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OZET

Ulger, N. Tiirk kahvesi ve baz1 hazir kahve karisimlarinin total fenol icerigi ve
antioksidan aktivitelerinin Kkarsilastirilmasi. Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Beslenme Bilimleri Programi, Yiiksek Lisans Tezi. Ankara,
2015. Bu calismanin amaci, geleneksel yontemle hazirlanan Tiirk kahvesinin total
fenol igerigi, total flavonoid igerigi, antioksidan aktivitesi (DPPH, TEAC, FRAP
olmak iizere ii¢ ayr1 yontem ile), klorojenik asit ve kafein igeriginin siit ve/veya seker
ilavesiyle nasil degistigini saptamak ve bunlar1 hazir instant kahve ve kahve
karisgimlariyla karsilagtirmaktir. Calismada kullanilan Tiirk kahveleri iic ayri
firmadan temin edilmis ve sade, sekerli, siitlii ve siitlii-sekerli olarak hazirlanmistir.
Instant Tiirk kahveleri bir firmadan, instant kahve ve kahve karisimlari iic ayr
firmadan temin edilerek tiikketim Onerilerine uygun olarak hazirlanmistir. Toplamda
30 kahve o6rnegi ile ¢alisilmistir. Sade Tiirk kahveleri ile sade instant kahvelerin total
fenol igerikleri (p=0.050), total flavonoid igerikleri (p=0.827) ve ii¢ farkli yontemle
(DPPH, TEAC ve FRAP) saptanan antioksidan aktivitelerinin (sirasiyla; p=0.827,
p=0.050, p=0.050) benzer oldugu gosterilmistir. Tiirk kahvelerine siit ve/veya seker
ilavesiyle total fenol igerigi, total flavonoid igerigi, antioksidan aktivite (DPPH),
klorojenik asit igerigi ve kafein iceriginde istatistiksel olarak anlamli bir azalma
gozlenmistir (sirasiyla; p=0.016, p=0.041, p=0.016, p=0.031, p=0.016). Kremali ve
kremali-sekerli instant kahve karisimlarinin total fenol igerikleri, total flavonoid
icerikleri, antioksidan aktiviteleri (DPPH), klorojenik asit icerikleri ve kafein
icerikleri sade instant kahvelerden daha diisiik bulunmustur (sirasiyla; p=0.051,
p=0.027, p=0.061, p=0.027, p=0.051). Sonug olarak, geleneksel olarak hazirlanan
sade Tiirk kahvesinin total fenol igerigi, antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesiminin
sade instant kahveler ile benzer oldugu gosterilmistir. Siit ve/veya seker ilave edilen
Tirk kahveleri ile instant kahve karisimlarinda saptanan degerlerin daha disiik

oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk kahvesi, instant kahve, antioksidan aktivite, klorojenik asit,

kafein.
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ABSTRACT

Comparison of Turkish coffee and some instant coffee mixtures in terms of their
total phenol content and antioxidant activities. Hacettepe University, Health
Sciences Institute, Master of Science Thesis in Nutrition Sciences. Ankara, 2015.
The aim of this study was to determine how total phenol content, antioxidant activity
(DPPH, TEAC, FRAP), chlorogenic acid content and caffeine content of traditionally
prepared Turkish coffee changed by addition of milk and/or sugar and to compare
those with instant coffee and their mixtures. Turkish coffee used in the study was
supplied from three different companies and prepared as plain, with sugar, with milk
and with milk and sugar. Instant Turkish coffee samples were supplied from a
Turkish company, instant coffee and coffee mixtures were supplied from three
separate companies and has been prepared in accordance with the product
recommendations. Thirty coffee samples were studied in total. Total phenol content
(p=0.050), total flavonoid content (p=0.827) and antioxidant activity (respectively;
p=0.827, p=0.050, p=0.050) determined by three different methods (DPPH, TEAC,
FRAP) of plain Turkish coffee and plain instant coffee was shown to be similar.
Significant decrease of the total phenol content, total flavonoid content, antioxidant
activity (DPPH), chlorogenic acid content and caffeine content of the milk and / or
sugar added Turkish coffee was observed (respectively; p=0.016, p=0.041, p=0.016,
p=0.031, p=0.016). Coffee with cream and sugar and creamy coffee’s total phenol
content, total flavonoid content, antioxidant activity (DPPH), chlorogenic acid
content and caffeine content was determined lower than those of plain instant coffees
(respectively; p=0.051, p=0.027, p=0.061, p=0.027, p=0.051). Consequently, total
phenol content, antioxidant activity and phenolic composition of traditionally
prepared plain Turkish coffee showed similar results with the plain instant coffee.
Milk and/or sugar added Turkish coffees and instant coffee mixtures showed lower

results compared to others.

Keywords: Turkish coffee, instant coffee, antioxidant activity, chlorogenic acid,

caffeine.
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1. GIRIS
1.1. Kuramsal Yaklasimlar

Kahve, diinyada en ¢ok tiiketilen igeceklerden biridir ve yillik 8 milyon ton
iretimi ile en 6nemli ticari besin tiriinleri arasindadir (1). Kahve zengin aromasi ve
psikostimiilan etkisi gibi nedenlerle tercih edilen bir igecektir. Zengin aromasinin
yani sira yapisinda bulunan biyoaktif bilesenler sayesinde kahve kanser, tip Il
diyabetes mellitus ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bir¢cok hastalikla negatif olarak
iliskilendirilmektedir. Kahvenin saglik {izerine olumlu etkileri genellikle klorojenik
asitler ve kafein  gibi antioksidan aktivite  gosteren  bilesenleriyle
iliskilendirilmektedir (2-6).

Kahvede biyoaktif bilesenlerin diizeyleri gen, tiir, orijin, isleme ve demleme
yonteminden etkilenmektedir (7,8). Demleme yontemi, kahvenin kimyasal bilesimini
ve duyusal 6zelliklerini etkileyebilmektedir (3). Kahve bilesenlerinin ekstrakte olarak
antioksidan aktivite gosterebilmeleri i¢in demlenme 6nemli bir asamadir. Demlenme
stiresi, kahve su orani, sicaklik ve basing gibi etkenler kahvenin ekstraksiyon

verimini etkilemektedir (9,10).

Tirk kahvesi, diinya genelinde yaygin kahve demleme yontemleri
arasindadir. Tiirkiye’de Tirk kahvesi sade, orta ve sekerli gibi farkli sekillerde
hazirlanip tiiketilebilmektedir (11,12). Kolay ve hizli hazirlanmasi nedeniyle, instant
kahve tiikketimi de yayginlasmaktadir (13). Literatiirde Tiirk kahvesinin antioksidan

aktivitesinin kapsamli olarak arastirildigi ¢aligmalara rastlanmamistir (12,14,15).
1.2. Amac ve Varsayimlar

Sosyokiiltiirel aligkanliklar ve bireysel se¢imler kadar piyasadaki arz ve
bunun ulasilabilirligi de tiiketilen kahvenin tercihinde 6nemlidir. Tirkiye’de yaygin
olarak tiiketilen Tirk kahvesinin, geleneksel pisirme yontemine uygun olarak
hazirlanip kullanildig1 ¢calismalara ulagilamamistir. Son yillarda instant kahvelerin ve

cesitli instant kahve karigimlarinin piyasadaki yerinin bliytidiigii gézlemlenmektedir.

Bu calisma, geleneksel yontemle hazirlanan Tiirk kahvesinin, total fenol

icerigi, total flavonoid icerigi, antioksidan aktivite, klorojenik asit icerigi ve kafein



iceriginin incelenmesi ve bunun tiiketimi gittik¢e artan instant kahve ve kahve

karisimlariyla in vitro olarak karsilastirilmasi amaciyla planlanmistir.

Bu ¢aligmanin dayandigi temel hipotezler sunlardir:

Geleneksel pisirme yontemiyle hazirlanan Tiirk kahvesinin total fenol, total
flavonoid, klorojenik asit ve kafein igerikleri ile antioksidan aktiviteleri
instant kahveden farklidir.

Geleneksel yontemle hazirlanan Tiirk kahvesine siit ve/veya seker eklenmesi
total fenol, total flavonoid, klorojenik asit ve kafein igerikleri ile antioksidan
aktivitelerini degistirir.

Instant kahve karisimlarinin total fenol, total flavonoid, Klorojenik asit ve
kafein igerikleri ile antioksidan aktiviteleri sade instant kahvelerden farklidir.

Instant Tiirk kahvesinin total fenol, total flavonoid, klorojenik asit ve kafein
icerikleri ile antioksidan aktiviteleri geleneksel yontemle hazirlanmis Tiirk

kahvesinden farklidir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kahvenin Tarihcesi

Kahve bin yil1 askin siiredir tiiketilmektedir ve adin1 bugiiniin Etiyopya’sinin
Kaffa adli sehrinden almaktadir (6). Efsaneye gore kahve tiiketiminin baslangici,
Kaldi adli ke¢i ¢obaninin, kegilerinin bazi kirmizi meyveleri yedikten sonra daha
hareketli olduklarin1 gézlemlemesine dayanmaktadir. Coban bu meyveleri yediginde
daha uzun siire uyanik kalabildigini fark etmis ve sonrasinda bu meyveler yerel bir

manastirda rahipler tarafindan uyanik kalmak amaciyla kullanilmiglardir (16).

Ilk kahve bitkisi bin yildan daha fazla siire énce Yemen’de yetistirilmeye
baslanmistir ve kahve kiiltiirlinden s6z eden en eski el yazmalarina 575 yilinda
Yemen’de rastlanmistir. Kahve ¢ekirdeklerinin ilk defa i¢cecek halinde tiiketilmesi ise
16. yiizyilda Iran’da gerceklesmistir. Tiirk tarihci Pecevi’ye gore Istanbul’da ilk
kahvehane, 1554-1555 yillarinda agilmistir. Kahve, Avrupa’ya ilk defa 1615 yilinda
Venedikli tiiccarlar tarafindan getirilmistir. Kahve kiiltiiriiniin yayilmasi, arabica
tiric kahve tizerinden olmustur (6,17,18). Bugiin ise siklikla tiiketilen alkolsiiz

icecekler arasinda 6nde gelmektedir (19).
2.2. Kahvenin Onemi ve Tanim

Kahve, petrolden sonra diinya ekonomisine yon veren en dnemli ikinci temel
hammaddedir (20). Su ve gaydan sonra en fazla tiiketilen igecek olan kahvenin,
diinya yetiskin niifusunun %80’1 tarafindan tiiketildigi tahmin edilmektedir (21,22).
Tiirkiye’de ise bu oran diinya genelinden daha diisiiktiir. Tiirkiye Beslenme ve Saglik
Aragtirmast (TBSA) 2010 verilerine gore, Tiirkiye’de kahve tiirlerinin her giin
tilketim siklig1 %21.3 oranindadir. Hi¢ kahve tiiketmeyenlerin orani ise %37.8 olarak
bildirilmistir (23).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE)’ne gore ¢ig ¢ekirdek kahve; Coffea arabica
Lyn. ve Coffea caenophora (alt varyete Coffea robusta Lyn.) tiirlerine giren kiiltiire
alinmis kahve agaclarmin meyvelerinden degisik yontemlerle ayrilarak kurutulmus
tohumlar1 olarak tamimlanmistir (24). Tirk Gida Kodeksinin (TGK), Kahve ve
Kahve Ekstraktlart Tebligi’nde (Teblig No: 2006/52) verilen tanima gore ¢ig



¢ekirdek kahve, Coffea arabica Lyn, Coffea canephora veya Coffea robusta, Coffea
liberica ve benzeri tiirlerden kiiltiire alinmig kahve agaglarmin meyvelerinden
degisik yontemlerle ayrilarak kurutulmus tohumlarmni ifade etmektedir (25). Tablo

2.1°’de TSE’nin belirledigi ¢ig ¢ekirdek kahvenin tiir 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo 2.1. Cig Cekirdek Kahvenin Tiir Ozellikleri (24)

Tiir Ozellik
Kuru maddedeki kafein orani en az % 0.8, en ¢ok % 2.0
Coffea arabica olmali, sarimsi yesil renkte, kendine has aroma ve kokuda
olmalidir.

Kafein orani en az % 2.1 en ¢ok % 5.0 olmali, kahverengimsi

Coffea robusta yesil renkte, kendine has aroma ve kokuda olmalidir.

Kahve, adini latin kokenli Coffea isminden alir ve Rubiaceae familyasinin,
Cinchonoidea alt familyasina aittir. Dogada bilinen 85 kahve tiirii olmasina kargin
bunlardan yalnizca 3 tanesi (arabica, canephora (robusta) ve liberica) ticari olarak
yetistirilebilmektedir (26). Arabica ve robusta tiirii kahveler, diinya kahve iiretiminin
strastyla %75 ve %24’linii olusturmaktadir ve yetistikleri iklim, kimyasal bilesimleri
ve Ogiitilmiis-kavrulmus tohumun demlenme karakteristikleri gibi bir¢ok agidan

farklilik gostermektedirler (8,27).

Kahve, antioksidan aktiviteye sahip biyoaktif bilesenlerin zengin kaynagi
olmakla beraber, toplumlar tarafindan siklikla tiiketilen bir igecek olmasiyla da,
diyetin birincil antioksidan kaynaklari arasinda sayilmaktadir (28). Kahvenin
antioksidan potansiyeli olan bilesikleri arasinda; kafeik asit, klorojenik asit, kumarik
asit, ferulik asit, kafein, nikotinik asit, trigonellin, kafestol ve kahveol gibi bilesikler
yer almaktadir (20,21).



2.3. Kahve ve Saghk iliskisi

Ozellikle bat1 toplumlarinda en fazla tiiketilen alkolsiiz igecekler arasinda
olan kahvenin, saglik etkileri tartismalidir (2,29). Kahvenin en fazla iliskilendirildigi
hastaliklar arasinda, kardiyovaskiiler hastaliklar, Tip II diyabetes mellitus, karaciger
hastaliklari, norolojik hastaliklar, osteoporoz ve kanser bulunmaktadir (30-36).
Kahvenin olumsuz saglik etkileri arasinda ise, gebelikte diisiik riski, reflii, gastrik
irritasyon ve kardiyovaskiiler hastaliklar gosterilmektedir (6,37,38). Ancak bunlara
dair kanitlar, cok fazla kahve tiiketimi ve sigara kullanimi, yetersiz fiziksel aktivite
ve diyet kalitesinin diisik olmasi gibi calismay:1 etkileyen faktorlerle birlikte
degerlendirildiginden, genellikle tutarsizdir (6,39).

2.3.1 Kahve ve Kardiyovaskiiler Hastaliklar Iliskisi

Kahve tiiketiminin, kardiyovaskiiler hastaliklar iizerine etkileri sinirli ve
celiskilidir (30). Kahve tiiketimi ile kan basmcinin akut olarak artis gosterdigini
ancak diizenli kahve/kafein tiiketimiyle bu artigin ve hipertansiyon riskinin notralize

edildigini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (5,40-42).

Randomize klinik aragtirmalarin incelendigi bir metaanaliz ¢aligmasinda,
ozellikle filtre edilmemis kahve tiiketimi ile total Kkolesterol, diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL) kolesterol ve trigliserit diizeylerinin paralel olarak artis gosterdigi
saptanmis ve bu iliskide belirleyici olan temel faktoriin kahve yaglar1 olabilecegi
bildirilmistir (43). Kahvenin biyoaktif bilesenlerinden olan ve diterpenler altinda
simiflanan kahveol ve kafestol, kolesterol artiric1 etkiye sahiplerdir. Diterpenlerin
kahvedeki miktar1 hazirlama yontemine gore degismekte ve kahvenin kaynayan su
ile temas siiresine gore artmaktadir. Bu nedenle Tiirk kahvesi veya Iskandinav
tilkelerinde uygulanan kaynatma yontemiyle hazirlanan kahvelerin diterpen igerigi
daha yiiksek iken; filtre kahvede diterpenlerin bir kismu filtrede kaldigindan kahve

yaglarinin miktar1 azalmaktadir (5).

Daha eski caligmalarda, kahve tiiketimi miyokard enfarktiis riskinin artmasi
gibi kardiyovaskiiler olaylar ile iliskilendirilmistir (44,45). Prospektif kohort
arastirmalarin degerlendirildigi bir metaanaliz ¢calismasina gore orta diizeyde kahve

tiketimi (1-3 fincan/giin veya 3-4 fincan/giin) ile koroner kalp hastaligi riskinde



anlamli bir azalma gozlenmistir (46). Amerikan Kalp Dernegi kahve tiiketimi ile kalp
yetmezligi riski arasinda ters bir iligki oldugunu bildirmistir. Bu iligkinin 4 fincan

kahve tiiketimi ile en yiiksek diizeye geldigi gosterilmistir (47).

Kahve tiiketiminin aritmi riskini artirdigina yonelik veriler tutarsizdir (5). Tek
basina kafein izole edilip etkisi incelendiginde; yiiksek doz kafeinin bile kardiyak
ritim tlizerinde anlamli bir etkisi gosterilmemistir (48). Kafein alimiyla serum
epinefrin ve norepinefrin diizeyleri arasinda dogru iliski oldugu gosterilmistir. Ancak
miyokard enfarktiis ge¢irmis hastalarda bile kahve tiiketiminin aritmiye neden

olmadig1 gosterilmistir (49).

Bir metaanaliz ¢alismasinda, giinde 4 fincan veya daha fazla kahve
tiiketiminin inmeye karsi koruyucu etkisi oldugu gosterilmistir (50). Kahve tiiketimi
ile inme riski iliskisinin arastirildig1 bir baska metaanalizde ise, kahve tiikketimi ile
inme riski arasinda U seklinde bir iligki oldugu, yani orta diizeyde kahve tiiketiminin

inme riskine kars1 koruyucu olabilecegi gosterilmistir (51).
2.3.2. Kahve ve Tip Il Diyabetes Mellitus Tliskisi

Kahve tiiketimiyle Tip II diyabetes mellitus goriillme siklig1 arasindaki ters
iliski birgcok ¢aligmada vurgulanmistir (4,52-54). Ancak kahvenin tip Il diyabetes
mellitus iizerine olumlu etkileri ¢alismalarda 4-5 fincan/giin veya 6-7 fincan/giinden
fazla kahve tiikketen bireylerin 2 fincan/giinden az kahve tiiketenlerle
karsilastirilmasina dayanmaktadir (55). Amerika’da orta yashi kadimlar tizerinde
yapilan bir calismada glinde 2 fincan veya daha fazla kahve tiikketiminin tip II

diyabetes mellitus riskini diistirdiigii gosterilmistir (56).

Kore Ulusal Beslenme ve Saglik Arastirmasi’na gore, artmis kahve tiikketimi
yiiksek obezite ve abdominal obezite riski ve diisiik yiiksek dansiteli lipoprotein
(HDL) kolesterol diizeyi, tip Il diyabetes mellitus ve metabolik sendrom riski ile
iliskili bulunmustur. Bunun nedeninin kahve tiiketiminin biiyiik oranda instant kahve
karisimu tiiketimine dayanmasi ve bunlarin igeriginde bulunan ilave seker ve siit tozu
ile iligkili olabilecegi belirtilmistir. Filtre kahve tiiketen bireylerde bu olumsuz iliski

gozlenmemistir (57).



Kahve tiiketiminin bozulmus glikoz toleransina karsi koruyucu oldugu
gosterilmistir (58,59). Yapilan bir ¢alismaya gore, kafeinin akut donemde insiilin
hassasiyetini diistiriicii etkisi olabilecegi gosterilmistir (60). Uzun donem kahve
tiketiminin insilin direncini diisiirdigii gosterilmistir (61,62). Kahve tiiketiminin
inflamatuar belirteglerin diizeylerini diisiirdiigli ve antiinflamatuar belirteglerin

diizeylerini yiikselttigi bildirilmistir (62-64) .

Kahve tiikketimi ve Tip Il diyabetes mellitus arasindaki ters iligkinin
mekanizmasi heniiz net olarak agiklanamamustir. Farkli kahve bilesenlerinin glikoz
regiilasyonu {izerine olast etkileri {izerinde durulmaktadir. Klorojenik asitlerin
glikoz-6-fosfataz iizerine, polifenollerin a-glikosidaz {izerine, kafeinin insiilin
sekresyonu ve pankreatik beta hiicreleri iizerine olasi etkileri bildirilmistir. Kahve
tilkketimi, glikozun postprandiyal tutulumunun azalmasi, hepatik glikoz-6-fosfatazin

inhibisyonu, viicut agirliginda azalma ve magnezyum alimindaki artigla

iliskilendirilmektedir (6,65).
2.3.3. Kahve ve Karaciger Hastahklar Tliskisi

Diizenli kahve tiiketiminin hepatositleri hasarlara karst korudugu one
stiriilmektedir. Bu durum anormal karaciger fonksiyonlari, siroz ve hepatoseliiler

karsinom riskinin azaldigi anlamina gelmektedir (66).

Kahve tiiketimi, alanin amino transferaz (ALT), aspartat amino transferaz ve
y-glutamil transferaz gibi karaciger enzimlerinin serum konsantrasyonlarinin
azalmasiyla iliskilendirilmektedir (6,67). Amerika Ulusal Saglik ve Beslenme
Arastirmasi’na katilan ve karaciger hasari olan (anormal serum ALT aktivitesi)
bireyler {izerinde yapilan bir arastirmada, kahve tliketiminin ve ozellikle kafeinin

ALT diizeylerindeki artis riski ile ters olarak iligkili oldugu gosterilmistir (68).

Kahve tiiketiminin alkolik olmayan karaciger yaglanmasimin siddetini
diisiirdiigii gosterilmistir (69,70). Israil’de yiiriitiilen bir prospektif ¢alismada kahve
tilketimi ile karaciger fibrozu arasinda ters iliski oldugu bulunmus ancak kahve
tilketimi alkolik olmayan karaciger hastaligiyla iliskili bulunmamustir (71). Alkolik
olmayan steatohepatit hastalarinda kahve ile kafein tiiketimi fibroz riskinde anlaml

azalmayla iliskilendirilmistir (72). Yapilan bir c¢alismada kafeinin, karaciger



fibrozunu hepatik stellat hiicrelerini baglayarak ve aktivasyonunu inhibe ederek

Onledigi gosterilmistir (73).

Kahve tiiketiminin viral olmayan, hepatite bagl siroza ve alkole bagl siroza

kars1 koruyucu olabilecegi gosterilmistir (74,75).
2.3.4. Kahve ve Kanser Iliskisi

Kahve, kanser etiyolojisini karsinojenezden hiicresel apoptoza kadar bir¢ok
yolak tizerinden etkileyebilmektedir. Farkli kanser tiirleri lizerinde yapilan kohort
¢alismalarin metaanalizinde, kahve tiiketimi azalmis mesane, meme, farinks, bukkal
mukoza(yanak), kolorektal, endometrial, 06zofajiyal, hepatoseliiler, 1okemik,
pankreas, prostat kanseri riskiyle iliskilendirilmistir. Genel olarak, kahve
tilketimindeki 1 porsiyonluk artis ile kanser riskinde %3’lilk azalma gosterilmistir
(76).

Bir¢ok caligmada kahve tiiketimiyle kolorektal kanser riski arasinda anlaml
ters iliski oldugu gosterilmistir (36,77-79). Japonya’da yiiriitiilen ve kahve tiiketimi
ile kolorektal kanser riski iligkisinin incelendigi genis 6lgekli bir prospektif kohort
calismada, erkeklerde artmis kolon kanseri riski ile kahve tiiketimi arasinda anlamli
giicli bir iligski saptanmisg, ancak kadinlarda kahve tiiketimi kolorektal kanser riski ile
iliskilendirilmemistir (80). Kahve tiiketimi ile kolorektal kanser riski iliskisinin
bulunmadigini veya ters iliskinin bulundugunu gosteren ¢aligmalar da bulunmaktadir
(81,82).

Kahve tiiketiminin pankreas kanserine karsi koruyucu oldugu gosterilmistir
(83). Pankreas kanseri ile kahve tiiketimi iliskisini inceleyen bir metaanalizde,
pankreas kanseri riski ile kahve tiiketimi arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir

(84).

Kahve tiiketiminin ve mesane kanseri iligkisinin incelendigi bir metaanalizde,
vaka kontrol ¢alismalarinda kahve tiiketimi artmis mesane kanseri riski ile
iliskilendirilirken, kohort ¢alismalarda bdyle bir iliski saptanmamistir. Kahvenin

tirli, dretim asamalari, kahve hazirlama yontemi, seker/krema eklenmesi gibi



faktorler kahvenin kimyasal bilesimini etkileyebileceginden, sonuglar herhangi bir

mekanizma ile iliskilendirilememistir (85).

Kahvenin ve biyoaktif bilesenlerinin kansere karsi koruyucu etkileri temel
olarak iki ana mekanizmaya baglanmaktadir. Bunlar reaktif oksijen bilesiklerinin
oksidatif hasarinin  6nlenmesi ve reaktif deoksiriboniikleik asit (DNA)
karsinojenlerinin detoksifikasyonu ve aktivasyonuna katilan enzim aktivitelerinin

degismesidir (6).
2.3.5. Kahve ve Norolojik Hastahklar liskisi

Kahve tiiketimi, bilissel performansin artmasi ve Alzheimer ve Parkinson

hastaliklarinin insidansinin azalmasi ile iliskilendirilmektedir (86-88).

