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Bu ¢alismada, Ttrk kahvesi boyutlarini temsil eden ¢ok ince (47.13-54.64 pm), ince (89.25-119.88 um) ve
ince-orta (248.77-312.23 um) olmak tzere farkl 6gtitme derecelerine sahip kahvelerin 5, 25 ve 45 °Cllerde
28 giinlitk depolama periyodunda (0., 14. ve 28. giin) klorojenik asit miktari, kafein miktart ve yag asidi
bilesimi tizerindeki degisim incelenmistir. Kahvenin biyoaktif &zelliklerinden sorumlu bilesenleri olan
klorojenik asit ve kafein depolama kosullarina bagl olarak sirastyla 1.05-1.38 g/100g KM ve 1.49-1.80 g/100g
KM arasinda degismistir. Kahve 6rneklerinde baglica yag asitleri olarak linoleik asit (%41.86-42.89) ve
palmitik asit (%33.23-36.36) belirlenmis, ayrica oleik asit (%10.59-11.47), stearik asit (%7.38-8.48) ile iz
miktarlarda miristik asit, margarik asit, elaidik asit, cis-11 eikosenoik asit, arasidik asit ve behenik asitler de
tespit edilmistir. Kahve drneklerinin sahip olduklari partikiil boyutu ve depolama sicakligr farkliliginin yag
asidi bilesim oranlan Gzerinde belirgin bir degisiklife neden olmadidl, ancak depolama stresi boyunca
miktarlarinda belirgin azalmalar oldugu gbzlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tiirk kahvesi, 6gttme derecesi, depolama kosullari, klorojenik asit, kafein, yag asidi

THE EFFECT OF STORAGE TEMPERATURE ON CAFFEINE,
CHLOROGENIC ACID AND FATTY ACID COMPOSITION OF TURKISH
COFFEE

ABSTRACT

In this study, coffees with different grinding degrees, including very fine (47.13-54.64 pum), fine
(89.25-119.88 um) and fine medium (248.77-312.23 um), representing the dimensions of Turkish
coffee, were stored at 5, 25 and 45 °C for 28 days. The changes in chlorogenic acid content, caffeine
content and fatty acid composition were investigated during storage period (0th, 14t 28t day).
Chlorogenic acid and caffeine, which are the components responsible for the bioactive properties of
coffee, varied between 1.05-1.38 g/100g DM and 1.49-1.80 g/100g DM, respectively, depending on
the storage conditions. Linoleic acid (41.86-42.89%) and palmitic acid (33.23-36.36%) were
determined as the main fatty acids in coffee samples, as well as oleic acid (10.59-11.47%), stearic acid
(7.38-8.48%) and trace amounts of myristic acid, margaric acid, elaidic acid, cis-11 eicosenoic acid,
arachidic acid and behenic acids were also detected. It was observed that the difference in particle
size and storage temperature of the coffee samples did not cause a significant change on the fatty
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acid composition ratios, but there were significant decreases in their amounts during the storage

period.
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GIRIS
Kahve sudan sonra en fazla tiketilen alkolstiz
iceceklerden biri olup tiketimi giin gectikee
artmaktadir. Tuketimindeki yayginlik kahvenin
ticaretine de yansimus ve kahve petrolden sonra en
yuksek ticaret hacmine sahip triin olmustur (Butt
ve Sultan, 2011). Dinyada 2020 yilinda
10.520.820 ton kahve dretimi yapimis, bu
uretimin  yaklagtk %40’k kismu  Brezilya
tarafindan gerceklestirilirken; Vietnam,
Kolombiya, Endonezya ve Etiyopya da diger
onemli  kahve Ureticisi tlkeler olmustur
(Anonymous, 2021). Kahvenin 100’den fazla tiri
olmasina ragmen arabica (Coffea arabica L. var.
arabica) ve robusta (Coffea canephora Plerre ex
Frochner wvar. robusta) olarak bilinen tarleri
ticarete konu olmaktadir (Cagliani vd., 2013).
Aromasinin daha iyi ve kafein iceriginin daha
dustik olmasina baglt olarak aciliginin daha az
olmast nedeniyle arabika tird, robustaya goére
daha cok tercih edilmektedir. Nitekim ticareti
robustaya gore daha fazla yapilan arabicanin
ckonomik degeri de daha yiksektir (Zhu vd.,
2021). Kahvenin icim O6zelligi tzerinde hasat
Oncesi  (yetistigi  bolgenin  rakimi,  toprak
Ozellikleri, gunliik sicak degisimi, yagis miktar,
giibreleme, budama uygulamalari ve hasat
metodu) ve hasat sonrast (pulp ayirma, kurutma,
kabuk soyma, temizleme, ayiklama, siniflama,
kavurma, 6giitme, depolama ve pisirme) islemler
etkili olup, fiziksel Ozellikler (¢ekirdek boyutu,
agithigy, oOgitme derecesi), kimyasal Ozellikler
(kafein, trigonelin, klorojenik asit, aroma vb.) ve
duyusal 6zellikler i¢im kalitesini olusturmaktadir
(Bote ve Vos, 2017; Haile ve Kang, 2020). Kahve
hasadi meyveler (kahve kirazlart) tam olgunluga
ulastiginda yapilmakta, istenmeyen fermentasyon
ve mikroorganizma gelisimini engellemek icin
meyveler hizl bir sekilde islenmektedir (De Melo
Pereira vd., 2019). Kahve meyvesinde meyve
etinin uzaklastrilmasinin  amaglandigt  kabuk
soyma isleminde kuru, yas ve yart kuru isleme
olarak bilinen t¢ farklh yontemden biri
kullanilmakta, her bir yontemle elde edilen
kahvenin i¢im lezzeti de farklilik gdstermektedir.
Meyve etinin uzaklastirilmasindan sonra yesil

