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1. OZET

Bu arastirma, biyoaktif bilesiklerce zengin okiizgézi (Vitis vinifera Linne
Subsp. Vinifera) ve bogazkere (Vitis vinifera Linne Subsp. Vinifera) tiziim
cekirdegi karisimi ile fistik ¢amu (Pinus pinaster subsp.) kabugunun ve bu
maddelerin karigim oranlar1 ve kavrulma sicakliginin geleneksel Tiirk kahvesinin
toplam fenolik bilesikler ve flavonoid madde miktarlari, antioksidan aktivite,
aroma bilesenleri, briks degerleri, duyusal 6zellikleri, kopiik ve tortu hacmi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Calisma yeni bir kahve cesidi gelistirmek amaciyla
yapildi.

Once Arabica L. kahve cekirdekleri 150°C'de ve 180°C'de olmak iizere 20
dakika kavruldu. Grupl’de 150 °C’de kavrulmus kahve 6rnekleri, kavrulmamis
halde 6giitiilmiis ¢gam kabugu ile tiziim ¢ekirdegi karisimi (%30 bogazkere ve %70
okiizgozii), Grup2’de 180 °C’de kavrulmus kahve, kavrulmamis halde 6giitiilmiis
cam kabugu ile tiziim ¢ekirdegi karisimi, Grup3’de ise 150 °C’de kavrulmus
kahve 150 °C’de kavrulup 6giitiilmiis ¢am kabugu ile {iztim ¢ekirdegi karisimi ve
Grup4’de 180 °C’de kavrulmus kahve, 180 °C’de kavrulup ogiitilmiis ¢am
kabugu ile tizim c¢ekirdegi kullanildi. Bu karisimlar hem %70 metonol ile
ekstrakte edildi hem de saf suda pisirildi.

En yiiksek fenolik madde miktar1 pismis K2, en yiiksek flavonoid miktari
saf suda pisirilmis A3 ve C3 oOrneklerinde saptandi. Antioksidan aktivite
testlerinde ABTS’de en yiiksek saf suda pisirilmis B2, DPPH yonteminde saf suda
pisirilmis B3, FRAP’da saf suda pisirilmis D2 grubunda tespit edildi. Aroma
bilesenleri olarak, 122 aroma aktif bilesigi tespit edildi. Duyusal analizlerde en

yiiksek genel begeni E2 grubunda saptand.
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Sonug olarak, Tiirk kahvesine ¢am kabugu ve liziim ¢ekirdegi ilavesi ile
fenolik, flavonoid madde miktarinin, aroma bilesenlerinin ve antioksidan

aktivitesinin arttirildigi, duyusal bakimdan pozitif etki olusturdugu vurgulanabilir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk kahvesi, fisttk ¢ami, iiziim ¢ekirdegi, GC-MS,
Antioksidan
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2. ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF OKUZGOZU AND
BOGAZKERE (VITIS VINIFERA L.) GRAPE SEED AND PINE BARK
ADDITION (PINUS PINASTER SUBSP.) ON THE SENSORY
PROPERTIES AND BIOACTIVE SUBSTANCES OF TRADITIONAL

TURKISH COFFEE

This study was conducted to examine the effects of the addition of
okiizgozii and bogazkere (Vitis vinifera L.) grape seeds, which are rich in bioactive
compounds, and pine scales (Pinus pinaster subsp.) into traditional Turkish coffee
in addition to the effects of mixing ratios of these materials and roasting
temperatures on the amount of total phenolic and flavonoid matters, antioxidant
activity, aromatic components, Brix, sensory properties, foam and sediment
volume of the coffee.

First, Arabica L. coffee beans were roasted for 20 minutes at 150°C and
180°C. Coffee samples roasted at 150 °C were placed in the 1% group with a
mixture of raw ground pine scales and grape seeds (30% bogazkere and 70%
okiizgozii). The 2" group consisted of coffee roasted at 180 °C, a mixture of raw
ground pine scales, and grape seeds. In the 3" group, the mixture included coffee
roasted at 150 °C, and a mixture of ground pine scale and grape seeds roasted at
150 °C. Finally, the 4" group included a mixture of roasted coffee at 180 °C,
ground pine scale, and grape seeds roasted at 180 °C. These mixtures were both
extracted with 70% methanol and cooked in distilled water.

The highest amount of phenolic material was determined in cooked K2

while the highest amount of flavonoids was determined in A3 and C3 samples
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cooked in pure water. In antioxidant activity tests, the highest levels in ABTS
were determined in B2 cooked in pure water, while in the DPPH method, it was
found in B3 cooked in pure water in addition to the D2 sample cooked in pure
water, which provided the highest level in FRAP. As for aroma components, 122
aroma active compounds were detected. In sensory analysis, the highest general

appreciation was found in the E2 group.

In conclusion, it can be emphasized that the amount of phenolic and
flavonoid materials, aroma components, and antioxidant activities are increased
by adding a mixture of pine scales and grape seeds to Turkish coffee as well as

positive sensory effects.

Keywords: Turkish coffee, pine bark, grape seed, GC-MS, Antioxidant
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3. GIRIS

3.1. Kahve

3.1.1. Kahve Hakkinda Bilgi

Bilimsel literatiirde kahve kelimesinin kdkeni hakkinda pek ¢ok varsayim

(13

bulunmaktadir (1-5). Varsayimlardan ilki, Arapgadan “4s3, gahwah” kahve
olarak Tirkg¢e’ye ve Tiirkge’den muhtelif Avrupa dillerine “kaffee, kaffe, koffie,
kahvi, coffee, kafe, caffe” gesitli fenotik degisimlerle gectigi yoniindedir (6).

Bir diger varsayim, Horasanin Rey sehrinde dogan Tiirk asilli tip bilgini
Ebubekir’in (1450-1525) Arapca dilinde yazdigi tip kitabinda, ilk defa yazdig,
sonrasinda Latince cevrildigi bilinmektedir. Ebubekir’e gore kahve, 1420°de
[ran’da kullanilmis ve oradan Aden’e sevk edilmistir (7). Bir diger varsayim ise
Stfi dervislerinin nazminda sarap anlaminda kahve kelimesini kullandiklar1
yoniindedir. Kahvenin bu anlamdaki kullanim1 ona, sadece icecek olmanin disinda
kavrulmasindaki degisimlere tasavvufi anlamlar yiiklemistir (6). Bunun disinda
baz1 kaynaklarda sarabin yani sira “bede(icki)” anlaminda (3), Arap siirinde
“sarap” anlaminda kullanimlarina da rastlanmistir (8). Tiirkce’de ise kahve
kelimesinin Arapgadaki gibi bitki ya da sarap anlaminda degil; bu bitkinin
kaynatilmas1 ve demlenmesiyle ortaya c¢ikan igecek anlaminda kullanildigi
goriilmektedir (9).

The Oxford Dictionary of English Etymology, s6zliigiine gore kahve
kelimesi; Afrika kokenlidir. Adini Giineybat1 Etiyopya’da kahvenin dogal olarak
ilk yetistigi yer olarak gosterilen Soha Bolgesindeki Kaffa sehrinden almistir.

Ancak Habesistan’da Kahve kelimesini ifade etmek ig¢in “bunn” kelimesinin



kullanimi1 s6z konusu yargiya kusku ile yaklasilmasina sebep olmus bu baglamda
kabul gérmemistir(2). Kahve kelimesinin kokeni ile ilgili bir diger etimolojik
yaklasim ise Ibranice kokenli olan koyu ve siyah anlamina gelen qehe (h)
kelimesinden geldigi ve Arapga’ya Kitap-1 Mukaddes araciligiyla girdigi
yoniindedir. Arap etimologlar “istahsiz olmak™ anlamindaki gahiya kokiinden
tiiretildigini savunmaktadir (4).

Kahve kelimesinin “ogiitiiliip kavrularak yapilan sicak igecek” anlaminda
kullanimi, XIV. asirdan sonra karsimiza ¢ikmaktadir (1).

Arabistan yarimadasi1 kokenli kahve bitkisi kokboyasigiller (Rubiaceae)
ailesinin coffea alt siifinda yer edinen bodur yapraklari her mevsim yesil
kalabilen 0-2000 m rakimlar1 arasinda yetisebilen bir meyve agacidir (10).

Sahbaz (2007) (3), kahve agacini yeryiiziiniin bilinen en eski bitki
tiirlerinden biri olup, coffea bitki ailesinin alt tiirli olan bu ¢al1 topluluklarina ve
tohumlarina verilen ismin kahve oldugunu vurgulamaktadir.

Kahve bitkisinin 15-20°C arasi sicakligi ve kumlu yamaglar1 sevdigi ve
bdyle ortamlarin dogal yetisme alanlar1 oldugu belirtilmektedir (11).

Giirsoy (2005) (12), kahve agacinin boyunun 7-8 metreyi asmadigini ve 3-
4 yil sonra meyve vermeye basladigini, krem beyazi renginde yasemine benzeyen
renk ve kokuda cicek actigini ifade etmektedir. Cigekler 6nce yesil meyvelere 6-
14 ay gibi bir siirede de olgunlagip kirmiziya donilisen 15-20 cm c¢aplarinda
meyvelere doniisiir. Meyvelerin i¢inde iki adet tohum bulunur. Her bir tohumun

tizerinde ince ve sert zar seklinde iki kabuk mevcuttur.



Sekil 1. Kahve bitkisi (13)

Kahve c¢ekirdegi yedi katmandan olusmaktadir. Sekil 2°’de de goriildigi
gibi ¢ekirdek merkez bolim, yesil ¢ekirdek bolimii, giimis tabaka, etli alan,
parsomel (yapiskan tabaka), pektin (selilozik kisim) ve dis bdoliimden

olusmaktadir.

Sekil 2. Kahve ¢ekirdeginin anatomik yapisi (14)



Kahve ¢ekirdeginin boliimleri (15).

1. Merkez boliim

2. Cekirdek boliimii: Kavrulmaya hazir yesil haldeki kisim

3. Gilimiis tabaka: Cekirdegin islenmesi sirasindaki yan iiriindiir. Cekirdegin
dis kisminda ince bir zar seklinde olup, lifli ve yiiksek antioksidan 6zellige
sahiptir.

4. Parsomel: Glimiis tabakay1 (tohumu) koruyan ince zar seklinde yapiskan
boliimdiir.

5. Pektin: Hiicre zarinin dis kisminda seliilozik yap1 barindiran kisimdir.

6. Etli kisim: Kahvenin meyve kismi

7. Dis kisim: Kahvenin dis kabuk kismidir. Kuru metotla elde edilir ve yan

iiriin niteligi tasir
3.2. Ekolojik Acidan Kahve

Tropikal iklim bolgelerinde yetisen kahvenin birc¢ok tiirii olmasina ragmen
Diinya iizerinde en fazla tarimi yapilan tiirleri Arabica ve Robusta’dir. Diinya
kahve ftretiminin %70’ini Arabica, %25’ni Robusta olusturur. 1843 yilinda
literatiire eklenen ve belirli bolgelerde yetistirilen {iglincli tiir ise Coffee
liberica’dir. Ekilen alanlarin %5’ini Coffee liberica olustursa da ekonomide ¢ok
onemli bir paya sahip degildir. Kahvenin uyarict ve canlandirici etkisini
cekirdekte bulunan kafein miktar1 belirler (10).

Coffea arabica: ilk defa bitki siniflandirmas: {izerine ¢alisan Isvecli bilim
adami Carl Linnaeus tarafindan 1753 yilinda literatiire tasinmistir. C. arabica
bitkisi koyu yesil ve oval yaprakli bir genis calidir. Genetik olarak diger kahve
tiirlerinden farkli olarak dort kromozoma sahiptir. Bu durum c¢ekirdeklerin hem
daha aromali hem daha karmasik yapida olmasina neden olmaktadir(16). Diger
tiirlere gore daha narin yapida olan Arabica tiirii Diinya kahve {iretiminin 2/3’tint

olusturur. 600-2000 metre yilikseklikte kirli havanin az oldugu nispeten



tiirdaglarina goére yumusak ve stabil iklim bolgelerinde yetisir. Cekirdek yapisi
oval uzunca ve diizgiin hatlara sahiptir. Diinya kahve ihtiyacinin %70’ini
kapsayan C. arabica tiirii tat ve aroma bakimindan genis bir skalaya sahiptir. C.
arabica, Robusta’ya gore daha pahalidir. Yetistigi bolgenin toprak yapisi hem tat
ve aroma hem de fiyati lizerinde etkilidir (17 C. arabica, Robusta’ya gore iki kat
daha fazla kafein barindirir. Arabica’da kafein miktar1 %0,8-%]1,4 arasinda degisir
(10). En ¢ok bilinen arabica kahve c¢esitleri; Brezilya, Orta dogu, Hindistan,
Endonezya’da yetisen “Bourbon” ve Latin Amerika’da yetisen “Typica’dir (18).
Diger tiirleri ise; Catturra, Mundo Nova, Tico, “San Roman, Jamaican Blue
Mountain’dir.

Coffee robusta: Coffee robusta, 19. yiizyilin sonlarina dogru Uganda’da
taninmis ve tasnif edilmistir. Arabica’nin tersine 0-600 metre yliksekliklerde
yetismektedir. Agirlikli olarak Afrika, Asya ve Brezilya’da yetistirilmekte olup
Diinya tiretiminin %20’sini olusturmaktadir. Cekirdek yapisi olarak yuvarlak ve
diizensiz forma sahip olmakla birlikte Arabica’ya gore iklim ve dis etkilere
direnci fazladir. Diger tiirlere oranla daha fazla cigek actig1 i¢in daha fazla mahsul
verir. Bununla birlikte icerdigi lignin miktarinin ¢ok olmasi kahvedeki telve
oranin arttirdig1 ve odunsu tat 6zelliklerini barindirdigr i¢in kahve {ireticilerinin
fazla tercih etmedigi bir tiirdlir (19). Agacin gosterdigi diren¢ ve familyasinin
igyapisina bakildiginda, kafein oranmin yiiksekligi diger tiirden ayiran
ozelliklerinden biridir. Kahve %]1,7 — 4 oraninda kafein i¢cermekte olup, bu oran
yetistigi bolgeye gore degismektedir. Ayrica Arabica’ya oranla fiyatinin ucuz

olmasi, karisitma govde katmasindan dolayr espresso  harmanlarinda



kullanilmaktadir (20). En ¢ok popiiler tiirleri; Java-lneac, Nana, Kouliou ve
Congensis’tir.

Cofee liberica: Dayanikli bir yapiya sahip Liberica kahvesi 18 m
yiikseklige ulasabilmekte, genis ve sert bir yaprak yapisina sahiptir. Bati
Afrika’nin bazi kesimlerinde ve Malezya’da yetismektedir. Tat ve aroma
diisiikliigii nedeniyle ¢ok kiigiik bir boliimii ticari olarak talep edilmektedir. Genel
anlamda talep goren bir tiir degildir (18).

Amerikan Ulusal Kahve Dernegi (National Coffee Assocaition /USA
[NCA]) kahve iiretimini tohumun ekimi, kahvenin hasadi, kahvenin islenmesi,
oglitme ve paketleme seklinde siralamistir (21).

Tohum ekim asamasi: Kahve cekirdegi islem gormediyse tohum
ozelliklerini kaybetmez ve kahve fidanina doniislir. Kahve tohumlar1 genis ve
golgeli alanlara ekilir. Fideler sik sik sulanarak dikilecek zamana kadar
cimlendirilir. Ekim zamanlar1 ise saglam kokli fideler segilir ve genis yaprakli
agagclarin etrafina topragin nemli déneminde dikilir (22).

Kahvenin hasat asamasi: Kahve agaclarimin meyve vermesi cesidine
bagli olarak 3-4 yil igerisinde kahve kiraz1 olarak adlandirilan meyve verir. Hasat
zamanmin dogru olarak belirlenmesi ve kahve kirazlarinin olgunlagsmas1 kahve
kalitesini etkileyen faktorlerden biridir. Meyvelerin renkleri parlak koyu kirmiza
dondiiklerinde hasat edilir (21).

Kahvenin islenmesi: Meyvelerin toplanmasindan hemen sonra bozulmay1
engellemek icin meyvelerin islenmesi gerekmektedir. Kabuk kuru ve yas yontem

ile meyveden uzaklagtirilir (23).



Kavurma: Yesil kahve cekirdegi ugucu ve ugucu olmayan bilesiklerden
meydana gelmektedir. Yesil kahve c¢ekirdegi su, karbonhidrat, yag, protein, kiil,
alkoloid (kafein), mineral, Kklorejenik asit ve trigonellin gibi maddeler
icermektedir. Yesil kahve, kavurma isleminin ardindan elde edilmektedir (24).
Kahvenin i¢ecek olarak kullanilmasinda ve aroma bilesenlerin ortaya ¢imasinda
kavurma ve ¢ekirdege uygulanan 1s1 derecesi etkilidir (25).

Ogiitme: Ogiitme, kavurma isleminin hemen ardindan ya da
sogutulduktan sonra yapilmaktadir. Bu islem kahve c¢ekirdeklerindeki suda
¢oziilebilir aroma ve tat maddelerinin hazirlanan igecege gegme diizeyini
belirleyen énemli bir islemdir. Ogiitme asamasinda endiistriyel degirmenler ya da
el degirmenleri tercih edilmektedir. Kahve, pisirme yontemine gore, pudra, ince,
orta, orta-ince, kalin, kaba, seklinde ¢ekilir (10, 26).

Paketleme: Kavrulmus ¢ekirdek seklinde ya da 6giitiilmiis olan kahve 151k
ve neme karis korumasizdir. Ogiitme isleminden sonra kahvenin hava ile temasi
sonucu olusan oksidasyona bagli olarak aroma kayb1 olmaktadir. Bunu
engellemek i¢in Ogiitiilmiis kahve vakum paketleme veya inert gazlar ile
paketlenmelidir (22).

Nitelikli kahve: Nitelikli kahve terimi kahve cekirdeklerini tasnif etmek
icin kullanilmaktadir. Nitelikli ¢ekirdek olup olmadigi Specialty Coffee
Association (SCA)/Nitelikli  Kahve Birligi tarafindan belirtilen testler
uygulanmaktadir. Kritereler arasindan 80 puani gecen cekirdekler nitelikli sinifta,

60 puan barajin1 gecemeyen cekirdekler ise ticari sinifta degerlendirilmektedir

7).



Kahve tadimi: Kahve tadimi (Cupping), kahvenin duyusal degerlerini
analiz etme ve degerlendirme islemidir. Iceriginde bircok aroma maddesi bulunan
kahve uzman panelistler tarafindan aroma, tat, govde gibi c¢esitli skorlarla
degerlendirilir. Aym1 zamanda uzmanlar (degiistator) kalite ve kavurma
siralamasinin dogrulugunu da 6lgmektedir. Son yillarda kahvede kaliteyi korumak
ve sarapta oldugu gibi farkli aroma notalarin1 kesfetmek i¢in kahve tadimi biiyiik
onem arz etmektedir(28). Girginol (2016) (17), kahve tadim testini sirasiyla su
sekilde siralamaktadir; ilk asama olarak kahvenin koklanmasi ve beraberinde 6n
degerlendirilmesidir. Devaminda uygun sicakliktaki kahve, tadim kasigi
yardimiyla bol hava ile (hopiirdeterek) agza alinir. Kahve damaga ve agzin her
tarafina esit yayilacak seklide dondiiriiliir. Son olarak kahve tiikiirme kabina
bosaltilip degerlendirme islemi tamamlanir.

Demleme: Ilk zamanlar sicak suyla kaynatilarak igilen kahve, giiniimiizde
bir¢ok demleme metoduyla hazirlanmaktadir. Kahve ile tanisan topluluklar, kendi
damak zevklerine gore benzersiz demleme metodu gelistirmislerdir. Kahvenin
gecirdigl proseslerin karisik olarak sunuldugu ve begeni faktoriiniin 6n planda
oldugu, artik tiiketime hazir hale geldigi boliim demlemedir. Tiiketiciler arasinda
kahve ¢ekirdeginin kavurma dereceleri farklilik géstermektedir. Kavurma derecesi
ve demleme yontemi, aroma ve tat iizerinde etkili olan faktdrlerdir. Ornegin,
French Press ve Espresso kahvesi aymi tiir kahve cekirdeginde yapilmasina
ragmen, demleme yonteminin farklili§i ve c¢ekirdegin kavurma derecesi farkli
karakteristik 6zellik katmaktadir. Bunun yaninda 6giitme boyutundaki farklilik da
demleme yontemlerinde cesitlilik olmasmna sebep olan diger unsur olarak

goriilmektedir (14, 26).



3.2.1. Kahvenin Uretim ve Tiiketim Boyutu

Uretim Boyutu

Kahve bitkisi Afrika’da kesfedilmesinden sonra kahve hizla Islam
iilkelerine ve Osmanli’lar aracilifiyla Avrupa kitasina ulagmustir. Luttinger ve
Dicum (2006) (11), kahve tiiketim oranlarinin artmasiyla birlikte kahve tiretim
alanlar1 biiyiik oranda artis gostermistir. Dogal farkliliklar iilkelerin kahve iiretim
diizeylerini belirleyen kriterlerden biri olarak gdriilmektedir. Bugiin 70’ten fazla
tropikal ve subtropikal iilke ve 20-25 milyon aile kahve tarimi ile ugrasmaktadir
(112).

Diinya kahve liretim verilerine gore diinyanin en ¢ok kahve iiretimi yapan
tilke Brezilya olarak goriilmektedir. Vietnam, Kolombiya, Endonezya, Etiyopya,
Honduras, Hindistan ve Meksika’nin da yiiksek kahve lireticileri arasinda oldugu

goriilmektedir. (29, 30).

Kahvenin Global Ol¢ekli Tiiketim Boyutu

Kahve tarih boyunca inancin, diisiincenin ve ticaretin dnde gelen unsuru
olmustur. Kiiltiirel ve sosyal yapinin degisiminde etken olmustur. Avrupa’da
“saracen sarab1” olarak adlandiran kahve ¢ok ge¢meden burjuvanin en temel
emtiast haline gelmistir (4). Global 6lcekte petrolden sonra en degerli ticari meta
olan kahve, bugiin diinyanin her yerinde tiiketilmektedir (19).

Toplumlarin yeme-igme kiiltiiriinii  sekillendiren en Onemli etkenler
yasama sekilleri ve yasadiklar1 ¢evreden edindikleri bilgilerdir. ilk zamanlar
Diinya kahve ticaretinde sz sahibinin Fransa, Ingiltere ve Hollanda oldugu

goriilmektedir. Somiirgecilik faaliyetleri ile Brezilya, Hindistan, Kolombiya,



Endonezya gibi iilkeler sadece kahve yetistirme alani olmaktan 6te somiirge
devletlerinin ticari ve kiiltiirel baskisini altinda tutulmaktadir. Ornegin, Giiney
Amerika’da ve Giliney Asya’da iiretilen kahvenin, Avrupa, Kuzey Amerika
kitasinda fazlaca tiiketilmesi ve sahip olduklar1 kahve zincirlerinde elde ettikleri
gelirin iireten iilkelere oranla fazla olmasi konuyu desteklemektedir (31).