Kahvenin beyin saglig1 iizerine olumlu etkileri ilk olarak adenozin reseptor
antagonisti olan kafein ile iliskilendirilmistir. Kafeinin yani sira; klorojenik asit,
kafeik asit, trigonellin, kahveol ve kafestol gibi diger kahve biyoaktif bilesenlerinin
de olumlu norolojik etkileri bulunmaktadir. Norodejeneratif hastaliklar, oksidatif
stres ve inflamatuvar beyin hasari ile giiglii bir sekilde iliskilendirilmektedir. Kahve

bilesenlerinin de olas1 olumlu etkileri bu iki yol tizerinden gézlenmektedir (89).
2.3.6. Kahve ve Osteoporoz Iliskisi

Kore ulusal beslenme ve saglik arastirmasinin verileri kullanilarak yapilan bir
calismada, premenapozal kadinlarda kahve tiikketimi ile lumbar omurga ve femoral
boynun kemik mineral yogunluklar1 arasindaki iliski arastirilmistir. Buna gore, kahve
tiketimi ile lumbar omurga ve femoral boyun kemik mineral yogunluklar1 arasinda

anlaml1 bir iligki bulunamamugtir (90).

Kadinlarda uzun donem kahve tiikketimi ile kirik riski ve kemik mineral
yogunlugu iligkisinin arastirildigt bir calismada, kahve tiiketiminin artmasiyla kirik
riskinde artis gézlenmemistir. Ancak giinde > 4 fincandan fazla kahve tiiketimi,
giinde <1 fincandan kahve tiiketimine gore, %2-4 daha diigiik mineral yogunluguyla

iliskilendirilmistir (35).
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Kahve tiiketimiyle kemik mineral yogunlugunun diismesi, artmis kahve
tiketimi ile kahvenin asidik yiikiiniin artmasi ve bunun sonucu olarak {iriner
kalsiyum atimiin artmasiyla iligskilendirilmektedir. Kemik, kalsiyum tuzlari
sayesinde tamponlanma kapasitesiyle biiylik bir rezervuar olusturur ve bu tuzlarin

atimi asidoza neden olabilmektedir (4).
2.4. Yesil Kahvenin Kimyasal Bilesimi

Yesil kahvenin bilesimini temel olarak su, karbonhidratlar ve posa, proteinler
ve serbest aminoasitler, yaglar, mineraller, organik asitler, klorojenik asitler,
laktonlar, trigonellin, diterpenler ve kafein olusturmaktadir (27). Tablo 2.2.’de yesil
kahvenin kimyasal bilesimi gosterilmistir. Yesil kahve, kuru agirliginin yaklasik
%601 kadar karbonhidrat igermektedir. Bu karbonhidratlar arasinda, ¢oziiniir ve
coziinmez  polisakkaritler (selilloz, arabinogalaktan ve  galaktomannan),
oligosakkaritler (stakiyoz, rafinoz), disakkaritler (sukroz) ve monosakkaritler
(glukoz, galaktoz, arabinoz, fruktoz, mannoz, mannitol, ksiloz, riboz) bulunmaktadir.
Yesil kahvede lipid icerigi kuru agirligin %8-18’1 kadardir ve arabica tiirii kahvenin
yag icerigi robustadan anlamli oranda fazladir. Kahve yagmin %75’ini trigliseritler
olustururken; steroller (stigmasterol, sitosterol), yag asitleri (linoleik, linolenik, oleik,
palmitik, stearik, aragidonik, lignoserik, behenik), pentasiklik diterpenler (kafestol,
kahveol) ve yag agil triptamidleri diger kism1 olusturmaktadir. Proteinler, peptidler
ve serbest aminoasitler yesil kahve ¢ekirdeginde kuru agirhigin %9-16’sin1
olugturmaktadirlar. Temel aminoasitler arasinda, protein yapida veya serbest olarak,
asparajin, glutamik asit, alanin, aspartik asit ve lizin sayilabilmektedir. Kahvede
kafein ve trigonelline ek olarak teobromin ve teofilin gibi bir¢cok azot iceren bilesik
bulunmaktadir (91). Mikro besin 6geleri agisindan kahvenin niasin, magnezyum ve

potasyumdan zengin oldugu bilinmektedir (4).

Kahve, yaklasik 1000 biyoaktif bilesen icermektedir. Bunlar arasinda en fazla
bilineni kafeindir. Ancak kahve, kafeinin disinda klorojenik asit, kafeik asit,

laktonlar, diterpenler ve trigonellin gibi bilesikleri icermektedir (4).
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Tablo 2.2. Yesil Kahvenin Kimyasal Bilesimi (27)

Bilesen Konsantrasyon (g/100g)

Arabica Robusta

Karbonhidrat/Posa

Sukroz 6.0-9.0 0.9-4.0
Indirgenmis Seker 0.1 0.4
Polisakkaritler 34-44 48-55
Lignin 3.0 3.0
Pektin 2.0 2.0
Nitrojenli Bilesikler

Protein/Peptitler 10.0-11.0 11.0-15.0
Serbest Aminoasitler 0.5 0.8-1.0
Kafein 0.9-1.3 1.5-2.5
Trigonellin 0.6-2.0 0.6-0.7
Lipidler

Kahve Yagi (sabunlasamayan trigliseritler,

steroller/tokoferoller) 15.0-17.0 7.0-10.0
Diterpenler (serbest ve esterlesmis) 0.5-1.2 0.2-0.8
Mineraller 3.0-4.2 4.4-4.5
Asitler ve Esterler

Klorojenik Asitler 4.1-7.9 6.1-11.3
Alifatik Asitler 1.0 1.0
Kinik Asit 0.4 0.4

2.5. Yesil Kahvenin islenmesi

Kahve bitkisinin meyvesi, genellikle iki endospermin (¢ig kahve ¢ekirdekleri)
tizerinde musilaj tabakasi ve en dista sert bir kabukla gevrelenmistir (92). Kahve
meyvesinin en i¢ kismini olusturan endospermlerin her biri, giimiis zar olarak da
adlandirilan epidermis tabakasiyla cevrilidirler. Bunun disinda ise endokarp

(parsomen), mezokarp (kiispe) ve ekzokarbi (zar) igeren perikarp tabakasi
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bulunmaktadir. Mezokarp ile endokarbin arasinda musilaj denen yapiskan pektin
tabakasi bulunmaktadir. Kahve meyvesinin rengi olgunlagsma siiresi igerisinde

yesilden sariya ve sonra kirmiziya doniismektedir (93,94).

Olgunlasmis kahve meyveleri segilerek elle toplanabilecegi gibi, meyvelerin
tamami1 mekanik olarak tek seferde de toplanabilmektedir. Bu iki hasat yontemi
kahve kalitesi acisindan fark yaratabilmektedir. Olgunlasmamis ve hasar gormiis
kahve meyveleri, kahvenin kalitesini bozarak aciliga neden olabilmektedirler. Bu
nedenle, olgunlasmamis meyveler ya hasattan hemen sonra ayrilir ya da tiim kahve
meyveleri birlikte islendikten sonra olgunlasmamis tohumlar ayrilir (93). Ayrilan
hasarli veya olgunlasmamis tohumlar da diisiik kaliteli kahve olarak pazara
sunulabilmektedir (95). Kahve meyvesinin %50’sinden fazlasi isleme sirasinda

atilarak kahve tiretiminde kullanilmamaktadir (94).

Hasat edilen kahve meyvelerinin tiikketiciye igecek halinde sunulmasi siireci,
bir dizi adimdan olugmaktadir. Hasat sonrasi kahve meyveleri, yesil kahve
cekirdeklerinin tiretilmesi i¢in posalarindan ayrilirlar. Bunun i¢in siklikla kullanilan
iki yontem; 1slak ve kuru yontemlerdir. Islak yontem ile genellikle daha kaliteli son
triin elde edilmektedir (27). Teknolojik olarak daha basit olan kuru ydntem
genellikle robusta tiirii kahve i¢in kullanilirken, 1slak yontem ise daha ¢ok arabica

tirti igin kullanilmaktadir (17).

Kahvenin yikanmadig1 veya dogal kahve eldesi olarak da adlandirilan kuru
yontem, bilinen en eski ve basit isleme yontemidir. Bu yontemde tiim meyve
fermente olurken, elde edilen son iirlin daha hafif bir govdeye, tatli, yumusak bir tada
sahiptir ve bilesimi daha komplekstir. Hasat edilen kahve meyveleri merkezi bir
isleme alaninda gilines altinda yayilir (geceleri tekrar yigin haline getirilir) ve
cekirdekler kiiciilerek kendisini gevreleyen parsomen tabakasindan ayrilana kadar
kurutulmaktadir. On ile yirmi bes giin arasinda siiren glineste kurutma islemi
esnasinda son Uriiniin kalitesini etkileyen dogal mikrobiyal fermentasyon
gerceklesmektedir. Kabuk ¢ikarma makineleri ile boyutlarina gore ayrilan
kurutulmus meyvelerden kabuk ve dis zar ayrilmaktadir. Cekirdek etrafinda 0.5-2.0
mm kalinhiginda yapiskan musilaj tabakas1 (parenkima) kalmaktadir (96-98).
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Islak yontemde posa, el ile toplanan olgunlagsmis kahve meyvesinden hala
tazeyken ayrilir ve musilaj tabakasinin ¢ekirdeklerden ayrilmasi i¢in ortalama 24-48
saat fermente edilir. Pektik sekerlerin fermentasyonu ile etanol, asetik, laktik, biitirik
ve yiiksek karboksilik asitler iiretilmektedir. Bakteriyel fermentasyon sonucu olusan
propiyonik ve biitirik asitler, kahve c¢ekirdeklerine diflizyon ile gegerek kalite
kaybina neden olabilmektedirler (98). Fermentasyon ile olusan mikrobiyal ugucu

bilesikler zengin aroma kalitesine sahip kahve iiretilmesine olanak saglamaktadir
(17).

Yesil kahvenin Kkalite degerlendirmesi, biiytlikliik, sekil, renk, sertlik, hasarli
¢ekirdeklerin varligi gibi durumlar ile tat ve koku testlerine dayanmaktadir (17).

Sekil 2.1°de yesil kahvenin islenmesindeki basamaklar 6zetlenmistir.

[ KURU YONTEM ISLAK YONTEM ]

} !

| KAHVE HASADI |

v

[ ONAYIKLAMA, TEMIZLEME ]

!

[ POSANINAYRILMAS]  |msssp KAHVE POSASI

[ FERMENTASYON e MUSILAT

L
( YIKAMA Jpy SU

v

[ KURUTMA VE KABUK SOYMA ISLEMI ]-—> KAHVE KABUGU
[ YESIL KAHVE CEKIRDEGI ]

Sekil 2.1. Yesil Kahvenin Islenmesi (97)
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Islak ve kuru yontemler arasindaki temel farklar; 1slak yontemde posanin
tohumdan kurutma agamasindan 6nce ayrilmasi ve kuru yontemde fermentasyonun
kurutma asamasinda gerc¢eklesmesidir (99). Kuru ve 1slak yontemle islenen
kahvelerin duyusal profilleri karsilastirildiginda, islak yontemle islenen kahvenin
daha aromatik ve daha az aci, yanmig ve odunsu notlara (kokuya) sahip oldugu
gosterilmistir. Duyusal ozelliklerdeki bu fark, genellikle 1slak islemede

fermentasyonla musilaj tabakasinin uzaklastirilmasina dayandirilmaktadir (100).
2.5.1. Kafeinsiz Kahve Uretimi

Dekafeinizasyon islemi, kavurma isleminden 6nce gerceklestirilir ve toplam
kahve tiretimindeki pay1 %10 kadardir. Kafein, kahve tohumlarindan ekstrakte edilir
ve tohumlar tekrar ilk agirliklarmma gelinceye kadar kurutulurlar. Kafeinin
ekstraksiyon yontemlerinde genellikle diklorometan, alkol, aseton, kloroform ve su
gibi ¢oziiciiler kullanilmaktadir. En sik kullanilan yontem, ¢ekirdegin direkt olarak
once bir ¢oziicli veya su, sonra da organik bir ¢oziicli ile ekstrakte edilmesine
dayanmaktadir. Dekafeinizasyon esnasinda kafein disinda baska bilesikler de
ekstrakte olabilmektedir. Ornegin klorojenik asitlerin miktar1 arabica ve robusta tiirii
kahvelerde kuru agirlikta sirasiyla %16 ve %11 oraninda azalmaktadir. Kafeinin
ayrilmasiyla bazi temel aroma vericiler kayba ugramakta ve bu durum kahve aromasi

eklenmesiyle giderilebilmektedir (27,101).

Kafeinsiz kahve i¢in maksimum kalint1 kafein miktarinin belirtilmesi
gerekmektedir ve bu miktarlar ulusal mevzuatlarla belirlenmektedirler. ingiltere ve
diger birgok Avrupa iilkesinde kafeinsiz kavrulmus kahve ve instant kahve i¢in
maksimum kalinti kafein miktarlart kuru agirlikta sirasiyla %0.1 ve %0.3 olarak
belirlenmistir (102). TGK Kahve ve Kahve Ekstraktlar1 Tebligi’ne gore, kafeinsiz ¢ig
cekirdek kahvede kafein miktar1 kuru maddede agirlikga %0.2°yi, Kafeinsiz
kavrulmus ve kafeinsiz 6giitiilmiis kahvelerde kafein miktar1 kuru maddede agirlik¢a

%0.1°1 ve instant kahvede ise kuru maddede agirlik¢a %0.3’i gegmemelidir (25).
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2.5.2. Kavurma Asamasi

Kavurma, kahve cekirdeklerinin belirli bir siire igerisinde 170-240 °C’de
1isitilmast islemi olarak tanimlanmaktadir (103). Kavurmayla kahve c¢ekirdeginin
hacmi %50-80 oraninda artarken, yapisi ve rengi degismektedir. Yesil renkli
cekirdek kahverengi rengini alirken, agirlikta %11-20 oraninda bir azalma
olmaktadir. Ozgiil agirh@g 1.126-1.272 olan yesil kahvenin, kavrulmayla 6zgiil
agirhigr 0.570-0.694 olmaktadir (96).

Kavurmayla ilk degisiklikler, 50°C veya iizerinde doku hiicrelerindeki
proteinin denatiirasyonu ve suyun buharlagsmasiyla baglamaktadir. Organik bilesikler
100°C’nin iizerinde yanmaya ve ¢ekirdek kahverengilesmeye baslamaktadir.
150°C’nin iizerinde ucucu bilesiklerin (su, karbondioksit, karbonmonoksit)
serbestlesmesiyle ¢ekirdek hacminde artis meydana gelmektedir. Ayrisma asamasi,
180-240°C°de gergeklesir ve kahve c¢ekirdekleri agilir, catlar ve bu asamada kahveye
0zgli aroma salinmaktadir. Cekirdegin nem oram1 %1.5-3.5’e ulastiginda kavurma

islemi sonlandirilmaktadir (96) .

Kahvenin kavrulmasi esnasinda birgok kimyasal reaksiyon ayni anda
gerceklesmektedir. Bunlar arasinda Maillard ve Strecker reaksiyonlari,
karbonhidratlarin karamelizasyonu, proteinlerin, polisakkaritlerin, trigonellinin ve
klorojenik asitin yikilmasi gibi reaksiyonlar bulunmaktadir (104 ,105). Kavrulma
derecesi arttik¢a, karbonhidratlarin yikimi ve ugucu bilesiklerin uzaklagmasina bagh
olarak yag miktar1 orantisal olarak artmaktadir (106). Isiya karsi stabilitesi
oldugundan, kafein diizeyleri kavurmadan ¢ok fazla etkilenmemektedir (107,108).
Arabica tiirii kahvede %5-8 olan klorojenik asit miktari, kavrulmayla %0.2’ye
diisebilmektedir. Yikilan klorojenik asitlerin kavrulma esnasinda olusan aromatik

bilesiklerin veya melanoidinlerin yapisina katildig1 diisiiniilmektedir(109,110).

Kavurma kolay bir isleme olarak degerlendirilmesine karsin altinda yatan
aroma gelisimine dair kimyasi olduk¢ca komplekstir ve heniiz tam olarak
anlagilmamigtir (27). Kavurma, kahvenin kimyasal bilesimini belirgin bir bi¢cimde

etkilemekte ve kahveye 6zgii tat ve kokunun olusumuna onciiliik etmektedir (105).



16

Tablo 2.3’de arabica tiirii yesil ve kavrulmus kahvenin kuru agirlikta % bilesimi

verilmigtir.

Tablo 2.3. Yesil ve Kavrulmus Arabica Tiirti Kahve Cekirdeginin Bilesimi (% Kuru
Agirlik) (111)

Arabica
Yesil Kahve Kavrulmus Kahve

Cekirdegi Cekirdegi
Polisakkaritler 50.0 - 55.0 24.0-39.0
Oligosakkaritler 6.0-8.0 0.0-35
Lipitler 12.0-18.0 14.5 - 20.0
Serbest Amino Asitler 2.0 0.0
Proteinler 11.0-13.0 13.0-15.0
Klorojenik Asitler 55-8.0 1.2-23
Kafein 09-12 0.0-10
Trigonellin 1.0-1.2 05-1.0
Yag Asitleri 15-2.0 1.0-15
Mineraller 3.0-4.2 35-45
Melanoidinler - 16.0-17.0

Kavurma isleminden sonra ise kahve ogiitiiliip paketlenebilir veya instant

kahve iiretimi i¢in islenmeye devam devam edilebilmektedir (27).

2.5.3 instant Kahve Uretimi

Instant kahve (¢oziiniir kahve), tiiketiciye toz veya graniil formunda
sunulabilen ve sicak suda hizlica hazirlanabilen kavrulmus kahvenin kurutulmus
suda ¢ozilinen kisimlaridir (112). Bu kahve, igecek olarak kolay hazirlanmasi ve uzun
raf dmrii nedeniyle tercih edilmektedir (113). instant kahvenin islenmesi, kavrulmus
ve Ogiitiilmiis kahve tliretimine gore daha fazla yatirim ve teknoloji gerektirmektedir
(114).
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Instant kahve iiretimi temel olarak, 6giitiilmiis-kavrulmus kahvenin sicak su
ve yliksek basingta islem gormesine dayali olarak suda ¢oziinen bilesiklerin ekstrakte
edilmesine dayanir (27). Bundan sonra termal evaporasyonla konsantre hale getirilen
kahve dondurularak ve piiskiirtiilerek kurutulmaktadir. Kiigiik parcalar haline getirip
paketlenmektedir. Instant kahvenin islenmesi esnasinda ucucu bilesiklerin nitelik ve

niceliklerini degistiren aromatik kayip ve doniisiimler gergceklesmektedir (113,114).
2.6. Antioksidan Aktiviteye Sahip Biyoaktif Kahve Bilesenleri

Kahve, bitkinin ikincil metabolitleri olan polifenoller agisindan zengindir
(22). Kahvenin temel polifenolleri arasinda klorojenik asit ve tiirevleri gibi fenolik
asitler gelmektedir. Kahve, bunun yan1 sira epikatesinler, isoflavonlar,
prosiyanidinler ve antosiyanidinler gibi flavonoidlerin de potansiyel kaynaklar
arasindadir (9,115,116). Kafein, trigonellin ve diterpenler de yesil kahvenin 6nemli
biyoaktif bilesenleridirler. Kavrulma esnasinda meydana gelen ve klorojenik asitlerin
yikim {iriinleri olan melanoidinler de biyolojik aktiviteye sahip olmalariyla

bilinmektedirler (117,118).
2.6.1. Klorojenik Asitler

Klorojenik asitler yesil kahvede renkten, aroma gelisiminden ve sertlikten
sorumlu bilesiklerdir (104). Yesil kahvede klorojenik asit igerigi; gen, tiir, iklim,
yetistigi  topragin  biyolojik  yapisi, olgunluk derecesi ve islenmesinden
etkilenmektedir. Kahve, klorojenik asitlerin zengin kaynag: olup, arabica ve robusta
tiirli kahvelerde kuru agirlikta klorojenik asit miktari sirasiyla %3.40—7.24 ve %5.17—
14.4 araligindadir (8,119). Bir fincan kahve, fincan basina 10 g kahve kullanildiginda
15-325 mg klorojenik asit igermektedir (105). Diizenli kahve tiiketenlerde giinliik
klorojenik asit alim1 1 g’a ulagabilmektedir (120).

Klorojenik asitlerin ana yapisi; Kinik asit ve bazi hidroksisinamik asitlerin
(kafeik, ferulik ve p-kumarik asit) konjugasyonuna dayanmaktadir. Sikohekzan
kismindaki izomerler ve epimerler ile aromatik halka etrafindaki yer degistirmeler
sayesinde klorojenik asitler genis bir gruptur. Yesil kahvede klorojenik asitlerin ana

alt siniflar1; kafeoil kinik asitler, dikafeoil kinik asitler, feruloil kinik asitler ve daha
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az miktarda p-kumaroil kinik asitler ve kafeoil-feruloil kinik asitlerdir (27,121).
Klorojenik asitlerin isimlendirilmesi, International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC) sistemine gore ve merkezde Kinik asit olacak sekilde
yapilmaktadir. Kinik asit, 4. ve 5. pozisyonlarda ekvatoral hidroksil gruplarina; 1. ve
3. pozisyonlarda eksende hidroksil gruplarina sahiptir. Kinik asitler, 3., 4. ve 5.
pozisyonlarda ester bagi olusturmaya yatkindirlar (8). Kafeik asidin gérece yaygin
monoesterleri, kafeoil Kinik asitler, p-kumaroil kinik asitler ve feruloil Kkinik
asitlerdir. Kafeik asitin diesterleri, triesterleri arasinda dikafeoil kinik asitler ve
trikafeoil kinik asitler bulunmaktadir. Kafeik asit ve ferulik asitin; kafeoil feruloil
kinik asitler gibi karisik diesterleri bulunmaktadir (122). En yaygin klorojenik asit 5-
kafeoil Kkinik asit olarak bilinmektedir ve yesil kahvedeki toplam klorojenik asit
miktarmin ortalama %50’si kadardir. 3- ve 4-kafeoil kinik asitlerin toplam miktari
yaklasik toplam klorojenik asit miktarnin %10°u kadardir. 3,4-, 3,5- ve 4,5-dikafeoil
kinik asitlerin miktar1 ise toplamda toplam klorojenik asit miktarinin ortalama olarak
%15-20’si kadardir. 3-, 4- ve 5-feruloil kinik asitler ise toplam Kklorojenik asitlerin
%5-13"linti olusturmaktadirlar (8,121). Sekil 2.2°de klorojenik asitler ve iligkili

bilesiklerin kimyasal yapilar1 verilmistir.

Klorojenik asit, perispermde sentezlenmekte ve cekirdegin endosperminde
depolanmaktadir. Di-kafeoil kinik asitler, ¢ekirdegin olgunlagsmasinin son
asamasinda mono-kafeoil kinik asitlere doniistiiriiliirler. Bu, hasat yonetimi i¢in
onemlidir ¢linkii di-kafeoil kinik asitler, kahvenin duyusal kalitesini olumsuz yonde

etkileyebilmektedirler (121).

Kavrulma ile kahvedeki serbest klorojenik asit miktar1 kavrulma derecesine
bagli olarak kademeli olarak azalmakta (sonunda bu kayiplar %350’den fazla
olmakta) ve kahveye 0Ozgii bir takim doniistim {irlinleri olugmaktadir (121,123).
Kavurma esnasinda klorojenik asitler 1s1 ile yikilirken; aci tadin olusumunu saglayan
bazi fenolik bilesikler ve son {irliniin kalitesini etkileyecek fenoller gibi bazi aromatik
bilesikler olusmaktadir. Kahvenin kavrulma siireci, klorojenik asitlerin
izomerizasyonunu saglamanin yani sira klorojenik asitin hidrolizi ile kinik asitin ve

cesitli sinamik asitlerin olusumuna da olanak saglamaktadir. Melanoidinlerin yapisin
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olusturmast nedeniyle klorojenik asitlerin renk olusumunda rol aldig1 da
sOylenebilmektedir (99,123,124).
(A)
HO R
NS : R,=OH CA
Rl = OCH3 FA
R,=H -CoA
OH ‘ pb
Kuinik Asit Hidroksisinamik Asitler
(B) OH
R
0]
R=0H  5-CQA
R=0CH; 5-FQA
R=H 5-p-CoQA
R;=CA,Ry=CA,R;=H  34-diCQA
(©) R;=CA,Ry=H,Ry;=CA  3,5-diCQA
R;=H,R, =CA,R;=CA  4,5-diCQA
R, =FA,R,=CA,Ry=H  3F4CQA
Ry =CA,R =FA,R;=H 3CAFQA
R,=FA,R,=H,R;=CA  3E5CQA
R,=CA,R, =H,R;=FA  3C,5FQA
R,=H,R,=FA,R;=CA  4ES5CQA
R, =H,R,=CA,R;=FA  4C,5FQA

Sekil 2.2. Klorojenik Asitler ve Iliskili Bilesikler (27). Ana Bilesikler (A),
Kinik Asidin Hidroksisinamik Asitler ile Monoesterleri (B), Kinik Asidin Kafeik
Asit ile Diesterleri ve Karisik Esterleri (C). diCQA: dikafeoil kinik asitler; FQA:
feruloil kinik asitler; p-CoQA: p-kumaroil kinik asitler.
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Klorojenik asit laktonlari; kavrulma esnasinda klorojenik asidin Kinik asit
kismindan bir molekiil suyun ayrilmasi ve molekiiller arasi ester baginin olugsmasiyla
meydana gelmektedirler (123,125). Sinamoil-1,5-y-kinolaktonlar  kavrulmus
kahvenin temel klorojenik asit laktonudur ve kuru agirliktaki miktari yaklasik %0.5
kadardir (126).