kahve cekirdegi Uretim prosesinin en kritik
asamalarindan olan kurutma isleminde giineste
kurutma veya mekanik kurutma yOntemiyle
cekirdeklerin nem igerigi %10-12 seviyelerine
kadar azaltlmaktadir (Taveira vd., 2015).
Kahvenin arzu edilen karakteristik aromast ve
lezzetinin  olusabilmesi  icin  yesil  kahve
cekirdekleri kavurma islemine tabi tutulmaktadir.
Kavurma islemi ile kahveye &zgli aroma
kazandirlmakta ayni zamanda koyu bir renk,
ogutme ve ekstraksiyon icin kirilgan, gbézenekli
doku elde edilmektedir (Schenker ve Rothgeb,
2017). Kahvenin bilesimi tird, yetistigi bélgenin
rakimi, toprak tipi, iklimi, islenme sekli, ¢ekirdegin
kavrulma derecesine gore farklilik gbstermekte
olup, bilesimindeki en 6nemli degisim kavurma
strasinda meydana gelmektedir (Wintgens, 2009;
Cano-Marquina vd., 2013; Borém ve Shuler, 2014;
Folmer, 2016; Schenker ve Rothgeb, 2017).Yesil
kahve cekirdegi temel olarak karbonhidratlar, azot
iceren bilesikler (6zellikle protein, trigonellin ve
kafein), lipidler, organik asitler ve sudan
olusmakta olup, kavurma sirasinda gergeklesen bir
dizi reaksiyon sonucunda kahvenin lezzet profili
olusmaktadir (Baggenstoss vd., 2008). Kavrulmus
kahve cekirdeklerini icecek olarak titketmek icin
cekirdeklerin 6gitilerek kiicik pargalara ayrilmasi
gerekmektedir. Kahve kavrulduktan sonra en az
12-18 saat sonra gerceklestirilen bu islem ile kahve
cekirdeklerinin ylizey alani arttirilmakta ve bu
durum vyapisinda bulunan ¢6zinir maddeler,
aroma ve diger lezzet bilesenlerinin suya gegisini
hizlandirmaktir (Girginol, 2017).

Giintimiizde tlke, yore ve tiiketici isteklerine gore
farkli  sekillerde demlenip sunulan kahve,
tlkemizde kendine 6zglh bir hazirlama sekliyle
daha cok Turk kahvesi seklinde tiketilmektedir.
Tiurk kahvesi pisirme isleminde partikil boyutu
elde edilecek icecegin 6zellikleri tzerindeki en
onemli etkiye sahip degiskenlerden biridir. Kahve
terminolojisinde ¢ok ince (50-75 um), ince (76-
125 um), ince-orta (240-400 pm), orta (401-500
um), orta-kalin (600-800 pm), kalin (1000-1200
pum), cok kalin (1201-1500 um) olarak adlandirilan
ogutme dereceleri tanimlanmis (Anonymous,
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2020) ve tiketici tercih ettigi demleme sekline
gbre Ogutilmis olan toz kahveleri tedarik
etmektedir. Tiketici tarafindan genellikle diisiik
miktatlarda temin edilen 6gutilmis kahveler,
ambalajlarinin  acilmasint  takiben  tiketilmeye
baslanmakta ve nispeten kisa  surelerde
depolanmakta ve bu periyot ikincil raf émri
olarak adlandiridmaktadir. Ttim gidalarda oldugu
gibi kahvede de depolama kosgullarina bagl olarak
depolama stiresi boyunca kalite kayiplart ve
degisimleri meydana gelebilmektedir. Kavrulmus
kahve distik su aktivitesinden dolayt mikrobiyal
actdan stabil bir Griin olsa da bilesimindeki aroma,
yag ve biyoaktif bilesenlerin 1s1, oksijen, 151k vb.
cevresel kosullara hassas olmast depolama
kosullarini 6nemli hale getirmektedir. Nitekim bu
calismada ¢ok ince (47.13-54.64 um), ince (89.25-
119.88 um) ve ince-orta (248.77-312.33 um)
olmak tzere farkhi Oglitme derecelerine sahip
kahvelerin 5, 25 ve 45 °Clerde 28 gunlik
depolama periyodundaki klorojenik asit miktari,
kafein miktart ve yag asidi bilesimindeki degisim
incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan Brezilya orjinli
arabica ¢esidi kavrulmus ve Ogltilmus kahve
ornekleri Istanbul’da faaliyet gésteren Anisah
Gida Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti’den temin
edilmistir. Turk kahvesi icim Ozelligine uygun
olarak orta derecede kavrulan (185-200 °C’de 15
dakika) kahve ¢ekirdekleri firma tarafindan 6 farklt
boyutta 6giitiilmiistiir (Cizelge 1). Orneklerin
boyutlari él¢tilmiis ve 6glitme derecelerine gore 1.
ornek (47.13-54.64 pm), 2 o6rnek (89.25-119.88
um), 3. 6rnek (134.27-245.93 um), 4. ornek
(248.77-312.23 um), 5 6rnek (326.38-426.99 um),
6. 6rnek (434.33-594.74 um) oldugu gérilmustiir.
Turk kahvesi i¢in kitlece toplam partikillerin
%70-751nin  75-125 mikron olmasi gerektigi
bildirildiginden (Ozgiir, 2012) dolayt ¢alismada
materyal olarak 1 (47.13-54.64 pm), 2 (89.25-
119.88 pm) ve 4 (248.77-312.23 pm) numarali
ornekler kullanilmistir.

