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Ozet

Kafein alkoloit grubu bir bilesik olup kahve ve c¢ayda ©Onemli oranlarda
bulunmaktadir. Yetiskin ve saglikli bireylerde orta diizeyde (300-400 mg/giin)
kafein saglik acisindan bir risk teskil etmemektedir. Cocuklar, ergenlik
cagindakiler, yashlar, hamileler ve hipertansiyon hastalar1 kafeinin olumsuz
etkilerine maruz kalmaya daha yatkin bireylerdir. Bu amacla kahveden kafeinin
uzaklastirilmas1 (dekafeinizasyon) yoluna bagvurulmaktadir. Kafeinsiz iiriinlerin
pazar giderek artig gostermekte olup diinyada kahve tiikketiminin %12 si kafeinsiz
kahveden karsilanmaktadir. Dekafeinizasyon tanim olarak cay, kakao, kahve ve
kafein iceren diger materyallerden kafeinin uzaklastirilmast islemidir.
Dekafeinizasyon amaciyla ilk kullanilan solvent benzen olup bu yol benzenin
olusturdugu riskler nedeniyle sonralart tamamen terk edilmistir Dekafeinizasyon
islemi genel olarak solvent ekstraksiyonu, su ekstraksiyonu ve siiperkritik
karbondioksit ekstraksiyonu ile gerceklestirilmekte olup bu yontemlerin son {iiriin
kalitesine etkileri farkli diizeylerde olmaktadir. Dekafeinizasyon isleminden elde
edilen kafein de gida sektoriinde 6nemli bir katki maddesi olup sentetik olarak elde
edilen kafeine nazaran sorunsuz sekilde kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada
dekafeinizasyon amaciyla kullanilan islemlerin avantaj ve dezavantajlar
derlenmistir.
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Giris

Kahve diinya capinda en cok tiiketilen iceceklerden biri olup kahvede
karbonhidratlar, lipitler, azotlu bilesikler, vitaminler, mineraller, alkoloitler ve
fenolik bilesiklerden olusan 100 den fazla bilesik bulunmaktadir. Kahve
tilketimindeki artisla siroz, Parkinson, tip 2 diyabet gibi kronik hastaliklarda
azalma oldugunu belirten caligmalar mevcuttur. Ancak tiikketimdeki artis ile
kardiyovaskiiler hastaliklar1 tetikleyen etkenlerden kan basincinda ve plazma
homosistein seviyesinde artis oldugu da belirlenmistir. Kahvedeki diterpen grubu
bilesiklerden cafestol ve kahweol kolesterol seviyesini yiikselten bilesikler
oldugunu belirten calismalar bulunmakla birlikte, kafein yukarida belirtilen
rahatsizliklarin temel ajan1 olarak goriilmektedir (1)
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Dekafeinizasyon

Bireylerin kafeini tolere edebilmeleri, yas, cinsiyet, hamilelik gibi faktorlere bagh
olarak degismektedir. Kafeinsiz kahve {iretimi bazi insanlarin kafeini tolere
edememesinden dolay1 bir nevi zorunluluk halini almistir. Bu amagla pek ¢ok
dekafeinizasyon metodu gelistirilmis olmakla birlikte bunlardan organik
solventlerle dekafeinizasyon, su ile dekafeinizasyon ve mikrobiyal dekafeinizasyon
on plana cikan islemlerdir. (2). Dekafeinizasyon isleminde yan iiriin olarak elde
edilen kafein katki maddesi olarak da kullanilmaktadir. Sentetik kafeinin
kilogramim yaklasik olarak 15 dolardir ancak kullanimi yasaktir. Bu nedenle
kafeinsiz kahve iiretiminden arta kalan kafeinin kilogrami yaklasik olarak 500
dolara alic1 bulmaktadir (3).

Organik solventlerle Dekafeinizasyon

1970 li yillara kadar benzen, kloroform, eter, alkol, trikloretan, karbon tetra kloriir,
aseton, amonyum hidroksit ve siilfiirik asit dekafeinizasyon isleminde
kullamlmistir. Dekafeinizasyon islemi direk ve dolayli olmak iizere iki sekilde
yapilir. Direk solvent ekstraksiyonunda kahve cekirdekleri solventlerle muamele
edilerek kafeinin ekstraksiyonu gergeklestirilir. Dolayli yontemde ise once su ile
ekstraksiyon yapilir ve bunu takiben sulu fazdan kafein organik solventlerle elde
edilir (2).

Metilen Kloriir (CH,Cl,) ile Dekafeinizasyon

Kaynama noktas1 40 °C olup yanici olmamasi, hava ile karistiginda patlayici
olmamasi, tatlimsi bir aromaya sahip olmasi1 ve kafeini ekstrakte etmede yeterli
sonuclar vermesi nedeniyle 1970 li yillarin ortalarina kadar dekafeinizasyon islemi
icin en uygun solvent oldugu diisiiniilmiistiir. FDA kafeinsiz kahvede bu solventin
kalint1 miktarin1 maksimum 10 ppm ile stnirlamistir. Ekstraksiyondan sonra solvent
uzaklastirmak igcin kahve c¢ekirdekleri kurutulmaktadir. Kahve cekirdeklerini
kavurma islemi esnasinda kalint1 solvent iyice uzaklagsmaktadir. Ancak bu solvent
tizerindeki siipheler son yillarda iyice artmaktadir. Metilen kloriiriin yasaklanmasi
dekafeinizasyondan degil ozon tabakasini delmesinden dolayidir (4,5).