Klorojenik asitlerin kii¢lik bir kisminin {ist gastrointestinal sistemden emildigi
ve %51-67 oraninda kolona ulastigi gosterilmistir. Kafeik ve Kinik asitler arasindaki
ester bagmin yikimiyla burada bakteriyel fermentasyon baslamaktadir. Serbestlesen
kafeik asit, direkt emilebilir veya metillenmis, siilfatlanmis ve glukuronitratlanmig
metabolitlerine metabolize olabilecegi gibi, dihidrokafeik asit ve dihidroferulik asit

gibi dihidro metabolitlerine ya da bunlarin siilfatlarina metabolize olabilmektedir
(120,127).

Klorojenik asidin, antioksidan, antibakteriyel, antikarsinojenik aktiviteleri ve
hipoglisemik etkisi oldugu gosterilmistir (128-131). Klorojenik asitler, askorbik
aside benzer antioksidan aktiviteye sahip olmalariyla bilinmektedirler. Demir(II) gibi
gecis metallerini gelatlayici, serbest radikalleri siipiiriicii ve serbest radikal zincir
reaksiyonlarini durdurucu etki gosterebilmektedirler. Ayrica in vitro olarak DNA
hasar1 ve LDL oksidasyonuna karsi koruyucu olduklari gosterilmistir. Bu olumlu
saglik etkileri sadece antioksidan aktiviteleriyle ilgili olmayip gastrointestinal
sistemden metabolize olmalar1 sonucu olusan ve dolasim sistemine verilen yeni
metabolitlerle de iliskilidir (132,133). Ozellikle p opioid reseptdr antagonizmi ve
adenozin transportu gibi beyin fonksiyonlariyla ilgili aktiviteler klorojenik asit

laktonlariyla iligkilendirilmistir (134).
2.6.2. Melanoidinler

Melanoidinler, polimerik yiiksek molekiil agirlikli, kahverengi renkli ve
nitrojen igeren maillard reaksiyonu son lirlinleridir ve diyetteki en 6nemli kaynaklar
arasinda kahve bulunmaktadir (135). Kahvede kavrulma esnasinda, kahve
¢ekirdeklerinde belirgin bir kahverengilesme (enzimatik olmayan esmerlesme) ile
birlikte kahve bilesenlerinin instrinsik olarak transformasyonu gergeklesir, aromatik

ugucu bilesikler ve melanoidinler meydana gelir (121,136).
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Kavrulmus kahve c¢ekirdeginde melanoidinlerin miktar1 %25’e kadar
cikabilmektedir ve daha koyu kavurma derecelerinde bu oran daha fazla
olabilmektedir (137). Demlenmis kahvede ise suda ¢6ziinen melanoidinlerin miktari
%29 civarinda olup, bu oran yesil kahvenin tiirli, kavrulma derecesi ve demlenme

sekline bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (138).

Melanoidinlerin kimyasal yapilar1 biliylik oranda tanimlanmamistir. Bu
nedenle, besinlerdeki miktar1 ylizde {izerinden diger besinlerden ¢ikarilarak
kahverengi renge katkisini renk diliisyon analiziyle dl¢iilmesiyle veya 400 nm’de
absorbansin  6l¢iilmesiyle elde edilmektedir (123). Melanoidinlerin  molekiil
agirliklar icin farkli tanimlamalar olsa da genellikle 10kDa’dan biiyiik seklinde ifade
edilmektedir (139,140).

Kahve melanoidinlerinin temel bileseni polisakkaritlerdir ve bunun yan1 sira
olusumunda proteinler, hidroksisinamik asitler gibi  fenolik  bilesikler,

arabinogalaktan ve galaktomannan gibi karbonhidratlar da yer almaktadir (123,135).

Kahvede kavrulmayla olusan melanoidinler, gastrointestinal sistemi gegerek
barsakta metabolize olmaktadirlar. Gastrointestinal sistem kosullarindan zarar
gormeden  barsaklara ulasabilen bilesikler burada antioksidan aktivite
gosterebilmektedirler. Melanoidinler hem fenolik hem de kavrulmayla indirgenen
antioksidan bilesikleri icerdiklerinden, gastrointestinal sistem boyunca birgok

radikale kars1 koruyucu olabilmektedirler (109).

Melanoidinlerin biiyiik kismi kavurmanin ilk asamalarinda olusurken, daha
koyu kavrulma derecelerinde melanoidinlerin antioksidan aktiviteye katkisi
artmaktadir (141). Melanoidinler, antioksidan ve metal selatlayici aktivite gosterirler
ve diyet posasi olarak da gorev yaparlar (118,142). Diyet posasimnin tanimi ‘¢ig
besinlerde dogal olarak bulunan polisakkaritler’ seklinde oldugundan melanoidinler
bu tanima uymamaktadirlar. Bunun yam sira, sindirilmeden kolona ulagmalar1 ve
kolonda mikroorganizmalar tarafindan kismen fermente edilmeleri nedeniyle fiili

olarak diyet posasi olarak kabul edilebilmektedirler (142).

Melanoidinlerin sahip olduklar1 antioksidan aktivitenin, yapilarina katilan

klorojenik asitler ile iligkili olabilecegi distinilmektedir (109). Troup ve
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arkadaslarinin(143) ¢alismasinda da, demlenmis kahvenin antioksidan aktivitesinin

daha ¢ok diisiik molekiil agirlikli fenolik bilesikler ile iligkili oldugu belirtilmistir.
2.6.3. Kafein

Diinya genelinde tiiketimi en yaygin olan biyoaktif bilesen kafeindir. Kafein
igeren igeceklerin tiiketimi, 6rnek bir popiilasyonda %85 olarak saptanmistir (144).
Kahve, kafeinin en 6nemli kaynagidir ve dekafeinizasyon islemiyle kahveden elde
edilen kafein diger i¢eceklere de eklenebilmektedir (145). Bir porsiyon filtre (240
ml), kafeinsiz filtre (240 ml), instant (240 ml) ve espresso (30ml) kahvelerdeki
kafein miktari sirastyla 95-330 mg, 3-12 mg, 30-70 mg ve 50-150 mg’dir (7).

Kafein (1,3,7-trimetilksantin), piirin degradasyonu sonucu olusan metillenmis
bir piirin alkaloididir (Sekil 2.3). Kimyasal yapisina bagli olarak kafein
metilksantinlere dahildir ve besinlerde genellikle teobromin ve teofillin gibi ksantin
tirevleri ile birlikte bulunmaktadir (146).

Sekil 2.3. Kafeinin Kimyasal Yapisi (121)

Kafein biyosentezi yapraklarda ve perikarpta ger¢eklesmektedir. Yaslanmig
yapraklarda kafein icerigi daha azdir. Perikarp dokularda, 151k giiclii bir sekilde
kafein sentezinin metilasyon basamaklarini stimiile etmektedir. Meyve igerisindeki
tohum biiyliimeye basladiginda, kafein membranlar araciligi ile yer degistirmekte ve
endospermde depolanmaktadir. Burada son degere, ¢iceklenme basladiktan 8 ay

sonra ulagilir (121).
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Kahvede kafein konsantrasyonu tiir, orijin ve genetik o&zelliklerden
etkilenmektedir (7). Kafein 1siya dayaniklidir ve kavurmayla kuru madde bazinda

kafein igeriginde anlamli bir azalma gozlenmemektedir (147).

Kafein, tiiketildikten sonra hizli bir sekilde ve tamamen (%99) mide (%20) ve
ince barsaklar (%80) tarafindan emilmektedir (146). Bir saat igerisinde viicuda
dagilarak kan beyin bariyerini gegmektedir (121). Emildikten sonra, kafeinin dozuna
ve bireysel farkliliklara bagl olarak kafeinin yarilanma omrii gergeklesmektedir.
Kafein alim1 10 mg/kg dozunda oldugunda, yarilanma omrii 2.5 ile 10 saat arasinda
degismekte ve tiikketim sonrasi plazma pik konsantrasyonuna 15 ile 120 dakika
arasinda ulasilmaktadir. Kafein metabolizmast birincil olarak karacigerde ve

sitokrom P450 1A2 enzimi araciligiyla gerceklestirilmektedir (148).

Kafeinin metabolizmasi sonucu, dimetilksantinler, paraksantin, teobromin ve
teofillin gibi bilesikler olusmaktadir. Bu metabolitler viicutta dikkatin ve hissetmenin

artmasi gibi ayirt edici 6zelliklere sahiptir (149).

Kafeinin saglik {izerine etkileri, cogunlukla adenosin reseptdr antagonizmine
dayandirilmaktadir. Adenozin reseptdrleri iskelet kasi, adipoz doku, sinir sistemi ve
pankreas gibi bircok dokuda bulunmaktadir. Dort tip adenozin reseptori
tanimlanmistir. Bunlar Al, A2a, A2b ve A3 reseptorleridir; her biri farkli fizyolojik
etkilerle iligkilidir ve kafein A3 izoformu hari¢ her birini inhibe edebilmektedir
(150,151). Adenozinin gorevleri, uzamis mental aktiviteyi takiben adenozin birikimi
sonucunda; uyku ihtiyaci, uyarilmanin baskilanmasi ve motor aktivitenin
azaltilmasidir. Kafeinin adenozin ile molekiiler benzerligi, kafeinin adenozin
reseptorlerine baglanmak i¢in adenozinle yarigmasinin nedeni olarak agiklanmaktadir

(148).

Kafeinin kronik olarak tliketimi, kafein igin sitokrom P450 1A2’nin
regiilasyonunun yukari ¢ekilmesine ve affinitesinin artmasina neden olur. Diizenli
kahve tiiketenlerde kahvenin stimiile edici etkisinin yeni tiilketmeye baglayanlara
oranla daha az gozlenmesi bu sekilde agiklanabilmektedir (148). Kafeinin kahve

tilketimiyle ulagilabilen diizeyleri, siklik adenozin monofosfata (CAMP) 6zgii
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fosfodiesterazlar1 inhibe edebilmekte ve riyanodin reseptorleri araciligiyla

intraselliiler depolardan kalsiyum salinimini saglamaktadir (152).
2.6.4. Trigonellin

Trigonellin (N-metil nikotinik asit), kahvenin kafeinden sonra en Onemli
alkaloididir ve yesil kahve ¢ekirdeginde kuru agirliktaki miktar1 % 1-3 arasindadir
(153). Trigonellin (Sekil 2.4), nikotinik asidin (niasin) nitrojen atomunun
metilasyonu ile elde edilen bir piridin alkaloididir (154). Yaprak gelisimi esnasinda,

yapraklarda ve meyvenin perikarbinda sentezlenmekte ve tohumda depolanmaktadir
(121).

Trigonellin, kavrulma ile, kavurma sicakligi ve siiresine bagli olarak, hizli bir

sekilde yikilir ve %60-90 civarinda kayba ugrar (121).

(A) (B)

Sekil 2.4. Trigonellinin (A) ve Nikotinik Asidin (B) Kimyasal Yapis1 (27)

Trigonellinin iriinlerinin, kavrulmus kahve ve iceceginin genel aromatik
algis1 lizerine etkisi bulunmaktadir. Trigonellinin yikim iriinlerinden niasinin

(nikotinik asit), insan beslenmesinde vitamin olarak 6nemli bir yeri vardir (121).

Trigonellinin insan sagligiyla iliskilendirilen biyolojik aktiviteleri arasinda,
streptokokkus mutanlarin dise tutunmasina engelleyerek dis ciirtiklerinden korumasi
ve kanser hiicrelerine karsi anti-invazif aktiviteleri sayilabilmektedir (153). Niikleer
reseptor faktor 2 (Nrf2) gen transkripsiyonunun inhibitorii olarak islev gostermesi,

pankreas kanser hiicrelerinin apoptoza bagl hiicre 6liimlerine daha duyarli olmasina
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neden olmaktadir (155). Ayrica trigonellinin antidiyabetik etkisi ratlar {izerinde

gosterilmistir (156).
2.6.5. Diterpenler

Kahve lipidlerinin bir kism1 da, kauran iskeleti tizerinde pentasiklik diterpen
alkoller olan kafestol ve kahveol ile yag asidi esterlerinin ve ilgili metoksil
bilesiklerin C-17 pozisyonunda esterlesmesiyle olusmaktadir (121). Kahveol,
kafestolden C-1 ve C-2 karbon atomlari1 arasindaki bir ¢ift bag ile farklilik
gostermektedir. Her iki bilesigin de 1siya, 1518a ve asitlere stabilitesi oldukca
diistiktiir ve kahveol serbest halde oldukga karasizdir (157). Sekil 2.5’te kafestol ve

kahveoliin kimyasal yapilar verilmistir.

Sekil 2.5. Kafestol (A) ve Kahveoliin (B) Kimyasal Yapilari (27)

Diterpenlerin miktarlari toplam kahve yaglarinin %15°1 kadardir. Kahveol ve
kafestol sadece coffea genine ait bitkilerde bulunan diterpenlerdir. Kafestol hem
arabica tiirii kahvede hem de canephora tiirti kahvede bulunurken, kahveol
cogunlukla arabica tiirii kahveye spesifiktir. Robusta tiirii kahveye &6zgii 16-O-
metilkafestol esterleri, kavurmaya karsi direnglidir. Kavrulmus kahveler i¢in arabica
ve canephora tiirlerinin ayirt edilmesinde 16-O-metilkafestol, ticari olarak

kullanilmaktadir ~ (121,157). Kavurma siirecinde kahveol ve kafestoliin
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dehidrokafestol ve dehidrokahveol gibi yan iiriinleri olugmaktadir. Bunlar ise
buharlama iglemi uygulanan kahvelerde biiylik oranda azalmaktadir, kahveol yogun
buharlama islemi sonucunda tamamen kaybolmaktadir. Bu nedenle, kahveol

buharlama islemi i¢in bir indikator olarak kullanilmaktadir (158).

Ester icerigi kaynamis kahve, french pres ve orta dogu stili hazirlamalarda
daha yiiksektir, espresso kahvede orta diizeyde, instant ve filtre kahvelerde ise ihmal

edilebilir diizeydedir (121).
2.7. Kahvenin Demlenmesi

Demlenmis kahve, diinyanin hemen her yerinde kendine ozgii tadi ve
psikostimiilan etkisi gibi nedenlerle siklikla tiiketilmektedir. Kahvenin nasil
tilketildigi; bireysel se¢imlere, piyasadaki arza ve bunun ulasilabilirligine ve
sosyokiiltiirel aliskanliklara bagli olarak degismektedir. Hazirlama yonteminin
kahvenin kimyasal kompozisyonu, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerine
onemli etkisi vardir. Kahve demleme ydntemine gore, Iskandinav tipi kaynamis
kahve, filtre kahve, espresso kahve, instant/¢oziiniir kahve, Tirk kahvesi ve moka

kahve gibi kahveler bulunmaktadir (3).

Birgok demleme yontemi igerisinde infiizyon yontemiyle en yaygin olarak
hazirlanan kahve filtre kahve iken, basing yontemiyle en fazla espresso kahve
hazirlanmaktadir (10). Coziiniir (instant) kahve kullanimi, 1901 yilinda bulunmasina
karsin, kolay ve hizli hazirlanmasi ve uzun raf omrii sayesinde olduk¢a popiilerdir
(13). Yaygin kullamimma karsin instant kahvenin antioksidan aktivitesine dair
calismalar oldukca smirlidir (20). Ozellikle son yillarda tiiketimi artan hazir instant
kahve karisimlarinin da total fenolik icerikleri ve antioksidan aktivitelerine yonelik

degerlendirmeler yetersizdir.

Demleme, kahvenin antioksidan aktivite gosterebilmesi i¢in gereklidir, ¢iinkii
kavrulmus-6giitiilmiis kahve taneciklerinin su ile temas: kahve bilesenlerinin
ekstraksiyonu i¢in 6nemli bir asamadir. Demleme yontemi kadar demleme kosullar
da antioksidan aktivite iizerinde etkilidir. Kahve hazirlanirken suyun sicakligi,
basinci, kahve/su orani ve hazirlama yontemi gibi faktorler hazirlanan kahvenin

antioksidan aktivitesini etkileyebilmektedir (9,159). Kahve demleme yontemine gére
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(Amerikan kahve, Tirk kahvesi, instant kahve vs.) demlenme siiresi, sicaklik,
kahve/su oran1 ve basing gibi kosullar belirli olmakla beraber, kahve bilesenlerinin
bu kosullarda ne kadar ekstrakte olduklar1 iizerine ¢alisilmakta ve daha optimum
kosullar arastirilmaktadir (10). Bu basligin devaminda yaygin olarak kullanilan farkli

demleme yOntemlerinin temel prensiplerine deginilmistir.
2.7.1. Amerikan Filtre Kahve

Amerikan filtre makinesinin, dayamikli cam su 1siticis1 ve Ogiitiilmiis
kahvenin tiiketicinin istegine gore eklendigi 6zel bir filtresi vardir. Bu cihaz, filtresi
araciligiyla sicak suyun siiziilmesini ve kahve deminin su isiticisinda toplanmasini
saglamaktadir. Filtre kahve olarak da bilinen Amerikan kahvesi, 25 g kavrulmus-
ogiitilmis kahvenin 300 ml su ile hazirlanmasina dayanmaktadir. Ekstraksiyon
stiresi 2 dakikadir (160,161).

2.7.2. Neapolitan (Napoliten) Kahve

Napoliten makine ile hazirlanan kahve (flip drop pot olarak da bilinir)
infiizyona dayanan en basit demleme yontemlerinden biri olup 1800’1l yillarin
basinda bir Italyan gelenegi olarak bilinmektedir (162). Orta biiyiikliikte iri taneli
ogiitiilmiis kahve tlizerinden sicak su yer c¢ekimiyle siiziilmektedir. Damla filtre ve
Napoliten ekstraksiyon yontemi arasindaki temel fark, ikincisinde 6giitilmiis kahve
iki delikli filtre plaka arasinda hareketsiz olarak durmaktadir ve boylece graniillerin
sudaki hareketi engellenmektedir. Basta Napoliten kahve olmak {izere Italyan kahve
geleneginde, kahve/su orani genellikle kabul edilen oranlara gore daha yiiksektir.
Ayrica kahve haznesine kahve bastirilarak yerlestirilmez, ancak hazne kapasitesine
gore fazla miktarda kahve yerlestirilir ve bu porosite (gézeneklilik) ve ekstraksiyon

esnasinda i¢ basingta degisiklige neden olur (160).

Napoliten kahve makinesinin 6zel aliiminyum bir haznesi olup, bu hazne su
ile doldurulup, filtre takilarak ogiitiilmiis kahve ilave edilir ve tist kisim kapatilarak
calistirilir. Su kaynamaya basladiginda makine hizla ters ¢evrilir ve su metal delikli
bolme igerisindeki filtreden siiziiliir. Ters ¢evirdikten hemen sonra aletin ibrik

kismina kagit bir bardak kapatilarak kahve aromasmnin kaybi Onlenmeye
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calisilmaktadir. Kahve demi, yaklasik 5 dakika ekstraksiyon siiresinin sonunda alt
kisimda toplanmaktadir. Napoliten kahve, 145 ml suda 15,4 g kavrulmus-6giitiilmiis

kahve kullanilarak hazirlanmakta ve son hacim yaklagik 75 ml’ye ulagmaktadir

(162).
2.7.3. Moka Kahve

Moka, Italya’da yerel olarak en fazla tiiketilen kahve olup diinyada da en sik
tikketilen kahveler arasindadir. Otoklav tipi aliminyum veya ¢elik su 1siticisi
igerisinde acik alev iizerinde kaynatma ile suya basing uygulanmakta ve siizgecli
sepet icerisindeki Ogitiilmiis kahve igerisinden boru yardimiyla gegmeye
zorlanmaktadir. Ust hazne alt hazneye vidalanarak suyun sizmasi engellenmekte ve
bdylece igecek boru yardimiyla listteki hazneye ¢ikabilmektedir. Temas siiresi temel
olarak hidrolik rezistansa baghdir; bu da ogiitiilmiis kahve miktari, partikiil
biiyiikliigii ve kahve tizerine uygulanan sikistirma kuvvetine baglhidir. Cihaz, tabanda
suyu kaynatmak i¢in metal bir tank ile 6gitiilmiis kahvenin kondugu metal bir
filtreden olusmaktadir. Cihazin st kismi, alt kisma sikica vidalanmakta ve kahve
silindirik  boru  yardimiyla hizli bir sekilde sogutularak st haznede
toplanabilmektedir. Kaynayan su, yukari dogru zorlanarak metal filtre icerisindeki
ogitilmis kahve telvesi igerisinden siiziilerek iistteki hazneye gecmektedir. Moka
kahve, 11.3 g ogitiilmis kahvenin 80 ml su ile hazirlanmasina dayanmaktadir.
Ekstraksiyon siiresi yaklasik 3 dakikadir. Napoliten ve moka kahveler icin, kahvenin
yanmasini Onlemek adina 1sitilma esnasinda ates kisik olarak tutulmaktadir

(160,162,163).
2.7.4. Espresso Kahve

Espresso kahve, smirli miktarda sicak suyun o6giitilmiis kahve telvesi
icerisinden basinca bagli olarak siiziilmesine dayanan bir hazirlama ydntemidir.
Espresso kahve, sicak su ve yiiksek basing gerektiren 6zel bir kahve makinasi ile
yaklasik 25 saniye kadar kisa bir siire igerisinde, ortalama 25 ml kadar kiigiik bir
hacimde ve iizerinde yaklastk 2 ml kadar krema tabakasi olacak sekilde

hazirlanmaktadir. Termostat yaklasik 95 °C’de ve pompa basmci 15 bar olacak
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sekilde ¢alismaktadir (160). Lungo ise standart espressodan daha fazla, yaklasik iki

kat1 kadar, su kullanilarak hazirlanan bir espresso tiiriidiir (164).
2.7.5. Tiirk Kahvesi

Tiirk kahvesi, eski zamanlarda en iyi tadi1 almak adina taze kavrulmus arabica
tiri  kahve c¢ekirdeklerinden ve demlenmeden hemen Once Ogiitiilerek
hazirlanmaktaydi. Ogiitme islemi ya dibek adi verilen tas havanlarda ya da
degirmenlerde yapilmaktadir. Tiirk kahvesi espresso kahveden dahi daha fazla
ogiitiilmekte ve toz haline getirilmektedir. Kahve tiirleri arasinda en ince Ogiitlilen
Tiirk kahvesidir. Hazirlama esnasinda soguk su kullanilir. Kullanilacak su miktari
fincanlarla Ol¢lilmekte ve Ogiitiilmiis kahve ve seker eklenecekse, soguk suya
sonradan ilave edilmektedir. Fincan basina bir ile iki tepeleme g¢ay kasigi kadar
kahve ilave edilmektedir. Tiirkiye’de kahve, sade, az sekerli, orta sekerli ve sekerli
olmak {izere dort farkl: tatlilik derecesinde hazirlanmaktadir. Sade kahveye hig¢ seker
eklenmezken, az sekerli olana yarim ¢ay kasig1 seker, orta kahveye bir cay kasigi
seker ve sekerli kahveye bir buguk veya iki cay kasig1 kadar seker eklenmektedir.
Kahve genellikle bakir veya c¢elikten yapilma cezvelerde, kisik ateste karistirarak
pisirilmektedir. Kaynama islemi baglayana kadar gegen siirede cezvede olusan
koptikler fincanlara aktarilmaktadir. Kahve kaynamaya basladig1 anda ates kapatilir

ve hazirlanmis kahve fincanlara aktarilmaktadir (11).
2.7.6. Demleme Yonteminin Antioksidan Aktivite Uzerine Etkisi

Farkli kahve hazirlama ydntemlerinin antioksidan aktivite lizerine etkisinin
arastirildig bir calismada total fenol igerigi ve antioksidan aktivite porsiyon basina
en yiiksek espresso kahvede bulunmus, bunu birbirine ¢ok yakin degerlerle moka,
french press ve filtre kahveler izlemistir (159). Moka, espresso ve filtre kahvelerin
total fenol igerigi ve antioksidan aktivitelerinin karsilastirildigi bir g¢alismada,
kavrulma derecesi sabit tutuldugunda total fenol icerigi ve antioksidan aktivite en
yiiksek filtre kahvede bulunmus, bunu sirasiyla espresso ve moka takip etmistir
(165). Napoliten kahvenin kimyasal bilesiminin espresso, Amerikan ve moka
kahvelerle karsilastirildigi bir ¢aligmada; napoliten ve Amerikan kahvenin demlenme

yontemleri benzer olmasina ragmen, napoliten kahvenin antioksidan aktivitesi ve
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total fenol igerigi moka kahve ile daha benzer bulunmustur. Konsantrasyon
bazinda en yiiksek antioksidan aktiviteye espresso kahve sahipken, bunu moka,

napoliten ve Amerikan kahveler takip etmistir (160).

Giindii¢ ve arkadaslar1 (15) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tiirk kahvesinin
total fenol igerigi ve antioksidan aktivitesi instant kahveden daha yiiksek
bulunmustur. Farkli hazirlama yontemleri ile hazirlanmig kahvelerin antioksidan
aktivitelerinin ve kafein iceriklerinin arastirildig: bir ¢alismada; porsiyon bazinda en
yiiksek antioksidan aktiviteye Tiirk kahvesinin sahip oldugu, buna karsin en yiiksek
kafein igerigine moka kahvenin sahip oldugu saptanmistir (12). Tablo 2.4 ‘te farkli
arastirmacilarin ¢alismalarindan derlenen, farkli demleme yontemleriyle demlenmis

kahvelerin antioksidan aktiviteleri ve total fenol igerikleri verilmistir.