Cizelge 1. Farkli derecelerde 6gtitilmiss kahve 6rneklerinin partikiil boyutlar
Table 1. Particle sige distribution of coffee samples ground at different degree

Ornek Kodu Partikiil Boyut Dagilim1 (um)*
Sample Code Particle Size Distribution (um)"

1 47.13-54.64

2 89.25-119.88

3 134.27-245.93

4 248.77-312.23

5 326.38-426.99

6 434.33-594.74

“Partikiilletin %50’si verilen aralikta bulunmaktadir./ *Shows that 50% of the particles in these size range.

Kahve 6rneklerinin depolanmasi

CGalismada 3 farkl partikiil boyutuna sahip kahve
ornekleri 3 farkli depolama sicakliginda (5, 25 ve
45°C) depolanmis ve depolama stiresinin 0, 14 ve
28. glinlerinde 6rneklerde klorojenik asit miktari,
kafein miktart ve yag asidi bilesimi analizleri
yapilmustir. Bu amagla 3 farkli partikil boyuna ait
kahve 6rnekleri (su aktivitesi degeri ~ 0.150) 50
mllik cam kavanozlar igerisine 25’er g tartilarak
depolanmaya alinmustir.

Partikiil boyutu 6l¢iimii
Firma tarafindan gonderilen 6 farkli boyuttaki
ogutilmis toz kahve Orneklerinin  parcactk

boyutlarinin belirlenmesinde, lazer 15181 kirinim
prensibi ile ¢alisan pargactk boyutu analiz cihazt
(Malvern, Mastersize 2000, Birlesik Krallik)
kullanilarak 10 farklt él¢im yapilmis olup elde
edilen sonuclatin ortalamalart alinmistir.

Su aktivitesi

Kahve oOrneklerinin, su aktivitesi degeri su
aktivitesi 6l¢im cihazi (Aqualab 4TE, ABD) ile
oda sicakhginda (25°C) 6lcilmistiir. Olgciim
kabina yerlestirilen 6rneklerin su aktivitesi degeri,
ortam denge nisbi nemine ulasttktan sonra cihaz
ekranindan okunmustur.
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Klorojenik asit ve kafein miktari

Kahve yapisinda bulunan biyoaktif bilesenlerden
kafein ve klorojenik asit, Wang vd. (2000) ve
Salman (2017) tarafindan uygulanan metotlarin
modifiye edilmesiyle belitrlenmistir. Analiz i¢in 0.5
g toz kahve Ornekleri 50 mL distile su ile
80°C’deki calkalamali su banyosunda 150 rpm’de
30 dk eckstraksiyona tabi tutulmustur. Sire
sonunda Ornekler kaba filtre kagidindan filtre
edilmis, elde edilen ekstraktlar 0.45pum’lik
membran filtreden gegirilip 20 pul. 6rnek HPLC-
DAD (Shimadzu, Japonya) sistemine enjekte
edilmistir. Bilesenlerin ayrimi  C-18 kolonda
(InertSustain AQ-C18), 30°C sicaklikta, 1 mL/dk
sabit akis hizinda %0.1 ortafosforik asit iceren su
(A) ve %0.1 ortafosforik asit iceren metanol (B)
kullanilarak gradient elisyon altinda
gerceklestirilmistir. Eliisyon programt A mobil
faz1 icin 0. dak. %80, 5. dak. %76, 7. dk %60 ve
20. dk %80 olarak ayarlanmus, analiz 23 dk
sirmustur. Bilesenlerin  tanimlanmasinda  saf
standartlar (kafein 280 nm, klorojenik asit 325
nm) kullanilmis, konsantrasyonlart ise dis standart
yontemi ile hesaplanmustir.

Yag ekstraksiyonu

Toz kahve Orneklerinin yag asidi bilesimini
belirlemek amaciyla kahve yagt ekstraksiyonu
Cong vd. (2020) tarafindan uygulanan metodun
modifiye edilmesi ile gerceklestirilmistir. Bu
amagcla 12.5 g toz kahve 250 mllik kavanozlara
aktarlmis tzerine 100 ml petrol eteri ilave
edilmistir. Hazirlanan karisim 35 kHz genlikteki
25°C’deki 320 W’hk ultrasonik su banyosunda
(RK 100 H, Bandelin Sonorox, Berlin, Almanya)
30 dk siireyle ekstraksiyona tabi tutulmustur. Siire
sonunda karisim 50 mL falkon tiplerine alinip 25
°C sicaklikta 10.000 rpm’de 10 dk santrifij
edilmigtir. Santriftj islemi sonrasinda kahve yagi
iceren siipernatantin icerdigi petrol eteri doéner
buharlastrict IKA RV 10 Control V, Almanya)
kullanilarak ekstrakttan uzaklastirilmistir.
Evaporasyon asamasinda 45°C sicaklik ve 50 rpm
donts hizi kullanilmigtir. Evaporasyon sonunda
elde edilen kahve yaglarinda petrol eteri kalintist
olmasina karsin yag iceren balonlar 60 °Clik
etivde 10 dk bekletilmis stire sonunda yaglar 2
mD’lik epondorflara alinarak -18 °C’de analiz
glniine kadar saklanmugtir.