Diinya genelinde sozii edilen ticari hegemonyanin kirilmasini ve ticareti
diizenlemek adina uluslararasi orgiitler olusturulmustur. Bu orgiitlerin en kapsamli
olani adil ticaret, kahve iiretimi ve ticaretini yapan iilkeler arasinda iletisimi
saglamak, gelismekte olan iilkelerin yoksullugunu azaltma mottolar1 giiden 1963
yilinda kurulan International Coffee Organization (Uluslararasi Kahve Orgiitii
[ICO])’dur. 2017 yilinda ICO oOnderliginde Londra’da imzalanan uluslararasi
kahve anlagsmasi 2011 yilinda yiiriirliige girmistir. Anlagmayla birlikte iilkeler
aras1 kahve ticaretinin seffaf olmasi, siirdiiriilebilir kahve ekonomisinin kii¢iik
isletmeleri kapsayacak sekilde devam ettirilmesi ve is birliklerinin giiclendirilmesi
gibi konular giindeme getirilerek yiiriirliige sokulmasi amacglanmaktadir (32).

Kahve diinyanin en popiler igeceklerinden biridir ve her gecen giin
tilketimi artarak devam etmektedir. Uluslararas1 Kahve Organizasyonu’na (ICO)
gore 2016-2017 yillarinda Diinya’da ki kahve tiiketimi yaklasik 9,4 milyon ton
olarak gerceklesmistir (33). Tiirk kahvesi kiiltiirii 1517 yilinda baslamis olup
ardindan ¢ok ge¢meden insanlarin toplanip kahve igtikleri kahvehaneler a¢ilmaya
baslanmis. 17. ylizyilda kahvenin popiilaritesi farkl tilkelere de yayilmistir (33).
Tiirk kahvesi kahve zincirlerinin ve kahve makinelerinin gelismesiyle taninir hale

gelmistir (33).
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Uluslararas1 Kahve Organizasyonunun hazirladigi rapora goére 2012 ve
2021 wyillarnn arasinda Diinya’da 1.141,75 ton kahve tiiketildigi tahmin
edilmektedir. Avrupa Kahve Federasyonunun (European Coffee Fedaration (EFC)
hazirladig rapora gore kisi basi tiiketimde Iskandinav iilkeleri en iist sirada yer
almaktadir (34).

Diinya kisi basi kahve tiiketiminde Kanada, ABD ve Hollanda iist siralarda
yer almaktadir. Ayrica raporda Tirkiye’nin kisi basi kahve tiiketiminin artis

egilimi gosterdigi belirtilmektedir (34).

3.2.2. Kahvenin Icecek Disinda Kullanim

Teknolojinin gelismesi ile kahvenin kullanim alanlar1 da artmistir. Bu
baglamda kahve atik degerlendirmede, kozmetik sanayinde ve alternatif tipta

kullanilmaktadir (35).

3.2.3. Kahve Atiklarinin Degerlendirilmesi

Amerika’da kahve cekirdegi yaginda biodizel elde edilmektedir. Yaklasik
3,80 litre biodizelin 1 dolara mal oldugu belirtilmektedir. Yine kahve atiklari
giibre lretiminde kullanilmaktadir. Pisirilen kahve telvesinde azot, potasyum ve
fosfor bulunmaktadir. Ayrica kahve agacinin lifli yapisindan faydalanilarak agaci

ultraviyole sporcu kumaslarinin tiretilmesinde kullanilmaktadir (35).

3.2.4. Kahvenin Kozmetikte Kullanimi

Ozellikle parfiim, sabun ve esans sektdriinde ¢esitli karisimlarla birlikte

kahve kullanilmaktadir. Ayrica ferah bir kokuya sahip olmasiyla oda kokusu
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olarak tiiketicilere sunulmaktadir. Kafeinin deri solunumu yoluyla alinmasini

saglayan sabunlar dus soku olarak adlandirilmaktadir (35).

3.2.5. Alternatif Tipta Kahve Kullanim

Tamamlayici tipta asagidaki amaglar i¢in kullanilmaktadir
1.Ishale kars1, kahve ve limon karisimi

2. Kabizliga karsi, kahve ve mazi karigimi

3.Yaray1 kurutmasi i¢in kahve tozu

4 Lohusalik sancisi, sekerli Tiirk kahvesi

5.Bag agrisini gecirmek icin limonlu kahve

6.S1tmaya kars1 su ve kahve karisimi seklinde kullanilmaktadir (36).

3.3. Tiirk Kahvesi

Tiirk kahvesi, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik hayatin vazgecilmez bir unsuru
olarak yer almaktadir. Kahvenin, bugiin iic kitada yaklasik yetmis iilkede
uretildigi bilinmektedir. Osmanli topraklarinda kahve yetismemesine ragmen
pisirme, servis etme ve igme usullerinden dolay1 “Tiirk kahvesi” adini almastir.

Basta Avrupa olmak iizere tiim Diinya’da Tiirk adiyla anilan tek icecek olmustur

(37, 38).
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Sekil 3. Tirk kahvesi gorseli (39)

Agikgoz (1999), Tiirk kahvesini, yemekle birlikte igilmeyen, yavas yavas
igilen ve tadin1 ¢ikararak sohbetlerin eslik¢isi ve arkadas ortamlarinin
vazgecilmezi olarak tanimlamaktadir. Yapilisindan igilisine kadar birgok farkli
stirecten gecen Tirk kahvesi, telvesi ile pisirilmesinden dolayr da diger
kahvelerden ayrilmaktadir. Tiirk dil kurumu sozliigiinde (40), Tiirk kahvesi, cezve
kisitk ateste, sekerli orta ve sade olarak pisirilen kahve seklinde
nitelendirilmektedir.

Bir bagka kaynakta Tiirk kahvesinin asil kimligini hazirlanig ve sunus
ritiielleriyle kazandigindan so6z edilmektedir. Ornegin, kisik ateste mangal
tizerinde pisirilen Tirk kahvesi lokum ile servis edilmesi bir gelenek haline
dontigmiistiir. Bununla birlikte kahvenin yaninda ikram edilen kolonyalar,
cikolatalar, serbetler zamanla ev sahibinin maddi durumuna gore degisiklik
gostermistir. Fakat degisiklik gostermeyen tek kiiltiir, kahve igmeden O6nce agzi
arindirmak i¢in bir bardak su kullanilmaktadir. Tiirkler tarafindan telvesi ile
pisirilen ve ikram edilen Tirk kahvesi, i¢cinde en fazla kahve ¢ekirdegi ve kahve

aromasini barindiran bir pigsirme bi¢imidir. Bu pisirme yonteminde kahvenin
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tizerindeki kopiik kahvenin sogumasini ve aromasinin ugmasini engellemektedir
(41).

Bu baglamda Tiirk kahvesi sadece bir i¢ecek olarak degil ayni zamanda
sosyallesmek, toplumsal degerleri ve inanglar1 kiiltiirel bosluklar1 tamamlamak
icin ara¢ Ozelligi tasimaktadir. Tiirk kahvesine yapilan en biiyiik atiflardan biri
sosyallestirme rolii iizerine olmustur. Acildig1 ilk zamandan bu tarafa
kahvehaneler insanlarin kahve igtigi, haber paylastig1 kitap okudugu ve sohbet
edip sosyallestigi yer Ozelligini tasimaktadir. Tirk kiiltiiriinde kahve gelenegi
bash basina misafirperverlik, nezaket, arkadaslik ve hossohbet semboliidiir. Bu en
iyi sekilde “bir fincan kahvenin kirk yil hatir1 vardir” atasozii ile agiklanabilir. Bu
atasozii kahvenin Tiirk kiiltiiriinde ne denli 6nemli oldugunu kanitlamaktadir (42).

Bu 6zellikleri ile Tiirk kahvesi kiiltiirii ve gelenegi 2013 yilinda Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Organizasyonu (The United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization /UNESCO) tarafindan somut

olmayan kiiltiirel miras listesine alinarak koruma altina alinmistir.

Convention for the Safeguarding
of the Intangible Cultural Heritage

The Intergovernmental Committee for the Safeguarding of the Intangible Cultural Heritage
has inscribed

Cour#t ;,',.//i u//rr cz/,/?‘//rr ({./19 z’;‘d})z'z‘z'ﬂ/r

on the Representative List of the Intangible Cultural Heritage of Humanity
upon the proposal of Turkey

Inscription on this List contributes to ensuring better visibiity of the intangible cultural heritage
and of its and to dialogue which respects cullural diversity

Date of inscription Director-Ganeral of UNESCO

7 )m'rm/r/.' 2023 MU0 f)o‘wvﬁ

Sekil 4. Somut olmayan kiiltiirel miras kapsaminda Tiirk kahvesi (43)
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3.4. Tiirk Kahvesinin Ozellikleri ve Hazirlamsi

Osmanli’dan giiniimiize kadar gelmis Tiirk kiiltiiriinde ¢ok 6nemli bir yere
sahip olan Tiirk kahvesi, Diinya’da en eski kahve hazirlama ve pisirme
yontemlerinden biridir. Pisirme usuliine bagli kendine has tadi, kokusu ve sunulus
bi¢cimiyle 6zgilin bir kimlige sahiptir. Diinya’da telvesi ile ikram edilen tek kahve
ornegi oldugu belirtilmektedir (42).

Eskiden Yemen'den gelen kahve ¢ekirdekleriyle yapilan Tirk kahvesi
artik, Brezilya’nin Milas bdlgesinden gelen Tiirk kahvesine asil tadimi veren
arabica cekirdeklerinden yapilmaktadir (17). Tiirk kahvesinin 6zellikleri arasinda
kahve ¢ekirdeklerinin 6giitiilme dereceleri de belirleyici faktorlerden biridir.
Ornegin, filtre kahvede orta derece, Chemex demleme yonteminde kaln bir
oglitme derecesi kullanilirken, Tiirk kahvesinde ise pudra kalinliginda bir 6gilitme
derecesi tercih edilmektedir. Tiirk kahvesinin hava ile temasi aroma ve tat
bilesenlerini olumsuz etkileyecegi i¢in pisirilmeden hemen once 6giitiillmektedir
(44).

Diger kahve tiirlerine gore genel olarak daha kivamli, yumusak i¢cimli ve
aromatik ozellikli olan Tiirk kahvesi, kopiik, kahve ve telveden olusmaktadir.
Kisik ateste pisirilen Tiirk kahvesi fincana konuldugundan bir siire sonra telvesi
fincanin dibine ¢oker ve ayr1 bir filtreleme isleminden gecirilmemektedir.
Kavrulma derecesi ve kahve c¢ekirdeklerinin esit derece kavrulmasi Tiirk
kahvesine lezzet veren 6nemli unsurlardan birisidir. Eski yontemle kisik ates
tizerinde siirekli hareket ettirilerek esit miktarda kavrulmasina ragmen giiniimiizde

bu islem i¢in otomatik makineler kullanilmaktadir (45).
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Kahve cekirdeginde 800’den fazla lezzet bilesigi tespit edilmistir.(26).
Tiirk kahvesinin ucgucu tat bilesenlerinin hafif kavrulmus kahvede 50, orta
kavrulmus kahvede 59 ve ¢ok kavrulmus Tirk kahvesinde 65 aroma bileseni
saptamistir. Bu aragtirmada yapilan duyusal analizde hafif kavrulmus Tiirk
kahvesinin eksi tatli ve meyvemsi, orta kavrulmus Tiirk kahvesinin baharatimsi,
meyvemsi, odunumsu, tiitiin ihtiva eden lezzet bilesenleri ve ¢ok kavrulmus Tiirk
kahvesinin ise baharatimsi, aci ve topragimsi tat ve aromaya sahip oldugu

belirtilmektedir

Kavrulmus/Yanik

5,00
Tutlinimsu Baharatimsi

4,00

3, 00

Topragimsi 2 00’ Aci
1,0 \
Fermente Eksi
Odunumsu Tath
Burukluk Tuzlu
— — Hafif Kavrulmus Orta Kavrulmusg Cok kavrulmus

Sekil 5. Hafif, orta, ¢ok kavrulmus Tiirk kahvesi 6rnegi lezzet profili diyagrami
(26).

Ayvazoglu (45), Tirk kahvesinin hazirlanmasinda asagida belirtilen
hususlara dikkat edilmesini dnermektedir.

e Cezvede kaynatilacak kahve ve su miktar1 belirli bir oran Olgiisiinde

olmalhidir.  Bir fincan suya ikiser cay kasigi taze c¢ekilmis kahve

konulmalidir.
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Kullanilacak su soguk, kirecsiz ve klorsuz olmalidir.

Cezveyi atese koymadan Once soguk su ve taze c¢ekilmis kahve bir tahta
kasik yardimiyla iyice karistirilmali ve istege gore konulan sekerle birlikte
kisik ateste agir agir pisirilmelidir.

[lk kaynama ile birlikte olusan képiik fincanlara paylastirildiktan sonra
cezve tekrar atese alinir bir tasim daha kaynatildiktan sonra fincanlara
boliistiiriiliir.

Bu pisirme teknigi ile biitiin tat bilesenleri esit dagilmis, koyu renkte,
lezzetli, hos aromal1 kahve elde edilmektedir.

Yapilan 2018 Diinya cezve ibrik sampiyonasinda ligiincii olan Koray

Erdogdu kahve yapimu ile ilgili olarak asagidaki onerilerde bulunmaktadir.

Ogiitiilmiis hazir kahve yerine her zaman taze c¢ekilmis ve ¢ok ince
cekilmemis kahve tercih edilmelidir.

Bir fincan i¢in 8 gram kahve kullanilmali, 1s1 yayilimim esit dagitmak
i¢cin bakir cezve kullanilmalidir.

Bakir cezveye konulan 8 gram kahvenin iizerine 70 ml soguk su
eklenmelidir

Kahvede fazla acilasmayr engellemek i¢in oda sicakliginda su
kullanilmalidir

Orta ateste pisirilen kahve kesinlikle karistirilmamalidir

2-2,5 demlenme resimler kaynamadan ocaktan alinmalidir.

Servis i¢in kullanilacak fincan tabani genis ice dogru daralan bir yapida

olmalidir
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e Kahvenin bosaltilmas1 esnasinda kahve fincan1 45 derece egimle
doldurulmalidir.

e Kahvenin hem dibe ¢6kmesi hem de igilebilir duruma gelmesi igin 2
dakika bekletilmelidir. I¢meden once 1hik bir suyla agzimizi

temizlememiz gerekmektedir (46).

Pour

mixture
Foam /

layer

Coffee
brew

Ground coffee/
water mixture

UV UUHL UL

Fincan

Sekil 6. Geleneksel Tiirk kahvesi demleme teknigi (182)

Tiirk kahvesinin UNESCO tarafindan somut olmayan kiiltiirel miras
listesine eklenmesi diger kiiltiirlerle etkilesim kurdugunun isaretleri arasinda
gosterilmektedir.

Globallesme Tiirk kahvesinin farkli kiiltiirler tarafindan sentezlenmesine
neden olmustur. Bununla birlikte kiiltiirel farkliliklar ve siire gelen kahve akimlari
Tiirk kahvesinin farkli formlarda “Takeaway (Alip gotiirmek, elde i¢gmek) gibi”
sunulmasina neden olmustur (47). Bu husus Tiirk kahvesinin hazir kahveye
donligmesinin ve standartlarinin bozulmaya basladiginin gostergesi olarak kabul
edilmektedir (31, 48).

Tiirk kahvesi, bu durum karsisinda diger kiiltiirlerle etkilesimiyle birlikte

melezlesme egilimi gostermektedir. Diger bir ifadeyle Tiirk kahvesi karakteristik
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standartlarindan uzaklasmaktadir. Tiirk kahvesinin karakteristik 6zelliklerini

belirleyip diger nesillere aktarmak amaciyla 2008 yilinda Tiirk Kahvesi Kiiltiirii

ve Arastirmalar1 Dernegi (TKKAD) kurulmustur. Tiirk kahvesiyle ilgili ¢esitli

caligmalar yapan bu dernegin Kiiltir ve Turizm Bakanli§i’'nin destegiyle

diizenledigi bir ¢alistayda Tiirk kahvesinin standartlar1 belirlenmistir. Tiirk

Kahvesi Kiiltlirli ve Arastirmalar1 Derneginin yaptig1 c¢alismada, kahvenin

kaynagi, kavurma, Ogiitme, pisirme ve sunum temelleri {izerinde standartlar

belirlemistir. Tiirk kahvesinin temel esaslar1 su sekilde aktarilmaktadir:

Tirk kahvesinde temel olarak Arabica tarzi ¢ekirdekler kullanilmalidir.
Ancak c¢ok kaliteli olmak kayd: ile farkli ¢ekirdeklerde kullanilabilir.
Ayrica paketlerinde kahvenin orijinal mensei ve dogal aromatik
katkilarda yazili olmalidir. Tiim ¢ig kahveler Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE) Kahve Tebligine uygun olup, alt referanslart TSE’nin ikinci
maddesinde uygun bulunmalidir.

Tirk kahvesinde kavrulma derecesi lezzeti etkileyen en Onemli
faktorlerden biri olup, buna bagli olarak kahvenin ince pudra seklinde
ogitiilmesi gerekir. Tiirk kahvesi ¢ok hizli kavurma islemine tabii
tutulmamalidir. Kavurma suresi 8 dakikadan az 15 dakikadan fazla
olmamalidir. Kavrulan Tiirk kahvesi aninda sogumaya birakilmalidir.
Tiirk kahvesinde lezzet kayiplarinin 6nlenmesi i¢in 6giitme islemi 6nemli
faktorlerden biridir. Ogiitme esnasindaki sicakligm 40C°’yi gegmemesi
lezzeti sekillendiren bir diger unsur olarak goriilmektedir. Tiirk
kahvesindeki ogiitiilmiis parcaciklarin %70 -75’inin boyutunun 75-125

mikron arasinda olmalidir.
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Kahvenin pisirilme yontemi, yoresel ve yaygin olarak agikga belirtilmek
sartiyla uygulanabilir. Tiirk kahvesi iki kisilik ve direk 1s1 kaynagi
iizerinde tek seferde pisirilmesi tercih edilmelidir. Tiirk kahvesinde
instant triinler kullanilmaz ve 6n pisirilmeye izin verilmemelidir. Tiirk
kahvesinde kisi basi en az 7 g kahve kullanilmalidir. Hazirlanigta kaynak
suyu, Tiirk kahvesi, seker ve varsa aromatik katkilar ilave edilir. Cezveyi
ates lizerine koymadan dnce homojen bir kivam elde edilinceye kadar
karigtirilir. Tiirk kahvesi pisirilirken karistirllmamalidir.

Yoresel farkliliklar disinda Tiirk kahvesi iki tasim pisirilir. Kahvenin ¢ok
kaynamamasina 6zen gosterilmelidir. Fincana kahve iki tasimda aralikli
olarak aktarilmalidir.

Tirk kahvesinin servis asamasina da 6zen gosterilmelidir. Geleneksel
Olgiileri ge¢meyen fincan ve fincan altliklarinda servis edilmelidir.
Fincan kulplu, kulpsuz ve zarfli olabilir. Fincan kahvenin sicak servis
edilebilmesi i¢in kesinlikle sicak olmalidir.

Tiirk Kahvesi ile kiigiik bir bardakta soguk kaynak suyu sunulmalidir.
Kiiciik bir tabakta lokum, tatli ezmeler, kuru meyveler, geleneksel
macun, sekerleme hatta tatli dilimi sunulabilir. Servis mutlaka tepsi
icinde yapilmalidir kiigiik bir kumas bez veya kagit pecete ile servis

tamamlanmalidir (49).
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Sekil 7. Standartlara uygun Tiirk kahvesi sunumu (50)

3.4.1. Tiirk Kahvesi Cesitleri

Menengic kahvesi

Menengic (melengig, citlembik, ¢edene, ¢itlik), koyu pembe ya da mor
renkte kiiciik meyvelere sahip makiye benzeyen bir agag tiiriidiir. Macun kivamina
sahip olan Menengi¢ kahvesi bu agacin meyvelerinden iretilmektedir. Kafein
icermemesi, dogal olmas1 nedeniyle tercih edilmektedir. Ozellikle Elaz1g, Siirt ve
Gaziantep basta olmak iizere Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde tercih
edilen yaygin bir i¢ecektir. Saglik agisindan faydali oldugu diisiiniilen Menengic
kahvesi ozellikle bolge halki tarafindan kis aylarinda tiiketilmektedir. Oksiiriik,
soguk alginligi, bogaz agrisi, balgam ve nefes darligmnin tedavisi amaciyla
kullanilmaktadir. Kavrulmus ve ¢ekilmis tohumlardan yapilan menengic kahvesi
siitle ya da suyla uzun siire kaynatilarak pisirmektedir. Tiirk kahvesi fincanina

oranla daha biiyiik fincanlarda i¢ilen bir kahve tiiriidiir. Agir ateste pisirildigi gibi
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hazir kahve tarzinda da hazirlanabilmektedir. Menengi¢ kahvesi Tiirk kahvesine

oranla yumusak ve rahat bir i¢im 6zelligi tasimaktadir (44).

Mirra

Mirra kiiltiirtinde yoresel Tiirk kahveleri arasinda en ¢ok bilinenidir.
Arapca acit anlamina gelen “mur (<)” kelimesinden tlireyen Mirra, ac1t kahve
anlamiyla cenazelerde “ig¢imiz yansin” diye ikram edildigi belirtilmektedir.
Kendine has bir gelenege sahip olan sert i¢imli mirra 6zellikle Sanlurfa basta
olmak tizere Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde tiiketilmektedir. Mirra geleneksel
olarak “Giim glim” ad1 verilen cezvelerde yapilmaktadir. Birka¢ kez demlenerek
yapilan kahvenin tadi aci, rengi de koyudur ve oOzel fincanlarda servis
edilmektedir. Kahvenin en dikkat ceken o&zelligi ise “mekkavi” adi verilen,
herkese ayni fincanla servis edilmesi ve icen kisi kahveyi yere koymadan onu
mirra dolduran kisiye vermesidir. Fincanin masaya ya da yere konulmasi kahveyi

dagitan kisiye “gehavci” hakaret manasina gelmektedir (44).

Dibek kahvesi

Dibek kahvesi bir kahve pisirme isleme veya tarifi degil bir Ogiitme
bicimidir. Kahve, geleneksel Tiirk kahvesinde kullanilan c¢ekirdeklerin
degirmenlerde 6giitiilmesiyle degil, tas ya da mermer havanda (dibek) doviilmesi
islemi ile elde edilmektedir. Osmanli zamaninda popiiler olan dibek kahvesi
kahve degirmeninin bulunmas: ve zahmetli bir yontem olmasit nedeniyle
giinimiizde nostaljik kahveler arasinda oldugu goriinmektedir. Dibek kahvesi
havanda dovme islemi sirasinda yoreye bagl olarak kakule, damla sakizi gibi

cesitli katkilar eklenerek aromalarin zenginlestirildigi bir karisim elde
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edilebilmektedir. Yapilis asamasinda Tiirk Kahvesi ile ayn1 metotlar izlenen dibek
kahvesi, Ege ve Dogu Anadolu bolgelerinde yaygindir. Cesitli kaynaklarda dibek
kahvesinin kolesteroliin dengelenmesine yardimci oldugu, sindirimi rahatlattigi,
tokluk hissi vererek zayiflamaya yardimcit oldugu yoniinde soylemlerde

bulunulmaktadir (17).