Ogiitiilmiis ve instant kahvelerin antioksidan aktivitelerinin ve bunlarin kafein
ve klorojenik asit icerikleriyle iliskisinin incelendigi bir arastirmada; o6gitilmis
kahvenin antioksidan aktivitesi instant kahveden %27 oraninda daha yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebi kavrulma derecelerinden fark olarak agiklanabilmektedir
clinkii instant kahveler genellikle koyu kavrulmus kahvelerden iiretilirken, 6giitilmis
kahveler agik, orta ve koyu kavrulmus kahvelerden iiretilebilmektedir. Antioksidan
aktiviteyle klorojenik asit icerikleri arasinda anlamli pozitif bir iliski bulunmustur.
Kafeinsiz kahve ile normal kahvenin antioksidan aktiviteleri benzer bulunmustur,

dolayisiyla antioksidan aktivitenin kafeinden bagimsiz oldugu gosterilmistir (123).

Filtre ve ¢oziinilir kahvelerin, reaktif oksijen ve nitrojen bilesiklerini siipiiriicii
aktivitelerinin arastirildigi  bir calismada, demlenmis kahvelerin indirgeyici
kapasiteleri 109 ile 145 mg Gallik Asit Esdegeri(GAE)/g arasinda degismektedir. Bu
degerler klorojenik asit yoniinden zengin olan yaban mersini, erik ve elma gibi
meyvelerin  kuru agirliklarindaki indirgeyici kapasitelerinden c¢ok yiiksektir.
Demlenmis kahvelerin indirgeyici kapasiteleri, askorbik asit ve 5-kafeoil kinik asite
gore 5 kat daha diistiktiir; 5-hidroksimetil furfural, kafein ve teofiline gore ise 20 kat
daha yiiksek bulunmustur. Bu calismada, demlenmis kahvelerin reaktif oksijen ve
nitrojen radikallerini siipliriicii aktiviteleri klorojenik asitler ve maillard reaksiyonu

tirtinleri ile iliskilendirilmistir (166).
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Niseteo ve arkadaslarinin (14) calismasinda, farkli kafeinli ve kafeinsiz olmak
lizere espresso, Turk kahvesi, instant kahve ile filtre kahve c¢esitleri tizerinde ve ayni
orneklere siit eklenerek calisilmistir. Total fenol ve total flavonoid igerikleri en fazla
klasik instant kahvede bulunmus, en diisiik ise filtre kahvede bulunmustur. Instant
kahvenin iiretimindeki spesifik basamaklar fenoller gibi suda ¢oziinen veya dagilan
bilesiklerin bu kahve demleme yOnteminde daha fazla ekstrakte olmasmin sebebi
olarak agiklanabilmektedir. Filtre kahvede total fenol ve flavonoid igeriklerinin
diisiik olmasi ise filtreleme islemi esnasinda bazi biyoaktif bilesenlerin kaybolmasina

bagli olarak agiklanmaktadir.

Bazi {ilkelerde filtre kahve uzun siireler demlikte sicak tutularak
tiikketilmektedir. Kahvenin demlikte sicak (85°C) bekletilmesi sonucunda ilk bir
saatte antioksidan aktivite azalirken, dort saatte antioksidan aktivitede yaklasik %34
oraninda artis gozlenmistir. Bunun sebebinin birinci saatinin sonunda baslayan
maillard reaksiyonu ve iriinleri oldugu 6ne siiriilmiistiir (165). Tirk kahvesinin
hazirlandiktan sonra tekrar kaynama noktasina getirilmesiyle klorojenik asit ve
kafein igeriginin arttigi gosterilmistir (14). Tablo 2.5’te farkli arastirmacilarin
calismalarindan derlenmis, farkli demleme yontemleriyle demlenmis kahvelerin

klorojenik asit ve kafein icerikleri verilmistir.

Ludwig ve arkadaslarinin (10) ¢alismasina gore, demlenen espresso ve filtre
kahvelerin demlenme esnasinda ve farkli zamanlarda alinan orneklerinde farklh
antioksidan aktiviteler 6lgiildiigii gosterilmistir. Espresso kahvenin demlenmesi sabit
basing ve sabit akis hizina dayanmaktadir. Filtre kahvede ise basing olmadigindan
suyun kendi basinci zamanla azalmaktadir. Genel bir kanun olarak 1g kahve 2 ml su
cekmektedir. Espresso kahvede yliksek basing antioksidanlarin ekstraksiyon hizimi
artinirken, filtre kahvede temas siiresinin uzamasi ve tilirblilans gibi faktorler

ekstraksiyon verimliligini artirabilmektedir.

Kahveye siit eklenmesiyle antioksidan aktivitenin, eklenen siit miktar1 ile
paralel olarak diisiis gosterdigi bulunmustur (165). Siit eklenmesi instant cappuchino
kahve hari¢ diger kahvelerde total fenol ve flavonoid igeriginde diisiise neden
olmustur. Siit iceren besinlerin kompleks matriksi nedeniyle bilinen polifenol-protein

etkilesimleri gergeklesmis olabilecegi diistiniilmiistiir (14).
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Kahvenin raf dmriinii uzatmak i¢in eklenen pH dengeleyici ajanlarin, pH’y1
bir miktar artirarak moka ve espresso kahvelerde antioksidan aktiviteyi modifiye

ettigi gosterilmistir (159).
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Kahve Total Fenol icerigi ABTS FRAP Kahve/Su Orani Kaynak
Filtre
396.0-1203.0 umol Fe(II) /g 1/10 (123)
106.0-153.0 mg gallik asit esd/g 1/10 (166)
102.9 £ 0.90 umol Troloks/g 261.4 + 8.60 umol Fe(Il) /g 7/50 (14)
27.0 £ 2.20 mg gallik asit esd/g 116.0 + 18.00 pmol Troloks/g 236.0 = 25.00 pumol Troloks/g 1/12.2 (165)
Amerikan 188.8 = 49.30 umol Troloks/g 1/32 (12)
Amerikan 22.0 £ 0.91 mg gallik asit esd/g 210.0 + 10.00 pmol Troloks/g 1/12 (160)
Espresso
27.8 £ 2.28 mg gallik asit esd/g 290.0 + 20.00 pmol Troloks/g (160)
108.6-285.0 umol Troloks/g 195.7-874.3 umol Fe(Il) /g 7/50 (14)
39.2 + 4.88 umol Troloks/ml (12)
21.0 £ 2.20 mg gallik asit esd/g 77.0 + 8.00 umol Troloks/g 162.0 + 35.00 pmol Troloks/g 1/31.9 (165)
instant
104.0-122.0 mg gallik asit esd/g 1/50 (166)
292.9-352.9 umol Troloks/g 1655.7-1754.3 umol Fe(II) /g 7/50 (14)
2116.0-3244.0 umol Fe(Il)/g 1/20 (123)
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Tablo 2.4. Farkli Demleme Yontemleriyle Demlenen Kahvelerin in Vitro Antioksidan Kapasiteleri ve Total Fenol igerikleri (devamr)

Kahve Total Fenol icerigi ABTS FRAP Kahve/Su Oram Kaynak
Tiirk Kahvesi
267.9-274.3 umol Troloks/g ~ 565.7-629.8 pmol Fe(Il) /g 7/50 (14)
541.0 + 76.20 pumol Troloks/g 1/10 (12)
Moka
29.7 + 2.14 mg gallik asit esd/g 390.0 + 30.00 umol Troloks/g 1/7.1 (160)
51.5 + 8.80 umol Troloks/g 1/5 (12)
32.0 + 2.80 mg gallik asit esd/g 117.0 £ 17.00 umol Troloks/g 199.0 + 28.00 pmol Troloks/g 1/11.3 (165)
Neopolitan
34.1 + 1.45 mg gallik asit esd/g 240.0 = 70.00 pmol Troloks/g 1/9.4 (160)
285.0 + 40.65 pumol Troloks/g 1/5 (12)
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Kahve Kafein Toplam Klorojenik Asit 5-kafeoil Kinik asit 4,5-dikafeoil Kinik asit Kahve/Su Oram Kaynak
Filtre
7.1-10.7 mg/g 8.8 mg/g 4.5 +0.48 mg/g 7/50 (14)
5.2-17.4 mg/g 2.1-7.1 mglg 0.1-0.7 mg/g 1/36 (167)
0.9-101.8 mg/g 13.6-252.9 mg/g 5.3-106.6 mg/g 0.4-10.3 mg/g 1/10 (123)
Amerikan 16.8 £ 3.60 mg/g 1/12 (160)
Amerikan 12.8 + 3.84 mg/g 1/32 (12)
Espresso
2.4 +0.24 mg/ml (160)
3.6-14.3 mg/g 3.5-6.6 mg/g 1.6-3.6 mg/g 7/50 (14)
3.3+ 0.48 mg/ml (12)
instant
28.6-35.7 mg/g 16.4-18.0 mg/g 6.3-7.0 mg/g 7/50 (14)
1.5-32.9 mg/g 15.8-65.2 mg/g 4.0-19.1 mg/g 0.8-2.3 mg/g 1/20 (123)




Tablo 2.5. Farkli Demleme Yontemleriyle Demlenmis Kahvelerde Kafein ve Klorojenik Asit Igerikleri (devami)
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Kahve Kafein Toplam Klorojenik Asit 5 kafeoil Kinik asit Kahve/Su Oram Kaynak
Tiirk Kahvesi

14.3-21.4 mg/g 11.0-14.4 mg/g 5.7-7.3 mg/g 7/50 (14)

19.4 + 3.54 mg/g 1/10 (12)
Moka

11.9 = 1.42 mg/g 7.1 (160)

27.0 £ 4.10 mg/g 1/5 (12)
Neopolitan

12.2 +1.69 mg/g 1/9.4 (160)

9.4 +£1.27 mglg 1/5 (12)
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Tiirkiye'de siklikla tiiketilen kahveler arasinda Tiirk kahvesinin Onemi
fazladir. Tiirk kahvesi geleneksel olarak bakir cezvede, soguk suyun iizerine bir veya
iki tepeleme cay kasig1 kadar 6giitiilmiis kahve ve arzu edilen tatlilik derecesine gore
seker ilave edilerek hazirlanmaktadir. Kahve, karigtirllmadan kisik ateste kaynayana
kadar yavas yavas pisirilmekte ve kaynamaya basladigi anda atesten alinarak
fincanlara servis edilmektedir (11,168). Yapilan bir ¢alismada Tiirk kahvesi, 100 ml
distile suya 10 g kahve eklenerek yavas yavas kaynatilmistir. Ancak kahvenin dibe
¢okmesini engellemek adina, kaynama noktasina gelen kahveye soguk distile su
eklenerek tekrar kaynama noktasina getirilmistir (12). Geleneksel olarak hazirlanan
Tirk kahvesinin total fenol icerigi ve antioksidan aktivitesinin degerlendirildigi

calismalara rastlanamamustir.

Kahvenin igerisine eklenen siit ve seker gibi besinlerin total fenol igerigini
veya antioksidan aktiviteyi nasil etkiledigini arastiran calismalar smirhdir. Bu
caligmanin amaci, Tiirk kahvesinin farkli hazirlama yontemleri ile total fenol igerigi
ve antioksidan aktivitelerindeki degisimi degerlendirmek; Tiirk kahvesinin total fenol
icerigi ve antioksidan aktivitelerini, hazir karisim instant kahvelerin total fenol

icerikleri ve antioksidan aktiviteleri ile karsilagtirmaktir.
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3.GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirma Yeri, Zamam ve Orneklem

Arastirma Ankara ilinde, Kasim 2014 — Haziran 2015 tarihleri arasinda
yiriitilmistir. Farkli kahve tiirlerinin total fenol igerigi, antioksidan kapasitesi,

klorojenik asit ve kafein icerikleri tespit edilmistir.

Calismada yerel pazarda kolaylikla ulasilabilen ve siklikla tiiketilen Tiirk
kahveleri ve instant kahveler kullanilmistir. Tiirk kahveleri 3 ayr1 firmadan, instant
Tiirk kahveleri bir firmadan, instant kahveler ve kahve karigimlar1 3 ayr1 firmadan
temin edilmistir. Sade, sekerli, siitlii ve siitlii-sekerli olarak hazirlanmasi planlanmis
olan Tiirk kahveleri ile karsilastirabilmek adina, piyasada 4 farkli tatlilik derecesinde
instant Tiirk kahvesi iireten tek firma oldugu icin, diger kahve 6rneklerinden farkli
olarak, instant Tiirk kahvesi 6rnekleri bir firmadan temin edilmistir. Tiirk kahveleri
geleneksel olarak hazirlanmis ancak instant kahve karisimlari {iretici firmanin
onerdigi sekilde hazirlanmistir. Instant kahve 6rnekleri icin klasik ve gold olmak
tizere iki farkli tiir kullanilmis; instant kahve karigimi 6rnekleri ise piyasada bulunan
kremali, kremali-sekerli, findik aromali, latte ve moka hazir karisimlarindan

secilmistir.

Total fenol igerigi, total flavonoid igerigi ve antioksidan aktivite analizleri
Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmakognozi Laboratuvari’nda,
klorojenik asit ve tiirevleri ile kafein miktar1 tayini Hacettepe Universitesi Beslenme

ve Diyetetik Boliimii Arastirma Laboratuvari’nda yuriitiilmustiir.
3.1.1 Kimyasallar

Calismada kullanilan, Folin-Ciocalteu reaktifi, sodyum karbonat, formaldehit,
aliminyum klorid, sodyum asetat, kersetin, klorojenik asit, 3,5-dikafeoilkinik asit,
4,5-dikafeoilkinik asit, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, ABTS radikali, troloks, potasyum
persiilfat, demir (111) klorid, hidroklorik asit, demir (II) siilfat heptahidrat, kursun (IT)
asetat ve metanol Sigma-Aldrich’ten; 5-kafeoilkinik asit, kafein ve formik asit
Fluka’dan temin edilmistir. Calismada kullanilan HPLC kolonu ise Macherey-Nagel

firmasindan temin edilmistir.



3.1.2 Kahvelerin Hazirlanmasi
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Kahveler, tiiketim oOnerilerine uyularak, porsiyon bazinda hazirlanmistir.

Tablo 3.1 kahvelerin hazirlanma iglemini 6zetlemektedir.

Tablo 3.1. Kahve Hazirlama Islemi

Kahvenin Ad1

Hazirlanisi

Tiirk Kahvesi (Sade)

Tiirk Kahvesi (Sekerli)

Tiirk Kahvesi (Stitlii/Sade)

Tiirk Kahvesi (Siitlii/Sekerli)
Instant Tiirk Kahvesi (Sade)

Instant Tiirk Kahvesi (Sekerli)
Instant Tiirk Kahvesi (Siitlii/Sade)
Instant Tiirk Kahvesi (Siitlii/Sekerli)
Sade instant Kahveler

Kremali instant Kahveler

Kremali ve Sekerli Instant Kahveler
Findik Aromal Instant Kahveler
Latte Aromali Instant Kahveler

Moka Aromali1 Kahve

10 g Tiirk kahvesi + 100 ml distile su

10 g Tiirk kahvesi + 100 ml distile su + 5 g seker
10 g Tiirk kahvesi + 100 ml tam yagli inek siitii

10 g Tiirk kahvesi + 100 ml tam yagl inek siitii + 5 g seker

Paket igerigi (7 g) + 70 ml distile su
Paket icerigi (11 g) + 70 ml distile su
Paket igerigi (22 g) + 150 ml distile su
Paket igerigi (28 g) + 150 ml distile su

2 g instant kahve + 180 ml distile su

Paket icerigi (11g, 14 g, 12 g) + 180 ml distile su
Paket icerigi (18.5 g, 12 g, 13 g) + 180 ml distile su

Paket icerigi (17 g, 13 g) + 180 ml distile su

Paket igerigi (17 g) + 180 ml distile su

Paket icerigi (17.9 g) + 180 ml distile su

Calismada kullanilan Tiirk kahveleri ve sade instant kahveler paketlerinde

beyan edildigi iizere %100 arabica tiirii kahvelerdir. Instant Tiirk kahvelerinin

iceriginde bulunan kahvenin arabica tiirii kahve oldugu belirtilmistir. Bunun yani

sira instant Tiirk kahvelerinin bilesiminde akasya gami, siit proteini, seker, ksantan

gam, yagsiz siit tozu ve laktoz gibi bilesenlerin oldugu paket iizerinde firma

tarafindan beyan edilmistir. Instant kahve karisimlarinda (kremali, kremali-sekerli,
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findik aromali, latte ve moka oOrneklerinde) kullanilan kahvenin tiirii firmalar
tarafindan paket iceriginde beyan edilmemistir. Hazir kahve karigimlariin paket
iceriginde firmalara ve kahvenin ¢esidine gore degismekle birlikte; seker, glikoz
surubu, silit tozu, siit proteini, asitligi diizenleyici, tam hidrojenize bitkisel yag,
emiilgator, topaklanmay1 onleyici, renklendirici, tuz, aroma verici, Krema-siit aromasi

ve tatlandirici gibi maddelerin bulunabildigi etiket bilgisi ile tespit edilmistir.

Tirk kahveleri bakir cezvede, kisik ateste yavas yavas kaynayana kadar
pisirilmis ve kaynamaya basladigi anda atesten alinmistir (168). Pisirme esnasinda
standardizasyonu saglamak acisindan pisirme sicakligt ve siiresi sabitlenmeye
calistlmustir. Instant kahveler igin, belirlenen miktarda kahve veya kahve karisiminin
tizerine belirlenen miktarda kaynamis distile su ile karistirilmistir. Tiim kahveler

paketleri agildiktan hemen sonra kullanilmistir.

Tiirk kahveleri siitlii ve/veya sekerli hazirlanmasina gore isimlendirilmis,
buna karsin instant kahve karisimlarina verilen kremali, kremali-sekerli veya siitlii
gibi isimler firmalarin beyanina gore belirlenmistir. Tablo 3.2.’de kahvelerin kisa ve

acik isimleri verilmistir.

Kahveler hazirlandiktan sonra 2 giin -18°C’de bekletilmis ve liyofilizere
yerlestirilerek 3 giin boyunca dondurularak kurutulmustur. Tiim analizler liyofilize
ornekler lizerinden yapilmistir. Tablo 3.3’te kahvelerin liyofilizasyon sonrasinda

yiizde (%) verimleri verilmistir.



Tablo 3.2. Kahvelerin Kisa ve A¢ik Adlari

Kisa Adi Acik Ad1

TK1 Birinci Tiirk kahvesi firmasina ait sade Tiirk kahvesi
TK2 Ikinci Tiirk kahvesi firmasina ait sade Tiirk kahvesi
TK3 Uciincii Tiirk kahvesi firmasina ait sade Tiirk kahvesi

TK1-Sekerli
TK2-Sekerli
TK3-Sekerli
TK1-Siitli
TK2-Siitli
TK3-Siitli
TK1-Siitlii/Sekerli
TK2-Sitli/Sekerli
TK3-Siitlii/Sekerli
ITK

ITK-Sekerli
ITK-Satli

ITK-Siitli/Sekerli

Birinci Tiirk kahvesi firmasina ait sekerli Tiirk kahvesi

Ikinci Tiirk kahvesi firmasma ait sekerli Tiirk kahvesi

Ucgtincii Tiirk kahvesi firmasina ait sekerli Tiirk kahvesi

Birinci Tiirk kahvesi firmasina ait siitlii Tiirk kahvesi

Ikinci Tiirk kahvesi firmasia ait siitlii Tiirk kahvesi

Ucgtincii Tiirk kahvesi firmasina ait siitlii Tiirk kahvesi

Birinci Tiirk kahvesi firmasina ait siitlii ve sekerli Tiirk kahvesi
Ikinci Tiirk kahvesi firmasina ait siitlii ve sekerli Tiirk kahvesi
Ucglincii Tiirk kahvesi firmasina ait siitlii ve sekerli Tiirk kahvesi
Instant Tiirk kahvesi firmasina ait sade Tiirk kahvesi

Instant Tiirk kahvesi firmasina ait sekerli Tiirk kahvesi

Instant Tiirk kahvesi firmasina ait siitlii Tiirk kahvesi

Instant Tiirk kahvesi firmasina ait siitlii ve sekerli Tiirk kahvesi

41
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Tablo 3.2. Kahvelerin Kisa ve A¢ik Adlari (devami)

Kisa Adi Acik Ada

11-Klasik Birinci instant kahve firmasina ait klasik instant kahve
11-Gold Birinci instant kahve firmasina ait gold instant kahve
12-Gold Ikinci instant kahve firmasina ait gold instant kahve
11-Kremali Birinci instant kahve firmasina ait kremal1 instant kahve
13-Kremali Uciincii instant kahve firmasina ait kremali instant kahve
12-Kremali Ikinci instant kahve firmasina ait kremali instant kahve

I11-Kremali-Seker

13-Kremali-Seker

12-Kremali-Seker

11-Findik

Aromal

13-Findik

Aromal

11-Latte

13-Latte

11-Moka

Birinci instant kahve firmasina ait kremali ve sekerli instant kahve
Ucgiincii instant kahve firmasina ait kremali ve sekerli instant kahve
Ikinci instant kahve firmasina ait kremali ve sekerli instant kahve

Birinci instant kahve firmasina ait kremali, sekerli ve findik aromali instant

kahve

Ucgiincii instant kahve firmasima ait kremali, sekerli ve findik aromali instant

kahve
Birinci instant kahve firmasina ait sekerli, latte instant kahve
Uciincii instant kahve firmasina ait sekerli, latte instant kahve

Birinci instant kahve firmasina ait kremali, sekerli ve ¢ikolatali instant kahve




Tablo 3.3 Liyofilizasyon Sonrasi Yiizde Verim
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Kahve % Verim
TK1 53.50
TK1-Sekerli 47.93
TK1-Siitli 45.70
TK1-Sitlii/Sekerli 26.00
TK2 59.48
TK2-Sekerli 52.79
TK2-Siitli 47.16
TK2-Siitli/Sekerli 37.33
TK3 66.62
TK3-Sekerli 49.10
TK3-Siitli 35.82
TK3-Siitlii/Sekerli 28.30
ITK 73.35
ITK-Sekerli 67.76
ITK-Siitli 54.00
ITK-Siitli/Sekerli 45.15




Tablo 3.3 Liyofilizasyon Sonrasi Yiizde Verim (devami)

Kahve % Verim
11-Klasik 88.05
11-Gold 90.80
12-Gold 88.85
I1-Kremali 74.48
I3-Kremali 76.85
I2-Kremali 79.35
I11-Kremali-Seker 71.27
I13-Kremali-Seker 74.16
12-Kremali-Seker 64.98
I1-Findik Aromali 70.54
I3-Findik Aromali 70.39
11-Latte 72.35
I3-Latte 70.41
11-Moka 73.39
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3.2. Analizler
3.2.1. Total Fenol icerigi Analizi

Total fenol igerigi, Folin—Ciocalteau reaktifi kullanilarak, Singleton ve
Rossi’nin  yontemine goére uyarlanmistir. Folin-Ciocalteau yontemi, fenolik
bilesiklerden alkali ortamda elektronlarin fosfomolibtik ve fosfotungistik asitlere
taginarak mavi renkli bilesiklerin olusumuna dayanmaktadir, olusan bu bilesikler
ortalama 760 nanometre’de (nm) spektrofotometrik olarak okunmaktadir (169).
Folin-Ciocalteau reaksiyonunun kimyasi tam olarak bilinmemekle birlikte, tersinir
tek veya cift elektron reaksiyon dizilerinin mavi renkli bilesiklerin olusumuna neden

olduguna inanilmaktadir (170).

Folin-Ciocalteau testinin yorumlanmasinda, kimyasinin spesifik olmamasi ve
ornek ckstrakttaki diger oksidasyon substratlarinin engelleyici (inhibe edici) veya
artirict etkilerinin olabilecek olmasi énemli noktalardir. Inhibisyon, oksidanlarin
Folin-Ciocalteau reaktifiyle rekabetine veya 6rnek alkali yapildiktan sonra hava ile
oksidasyona bagli olarak gelisebilir. Bu nedenle, Folin-Ciocalteau reaktifi alkali
eklenmeden once eklenir. Katkida bulunan olumlu etkiler ise, Ongoriilemeyen
fenoller, aromatik aminler, yliksek seker diizeyi ve askorbik aside bagli olarak
goriilebilmektedir. Askorbik asit, Folin-Ciocalteau reaktifiyle kolayca reaksiyona
girmektedir ve bu nedenle dikkate alinmalidir. Folin-Ciocalteau’nun genel kimyasina
bagli olarak, total fenollerin ve diger oksidan substratlarin oSlgiitiidiir denilebilir.
Bununla birlikte, Folin-Ciocalteau deneyi basit, tekrarlanabilir ve fenolik

antioksidanlarin ¢alisilmasinda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (170).