Yag asidi bilesimi

Ekstrakte edilen kahve yagt ornekleri 4 °C’de
cozundurildikten sonra 30 s vortekslenmis ve 0.1
g Ornek tipe tartilmustir. Amerikan  Yag
Kimyacilar1 Cemiyeti’'nin  (AOCS) yag asidi
esterifikasyon metoduna gére 6rnek tizerine 2 mL
heptan ilave edilmis ve 30 s vortekslenmistir. 0,2
mL 2 N’lik metanolik KOH tiipe aktarilmis ve
tekrardan 30 s vortekslenmis  tipler
berraklasincaya kadar bekletilmis, metil estetleri
iceren berrak faz 20 kat seyrelterek viale alinmigtir
(AOCS, 1999). Hazirlanan Ornekler Raba vd.
(2018) tarafindan uygulanan metodun modifiye
edilmesiyle GC-MS (QP2010-Plus, Shimadzu,
Kyoto, Japonya) kullanilarak analiz edilmistir.
Bilesenlerin ayrimi icin TRB5-MS (30 m x 0.25
mm x 0.25 um) kolon kullanilmis olup sicaklik
programt: 150 °C’de 2 dk bekleme, 10 °C/dk
artisla 200 °Cye yikselme, 200°C’de 2 dk
bekleme, 3°C/dk artisla 220’ye yiikselme, 220
°Cde 3 dk bekleme, 3°C/dk artisla 240°C’ye
yikselme ve bu sicaklikta 5 dk bekleme olarak
uygulanmistir. Tastyict gaz hizi 0.80 mL/dk olup,
enjeksiyon sicaklig1 250°C ve iyon kaynags sicakligt
200°C  olarak kullanilmistir. Orneklerin  yag
asidinin ~ tamimlanmasinda  C;-C24  alkan
standardinin metotta aynt sartlarda yiiriitilmest ile
cihaz yazilimi (GC-MS solution 5.60) kullanilarak
ve Wiley 10 ve NIST 02 kitiphaneleriyle
alikonma indeksleti kargilastirllarak
gerceklestirilmistir

Istatistiksel analiz

Calisma faktoriyel deneme desenine (3 dgiitme
derecesi x 3 depolama sicakligi x 3 depolama
stresi x 2 tekerrlir) gore gerceklestirilmistir.
Sonuglarin ortalamalart “The SAS system for
Windows V77 (Cary, NC, ABD) isimli istatistiksel
yazilm programt kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus, farklt bulunan sonuclarda Duncan

Coklu  Karsilasirma ~ Testi  uygulanmistir
(Dizgiines vd., 1987).
BULGULAR VE TARTISMA

Klorojenik asit miktar1

Kahvenin saglik tizerine olumlu etki gésteren en
onemli bilesenlerden biri klorojenik asit olup,
polifenoller grubundaki bu bilesen trans-sinamik
ve kuinik asitin estetleri formundadir (Pimpley
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vd., 2020). Farkli boyutlardaki kahvenin depolama
sicakligina  baglt olarak depolama siiresince
klorojenik asit miktarinin 1.05-1.38 g/lOO g KM
arasinda degistigi belirlenmistir  (Cizelge 2).
Bennat vd. (1994) tarafindan farkli ticari kahve
orneklerinin klorojenik asit miktarinin degisimini
konu alan calismada Grneklerin klorojenik asit

miktarinin - 0.81-2.70 ¢/100g KM arasinda
degistigi  gOrilmustir. Arabica tirlne ait
kahvelerin ~ klorojenik  asit ~ miktarlarinin

yetistirildigi bolgeye gore degisiminin arastirildigt
bir ¢alismada ise 6rneklerin klorojenik asit miktart
1.65-2.15 g/lOOg KM arasinda belirlenmistir
(Farah ve Donangelo, 2006). Elde edilen sonuglar
literatiirde yer alan sonuglarla biyik oranda
benzerlik gostermekle birlikte aradaki farklidiklarin
kahvenin yetistirilme kosullari, islenme farkliliklart
(yas isleme ve kuru isleme) kavurma derecesi,
partikiil boyutu ve ekstraksiyon sartlarindan
kaynaklanmis olabilecegi dustintilmektedir.