Bosnak, Tatar ve Siiryani kahveleri

Bosnak kahvesi Osmanlilardan Bognaklara kalan bir kiiltiir gériilmektedir.
Bosna Hersek’te Bosnak boregi gibi 6nemli bir deger olan kahve, “Turksa Kahva”
yani Tiirk kahvesi ismiyle ikram edilmektedir. Hatta cezve ismi “dzezva”
Tiirkce’ye yakin bir telaffuz igermektedir. Yapilisi Tiirk kahvesi pisirme
metodunu andiran Bosnak kahvesi ufak farkliliklarla Tiirk usuliinden
ayrilmaktadir. Bunlar; kahvenin sicak su ile odun atesinde pisirilmesi, kulpsuz
icinde ay yildiz figiirleri olan fincanlarla, bakir cezve ve tepsi takimiyla beraber
servis edilmesi seklindedir. Bosnak kahvesinin belirleyici 6zellikleri, odun
atesinde pisirilmesi, iki cezve ile kaynar su ve kahvenin kopiirttiiriilerek yapiliyor
olmasi, kulpsuz fincanlarda sunulmasi, bakir islemeciligi barindiran tamamen el
yapimi tepsi ve cezvelerde sunulmasi, sade ve sekersiz pisirilmesi seklinde
siralanmaktadir. Bosnaklarin kiiltiirel bir deger atfettigi Tirk kahvesi giindelik
dile ve durumlara ¢esitli isimler getirerek zenginlik kattigi sdylenmektedir.
Sahurda icilen kahve “sehur kahvesi”, daha yiiziinii yikamadan icilen kahveye
capakli kahve “krmeljusa”, hos geldin kahvesi “docekusa” gibi isimler ile
isimlendirilmektedir (17).

Kaymakl: kahve ismiyle anilan Tatar kahvesi, Kirim Tatarlar1 vasitasi ile

kahve literatiiriine eklenmistir. Tatar kahvesi klasik Tiirk kahvesinin yapimindan
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sonra kaymak eklenmesi ve Tiirk kahvesi fincanina oranla biiyiik, kulpsuz fincan
ozellikleriyle ayrilmaktadir. “Tostakay” adi verilen fincanlarla servis edilen Tatar
kahvesi kaymagiyla beraber yumusak ve rahat icimlidir. I¢ Anadolunun bazi
kesimlerinde yaygin olarak kiiltiiriiniin devam ettigi ve tiiketildigi goriilmektedir

(46).

Sekil 8. Tatar ve Bosnak kahvesi gorseli (51)

Mardin bolgesi basta olmak iizere Giineydogu Anadolu’nun birgok ilinde
Stiryani kahvesi ya da Mardin dibek kahvesi yogun olarak icilmektedir.
Mezopotamya’nin en eski halklarindan olan Siiryanilerin kiiltlirliniin bir miras1
olarak nitelendirilmektedir. Mirraya benzer bir yapi ihtiva etse de kakuleli olusu
ayrict bir dzellik olarak goriilmektedir. Ozellikle Mardin’de mavi renkteki badem

sekeri ile tiiketilmektedir (17, 46).

3.4.2. Tiirk Kahvesinin Kimyasal Bilesimi

Kahve, kafein ve birgok tiirde polifenol igermektedir(52). Kahve merkezi
sinir sistemi iistiinde etkin bir role sahip kafeini, kafestoller ve kahveol gibi lipidik
molekiilleri ve polifenoller gibi antioksidan maddeler icerir(53). Kahve kafeine ek

olarak lipid metabolizmasin1 diizenlemeye yardimci olan klorojenik asit gibi
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polifenolleri igermektedir(54). Igerdigi bu etkin maddelere bagl olarak serbest
radikalleri viicuttan uzaklastirmada etkin bir role sahiptir. DNA onarimi ve
detoksifikasyon enzimlerinin aktivasyonunu indiiklemektedir. Buna ek olarak,
kahve kolorektal kanser, karaciger, renal, pankreas kanserinin riskini azaltan
malign hiicre transformasyonunu Onleyen bir¢ok anti-mutajen bilesen

icermektedir(54).

Kafein

Kahve ¢ekirdekleri igerisinde dogal olarak bulunan bir alkaloid olan kafein
(1, 3, 7-trimetilksantin) kahve bilesikleri igerisinde en ¢ok arastirilan maddedir.
Kafein, piirin alkaloid ailesinden ve metilksantinler grubundan bir kimyasal
maddedir. Kahvede bulunan kafein miktari; kahvenin tiiriine, kavrulma

derecesine, pisirme yontemine gore farklilik gosterebilmektedir (55).

Diterpen alkoller

Kahvede bulunan diger bilesik diterpen alkoller olarak ifade edilen
kafestol ve kahveoldiir. Kahvedeki ana kolesterol arttirici faktorler oldugu
diisiiniilen bu bilesiklerin, kaynatilarak elde edilen kahve tiirlerinde (Tiirk kahvesi
veya Iskandinav kahvesi gibi) sicak su igerisine bosaltilan kahve tiirlerine gore

daha yiiksek miktarda oldugu gozlemlenmistir (56).

Klorojenik asit

Kahvedeki en 6nemli polifenol klorojenik asittir ve kahvenin antioksidan

ozelligi klorojenik asitlerden gelmektedir (56).
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Klorojenik asit (CA), cesitli gida maddelerinde bulunan dogal bir fenolik
bilesiktir ve bunun ana kaynagi kahvedir. Bu bilesigin ve bazi sentetik tiirevlerin,
viicutta glikoz salinimindan sorumlu iki ana metabolik yol olan glikojenoliz ve
glukoneogenezin son adimini katalize eden enzim olan glikoz-6-fosfatazi inhibe

ettigi saptanmistir (57).

3.4.3. Tiirk Kahvesinin Saghk Uzerine Etkileri

Kardiyovaskiiler hastaliklar

Kahvenin kardiyovaskiiler mortalite, koroner kalp hastaligi ve inme
lizerine yararli etkileri oldugu fakat yiliksek alim miktarlarinda daha az etkili
oldugu bildirilmistir. Larsson ve arkadaslarinin(58), yaptig1 bir arastirmada giinde
6 fincandan fazla kahve tiiketiminin artmis aort kapak stenozu ile ilisgkili olduguna

dair iligkinin zayif oldugu bildirilmistir(58).

Karaciger hastahklar:

Kahve, alkolik olmayan yagli karaciger hastaliginda (NAFLD) insiilin
duyarliligmm artirarak ve fibrozisprogresyonunu azaltarak unifoemetabolik ve
hepatoprotektif etkiler saglamaktadir (75).

Simon ve ark. (59) yaptig1 arastirmada, alkolik olmayan yagl karaciger
hastalig1 olan bireylerde kahve tiikketiminin yaygin koroner kalsifikasyonuna ya da

kardiovaskiiler olaylarin olugsmasinda bir risk olusturmadig bildirilmektedir (59).

Hipertansiyon

Kahve tliketiminin kan basincina etkisi hala tartismalidir. Kahve

tiketiminin uzun zaman hipertansiyon acisindan bir risk faktori oldugu
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belirtilmesine ragmen, kisa siireli deneysel ¢alismalar, kafein aliminin, ¢esitli stres
hormonlarinin plazma diizeyini ylikseltmesi nedeniyle, kan basincini etkiledigi
belirtmektedir. Bununla birlikte, kahve igmenin kardiyovaskiiler etkilere uyumu
hizli bir sekilde gerceklesmekte ve diizenli kullanimi ile toleransi ve
kardiyovaskiiler yanitlar1 gelistirmektedir. Kahve tiiketiminin uzun vadeli
etkilerini inceleyen randomize c¢alismalar gliniimiizde mevcut degildir. Bir diger
onemli nokta ise kahvenin antioksidan madde igermesi nedeniyle kardiovaskiiler
sistem lizerinde yararli etkisi olup, kahve ile hipertansiyon arasindaki c¢elisen
bulgular1 kismen aciklayabilmektedir (60).

Arastirmalar giinde 3-4 fincan kahve tiiketiminin hipertansiyon riskini
azalttigini bildirmektedir (61, 62).

Yapilan bir arastirmada diizenli kahve tiiketiminin artmasi, Akdeniz
diyetine bagli kalmayan kadinlarin %26’sinda hipertansiyon riskinin azaltilmasi

ile iligkilendirilmistir (63).

Kanser

Son zamanlarda yapilan epidemiyolojik c¢alismalar kahve tiiketiminin
kansere kars1 ya notr ya da yararli etkisinin oldugu vurgulamaktadir. Kolorektal,
karaciger ve meme kanserlerinde kahvenin koruyucu etkisi oldugu
belirtilmektedir. Kahvenin bu etkileri icerdigi bilesenlere baghdir. Kahve
viicuttaki zararli oksidasyon islemlerini inhibe eden polifenolleri igerirken, diger
yandan giinlik diyette yiiksek aliminin karsinojenik etkisi olan akrilamidi

igermesinden kaynaklanmaktadir (64).
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Osteoporoz

Osteoporoz lizerinde genetik, hormonal, ¢evresel ve beslenme etkili olup,
kahve tiiketiminin ve kafein aliminin baz1 ¢aligmalarda osteoporotik kirik riskinin
artmastyla iliskili oldugu saptanmust1. Isvigre’de orta yash kadinlarda yapilan bir
arastirmada gilinde 1 fincandan az 4 fincandan fazla kahve tiiketen kadinlarin
kalsiyum alim miktarlar1 da giinde 700 mg altinda olanlarda osteoporotik kiriklar

riskleri daha artmis oldugubildirilmistir (65).

Diyabet

Kahve tiiketiminin doza bagli olarak tip-2 diyabet olusum riskini
azaltabilecegi belirtilmistir (66). Yiiksek kahve tiikketiminin daha yiiksek insiilin
sekresyonu, insiilin duyarliligi ve B hiicre fonksiyonu ile iligkili oldugu tespit
edilmistir. Huxley ve ark. (67), diizenli olarak tiiketilen her fincan kahvenin tip-2
diyabet riskini %7 oraninda diigiirdiigiinii bildirmislerdir. Salazar-Martinez ve ark.
(68) uzun siireli kahve tiiketimi ile tip-2 diyabet arasindaki iliskiyi incelemek igin
2-4 yilda bir anket yapmiglardir. Arastirmada artan kahve tiiketiminin tip-2
diyabet riskini azalttig1 gdzlemlenmistir. Isvecli kadinlar iizerinde 18 yillik bir
takip calismasinda kahve tiiketiminin tip 2 diyabet gelisimine karsi koruyucu
oldugu vurgulanmistir(68). Benzer sekilde, Sartorelli ve ark. (69) 11 yil yaptiklar
calismada, giinde 3 fincandan fazla kahve tiiketenlerin, hi¢ kahve tiiketmeyenlere
gore tip-2 diyabet olma riskinin %27 daha diisiik oldugunu gozlemlemislerdir.
Kahvenin tip 2 diyabet iizerindeki faydali etki mekanizmasi hala tam olarak
anlagilamamistir. Bu etkide kahvede bulunan farkli bilesenlerin rol oynadigi

diistiniilmektedir (69).
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Kahvenin Kan Lipit Degerleri Uzerine Etkisi

Bat1 iilkelerinde kahve tliketimi ve koroner kalp hastaliklarinin
yayginligina paralel olarak artmasi nedeniyle kahvenin kan lipidleri {izerindeki
etkisi ile ilgili caligmalar ilk olarak 1960’11 yillarda baglatilmistir. Kahve yaginda
bulunan iki diterpen olan kafetol ve kahweol'liin LDL reseptorlerini etkileyerek
kolesterol seviyesinin yiikselmesine neden oldugunu gosteren caligmalar
mevcuttur(70). Kahvedeki diterpen miktari, kahvenin yetistigi cografyaya,
kavurma ve Ogiitme derecesine, sicakliga ve kahve-su oranina gore degisir.
Arabica kahve ¢esidinin diterpen igerigi Robusta kahvesinden daha yiiksektir (71).
Kaynama siiresi arttikca kolesterol arttiricilarin aktivitesinin arttig1 belirlenmistir,
giinde 2 fincan kaynatilarak yapilan Tiirk kahvesi i¢menin erkeklerde toplam
kolesterolii %8,2 oraninda artirdigini saptamiglardir. Kahvedeki diterpenler bir
kagit filtre ile biiyiik 6lclide uzaklastirilabilir. Bu nedenle filtre kahve daha az
miktarda diterpen igerir. Ancak yapilan ¢alismalarda elde edilen ¢eliskili sonuglar
nedeniyle heniiz kesin bir sonuca ulasilamamistir. Jee ve ark. (72) tarafindan
yiiriitiilen randomize kontrollii bir meta-analiz ¢alismasinda kahve tiiketimi ile
yiiksek LDL, kolesterol ve toplam kolesterol arasinda bir iliski gozlemlenmis,
ancak filtre kahve tiiketiminin diger kahve tiirlerine gére serum lipid diizeylerinde
cok daha az artisa neden oldugu tespit edilmistir. Yirmi goniilliiniin dort hafta
boyunca filtre kahve tiikettigi bir baska calisma, kahvenin kolesterol seviyeleri ve
inflamatuar biyo belirtecler ilizerinde olumsuz etkilere yol actigi tespit edilmistir.
Takami ve ark. (73), kahve tiikketiminin serum trigliserit diizeyini diistirdiigiinii
saptamiglardir. Benzer sekilde, Hino ve ark. (74) kahve tiiketiminin serum

trigliserit diizeyini diislirdliglinii belirtmislerdir.
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3.5. Uziim Cekirdegi ve insan Sagh@ Uzerine Etkisi

Atik  posanin  %20-26’smm1  liziim ¢ekirdekleri olusturmaktadir(77).
Dolayistyla liziim ¢ekirdekleri onemli tarimsal ve endiistriyel atiklardir (76).

Uziim diinyada genis alanlarda yetistiriciligi yapilan meyve tiirlerinden
birisidir. Ulkemiz ise sahip oldugu ekolojik ozellikler, cesit ve tip zenginligi
nedeniyle son derece 6nemli bir bagcilik merkezi konumunda olup, 2020 yili
istatistiklerine gore 4.009.979 dekar bag alanindan 2.218.056 ton sofralik,
1.534.499 ton kurutmalik ve 456. 353 ton saraplik olmak tlizere toplam 4.208.908
ton iiziim elde edilmistir. Uziim genel olarak sofralik, kurutmalik ve saraplik
olmak iizere baslica ii¢ sekilde degerlendirilmektedir. Ulkemizde iiretilen iiziimiin
degerlendirme sekilleri dikkate alindiinda, yaklasik olarak %37 isinin ¢ekirdekli
ve ¢ekirdeksiz kurutmalik, %52’sinin sofralik, %11’inin de saraplik olarak
degerlendirildigi belirtilmektedir. Genel olarak iiziimlerin bilesiminde su, sekerler,
mineraller, organik asitler, azotlu maddeler, aroma maddeleri, enzimler,
vitaminler ve fenolik bilesikler bulunur (78). Uziimde bulunan sekerler glikoz ve
fruktoz olup, difiizyon yolu ile dogrudan kana ge¢me 6zelliginden dolay1 6zellikle
bebek ve g¢ocuklarin beslenmesinde O6nemlidir. K, Ca, P, Na, Fe ve Mg gibi
mineral maddeler iiziim tarafindan topraktan alinir ve meyveye tasinir. Ozellikle
lizim ve pekmezin igermis oldugu demir insan organizmasinda ¢ok rahat bir
sekilde kullanabildigi (+2) degerli demir formunda olmasi, demir emilimi
agisindan 6nemlidir. Uziimde baslica iki asit bulunmakta olup, bunlar toplam
asitlerin %70-90’m olusturan tartarik asit ve malik asittir. Uziimiin yapisinda
bulunan azotlu maddelerden; glutamik asit, arginin, treonin ve prolin liziimdeki

aminoasitlerin %85’ini olustururlar. Vitamin bakimindan taze iiziimde basta
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inositol ve tiamin (B1) olmak lizere, pantotenik asit (B5), niasin, pridoksin (B6),
biotin, folik asit ve az miktarda da riboflavin (B2) bulunur (78, 79).

Uziim ¢ekirdegi; polifenoller, gallik asit, monomerik flavan-3-ol katesin,
epikatesin, gallokatesin, epigallokatesin, epikatesin ve 3-O-gallat ve
prosiyanidindimerler, trimerler ve daha yiiksek polimerizeprosiyanidinler da dahil
olmak iizere, esas olarak flavonoidleri ihtiva etmektedir. Uziim ¢ekirdegi yiiksek
protein icerigine sahiptir (77). Uziim ¢ekirdegi polifenollerinin antioksidan
aktivitesi; C vitamini, E vitamini ve B-karoten gibi antioksidanlari yiiksek oranda
igermektedir. Uziim c¢ekirdegi prosiyanidinlerinin ve proantosiyanidlerinin C
vitamininden 20 kez, E vitamininden 50 kez daha etkili antioksidan olduklari
saptanmustir (80). Uziim cekirdeginin protein oran1 %7-10 arasinda degismektedir.
Arjinin, sistein, 18sin, valin ve fenilalanin aminoasitlerini igermektedir (81). Uziim
cekirdeklerinde geleneksel olarak vyag elde etmek i¢in endiistriye
pazarlanmaktadir. Son zamanlarda daha ¢ok antioksidan kaynagi olarak kozmetik
ve ilag sektorleri tarafindan talep gdrmektedir. Uziim cekirdegi yagi basta
bebekler ve yashlar olmak iizere insan tiiketimi icin olduk¢a uygundur. Uziim
cekirdegi yagmin kolesterol disiiriicii, kardiyovaskiiler hastaliklar ve serbest
radikallere kars1 etkili oldugu belirtilmektedir (82, 83). Uziim ¢ekirdegi cildin bag
dokusunda bulunan kollajeni saglamlastirir. Deriyi dinglestirdigi i¢in kozmetik
sanayinde merhem olarak da kullanilmaktadir. Uziim ¢ekirdegi damarlarin
kollajen dokusunu saglamlastirdigr i¢in damar sertligi ve damar sertligi ile ilgili
bircok hastaligi oOnlemektedir. Hipertansiyon, kalp krizi ve fel¢ olasiligini
azaltmaktadir. Diyabetli ve varisli kisilere son derece faydalidir. Uziim ¢ekirdegi

histamin salgisini azaltarak alerjiyi engellemektedir (84).
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Hiicre tahribine neden olan serbest radikaller, ksenobiyotik
metabolizmadan dolayr veya c¢evresel olusumlarla, ¢esitli metabolik
reaksiyonlarin yan lriinleri olarak olusabilmektedirler. Bu reaktif radikaller hiicre
membran lipidleri ve DNA gibi biyolojik molekiillerle, dolayisiyla hiicre
Oliimiiyle sonuglanan reaksiyona girebilirler(85). Radikallerin olusturacag: zarar,
viicutta ¢esitli enzimatik antioksidan savunma sistemleriyle(siiperoksit dismutaz,
katalaz vs.) 6nlenmektedirler (86. 87). Bu hastaliklar1 6nlemek igin, antioksidan
kullaniminin gerekliligi vurgulanmistir (88-93). Bircok antioksidanin, aym
zamanda antikanserojen (94. 95) ve antimutajenik ajan oldugu belirlenmistir (95).
Bu ylizden, antimutajenik ajanlarin diizenli aliminin, mutajenik ve kanserojenik
faktorlerin genotoksik etkilerini azaltabilecegi belirtilmektedir (96).

Flavonoidler meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan bilesiklerdir.
Uziim ¢ekirdekleri, zengin flavonoid kaynagidirlar. Uziim ¢ekirdegindeki
flavonoidler, gallik asit, monomerik flavon-3-ol'ler ((+)-katesin, (-)- epikatesin
gibi) ve dimerik, trimerik, tetramerik prosiyanidinlerdir (97-99).

Uziim ¢ekirdeginde bol miktarda bulunan proantosiyanidinler, biiyiik
oranda farmakolojik aktiviteye ve terapotik giice sahip oldugu bilinen polifenolik
biyo flavonoidlerin bir grubudur (100). Bu polifenolik bilesikler antioksidant ve
antimikrobiyel ekileri mevcuttur (101, 102).

Uziim ¢ekirdegindeki fenolik bilesikleri insan saglig: iizerine etkileri Sekil
1’de 6zetlenmistir. Uziim ¢ekirdegindeki fenolik bilesiklerin, antioksidan (103),
antimikrobiyel = ve  kardiyoprotektif(104, 105)  etkilerinin  yaninda,
antikanserojenik(106, 107) ve katarakt Onlemedede(108) etkili oldugu

bilinmektedir.  Fenolik  bilesikler;  antiinflamatuar  (109), antialerjik,
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antihipertansiyon, antiromatizmal(110), antihiperglisemik(111) ve antiiilser(98)
gibi cesitli fizyolojik etkiler gostermektedirler. Ayrica, damar tikanikligina (112)
ve damar sertligine (108) kars1 da {iziim ¢ekirdegindeki fenoliklerin etkili oldugu
bildirilmistir. Kandaki diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) oksidasyonunu

onledigi de yapilan caligmalarda rapor edilmistir (89, 113).

Antillser
Anti-
lhipertansiyon

Antioksidan

Anti-alerjik Antimikrobiyal

Fenolik
Bilesikler

Anti-
katarakt

Kardiyo-
protektif

Anti- Anti-
inflamatuvar| | kanserojen

Sekil 9. Uziim cekirdegindeki fenolik bilesiklerin insan sagligina etkileri (102).