Etil asetat (C4H30,) ile Dekafeinizasyon

Kafeinsiz kahvede kalinti olarak kalan metilen kloriiriin ispatlanan herhangi bir
karsinojen etkisi olmamasina ragmen dekafeinizasyon isleminde toksik olmayan
bir solventin kullanimi arayislarina yol agmistir. Kaynama noktasi 77 °C olan etil
asetat, muz, elma ve armut gibi pek cok meyvenin aroma bilesenidir (4,6). Kahve
aromasinda da bulunan etil asetat dekafeinizasyon amaciyla kullanilmaya
baslanmistir. 1982 de FDA tarafindan kullanimi onaylanan etil asetat igin bir
kalint1 limiti de s6z konusu degildir. Nem igerigi artirllan kahve c¢ekirdeklerinin
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siirekli sistemde etil asetat ile kafeini uzaklastirilmakta ve kalint1 etil asetat buhar
muamelesi veya evaporasyon ile uzaklastirilmaktadir (5,6).

Karbondioksit ile Dekafeinizasyon

Kahveden kafeinin diger aroma maddelerinden secici olarak uzaklastirilmasi i¢in
en etkin yontem karbondioksittir. Karbondioksit normal sartlarda gaz halinde
olmasina ragmen yiiksek basing kosullarinda siiperkritik akiskan ozelligi
kazanmaktadir (6). Etil asetat da oldugu gibi karbondioksit de kavurma islemi
esnasinda kahvede olusan bilesenlerden biri olup birka¢ giin icerisinde evapore
olmaktadir. Genel olarak karbondioksit ile kafeinin uzaklastirilma islemleri
sOyledir. Kahve cekirdeklerine su muamelesi ile nem igerigi %50 ye getirilir.
Cekirdekler siser ve porlar acilarak kafein cekirdeklerin disina difiizyon yoluyla
gecer. Nem igerigi %50 ye getirilen kahve cekirdekleri paslanmaz celikten
yapilmis ekstraksiyon hiicrelerine yerlestirilir. Sivi karbondioksit ekstraksiyon
hiicresine doldurularak 250 atmosfer basin¢ kosullar1 saglanir. Daha sonra
karbondioksit sistemden uzaklagtirilarak su muamelesi ile kafein ayrilir.
Ekstraksiyon hiicresinde kafeinin suya orani yiiksek olup disarida ise su orani
yiiksek oldugu icin kafein sulu faz ile ayrilir. Bu islem kahvenin kafein igerigine
bagli olarak 8-12 saat sirkiilasyona tabi tutulur. Hedef kafein orani genellikle
%0,08 dir. Islem sonunda karbondioksit uzaklastirilir ve kahve cekirdekleri
kurutularak nem ve kalinti karbondioksit uzaklastirilir. Karbondioksitin toksik
etkisinin olamamasi, kolayca uzaklastirilmasi, bilesenlerin kaybinin ¢ok az olmasi
avantajlaridir.  Sermaye yogun ve kuvvetli teknik altyapr gerektirmesi ise
dezavantajlaridir (2,5).

Su ile Dekafeinizasyon

Kafeinin suda ¢oziiniirliigi sicaklik ile ciddi sekilde artmaktadir. Oda sicakliginda
maksimum %?2 iken kaynayan suda bu oran %70 lere ulagsmaktadir. Ayrica kafein
kahve cekirdeklerinde organik asitlere bagli vaziyette bulundugu i¢in 1s1l islem
yardimiyla hidroliz edilmesi gerekmektedir. “Swiss water process”, ‘“European
process” veya dogal proses olarak bilinen islemde kahve cekirdekleri sicak su
icerisine daldirilarak kafein ve aroma bilesikleri suya gecirilir. Sulu kisim aktif
karbondan gecirilerek kafein geri kazanilir (2,5). Kahve cekirdekleri kurutma
tankina alinirken aroma bilesiklerini iceren sulu kisim konsantre edilir. Cekirdekler
yar1 kuru vaziyette iken aroma igeren sulu kisim ¢ekirdekler iizerine piiskiirtiilerek
cekirdeklerin tekrar aromayr absorbe etmesi saglanir. 1980 li yillarda modifiye
edilen yontemde ise tek fark aroma iceren sulu kisim kafein ekstraksiyonu
amactyla kahve cekirdekleri ile muamele edilir. Aroma iceren sulu kistm aroma
bilesikleri agisindan doygun oldugu icin kahve cekirdeklerinden aromay1 almayip
sadece kafeini alir. “French water process” olarak bilinen islem ise benzer sekilde
uygulanir ancak burada kullanilan su pH 7 deki yer alt1 suyudur (5,7)
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Sonug¢

Kafein uzaklastirmada temel amac¢ kahvenin diger bilegenlerini almadan ortamdan
kafeini uzaklagtirmaktir. Ayrica elde edilen iiriinde solvent kalintist bulunmamasi,
aromasinin orijinal iiriine yakin olmasi da énemli unsurlardir. Yukarida anlatilan
dekafeinizasyon iglemlerine ilaveten molekiiler elek, silikajel, bentonit, organik
iyon degistirici recineler ve mikroorganizmalarla da kafein uzaklagtirma islemleri
yapilmaktadir. Bugiin diinyada kafeinsiz kahve iiretimi toplam kahve {iiretiminin
%20 lik boliimiinii olusturmaktadir. Kafeinsiz kahve icin iilkeler degisik limitler
koymakla birlikte genellikle kafein miktart kuru madde bazinda %0,3 tiir.
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