Cizelge 2. Farkli partikiil boyutlarinda 6gttilmus, farkl sicakliklarda depolanan kahve 6rneklerinin
depolama stresine bagl klorojenik asit icerigi (g/100 g KM)
Table 2. Chlorogenic acid content of coffee samples ground in different particle siges and stored at different temperatures,
depending on the storage time (3/ 100 g DM)

Ince Ince-orta
Fine Fine-medinnm

1.29bABa+().05
1.28bABa+().02
1.24bABb1+().02

1.19<ABa%+(.00
1.33¢ABa+0.04
1.07ABb+0.00

1.29bB2£0.05
1.21bBa£(.02
1.25Bb4(.03

1.19¢B240.00
1.25¢B240.03
1.05¢8b+0.01

Partikil boyutu Cok ince
Particle size Very fine
Sicaklik Sire (Giin)
Temperature Time (Day)
0 1.38:AB240.00
5°C 14 1.302AB220.01
28 1.28+ABb%0.15
0 1.38B2£0.00
25°C 14 1.212B2£0.01
28 1.302B20.07
0 1.3824220.00
45°C 14 1.2824220.00
28 1.33240£0.07

1.29b4a+0.05
1.34b4a1+(.00
1.25bAb+().02

1.19¢22+0.00
1.3642£0.00
1.05¢4b£0.01

Farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde fark oldugunu géstermekte olup, 1. siradaki kiigiik hatf partikil
boyutuna, 2. siradaki biylk harf sicakliga, 3. siradaki kii¢iik harf ise depolama siiresine baglh farkliig

gostermektedir.

Different letters indicate the difference in the mean at the P<0.05 level, lower case letter in the 1" row indicates the difference depending
on the particle size, uppercase letter in the 2" row, and lowercase letter in the 3™ row depending on the storage time.

Kahve oOrneklerinin klorojenik asit miktarinin
partikiil boyutunun artmast ile azaldigi ve
depolama stiresince de azaldigr belirlenmistir.
Beklenildigi  sekliyle  partikil  boyutunun
kiictilmesiyle klorojenik asidin  ekstraksiyon
verimliligi artmustir. Bu sonu¢ demleme sirasinda
kiiciik boyutta kahvenin kullanilmasiyla elde
edilen icecegin daha fazla klorojenik asit
icerecegini géstermistir. Bilindigi tizere klorojenik
asit iyl bir antioksidan Gzellik gosteren bir bilesik
olup, ekstraktta miktarinin artmasi tiketimi

strasindaki fonksiyonel 6zelligi agisindan oldukea
o6nemlidir. Klorojenik asit miktarinin depolama
siresince azalmasinin nedenlerinden  birinin
fenolik  bilesenlerin  oksidasyona hassasiyeti
oldugu dustntlmektedir. Krol vd. (2020)
tarafindan  yapilan bir calismada kahvenin
klorojenik asit i¢erigi depolama baslangicinda 5.56
mg/g olarak belitlenmis ve bu degerin 12 aylik
depolama sonunda 0.02 mg/g’a azaldig
bildirilmistir.
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Kafein miktar1

Kahve en fazla kafein iceren gidalarin baginda
gelmekte olup kafeinin bircok sagliga olumlu
Ozelliklerinin  oldugu, merkezi sinir sistemini
uyardigt ve kan dolasgimini  hizlandirdigt
bildirilmektedir (Mandel, 2002). Ancak yiksek
dozda kafein aliniminin anksiyeteyi arttirdigt
(Lieberman, 1992; Sicard vd., 1996), gerginlik ve
sinirlilige  yol actigr (Loke, 1988), artan
uyartlmanin etkisiyle el dengesinin bozulmasina
(Loke, 1988) ve wuykuya dalma siiresinin

uzamasina neden oldugu  (Smith, 2002)
arastirmalar sonucunda tespit edilmistir. Biyolojik
etkileri yaninda act lezzetinden dolayt da kahve
icin 6nemli bir bilesen olan kafeinin miktari kalite
acisindan  O6nemli bir kriterdir (Esquivel ve
Jimenez, 2012). Farkli partikiil boyutlarinda
ogutilmus kahvenin depolama sicakligina baglh
olarak depolama siresince kafein miktarindaki
degisim Cizelge 3’de verilmistir. Orneklerin kafein
miktatlarinin 1.49-1.80 ¢/100 g KM arasinda

degistigi gbriilmektedir.

Cizelge 3. Farkli partikiil boyutlarinda 6giitilmis ve farkli depolama sicakliklarinda depolanan kahve
orneklerinin depolama siiresine baglt kafein miktarlart (g/100 g KM)
Table 3. Caffeine content of coffee samples gronnd in different particle sizes and stored at different temperatures,
depending on the storage time (3/ 100 g DM)

Ince Ince-orta
Fine Fine-medinnm

1.652AB£0.01
1.612ABb+0.10
1.502AB<£0.03

1.65PABa1+(.02
1.53bABb+().01
1.53bABe1+().01

1.6528240.01
1.5528b+0.00
1.51aB<+0.01

1.65bBa+(.02
1.53bBb+(.00
1.51bBe+0.01

Partikil boyutu Cok ince
Particle size Very fine
Sicaklik Siire (Gtin)
Temperature Time (Day)
0 1.712AB2£0.01
5°C 14 1.58+48b%0.06
28 1.522AB¢£(.01
0 1.7128220.01
25°C 14 1.5228b+0.01
28 1.502B<£0.00
0 1.7122£0.01
45°C 14 1.5324b%0.01
28 1.5124¢£0.02

1.6524140.01
1.8024b%0.01
1.4924¢+0.00

1.654210.02
1.534b+0.00
1.50pA<1+0.01

Farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde fark oldugunu géstermekte olup, 1. siradaki kii¢tik harf partikiil
boyutuna, 2. siradaki biyiik hatf sicakhiga, 3. siradaki kiiclik harf ise depolama suresine bagl farkliligs

gostermektedir.