Bir¢cok arastirmaci, potansiyel aktivitelerinden dolay1 polifenollerin
beslenme ile aliminin saglik tlizerindeki faydalarina odaklanmistir (114, 115). Yi
ve ark. (116), muskadin tiziimlerindeki fenolik bilesiklerin kanser hiicreleri
iizerine etkilerini arastirmis, muskadin {iziimlerinin beslenme ile aliminin kolon
kanser riskini azaltma potansiyeline sahip oldugunu bildirmistir. Bu aktif
bilesiklerin gida isleme siiresince koruyucu olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.
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Uziim  polifenollerinin ~ dzellikle iiziim ¢ekirdegi ekstraktindaki
polifenollerin, gliclii antioksidanlar ve serbest radikal yakalayicilar olarak yer
almasina ragmen, hayvanlar ve insanlardaki klinik ¢alismalarla bu bilesiklerin
faydali etkileri {izerine siirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Uziim
polifenollerinin viicut tarafindan absorbe edildigini, kan plazmasindaki toplam
antioksidatif kapasiteyi artirdigi ve LDL peroksidasyonunu diisiirmektedir(117).
Uziim ¢ekirdeginin kan plazmasmi oksidatif stresten korudugu(118) ve ¢oklu
doymamig yag asitleri bulunan sisteme, fare karacigeri ve beyninin
mikrozomlarina iiziim g¢ekirdegi proantosiyanidinlerinin ilavesinin UV 1smiyla
olusan peroksidasyonu inhibe ettigi rapor edilmistir(119). Uziim ¢ekirdeginin fare
epidermisi(119, 120), karaciger hiicreleri(124) ve in vitro olarak test edilmis insan
prostat hiicreleri(122) iizerinde antikanserojen 6zellige sahip oldugu bildirilmistir.
Uziim ¢ekirdeginin farelere beslenme yoluyla verildigi bir deneyde, kolon
kanserine karsi koruyucu bir etki gosterdigi (123); liziim ¢ekirdeginin farelere
suda ¢oziindiiriilerek agiz yoluyla verildigi baska bir deneyde ise oligomerlerin
antililser 6zellige sahip oldugu tespit edilmistir(98). Bir diger arastirmada ise
tziim ¢ekirdeginin bazi1 kanser hiicrelerine sitotoksik etki yaptigi rapor
edilmistir(126). Uziim ¢ekirdeginin, ayrica, viriis ¢ogalmasini inhibe ederek HIV'e
kars1 da etkili oldugu bildirilmistir(125). Onemli bir soru, yiiksek
konsantrasyonda polifenol tiiketiminin fizyolojik olarak giivenilir olup
olmadigidir. Fareler iizerine yapilan iki haftalik toksisite calismasinda {iziim
cekirdegi polifenollerinin diyetle alim miktarmin 3g/kg viicut agirligi oranina
kadar giivenli oldugunu gdstermistir(117). Uziim cekirdeginin gida katkisi ve

takviyesi olarak kullanim potansiyeli tespit edilmistir (127, 128).
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3.6. Fistik Camu (Pinus pinea)

3.6.1. Fistik Caminin Genel Ozellikleri

Giiniimlizde kozalaklilar (Coniferophyta) yasayan gymnospermlerin en
bliyiik alt tiirtidiir. Ginkgoopsida ve Pinopsida olmak iizere iki sinif icerirler (129).
Ginkgoopsida, yasayan tek temsilcisi Ginkgobilobal, olan tek bir familya
(Ginkgoaceae) ile smrlidir. Pinopsida 9 familyayr kapsar, bu familyalar
Taxaceae, Cephalotaxaceae Phyllocladaceae, Podocarpaceae, Araucariaceae,
Sciadopityaceae, Cupressaceae, Taxodiaceae ve Pinaceae seklindedir (130).
Pinaceae familyasi, fitocografik dagilimi, biyokiitlesi, tiir sayist ve ekonomik
Onemi esas alindiginda Kuzey Yarim kiiredeki en 6nemli kozalakli gruptur.

Pinaceae familyasinda kabul edilen toplam 11 cins bulunur: “Abies,
Cathaya, Cedrus, Keteleeria, Larix, Nothotsuga, Picea, Pinus, Pseudolarix,
Pseudotsugave Tsuga”(131). Bu cinsler arasinda, Pinusen biiyiik ve en
heteromorfik cinstir, sadece Kuzey Yarmm kiire'de dagilmustir (istisnai durum: P.
merkusii'nin kuzey Sumatra'da ekvatoru gegtigi bilinmektedir).

Ulkemizde fistikgami, deniz seviyesi ile 1010 metre rakimlar arasinda
yayilis gostermektedir. Yurdumuzda Bergama-Kozak, Aydin-Kogarli-Mazon
Bolgesi, Cine-Topgam, Bozdogan-Altintas, Izmir-Menderes Kiiner Koyii,
Karpuzlu, Mugla-Katranc1 Koyii, Antalya-Manavgat-Belek, Maras-Onsan Koyi,
Trabzon-Kalenima Deresi, Canakkale-Radar Mevkii, Manisa-Gordes, Coruh
vadisinde Fistikli Koyii, Bartin-Inpiri Kdyii’nde dogal olarak yetismektedir (Firat,
1943; Kayacik, 1957; Sel¢uk, 1964; Gokmen, 1970). Deniz seviyesinde
sayilabilecek yetistigi alanlar; Antalya-Belek, Bartin-Cakraz ve Gemlik-Fistikli

koytidiir. Deniz seviyesinden en uzak ¢ikabildigi yer de Gordes’tir (132).
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Toprak sartlar1 acisindan serin, kumlu ve gevsek topraklarda daha iyi
gelistigi ancak fazla killi ve taban suyu yiiksek topraklari tercih etmedigi
gozlemlenmistir (133). Yayilis yaptig1 alanlarda toprak ana kaya yapis1 genellikle
granit, grays, mikasist, volkan tiifi ve kuvarsit ilizerindedir. Bu ana kaya
cesitlerinin parcalandik¢a orta kaba biinyeli topraklara doniistiigii goriilmustiir.
Fistik ¢amlarmin pH’s1 hafif asidik-nétr olan topraklar1 tercih ettikleri
saptanmustir (134).

Fistikgami egimin olmadig1 ya da az egimli arazilerde deniz seviyesi ile
980 metre arasinda yayilis yapabilmekte ve deniz seviyesinden yaklasik 110 metre
kadar igeriye sokulabildigi goriilmiistiir (135). Dogu Akdeniz’de 1400 metre ve

kuzey Akdeniz’de ise yaklasik 600 metrelere kadar ¢iktig: tespit edilmistir (136).

3.6.2. Fistik Caminin Biyolojisi ve Taksonomisi

Fisttkcaminin tozlagmasi riizgar ile gergceklesmektedir. Bu tiiriin ¢icekleri
diklin ve bireyleri monoiktir. 20-25 metre arasi boy yapabilen semsiye goriiniimlii
bir agac¢ tiirtidiir. Govde yapist genc yaslarda pulsu, kahverengi-kirmizi iken
yaslandik¢a kirmizimtirak gri renkli kalin kabuklu ve derin catlakli bir goriiniim
alir. 7-20 mm biiyiikligiinde reginesiz tomurcuklar1 yumurta seklindedir.
Stirglinler gencken koyu yesil, yaslandikga sarimtirak kahverengi rengini
almaktadir (132, 137, 138). Ibreler parlak olup 10-20 cm uzunlugundadir.
Ibrelerin uglar sivri ve kenarlar1 diglidir. Igne yapraklarinin dip kisimlarindan
“kin” adli bir yapt bulunur. Kin; 10-12 mm uzunlugunda ve rengi acik sari-

esmerdir (139).
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Sekil 10. Fistik caminin habitusu

Stoma c¢izgisi yapraklarin her iki yiiziinde de bulunur. Erkek cicekler
silindirik sekilde ve uzundur. Disi ¢igekler ise terminal durumludur. Kozalaklar
stirgiine hemen oturmus sekilde olup kisa saplidir ve 8-12 cm uzunlugundadir.
Kozalaklarin olgunlagsma siiresi 3 yildir. Kozalak pullar1 oval ve simetrik sekilde
olup parlak kahverengidir. Kozalagin ortalama agirligt 100-400 gr arasi
degismektedir. Kozalagin i¢inde yer alan tohumlar 1,5-2 cm biiyiikliigiinde, kanat
kismi ince, iist ylizeyi morumsu-kahverengi bir toz ile kaplanmig haldedir (132,

138).

3.6.3. Fistik Camn Agacimin Kabugunun Onemi

Cam fistig1 kabugu ekstreleri, katesin, epikatesin, taksifolin, fenolik asit

iceren fenolik bilesiklerdir. Antimutajenik, antikanserojenik ve yiiksek
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antioksidan aktivitelerinden dolayr bu bilesikler biiyiik ilgi gérmiistiir (140).
Ticari olarak temin edilebilen en yaygin ¢cam kabugu 0ziitii, proantosiyanidinler
olarak adlandirilan dogal olarak olusan kimyasallarin yani sira, Fransiz deniz ¢ami
kabugunun standartlagtirilmis bir 6zl olan pycnogenol’dur. Pycnogenol ve cam
kabugu o6zleri ¢esitli hastaliklar i¢in besin takviyesi ve fitokimyasal olarak
kullanilmaktadir (141).

Pinus pinaster, Pinaceae familyasindan, ¢ogunlukla Kuzey Yarimkiire
cevresinde dagilmis genis bir kozalakli aga¢ grubudur. Cam ailesinin 100'den
fazla tiirli i¢inde en ¢ok besleyici ve tibbi amaclar i¢in kullanilan Pinus pinaster
veya deniz ¢amidir. P. pinaster Giiney Fransa, Ispanya, italya, Portekiz ve Fas'ta
ve Cezayir, Malta ve Iran'm kuzeyinde kiigiik popiilasyonlarda bulunmaktadir.
Deniz kiyisinda bulunan bu ¢am agaglarinin kabuklarindan elde edilen ekstraktlar
USP (United States Pharmacopeia) tarafindan besin takviyeleri listesine alinmistir
(143). Ekstrakt, taze ayiklanmig, temizlenmis ve ezilmis aga¢c kabugundan
hazirlanir. Patentli olan bu ekstraksiyon islemi zinciri, ¢oziicli olarak etanol ve
suyun kullanildig1 cok adimli bir prosediirdiir. Aritilmis sulu ekstrakt piiskiirterek
kurutulur ve aromatik bir koku ve kekremsi tada sahip ¢ok ince, kahverengimsi
renkli bir toza dontisiir. Elde edilen bu ekstrakt genel olarak suda, metanolde ve
etanolde ¢Oziiniir ve yaglarda ise ¢oziinmez veya az ¢oziintirliige sahiptir. 1 kg
pycnogenol liretmek i¢in bin kilogram agac kabugu gereklidir (142).

Cam kabugu geleneksel olarak iskorbiit ve yara iyilestirme tedavilerinde,
dis eti iltihaplanmalarinda, retinopati tedavisinde ve oOdem olusumlarinda
kullanilmaktadir. Diger uygulama alanlar1 ise dolasim sistemine uygulanarak

trombosit agregasyonuna karsi koruma saglanmasi, kolesterol seviyesinin ve
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yiiksek kan basincinin diistiriilmesidir. Pycnogenol yapisinda yiiksek oranda
bulunan prosiyanidinler anti-enflamasyon ve radikal siiplirme etkisi gosterirler ve
bu etkilerinden melasma tedavisinde ve UV 1sinlarina karsi cildin korunmasinda
yararlanilmaktadir. Pycnogenol, yapisinda bulunan fenolik bilesiklerin spazm
Onleyici etkileri sayesinde menstrual kramp ve agrilarinin giderilmesinde de
yararlanilmaktadir. Pycnogenol’iin Birlesik Devletler tarafindan genel olarak
kullaniminin giivenli oldugu GRAS listesine alinmasiyla bildirilmistir (142, 144).

Piknogenol Fransiz deniz ¢am kabuklarindan (Pinuspinaster de denir) elde
edilen ekstrakta verilen addir (145). Dogal cam kabugu ekstrakt1 %65-75 oraninda
katesin ve epikatesinin ¢esitli varyasyonlarindan olusan prosiyanidinlerdir (142).
Bunlarin disinda fenofenolik asitler, fenolikmonomerler, sinnamik asitler ve
bunlarin glikozitlerinden olusmaktadir (142). Piknogenol 2-12 arasi monomerik
yapt icerebilmektedir (142). Piknogenol’iin taniminda kullanilan ve analizi i¢in
asil kabul edilen monomerler: kafeik asit, katesin, ferulik asit ve taksifolindir
(U.S. Pharmacopeia) (146). Piknogenoliin igeriginde bulunan maddeler
bulunduklar tiire gore degiskenlik gostermekle beraber cam agaci kabuklarinda,
tizim ¢ekirdeginde, sogiit agaci yapraklarinda, yer fistiginda, yaban elmasinda,
limon agaci kabuklarinda, ¢aylarda, kirmiz1 sarapta ve findik agaci yapraklarinda
da bulunmaktadirlar (147).

Cam kabugu ekstrakti, toz halde, kirmizimsi-kahve renkli, aromatik
kokulu, suda, etanolde ve asetonda kolaylikla ¢oziinebilen, nemsiz ortamda
olduk¢a kararli, 1siya karst dayanikli, cilt / goz ile temasinda alerjik etki
gostermeyen Ozellige sahiptir. Isiktan ve nemden korunmali ve koyu renkli

siselerde muhafaza edilmelidir (142).
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Sekil 11. Toz haline getirilmis pknogenoliin goriintiisii

Yapilan klinik calismalar sonucunda piknogenoliin asagida belirtilen
rahatsizliklara 1y1 geldigi bildirilmistir:

e Kalp ve damar sagligini korudugu, damar sertligini ve tikanmasinm
onledigi (148-150),

e Kolesterolii diisiirdiigii (151, 152),

e G0z saghigina iyi geldigi (153, 154)

o Diyabetik rahatsizliklarda pozitif etki yaptig1 (150, 155),

e Antioksidan oOzellik nedeniyle yaslanmayr geciktirdigi ve viicudu
serbest radikallerden temizledigi (156, 157),

e Cilt saghgini korudugu (153, 158)

e ({ltihaplari, yaralari iyilestirici 6zellik gosterdigi (159, 160),

e Az saglhigimi korucuyu etki gosterdigi (161, 162),

e Bagisiklik sistemini giiclendirdigi (157, 163),

e Alerji ve astimi1 6nledigi (164, 165),

e Adet diizensizliklerini dnledigi ve agrilar1 azalttig1 (166, 167),
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e Spor faaliyetlerinde dayaniklilig: arttirdigi (168-169),

e Ureme sisteminin daha saglikli olmasin1 sagladigi (170),

e Dikkat dagimikligi ve hiperaktivite rahatsizliklarinin tedavilerinde

kullanildigr (157, 171),

e Antimikrobiyal ve antiviral olarak kullanildig1 (161, 172),

e Metabolizmaya daha bir¢ok katki sagladig (173, 174),

e Lipoik asit, E ve C vitamininden daha etkili bir antioksidan oldugu

(175, 176),

e Kanseri 6nledigi (177),

e Ulsere iyi geldigi,

e Parkinson ve hipertansiyon hastalig1 tedavisinde kullanildigi,

e Proteolizisi 6nledigi (178, 179),

e Antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu (161, 180),

e Eklemler iizerinde koruyucu etkisinin (181) oldugu belirtilmektedir.

Cam kabugu geleneksel olarak iskorbiit ve yara iyilestirme tedavilerinde,
dis eti iltihaplanmalarinda, retinopati tedavisinde ve Odem olusumlarinda
kullanilmaktadir. Trombosit agregasyonuna karsi koruma sagladigi, kolesterol
seviyesini ve tansiyonu diisiirdiigii, pycnogenol yapisinda yliksek oranda bulunan
prosiyanidinlerin antiinflamatuar ve radikal giderme etkisi gosterdigi ve bu
etkilerinden melasma tedavisinde ve UV ismlaria karsi cildin korunmasinda
yararlanilmaktadir. Pycnogenol, yapisinda bulunan fenolik bilesiklerin spazm
Onleyici etkileri sayesinde menstrual kramp ve agrilarinin giderilmesinde de
kullanilmaktadir. Pycnogenol, Amerika Birlesik Devletler’inde GRAS listesinde

yer almaktadir (142, 144).
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Arastirmanin Amaci:

Bu arastirma, biyoaktif bilesiklerce zengin olan 6kiizgdzii ve bogazkere
(Vitis vinifera L.) tiziim c¢ekirdegi ile fistik ¢ami (Pinus pinaster subsp.)
kabugunun ve bu maddelerin karisim oranlar1 ve kavrulma sicakliginin geleneksel
Tirk kahvesinin duyusal 6zellikleri ile biyoaktif maddeler iizerindeki etkisini

incelemek amaciyla yapildi.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Kullanilan Hammaddelerin Temini

Bu calismada kullanilan hammaddeler;

1. Tiirk kahvesi (Kavrulmamis, 6giitiilmemis),

2. Okiizgdzii-Bogazkere {iziim ¢ekirdegi karistmi (Biitiin - olarak
kurutulmus halde),

3. Fistik cam1 agaci kabugu

Uziim ¢ekirdegi olarak, Elazig ilinde bulunan yerel bir firmadan temin
edilen %30 bogazkere ve %70 Okiizgozii liziim ¢ekirdeginden olusan karigim
kullanildi.

Tirk kahvesi olarak, Arabica L. kahvesinin kavrulmamis cekirdekleri
Elaz1g ilinde yerel bir toptanci firmadan temin edildi.

Fistik ¢am1 kabugu olarak, Aydin ili Cine ilgesinde yetisen fistitk cami

agaci (Pinus pinaster subsp) kabuklari kullanildi.
4.2. Hammaddelerin ve Karistimimin Hazirlanmasi

4.2.1. Kahve Orneklerinin Hazirlanmasi

Kahve ornekleri orta (150 °C’de) ve koyu (180 °C’de) olmak iizere 2 farkl
1s1 derecesinde 20 dakika Jelotech marka ON-22G model etiivde kavruldu.
Kavrulan kahveler celik kaplarda sogutularak aliiminyum paketlerde muhataza
edildi. Bir giin sonra TS 3117 standardina gore ‘gok ince’ olacak sekilde Garanti

marka kahve 6giitiiclistinde 6gutiildii.
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(A) (B) (©)

Sekil 12. Yesil kahve (A), 150°C’de de kavrulmus O6giitiilmiis kahve(B), 180 °C’de

kavrulmus 6giitiilmiis kahve (C).
4.2.2. Uziim Cekirdegi Orneklerinin Hazirlanmasi

%30 bogazkere iiziim ¢ekirdegi, %70 Okiizgozii liziim c¢ekirdeginden
olusan karisim kurutma dolabinda 50°C’de bir giin bekletilerek kurutuldu.
Mekanik olarak kiiciik pargalar haline getirilip Esel marka elek makinasi ile eleme
islemi yapilip, 4-8 mesh(elekten gegebilecek en biiyiik parga Olgiisii) araliginda
olanlar kullanild1.

1. grup ornekler i¢in kavrulmamis tiziim ¢ekirdegi karisimi Kiwi marka
KSPG-4812 model kahve ve baharat dgiitiiciisiinde 6giitiildii.

2. gurup i¢in Ornekler 150 °C ve 180 °C sicaklikta 20 dakika Jelotech
marka ON-22G model etiivde kavruldu ve Kiwi marka KSPG-4812 model kahve

ve baharat dgiitiiciisiinde 6giitiildii.
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(A) (B) (©)

Sekil 13. Okiizgdzii ve bogazkere {iziim cekirdegi karisimi(%70-%30) (A), 150°C’de de
kavrulmus ve 6giitiilmiis tiziim ¢ekirdegi (B), 180°C*’de kavrulmus ve 6giitiilmiis tiziim

cekirdegi (C).

4.2.3. Fistik Camn Kabugu Orneklerinin Hazirlanmasi

(A) (B) ©)

Sekil 14. Kavrulmamig ¢am kabugu (A), 150°C’de kavrulmusg ogiitiilmiis ¢am kabugu
(B), 180°C’de kavrulmus o6giitiilmiis gam kabugu (C).

Fistik cam1 kabuklar1 laboratuvarda yikanip, oda sicakliginda kurutuldu.
Mekanik olarak kiiciik pargalar haline getirilip Esel marka elek makinasi elenip,
4-8 mesh araliginda olanlar1 kullanildu.

Parcalanmis Ornekler 2 gruba ayrildi.1. gurup Ornekleri hazirlamak i¢in
kavrulmamis fistik ¢ami kabuklar1 Kiwi marka KSPG-4812 mutfak tipi baharat

ogiitiiciistinde ogutiildii.
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2. gurup Ornekleri hazirlamak igin fistik ¢ami kabuklar1 150 °C ve 180
°C’de 20 dakika Jelotech marka ON-22G model etiivde kavruldu ve Kiwi marka
KSPG-4812 model kahve ve baharat dgiitiictisiinde 6gitiildii.

Tablo 1. Kahve gruplarinin bilesimi (%)

Uziim cekirdegi karigimi

Ornek Gruplar1 Ve Alt Gruplar li:l E:/Lé (%70 6k1'vizg6z1'j + %30 alg::ctlllligsggu
bogazkere)
GRUP 1 Kontrol 100 0 0
Kavrulmus kuru kahve 1A 90 10 0
(150°C 20 dak.) 1B 90 7,5 2,5
Kavrulmamig Cam Kabugu 1C 90 5 5
Kavrulmamis Uziim 1D 90 2,5 7,5
cekirdegi 1E 90 0 10
UC 0 100 0
CK 0 0 100
GRUP 2 Kontrol 100 0 0
Kavrulmus kuru kahve 2A 90 10 0
(180°C 20 dak.) 2B 90 7,5 2,5
Kavrulmamig Cam Kabugu 2C 90 5 5
Kavrulmamig Uziim 2D 90 2,5 7,5
cekirdegi 2E 90 0 10
UcC 0 100 0
CK 0 0 100
GRUP 3 Kontrol 100 0 0
Kavrulmus kuru kahve 3A 90 10 0
Kavrulmus Cam Kabugu 3B 90 7,5 2,5
Kavrulmus Uziim ¢ekirdegi 3C 90 5 5
(150°C 20 dak.) 3D 90 2,5 7,5
3E 90 0 10
UCl1 0 100 0
CK1 0 0 100
GRUP 4: Kontrol 100 0 0
Kavrulmus kuru kahve 4A 90 10 0
Kavrulmug Cam Kabugu 4B 90 7,5 2,5
Kavrulmus Uziim cekirdegi 4C 90 5 5
(180°C 20 dak.) 4D 90 2,5 7,5
4E 90 0 10
Uc2 0 100 0
CK2 0 0 100

1. grupta 150 °C’de kavrulmus kuru kahve 6rnekleri, kavrulmamis halde
ogiitiilmiis cam kabugu ile iizim ¢ekirdegi karisimi,
2. grupta 180 °C’de kavrulmus kuru kahve ornekleri, kavrulmamis halde

ogiitiilmiis cam kabugu ile iiziim ¢ekirdegi karisimi,
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3. grupta ise 150 °C’de kavrulmus kuru kahve ornekleri 150 °C’de
kavrulup 6giitiilmiis cam kabugu ile liziim ¢ekirdegi karigima,
4. grupta 180 °C’de kavrulmus kuru kahve ornekleri, 180 °C’de kavrulup
ogiitiilmiis cam kabugu ile iiziim ¢ekirdegi karisimi kullanildi.
Hazirlanan karisimlar aliiminyum kilitli paketlere konuldu. Azot gazindan
gecirilip +4 °C’de muhafaza edildi.
Calismada duyusal analizler ve aroma bilesenleri hari¢ yapilan diger

analizler 2 kez tekrarlandi ve her numuneden her analiz 3 kez yapildi.

Aroma bilesenleri ise 6rnek sayisinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle kontrol,

A, C, E, CK ve UC 6rneklerinde yapildi.

Duyusal analizler ise B ve D orneklerinin bilesiminin C 6rneklerinin
bilesimine yakin olmasi ve tat panelistlerinin ayn1 anda ¢ok sayida 6rnegi dogru
sekilde test etmesinin gii¢liigii nedeniyle B ve D 6rnekleri hari¢ diger 6rneklerde

duyusal analizler yapildi.

4.3. lcimlik Kahvenin Hazirlanmasi

Hazirlanan kuru kahve karisimindan Sg alinarak iizerine 20-25°C sicakliga
sahip 75 ml distile su ilave edildi ve Karaca Hatir marka otomatik kahve pigirme
makinesinde 3-5 dakikada (85-90°C) k&piigii tasirilmadan pisirildi. Icilebilir siv1

kisimlarindan alinan 6rnekler analizlerde kullanildi.