Gallik asit farkli konsantrasyonlarda seyreltilerek kalibrasyon egrisi
olusturulmustur. Sekil 3.1’de farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis gallik asit
cozeltilerinden elde edilmis kalibrasyon egrisi verilmistir. Ekstreler veya gallik asit
¢ozeltileri, Folin-Ciocalteau reaktifi ve sodyum karbonat ile karistirilmgtir. iki saat
oda sicakliginda bekletildikten sonra absorbans 725 nm’de okunmustur. Ekstrelerin

total fenol igerikleri mg GAE/g olarak ifade edilmistir.
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Gallik Asit Egrisi

1,4 - 1.513
1,2 -
1,0 -

0,8 -

y = 0,0036x + 0,0669
R?=0,9999

0,6 -

Absorbans (725 nm)

04 -
02 -

0,0 g . . . . .
0 100 200 300 400 500

Gallik Asit (mg/L)
Sekil 3.1 Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi
3.2.2. Total Flavonoid I¢erigi Analizi

Ekstrelerin total flavonoid igerigi, aliiminyum klorid kolorimetrik yontemine
gore hesaplanmistir. Farkli konsantrasyonlarda kersetin ¢ozeltileri hazirlanarak
kalibrasyon egrisi olusturulmustur (Sekil 3.2). Ekstreler veya kersetin ¢ozeltileri,
etanol, alliminyum klorid ve sodyum asetat ile karistirildiktan sonra 30 dakika oda
sicakliginda inkiibe edilmistir. Absorbans 415 nm’de kaydedilmis ve sonuglar mg

kersetin esdegeri(KE) /g olarak verilmistir (171).
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Kersetin Egrisi

1,2 -

1.074
1,0 -

06 1 = 0,0026x + 0,066

R*=0,9862

0,4 -

Absorbans (415 nm)

0.157
0,0 T T T T T T T T 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Kersetin (mg/L)

Sekil 3.2 Kersetin Kalibrasyon Egrisi

3.2.3. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Radikal Siipiiriicii Aktivite

Analizi

Besinlerde antioksidan aktivitenin tayininde kullanilan, hizli, basit, maliyetsiz
ve yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, antioksidanlarin DPPH
radikalini redoks reaksiyonlarina bagli olarak siipiirmesi temeline dayanmaktadir

(28). Sekil 3.3’de DPPH radikali ve stabil formu verilmistir.
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Q NO, Q NO,
d‘ﬁ‘—@noz+&: H — d_a_@»mz +R-
NO, NO,

DPPH DPPH-H
Mor, 517 nm Renksiz

&: H Antioksidan

Sekil 3.3 DPPH radikali ve stabil formu (28)

DPPH, tek elektronuna bagli olarak 517 nm dalga boyunda giiclii bir
absorpsiyon bandi gosterir. Cozelti koyu mor renklidir ve absorpsiyon ile renk
kaybolurken, eslenmemis elektronlar da eslenir. Bu yontem 6rnegin, su veya metanol
icerisinde ¢oziinmiis DPPH ile reaksiyonuna dayanmaktadir, boylece antioksidan
bilesiklerin ekstraksiyonu kolaylastirilmis olur. DPPH yonteminin avantaji drnegin
tamaminin reaksiyona girebilmesidir ve yontemde yeterince zamanin verilmesiyle
DPPH =zayif antioksidanlarla da yavasca reaksiyona girebilmektedir. DPPH
yontemiyle hem hidrofilik hem de lipofilik antioksidanlarin aktivitesi test edilebilir

(172,173).

Metanolde c¢oziilmiis 6rnekler DPPH ile karistirildiktan sonra yarim saat
inkiibe edilmis ve absorbans 517 nm’de okunmustur. Referans olarak askorbik asit
kullanilmis ve sonuglar askorbik asit ile karsilagtirilarak hesaplanmistir. %
Inhibisyon degeri; %I=[(Akontrol — Avmek)/Akontrol] X 100 formiilii {izerinden
hesaplanmistir. Burada Ayongro, KOntrol reaksiyonunun absorbans degerini ve Agmek

orneklerin veya askorbik asitin absorbans degerini ifade etmektedir (171).

3.2.4 2,2'-azino-bis 3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit (ABTS) Radikal

Siipiiriicii Aktivite Analizi

Bu yontem, antioksidanlarin uzun omiirlii radikal katyon ABTS’yi siiplirme

yetilerine dayanmaktadir. Bu yontemde ABTS, peroksil radikalleri veya oksidanlar
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aracilifiyla yogun olarak renkli olan radikal katyonuna okside olur ve antioksidan
aktivite, antioksidan bilesiklerin radikal ABTS katyonu ile reaksiyona girerek rengi
azaltmalarina bagli olarak oOlgiiliir (174). ABTS radikal katyonu mavi/yesil renklidir
ve suda en yliksek absorbansi 734 nm’dedir. Sonuglar troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-
tetrametilkroman-2-karboksilik asit) esdegeri olarak ifade edilmektedir (28).

ABTS radikal katyonunu elde etmek i¢in cesitli kimyasal veya enzimatik
reaksiyonlar kullanilabilmektedir. Burada potasyum persiilfat kullanilmistir.
Potasyum persiilfat ve ABTS, antioksidan eklenmeden 6nce karistirilmis ve bdylece
ornekle ABTS’nin katyon olusturmasi Onlenmistir (174). Hazirlanan 7 milimolar
(mM) ABTS ve 2.45 mM potasyum persiilfat ¢ozeltileri karistirildiktan sonra 12-16
saat karanlik ortamda bekletilmistir. Bu solisyon seyreltilerek  belirli
konsantasyonlarda hazirlanmis troloks veya ornekler ile karistirildiktan sonra, 6
dakika inkiibe edilmis ve absorbans 734 nm’de okunmustur (175). Sekil 3.4’te

troloksun kalibrasyon egrisi verilmistir.

Troloks Egrisi

y =-0,0052x + 0,6309
R?=0,9996

Absorbans (734 nm)
o
D

0,3 -

0,2 1 0.104

0,1

0,0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Troloks (mg/L)

Sekil 3.4 Troloks Kalibrasyon Egrisi
3.2.5 Demir (IIT) iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasite (FRAP) Tayini

FRAP, antioksidanin molar konsantrasyonuyla iliskilendirilen redoks bagimli
kolorimetrik bir deneydir. Bu yontem antioksidanlarin ferrik demiri ferr6z demire

indirgeme yetisine dayanmaktadir. Bir bilesigin antioksidan aktivitesi genellikle o
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bilesigin indirgeyici kapasitesi ile iliskilendirildiginden FRAP deneyi antioksidan
aktivitenin ¢esitli bilesiklerde ¢alisilmasi konusunda giivenilir bir yontem olarak

goriinmektedir (176).

Farkl1 konsantrasyonlarda hazirlanan ekstre veya kersetinin (referans) tizerine
fosfat tamponu (pH 6.6) ve potasyum ferrisiyanit eklendikten sonra 50 °C’de 20
dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra karigimim iizerine %10’luk
trikloroasetik asit (TCA) eklenmis ve kuvvetlice ¢alkalanmistir. Karigima distile su
ve demir(ll)kloriir eklenmistir. Absorbans, 30 dakika inkiibasyondan sonra 700
nm’de spektrofotometrik olarak okunmustur. Kersetin kalibrasyon egrisi Sekil3.5’te

verilmistir. Sonuglar mmol KE/g cinsinden verilmistir (171,177).

Kersetin Egrisi

2.011
2,0

1,0 -

Absorbans (700 nm)

y=1,3162x + 0,4235
0,5 - R?=0,9446

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Kersetin (mmol/L)

Sekil 3.5 Kersetin Kalibrasyon Egrisi
3.2.6 Klorojenik Asit Tiirevleri ve Kafeinin Kantitatif Analizi

Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC), organik molekiillerin veya
iyonlarin analizi i¢in kullanilabilen ayirma teknigidir. HPLC, kullanilan sabit fazin
tipine bagli olarak adsorbsiyon, partisyon ve iyon degistirme mekanizmalarina
dayanan bir yontemdir. HPLC, siv1 hareketli faz ile paslanmaz ¢elik kolon igindeki
kat1 sabit fazdan olusur. Bir soliisyondaki bilesenlerin ayristirilmasi, iki faz

arasindaki ¢oziinenlerin relatif dagilim oranlarinin farkina gore degerlendirilmektedir

(178).
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HPLC calisma kosullar1 ve sivi faz akis semasi: Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’te

verilmigtir.

Tablo 3.4 HPLC Calisma Kosullar1 (179)

Model:

Kolon:

Mobil Faz:

Akis Hizx:

Kolon Sicakhgi:

Enjeksiyon Miktar:

Dedeksiyon:

Thermo Finnigan HPLC

Macherey — Nagel Nucleodur marka
250 X 4.6 mm, 5um id (RP-C18)

A: % 3 Formik Asit

B: HPLC Grade Metanol

1 ml/dk

Ortam Sicakligr (25°C)

20 uL

Klorojenik Asit: 277 nm

4,5- ve 3,5-diKafeoil Kinik Asit: 283 nm
5-Kafeoil Kinik Asit: 320 nm
Kafein: 278 nm

Tablo 3.5 HPLC Akis Semasi (179)

% 3 Formik Asit Metanol
0’ % 98 % 2
20° % 68 % 32
30° % 60 %40
40° % 5 % 95
45’ %5 % 95
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Tablo 3.6’da HPLC standartlarinin regresyon denklemleri ve korelasyon
katsayilar1 verilmistir. Klorojenik asit, 5-kafeoil kinik asit, 3,5-dikafeoil kinik asit ve
4,5-dikafeoil kinik asit standartlari i¢in stok ¢6zeltiler 0.3 mg/ml konsantrasyonda ve
metanolde hazirlanip ara stok ¢ozelti konsantrasyonlari 0.003-0.3 mg/ml arasinda
hazirlanmigtir. Kafein i¢in standart stok c¢ozelti 0.3 mg/ml konsantrasyonda suda
hazirlanmistir ve ara stok ¢ozelti konsantrasyonlari 0.003-0.3 mg/ml arasindadir.
Liyofilize 6rneklerden 20 uL HPLC kolonuna enjekte edilmistir. Sekil 3.6 ve Sekil

3.7°de sirasiyla klorojenik asitler ve kafeine ait standart kromatogramlar verilmistir.

Tablo 3.6 Standart Maddelerin Regresyon Denklemi ve Korelasyon Katsayisi

Standart Madde Regresyon Denklemi Korelasyon Katsayis1 (r°)
(y=ax+b)

Klorojenik asit y =0.000346728x + 0.0 0.998014

5-kafeoil kinik asit y =0.000155725x + 0.0 0.999786

3,5-dikafeoil kinik asit 'y =0.000720989x + 0.0 0.998699

4,5-dikafeoil kinik asit 'y =0.000163648x + 0.0 0.997235

Kafein y = (1.98393e-005)x + 0.0 0.999798

Sekil 3.6 Klorojenik Asit; 5-Kafeoil Kinik Asit; 3,5-diKafeoil Kinik Asit; 4,5-
diKafeoil Kinik Asit Standart Kromatogrami
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UV3000-2T8mm

— kafein 300meg/ml(ppm)
130 Cal_stdkafein 24062015010.dat _ a0
1 Retention Time =

- Name =

- =

12m
3 o =
= E

m x

Sekil 3.7 Kafein Standart Kromatogram
3.3 istatistiksel Analiz

Calismadan elde edilen veriler Statistical Package for Social Science (SPSS)
22.0 istatistik paket programiyla degerlendirilmistir. Ug tekrarli dl¢iim sonuglari,
ortalama ve standart sapma cinsinden verilmistir. Test edilecek gruplarda 6rneklem
sayist diisiik oldugundan parametrik olmayan testler tercih edilmistir. Gruplar
arasinda fark olup olmadigina Kruskal-Wallis testi ile karar verildikten sonra ikiserli
karsilagtirmalar i¢in Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Farkli yontemlerle tayin
edilen sonuglar arasinda korelasyon olup olmadigi parametrik olmayan Spearman
korelasyon testi yardimiyla saptanmigtir. Yapilan tiim istatistiksel testlerde anlamlilik

diizeyi p<0.050 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Kahvelerin Total Fenol icerigi

Liyofilize edilmis kahve orneklerinin belirli konsantrasyonda distile su ile
ekstraksiyonu sonucunda elde edilen Orneklerin total fenol igerikleri mg GAE/g
cinsinden Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de verilmistir. Elde edilen bu verilere gore, sade
Tirk kahveleri (119.5 + 10.42 mg GAE/Q) ile klasik ve gold instant kahvelerin
(102.0 + 5.14 mg GAE/g) total fenol iceriklerinin benzer oldugu goézlenmistir
(p=0.050). Tiirk kahvelerinin farkli sekillerde hazirlanmasinin total fenol igerigini
(mg GAE/g) anlamli oranda etkiledigi gézlenmistir (p=0.016). Sekerli (39.1 + 3.23
mg GAE/g; p=1.000), siitlii (31.1 + 0.93 mg GAE/g; p=0.249) ve siitli-sekerli (22.3
+ 0.83 mg GAE/g; p=0.013) Tiirk kahvelerinin her birinin total fenol igeriginin sade
Tirk kahvelerinden (119.5 + 10.42 mg GAE/g) daha disiik oldugu sonucuna
varilmigtir. Ancak bu fark siitlii-sekerli Tiirk kahvesi hari¢ diger kahveler igin
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Sade instant Tiirk kahvesinin (92.9 + 1.53
mg GAE/Q) total fenol igerigi sade Tiirk kahvelerinden (119.5 + 10.42 mg GAE/qQ)
daha diisiik bulunmustur. Sade instant Tiirk kahvesinin (92.9 + 1.53 mg GAE/qg) total
fenol igerigi sekerli (24.2 + 0.25 mg GAE/Q), siitlii (5.0 = 1.07 mg GAE/Q) ve siitlii-
sekerli (6.7 £ 0.80 mg GAE/Q) instant Tiirk kahvelerinden yiiksek bulunmustur. Sade
instant Tiirk kahveleri tek firmadan temin edildikleri i¢cin bunlarin istatistiksel olarak

karsilastirilmast yapilamamustir.

Birinci, ikinci ve tUglincli Tiirk kahvesi markalariin (TK1, TK2, TK3) total
fenol igerikleri hem sade, hem de sekerli ve/veya siitlii hazirlandiklarinda
birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede farkli bulunmustur (her bir
hazirlama yontemi igin; p=0.018). Sade Tiirk kahvelerinde birinci (118.7 £ 1.15) ve
tglincii (130.3 £ 5.67) markalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p=0.014). Diger markalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
anlamli degildir (p=0.472).
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Tablo 4.1. Sade, Sekerli ve/veya Siitlii Tiirk Kahveleri ve Instant Tiirk Kahvelerin
Total Fenol Icerikleri (mg GAE/g)

Tiirk Kahvesi Total Fenol icerigi (;i SS) P
Sade Tiirk Kahvesi (n=3) 119.5 +10.42

TK1 118.7+1.15 <0.050°%
TK2 109.5 + 10.56

TK3 130.3 + 5.67

Sekerli Tiirk Kahvesi (n=3) 39.1+3.23 >0.050"
TK1-Sekerli 42.5+0.98 <0.050"
TK2-Sekerli 38.9+0.63

TK3-Sekerli 36.0 +4.49

Siitlii Tiirk Kahvesi (n=3) 31.1+0.93 >0.050b
TK1-Siitlii 322+ 1.65 <0.050°
TK2-Siitlii 30.4+1.33

TK3-Siitlii 30.7+3.34

Siitlii ve Sekerli Tiirk Kahvesi (n=3) 22.3+0.83 <0.050"
TK1-Siitlii/Sekerli 21.6+0.71 <0.050%
TK2-Siitlii/Sekerli 220+1.72

TK3-Siitlii/Sekerli 232+0.74

Instant Tiirk Kahvesi (n=1)

ITK 92.9+1.53
ITK-Sekerli 242 +0.25
ITK-Siitli 5.0+ 1.07
ITK-Siitli/Sekerli 6.7+ 0.80

% Firmalar arasi fark esas almarak hesaplanmistir; p<0.050.

b. Sade Tiirk kahveleri esas alinarak hesaplanmistir; p<0.050.
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Tablo 4.2°de instant kahve ve kahve karigimlariin total fenol igerikleri (mg
GAE/qg) verilmistir. Ayni markanin klasik (100.1 + 40.94 mg GAE/g) ve gold (98.04
+ 34.00 mg GAE/q) instant kahvelerinin total fenol icerikleri benzerdir. Sade instant
kahvelerin total fenol igerigi (102.0 = 5.14 mg GAE/g) kremal1 instant (20.0 + 6.71
mg GAE/qg) ve kremali-sekerli instant kahvelerden (15.9 + 5.03 mg GAE/Q) yiiksektir
bulunmustur, ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p=0.051). Kremali-
sekerli instant kahvelerin (15.9 + 5.03 mg GAE/g) total fenol igerikleri kremali-
sekerli findik aromal1 instant kahvelerden (17.9 mg GAE/Q) diisiiktiir; ancak bu fark
da istatistiksel olarak anlamli degildir (p=0.564). Kremali-sekerli instant kahvelerin
(15.9 £ 5.03 mg GAE/Q) total fenol igerikleri latte kahvelerin (8.1 mg GAE/qg) total
fenol iceriginden yiiksektir, ancak bu farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir
(p=0.083). Kremali-sekerli instant kahvelerin (15.9 = 5.03 mg GAE/g) total fenol
igerikleri kremali-sekerli moka kahveye (14.6 mg GAE/Q) oranla yiiksektir. Sadece
bir firmaya ait instant moka kahve karisimi ile c¢alisildigl i¢in burada istatistik

vermek dogru degildir.

Instant gold kahvelerde birinci marka ile ikinci marka total fenol igerigi
acisindan birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli oranda farkli bulunmamistir
(p=0.100). Kremal1 ve kremali-sekerli instant kahve karisimlarinda total fenol icerigi
markalar arasinda anlamli diizeyde farklilik gostermektedir (sirasiyla; p=0.018,
p=0.018). Findik aromal1 ve latte kahve karisimlarinin total fenol igerigi markalar

arasinda anlaml bir farklilik gdstermemektedir (sirastyla; p=0.100, p=0.100).
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Tablo 4.2 Instant Kahve ve Kahve Karisimlarinin Total Fenol Icerikleri (mg GAE/g)

Instant Kahve Total Fenol igerigi (X + SS) P
Sade Instant Kahve (n=3) 102.0 £5.14 =0.050"
Klasik Kahve (n=1) 100.1

11-Klasik 100.1 + 40.94

Gold Kahve (n=2) 102.9

11-Gold 98.0 + 34.00 >0.050"
12-Gold 107.8 £ 11.74

Kremali Kahve Karisimi (n=3) 20.0 + 6.71 >0.050°
|1-Kremal 24.4+0.78 <0.050"
I3-Kremali 233+£0.96

12-Kremali 123 +£2.31

Kremali-Sekerli Kahve Karisim (n=3) 15.9 £ 5.03 >0.050"
I1-Kremali-Seker 12.1+0.50 <0.050"
I13-Kremali-Seker 13.9+0.55

12-Kremali-Seker 21.6 +1.18

Aromah Kahve Karisim (n=2) 17.9 >0.050°
|1-Findik Aromal 1514011 >0.050"
I3-Findik Aromali 20.7+0.48

Latte Karisim (n=2) 8.1 >0.050°
I1-Latte 7.5+0.22 >0.050"
I3-Latte 8.7+0.38

Moka Karisim (n=1) 14.6

11-Moka 14.6 £ 0.83

% Sade Tiirk kahveleri esas aliarak hesaplanmuistir; p<0.050.
. Sade instant kahveler esas alinarak hesaplanmistir; p<0.050.
¢ Kremali-sekerli kahve karisimlari esas alinarak hesaplanmaistir; p<0.050.

d: Firmalar arasi fark esas alinarak hesaplanmustir; p<0.050.



58

4.2 Kahvelerin Total Flavonoid Icerigi

Tablo 4.3’te sade, sekerli ve/veya siitli Tiirk kahveleri ve instant Tiirk
kahvelerinin total flavonoid igerigi mg KE/g cinsinden verilmistir. Bu verilere gore;
Tiirk kahvelerinin total flavonoid igeriklerinin hazirlama yontemine gore farklilik
gosterdigi sonucuna ulasilmistir (p=0.041). Sade Tiirk kahvelerinin (45.6 + 32.48 mg
KE/g) total flavonoid igerigi, sekerli (10.1 £ 3.06 mg KE/g; p=0.055), siitlii (15.4 +
1.62 mg KE/g; p=1.000) ve siitlii-sekerli (10.8 + 5.49 mg KE/g; p=1.000) Tiirk
kahvelerinden yiiksektir. Ancak bu farkliliklar kendi igerisinde istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir. Sade instant Tiirk kahvesinin (30.9 + 8.98 mg KE/g) total
flavonoid igerigi sade Tirk kahvelerinden (45.6 = 32.48 mg KE/g) diisiiktiir. Sade
instant Tiirk kahvesinin (30.9 + 8.98 mg KE/Q) total flavonoid igerigi sekerli (9.3 +
4.61 mg KE/qg), siitli (4.2 + 2.58 mg KE/g) ve siitli-sekerli (8.0 = 1.53 mg KE/gQ)
instant Tiirk kahvelerinden yiiksektir. Instant Tiirk kahvelerinin istatistiksel
karsilastirmasi yapilamamistir. Sade Tiirk kahvelerinin (45.6 + 32.48 mg KE/qg) total
flavonoid igeriklerinin sade instant kahvelerle (29.9 + 1.19 mg KE/g) benzer oldugu

sonucuna varilmistir (p=0.827).

Total flavonoid igerigi Tiirk kahvesi markalari arasinda sade, sekerli ve/veya
siitlii hazirlandiklarinda birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede farkli
bulunmustur (sade, sekerli, siitlii ve siitlii-sekerli icin; p=0.018). Uciincii markanin
(83.0 £ 24.76) sade Tiirk kahvelerinde total flavonoid igeriginin ikinci (24.2 + 6.83)
markaya oranla anlamli oranda daha yiiksek oldugu gosterilmistir (p=0.014). Diger
markalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degildir (p=0.472).
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Tablo 4.3 Sade, Sekerli ve/veya Siitlii Tiirk Kahveleri ve Instant Tiirk Kahvelerinin

Total Flavonoid Igerikleri (mg KE/g)

Tiirk Kahvesi Total Flavonoid icerigi (; + SS) p
Sade Tiirk Kahvesi (n=3) 45.6 +32.48

TK1 29.6+5.30 <0.050°
TK2 242+ 6.83

TK3 83.0 +24.76

Sekerli Tiirk Kahvesi (n=3) 10.1 +3.06 >0.050b
TK1-Sekerli 9.5+1.24 <0.050°%
TK2-Sekerli 7.3+0.17

TK3-Sekerli 13.4+4.36

Siitlii Tiirk Kahvesi (n=3) 15.4 £ 1.62 >0.050°
TK1-Siitlii 14.6 +1.49 <0.050°
TK2-Sitlii 17.3+1.54

TK3-Siitlii 14.4 +5.96

Siitlii ve Sekerli Tiirk Kahvesi (n=3) 10.8 + 5.49 >0.050"
TK1-Siitlii/Sekerli 15.0 £0.22 <0.050°
TK2-Siitlii/Sekerli 12.8 +7.35

TK3-Siitli/Sekerli 4.6 +537

Instant Tiirk Kahvesi (n=1)

ITK 30.9 + 8.98

ITK-Sekerli 9.3+4.61

ITK-Siitlii 42+2.58

ITK-Siitli/Sekerli 8.0+1.53

% Firmalar aras1 fark esas almarak hesaplanmistir; p<0.050.

b: Sade Tiirk kahveleri esas alinarak hesaplanmistir; p<0.050.



60

Tablo 4.4’te instant kahve ve kahve karigimlarinin total flavonoid igerikleri
(mg KE/g) verilmistir. Sade (29.9 + 1.19 mg KE/g), kremal1 (12.0 + 4.01 mg KE/qg)
ve kremali-sekerli (3.6 + 0.87 mg KE/g) instant kahvelerin total flavonoid igerikleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir (p=0.027). Sade
instant kahvenin (29.9 = 1.19 mg KE/g) total flavonoid igeriginin kremali instant
kahve (12.0 £ 4.01 mg KE/g; p=0.539) ile istatistiksel olarak iliskili olmamasina
karsin, kremali-sekerli instant kahvenin (3.6 = 0.87 mg KE/g; p=0.022) total
flavonoid igeriginden anlamli oranda yiiksek oldugu saptanmistir. Kremali-sekerli
instant kahveler (3.6 + 0.87 mg KE/g), kremali-sekerli findik aromali instant
kahveler (5.6 mg KE/g) ve kremali-sekerli latte kahveler (6.2 mg KE/g) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi sonucuna varilmistir (p=0.368).
Kremali-sekerli instant kahvelerin (3.6 + 0.87 mg KE/g) total flavonoid igerikleri
moka kahveden (4.7 + 0.48 mg KE/g) disiiktir. Moka kahve tek ornek ile

calisildigindan istatistiksel olarak anlamlilig: test edilememistir.

Birinci ve ikinci marka instant gold kahvelerin total flavonoid igerikleri
benzer bulunmustur (p=0.100). Kremali ve kremali-sekerli instant kahve
karisimlarinda total flavonoid igerigi markalar arasinda anlamli diizeyde farklilik
gostermektedir (sirasiyla; p=0.018, p=0.018). Findik aromali ve latte kahve
karisimlarinin =~ total  flavonoid igerigi markalara gére anlamhi  farklilik

gostermemektedir (sirastyla; p=0.100, p=0.100).
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Tablo 4.4. instant Kahve ve Kahve Karisimlarinin Total Flavonoid Icerikleri (mg

KE/g)

instant Kahve Total Flavonoid gerigi (X + SS) P
Sade instant Kahve (n=3) 29.9 +£1.19 >0.050°
Klasik Kahve (n=1) 31.2

11-Klasik 31.2+0.86

Gold Kahve (n=2) 29.2

11-Gold 29.5+2.50 >0.050"
12-Gold 28.9+1.79

Kremah Kahve Karisimi (n=3) 12.0 £ 4.01 >0.050"
I1-Kremals 13.9+ 131 <0.050"
13-Kremali 14.7 £3.08

12-Kremali 7.4+0.56

Kremali-Sekerli Kahve Karisimi (n=3) 3.6 £0.87 <0.050"
I11-Kremali-Seker 4.6+1.11 <0.050°
13-Kremali-Seker 3.0+0.21

12-Kremali-Seker 3.2+0.13

Aromah Kahve Karisim (n=2) 5.6 >0.050°
11-Findik Aromali 4.1+0.85 >0.050"
13-Findik Aromali 7.2+ 1.16

Latte Karisiom (n=2) 6.2 >0.050°
I1-Latte 8.5+ 1.64 >0.050"
I3-Latte 39+1.20

Moka Karisim (n=1) 4.7

11-Moka 4.7+0.48

% Sade Tiirk kahveleri esas almarak hesaplanmistir; p<0.050.