Different letters indicate the difference in the mean at the P<0.05 level, lower case letter in the 1 row indicates the difference depending
on the particle size, uppercase letter in the 2" row, and lowercase letter in the 3 row depending on the storage time.

Fibrianto vd. (2018) tarafindan yapilan galisma
sonucunda kahvenin kafein iceriginin kavurma
derecesine gore 2.21-2.59 ¢/100g KM arasinda
degistigi, en fazla kafein igeriginin orta derecede
kavrulan  kahvelerde tespit edildigi rapor
edilmistir. Farkli bélgelerden temin edilen arabica
cesidi  kahvelerin  kafein iceriklerinin  0.7-1.6
g/100g KM arasinda degistigi bildirilmistir (de
Paula Lima ve Farah, 2019).

Kahve 6rneklerinin kafein icerigi ekstraksiyondaki
verimlilige bagl olarak depolama baslangicinda
47.13-54.64 pm  partikil boyutuna  sahip
orneklerde (1.71 g/100g KM) bulunmusken,
89.25-119.88 um ve 248.77-312.23 um partikil
boyutuna sahip trtinlerin kafein miktarinda (1.65
g/100g KM) bir farkllik gorilmemistir.
Depolama siiresi ile birlikte genel olarak
Orneklerin  kafein miktarinda bir azalis tespit
edilmistir.
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Yag asidi bilesimi

Kahvenin ana bilesimini olusturan yaglar,
kahvenin aromast ve lezzeti acisindan Gnemli
olup, kahvenin  depolanmast sirasinda
degisikliklere ugrayarak duyusal kalite kayiplarina
neden olabilmektedir. Ozellikle depolama siiresi
boyunca 1s1, 151k, oksijen vb. cevresel faktérlerle
hizlanan reaksiyonlar sonucu serbest radikaller
ve/veya reaktif oksijen bilesenleri olusarak lipit
oksidasyonu baslamaktadir (Barden ve Decker,
2016). Nitekim doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu kahvede hos olmayan aroma
bilesenlerinin olusumuna ve istenmeyen duyusal
ozelliklere neden olmaktadir (Koshima vd., 2020).

Farkli  partikil  boyutunda ogutilip, farkl
sicakliklarda depolanan  kahve 6rneklerinde
depolama stiresince yag asidi bilesimi incelenmis
olup, sonuglar Cizelge 4de % alan cinsinden
verilmistir.  Cizelge incelendiginde kahvenin
baslica yag asitlerinin linoleik asit (%041.86-42.89)
ve palmitik asit  (%33.23-36.36)  oldugu

gorilmektedir. Nitekim MartiIn vd. (2001) ve
Nikolova-Damyanova vd. (1998) tarafindan
yapilan calismalarda da kahvenin baslica yag
asitlerinin  palmitik ve linoleik asit oldugu
bilditilmistir. Calismada analiz edilen kahve
orneklerinde palmitik ve linoleik aside gore daha
diisiik oranlarda oleik asit (%010.59-11.47), stearik
asit (%7.38-8.48) ve iz miktarda miristik asit,
margirik asit, elaidik asit, cis-11 eikosenoik asit,
arasidik asit ve behenik asitler de tespit edilmistir.

Kahve Orneklerinin  sahip olduklart partikil
boyutu ve depolama sicakligs farkliliginin yag asidi
bilesimi oranlart tizerinde belirgin bir degisiklige
neden olmadigi, ancak depolama stiresi boyunca
miktarlarinda belirgin azalmalar gézlemlenmistir.
Yag asidi bilesiminde bulunan aragidik, stearik,
palmitik gibi doymus yag asitleri daha iyi icim
kalitesi olarak ifade edilen 6zel kahveler icin bir
belirtec olmakla birlikte elaidik, oleik, linoleik,
linolenik gibi doymamis yag asitleri daha az
kokuya, gbvdeye ve aromaya sahip kahvelerle
iliskilendirilmektedir (Figueiredo vd., 2015).

Cizelge 4. Farkli partikiil boyutlarinda 6giitilmus ve farkhi depolama sicakliklarinda depolanan kahve
Orneklerinin depolama siiresine bagh yag asidi bilesimi (% Alan)
Table 4. Fatty acid composition of coffee samples ground in different particle sizes and stored at different storage
temperatures, depending on the storage time (Area %)