4.4. Icimlik Kahve Orneklerinde Képiik ve Telve Analizi

Farkli oranlarda hazirlanan karigimlar pisirildikten hemen sonra meziire

aktarildi. ik kopiik hacmi(183), telve dliildii.
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45. Kuru Kahve Orneklerinin Ekstraksiyonu

Hazirlanan karisimlar homojen sekilde karistirlldi. Kuru kahve
karisimlarinda toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam antioksidan aktivite
tespiti i¢in ekstraksiyon islemi yapildi. Bu amagla 5 g kuru kahve 6rnegi toplam
75 ml metanol: su: HCI ; (80:19:1) karistminda ultrasonik su banyosunda (su
sicakligi 20°C’nin altinda) 30 dakika ekstraksiyon islemi gergeklestirildi (184).
Elde edilen ekstraktlar 5000 rpm’de 10 dakika +4°C’de santrifiij edildi ve
ekstraksiyon islemi ii¢ kere tekrar edildi. Elde edilen her ii¢ siipernatantlar

kanistirilip (ekstraklar) analizde kullanildi.

4.6. Brix Tayini

Tablo 1°de verilen oranlarda hazirlanan karisimlar ve hammaddeler

25°C’de refraktometre ile olgiildii. Sonuglar (°Bx) olarak verildi (183).

4.7. Toplam Fenolik Madde Miktari Tayini

Toplam fenolik madde tayini Karabulut et al.(2018) tarafindan Onerilen
yontem modifiye edilerek uygulandi(184). Uygun oranlarda distile su ile
seyreltme islemi uygulanan kuru kahve ekstraklarindan deney tiiplerine 100 er pl
konuldu. Ekstraktlar tizerine 400 pl saf su eklendi. 1:10 oraninda seyreltilmis folin
reaktifinden 1 ml eklenip deney tiipleri vorteksle karistirilarak homojen hale
getirildi. Folin ilavesinden 4 dk sonra %7 NaCO3 ¢ozeltisinden 1’ er ml deney
tiiplerine dagitilip, reaksiyonun gergeklesmesi icin deney tiipleri vortex ile
karigtirildiktan sonra karanlik ortamda 90 dk bekletildi. Sonra O6rneklerin
absorbans degerleri 725 nm’de UV- spektrofotometrede (Genesys™ 10S UV-Vis,

Thermo Scientific, USA) o6lgiildii. Sonuglar1 degerlendirmek amaciyla, gallik
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asidin artan konsantrasyonlarinda o6lgiimleme egrisi olusturulmus ayni deney
kosullar1 uygulanan standart gallik asit grafiginden yararlanarak hesaplandi.

Sonuglar gallik asit esdegerli olarak ifade edildi.

4.8. Toplam Flavonoid Madde Miktar: Tayini

Ekstraktlarin toplam flavonoid madde miktar1 tayini Makris et al. (2007)
tarafindan uygulanan metod esas alinarak gergeklestirildi(185). Gereken oOn
seyreltme islemleri yapilan ekstraktlardan 200 pl alinarak test tiiplerine dagitildi.
800 pl saf su deney tiiplerine eklendi. Karigima 60 pl %5°lik NaNO2 ¢ozeltisi
eklenip vortekslendikten sonra 5 dakika bekletildi. Daha sonra 60 pl %10’luk
AICI3 ¢ozeltisi eklenerek 5 dk daha beklenildi. Sonra 400 pl 1M NaOH ¢ozeltisi
ve 480 pl saf su eklendi. Son hacimler 2 ml’ye tamamlanarak vortekslenip tiipler
homojen hale getirildi. Ornekler UV- spektrofotometrede (Genesys™ 10S UV-
Vis, Thermo Scientific, USA), absorbans degerleri 510 nm’de 6l¢iildii, kor olarak
ayni asamalarla hazirlanan ekstrakt yerine saf su kullanildi. Kuersetin kullanilarak
olusturulacak olan kalibrasyon egrisinden yararlanilarak hesaplamalar yapildi.

Sonuglar mg kuersetin esdegerligi olarak ifade edildi.

4.9. Antioksidan Aktivite Tayini

Orneklerin antioksidan aktivitelerini belirlemek amaciyla 2.2.-difenil-1-
pikrihidrazil (DPPH) Radikal Sondiiriici Kapasite Yontemi, Troloks Esiti
Antioksidan Kapasite (ABTS) Yéntemi ve Demir (III) Iyonu Indirgeyici

Antioksidan Giicli (FRAP) Yontemi olmak tizere {i¢ yontem kullanildi.
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4.9.1. Antioksidan Aktivitenin DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Etki

Yontemi ile Tespiti

Ekstraktlarin antioksidan aktivitelerini belirlemek amaciyla DPPH radikal
stipiirme giicii etkisi Villano et al. (2007) tarafindan onerilen metoda gore yapildi
(186). 1 mg 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil 50 ml % 70’lik metanol igerisinde
¢Oziindiiriilereck DPPH radikal ¢6zeltisi hazirlandi. Ekstraktlarin absorbansi 0.8
olacak sekilde su ile seyreltildi. 100 pul ekstrakt lizerine 1900 pul DPPH radikal
cozeltisinden eklenip, karistm homojenize edildi. Karanlik ortamda oda
sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra kor olarak % 70°lik metanol kullanildi
ve UV- spektrofotometrede (Genesys™ 10S UV-Vis, Thermo Scientific, USA)

517 nm’de absorbans 6l¢iildii. Sonuglar trolox esdegeri olarak ifade edildi.

4.9.2. Antioksidan Aktivitenin ABTS (2,2'-azino-bis 3-
etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) Radikal Siipiiriicii Aktivite

Analizi ile Tespiti

ABTS deneyi Nenadis et al. (2004) tarafindan Onerilen prosediire gore
yapildi (187). Hazirlanan 7 mM ABTS ve 2.45 mM potasyum persiilfat ¢ozeltileri
karistirlldi. 16 saat karanlik ortamda bekletilen soliisyon seyreltilerek belirli
konsantasyonlarda hazirlandi troloks veya oOrnekler ile karistirildiktan sonra, 6
dakika bekletildi. UV- spektrofotometrede (Genesys™ 10S UV-Vis, Thermo
Scientific, USA) 734 nm’de absorbans okundu. Sonuglar troloks esdegeri olarak

ifade edildi.
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4.9.3. Antioksidan Aktivitenin Demir (III) Iyonu Indirgeyici

Antioksidan Kapasite (FRAP) Yontemi ile Tespiti

Demir indirgeyici antioksidan gilicii olan FRAP deneyi Langrey-Evans
(2000) ve Nakilcioglu-Tas (2018) tarafindan uygulanan prosediirlere gore
yapildi(188-189). FRAP reaktifi 300 mmol/L asetat tamponunda (pH 3.6)
hazirlanip, 20 mmol/L ferrik klorit ve 10 mmol/L 2,4,6-tripyridyl- s-triazine ise 40
mmol/L hidroklorik asit icerisinde hazirlandi. Hazirlanan ii¢ ¢ozeltinin tamami
25:2,5:2,5 (v:v:v) oranlarinda karistirildi. Deney yapilirken hazirlanan FRAP
reaktifi deney Oncesinde 37°C’ye kadar 1sitildi. 40 pl seyreltilmis kuru kahve
ekstrakti, 1,8 ml FRAP reaktifi ve 200 pl distile su ile karistirilarak 37°C’de 30 dk
bekletildi. Sonuglar UV- spektrofotometrede (Genesys™ 10S UV-Vis, Thermo
Scientific, USA) 593nm’de o6l¢iildli, hesaplamalar demir siilfat ile hazirlanan
kalibrasyon egrisinden yararlanilarak 1 g kuru kahvede pmol antioksidan

potansiyeli olarak ifade edildi.

4.10. Aroma Bilesenlerinin Ekstraksiyonu

GC-MS ile ugucu bilesiklerin analizi yapilirken 6rnek sayisinin ¢ok fazla
olmasit sebebiyle biitiin gruplarda analiz yapilmadi. Bu nedenle aroma
bilesenlerinin tespitinde duyusal analiz sonuglarina gére panelistler tarafindan en
cok begeni goren (genel olarak yiiksek puan alan) 180°C’de kavrulmus kuru
kahve ornekleri, {iziim g¢ekirdegi karisimi ve g¢am kabuklarinin o6giitiilerek

kavrulmadan ilave edildigi 2. grup 6rneklerde aroma aktif bilesikleri tespit edildi.

Kahve orneklerinde aroma aktif bilesiklerinin belirlemek amaciyla ugucu

bilesiklerin ekstraksiyonu tepe boslugunda aroma bilesiklerinin yogunlastirildigi
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kat1 faz mikro-ekstraksiyon yontemiyle (SPME) gerceklestirildi. Karabulut ve ark.
tarafindan uygulanan yontem Tiirk kahvesi orneklerine uygun olacak sekilde
modifiye edildi(184). Tirk kahvesi 6rneklerinin i¢im sirasinda algilanan aroma
bilesiklerinin Olgiilmesi amaciyla 6nceden tartilip kilitli folyo kuru kahve
paketlerinde azot gazi altinda +4°C’de muhafaza edilen 5 g kuru kahve 6rnekleri
75 ml saf su ile analiz Oncesinde taze olarak pisirildi. Pisirilen kuru kahve
orneklerinden 3 ml alinarak 15 ml hacimli tepe bosluklu aroma vialine aktarilarak
septumlu teflon kapak ile kapatildi. Vial igerisinde bilesenlerin miktarlarini tayin
edebilmek amaciyla 2 metil-3 heptanon 1 pl (1,466 pg/pl metanol) enjekte edildi.
Aroma viali kuru kahve i¢imi sirasinda salinan aroma bilesiklerini simiile etmek
amactyla 60°C’de 1sitic1 tabla iizerine yerlestirildi. Kati1 faz mikro-ekstraksiyonu,
aroma bilesiklerinin absorbsiyonu Divinyl benzene/ Carboxen/ Polydime
thylsiloxane (DVB/CAR/PDMS; Supelco, USA) fiberle saglandi. Fiber analiz
Oncesinde aroma vialine manuel holder (Supelco, USA) ile daldirilip tepe
boslugunda serbest birakildiktan sonra 45 dk 60°C’de 200 rpm’de karisan 6rnek
igerisinde ekstraksiyon i¢in bekletildi. Siire sonunda termal desorpsiyonunu
saglamak i¢in SPME fiberi manuel holder ile bu kez gaz kromatografisi- kiitle
spektrofotometresi cihazinin enjeksiyon bloguna daldirildi. 5 dk siireyle 240°C de
olan enjeksiyon blogunda serbest birakilan fiberden aroma bilesenlerinin GC

kolonunda ilerlemesi splitless modunda saglandi.

4.11. GC-MS ile Aroma Bilesenlerinin Belirlenmesi

Kromatografik analiz kosullarinda gaz kromatografisi (Shimadzu GC-
2020) cihazi kullanildi, tanimlamalar kiitle spektrofotometresi dedektorii

(Shimadzu QP-2020) ile gergeklestirildi. GC’de tanimlanan bilesiklerin ayrimi
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icin OV Super-Wax (60 m uzunluk, 0,25 mm i¢ ¢ap, 0,25 pm film kalinligi, Ohio
Valley Specialty) kapiler kolonu kullanildi. GC c¢alisma kosullarinda kolon
sicaklik programinda analiz baslangicinda kolon sicakligi 40°C de 2 dk tutuldu ve
daha sonra 5°C/dk hizla 240°C ye ytikseltilerek bu sicaklikta da 6 dk tutuldu. Gaz
kromatografisi sisteminde tasiyici gaz olarak 1 ml/dk akis hizinda helyum gazi
kullanildi. Kiitle dedektoriine elektron etki degeri 70 eV kosullarinda calisildi.
Bilesiklere ait ¢ikan piklerin tanimlamalar1 Wiley/NIST kiitiiphanelerinde yapildi.
Analiz sonuglarinin sayisal degerlendirmesi verilen i¢ standarda ait pikin alaninin

oranlanmasi ile gerceklestirildi.

4.12. Duyusal Analiz

Kahve ornekleri pisirildikten sonra 65-70°C’ye kadar sogutulup 5 kadin, 5
de erkek olmak tizere 10 panelist tarafindan duyusal olarak degerlendirildi.

B (%90 kahve, %7,5 liziim cekirdegi ve %2,5 ¢am kabugu) ve D (%90
kahve, %2,5 liziim ¢ekirdegi ve %7,5 ¢am kabugu) orneklerinde (%90 kahve,
%7,5 tziim c¢ekirdegi ve %2,5 c¢am kabugu) oOrneklerinin bilesiminin C
orneklerinin (%90 kahve, %5 tliziim c¢ekirdegi ve %5 ¢am kabugu) bilesimine
yakin olmasi1 ve tat panelistlerinin ayn1 anda ¢ok sayida 6rnegi dogru sekilde test

etmesinin giicliigii nedeniyle B ve D 6rneklerinin duyusal analizleri yapilmada.

Duyusal degerlendirmede; kahvemsi, yanik/dumanlanmis, kavruk, yagimsi,
meyvemsi, acimsi, kekremsi, odunsu, renk, koku, tat, kivam ve genel kabul
edilebilirlik bakimimndan Bhumiratana, Adhikari and Chambers (2011) tarafindan

Onerilen asagidaki duyusal analiz degerlendirme formu kullanildi(190).
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Degerlendirmede 1 ile 10 aras1 puanlar verildi. Puanlardan 1 kabul edilemez ve 10

cok 1yi seklinde degerlendirildi.

Tablo 2. Kahvenin duyusal analizinde kullanilan duyusal degerlendirme formu (190).

Tanimlar 10’1u dl¢cek
Kahvemsi 01 2 3456 789 10
Yanmik/dumanlanms |01| 2| C|’> i 5| 6| 7| 8| 9| l|0
Kavruk |01| 2| :|34|5| 6| 7|8|9|1|0
Yagsi |Ol| 2| £JS|6| 7|8|9|1|0
Meyvemsi |01| 2| :|3 4| 5| 6| 7| 8|9| 1|0
Acimsi |01| 2| :Lis' 6| 7|8|9|1|O
Kekremsi |01I 2| :|3 4| 5| 6| 7| 8|9| 1|0
Odunsu |01I 2| :Lis' 6| 7|8|9|1|O
Renk |()J!2|f|34|5|6|7|8|9|1|()
Kok 0124496783 1
Tat 012 tdse a1
Kivam |Ol| 2| C|’>4|5|6| 7|8|9|1|O
Genel kabul edilebilirlik |01: 2: 1:3 4: 5| 6| 7| 8|9| 1|0

4.13. istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglar ortalama degerler + standart sapma degerleri olarak
tespit edildi. Deney sonuglarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS
22.0 paket programi kullanildi. Kahve gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak
One-Way ANOVA testi ile belirlendi. Tukey karsilastirma testi ile ikili
karsilastirmalar(Ekstrakt-Pigsmis) yapilarak, Ornekler arasindaki farkliliklar

incelendi. Istatistiksel analizlerde % 95 giiven aralig1 secildi.
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5. BULGULAR

5.1. Icimlik Kahvede Kopiik ve Telve Miktar1

Kahve orneklerinde saptanan kopiik ve telve miktarlar1 Tablo 3’de ml
olarak verilmistir. Kontrol kahve gruplar igerisinde 180 °C’de kavrulup
hazirlanilan i¢imlik kahve 6rnekleri (2K), 150 °C’de kavrulup hazirlanan i¢imlik
kahve orneklerine(1K) gore kopiik hacmi daha yiiksek saptandi. (1K=3,96 + 0,66
<2K=4,04 +0,72)

Grup 1 igerisinde en yiiksek kopiik oraninin %90 kuru kahve, %7,5 iiziim
cekirdegi karisimi ve %2,5 ¢cam kabugundan olusan karisimdan (1B) elde edildi
(1B= 5,00 = 0,00). En diisiik kopiik hacmi oran1 %90 kuru kahve ve %10 ¢am
kabugundan olusan 1E (3,00 £+ 0,00) karistmindan gozlendi.

Grup 2 igerisinde en yiiksek kopiik oraninin %90 kuru kahve, %7,5 iiziim
cekirdegi ve %2,5 cam kabugundan 2B(5,00 + 0,00) olusan karisimda tespit
edildi. En diisiik kopiik orant %90 kuru kahve ve %10 ¢am kabugundan 2E (3,00
+ 0,00). olan karisimda saptandi.

Grup 3 igerisinde en yiiksek kopiik oranmnin %90 kahve ve %10 cam
kabugundan olusan 3E (5,00 = 0,00). karisimda gozlendi En diisiik kopilik oram
%90 kahve, %7,5 tiziim ¢ekirdegi karisimi ve %2,5 ¢am kabugundan olusan 3B
(3,00 £+ 0,00). karisimda tespit edildi.

Grup 4 igerisinde en yliksek kopiik oranin %100 kuru kahve(4A) ve %90
kuru kahve, %10 Cam kabugu (4E) olan karisimda gozlendi (5,00 + 0,00). En
diisiik kopik %90 kuru kahve, %7,5 iiziim c¢ekirde8i karigimi ve %2,5 ¢am

kabugundan olusan 4B (3,00 £ 0,00) karisimda saptandi.
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Telve sonuglara gore, sadece kahve g¢ekirdegi kullanilarak hazirlanilan
ornekler birbiri arasinda kiyaslandiginda 2Kd&rneklerinin 1Ko6rneklerinden daha
yiiksek telveye sahip oldugu tespit edildi (1K=17,96 + 0,63 < 2K=18,38 + 1,08).
Grupl orneklerde ise bir farklilik olmadigi saptandi (p>0.05). Grup3 ornekleri
icerisinde en yliksek telve oraninin %90 kuru kahve, %2,5 {iziim ¢ekirdegi ve
%7,5 cam kabugu 3D (20,25 + 1,06) olan karisimda saptandi. En az telve oranin
ise %100 kuru kahve 3A (17.75 £ 0,35) olan Orneklerde belirlendi. Grup4
ornekleri icerisinde en yiiksek telve oraninin %90 kuru kahve ve %10 cam
kabugundan olusan E4 (19,00 + 0,00) karisimda tespit edildi. En az telve orani ise
%90 kuru kahve, %7,5 liziim ¢ekirdegi ve %2,5 cam kabugu (4B) ve %90 kuru
kahve, %7,5 iiztim ¢ekirdegi ve %2,5 ¢am kabugundan (4C) olusan karisimdan

saptandi (17,50 £ 0,71).
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Tablo 3. Belli sicakliklarda kavrulan ve farkli oranlarda kahve, iiziim ¢ekirdegi karigimi

ve ¢am kabugu iceren karigimlarin saf suda pisirilmesiyle elde edilen 6rneklerin kopiik ve

telve degerleri

Bilesim (%)
Ornek Kahve Uziim Cam
Ad1 Oran  Sicaklik  Oran  Sicaklik  Oran  Sicaklik Kopiik Telve
(%) (€9 (%) () (%) (€°) (mi) (mi)
1K 100 150 0 - 0 - 3,96 +0,66™ 17,96 + 0,63
2K 100 180 0 - 0 - 4,04 £0,72¢ 18,38 + 1,08
1A 90 150 10 - 0 - 4,00 + 0,00 18,00 + 0,00
1B 90 150 7,5 - 2,5 - 5,00 +0,00¢ 18,00 + 0,00
1C 90 150 5 - 5 - 4,00 + 0,00 18,00 + 0,00 b
1D 90 150 2,5 - 75 - 4,00 = 0,00 18,00 + 0,00 b
1E 90 150 0 : 10 - 3,00 +£0,00° 18,00 + 0,00 b<d
2A 90 180 10 : 0 = 4,00 +0,00° 17,00 + 0,002
2B 90 180 7,5 - 2,5 - 5,00 0,004 17,00 + 0,002
2C 90 180 5 - 5 - 4,00 = 0,00 19,00 +0,00°®
2D 90 180 2,5 - 7,5 - 3,50 £0,71% 18,50 + 0,71 %
2E 90 180 0 2 10 - 3,00 +£0,00° 18,00 + 0,00 b<d
3A 90 150 10 150 0 150 4,50 £ 0,71 17,75 + 0,35 3¢
3B 90 150 7,5 150 2,5 150 3,00 +£0,00® 18,25 + 0,35 bede
3C 90 150 5 150 5 150 4,00 + 0,00 18,75 +0,35%
3D 90 150 2,5 150 75 150 4,50 +£0,71% 20,25 +1,06f
3E 90 150 0 150 10 150 5,00 = 0,009 20,00 +0,00°
4A 90 180 10 180 0 180 4,50 £0,71% 18,50 + 0,71 %
4B 90 180 7,5 180 2,5 180 3,00 £0,000 17,50 +£0,71%®
4C 90 180 5 180 5 180 4,00 = 0,00 17,50 +0,71%®
4D 90 180 2,5 180 75 180 4,00 + 0,00 18,00 + 0,00 b
4E 90 180 0 180 10 180 4,50 £0,71% 19,00 +0,00°

*Biiyiik harfler istatistiksel olarak farkli siitundaki pismis ve ekstrakt 6rnekleri arasindaki
farkliligi, kiigiik harfler ise ayni siitundaki farkli bilesimdeki 6rnekler arasindaki farklilig

ifade etmektedir (p<0,05).
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5.2.  Brix Degerleri

Pigmis ve ekstrakte edilmis kahve karisimi1 6rneklerinde sicakligin, kahve
igerisine eklenen maddelerin saf su ve %70 metanolda ¢ézdiiriilen 6rneklerin brix
degerleri Tablo 4 ve Tablo 5’de verilmistir.

%100 kahve cekirdegi kullanilarak 150 °C’de (1K) ve 180 °C’de (2K)
kavrulup pisirilen kahve orneklerinde sicaklik artisi ile brix degerinde azalma
oldugu saptand1 (1K=2,38 + 0,00 > 2K=2,25 + 0,00). %100 kahve cekirdegi
kullanilarak 150 °C’de (1K) vel80 °C’ de (2K) kavrulup %70 metanol ile
ekstrakte edilen Orneklerde sicaklik artisi ile brix degerinde artis tespit edildi
(1K=7,50 £ 0,00 < 2K=8,00 + 0,00).

Grupl ornekleri pisirilip analiz edildiginde en diisiik brix degeri %90 kuru
kahve ve %10 tizim g¢ekirdegi (1A) ile %90 kuru kahve, %10 ¢am kabugu (1E)
olan karisimda saptandi (2,38 + 0,00 ). Bu gruptaki diger Orneklerde ise
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi (p>0,05). Gruplornekleri %70
metanol ile ekstrakte edilip analiz edildiginde en yiiksek brix degeri %90 kuru
kahve, %S5 iiziim ¢ekirdegi ve %5 cam kabugunu iceren karisimda saptandi (1C=
8,5 £ 0,00). En diisiik brix degeri i1se %90 kuru kahve ve %10 iiziim g¢ekirdegi
karigimini igeren grupta tespit edildi (1A=7,38 £ 0,00).