. Sade instant kahveler esas alinarak hesaplanmistir; p<0.050.

¢ Kremali-sekerli kahve karisimlari esas alinarak hesaplanmaistir; p<0.050.

d: Firmalar aras1 fark esas alinarak hesaplanmustir; p<0.050.
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4.3 Kahvelerin DPPH Radikal Siipiiriicii Aktivitesi

Tablo 4.5’de Tiirk kahveleri ve instant Tiirk kahvelerinin % inhibisyon
degerleri verilmistir. Yiizde (%) inhibisyon degeri, 6rnegin ii¢ tekrarli olarak dlgiilen
absorbans degerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir; bu nedenle degerler tabloda
ortalama + standart sapma olarak degil sadece ortalama olarak verilmistir. Tiirk
kahvesinin farkli sekillerde hazirlanmasi % inhibisyon oranmi anlamli oranda
etkilemektedir (p=0.016). Sade Tiirk kahvelerinin (% 86.9 + 3.82) % inhibisyon
degerleri sekerli (% 38.8 + 4.84; p=1.000), siitlii (% 22.6 + 2.48; p=0.249) ve siitlii-
sekerli (% 15.3 + 3.27; p=0.013) Tiirk kahvelerinden yiiksektir. Ancak bu farklilik
sadece siitlii-sekerli Tiirk kahveleri i¢in anlamlidir. Sade instant Tiirk kahvesinin (%
74.8) % inhibisyon degeri sade Tiirk kahvelerinden (% 80.4 + 12.68) diisiik
bulunmustur. Sade instant Tiirk kahvesinin (% 74.8) % inhibisyon degeri sekerli (%
27.3), siitlii (% 3.1) ve siitlii-sekerli (% 2.6) instant Tiirk kahvelerinden yiiksektir.
Sade instant Tirk kahveleri tek bir firmadan temin edildikleri igin istatistiksel
karsilagtirma yapilamamistir. Sade Tiirk kahvelerinin (% 86.9 + 3.82) % inhibisyon
degerleri sade instant kahvelerden (% 63.5 + 9.45) daha yiiksek bulunmustur, ancak
bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p=0.827).

Sade, sekerli, siitlii ve siitlii-sekerli Tiirk kahvelerinin % inhibisyon degerleri
markalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p=0.018).
Sade Tiirk kahvelerinde birinci markanin % inhibisyon degeri ikinci (p=0.014) ve
liclincli (p=0.472) markalardan yiiksek bulunmustur. Yalnizca birinci ve ikinci

markalar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.
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Tablo 4.5 Tiirk Kahveleri ve instant Tiirk Kahvelerinin % Inhibisyon Degerleri (%)

Kahve %Inhibisyon p
Sade Tiirk Kahvesi (n=3) 86.9 +3.82

TK1 91.1 <0.050°%
TK2 83.6

TK3 86.1

Sekerli Tiirk Kahvesi (n=3) 38.8 + 4.84 >0.050"
TK1-Sekerli 44.4 <0.050"
TK2-Sekerli 35.7

TK3-Sekerli 36.3

Siitlii Tiirk Kahvesi (n=3) 22.6+2.48 >0.050"
TK1-Siitlii 22.1 <0.050°%
TK2-Siitlii 25.2

TK3-Siitlii 20.3

Siitlii ve Sekerli Tiirk Kahvesi (n=3) 15.3 +£3.27 <0.050"
TK1-Siitlii/Sekerli 19.1 <0.050"
TK2-Siitlii/Sekerli 13.2

TK3-Siitlii/Sekerli 13.7

instant Tiirk Kahvesi (n=1)

ITK 74.8

ITK-Sekerli 27.3

ITK-Siitlii 3.1

ITK-Siitlii/Sekerli 2.6

Askorbik Asit 94.1

% Firmalar arasi fark esas almarak hesaplanmistir; p<0.050.

b. Sade Tiirk kahveleri esas alinarak hesaplanmistir; p<0.050.
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Tablo 4.6’da instant kahve ve kahve karigimlarina ait % inhibisyon degerleri
verilmigtir. Sade instant kahvelerin (% 63.5 = 9.45) % inhibisyon degerleri, kremali
(% 13.8 £ 5.78) ve kremali-sekerli (% 11.9 + 2.51) instant kahvelerden yiiksek
bulunmustur, ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p=0.061). Kremali-
sekerli kahveler (% 11.9 + 2.51) ile kremal1 sekerli findik aromal1 (% 13.9) ve latte
(% 6.4) kahveler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir
(p=0.507). Kremali-sekerli kahvelerin (% 11.9 + 2.51) % inhibisyon degerleri moka
kahveden (% 5.5) yiiksek bulunmustur. Moka kahve icin tek 6rnek oldugundan
istatistiksel hesaplama yapilmamustir.

Instant gold kahvelerin % inhibisyon degerleri markalar arasinda benzer
bulunmustur (p=0.100). Kremali1 ve kremali-sekerli instant kahve karigimlarinin %
inhibisyon degerleri markalar arasinda anlamli diizeyde farklilik gdstermektedir
(swrasiyla; p=0.018, p=0.018). Findik aromali ve latte kahve karisimlarinin total
flavonoid igerigi markalara gore farklilik gostermemektedir (sirasiyla; p=0.100,
p=0.100).
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Kahve %Inhibisyon p

Sade instant Kahve (n=3) 63.5+9.45 >0.050°
Klasik Kahve (n=1) 68.4

11-Klasik 68.4

Gold Kahve (n=2) 61.1

11-Gold 52.6 >0.050"
12-Gold 69.6

Kremal Kahve Karisimi (n=3) 13.8+5.78 >0.050"
1-Kremal 19.0 <0.050"
13-Kremali 14.7

12-Kremali 7.6

Kremali-Sekerli Kahve Karisimi (n=3) 11.9 +2.51 >0.050"
I1-Kremali-Seker 9.2 <0.050"
13-Kremali-Seker 14.2

12-Kremali-Seker 12.3

Aromah Kahve Karisimi (n=2) 13.9 >0.050°
11-Findik Aromali 8.1 >0.050"
13-Findik Aromali 19.6

Latte Karisim (n=2) 6.4 >0.050°
I1-Latte 9.8 >0.050"
I3-Latte 3.0

Moka Karisim (n=1) 5.4

11-Moka 5.4

Askorbik Asit 94.1

% Sade Tiirk kahveleri esas alimarak hesaplanmistir; p<0.050.

b. Sade instant kahveler esas alinarak hesaplanmigtir; p<0.050.

¢ Kremali-sekerli kahve karisimlari esas alinarak hesaplanmaistir; p<0.050.

9 Firmalar aras1 fark esas alinarak hesaplanmistir; p<0.050.
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4.4 Kahvelerin ABTS Radikal Siipiiriicii Aktivitesi
Tablo 4.7 ve 4.8°de kahvelerin Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite

(TEAC) degerleri mmol Troloks/g cinsinden verilmistir. Tirk kahvelerinin farkli
hazirlama yontemlerinin TEAC degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir (p=0.052). Sade Tiirk kahvelerinin (0.689 + 0.02 mmol Troloks/g)
TEAC degerleri sade instant Tiirk kahvesinden (0.487 £+ 0.02 mmol Troloks/g)
yiiksektir. Sade instant Tiirk kahvesinin (0.487 + 0.02 mmol Troloks/g) TEAC degeri
sekerli (0.181 = 0.02 mmol Troloks/g), siitlii (0.034 + 0.01 mmol Troloks/g) ve siitlii-
sekerli (0.036 + 0.01 mmol Troloks/g) instant kahvelerden yiiksektir. Tek firmadan
temin edilen instant Tiirk kahvelerine dair istatistiksel hesaplama yapilamamuistir.
Sade Tiirk kahveleri (0.689 + 0.02 mmol Troloks/g) ve sade instant kahveler (0.535 +
0.03 mmol Troloks/g) arasinda TEAC degerleri agisindan istatistiksel olarak anlaml

bir farklilik saptanmamustir (p=0.050).

Farkli sekillerde hazirlanan Tiirk kahvelerinin TEAC degerleri markalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p=0.018). Sade Tiirk
kahvelerinde birinci markanin TEAC degeri ikinci (p=0.014) ve {¢iinci (p=0.472)
markalardan yiiksek bulunmustur. Birinci ve ikinci markalar arasindaki farklilik

hari¢ diger farklar anlamli bulunmamastir.
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Tablo 4.7 Tiirk Kahveleri ve Instant Tiirk Kahvelerinin TEAC Degerleri (mmol

Troloks/g)

Tiirk Kahvesi TEAC (X +5SS) P
Sade Tiirk Kahvesi (n=3) 0.689 = 0.02

TK1 0.690 + 0.03 <0.050%
TK2 0.665 + 0.04

TK3 0.710 = 0.03

Sekerli Tiirk Kahvesi (n=3) 0.195 % 0.08 >0.050"
TK1-Sekerli 0.251 +0.01 <0.050°
TK2-Sekerli 0.227 £0.02

TK3-Sekerli 0.106 + 0.02

Siitlii Tiirk Kahvesi (n=3) 0.091 = 0.08 >0.050"
TK1-Siitli 0.142 + 0.00 <0.050°%
TK2-Sitlii 0.130 +0.01

TK3-Siitlii 0.0

Siitlii ve Sekerli Tiirk Kahvesi (n=3) 0.081 = 0.07 >0.050°
TK1-Siitlii/Sekerli 0.142 + 0.00 <0.050°
TK2-Siitlii/Sekerli 0.101 = 0.01
TK3-Siitli/Sekerli 0.0

instant Tiirk Kahvesi (n=1)

ITK 0.487 +0.02

ITK-Sekerli 0.181 +0.02

ITK-Siitlii 0.034 +0.01
ITK-Siitlii/Sekerli 0.036 + 0.01

% Firmalar aras1 fark esas aliarak hesaplanmistir; p<0.050.

b: Sade Tiirk kahveleri esas alinarak hesaplanmistir; p<0.050.
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Sade instant kahvelerin TEAC degerleri (0.535 £+ 0.03 mmol Troloks/g),
kremal1 instant kahveler (0.087 + 0.03 mmol Troloks/g) ve kremali-sekerli instant
kahvelerden (0.093 + 0.03 mmol Troloks/g) yiiksek bulunmustur (p=0.055).
Kremali-sekerli instant kahvelerin (0.093 £ 0.03 mmol Troloks/g) TEAC degerleri
kremali sekerli findik aromali kahvelerden (0.105 mmol Troloks/g) diisliktiir
(p=0.564). Kremali-gekerli instant (0.093 + 0.03 mmol Troloks/g) kahvelerin TEAC
degerleri latte kahvelerden (0.018 mmol Troloks/g) yiiksek bulunmustur (p=0.083).
Ancak bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degildir. Kremali-sekerli instant
kahvelerin (0.093 £+ 0.03 mmol Troloks/g) TEAC degerleri moka kahveden (0.055
mmol Troloks/g) yiliksektir. Moka kahve igin tek drnek olmasi nedeniyle istatistiksel

olarak degerlendirilmemistir.

Markalar arasindaki farklilik agisindan instant gold kahvelerin TEAC
degerleri benzer bulunmustur (p=0.100). Kremali ve kremali-sekerli instant kahve
karisimlarinin  TEAC degerleri markalar arasinda anlamli diizeyde farklilik
gostermektedir (sirastyla; p=0.018, p=0.018). Findik aromali ve latte kahve
karigimlarinin TEAC degerleri markalara gore farklilik gostermemektedir (sirastyla;

p=0.100, p=0.100).
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Tablo 4.8 instant Kahve ve Kahve Karisimlarinin TEAC Degerleri (mmol Troloks/g)

Kahve TEAC (X +5SS) P
Sade Instant Kahve (n=3) 0.535 +0.03 =0.050"
Klasik Kahve (n=1) 0.557

11-Klasik 0.557£0.02

Gold Kahve (n=2) 0.525

11-Gold 0.498 + 0.02 >0.050"
12-Gold 0.552 +£0.04

Kremah Kahve Karisimi (n=3) 0.087 +0.03 >0.050"
1-Kremal 0.120 % 0.01 <0.050"
13-Kremali 0.073 £ 0.01

12-Kremali 0.069 +0.02
Kremali-Sekerli Kahve Karisimi (n=3) 0.093 + 0.03 >0.050"
11-Kremali-Seker 0.073 £ 0.01 <0.050°
13-Kremali-Seker 0.084 £0.01
12-Kremali-Seker 0.122 £0.01

Aromal Kahve Karisimi (n=2) 0.105 >0.050°
1-Findik Aromali 0.093 % 0.01 >0.050"
13-Findik Aromali 0.116 = 0.01

Latte Karisimn (n=2) 0.018 >0.050°
|1-Latte 0.019 + 0.00 >0.050°
13-Latte 0.017£0.02

Moka Karisim (n=1) 0.055

11-Moka 0.055+£0.00

% Sade Tiirk kahveleri esas aliarak hesaplanmuistir; p<0.050.

. Sade instant kahveler esas alinarak hesaplanmistir; p<0.050.

¢ Kremali-sekerli kahve karisimlari esas alinarak hesaplanmaistir; p<0.050.

d: Firmalar aras1 fark esas alinarak hesaplanmustir; p<0.050.
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4.5 Kahvelerin Demir (IIT) Iyonu indirgeyici Antioksidan Kapasite Tayini

Tablo 4.9’ta kahvelerin demir (111) iyonu indirgeyici aktiviteleri mmol KE/g
cinsinden verilmistir. Sade Tiirk kahveleri, sade instant Tiirk kahvesi ve sade instant
kahveler disindaki kahvelerin aktiviteleri (mmol KE/g cinsinden) verilememistir.
Sade Tiirk kahvelerinin antioksidan aktivitesi (0.341 £+ 0.05 mmol KE/g) sade instant
Tiirk kahvesinden (0.188 + 0.012 mmol KE/g) yiiksektir. Bu fark, sade instant Tiirk
kahvesi Ornegi yeterli sayida olmadigindan istatistiksel olarak degerlendirmeye
almmamistir. Sade Tiirk kahveleri (0.341 + 0.049 mmol KE/g) ile sade instant
kahveler (0.386 + 0.003 mmol KE/g) arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir (p=0.050).

Sade Tiirk kahvelerinin FRAP degerleri markalar agisindan anlamli oranda
farklilik gostermektedir (p=0.018). Birinci (0.285 + 0.021) markanin FRAP degerleri
ikinci (0.378 + 0.054; p=0.014) ve tgiinct (0.361 = 0.045; p=0.472) markalarin
FRAP degerlerinden diisiik bulunmustur. Yalnizca birinci ve ikinci markalarin FRAP
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Instant gold kahvelerin FRAP

degerleri markalar agisindan anlamli bir farklilik géstermemektedir (p=0.100).
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Tablo 4.9 Kahvelerin Demir (I1I) Iyonu indirgeyici Antioksidan Kapasiteleri (mmol

KE/g)

Kahve FRAP (X + SS) P
Sade Tiirk Kahvesi (n=3) 0.341 £ 0.05

TK1 0.285 +0.02 >0.050°
TK2 0.378 £ 0.05

TK3 0.361 +0.05

instant Tiirk Kahvesi (n=1) 0.188

ITK 0.188 + 0.01

Sade instant Kahve (n=3) 0.386 = 0.00 =0.050"
Klasik Kahve (n=1) 0.383

11-Klasik 0.383 £ 0.05

Gold Kahve (n=2) 0.387

11-Gold 0.389 = 0.03 >0.050"
12-Gold 0.385 + 0.09

% Firmalar aras1 fark esas almarak hesaplanmistir; p<0.050.

b: Sade Tiirk kahveleri esas alinarak hesaplanmistir; p<0.050.

4.6 Kahvelerin Fenolik Kompozisyonu ve Kafein Icerikleri

Kahve ekstreleri belirli konsantrasyonda suda ¢oziilerek klorojenik asit ile

tirevleri ve kafeinin HPLC ile kalitatif ve kantitatif olarak varligi saptanmistir.

Standartlarin (klorojenik asit, 4,5-dikafeoil Kinik asit, 3,5-dikafeoil kinik asit, 5-

dikafeoil kinik asit ve kafein) 0.003 ile 0.3 mg/ml aralifinda hazirlanan ¢ozeltilerine

dair kalibrasyon egrisi ¢izilerek hesaplamalar yapilmistir. Sekil 4.1°de bazi kahve

orneklerine ait kromatogramlar verilmistir.
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TK1 — Kloroienik Asitler
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Tablo 4.10°da Tiirk kahveleri ve instant Tiirk kahvelerinin klorojenik asit ve
tirevleri ile kafein miktarlart mg/g cinsinden verilmistir. Tirk kahvesinin farkli
hazirlanmasi klorojenik asit i¢erigini anlamli oranda etkilemektedir (p=0.031). Sade
Tiirk kahvelerinin (398.4 + 211.60 mg/g) klorojenik asit icerigi sekerli (87.9 &= 40.93
mg/g; p=1.000), siitlii (35.2 + 21.02 mg/g; p=0.141) ve sitli-sekerli (27.3 £ 17.31
mg/g; p=0.039) Tirk kahvelerinden yiiksek bulunmustur. Bu fark yalnizca siitlii-
sekerli Tiirk kahveleri i¢in anlamli bulunmustur. Sade instant Tiirk kahvesinin (169.2
mg/g) klorojenik asit igerigi sade Tirk kahvelerinden (398.4 + 211.60 mg/g)
diisliktiir. Sade instant Tiirk kahvesi (169.2 mg/g) klorojenik asit igerigi bakimimdan
sekerli (57.9 mg/g), siitlii (6.5 mg/g) ve siitlii-sekerli (5.1 mg/g) instant Tirk
kahvesinden zengindir. instant Tiirk kahveleri icin istatistiksel degerlendirme 6rnek
sayisinin az olmasi nedeniyle yapilmamistir. Sade Tiirk kahvelerinin (398.4 + 211.60
mg/g) klorojenik asit icerigi sade instant kahveler (716.4 = 71.00 mg/g) ile benzer
bulunmustur (p=0.050).

Sade Tiirk kahveleri (13.1 + 3.36 mg/g) 4,5-dikafeoil kinik asit igerikleri
acisindan sekerli (3.1 £ 0.69 mg/g; p=1.000), siitlii (1.2 £ 0.67 mg/g; p=0.215) ve
sttlii-sekerli (0.5 + 0.25 mg/g; p=0.016) Tiirk kahvelerinden zengindir. Bu farklilik
yalnizca siitlii-sekerli Tiirk kahveleri i¢in istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Sade instant Tiirk kahvesinin (1.4 mg/g) 4,5-dikafeoil kinik asit igerigi sade Tiirk
kahvelerine (13.1 + 3.36 mg/g) gore daha diistiktiir. Sade instant Tiirk kahvesinin
(1.4 mg/g) 4,5-dikafeoil kinik asit igerigi sekerli (0.2 mg/g) instant Tiirk kahvesinden
daha yiiksektir. Siitlii (0.0) ve siitlii-sekerli (0.0) instant Tiirk kahvelerinin 4,5-
dikafeoil kinik asit igerigi olmadig1 sonucuna varilmustir. Instant Tiirk kahvelerine
iliskin istatistikler orneklerin tek firmadan elde edilmesi nedeniyle yapilmamistir.
Sade Tiirk kahvelerinin 4,5-dikafeoil kinik asit igerigi (13.1 = 3.36 mg/g) sade instant
kahvelerden (5.6 = 2.17 mg/g) yliksek bulunmustur, ancak bu farklilik istatistiksel
olarak anlamli degildir (p=0.050).

Sade Tiirk kahvelerinin (38.5 + 22.72 mg/g) 3,5-dikafeoil kinik asit icerigi
sekerli (14.0 + 6.72 mg/qg), siitli (7.7 + 0.95 mg/g) ve siitli-sekerli (7.1 + 0.68 mg/g)
Tiirk kahvelerinden yiiksektir, ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir

(p=0.063). Sade instant Tiirk kahvesinin (21.0 mg/g) 3,5-dikafeoil kinik asit igerigi
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sade Tiirk kahvelerinden (38.5 + 22.72 mg/g) diisiik bulunmustur. Sade instant Tiirk
kahvesinin (21.0 mg/g) 3,5-dikafeoil kinik asit igerigi yoniinden sekerli (7.9 mg/g),
sttlii (0.9 mg/g) ve siitlii-sekerli (1.3 mg/g) instant Tiirk kahvelerinden zengin oldugu
sonucuna varilmistir. Instant Tiirk kahveleri tek firmadan temin edildikleri icin
istatistiksel olarak degerlendirilmemislerdir. Sade Tiirk kahvelerinin (38.5 + 22.72
mg/g) 3,5-dikafeoil kinik asit icerigi sade instant kahvelerden (18.8 + 4.68 mg/q)
yiiksek bulunmustur, ancak bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir
(p=0.275).

Sade Tiirk kahvelerinin (171.9 + 8.74 mg/g) 5-kafeoil Kkinik asit icerikleri
sekerli (53.3 £ 7.05 mg/g) (p=1.000), siitlii (30.5 + 3.39 mg/g) (p=0.249) ve siitlii-
sekerli (18.1 = 9.28 mg/g) (p=0.013) Tiirk kahvelerinden yiiksek bulunmustur. Bu
farkliligin sadece siitlii-sekerli Tiirk kahveleri i¢in anlamli bulundugu gosterilmistir.
Sade instant Tirk kahvesinin (88.2 mg/g) 5-kafeoil kinik asit igerigi sade Tiirk
kahvelerinden (171.9 + 8.74 mg/g) disiiktiir. Sade instant Tiirk kahvesinin (88.2
mg/g) 5-kafeoil kinik asit icerigi sekerli (30.9 mg/g), siitlii (5.4 mg/g) ve siitli-sekerli
(3.5 mg/g) instant Tiirk kahvelerinden yiiksektir. Instant Tiirk kahveleri, tek firmadan
temin edilmeleri nedeniyle, istatiksel olarak degerlendirilmemislerdir. Sade Tiirk
kahvelerinin (171.9 = 8.74 mg/g) 5-kafeoil kinik asit icerigi sade instant kahvelerden
(66.6 = 10.71 mg/g) yiiksek bulunmustur, bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir
(p=0.050).

Sade Tiirk kahvelerinin (50.8 + 4.59 mg/g) kafein igerikleri sekerli (16.2 +
1.98 mg/g) (p=1.000), siitlii (9.0 = 1.13 mg/g) (p=0.249) ve siitli-sekerli (6.4 + 0.10
mg/g) (p=0.013) Tiirk kahvelerinden yiiksektir. Ancak yalnizca siitlii-sekerli Tiirk
kahveleri i¢in bu deger istatistiksel olarak anlamlidir. Sade instant Tiirk kahvesinin
(30.3 mg/g) kafein igerigi sade Tiirk kahvelerinden (50.8 + 4.59 mg/g) distiktiir.
Sade instant Tiirk kahvesinin (30.3 mg/g) kafein igerigi sekerli (10.6 mg/g), siitlii (1.1
mg/g) ve siitlii-sekerli (0.9 mg/g) instant Tiirk kahvelerinden yiiksektir. instant Tiirk
kahvelerine iligkin istatistikler orneklerin tek firmadan elde edilmesi nedeniyle
yapilmamistir. Sade Tirk kahvelerinin (50.8 + 4.59 mg/g) kafein icerikleri sade
instant kahvelerden (42.6 + 4.84 mg/g) yiiksek bulunmustur (p=0.127).
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Sade, sekerli, siitlii ve siitlii-sekerli Tiirk kahvelerinin her birinde markalarin
klorojenik asit, 4,5-dikafeoil kinik asit, 3,5-dikafeoil kinik asit, 5-kafeoil kinik asit ve
kafein igeriklerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkiledigi belirlenmistir (her
biri i¢in, p=0.0.18).