Partikil boyutu Cok ince Ince Ince-orta
Bilesen Particle size Very fine Fine Fine-medinm
Compound Sicaklik Sire (Giin)
Temperature Time (Day)
0 0.08£0.00 0.11£0.01 0.10£0.01
5°C 14 0.08£0.00 0.09£0.01 0.06x0.01
. 28 0.06£0.00 0.07£0.01 0.07£0.01
N 0 0.08£0.00 0.11£0.01 0.10£0.01
fﬂg 5 25°C 14 0.07£0.01 0.10£0.01 0.08£0.01
%3 §\ 28 0.06x0.01 0.06x0.00 0.09£0.05
0 0.08£0.00 0.11£0.01 0.10£0.01
45°C 14 0.07£0.01 0.07£0.00 0.08£0.01
28 0.05£0.00 0.06£0.00 0.07£0.01
0 34.66£1.55 36.17£0.51 35.61£1.17
5°C 14 34.74£0.04 36.68%0.38 33.9410.23
S 28 35.76£0.51 33.36£0.52 35.4810.41
&3 0 34.66+1.55 36.17£0.51 35.61£1.17
ERES 25°C 14 35.55%1.36 36.53%0.59 35.7810.42
% \i 28 35.78%0.39 34.75%0.00 36.36£3.06
=l 0 34.6611.55 36.1750.51 35615117
45°C 14 33.28%0.89 34.82%0.25 35.78%1.17
28 33.461+0.35 33.48%+0.00 33.99+2.48
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0 0.10+0.03 0.11%0.00 0.1140.01

50C 14 0.08+0.01 0.114+0.03 0.1240.02

£ 3 28 0.09+0.02 0.10+0.00 0.0840.03
DY 0 0.10+0.03 0.11%0.00 0.1140.01
RS 259C 14 0.12+0.00 0.09+0.00 0.10+0.01
P 28 0.0940.01 0.08+0.00 0.1340.02
== 0 0.10+0.03 0.11+0.00 0.1140.01
459C 14 0.09+0.01 0.14%0.01 0.1140.05

28 0.10+0.00 0.1140.00 0.0940.00

0 42.44+0.44 42.13+0.21 41.96+0.42

50C 14 42.52+40.07 41.86+0.11 42.89+0.24

2 28 42.03+0.13 42.53+0.02 42.29+0.21
=% 0 42.44+0.44 42.13+0.21 41.96+0.42
B3 259C 14 42.16+0.54 41.99+0.08 42.23+0.20
¢ s 28 42.08+0.21 42.40+0.00 41.90+1.27
3= 0 42.44+0.44 42.13+0.21 41.96+0.42
45°C 14 42.79+0.11 42.61+0.09 42.22+0.45

28 42.65+0.01 42.68+0.00 42.59+0.23

0 10.77%0.16 10.5940.04 10.9140.20

50C 14 11.05+0.09 10.6940.29 11.3240.11

28 10.89+0.11 11.3540.33 11.0440.01

Z § 0 11.02+0.20 10.5940.04 10.9140.20
s 259C 14 10.92+0.20 10.7440.37 11.0240.11
53 28 10.88+0.02 11.0640.00 10.8540.49
0 11.02+0.20 10.5940.04 10.9140.20

459C 14 11.36£0.20 11.1240.06 10.9840.23

28 11.1940.05 11.4740.00 11.2940.64

0 0.65+0.13 0.59+0.01 0.60+0.04

50C 14 0.68+0.03 0.84+0.01 0.67+0.00

I 28 0.65+0.01 0.66+0.07 0.5440.05
& 8 0 0.650.13 0.59%0.01 0.60+0.04
=S 259C 14 0.65+0.01 0.76+0.13 0.7240.01
s S 28 0.59+0.01 0.60%0.00 0.66+0.09
H 0 0.65+0.13 0.59+0.01 0.60+0.04
459°C 14 0.69+0.02 0.70+0.00 0.6440.02

28 0.74+0.04 0.70£0.00 0.67+0.04

0 7.71+0.01 7.50%0.05 7.7240.25

50C 14 7.90+0.02 7.38+0.09 8.08+0.01

= 28 7.7240.06 8.48+0.18 7.8140.04
S 0 7.96%0.36 7.50+0.05 7.72+0.25
=B 259C 14 7.86+0.29 7.4640.21 7.6540.13
S 3 28 7.7140.15 8.02+0.00 7.55+0.68
e 0 7.96%0.36 7.50+0.05 7.72+0.25
459°C 14 8.3240.29 7.8140.06 7.66+0.24

28 8.3340.11 8.3140.00 8.19+0.79

= 0 0.19%0.06 0.22+0.01 0.27+0.04
SERN 5°C 14 0.2420.02 0.1520.01 0.21£0.00
= 28 0.25+0.01 0.27+0.02 0.2140.01
§ 8 0 0.19+0.06 0.22+0.01 0.27+0.04
¢ s 259C 14 0.20+0.00 0.18+0.04 0.2240.01
[ S 28 0.24+0.01 0.26%0.00 0.2140.06
- 0 0.19+0.06 0.22+0.01 0.27+0.04
S 459C 14 0.28+0.01 0.19+0.06 0.2340.07
o 28 0.28+0.04 0.23+0.00 0.2340.06
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Cok ince partikiil boyutuna sahip Orneklerin
baslica yag asiti kompozisyonlarinda (linoleik,
palmitik, oleik ve elaidik asit) 14. gline kadar bir
azalma oldugu, ancak depolamanin sonunda
serbest yag asitlerinin oranlarinda bir miktar artis
oldugu gbzlemlenmistir. Bu durum depolama
sirastnda  triagilgliserollerin  hidrolizi
serbest yag asidi miktarinin  olusumundan
kaynaklandigr disuntlmektedir. Diger taraftan
ince ve ince-orta boyutuna sahip 6rneklerde ise
14. gline kadar meydana gelen oksidasyon sonucu
serbest yag asidi miktarindaki azalmanin ¢ok ince
partikil boyutuna sahip 6rneklerdeki gibi belirgin
olmadig1 gorilmistir. Toci vd. (2013) yapmus
olduklart bir calismada kavrulmus kahveleri farkl
atmosferik kosullar alttndaki ambalajlarda 5 °C ve
25 °Cde 6 ay boyunca depolamiglar ve
depolamanin 1. aymnda &rneklerin triagilgliserol
iceriginde artis oldugunu rapor etmislerdir. Aynt
calismada Orneklerin yag asiti iceriginin 2 ayhk
depolamadan sonra %7 oraninda azaldigt bu
azalisin 4. ve 5. aydan sonra strastyla %36 ve %42
oranlarina ulastig bildirilmistir.