Grup2 oOrneklerinin pisirilmesiyle elde edilen sonuglarinda en diisiik brix
degeri %90 kuru kahve, %7,5 tliztim g¢ekirdegi ve %2,5 ¢cam kabugu 2B (2,27+
0,00 ) karisimdan olusan grupta saptandi. Grup2 orneklerinin ekstrakte edildikten
sonra Olgiilen brix degeri en yiiksek %90 kuru kahve, %2,5 tiziim ¢ekirdegi, %7,5

¢am kabugu 2D (8,06 + 0,00), en diisiik brix degeri ise %90 kuru kahve , %10
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cam kabugu 2E (7,44 + 0,09 ) olan karisimda analiz edildi. Bu grup igerisindeki
diger orneklerde ise istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi (p>0,05).

Grup3 orneklerinin pisirilmesiyle elde edilen analiz sonuglari igerisinde en
yiiksek brix degeri %90 kuru kahve, %7,5 iiztim ¢ekirdegi karisimi ve %2,5 ¢cam
kabugundan 3B (2,34 £+ 0,05)olusan karisimda saptandi. En diisiik brix degeri ise
%90 kuru kahve ve %10 ¢cam kabugu 3E (2,20 + 0,00) iceren karisimda gozlendi.
Grup3 orneklerinin %70 metanol ile ekstrakte edildikten sonra analiz edildiginde
en yiiksek brix degeri %90 kuru kahve, %5 iiziim ¢ekirdegi karisimi ve %5 ¢am
kabugu iceren karisimda tespit edildi (3C= 7,00 + 0,00). Grup4 oOrnekleri
pisirildikten sonra analiz edildiginde en diisiik brix degeri %90 kuru kahve ve
%10 cam kabugu 4E (2,00 £ 0,00) iceren karisimda tespit edildi. En yiiksek brix
degeri %90 kuru kahve ve %10 tliziim ¢ekirdegi olan karigimda saptandi (4A=2,19
+ 0,09). Grup4 orneklerinin %70 metanol ile ekstrakte edildikten sonra yapilan
analiz sonuglarinda anlamli bir fark gézlenmedi(p>0,05).

Hem saf suda pisirilen gruplar ile hem de %70 metanol ile ekstrakte edilen
gruplarda; kahve, iiziim c¢ekirde8i karisimi ve cam kabugu igeren orneklerde
kavurma sicakligi ile brix degeri arasinda negatif korelasyon oldugu
saptandi(p<0.05). Saf suda pisirilen ornekler ile %70 metanolle ekstrakte edilen
ornekler karsilastirildiginda, %70 metanol ile ekstrakte edilen Grneklerin brix
degerinin daha yiiksek oldugu tespit edildi(p<0,05). Saf su ile pisirilen 6rneklerde
en diisiik brix degeri 180 °C’de kavrulmus ¢am kabugunu igeren grupta
(CK3=0,80% 0,00), en yiiksek brix degeri ise 150 °C’de kavrulmus kahve iceren
grupta tespit edildi (1K=2,38 + 0,00). Saf su ve %70 metanol ile ekstrakte edilen

ornekler arasinda brix degeri bakimdan anlamli bir fark saptandi(p<0,05).
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Tablo 4. Belli sicakliklarda ve oranlarda kullanilan kahve, {iziim ¢ekirdegi karigimi ve
cam kabugunun saf suda pisirilmesi ve %70 metanol ekstraktlarindaki orneklerde brix

degerleri (°Bx)

Kahve Uziim cekirdegi Cam kabugu Pismis Ekstrakt
karisimi *B) (*Bx)
Ornek ©Oran  Sicakli ~ Oran Sicaklik  Oran  Sicaklik Brix Brix
s (B kCC) (%) ¢C) %) (C)
1K 100 150 - - - - 2,380,008 7,50 + 0,00 Aabc
2K 100 180 - - - - 2,25+0,008 8,00+ 0,00 A0
1A 90 150 10 - - - 2,38 +£0,00%9 7,38 + 0,00 A0
1B 90 150 7,5 - 2,5 - 2,60 £0,00B" 7,88 & 0,00~
1C 90 150 5 - 5 - 2,60 £0,00B8" 8,50 + 0,004
1D 90 150 2,5 - 7,5 - 2,60 £0,0089 8,00 + 0,00 Adef
1E 90 150 - - 10 - 2,38 £0,008% 7,75 1 0,00 Adef
2A 90 180 10 - - - 2,38 0,448 7,81 & 0,00 Adef
2B 90 180 7,5 - 2,5 - 2,27 £0,00BF 7,75 & 0,00 Adef
2C 90 180 5 - 5 - 2,38 +£0,5389 7,50 + 0,00 Acdef
2D 90 180 2,5 - 7,5 - 2,380,448 8,06 +0,00A%
2E 90 180 - - 10 - 2,31 £0,0987 7,44 +0,09 Abcde
3A 90 150 10 150 - 150 2,25+£0,008"  6,63+0,184
3B 90 150 7,5 150 2,5 150 2,34 +£0,055" 6,69+ 0,094
3C 90 150 5 150 5 150 2,31+£0,09% 7,00+ 0,00 Aabc
3D 90 150 2,5 150 7,5 150 2,29+0,1289  6,88+0,184%®
3E 90 150 0 150 10 150 2,20 £ 0,008 6,75+ 0,004
4A 90 180 10 180 - 180 2,19+0,09% 6,75+ 0,004
4B 90 180 7,5 180 2,5 180 2,11+0,025¢  6,75+0,004
4C 90 180 5 180 5 180 2,05+0,07%> 6,50 + 0,004
4D 90 180 2,5 180 7,5 180 2,10 +0,005°  6,63+0,00"
4E 90 180 - 180 10 180 2,00+ 0,008 6,50+ 0,004

*Biiyiik harfler istatistiksel olarak farkli siitundaki pismis ve ekstrakt drnekleri arasindaki
farklilig, kiiciik harfler ise aym siitundaki farkli bilesimdeki drnekler arasindaki farklilig
ifade etmektedir (p<0,05).
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Tablo 5. Belli sicakliklarda kullanilan kahve, {izim g¢ekirdegi karigimi ve cam

kabugunun pigmis ve ekstraktlardaki brix degerleri (°Bx)

Kahve Uziim Cam Pismis Ekstrakt

Ornek Oran Sicakhk Oran Sicakhk Oran  Sicaklik Brix Brix
Ady (%) (°C) (%) (°C) (%) (°C) *Bx) Bx)
1K 100 150 - - - - 2,38+ 0,0089 7,00 £ 0,004
2K 100 180 - - - - 2,25+ 0,00B8F 7,38 £ 0,00 B
UCl1 - - 100 - - - 1,60 + 0,008 7,50 + 0,008
Uc2 - - 100 150 - - 1,30 £ 0,008¢ 7,63 + 0,008
UCs3 - - 100 180 - - 1,25 + 0,008¢ 7,25 + 0,008
CK1 - - - - 100 - 1,25+ 0,008¢ 7,50 + 0,008¢
CK2 - - - - 100 150 1,00 + 0,008> 6,75 + 0,005
CK3 - - - - 100 180 0,80 = 0,008 6,13 + 0,0082

*Biiyiik harfler istatistiksel olarak farkli siitundaki pismis ve ekstrakt 6rnekleri arasindaki
farklilig, kiigiik harfler ise ayni siitundaki farkli bilesimdeki 6rnekler arasindaki farkliligi
ifade etmektedir (p<0,05).

5.3.  Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde Miktar

Pigmis, ekstrakte edilmis kahve karisimi Orneklerinde ve kullanilan ham
maddelerde sicakligin, kahve igerisine eklenen maddelerin, farkli ¢oziiciiler (saf
su ve %70 metanol igeren) kullanilarak fenolik ve flavonoid madde tizerindeki
etkisini aragtirmak amaciyla bu analiz yapildi. Orneklerde saptanan toplam fenolik
madde miktar1 degerleri Tablo 6 ve Tablo 7°de degisimler ise Sekil 15, Sekil 16
ve Sekil 17°de mg Gallik Asit Esdegeri(GAE) /g kuru madde cinsinden
verilmistir. Saptanan flavonoid madde miktarlar1 ise Tablo 6 ve Tablo 7°de,

degisimler ise Sekil 18, Sekil 19 ve Sekil 20’de mg QE/gkmcinsinden verildi.
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%100 kahve cekirdegi kullamilarak 150 °C (1K) ve 180 °C(2K)’de
kavrulup pisirilen kahve oOrneklerinde kavurma sicakligi artisina bagli olarak
fenolik madde degerinde artis gézlendi(1K=41,52 + 2,36 <2K=44,21 + 1,53).

%100 kuru kahve cekirdegi kullanilarak 150 °C (1K) vel80 °C(2K)’de
kavrulup %70’lik metanol ile ekstrakte edilen orneklerde kavurma sicakligi
artisina bagh olarak fenolik madde miktarinda disiis tespit edildi (1K=34,18 +
2,77 <2K=33,87 + 5,03).

Saf suda pisirilen 6rneklerde kahve ¢ekirdeklerinin kavurma sicakligi
arttik¢a flavonoid miktarinda diisiis gozlendi (1K=1,53 + 0,21, 2K=1,27 + 0,08).
%70’lik metanol ile ekstrakte edilen kahve oOrneklerindeki flavonoid madde
miktar1 kavurma sicakliginin artisina baglh olarak diisiis tespit edildi (1K=1,06 +
0,07, 2K=0,95 £+ 0,10).

Grupl oOrneklerinin saf suda pisirilmesiyle elde edilen Orneklerde en
yiikksek fenolik madde miktar1 %90 kuru kahve ve %10 ¢am kabugu iceren 1E
(42,88 = 0,39 ) oOrnekte saptandi. Bu grup i¢indeki Ornekler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi. (p>0,05)

Grupl oOrneklerinin %70’lik metanol ile ekstraksiyonunda en yiiksek
fenolik madde miktar1 %90 kuru kahve ve %10 iiziim c¢ekirdegi karisimi iceren
1A (43,99 + 3,53) 6rneginde belirlendi. En diisiik fenolik madde miktar1 ise %90
kuru kahve, %5 liziim ¢ekirdegi ve %5 ¢am kabugundan olusan 1C (33,24 + 6,42)
orneginde saptandi. Bu grubun saf su ile pisirilen 6rneklerinde en yiiksek fenolik
madde miktar1 % 90 kuru kahve ve %10 liziim ¢ekirdegi iceren 1A (1,40 £0,07 )
orneginde tespit edildi. Bu grup iginde 6rnekler arasinda ise istatistiksel olarak

anlamli bir fark goriillmedi(p>0,05).
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%70’lik metanol ile ekstrakte edilen orneklerdeki en yiiksek flavonoid
miktar1 ise %90 kahve ve %10 ¢cam kabugu iceren 1E (0,26 + 0,12) 6rneginde
saptandi. Bu grup i¢inde ornekler arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmedi (p>0,05).

Grup2 orneklerinin saf suda pisirilmesiyle elde edilen fenolik madde
miktarlarinda en yiiksek %90 kuru kahve, %5 {liziim cekirdegi ve %5 ¢am kabugu
igeren 2C (39,70 + 1,61) orneginde tespit edildi. Bu gurup igindeki flavonoid
madde miktarlar1 pismis Oorneklerde en diisiik %90 kuru kahve ve %10 cam
kabugu igeren 2E (1,13 £ 0,07) drneginde gozlendi. %70°1lik metanol ile ekstrakte
edilen 6rneklerde en diisiik flavonoid madde miktar1 ise %90 kuru kahve, %5
liztim cekirdegi karisimi ve %5 ¢am kabugu iceren 2C (1,07 0,04) 6rneginde
saptandi. Bu grup i¢inde drnekler arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmedi. (p>0,05)

Grup3 oOrneklerinin saf suda pisirilmesiyle elde edilen sonuglarda; en
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 %90 kuru kahve, %2,5 tiziim ¢ekirdegi
karigimi ve %7,5 ¢am kabugu igeren 3D (43,02 + 2,73) orneginde saptandi. Bu
grup i¢inde Ornekler arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi.
(p>0,05) Grup3 orneklerin %70’lik metanoldaki ekstraksiyonlarinda en diistik
toplam fenolik madde miktar1 %90 kuru kahve, %7,5 iizim ¢ekirdegi karisimi ve
%2,5 ¢am kabugu igeren 3B (34,91 £ 1,58)6rneginde saptandi. Bu grup icindeki
en diisiikk flavonoid madde miktar1 %90 kuru kahve, %2,5 iizim c¢ekirdegi
karigimi ve %7,5 ¢am kabugu iceren 3D (1,55 £ 0,04) 6rneginde tespit edildi  Bu
grup icindeki ornekler arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark goériilmedi.

(p>0,05). Metanol (%70) ile ekstrakte edilen Orneklerde en diisiik flavonoid
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madde miktar ise %90 kuru kahve, %7,5 tiziim ¢ekirdegi karisimi1 ve %2,5 ¢am
kabugunda olusan 3B (1,10 = 0,08) 6rneginde, en yiiksek flavonoid madde miktari
ise %90 kuru kahve, %2,5 liziim ¢ekirdegi karisimi ve %7,5 ¢am kabugundan
olusan 3D (1,24 + 0,06) 6rneginde gozlendi.

Grup4 orneklerinin saf suda pisirilmesiyle elde edilen sonuglarda en
yiiksek fenolik madde miktar1 %90 kuru kahve, %7,5 tiziim ¢ekirdegi karigimi ve
%?2,5 cam kabugu iceren 4B (36,74 + 5,03) 6rneginde tespit edildi. Bu grup i¢inde
ornekler arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi. (p>0,05)
Grup4 Orneklerin %70’lik metanol ekstraksiyonunda en diisiik fenolik madde
miktart %90 kuru kahve, %2,5 iiztim ¢ekirdegi karisimi ve %7,5 cam kabugu
iceren 4D (35,07 £ 0,53) 6rneginde saptandi. Bu grup icinde 6rnekler arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli bir fark goériilmedi. (p>0,05) Bu grup icinde pismis
orneklerde en yiiksek flavonoid madde miktar1 %90 kuru kahve ve %10 ¢am
kabugu igeren 4E (1,39 + 0,28) 6rnekte analiz edildi  Bu grup iginde &rnekler
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi(p>0,05).
Metanol(%70) ile ekstrakte edilen 6rneklerde en diisiik flavonoid madde miktari
ise %90 kuru kahve, %35 tliztim ¢ekirdegi karisimi ve %5 ¢am kabugu iceren 4C
(0,88 = 0,05) orneginde saptandi. Bu grup i¢inde ornekler arasinda ise istatistiksel
olarak benzerdir. (p>0,05)Isinin artmasina bagli olarak toplam fenolik madde ve
flavonoid madde miktarinin azaldigi saptandi (p<0,05). Saf su ile pisirilen
orneklerde en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 kavrulmamis olarak 6giitiilen
cam kabugunda (CK=75,02+ 3,70), en disik toplam fenolik madde miktari

i5e180°C’de kavrulmis ¢gam kabugunda (CK3=31,22 + 2,87) saptandi.
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Flavonoid madde miktar1 ise pismis 6rneklerde en yiiksek kavrulmamis
olarak dgiitiilen iiziim ¢ekirdegi drneklerinde (UC=1,86 + 0,11), en diisiik ise 180
°C’de kavrulmus ¢am kabugu 6rneklerinde (UC3=0,74 + 0,09) tespit edildi. %70
metanol ile ekstrakte edilen orneklerdeki en yiiksek flavonoid madde miktar
kavrulmamis olarak 6giitiilen ¢am kabugunda (CK=5,24+ 0,43), en az flavonoid
madde miktar1 ise 180 °C’de kavrulmus kahve 6rneginde tespit edildi (2K=0,67 +

0,33).
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Tablo 6. Belli sicakliklarda ve oranlarda kullanilan kahve, iiziim g¢ekirdegi karigimi ve ¢am kabugu karigimlarindan olusan pismis ve ekstraktlarda

fenolik/flavonoid madde analiz degerleri

Ornek Kahve Uziim gekirdegi karistmi.  Cam Fenolik (mg GAE/g km) Flavonoid (mg QE/g km)

iiﬂp 8/[3‘” (Sé‘;a)khk Oran (%) Stcaklik (C°) 8/2?“ E‘Z’élgl)l Pigmis Ekstrakt Pismis Ekstrakt
1K 100 150 - - - - 41,52 + 2,388%¢ 34,18 £ 2,77 A® 1,53 + 0,21 Afehi 1,06 + 0,078bcd
2K 100 180 - - - - 44,21 + 1,53 Be 33,87 £ 5,03 A 1,27 + 0,08 Agbede 0,95+ 0,10 B®
1A 90 150 10 - - - 41,84 + 2,33 Ac 43,99 + 3,53 A€ 1,40 £ 0,07 Aefahi 0,95 + 0,07 B®
1B 90 150 7,5 - 2,5 - 41,16 +4,8] Adbe 41,68 + 4,34A% 1,36 + 0,01 Abcdef 1,05 + 0,07 Bbed
1C 90 150 5 - 5 - 41,62 + 1,348%¢ 33,24 £ 6,427 1,35 + 0,05 Abcdef 1,06 + 0,16 Bbcd
1D 90 150 2,5 - 7,5 - 41,64 + 1,89 Bbc 34,87 £ 1,15 Aabe 1,35 + (0,04 Abcdef 1,15 + 0,07 Bede
1E 90 150 - - 10 - 42,88 + 0,39 Bbe 37,45 £ 1,12 Adbed 1,39 + 0,03 Adefg 1,26 £ 0,12 B¢
2A 90 180 10 - - - 42,90 + 0,63 Abc 38,83 & 3,77 Abcde 1,17 + 0,04 Adbe 1,17 £ 0,04 Ace
2B 90 180 7,5 - 2,5 - 41,93 + 0,62 Abc 39,06 + 3,69 Abcde 1,18 + 0,07 Adbed 1,19 £ 0,03 Ade
2C 90 180 5 - 5 - 42,03 £ 0,92 Abc 39,70 £ 1,61 Ace 1,15+ 0,03 A% 1,07 £ 0,04 Abcd
2D 90 180 2,5 - 7,5 - 42,13 + 0,91 Abc 38,47 + 3,48 Adbcd 1,16 + 0,04 Adbc 1,20 £ 0,11 Ace
2E 90 180 - - 10 - 42,56 + 1,27 Abc 38,65 =+ 1,54 Abcde 1,13 £0,074 1,16 £ 0,11 A%
3A 90 150 10 150 - 150 40,22 + 2,2 Addbc 38,59 + 1,02 Adbe 1,59 + 0,054 1,20 £ 0,10 8de
3B 90 150 7,5 150 25 150 40,51 + 1,468%¢ 34,91 + 1,58 Babe 1,59 + 0,074 1,10 + 0,08 Bbede
3C 90 150 5 150 5 150 42,72 £3,10A% 37,63 + (0,87 Adbe 1,59 + 0,05 AN 1,18 £ 0,08 Bde
3D 90 150 2,5 150 7,5 150 43,02 +2,73Bbe 37,20 + 0,68 B 1,55 + 0,04 Afohi 1,24 £ 0,06 B¢
3E 90 150 0 150 10 150 42,10 + 1,59 Bbe 35,46 + 0,88 Bbe 1,57 + 0,04 Adh 1,21 + 0,02 Bde
4A 90 180 10 180 - 180 40,36 + 3,76A%c 37,77 £ 1,94 Aave 1,20 + 0,03 Adbed 0,97 £0,11 B
4B 90 180 7,5 180 25 180 36,74 +£5,0342 37,18 £ 1,127 1,23 + 0,01 Aabode 0,97 £ 0,04 Bab
4C 90 180 5 180 5 180 40,38 + 3,27Aabc 35,78 £ 0,95 Aabe 1,19 + 0,04 Adbed 0,88 + 0,05 B2
4D 90 180 2,5 180 7,5 180 39,00 + 1,224 35,07 £ 0,53 A 1,23 + 0,04 Agbede 0,99 £ 0,05 Bave
4E 90 180 - 180 10 180 39,71 + 1,18Aabc 35,42 + 1,40 Aabe 1,39 + (,28 Adefh 0,97 + 0,04 Bab
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Tablo 7. Belli sicakliklarda kullanilan kahve, tiziim ¢ekirdegi ve ¢am kabugunun pismis ve ekstraktlarda fenolik/flavonoid madde analiz degerlerleri

Ornek Kahve Uziim cekirdegi karigimi Cam Fenolik (mg GAE/g km) Flavonoid (mg QE/gkm)

ady Oran  Sicaklik  Oran (%) Sicaklik ~ Oran (%) Sicaklik( Pigmis Ekstrakt Pigmis Ekstrakt

%) (C%) (€) c%)

1K 100 150 - - - - 42,20 + 1,295 36,44 + 1,754 1,34 £0,047% 1,00 £ 0,06 Adbc

2K 100 180 - - - 44,53 + 0,61 B® 3529 £2,014 1,23 £0,048% 0,67 £0,334
V(6 - - 100 - - - 68,96 = 2,175 126,58 + 3,07 A 1,860,118 278 +£0,21A"
UC1 - - 100 150 - - 52,39 £ 0,99 Bd 36,44 +1,75%¢ 1,43 £0,07B% 258 +£0,26A"
Ug2 - - 100 180 - - + 0,02

47,49 + 0,10 B 35,29 £2,01 A¢ 1,00 Babe 2,15+0,1849

CK - - - - 100 - 75,02 + 3,70 B¢ 107,64 + 1,97 Ad 1,72 £0,158F 524 £ 0,43 A
CK1 - - - - 100 150 59,20 + 7,14 B¢ 117,54 £ 1,78 /¢ 1,06 £0,258¢ 4,53 + 0,21 A
CK2 - - - - 100 180 31,22 +2,8782 96,75 + 3,60 A° 0,74 £0,098% 358 +0,10A

*Biiyiik harfler istatistiksel olarak farkli siitundaki pismis ve ekstrakt ornekleri arasindaki farklilig, kiigiik harfler ise aym siitundaki farkli bilesimdeki
ornekler arasindaki farkliligi ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 15. Belli sicakliklarda kavrulmus kahve, kavrulmamis iiziim ¢ekirdegi karisimi ve
kavrulmamis ¢cam kabugunun farkli oranlardaki karisimlarinin saf suda pisirilmesiyle (A)
ve %70 metanoldaki ekstraksiyonunda (B) saptanan fenolik madde miktar1 degisimleri
(mg GAE/g km)

Kontrol: %100 kahve; A:%90 kahve+%10 iiziim c¢ekirdegi karisimi,
B:%90 kuru kahvet+%7,5 iizim ¢ekirdegi+%2,5 ¢am kabugu, C:%90 kuru
kahve+%5 iiziim cekirdegi+%5 cam kabugu, D:%90 kuru kahve+%2,5 iiziim
cekirdegi+%7,5 ¢am kabugu
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Sekil 16. Belli sicakliklarda kavrulmus kahve, iiziim ¢ekirdegi karisimi ve gam

kabugunun farkli oranlardaki karigimlarinin saf suda pisirilmesiyle (A) ve %70

metanoldaki ekstraksiyonunda (B) saptanan fenolik madde degisimleri (mg GAE/g km)

Kontrol: %100 kahve, A:%90 kuru kahve+%10 {iziim ¢ekirdegi, B: %90
kuru kahve+%7,5 iiziim ¢ekirdegi+%2,5 ¢am kabugu, C: %90 kuru kahve+%5

lizim c¢ekirdegi+%5 c¢am kabugu, D: %90 kuru kahvet%?2,5 {iziim

cekirdegi+%7,5 ¢am kabugu, E: %90 kuru kahve+%10 cam kabugu
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Sekil 17. Belli sicakliklarda kullanilan kahve, iiziim c¢ekirdegi karisimi ve ¢am
kabugunun saf suda pisirilmesiyle ve %70 metanoldaki ekstraksiyonunda meydana gelen
fenolik madde degisimleri (mg GAE/g km)
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2,5 A
m 150°C m180°C

2,0

1,5

1,0
0,5
0,0

Kontrol

Toplam Flavonoid Madde (mg QE/gkm)

1.Grup Ekstraktlar

(@]
W H 150°C m180°C
O 14
[@)]
£
o 1,2
o
2
g
© e
S .8
S
©
T 06
e
8 04
o
2
0,2
0,0
Kontrol

Sekil 18. . Belli sicakliklarda ve farkli oranlarda kullanilan kahve, iiziim ¢ekirdegi
karigimi ve ¢am kabugu karigimlarimin saf suda pisirilmesi (A) ve %70 metanoldaki

ekstraksiyonunda meydana gelen flavonoid madde degisimleri (mg QE/gkm).