Klorojenik asit agisindan sade Tiirk kahvelerinde birinci (610.7 mg/g)
markanin degerleri ikinci (187.5 mg/g; p=0.014) ve t¢ilincii (397.1 mg/g; p=0.472)
markalardan yiiksek bulunmustur. Ancak bu farklilik yalnizca birinci ve ikinci
markalar igin anlamli bulunmustur. Ugiincii markanin (15.8 mg/g) sade Tiirk
kahvelerinin 4,5-dikafeoil Kinik asit i¢eriginin ikinci (9.3 mg/g; p=0.014) ve birinci
(14.2 mg/g; p=0.472) markalardan daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Bu
farklilik yalnizca tgilincii ve ikinci Tiirk kahvesi markalar1 i¢in anlamlidir. 3,5-
dikafeoil kinik asit i¢erigi bakimindan sade Tiirk kahvelerinden ti¢iincii (58.8 mg/g)
markanin birinci (13.9 mg/g; p=0.014) ve ikinci (42.7 mg/g; p=0.472) markadan
daha zengin oldugu gosterilmistir. Ancak sadece birinci ve {lg¢iincli markalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ugiincii markaya (181.2
mg/g) ait sade Tiirk kahvelerinin 5-kafeoil kinik asit igeriklerinin birinci (170.5
mg/g; p=0.472) ve ikinci (163.9 mg/g; p=0.014) markaya oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmigstir. Ancak bu farklilik yalnizca ikinci ve {i¢iincii marka sade Tiirk
kahveleri i¢in istatistiksel olarak anlamlidir. Kafein degerleri sade Tiirk kahveleri
icin en yiiksek ikinci markada (54.6 mg/g) saptanirken bunu sirasiyla ii¢lincii (52.1
mg/g; p=0.472) ve birinci (45.7 mg/g; p=0.014) markalar takip etmistir. Bu farklilik

istatistiksel olarak yalnizca birinci ve ikinci markalar arasinda anlamli bulunmugtur.
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Tablo 4.10 Tiirk Kahveleri ve Instant Tiirk Kahvelerinin Klorojenik Asit, 4,5-
diKafeoil Kinik Asit, 3,5-diKafeoil Kinik Asit, 5-Kafeoil Kinik Asit ve Kafein

Icerikleri (mg/g)
Kahve CGA 45-diCQA  35-diCQA  5-CQA Kafein
Sade Tiirk Kahvesi 398.4 + 1719+
13.1+3.36 38.5+22.72 50.8 + 4.59
(n=3)* 211.60 8.74
TK1 610.7° 14.2° 13.9° 170.5° 45.7°
TK2 187.5 9.3 427 163.9 54.6
TK3 397.1 15.8 58.8 181.2 52.1
Sekerli Tiirk Kahvesi 879+ a a 533+ a
a 3.1+0.69° 14.0+6.72 a 16.2 + 1.98
(n=3)* 40.93 7.05
TK1-Sekerli 74.4° 3.4° 7.3° 46.4° 13.9°
TK2-Sekerli 55.5 2.3 13.9 52.9 17.7
TK3-Sekerli 133.9 3.6 20.7 60.5 16.8
Siitlii Tiirk Kahvesi 35.2 + . . 305 .
a 1.2 £0.67 7.7+0.95 a 9.0+1.13
(n=3)* 21.02 3.39
TK1-Siitlii 19.8° 2.0° 7.1° 34.4° 10.3°
TK2-Siitlii 26.8 0.8 7.3 28.1 8.6
TK3-Sitlii 59.2 0.9 8.8 29.0 8.1
Siitlii ve Sekerli Tiirk 27.3+ b . 181z b
_ b 0.5+ 0.25 7.1+0.68 b 6.4+0.10
Kahvesi (n=3)* 17.31 9.28
TK1-Siitli/Sekerli 22.1° 0.4° 7.6° 23.9° 6.5°
TK2-Siitlii/Sekerli 13.3 0.8 63.0 7.4 6.4
TK3-Siitlii/Sekerli 46.6 0.3 7.3 22.9 6.3

* X+ SS olarak ifade edilmistir.

& p>0.050; b: p<0.050. ve b sade Tirk kahveleri esas alinarak hesaplanmustir.

¢ p<0.050. Firmalar arasindaki fark esas alinarak hesaplanmustir.



78

Tablo 4.10 Tiirk Kahveleri ve Instant Tiirk Kahvelerinin Klorojenik Asit, 4,5-
diKafeoil Kinik Asit, 3,5-diKafeoil Kinik Asit, 5-Kafeoil Kinik Asit ve Kafein
Icerikleri (mg/g) (devam)

Kahve CGA 4,5-diCQA 3,5-diCQA  5-CQA Kafein

instant Tiirk Kahvesi (n=1)

ITK 169.2 14 21.0 88.2 30.3
ITK-Sekerli 57.9 0.2 7.9 30.9 10.6
ITK-Siitli 6.5 0.0 0.9 5.4 11
ITK-Sitli/Sekerli 5.1 0.0 1.3 3.5 0.9

Tablo 4.11°de instant kahve ve kahve karisimlarinin klorojenik asit, 4,5-, 3,5-,
5-kafeoil kinik asit ve kafein icerikleri mg/g cinsinden verilmistir. Sade instant
kahvelerin (716.4 = 71.00 mg/g) klorojenik asit igerikleri, kremali (114.8 + 29.94
mg/g) (p=0.539) ve kremali-sekerli (76.6 = 3.98 mg/g) (p=0.022) instant kahvelerden
yikksek bulunmustur. Bu fark kremali-sekerli instant kahveler igin anlamlidir.
Kremali-sekerli findik aromali instant kahvelerin (99.0 mg/g) klorojenik asit
icerikleri kremali-sekerli instant (76.6 + 3.98 mg/g) kahvelerden yiiksektir (p=0.083).
Kremali-sekerli instant kahvelerin (76.6 + 3.98 mg/g) klorojenik asit igeriginin latte
kahvelerden (28.0 mg/g) yiiksek oldugu saptanmistir (p=0.083). Ancak bu degerler
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degildir. Kremali-sekerli instant
kahvelerin (76.6 = 3.98 mg/g) klorojenik asit igerigi moka (62.9 mg/g) kahveden
yiiksektir. Moka kahve icin tek firmadan temin edilmesinden dolay: istatistiksel

analiz yapilmamustir.

Sade instant kahvelerin (5.6 +2.19 mg/g) 4,5-dikafeoil kinik asit igerikleri
kremali (0.01 + 0.02 mg/g) (p=0.046) ve kremali-sekerli (0.14 + 0.17 mg/g)
(p=0.286) kahvelerden yiiksektir. Bu farklilik yalnizca kremali instant kahveler i¢in
anlamli bulunmustur. Findik aromali kahvelerin 4,5-dikafeoil kinik asit igerigi
saptanmamistir. Kremali-sekerli instant kahvelerin (0.14 £+ 0.17 mg/g) 4,5-dikafeoil
kinik asit igerikleri instant latte kahvelerden (0.02 mg/g) yiiksektir, ancak bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p=0.374). Kremali-sekerli instant
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kahvelerin (0.14 + 0.17 mg/g) 4,5-dikafeoil kinik asit i¢erigi moka kahveden (0.07
mg/g) fazla bulunmustur. Tek grup olmasi dolayisiyla, moka kahve igin istatistiksel

analiz sonuglar1 verilmemistir.

Sade instant kahvelerin (18.8 + 4.68 mg/g) 3,5-dikafeoil kinik asit igerikleri
kremal1 (3.3 = 1.15 mg/g) ve kremali-sekerli (3.6 + 1.15 mg/g) instant kahvelerden
yiiksektir (p=0.066). Kremali-sekerli instant kahvelerin (3.6 + 1.15 mg/g) 3,5-
dikafeoil kinik asit igerigi kremali-sekerli findik aromali instant kahvelerden (4.7
mg/g) distktir (p=0.083). Kremali-sekerli instant kahvelerin (3.6 = 1.15 mg/g) 3,5-
dikafeoil kinik asit i¢erikleri latte (0.8 mg/g) kahvelerden yiiksektir (p=0.083). Ancak
bu farklilikarin higbiri istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Kremali-sekerli
instant kahveler (3.6 = 1.15 mg/g) 3,5-dikafeoil kinik asit icerigi yoniinden moka
kahveden (0.4 mg/g) zengindir. Moka kahve igin istatistiksel anlamlilik verilmesi

tek firmadan temin edilmesi nedeniyle uygun bulunmamuistir.

Sade instant kahveler (66.6 = 10.71 mg/g) 5-kafeoil kinik asit icerigi
bakimindan kremali instant kahveler (8.5 + 4.84 mg/g) ve kremali-sekerli instant
kahvelerden (6.6 + 0.82 mg/g) zengindir (p=0.061). Kremali-sekerli instant kahveler
(6.6 = 0.82 mg/g) 5-kafeoil kinik asit icerigi bakimindan kremali-sekerli findik
aromal1 instant kahvelerden (10.1 mg/g) fakir bulunmustur (p=0.564). Kremali-
sekerli instant kahvelerin (6.6 + 0.82 mg/g) 5-kafeoil kinik asit igerikleri kremali-
sekerli instant latte kahvelerden (2.6 mg/g) anlamli oranda yiiksek bulunmustur
(p=0.083). Ancak bu farklar istatistiksel olarak anlamli degildir. Instant moka (5.0
mg/g) kahvenin 5-kafeoil kinik asit igerigi kremali-sekerli instant kahvelerden (6.6 +
0.82 mg/g) dusiiktiir. Moka kahve 6rnegi bir tane olmasi nedeniyle istatistiksel olarak

analiz edilmemistir.

Sade instant kahvelerin (42.6 + 4.84 mg/g) kafein igerikleri kremal1 (6.3 +
1.66 mg/g) ve kremali-sekerli (5.5 + 2.20 mg/g) instant kahvelerden yiiksek
bulunmustur (p=0.051). Kremali-sekerli instant kahvelerin (5.5 + 2.20 mg/g) kafein
igerikleri kremali-sekerli findik aromali kahvelerle (5.8 mg/g) benzerdir (p=0.564).
Kremali-sekerli instant kahvelerin (5.5 + 2.20 mg/g) kafein icerikleri latte (1.5 mg/Q)
kahvelerden yiiksektir (p=0.083). Bulunan bu degerler istatistiksel olarak anlamli
degildir. Kremali-sekerli moka kahvenin (3.4 mg/g) kafein icerigi kremali-sekerli
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instant kahvelerden (5.5 + 2.20 mg/g) diisiik bulunmustur. Moka kahve igin tek

firmadan temin edilmesi nedeniyle istatistiksel analiz yapilmamustir.

Markalar arasindaki farklilik agisindan instant gold kahvelerin klorojenik asit,
4,5-dikafeoil kinik asit, 3,5-dikafeoil Kkinik asit, 5-kafeoil kinik asit ve kafein
igerikleri benzer bulunmustur (her biri i¢in, p=0.100). Kremali ve kremali-sekerli
instant kahve karigimlarinin klorojenik asit, 4,5-dikafeoil kinik asit, 3,5-dikafeoil
kinik asit, 5-kafeoil kinik asit ve kafein i¢erikleri markalar arasinda anlamli diizeyde
farklilik gostermektedir (her biri i¢in, p=0.018). Findik aromali ve latte kahve
karisimlarinin klorojenik asit, 4,5-dikafeoil Kkinik asit, 3,5-dikafeoil kinik asit, 5-
kafeoil kinik asit ve kafein igerikleri markalara gore farklilik gostermemektedir

(herbiri i¢in, p=0.100).
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Tablo 4.11 Instant Kahve ve Kahve Karisimlarinin Klorojenik Asit, 4,5-diKafeoil
Kinik Asit, 3,5-diKafeoil Kinik Asit, 5-Kafeoil Kinik Asit ve Kafein Icerikleri

(mg/g)

Kahve CGA 45-diCQA  3,5-diCQA 5-CQA Kafein
Sade Instant Kahve a a a a a
(n=3) 716.4 £71.00 56+2.17°  18.8+4.68° 66.6+10.71°  42.6 +4.84
Klasik Kahve (n=1) 787.4 7.6 22.9 78.8 44.3
11-Klasik 787.4 7.6 22.9 78.8 443
Gold Kahve (n=2)* 680.90 4.6 16.7 60.5 41.7
11-Gold 645.4° 33° 13.7° 58.9° 37.1°
12-Gold 716.4 6.0 19.8 62.0 46.3
Kremal Kahve b c b b b
Kartsim (n3)* 114.8 £29.94 0.01+£0.02° 33115 8.5+4.84 6.3 +1.66
I1-Kremals 149.3" 0.0" 34" 127" 8.2
13-Kremal 99.5 0.03 45 9.6 5.6
12-Kremali 95.6 0.0 2.2 3.2 5.2
Kremal ve Sekerli

Kahve Karisim 76.6 + 3.98° 0.14£017°  36+1.15° 6.6 +0.82° 5.5+2.20°
(n=3)*

I1-Kremali-Seker 75.07' 0.1 44" 6.5 40"
I3-Kremali-Seker 81.23 0.0 2.3 7.4 4.4
12-Kremali-Seker 73.8 0.3 4.0 5.8 8.0
;:;‘i:ll((::zv; 99.0¢ 0.0 4.7° 1019 5.8¢
11-Findik Aromali 89.0° 0.0 45° 6.3° 5.3°
13-Findik Aromal 108.9 0.0 4.9 13.8 6.3
z:‘:t;e:amlml 28,0 0.02° 0.8¢ 2.6° 1.5¢
|1-Latte 30.0° 0.0 09" 28" 16°
I3-Latte 26.0° 0.03 0.7 2.9 1.4
Moka Karisimi (n=1) 62.9 0.07 0.4 5.0 34
11-Moka 62.9 0.07 0.4 5.0 3.4

* X + SS olarak ifade edilmistir.

& p>0.050. Sade Tiirk kahveleri esas alinarak hesaplanmustir.

b. p>0.050. ¢ p<0.050. ® ve © sade instant kahveler esas alinarak hesaplanmustir.
d: p>0.050. Kremali-gekerli kahve karisimlari esas alinarak hesaplanmuistir.

¢ p>0.050. f p<0.050. ® ve " markalar arasi fark esas alinarak hesaplanmustir.
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4.7. Kahvelerin Antioksidan Aktiviteleri ile Tlgili Parametrelerin iliskileri

Kahvelerin total fenol igerikleri, total flavonoid igerikleri, ti¢ farkli yontem ile
tespit edilmis olan antioksidan aktiviteleri, klorojenik asit igerikleri ve kafein
igerikleri bundan O©nceki bagliklarda verilmistir. Tablo 4.12°de bu degerlerin

korelasyon katsayilari ile bunlarin p degerleri verilmistir.

Buna gore, tiim yontemler birbirleriyle istatistiksel olarak anlamli diizeyde
korelasyon gostermektedir. Kahvelerin 4,5-dikafeoil kinik asit degerleri ile
klorojenik asit degerleri arasindaki iligski (p<0.050), diger parametreler arasindaki

iliskiden (p<0.010) daha az anlamli bulunmustur.
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Tablo 4.12 Kahvelerin Total Fenol Igerikleri, Total Flavonoid Icerikleri, Antioksidan Aktiviteleri, Klorojenik Asit ve Kafein Icerikleri

ile flgili Iliski (Korelasyon) Tablosu

TFi TFLI DPPH ABTS FRAP CGA 4,5_diCQA 3,5_diCQA 5 CQA Kafein

TFi rs 1.000 0.790** 0.951** 0.827** 0.700** 0.646** 0.897** 0.901** 0.949** 0.974**

p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

TFLi I 0.790** 1.000 0.792** 0.695** 0.550** 0.507** 0.711** 0.752** 0.768** 0.764**

p 0.000 0.000 0.000 0.002 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000

DPPH rs 0.951** 0.792** 1.000 0.859** 0.631** 0.645** 0.846** 0.921** 0.971** 0.960**

p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

TEAC rs 0.827** 0.695** 0.859** 1.000 0.687** 0.599** 0.747** 0.769** 0.827** 0.888**

p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

FRAP I 0.700** 0.550** 0.631** 0.687** 1.000 0.679** 0.604** 0.557** 0.639** 0.707**

p 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000

CGA I 0.646** 0.507** 0.645** 0.599** 0.679** 1.000 0.446* 0.555** 0.600** 0.644**

p 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.014 0.001 0.000 0.000

4,5-diCQA I 0.897** 0.711** 0.846** 0.747** 0.604** 0.446* 1.000 0.867** 0.874** 0.880**

p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000

3,5-diCQA I 0.901** 0.752** 0.921** 0.769** 0.557** 0.555** 0.867** 1.000 0.950** 0.923**

p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000

5-CQA rs 0.949** 0.768** 0.971** 0.827** 0.639** 0.600** 0.874** 0.950** 1.000 0.945**

p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Kafein I 0.974** 0.764** 0.960** 0.888** 0.707** 0.644** 0.880** 0.923** 0.945** 1.000
p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

rs: Spearman korelasyon testi ile elde edilen korelasyon Katsayist; p: anlamlilik diizeyi. * p< 0.050; ** p < 0.010; TFI: Total Fenol Igerigi; TFLI: Total Flavonoid
Icerigi; CGA: Klorojenik Asit; 4,5-diCQA: 4,5-dikafeoil kinik asit; 3,5-diCQA: 3,5-dikafeoil kinik asit; 5-CQA: 5-kafeoil kinik asit.
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5. TARTISMA

Kahve, yapisindaki antioksidan bilesenler ve siklikla tiiketilmesi nedeniyle
diyetin birincil antioksidan kaynaklari arasinda yer almaktadir (180,181). Bu
calisma, Tiirkiye’de siklikla tiiketildigi sekillerde Tiirk kahvesinin ve Tirkiye
piyasasinda yaygin olarak bulunan bazi instant kahve ve kahve karisimlarinin total
fenol igerigi, antioksidan aktivitesi ve fenolik kompozisyonunun belirlenmesi

amactyla gerceklestirilmistir.
5.1 Kahvelerin Total Fenol ve Flavonoid i¢erikleri

Kahvenin total fenol ve flavonoid igerigi kahve bitkisinin genetiginden,
islenmesi ve hazirlama yontemine kadar birgok etmenden etkilenmektedir
(94,121,182). Niseteo ve arkadaslarimin (14) calismasinda farkli kahvelerin total
fenol igerikleri incelenmis ve klasik instant kahvenin (17307 mg GAE/L ve 8460 mg
GAE/L) total fenol igerigi en yiiksek bulunurken filtre kahvenin (2967 mg GAE/L ve
1633 mg GAE/L) total fenol igerigi en diisiik bulunmustur. instant kahvelerin suda
¢Oziinmesi nedeniyle, bu demleme yontemiyle hazirlanan kahvelerin bilesimdeki
fenollerin daha fazla ekstrakte oldugu belirtilmistir. Filtre kahvelerin ise, bazi
biyoaktif bilesenlerini filtreleme islemi esnasinda kaybedebilecegi 6ne siirtilmistiir
(14). Bu calismada, en yiiksek total fenol igerigi sade Tiirk kahvelerinde (11866 mg
GAE/L, 10950 mg GAE/L, 13030 mg GAE/L) saptanirken sade instant kahvelerin
(1112 mg GAE/L, 1089 mg GAE/L, 1198 mg GAE/L) total fenol igerigi daha diigiik
bulunmustur. Bu farkliligin nedeninin Tiirk kahvesinin pisirme siiresinin daha uzun
olmast olabilecegi gibi Tiirk kahvelerinde kahve/su orant 1/10 iken instant
kahvelerde bu oranin 1/90 olmasimin da sonuglar etkileyebilecegi diistiniilmustiir.
Niseteo ve arkadaslarinin (14) c¢alismalarinda kullandiklar1 kahve/su orani tiim
kahveler i¢in 1/7 olarak belirtilmistir ve bu ¢alismadaki oranlardan daha yiiksektir.
Sonuglar buna gore diizenlendiginde birbirleriyle tutarlidir. Yine Tiirkiye’de yapilan
bir calismada, Tiirk kahvesinin total fenol icerigi instant kahvenin yaklasik 2 kati

kadar yiiksek bulunmustur (15).

Farkli yogunluklarda kavrulmus filtre ve instant kahvelerin total fenol

icerikleri kuru agirlikta 109 ile 145 mg GAE/g arasinda bulunmustur (166). Bu
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calismada, sade Tiirk kahvelerinin total fenol icerigi, Rodrigues ve arkadaslarinin
(166) calismasinda koyu kavrulmus kahveler igin saptanan degerler (110-124 mg
GAE/g) ile benzer bulunmustur. Bu c¢alismada, sade instant kahveler icin saptanan
total fenol igerigi, Rodrigues ve arkadaslarinin (166) calismalarinda saptanan
degerlerden diisiiktiir. Rodrigues ve arkadaslarinin (166) calismasinda kullanilan
instant kahvelerin robusta tiirii kahveler olmasinin bunun temel nedeni olabilecegi
distiniilmektedir. Bunun yan1 sira instant kahvelerin kavurma derecelerindeki
farkliliklar da bu ¢alismada saptanan total fenol igeriklerinin daha diisiik olmasinin

nedeni olarak agiklanabilmektedir (183).

Kahvenin hazirlanmasi sirasinda eklenen siit, seker gibi diger besinlerin total
fenol igerigini, total flavonoid igerigini ve buna bagl olarak antioksidan aktiviteyi
etkileyebilecegi gosterilmistir (165). Niseteo ve arkadaslarinin (14) ¢aligsmasinda siit
eklenmesiyle total fenol igeriginde azalma gerceklestigi saptanmigtir. Bu ¢alismada
da benzer sekilde siit eklenmesi ile (veya kremali/latte instant kahvelerde) saptanan
total fenol igeriginde azalma gosterilmistir. Bunun nedeninin polifenollerin
kuinonlara doniigerek proteinlerin niikleofilik gruplariyla geri doniigsiiz olarak
reaksiyona girmesi (polifenol-protein etkilesimleri) olabilecegi diisiiniilmektedir
(184,185). Siyah cay ile yapilan bir calismada, siit veya seker eklenmesi ile total
fenol igeriginin azaldigi gosterilmistir (186). Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, bu
durumun kahve i¢in de gecerli oldugunu gostermektedir. Total fenol icerigindeki
azalmanin aksine, bu ¢aligsmada total flavonoid igeriginin siit ilavesiyle degismedigi
gosterilmistir. Buna goére siit ilavesiyle flavonoidler disindaki fenollerin siit

proteinleriyle baglandigi one siiriilebilir.

Bu ¢aligsma, instant Tiirk kahvelerinin total fenol igerigini ve total flavonoid
igeriginin analiz edildigi ilk ¢alismadir. Bu ¢alismada, sade Tiirk kahvelerinin total
fenol igerigi ve total flavonoid icerigi sade instant Tiirk kahvelerinden yiiksek
bulunmustur. Bunun nedeninin sade instant Tiirk kahvelerinin igeriginde bulunan siit
proteini olabilecegi diisiiniilmektedir. Proteinlerin, polifenolleri baglayarak serbest

polifenol igerigini %5 ile 76 oraninda diisiirebildigi gosterilmistir (187).

Caporaso ve arkadaslarinin ¢alismasinda (160) Amerikan, Napoliten, moka

ve espresso kahvelerin total fenol igerikleri (mg/g) degerlendirilmis ve en yiiksek
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total fenol icerigine Napoliten kahvenin sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bunun
nedeninin demlenme esnasinda su ile temas siiresinin digerlerinden daha uzun olmasi
olabilecegi one siiriilmiistiir. Bu ¢alismada, sade instant kahveler ile sade Tiirk
kahvelerinin total fenol igerikleri, Caporaso ve arkadaslarinin (160) calismasindaki
kahvelere (22.0 mg GAE/g, 34.1 mg GAE/g, 29.7 mg GAE/g ve 27.8 mg GAE/Q)
oranla daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni demleme yontemlerindeki farklilik
olabilecegi gibi farkli isleme kosullarinin sonucu olarak da bu farkliligin gézlendigi
one siiriilebilir (20). Yapilan bir ¢alismada, yesil kahve inflizyonlarmin total fenol
iceriklerinin Tirk kahvesi gibi demlendiklerinde filtre kahve gibi demlemeye oranla
daha yiiksek oldugu gosterilmistir (188). Tiirk kahvesinin demlenme siiresi filtre
kahveye gore daha uzun oldugu i¢in, kahvenin su ile temas siiresi uzamakta ve

fenoller suda daha fazla ¢6ziinebilmektedir (10).

Caporaso ve arkadaglarimin (160) ¢alismasina gore, sirasiyla espresso, moka
Napoliten ve Amerikan kahvelerin total fenol igerikleri 197.1 ile 299.4 mg
GAE/porsiyon arasinda degismektedir. Bagka bir ¢alismada Italyan, espresso ve filtre
kahvelerin ortalama total fenol igerikleri porsiyon basina sirasiyla; 150 mg
GAE/porsiyon, 200 mg GAE/g, 290 mg GAE/g bulunmustur (165). Bu ¢alismada,
sade Tiirk kahvelerinin total fenol icerigi 1095 mg GAE/porsiyon iken sade instant
kahvelerin total fenol igerigi 204 mg GAE/porsiyon olarak saptanmistir. Sade Tiirk
kahvesinin bir porsiyonunun total fenol iceriginin yiiksek olmasinin nedeni kahve

miktarinin fazla olmasi olabilecegi diistiniilmektedir (9).

Hazir kahve karisimlarinin total fenol ve flavonoid igeriklerine iliskin
literatiirde ¢alismalara rastlanmamustir. Niseteo ve arkadaslarinin (14) ¢alismasinda
instant kahvelere siit ilave edilerek calisilmistir, ancak kahve karigimlarinin igerikleri
daha komplekstir. Bunlarin igerisinde yagsiz siit tozu, seker ve ¢esitli koruyucu
maddeler bulunabilmektedir ve bunlarin miktarlar1 iireticiler tarafindan genellikle
gizli tutulmaktadir. Bu c¢alismanin sonuclari, instant kahveye eklenen aroma

vericilerin total fenol ve flavonoid igerigini etkilemedigini gostermistir.
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5.2 Kahvelerin Antioksidan Aktiviteleri

Kahve, bilesimindeki kafein, klorojenik asit, hidroksisinamik asitler ve
melanoidinler gibi bilesikler sayesinde diyetin dnemli antioksidan kaynaklarindandir.
Kahvenin antioksidan aktivitesi hem dogal bilesenleriyle hem de isleme esnasinda
olusan bilesiklerle iligkilidir (189). Kafeinin antioksidan aktivitesi halen tartismalidir
(123). Birgok c¢alisma kahvenin yiiksek polifenol igeriginin gii¢lii antioksidan
aktivitesinde etkili oldugu konusunda uzlasmaktadir (128,132,190).

Komes ve arkadaglarinin (191) ¢alismasinda kavrulmus-6giitilmiis ve instant
kahvelere siit eklenmesiyle eklenen siit miktariyla orantili olarak antioksidan
aktivitenin azaldig1 gosterilmistir. Bu ¢calismada polifenol icerigindeki diisiise paralel
olarak antioksidan aktivitede de siit ve/veya seker ilavesiyle beklendigi tizere azalma
gozlenmistir. Siit ve seker ilavesiyle, bilinen protein-polifenol etkilesimleri nedeniyle
polifenol igerigininin azalmasi ile kafeinin glikoz ve fruktoz ile bag yapmasinin bu
durumun sebebi olabilecegi diistiniilmektedir (192,193). Bu disiisiin nedenleri
arasinda, 1 g ekstredeki kahve miktarinin siit ve seker ilavesi ile azalmasinin da

olabilecegi gbz oniinde bulundurulmalidir.

