1 aci bir
kahve elde edildigi belirlenmistir. Kahvenin biraz eksi
olmasi istenen bir duyusal 6zellik olmakla birlikte kahve
hazirlamada yumusak su kullanildiginda asir1 eksi kahve
elde edilmistir. Suyun alkaliligi kahvenin asitligini
ndtralize ettiginden yumusak su ile hazirlanan kahvede
algilanan eksilik azalmaktadir. Bu sebeple yumusak su
kullanilan kahvelerin eksiliginin fazla oldugu ifade
edilmektedir (Navarini ve Rivetti, 2010). Benzer olarak
Fibrianto ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada da
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kahvede alkali su kullanildiginda kahvelerin aciliginin
fazla, eksiliginin az oldugu belirlenmistir.

Bu gruplarin olugsmasinda etkili olan kahve
karakterlerinin belirlenmesi amaciyla uygulanan PCA
sonucunda toplam varyasyonun %65,86’sin1 olusturan F1
ve %19,76’s1n1 olusturan F2 olmak {izere 2 temel bilesen
elde edilmistir (Sekil 4). F1 ve F2 bilesenleri kullanilarak
cizilen biplot diyagramina gore sert su ile hazirlanan filtre
kahvenin farklilagmasinda aci karakteri etkili olmustur.
Orta sert su ile hazirlanan filtre kahve ve yumusak su
(aritma) ile hazirlanan filtre kahveler badem kokusu ve
baharat tad1 agisindan farklilik géstermistir.

Sonug

Bu calismada filtre kahve hazirlamada kullanilan suyun
kahvenin ugucu bilesenlerine ve duyusal 6zelliklerine etki
ettigi tespit edilmistir. Orta sertlikte su kullanilarak
hazirlanan filtre kahvelerin en fazla ugucu bilesen (28
ucucu bilesen) igeren filtre kahve oldugu belirlenmistir.
Caligmadan elde edilen bulgular ile findik, baharat, limon
kabugu, tath karakteri yogun kahve i¢in orta sert su, act
karakteri fazla olan kahve igin sert su, eksiligi fazla olan
kahve i¢in yumusak su, eksiligi az olan kahve i¢in sert su
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Genel anlamda ugucu bilesen sayisi fazla ayn1 zamanda
findik, baharat, limon kabugu karakterleri yogun olan filtre
kahve elde edilmesi amaciyla endiistriyel ve ev tipi filtre
kahve hazirlanirken orta sertlikteki su kullaniminin 6nemli
oldugu saptanmustir. Bu ¢alismayla filtre kahvenin ugucu
bilesenlerine ve lezzetine su sertliginin etkisiyle ilgili
olarak literatiirde yer alan a¢iga katki saglanmis olup,
sonraki ¢aligsmalarda su sertliginin farkli kahve hazirlama
teknikleriyle elde edilen kahvelerin ugucu bilesenlerine ve
lezzete etkisinin arastirilmasi 6nerilmektedir.
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