Kontrol: %100 kuru kahve, A: %90 kuru kahve+%10 iiziim ¢ekirdegi, B:
%90 kuru kahve+%7,5 iizim ¢ekirdegi+%2,5 ¢am kabugu, C: %90 kuru
kahve+%5 {iziim cekirdegi+%35 ¢am kabugu, D: %90 kuru kahve+%2,5 {iziim
cekirdegi+%7,5 ¢am kabugu, E: %90 kuru kahve+%10 cam kabugu

71



2.Grup Pismis Kahveler
25 up Pismis v A

m 150°C m180°C

2,0

1,5
1,0
0,5
0,0

Kontrol

Toplam Flavonoid Madde (mg QE/gkm)

2.Grup Ekstraktlar | 5 50°c = 130°C B

il

Kontrol E

=
»~

Toplam Flavonoid Madde (mg
o QB .
[op} (o] o N

<o
~

o
(V)

o
o

Sekil 19. Belli sicakliklarda kullanilan kahve, {iziim ¢ekirdegi karigimi ve ¢am kabugu
karigimlarinin saf suda pisirilmesi (A) ve %70 metanoldaki ekstraksiyonunda meydana

gelen fenolik madde degisimleri (mg QE/gkm)

Kontrol: %100 kuru kahve, A: %90 kuru kahve+%10 iiziim ¢ekirdegi, B:
%90 kuru kahve+%7,5 iizim ¢ekirdegi+%2,5 ¢am kabugu, C: %90 kuru
kahve+%5 {iziim cekirdegi+%5 ¢am kabugu, D: %90 kuru kahve+%2,5 {iziim
cekirdegi+%7,5 ¢am kabugu, E:%90 kuru kahve+%10 ¢am kabugu
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Sekil 20. Belli sicakliklarda kullanilan kahve, {iziim ¢ekirdegi karigimi ve ¢am kabugunun

pismis ve ekstraktlarda fenolik/flavonoid madde analiz sonuglar1 (mg QE/g km)
5.4. Antioksidan Aktivite Degerleri

Saptanan FRAP degerleri (umol Fe (II)/g km), ABTS ve DPPH degerleri
(umol Trolox /g km) Tablo 8 ve Tablo 9’da, degisimler ise Sekil 21, Sekil 22 ve
Sekil 23°de verilmistir.

%100 kahve cekirdegi kullanilarak 150(G1K) ve 180 °C’de (G2K)
kavrulup pisirilen kahve Orneklerinde kavurma sicakligi artigina bagli olarak
ABTS degerlerinde diisiis gozlendi (1K=258,98 + 15,70 > 2K=241,83 + 22,11).
DPPH degerlerinde kavurma sicakligi arttikca artig saptandi (1K=563,16 +12,74 <
2K=623,68 + 40,04). FRAP degerlerinde kavurma sicaklig1 arttikca artis gozlendi

(1K=17,93 £1,05 < 2K=18,04 £ 0,89) %100 kahve cekirdegi kullanilarak 150
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(1K) vel80 °C’(2K)de kavrulup %70’lik metanol ile ekstrakte edilen 6rneklerde
kavurma sicakligi artisina bagli olarak ABTS degerlerinde artis tespit edildi
(1K=165,76 + 9,62 < 2K=184,39 + 11,26). DPPH miktarinda ise kavurma
sicakliginin artisina bagh olarak diisiis belirlendi (1K=468,48 + 44,79, 2K=465,29
+ 37,37). FRAP degerlerinde ise kavurma sicakligi arttikca artis saptandi
(G1K=12,43 £2,84< G2K=13,95 £ 0,50).

Grupl orneklerinin pisirilmesi ile elde edilen en yliksek ABTS degeri %90
kuru kahve ve %10 {iiziim cekirdegi karisimimi iceren 1A (311,14 + 22,46)
orneginde saptandi. En yiiksek DPPH degeri ise %90 kuru kahve ve %10 ¢am
kabugunda 1E (620,15 £ 9,51) olan karisimda tespit edildi. En yiliksek FRAP
degeri ise %90 kuru kahve, %5 tliziim ¢ekirdegi karisimi ve %5 ¢am kabugundan
olusan 1C (19,34 + 0,08) karisiminda tespit edildi.

Gripl orneklerin %70°lik metanol ile ekstrakte edilmesinde en yiiksek
ABTS degeri %90 kuru kahve ve %10 ¢am kabugu olan 1E (229,73 + 12,48)
karisiminda saptandi. En yiiksek DPPH degeri ise %90 kuru kahve, %5 iiziim
cekirdegi karisimi ve %5 ¢am kabugu iceren Ornekte tespit edildi (1C=564,80 +
47,63). En yiiksek FRAP degeri %90 kuru kahve, %5 iiziim ¢ekirdegikarisimi ve
%35 ¢am kabugunda olusan 1C 6rneginde analiz edildi (1C=17,95 £ 1,58).

Grup2 orneklerinin saf suda pisirilmesiyle elde edilen sonuclarda; en
yikksek ABTS degeri %90 kuru kahve, %7,5 liziim ¢ekirdegi karisimi ve %2,5
cam kabugu iceren 2B (324,29 + 10,38) 6rneginde tespit edildi. En yiiksek DPPH
degeri %90 kuru kahve, %2,5 iiziim ¢ekirdegi karisimi ve %7,5 ¢am kabugu
igeren ornekte saptandi (2D=625,20 £ 47,76). En yiiksek FRAP degeri 2D (23,05

+ 1,00) 6rneginde saptandi.
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Grup 2 6rneklerinin %70’lik metanolda ektraksiyonunda en yiiksek ABTS
degeri %90 kuru kahve ve %10 {liziim ¢ekirdegi karisimi iceren 2A (186,51 +
10,48) 6rneginde belirlendi. Yine en yiiksek DPPH degeri 2A (608,38 +21,90) ve
FRAP degeri 2A (17,20 £+ 0,98) 6rneginde saptandi.

Grup3 orneklerinin saf suda pisirilmesiyle elde edilen sonuglarda en
yiiksek ABTS degeri %90 kuru kahve, %2,5 liziim ¢ekirdegi karisimi1 ve %7,5
cam kabugu iceren 3D (213,64 + 10,38) karisiminda tespit edildi. En yiiksek
DPPH degeri %90 kuru kahve, %7,5 {liziim ¢ekirdegi karisimi ve %2,5 cam
kabugu 3B (685,21 + 34,31) karisiminda saptandi. En yiiksek FRAP degeri ise
%90 kuru kahve ve %10 ¢am kabugu iceren 3E (18,32 + 1,09) karisiminda tespit
edildi.

Grup 3 orneklerinin%70’lik metanolda extraksiyonunda en yiiksek ABTS
degeri %90 kuru kahve ve %10 {liziim ¢ekirdegi karisimi iceren 3A (216,60 +
10,49) karisiminda tespit edildi. En yliksek DPPH degeri de 3A (498,96 + 27,62)
orneginde saptandi. Bu grupta icindeki diger orneklerde ise istatistiksel olarak
benzerdir (p>0,05). En yiiksek FRAP degerleri ise %90 kuru kahve ve %10 ¢am
kabugu iceren grupta tespit edildi (3E=16,26 = 1,11). Bu grup icindeki diger
orneklerde ise istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi (p>0,05).

Grup 4 orneklerinin saf suda pisirilmesi ile elde edilen sonuglarda en
yiiksek ABTS degeri %90 kuru kahve, %5 tliziim ¢ekirdegi karisimi ve %5 ¢am
kabugunu igeren karisimda saptandi (4C=224,55 + 19,21). Bu grup i¢indeki diger
orneklerde ise istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi (p>0,05). En yiiksek
DPPH degeri %90 kuru kahve ve %10 iiziim ¢ekirdegi karisimi igeren karisiminda

tespit edildi (4A=633,73 £+ 52,72). En yiiksek FRAP degeri ise %90 kuru kahve,
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%7,5 liziim ¢ekirdegi karisimi ve %2,5 ¢am kabugu igeren 6rneginde (4B=19,59 +
0,16) belirlendi.

Grup4 orneklerinin %70’lik metanol ile ekstrakte edildikten sonra elde
edilen sonuglarda en yiiksek ABTS degeri %90 kuru kahve ve %10 iiziim
cekirdegi karisimi igeren 4A (226,34 + 13,06) grubunda tespit edildi. En yliksek
DPPH degeri 4A (424,0 = 29,54) ve FRAP degeri 4A (15,65 + 0,88) olarak tespit
edildi. Bu grup i¢indeki diger 6rneklerde ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmadi (p>0,05).

Saf su ile pisirilen veya %70 metanol ile ekstrakte edilen kahve, {iziim
cekirdegi ve cam kabugu orneklerinde ¢oziiclilerin ve uygulanan sicakligin énemi
incelendi. Cam kabugu ve iiziim ¢ekirdegi karisiminda kavurma sicakligi arttikca
antioksidan kapasitenin (ABTS, DPPH, FRAP) anlamli olarak azaldig1 tespit
edildi (p<0,05). Yapilan ii¢c antioksidan yontem tespitinde de en yiiksek degerler

kavrulmadan 6giitiilmiis tiziim ¢ekirdegi 6rneginde saptandi.
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Tablo 8. Belli sicakliklarda ve oranlarda kullanilan kahve, {iziim ¢ekirdegi ve ¢am kabugu karisimlarinin  saf suda pismis ve %70 metanol ekstraktlarindaki ABTS,
DPPH, ve FRAP degerleri

) Uziim Cam ABTS DPPH FRAP

Ornek
adi  Oran Sicaklik Oran  Sicaklik Oran Sicaklik Pismis Ekstrakt Pismis Ekstrakt Pismis Ekstrakt

) (€) % () %) ()

1K 100 150 - - - - 258,98 +15,70~« 165,76 +9,628d%f9 563,16 +12,74A%cd 468,48 +44,798cbcd 17,93 £1,054%® 12,43 +2,845%®
2K 100 180 - - - - 241,83 422,114 184,39 £11,268f 623,68 +£40,04/0cde 465,29 +37,37 Babcd 18,04 £0,89A%® 13,95 +0,5083cd
1A 90 150 10 - = - 311,14 +22,46A1 196,79 +4,958¢fn 580,49 +38,47A%cd 530,38 +42,3() Bdef 17,89 +0,754%® 11,30 1,165
1B 90 150 75 - 25 - 284,32 +8,14Adf 200,69 +2,708efn 591,54 +29,85A%cd 524,15 +36,25 Blef 18,61 +0,924ak¢ 13,42 +1,058%¢
1C 90 150 5 - 5 - 268,81 +7,21A¢ 178,82 +3,8680% 582,79 +47,4(0Aacd 564,80 +47,63 A1 19,34 +0,0840¢ 17,95 +1,58%¢
1D 90 150 2,5 - 7,5 - 274,83 +16,03A% 158,02 +7,308 545,15 +23,57A 480,43 +£43,07 Abcde 18,83 +0,434akc 15,65 +1,1680¢®
1E 90 150 - - 10 - 272,76 +£5,99A% 229,73 +12,48E! 620,15 +9,5]Adbcde 536,69 +33,66 Bdf 19,13 +0,4840¢ 13,63 +2,22Babcd
2A 90 180 10 - - - 307,20 +£10,194% 186,51 +10,48B%f0 554 85 +52 96Aabc 608,38 21,90 Af 20,72 +£0,754« 17,20 +0,98B%
2B 90 180 7,5 - 2,5 - 324,29 +10,38%9 182,80 +8,76 Bedef 604,94 +31,014abcd 569,38 +50,15 Bdef 17,97 +0,6442 16,25 +0,49Acd
2C 90 180 5 - 5 - 304,42 +2,58A1 138,95 +12,2752 552,46 +42,69A% 596,60 +54,38 Af 18,88 £1,744ak¢ 16,25 +0,76A
2D 90 180 25 - 75 - 301,32 +5,56° 161,74 £9,44 Bre 625,20 +47,76"0cd 596,58 +37,88 Aef 23,05 +1,00Ad 16,38 +0,148cde
2E 90 180 - - 10 - 282,84 +4,37Adf 165,95 +0,8780c 587,48 +37,33Adbcd 581,29 +37,51 Aef 22,89 +0,15% 14,96 +0,11Babcde
3A 90 150 10 150 - 150 196,89 +15,59% 216,60 £10,498K 605,37 +£41,554abcd 498,96 +27,62 Bedef 17,96 +0,52A% 14,98 +0,36Aabcde
3B 90 150 75 150 25 150 197,51 +10,29% 186,58 +£18,608%f 685,21 +34,314¢ 478,54 £19,56 Bavede 16,43 +£0,79%2 14,66 +0,24Aabcde
3C 90 150 5 150 5 150 204,60 7,57 200,66 +10,885¢f0N 602,46 +34,89Aabcde 464,56 +22,03 Babed 18,03 +0,124a 14,43 +0,098abcde
3D 90 150 25 150 75 150 213,64 +19,134® 190,89 £11,928¢feh 681,99 +41,16"¢ 493,61 +24,16 Bedef 17,21 £0,08A% 13,52 +0,348a¢
3E 90 150 0 150 10 150 211,32 +14,73% 167,61 14,6980 629,44 £46,54Ace 458,37 +22,11 Babed 18,32 +1,094ak¢ 16,26 +1,11Ac®
4A 90 180 10 180 - 180 215,34 £12,66°% 226,34 +13,06° 633,73 +52,72A% 424,05 +29,54 Babe 17,18 +0,45%4a 15,65 +0,88Abcde
4B 90 180 75 180 2,5 180 211,21+11,817 205,46 £18,53A9k 546,35 +31,974% 397,84 £21,61 B2 19,59 0,16 14,72 +0,48Babcde
4C 90 180 5 180 5 180 224,55 +19,214%® 210,31 +9,94ANK 611,54 +16,22Aabcde 397,21 £38,3782 18,69 £1,204a¢ 13,34 +0,608%¢
4D 90 180 25 180 7,5 180 198,32 +15,534 204,70 +12,8Afnk 585,00 +38,84A%cd 422,24 +32,77 Babe 19,20 +0,794akc 13,83 +0,528cd
4E 90 180 - 180 10 180 208,17 15,214 193,80 £13,90%¢fh 562,27 +23,57Adbcd 400,31 +32,17 Bab 18,42 +1,644a¢ 14,20 +0,38Bcd

*Biiyiik harfler istatistiksel olarak farkli stitundaki pismis ve ekstrakt 6rnekleri arasindaki farkliligs, kiigiik harfler ise ayni siitundaki farkli bilesimdeki drnekler arasindaki farkliligr ifade etmektedir (p<0,05).



Tablo 9. Belli sicakliklarda ve oranlarda kullanilan kahve, tiziim ¢ekirdegi karisimi ve ¢am kabugu’nun saf suda pismis ve %70 metanol ekstraktlarindaki
ABTS, DPPH, FRAP degerleri

Srmek Kahve Uziim Cam ABTS DPPH FRAP

adi O{;?) Slc(;z;h)k O(r;r; Slc(il;h)k O(r';:) Slc(a(l:(é;k Pismis Ekstrakt Pismis Ekstrakt Pigmis Ekstrakt
K1 - - 100 - - r 636,37 14,004 983,08 +52,99 Bf 764,50 +52,30%¢ 1423,56 +61,48 5 33,21 +1,56* 52,09 +],258
K2 - - 100 150 - - 466,54 +15114 845,78 +50,745 562,06 +16,43A¢ 1355,27 +98,90 8% 24,08 +2,124 36,52 +2,068¢
ue - - 100 180 - - 415,70 +18,16%° 733,14 +44,345 497,50 +24,517 1118,29 +31,86° 19,89 +0,61° 26,67 +0,38%
Ucl - - - - 100 - 506,57 +11,374¢ 716,74 +18,228¢ 724,85 +58,924¢ 1321,44 +43,705 26,19 +1,93% 39,41 +2,188
Uc2 - - - - 100 150 402,92 +23,25 681,84 +46,765 544,94 +24,81 A% 1176,09 +15,358 20,20 +1,294° 22,05 +0,51%
K - - - - 100 180 200,78 +11,94% 460,88 429,745 292,20 +17,584 1129,60 46,728 12,96 +0,23% 21,00 +0,578
CKl 100 150 258,98 +15,704b 165,76 +9,62 5 563,16 +12,74A¢ 468,48 +44,798 17,93 +1,05% 12,43 +2,848%
CK2 100 180 241,83 £22,114° 184,39 +11,265 623,68 +40,04A 465,29 +37,37% 18,04 +0,89 13,95 +0,50%

*Biiyiik harfler istatistiksel olarak farkli siitundaki pigsmis ve ekstrakt 6rnekleri arasindaki farkliligi, kiigiik harfler ise ayni siitundaki farkli bilesimdeki

ornekler arasindaki farklihigi ifade etmektedir (p<0,05).
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Sekil 21. Belli sicakliklarda kavrulmus kahve, kavrulmamig iiziim ¢ekirdegi karigiminin
ve kavrulmamis ¢am kabugunun farkli karisimlarinin saf suda pisirilmesi (A) ve %70
metanol ile ekstraksiyonunda(B) saptanan ABTS degerlerindeki degisimler (wumol Trolox
/g km).

Kontrol:%100 kuru kahve, A:%90 kuru kahve+%10 iiziim c¢ekirdegi,
B:%90 kuru kahve+9%7,5 iiziim c¢ekirdegi+%2,5 cam kabugu, C:%90 kuru
kahve+%5 iliziim cekirdegi+%5 c¢am kabugu, D:%90 kuru kahve+%?2,5 {iziim
cekirdegi+%7,5 ¢am kabugu, E:%90 kuru kahve+%10 ¢am kabugu
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Sekil 22. Belli sicakliklarda kavrulmus kahve, iiziim ¢ekirdegi ve ¢cam kabugunun farkli
karisimlarinin saf suda pisirilmesi (A) ve %70 metanoldaki ekstraksiyonunda(B) saptanan

ABTS degerlerindeki degisimler (umol Trolox /g km)

Kontrol: %100 kuru kahve, A: %90 kuru kahve+%10 iiziim ¢ekirdegi,
B:%90 kuru kahvet%7,5 ilizim c¢ekirdegi+%?2,5 cam kabugu, C:%90 kuru
kahve+%5 {iziim cekirdegi+%5 ¢am kabugu, D: %90 kuru kahve+%2,5 {iziim
cekirdegi+%7,5 ¢am kabugu, E:%90 kuru kahve+%10 ¢am kabugu
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Kahve Bilesenleri
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Sekil 23. Belli sicakliklarda kullanilan kahve, {iziim c¢ekirdegi karisimi ve c¢am
kabugu’nun pismis ve ekstraktlarinda saptanan ABTS degerlerindeki degisimler (pumol
Trolox /g km)
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Sekil 24. Belli sicaklilklarda kavrulmus kahve, kavrulmamis iiziim ¢ekirdegi karisimi ve
cam kabugunun farkli karigimlarimin  saf sudaki (A) ve %70 metanoldaki

ekstraksiyonunda(B) saptanan DPPH degerlerindeki degisimler (umol Trolox /g km)

Kontrol: %100 kuru kahve, A: %90 kuru kahve+%]10 iiziim ¢ekirdegi,
B:%90 kuru kahvet%7,5 iizim c¢ekirdegi+%2,5 cam kabugu, C:%90 kuru
kahve+%5 liziim cekirdegi+%5 ¢am kabugu, D: %90 kuru kahve+%2,5 {iziim
cekirdegi+%7,5 ¢am kabugu, E:%90 kuru kahve+%10 ¢am kabugu

82



2.Grup Pismis Kahveler

750 m150°C m180°C| | A
650
)
= 550
o0
8 450
=
= 350
=]
=
= 250
&
& 150
a
50
-50 ! Kontrol E
2.Grup Ekstraktlar
750
m150°C m1g0°C|| B
650
g
= 550
&0
8 450
c
= 350
(=}
g
2 250
=
& 150
2
50
-50 Kontrol

Sekil 25. Belli sicakliklardakavrulmus kahve, iiziim c¢ekirdegi karisiminin ve g¢am
kabugunun farkli karigimlarinin saf sudaki (A) ve %70 metanoldaki ekstraksiyonunda (B)

saptanan DPPH degerlerindeki degisimler (umol Trolox /g km)

Kontrol: %100 kuru kahve, A: %90 kuru kahve+%]10 iiziim ¢ekirdegi,
B:%90 kuru kahve+%7,5 iiziim c¢ekirdegi+%2,5 cam kabugu, C:%90 kuru
kahve+%5 {iziim cekirdegi+%5 ¢am kabugu, D: %90 kuru kahve+%2,5 {iziim
cekirdegi+%?7,5 cam kabugu, E:%90 kuru kahve+%10 ¢am kabugu
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Sekil 26. Belli sicakliklarda kullanilan kahve, {iziim ¢ekirdegi karigimi ve ¢am kabugunun
saf suda pismis ve %70 metanol ekstraktindaki saptanan DPPH degerlerindeki degisimler
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Sekil 27. Belli sicakliklarda kavrulmus kahve, kavrulmamis iiziim ¢ekirdegi karigimi ve
kavrulmamig ¢am kabugunun farkli karisimlarinin saf suda pisirilmesinde (A) ve
metanodaki ekstraksiyonunda(B) saptanan FRAP degerlerindeki degisimler (umol
Fe(I)/g km)

Kontrol: %100 kuru kahve, A: %90 kuru kahve+%]10 iiziim ¢ekirdegi,
B:%90 kuru kahvet%7,5 iizim c¢ekirdegi+%?2,5 cam kabugu, C:%90 kuru
kahve+%5 {iziim cekirdegi+%35 ¢am kabugu, D: %90 kuru kahve+%2,5 {iziim
cekirdegi+%7,5 ¢am kabugu, E:%90 kuru kahve+%10 ¢am kabugu
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Sekil 28. Belli sicakliklarda kavrulmus kahve, {iziim c¢ekirdegi karisimi ve c¢am
kabugunun farkli karigimlarinin saf suda pisirilmesinde (A) ve %70 metanoldaki
ekstraksiyonunda (B) saptanan FRAP degerlerindeki degisimler (umol Fe(Il)/g km).