Bu c¢alismada sade Tiirk kahvelerinin antioksidan aktivitesi, her {i¢
antioksidan aktivite tayin yonteminde de sade instant Tirk kahvesinden yiiksek
bulunmustur. Bunun nedenleri arasinda, sade instant Tiirk kahvelerinin igerigindeki
siit proteini, kavrulma-ogiitiilme derecelerindeki olasi farkliliklar ve Tiirk kahvesinin

daha uzun siirede pisirilmesi gibi degiskenlerin olabilecegi diigiiniilmektedir (14,17).

Yesil kahve infiizyonlarinin antioksidan aktivitelerinin, Tiirk kahvesi gibi
demlendiklerinde artt1§1 gosterilmistir (188). Kahvenin demlikte sicak (85°C) bir
sekilde dort saate kadar bekletilmesiyle antioksidan aktivitenin arttigi belirtilmistir
(165). Bu ¢alismada, sade Tiirk kahvelerinin antioksidan aktivitesi (TEAC ve DPPH
yontemleri ile analizde) sade instant kahvelerden yiiksek bulunmustur. Tirk
kahvesinin geleneksel olarak yavas yavas kisik ates {izerinde pisirilmesi antioksidan

aktivitesinin daha yiiksek olmasinin nedeni olarak agiklanabilir (11,188).

Yapilan bir ¢alismada, Amerikan, Napoliten, moka ve espresso kahvelerin
antioksidan aktiviteleri (mmol Troloks/g) karsilastirildiginda, Moka kahvenin
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antioksidan aktivitesinin en yiksek oldugu saptanmigtir. Bunun nedeninin,
demlenme siiresinin uzun olmasi ve basincin yiliksek olmasi olabilecegi One
strilmistiir (160). Bu c¢alismada, sade Tiirk kahvesi ve sade instant kahveler igin
saptanan antioksidan aktiviteler Caporaso ve arkadaslarmin (160) ¢alismasina gore
daha yiiksek bulunmustur. Tiirk kahvesinin ince 6giitiilmesi, yavas yavas kaynama
noktasina getirilmesi ve instant kahvelerin suda kolayca dagilmalari bu durumu

aciklayabilmektedir (11,14).

Kavrulma derecesi arttik¢a antioksidan aktivitenin azaldigi gosterilmistir
(123). Ug farkli kavrulma derecesindeki instant kahvenin antioksidan aktivitelerinin
karsilastirildigi  bir caligmada, kahvelerin antioksidan aktiviteleri kavrulma
derecesine gore artan sirayla; 1.2, 1.2 ve 0.6 mmol Troloks/g olarak saptanmistir
(194). Bu c¢alismada sade instant kahvelerin antioksidan aktivitesi 0.5 mmol
Troloks/g ve sade Tiirk kahvelerinin antioksidan aktivitesi ise 0.7 mmol Troloks/g
olarak saptanmistir. Instant kahveler genellikle koyu kavrulmus kahvelerden
tiretilirken oOgitilmiis kahveler agik, orta ve koyu kavrulmus kahvelerden
tretilebilmektedirler (123). Bu c¢alismada kullanilan kahvelerin antioksidan
aktiviteleri Delgado-Andrade ve arkadaslarmin (194) ¢alismasindaki a¢ik ve orta
kavrulmus kahvelerden (kahve/su orani benzer) diisiik bulunmustur. Buna gore bu
calismada kullanilan kahvelerin koyu kavrulmus oldugu yorumuna gidilebilecegi
gibi kahvelerin tiirleri ve isleme-demleme yontemlerindeki farkliligin da etkili

olabilecegi disiiniilmektedir (121).

Yapilan bir c¢alismada ogitiilmiis-kavrulmus kahvelerin  (filtre kahve)
antioksidan aktivitelerinin instant kahvelerden yaklasik %27 kadar daha fazla oldugu
gosterilmistir. Bunun nedeninin ise, instant kahvelerin genellikle koyu kavrulmus
kahvelerden {iretilmesi ancak kavrulmus-6giitiilmiis kahvelerin farkli kavrulma
dereceleri olabilecegi one siiriilmistir (123). Bu g¢alismadan elde edilen veriler
instant ve Tiirk kahvelerinin (kavrulmus-6giitiilmiis) antioksidan aktivitelerinin
benzer oldugunu gostermektedir. Buna gore, Tiirk kahvelerinin de koyu kavrulmus
oldugu disiiniilebilir, ancak kahve/su oranlar1 ve su ile temas siirelerinin farklilik

gosterdigi gbz ontinde bulundurulmalidir (10,123).
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Santini ve arkadaslarinin (12) c¢alismasinda, Tirk kahvesinin antioksidan
aktivitesi Napoliten kahve ile benzer bulunmustur. Bunun nedeninin kahve ile sicak
suyun temas siiresinin her iki demleme yoOnteminde benzer olmasi olabilecegi
belirtilmistir. Bu ¢alismada sade Tiirk kahvelerinin antioksidan aktivitesi (68.9 umol
Troloks/ml) Santini ve arkadaslarinin (12) c¢alismasinda saptanan (54.1 pmol
Troloks/ml) degerden bir miktar daha yiiksektir. Kahvelerin 6giitiilme ve kavrulma
dereceleri arasindaki olasi farkliliklar bu durumun nedeni olarak gosterilebilir (195).
Ayni zamanda, Santini ve arkadaslarmin (12) c¢alismasinda kahvenin su ile temas
stiresi bir miktar daha uzatilmistir, buna karsin kahve/su orant bir miktar daha
yiiksektir. Sonuclar arasindaki farklilhik yukarida bahsedilen durumlar ile
iliskilendirilebilmektedir.

Yapilan bir caligmada, porsiyon bazinda en yiliksek antioksidan aktiviteye
Tirk kahvesinin (2.703 mmol Troloks/porsiyon) sahip oldugu saptanmustir (12).
Santini ve arkadaslarinin (12) ¢alismasinda, Tiirk kahvesinin porsiyon olgiisii bu
calismada belirtilen porisyon miktarinin yarisi kadardir, bu nedenle Tiirk kahvesi i¢in
bu ¢alismada saptanan antioksidan aktivite degeri daha yiiksektir. Sanchez-Gonzalez
ve arkadaslarmin (165) c¢alismasinda ise filtre kahvenin (1.295 mmol
Troloks/porsiyon) antioksidan aktivitesi bir porsiyonda en yiiksek bulunmustur.
Yine farkli demleme yontemlerinin karsilastirildigi baska bir ¢alismada ise moka
kahvenin (2.870 mmol Troloks/porsiyon) antioksidan aktivitesi en yiiksek olarak
bildirilmistir (160). Bu ¢alismada da, sade Tirk kahvesinin (6.890 mmol
Troloks/porsiyon) antioksidan aktivitesi sade instant kahveden (1.070 mmol
Troloks/porsiyon) daha yiliksek bulunmustur. Bunun nedeninin Tiirk kahvesinin bir
porsiyonuna daha fazla kahve katilmasi olabilecegi diisiiniilmektedir (159). Bunun
yant sira, kahvelerin tiirii, kavrulma-ogiitiilme dereceleri gibi degiskenlerin de

antioksidan aktiviteyi etkiledigi bilinmektedir (196).

Kahvelere raf dmriinii uzatmak amaciyla eklenen koruyucularin antioksidan
aktiviteyi artirabildigi gosterilmistir (159). Bu ¢alismanin sonuglar1 bu veri ile
paralellik gostermemektedir. Bunun nedeni olarak, igerisinde koruyucu olan
kahvelerin ayn1 zamanda siit proteini ve/veya seker igermeleri nedeniyle antioksidan

aktivitelerinin buna bagl olarak azalabildigi disiiniilmektedir (197).
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5.3 Kahvelerin Klorojenik Asit, Tiirevleri ve Kafein Icerikleri

Kahve hem klorojenik asit ve tiirevlerinin hem de kafeinin birincil kaynaklari
arasinda yer almaktadir (120,145). Demlenmis kahvede klorojenik asit ve kafein
igerigi gen, tiir, iklim, yetistigi topragin biyolojik yapisi, olgunluk derecesi, islenmesi
ve demlenme yontemi ve kosullarindan etkilenmektedir (7,119,159). Robusta tiirii
kahvenin klorojenik asit ve kafein icerikleri kuru agirlikta, arabica kahveye oranla
daha yiiksektir (27). Kavrulmayla arabica tiirii kahvede klorojenik asit miktart kuru
agirhikta %1.2’ye dismektedir (111). Kafein diizeyleri 1s1 ile ¢ok fazla
degismemektedir (107). Yine kahvenin demlenmesi esnasinda suyun sicakligi,
kahve/su orani, demlenme siiresi ve basing gibi kosullar da kahvenin klorojenik asit

ve kafein igerigini etkileyebilmektedir (10).

Siit ilavesiyle klorojenik asit ve tiirevleri ile kafein igeriklerinde de total fenol
icerikleri ve antioksidan aktiviteye paralel olarak diisiis gozlenmistir. Buna gore hem
klorojenik asitlerin hem de kafeinin antioksidan aktivite gosterdikleri
sOylenebilmektedir. Tagliazucchi ve arkadaslarinin  (198) c¢aligmasinda siit
proteinlerinin klorojenik asitlere baglanarak kahvenin in vitro biyoerisilebilirligini
distirdiigii gosterilmistir. Kahveye ilave edilen seker kafeini baglayarak serbest
kafein miktarin1 azaltabilmektedir (193).

Fujioka ve arkadaslarinin galismasinda (167), farkli markalara ait kavrulmus-
ogiitiilmiis kahveler filtre kahve olarak hazirlanarak kafein ve klorojenik asit
tiirevleri incelenmistir. Kavrulmus 6giitiilmiis kahvelerde kafein igerigi, 10.9 + 0.04
mg/g ile 16.5 £ 0.24 mg/g arasinda degismekteyken, 5-CQA igerigi 2.13 £+ 0.04 ile
7.06 pg/g = 0.01 pg/g arasinda, 3,5-diCQA igerigi 0.01 + 0.00 pg/g ile 0.67 + 0.00
ng/g arasinda ve 4,5-diCQA igerigi 0.11 + 0.00 pg/g ile 0.73 £ 0.00 pg/g arasinda
degismektedir (167). Bu ¢alismada hem sade Tiirk kahvelerinin hem de sade instant
kahvelerin kafein igerikleri Fujioka ve arkadaslarmin (167) calismasina gore daha
yiiksek bulunmustur. Ancak bu ¢alismada saptanan mono- ve di-kafeoil kinik asit
igerikleri Fujioka ve arkadaslarinin (167) calismasina gore daha diisiiktiir. Klorojenik
asitlerin miktar1 kavrulma ile azalirken kafein 1siya karsi stabildir (199,200). Buna
gore, bu durumun temel olarak kavrulma derecelerindeki farkliliktan

kaynaklanabilecegi distinilmistir (201). Yapilan bir ¢alismada, kavrulma
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derecelerine gore ayrilmis, 6giitiilmiis kahveler ile instant kahvelerin 5-kafeoil kinik
asit, 4,5-dikafeoil kinik asit ve 3,5-dikafeoil kinik asit igerikleri arastirilmis ve
sonuglar, kavrulma derecesi arttikga klorojenik asit igeriginin orantili olarak

azaldigin1 gostermistir (202).

Bu calisma, instant Tiirk kahvelerinin kafein ve klorojenik asit igeriklerini
arastiran ilk calismadir. Instant Tiirk kahvelerinin klorojenik asit igerikleri ile kafein
iceriklerinin Tiirk kahvelerinden daha diisiik bulunmasinin nedeni, Tiirk kahvesinin
sicak su ile temas siiresinin daha uzun olmas1 olabilecegi gibi, kahvelerin kavrulma

dereceleri, tiirleri gibi degiskenlerin de etkili olmus olabilecegi diisiiniilmektedir
(10).

Yapilan bir ¢alismada, kavrulmus-6giitiilmiis kahvelerin 5-CQA, 3,5-diCQA,
4,5-diCQA ve kafein igerikleri (mg/g ¢ozlinmiis kat1) instant kahvelere gore daha
yiiksek bulunmustur (123). Bu c¢alismada elde edilen sonuglar Moreira ve
arkadaglarinin (123) calismasi ile benzerdir. Tiirk kahvesinin hazirlandiktan sonra
tekrar kaynama noktasina getirilmesiyle klorojenik asit ve kafein iceriginin arttig
gosterilmistir (14). Bu ¢alismada Tirk kahvesi sadece bir defa kaynama noktasina
getirilmistir. Buna karsin bu c¢alismada elde edilen 5-kafeoil Kkinik asit ve kafein
degerleri Niseteo ve arkadaslarinin (14) ¢alismasina gore daha yiiksektir. Bunun
nedeni kahvelerin kavrulma ve 6giitiilme derecelerindeki farkliliklar olabilecegi gibi,
kullanilan kahvelerin tirii ve depolanma kosullar1 gibi etkenler de etkili

olabilmektedir (121).

Amerikan, Napoliten, moka ve espresso kahvelerin incelendigi ¢alismada,
Amerikan kahvenin kafein icerigi (mg/g) en yliksek bulunurken Napoliten kahvenin
kafein igerigi en diisik bulunmustur (160). Santini ve arkadaglarmin (12)
calismasinda, Moka ve espresso kahvelerin kafein igerikleri Tiirk kahvesinden (19.43
mg/g) daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada ise Tiirk kahvesinin kafein igerigi
instant kahvelerden daha yiiksek bulunmustur. Tiirk kahvesinin su ile temas siiresinin

uzun olmasinin, kafein icerigini yiikseltebilecegi diisiiniilmistiir (165).

Caporaso ve arkadaslarinin (160) ¢aligmasinda, Napoliten, espresso, moka ve

Amerikan kahvelerin porsiyon bazinda kafein igerikleri 52.00 mg/porsiyon ile 173.25
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mg/porsiyon arasindadir. Bu ¢alismada sade Tiirk kahvesinin (508.00 mg/porsiyon)
kafein igerigi, sade instant kahvenin (85.00 mg/porsiyon) kafein iceriginden fazladir.
Bunun temel nedeni, porsiyon basina kullanilan kahve miktarlarinin farklilik
gostermesidir (27). Bunun yani sira kahvelerin tiirleri, kavrulma-6giitiilme dereceleri
ve diger isleme kosullar1 ile demlenme karakteristiklerinin de kafein igerigini

etkileyebilecegini gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir (10,203).

Cikolata, bilesiminde, kafein ve az miktarda klorojenik asitler de dahil olmak
tizere birgok biyoaktif bileseni barindirmaktadir (204). Bu ¢alismada kremali sekerli
moka kahvelerin igeriginde bulunan igilebilir ¢ikolatanin kafein ve Klorojenik asit
icerigini artirmadigl gozlenmistir. Moka kahvenin igerigindeki ¢ikolatanin ne kadar
kakao igerdigi ve bilesimine dair bilgi bulunmamaktadir. Instant kahve karisimlarinin
iceriginde bulunan koruyucu, beyazlatict gibi bilesenlerin klorojenik asit ve kafein

icerigini ne Olciide etkiledigi bilinmemektedir.

Aromal1 kahvelerin icerigindeki aromalarin kahvenin bilesimini nasil
etkiledigi ve kahve karistmimin bilesimindeki koruyucu, beyazlatici vb. gibi
maddelerin etkileri bilinmemektedir. Bu ¢alismada aromali kahvelerin klorojenik asit
ve kafein igerikleri aromali olmayan kremali-gsekerli kahvelere oranla daha yiiksek
bulunmustur, ancak bu farkliligin eklenen aromadan kaynaklandigini séylemek

dogru degildir.

Sonug olarak; gerek sade Tiirk kahvelerinin gerekse sade instant kahvelerin
antioksidan aktiviteleri oldukca yiiksek bulunmustur. Tiirk kahvelerinin ince
ogiitiilmiis olmalar1 ve yavas yavas kisik ateste pisirilmesi; instant kahvelerin ise
suda ¢oOziinmesi antioksidan aktivitelerinin yiiksek olmasinda etkili olmus olabilir
(14,165). Literatiirde instant Tirk kahvelerinin ve instant kahve karisimlarinin
antioksidan aktivitelerini degerlendiren caligsmalara rastlanmamistir. Bu ¢alisma
sekerli, siitlii ve siitlii-sekerli Tiirk kahveleri ile cesitli instant kahve karigimlarinin
antioksidan aktivitelerini degerlendiren ilk ¢alismadir. Kullanilan kahve 6rneklerinin
kavrulma dereceleri ile kahve karigimlarmin igerigindeki bilesenlerin ve/veya
miktarlarinin  tam olarak bilinmemesi, ¢alismada elde edilen sonuglarin
yorumlanmasini gii¢lestirdiginden, bu ¢alismanin en 6nemli siirlayicilar1 olarak

kabul edilmektedir. Bu calisma uzun dénemde saglikli kahve tiiketimine yonelik,
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bireysel ve toplumsal bazda Oneri gelistirebilmeyi hedeflendiginden, bu ayrintilar
hesaba katilmadan kahve tiirlerinin tiikketime hazir halleri iizerinden degerlendirme
yapilmistir. Ancak kahve tiirleri arasinda olusan farkliliklarin nedenlerinin
aciklanabilmesi i¢in, kahve tiirii/cinsi, kavrulma derecesi, kahveye eklenen bilesenler
ve miktarlar1 vb. Ozelliklerin bilinmesi ve bunlarin sabitlenmesi gerekmektedir.
Gelecekte, bu kosullar altinda yapilacak calismalar elde edilecek sonuglarin daha

rahat ve dogru yorumlanmasini saglayacaktir.
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6. SONUCLAR

Bu calisma Tiirk kahvelerinin geleneksel tiiketim sekillerine uygun olarak

total fenol icerigi, antioksidan aktivitesi ve fenolik bilesiminin belirlenmesi ve bunun

Tirkiye piyasasinda bulunan bazi instant kahvelerle karsilagtirilmasi amaciyla

planlanmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 asagida sunulmustur.

1.

Sade Tirk kahvelerinin total fenol igerikleri, total flavonoid igerikleri, %
inhibisyon degerleri, TEAC degerleri klasik ve gold instant kahvelerden ve sade
instant Tiirk kahvelerinden yiiksektir. Sade Tiirk kahvelerinin FRAP degerleri
sade instant Tiirk kahvelerinden yiiksek, sade instant kahvelerden diisiik
bulunmustur.

Sade Tiirk kahvelerinin klorojenik asit icerikleri, sade instant kahvelerden diisiik
bulunmustur.

Sade Tiirk kahvelerinin 4,5-dikafeoil kinik asit icerikleri, 3,5-dikafeoil kinik asit
icerikleri, 5-kafeoil kinik asit icerikleri ve kafein icerikleri sade instant
kahvelerden yiiksektir.

Sade Tiirk kahvelerinin klorojenik asit igerikleri, 4,5-dikafeoil Kinik asit
igerikleri, 3,5-dikafeoil kinik asit igerikleri, 5-kafeoil kinik asit igerikleri ve
kafein icerikleri sade instant Tiirk kahvelerinden yiiksektir.

Sade Tirk kahvelerinin total fenol ve total flavonoid iceriklerinin sekerli, siitlii ve
sttlii-sekerli Tiirk kahvelerinden yiiksek oldugu gosterilmistir. Sade Tiirk
kahvelerinin %inhibiyon oram1 ve TEAC degerlerinin sekerli, siitlii ve siitlii-
sekerli Tiirk kahvelerinden yiiksek oldugu saptanmuistir.

Sade Tiirk kahvelerinin klorojenik asit igerikleri, 4,5-dikafeoil kinik asit
igerikleri, 3,5-dikafeoil kinik asit icerikleri, 5-kafeoil kinik asit igerikleri ve
kafein igerikleri sekerli, siitli ve siitli-sekerli Tiirk kahvelerinden yiiksek
bulunmustur.

Sade instant kahvelerin total fenol icerikleri, total flavonoid icerikleri, %
inhibisyon degerleri ve TEAC degerleri kremali ve kremali-sekerli instant
kahvelerden yiiksek bulunmustur.

Sade instant kahvelerin klorojenik asit igerikleri, 4,5-dikafeoil Kkinik asit

icerikleri, 3,5-dikafeoil kinik asit icerikleri, 5-kafeoil kinik asit icerikleri ve
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kafein icerikleri kremali ve kremali-sekerli instant kahvelerden yiiksek
bulunmustur.

Findik aromal: instant kahvelerin total fenol icerikleri, total flavonoid igerikleri,
% inhibisyon degerleri ve TEAC degerleri kremali-sekerli instant kahvelerden ve
moka kahveden ytiksektir.

Findik aromali instant kahvelerin klorojenik asit igerikleri, 3,5-dikafeoil kinik asit
i¢erikleri, 5-kafeoil kinik asit icerikleri ve kafein igerikleri kremali-sekerli instant
kahvelerden ve moka kahveden yiiksektir.

Latte kahvelerin total fenol icerikleri, % inhibisyon degerleri ve TEAC degerleri
kremali-sekerli instant kahvelerden diistiktiir.

Latte kahvelerin klorojenik asit icerikleri, 4,5-dikafeoil kinik asit icerikleri, 3,5-
dikafeoil kinik asit igerikleri, 5-kafeoil kinik asit icerikleri ve kafein icerikleri

kremali-sekerli instant kahvelerden diistiktir.
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7. ONERILER

Oksidatif stres ve yol agtigr hastaliklar géz Oniinde bulunduruldugunda
antioksidan aktivite gosteren besinlerin 6nemi bir kez daha ortaya c¢ikmaktadir.
Antioksidan aktivitesinin yiiksek olmasmin yaninda bireyler tarafindan tiikketim
sikligimin fazla olmasi ve giinliikk tiiketilebilen miktarlarla antioksidan etkilerini
gosterebilmeleri, antioksidan aktivite gosteren bu besinlerin dnemini daha da
arttirmaktadir. Hem antioksidan aktivitesinin yiiksek olmasi hem de yiiksek
miktarlarda tiiketimi nedeniyle kahve, diyetin temel antioksidan kaynaklari

arasidadir.

Kahve, yiizyillardir toplumlarca farkli sekillerde hazirlanarak tiiketilmistir.
Bu farkliliklar sosyokiiltiirel etmenlerin yaninda kahvenin piyasaya arzindan da
etkilenmigtir. Tirkiye’de Tiirk kahvesinin yani sira instant kahve ve kahve
karisimlarina da kolaylikla ulasilabilmektedir ve bunlarin  marketteki yeri
artmaktadir. Bu ¢alismanin sonucunda geleneksel yontemle hazirlanmis sade Tirk
kahvelerinin total fenol igerikleri ve antioksidan aktiviteleri sade instant kahveler ile
benzer bulunmustur. Siit ve seker gibi besinlerin ilave edilmesinin hem Tiirk
kahvelerinin hem de instant kahvelerin antioksidan aktivitesini distirdigi

gosterilmistir.

Bu calismada sadece demleme ydntemine yonelik yorum yapmak giictiir,
clinkii kahvelerin orijinleri, kavrulma dereceleri gibi islemeye dair bazi kosullar sabit
degildir. Ayrica instant kahve karigimlarinin ve instant Tiirk kahvelerinin igeriginde
bulunan siit proteini, koruyucu gibi bilesenlerin miktarlar1 bilinmemektedir. Bu
nedenle, ileriye yonelik daha kapsamli, belirli sartlarin sabitlenebildigi ¢aligsmalara
ihtiyag vardir. Yapilacak baska c¢alismalarla kahvelerin in vitro ortamda gosterdikleri
antioksidan aktivitenin in vivo kosullarda hayvan ve insan ¢alismalariyla
desteklenmesi, kahvelerin tiketimi ve saglik ile iligkisine yonelik klinik veriler

olusturulma asamasinda 6nemlidir.

Sonug olarak, ince 0giitiilmiis olmasi, kisik ateste yavas yavas pisirilmesi ve
kahve/su oraninin yiiksek olmasi gibi nedenlerle Tiirk kahvesi iyi bir antioksidan

kaynagidir. Bircok demleme yontemine gore, porsiyon basina gosterdigi antioksidan
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aktivite daha yiiksektir. Instant kahvelerin de suda kolayca ekstrakte olabildikleri igin
yiiksek antioksidan aktivite gosterdikleri belirlenmistir. Kavrulmayla birlikte serbest
Klorojenik asit miktarinin azaldigi bilinmektedir. Bu nedenle daha agik kavrulmus
kahvelerin tercih edilmesi antioksidan aktiviteyi artirabilmektedir. Siit ve seker
ilavesiyle (ve instant kahve karisimlarinin) saptanan antioksidan aktivitede diisiis

gozlendiginden, kahvelerin sade tiikketilmesinin 6nemi vurgulanabilir.

Kafeinin 300-400 mg’a kadar aliminin saglikli yetigkinler i¢in giivenli oldugu
bildirilmigtir (205,206). Bu ¢alismanin sonuglarina gore, sade Tirk kahvesini bir
porsiyon tiiketmekle bu miktardan daha fazla kafein (508.1 mg) alinmaktadir. Bir
porsiyon sade instant kahve tiiketimi ile alinan kafein miktarinin 85.1 mg oldugu
gosterilmistir. Buradan yola c¢ikarak bagka kaynaklardan kafein alinmadigi
varsayildiginda; sade Tiirk kahvesi tiiketiminin giinliik bir porsiyonu, instant kahve

tiiketiminin ise giinliik bes porsiyonu agmamast, 6nerilebilmektedir.
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