sonucu

Yag asidi kompozisyonunun kahvenin duyusal
Ozellikleri  Uzerine etkisinin  arastrildigt  bir
calismada doymus yag asitlerinden arasidik,
strearik ve palmitik asidin kahvenin duyusal
Ozelliklerinde pozitif bir etkisinin oldugu, diger
taraftan doymamus yag asitlerinden elaidik asidinin
ise negatif bir etkisinin oldugu bildirilmigtir
(Figueiredo vd., 2015). Ozellikle kaliteli kahvedeki
yag asitleri bilesiminin, kahve iceceginin agizda
biraktigr his 6zellikleri (gévde ve doku) ve aroma
ile lezzet bilesenleri kazandirmak icin Gnemli
oldugu ve bu 6zelliklerin doymus yag asitlerinden
kaynaklandigi bildirilmistir (Fassio vd., 2017).
Doymamis yag asitlerinin (elaidik, linoleik ve
linolenik asit) oksidasyona olan egilimi yaglarda
ransitide olusumu ile istenmeyen aromalardan
sorumlu oldugu, Ozellikle oleik asidin trans
izomeri olan elaidik asidin kahvede bulunan
doymamus yag asitlerinde en belirgin oldugu rapor
edilmistir. Calisma kapsaminda da duyusal agidan
en belirgin doymamis yag asidi olarak bildirilen
elaidik asidin partikiil boyutunun artmast ile
alaninin azaldig belirlenmistir. Depolama stresi
ile belirlenen temel yag asitlerinden olan palmitik
ve linoleik asidin azaldigi gorilmustir. Partikil

boyutunun depolama etkisi incelendiginde ise s6z
konusu bilesenlerde parcacik boyutunun artmast
ile tespit edilen miktarlarinda artis gbzlenmistir.
Elaidik asidin miktarinda ise benzer sekilde
partikiil boyutu ve depolama siiresinde dogrusal
bir iliski g6zlenmekte iken depolama sicakligi ile
negatif bir iliski gbzlenmistir.

SONUC

Dinyada farkli sekillerde titketimi olan kahvenin
tlkemizde de kendine 6zgii bir kiltiiri olusmus,
pisirme teknigi ve sunumuyla Turk kahvesi
kiltiri ortaya ¢tkmustir. Tlrk kahvesini pisirme
ve sunum teknigi yaninda diger kahvelerden
ayiran en Onemli Ozelligi ¢ekirdegin 6glitme
derecesinin  de  standartlar  ¢ercevesinde
belitlenmis olmasidir (Ozgiir, 2012). Bu ¢alisma
sonucunda Turk kahvesinin depolanmasinda
partikil boyutu, depolama sicakligi ve depolama
stresinin Urtntn klorojenik asit miktari, kafein
miktar1 ve yag asidi miktar1 tizerinde etkisinin
oldugu g6rilmistir. Kahvenin 6nemli biyoaktif
bilesenlerinden biri olan klorojenik asit miktarinin
depolama siiresi artttkca azaldigi belirlenmistir.
Kahvenin  kalitesi ~ agisindan  belitleyici
bilesenlerden biri olan kafeinin depolama stresi
ile birlikte azaldigt ve 28 glin sonunda baglangica
gore yaklasik %10’luk bir azalmanin oldugu tespit

edilmistir. Kahve Orneklerinin = yag  asidi
bilesiminde depolama sicakhigt belirgin  bir
degisiklige = neden  olmazken  yag  asidi
miktarlarinda azalmaya  neden oldugu
gOrilmustir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Bu makalede yer alan yazarlarin, baska kisiler

ve/veya  kurumlar ile  ¢kar  catusmast
bulunmamaktadir.

YAZARLARIN KATKISI

Bu makale Giilderen COSGUN’un yiiksek lisans
tezinden  Uretilmistir.  Giilderen COSGUN

analizlerin yuritilmesi, sonuglarin istatistiksel
degerlendirilmesi ve makale taslaginin yazim
strecinde katki saglamis; Mehmet TORUN,
denemenin kurulmasi, analiz sonuglarinin kontrol
edilerek  degerlendirilmesi, taslak makalenin
duzeltilmesi ve ¢alisma icin maddi kaynak temini
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asamalarinda katki saglayarak yiksek lisans
Ogrencisine danismanlik yapmistir.
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