Kontrol: %100 kuru kahve, A: %90 kuru kahve+%10 iiziim ¢ekirdegi,
B:%90 kuru kahvet%7,5 iizim c¢ekirdegi+%?2,5 cam kabugu, C:%90 kuru
kahve+%5 {iziim cekirdegi+%5 ¢am kabugu, D: %90 kuru kahve+%2,5 {iziim

cekirdegi+%7,5 ¢am kabugu, E:%90 kuru kahve+%10 ¢am kabugu
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Sekil 29. Belli sicakliklarda kullanilan kahve, {iziim ¢ekirdegi karisimi ve ¢am kabugunun
saf suda pismis ve %70 metanol ekstraktindaki FRAP degerleri (umol Fe(Il)/g km)

5.5.  Aroma Bilesenleri

180°C’de kavrulmus kahve, kavrulmamis cam kabugu ve tiziim ¢ekirdegi
karistmini igeren grupta saptanan aroma bilesikleri Tablo 12°de verilmistir.
Béylece kontrol, A, C, E, CK ve UC 6rnekleri olmak iizere 6 drnege ait toplam
195 aroma aktif bilesigi GC-MS cihazi ile SPME metoduyla tespit edilmistir.
Kontrol grubu : %100 kuru kahve, A grubu : %90 kuru kahve + %10 {iziim
¢ekirdegi karisimi, C grubu :%90 kuru kahve + %5 iiziim ¢ekirdegi karigimi +
%35 ¢am kabugu ve E grubu : %90 kuru kahve + %10 cam kabugunu, CK 6rnegi

%100 ¢am kabugunu, UC 6rnegi ise %100 iiziim ¢ekirdegini icermektedir.
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Kahve oOrnekleri arasinda 180°C de kavrulmus kahve orneklerine
kavrulmamis ¢am kabugu ve iiziim ¢ekirdegi karisitminin ilave edildigi 6rneklere
ait aroma profili bilesiklerini igeren sonuglar Tablo 12 da verilmistir. Ayrica
Kontrol grubu kahve oldugu 6rneklerde ¢am kabugu (CK) ve iiziim ¢ekirdeginin
(UC) ham hallerinin pisirilmesiyle elde edilen aroma bilesikleri de Tablo 12
kapsaminda verilmistir. Elde edilen aroma aktif bilesikleri kimyasal yapilar1 esas
alinarak pirol grubu, pirazin grubu, alkoller, fenoller, furanlar, siilfiir bilesikleri,
asitler, alkanlar, ketonlar, aldehitler ve esterler olmak {izere toplam 11 grupta
toplanmistir. Pirol grubunda toplam 12 bilesik, pirazin grubunda 35 bilesik,
alkoller grubunda 9 bilesik, fenoller grubunda 13 bilesik, furanlar grubunda 12
bilesik, stilfiirler grubunda 3 bilesik, aldehitler grubunda 20, asitler grubunda 18
bilesik, alkanlar grubunda 10, ketonlar grubunda 26 ve esterler grubunda toplam
37 bilesik tanimlanmistir. Aroma aktif bilesiklerinin herbirinin pisirilen kahve
karigimlarindaki  konsantrasyonlar1 i¢ standartin pik alanina oranlanarak

hesaplanmis sonuglar pg bilesik/ml kahve karisimi biriminden ifade edilmistir.

Farkli oranlarda kahve, ¢am kabugu ve liziim c¢ekirdegi iceren kahve
karisimlariyla hazirlanan 6rneklerde aroma profillerinde bilesimlerine bagli olarak
farkliliklar gozlemlenmistir. Sadece kahve iceren kontrol drneginde toplam 86,
90:10 oraninda kahve ve iliziim ¢ekirdegi iceren A drneginde 96, 90:5:5 oraninda
kahve: {iziim ¢ekirdegi: cam kabugu igeren C 6rneginde 56, 90:10 oraninda kahve
ve ¢am kabugu iceren E 6rneginde 73 aroma bilesigi, sadece cam kabugu iceren
ornekte 43 ve sadece liziim ¢ekirdegi igeren Ornekte 41 aroma aktif bilesigi tespit

edilmistir.
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Pirol grubu bilesikler incelendiginde, bu grup bilesiklerin kahveye 6zgii
aroma bilesikleri oldugu ve sadece kahve igeren Orneklerde bulundugu tespit
edilmistir. Bu grupta siiflandirilan bilesiklerin toplam konsantrasyonlar1 érnekler
arasinda karsilastirildiginda ise en yiiksek kontrol grubunda (2,1637 ug/ml) en
disiik ise A Orneginde (0,7093 pg/ml) bulundugu analiz edilmistir. Kontrol
grubuna en yakin pirol grubu bilesikleri igeren 6rnek sonucunun C Ornegine ait

oldugu (1,5061 pg/ml) gorilmiistiir.

Pirol grubuna benzer sekilde pirazin grubu bilesiklerin de kahveye 6zgii
aroma bilesikleri oldugu ve sadece kahve iceren Orneklerde bulundugu tespit
edilmistir. Bu grupta siiflandirilan bilesiklerin toplam konsantrasyonlar1 6rnekler
arasinda karsilastirildiginda ise en yiliksek degerin yine kontrol grubunda (4,3670
png/ml) en diisiik ise yine A 6rneginde (1,7530 pg/ml) bulundugu analiz edilmistir.
Kontrol gruba en yakin pirazin grubu bilesikleri igeren 6rnek sonucunun ise bu

kez E 6rnegine ait oldugu (2,3387 pg/ml) goriilmiistiir.

Alkol grubu aroma aktif bilesiklerin en yogun yine kontrol grubunda
(2,0121 pg/ml), devaminda ise ikinci sirada E Orneginde (1,0429 pg/ml)
bulundugu o6l¢lilmiistiir. En az alkol yapili aromatik bilesikleri iceren 6rnegin ise

A 0rnegi oldugu (0,6106 pg/ml) belirlenmistir.

Fenol grubu bilesiklere ait sonuglar incelendiginde bu gruptaki bilesiklerin
en yogun oranda C oOrneginde 2,5273 pg/ml oraninda bulundugu sonucuna
ulagilmistir. En disiik miktarin ise fenol grubu bilesikler yoniinden B 6rneginde

(0,7082 pg/ml) bulunmustur ve sonuglar degerlendirildiginde bu grupta bulunan
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bilesiklerin C ornegine her bir hammaddeden ayr1 ayri katkilarla zenginlik
sagladig1 soylenebilir.

Furan ya da furfuranlar olarak bilinen ve kimyasal yapilarinda heterosiklik
furan halkalar1 bulunan bu grup bilesiklerin toplam konsantrasyonlar1 6rnekler
arasinda karsilastirildiginda en yiiksek oranin yine kontrol grubu kahvede (1,5367
ug/ml) oldugu, ¢am ve {iiziim c¢ekirdegi oOrneklerinde bu grup bilesiklerin
bulunmadig tespit edildi.

Siilfiir yapili aroma aktif maddeler genel olarak diger gruplara gore az
cesitlilikte ve az miktarda Olclilmiistiir. Bu grup bilesiklerin en yiiksek E
orneginde bulundugu ve siilfiir yapili bilesiklerin de kahveden kaynaklanan
aromatik bilesikler oldugu, cam kabugu ve iiziim ¢ekirdeginden kaynaklanmadigi
belirtilebilir.

Aldehit grubu bilesikler protein ve karbonhitrat yapili bilesiklerin pisirme
islemi sirasinda Maillard reaksiyonu ile olusmus bilesiklerce zengindir ve bu
gruptaki bilesiklerin toplam miktarlarinin biitiin ham maddeleri ayni anda igeren C
grubu Ornekte en yiiksek oldugu (4,8562 pg/ml) tespit edildi. Cam 6rneginde
tizim ¢ekirdegine oranla daha fazla bulunan bu grup bilesikler kahve karisimi
orneklerini dogrusal orantiyla etkilemistir.

Asit yapili aroma aktif bilesikleri en yiiksek tiziim g¢ekirdeginin en diisiik
ise A Orneginin yapisinda saptandi. Bunu gore lizim ¢ekirdegi 6rneginde en fazla
oranda bulunan asit grubu bilesikleri kahve ile karistirilarak A 6rnegine dahil
edildiginde beklenenden diisiik etki gostermisdir.

Alkan grubu bilesikler karbon ve hidrojen atomlarindan olusan

hidrokarbonlar da denilen aroma aktif bilesik gruplarindan biridir. Bu bilesikler

90



bakimindan 6rneklerin aroma bilesimleri degerlendirildiginde tepe boslugunda
biriken ve SPME yontemiyle 6lgiilen alkan miktari, en yliksek biitiin bilesenleri
ayni anda igeren C Orneginde (3,3037 ug/ml) tespit edildi. Alkan miktari
bakimindan en diisiik deger ise ¢am kabugunun pisirildigi 6rnekte (0,0844 pg/ml)
gozlendi. Yalnizca {iziim c¢ekirdegi igeren sicak su ekstraktinda ise alkan
miktarinin ¢cam kabuguna oranla yaklasik olarak 10 kat daha fazla oldugu (0,8619
ng/ml) gozlendi.

Ketonlar genel formiilleri R;-CO-R2 olarak gosterilen karbonil yapili
bilesiklerdir. Toplam keton miktarlar1 bakimindan en yiiksek keton miktarinin
yalnizca kahve c¢ekirdegi ile hazirlanan kontrol o6rnegine ait oldugu (1,0941
ng/ml) gozlendi. Ikinci sirada en yiiksek miktarm ¢am kabugu &rneklerinde
(0,6968 pg/ml), en diisik toplam keton miktarinin ise {liziim c¢ekirdegi
orneklerinde (0,2313 pg/ml) tespit edildi. Diger 6rneklerde ise ¢am kabugu ve
tizim ¢ekirdegi miktarina bagli olarak paralel sekilde keton konsantrasyonunun
degisiklik gosterdigi gézlenmistir.

Aroma aktif bilesikleri arasinda en fazla aktif bilesen esterler grubunda
saptanmistir. Toplam ester miktarlar1 bakimindan 6rnekler arasinda kiyaslama
yapildiginda en ytliksek miktarin tiziim ¢ekirdegi 6rneginde (2,3258 pg/ml) oldugu
en disiik miktarin ise ¢gam kabugu oOrneklerinde (0,0901 pg/ml) oldugu ¢ikan
sonuclarda tespit edilmistir.  Kontrol grubu orneginde de azimsanmayacak
miktarda yiikseklikte (1,6056 pg/ml) ester grubu bilesiklere rastlanmistir.
Orneklerin bilesimi ile bilesimi olusturan maddelerin ester miktarlar1 dogrusal

orantili olarak degiskenlik gostermistir.
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Tablo 10. 180°C’de kavrulmus kahve ve kavrulmamis iiziim ¢ekirdegi karisimi ve ¢am kabugunu degisen oranlarda igeren orneklere ait aroma profili

degerleri (ng aktif bilesik/ml kahve)

PIROL Kontrol A C E CK UC

1 Furfuril pirol 0,0585 0,0234 - - - -
2 1H-Pirol-2-karboksialdehit, 1-etil- - - - 0,0478 - -
3 1H-Pirol-2-karboksialdehit, 1-metil- 0,5726 0,1893 0,1791 0,3654 - -
4 N-metil-2-asetilpirol 0,1309 0,0450 0,1597 0,0752 - -
5 Pirol - 0,0129 0,0592 0,0375 - -
6 1-(2-Metilbiitil)-2-formil pirol - 0,0140 - - - -
7 1H-Pirol, 1-(2-furanilmetil)- 0,5003 0,1457 0,3692 0,2892 - -
8 2-Acetilpirol 0,4510 0,1249 0,3326 0,3449 - -
9 1H-Pirol-2-karboksialdehit - 0,0717 - - - -
10  2-Formilpirol 0,2951 0,0234 0,1735 0,2160 - -
11 2-Formil-1-metilpirol - - 0,0952 - - -
12 1-Furfuril-2-formil pirol 0,1552 0,0591 0,1375 0,0986 - -

Toplam 2,1637 0,7093 1,5061 1,4745 - -

PIRAZIN

1 Pirazin, metil- 0,4619 0,1543 0,2864 0,2179 - -
2 2,5-Dimetilpirazin 0,6929 0,1667 0,2119 0,1785 - -
3 Pirazin, 2,6-dimetil- - 0,1020 - 0,1072 - -
4 Pirazin <2-etil-> 0,2307 0,0943 - 0,0821 - -
5 Pirazin, 2,3-dimetil- 0,0201 0,0115 - - - -
6 2-Etil-6-metilpirazin 0,6286 0,2217 0,2950 0,2909 - -
7 2-Etil-3-metilpirazin 0,2390 0,0626 0,1106 0,1165 - -
8 Pirazin, 2,6-dietil- 0,0940 0,0290 - 0,0375 - -
9 2-Vinilpirazin 0,0478 0,0157 - - - -
10  Pirazin, 3-etil-2,5-dimetil- 0,5308 0,1722 0,2917 0,2838 - -
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Tablo 10. Devami-1

11  Pirazin <2-metil-, 3-propil-> - - 0,0518 -
12  Pirazin <2,3-dietil-> 0,0280 0,0111 - -
13 Pirazin, 2,5-dietil- - 0,0123 - -
14 2,3-Dimetil-5-etilpirazin - 0,0383 - 0,0399
15  Pirazin <2,3-dietil-, 5-metil-> - - - 0,3056
16  Pirazin, 2-metil-5-(1-metiletil)- 0,0324 - - -
17 2-Metil-3-propilpirazin 0,0306 0,0083 - -
18  Pirazin <2-izobutil-, 3-metil-> - 0,0140 - -
19  Pirazin, 3,5-dietil-2-metil- 0,4813 0,1541 - -
20  Pirazin, 2-etenil-5-metil- 0,1061 0,0410 - 0,0345
21  2,6-Dietil-3-metilpirazin 0,0782 - - -
22 2,5-Dietil-3-metilpirazin - 0,0217 - -
23 Pirazin <2-izobutil-, 3-metoksi-> - 0,0285 - -
24  Pirazin <2-etil-, 3-metil-> - 0,1484 - 0,2271
25  Dimetil-2-vinilpirazin - 0,0308 0,0585 0,0426
26  Pirazin, izopropenil- - - 0,1830 -
27  Pirazin, 2-metoksi-3-(2-metilpropil)- 0,0766 - - -
28  Pirazin, (1-metiletenil)- 0,2488 0,0882 - 0,1525
29  2-butil-3,5-dimetilpirazin - - - 0,1081
30  2,3-Dimetil-5-izopentilpirazin - 0,0619 0,1690 -
31  2,5-Dimetil-3-n-biitilpirazin 0,2008 - - -
32 Pirazin, 2-metil-6-(1-propenil)- 0,0586 0,0222 - 0,0421
33 Pirazin <2-asetil-, 3-etil-> 0,0510 0,0203 0,0846 0,0316
34  Pirazin <2-asetil-, 3,6-dimetil-> 0,0288 - - -
35  2-(2'-Furil)-5- ve -6-metilpirazin - 0,0219 0,0809 0,0401
Toplam 4,3670 1,7530 1,8235 2,3387
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Tablo 10. Devami-2

ALKOLLER

1 2-Furanmetanol 1,6972 0,4743 0,6450 0,8237 - -

2 1-Nonanol - - - - 0,0113 -

3 Karyofilen alkol - - - - 0,2137 -

4 Linalool - 0,0184 0,0843 0,0342 0,0106 -

5 1H-Indol-5-ol 0,1821 0,0640 - 0,1236 - -

6 Kumin alkol - 0,0101 - - - -

7 Heptadesil alkol - - 0,0580 - - -

8 Benzenemetanol 0,0231 0,0086 - - - -

9 Benzeneetanol 0,1096 0,0352 0,0971 0,0615 - 0,6596
Toplam 2,0121 0,6106 0,8844 1,0429 0,2356 0,6596

FENOLLER

1 3-Alil-6-metoksifenol - - - - 0,0161 0,0149

2 Fenol, 4-amino-3-metil- 0,0885 - - - - -

3 Tiyofenol <2-metoksi-> 0,5076 0,1543 0,4436 0,3307 - -

4 Fenol, 2-metoksi- 0,1147 0,0334 0,0565 0,0752 - -

5 Fenol 0,0565 0,0130 - - - -

6 Fenol, 2-metil- 0,0339 0,0122 - - - -

7 Fenol, 3-etil- 0,0155 - - - - -

8 Fenol, 4-etenil-2-metoksi- 1,2373 0,4952 1,8017 0,9014 0,0577 0,0377

9 4-vinilfenol - - 0,1128 0,0691 - -

10  Fenol, 4-(1,1-dimetilpropil)- - - 0,1126 0,1000 0,0631 0,0670

11  Timol - - - - 0,0212 0,0248

12 lzojenol - - - - 0,0521 0,0169

13 Fenol, 2,4-bis(1,1-dimetilpropil)- - - - - 0,0306 -
Toplam 2,0540 0,7082 2,5273 1,4764 0,2409 0,1612
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Tablo 10. Devami-3

FURANLAR
1 trans-2-Metil-5-n-propenilfuran 0,0425 - - - - -
2 Etanone, 1-(2-furanil)- 0,4041 0,1652 0,1630 0,1514 - -
3 2,2'-Bifuran 0,1493 0,0426 0,1909 0,1124 - -
4 2-Furfurilfuran 0,2277 0,0337 - 0,0881 - -
5 Anetofuran 0,1926 0,0626 - 0,1263 - -
6 1-Biitanamin, N-(2-furanlmethilen)-3-metil- 0,0576 - - - - -
7 Furan, 3-fenil- 0,1854 0,0396 0,1476 0,0758 - -
8 2-Metil-5-propiyonilfuran - - - - - -
9 2-Propenal, 3-(2-furanil)- 0,0491 0,0150 - 0,0571 - -
10  1-Propanon, 1-(5-metil-2-furanil)- 0,2283 0,0670 - 0,1530 - -
11  Furan <2-hekzenoyl-> - 0,0154 - - - -
12  Furan <2-asetil-, 5-metil-> - 0,0185 - - - -

Toplam 1,5367 0,4596 0,5015 0,7641 - -

SULFUR BILESIKLERI
1 Tiyofen <3-asetil-, 2,5-dimetil-> 0,0569 0,0148 - - - -
2 Difurfuril distilfit 0,0983 0,0237 0,0680 0,0421 - -
3 Alil metil tristlfit - - 0,0862 0,1854 - -

Toplam 0,1553 0,0385 0,1541 0,2274 - -

ALDEHITLER
1 Furfural 3,8788 1,3296 2,0318 1,8231 0,0581 0,0147
2 Benzaldehit 0,3318 0,1245 0,2681 0,1827 0,0913 0,0357
3 Nonanal - - - - 0,0115 -
4 2-Nonenal 0,1585 0,0486 0,1211 0,0778 0,0185 -
5 Benzaldehit <2,4-dimetil-> 0,1131 - - - - -
6 Benzaldehit, 2,5-dimetil- - 0,0673 0,1080 0,0604 - -
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Tablo 10. Devami-4

7 (Hekzahidro-pirolizin-)-asetaldehit - - 0,2089 - - -

8 2-Fenil-2-biitenal - - 0,0631 0,0317 - -

9 5-Metil-2-furfural - 0,9655 1,8946 1,9605 0,0558 -

10  Hidroksi metil furfural - - 0,0774 - - -

11 2-Furankarboksaldehit, 5 (hidroksimetil) - - - 0,0810 - -

12  Sinamaldehit 0,0387 0,0148 - 0,0627 - -

13  2-tiyofen karboksaldehit 0,2426 0,1266 - 0,1528 - -

14  Kiiminaldehit - - 0,0832 - 0,0255 -

15  Tolualdehit <para-> - - - - 0,0139 -

16  Veratraldehit - - - - 0,0156 -

17  Vanilin - - - - 0,1577 -

18  1H-Indene-4-karboksaldehit, 2,3-dihidro- - - - - - 0,0144

19  Asetaldehit <feniletil, propil-> asetal - - - - - 0,0539

20  Benzaldehit, 3-hidroksi-4-metoksi- - - - - - 0,2160
Toplam 4,7635 2,6770 4,8562 4,4326 0,2607 0,0504

ASITLER

1 Asetik asit 0,2476 0,0313 0,0762 0,1315 - 0,0253

2 Benzoil asit - - 0,1080 0,1133 - -

3 Fosfonik asit, (p-hidroksifenil)- - - - 0,0387 - -

4 Enantik asit - 0,0099 - - - -

5 Caproik asit <2-etil-> - 0,0113 - - - -

6 Propiyonik asit 0,0690 - - - - -

7 Valerik asit <3-metil-> 0,2365 - - - - -

8 Heptanoik asit 0,0513 - - - - -

9 Oktanoik asit 0,0479 - - - 0,0278 0,1366

10  Pelargonik asit 0,0309 0,0133 - - - -
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Tablo 10. Devami-5

11  Palmitik asit - - - 0,1332 - -

12  n-Hekzanoik asit - - - - 0,0306 0,0128

13 Nonanoik asit - - - - 0,0306 0,0119

14 Kaprik asit - - - - 0,0213 0,1690

15  Laurik asit - - - - 0,0249 0,0685

16  Miristik asit - - - - 0,5612 0,7113

17  Palmitik asit - - - - 0,0740 -

18  lzokaproik asit - - - - - 0,0141
Toplam 0,6832 0,0658 0,1842 0,4168 0,7704 1,1496

ALKANLAR

1 Tetradekan 0,0459 0,0842 0,9378 0,0851 - 0,2225

2 Tetrakosan - - - - - 0,0137

3 Pentadekan - - - - - 0,0421

4 Heptadekan - - - - 0,0207 -

5 Dokosan - - - - 0,0241 -

6 Heneikosan 0,3154 0,2576 1,6033 0,2575 0,0396 0,5362

7 1-Nonadesen - - - - - 0,0194

8 Pentakosan - - - - - 0,0281

9 Eikosan 0,0916 0,0687 0,6518 0,0747 - -

10  Tonkarin 0,0551 0,0254 0,1108 - - -
Toplam 0,5081 0,4359 3,3037 0,4173 0,0844 0,8619

KETONLAR

1 Asetol 0,0565 0,0091 - - - -

2 Bisiklo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-trimetil- - - - - 0,0194 -

3 Karvon - - - - 0,0192 -

4 1-(6-metil-2-pirazinil)-1-etanon 0,4323 0,1664 0,1770 0,2658 - -
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Tablo 10. Devami-6

5 p-Metilasetofenon - - 0,0802 - 0,0414 -

6 (E)-Geranilaseton - - - - 0,0362 -

7 Dihidroyasmon - - - - 0,0165 -

8 Dihidroiyonon - - - - 0,0118 -

9 3-Biiten-2-one, 1-(2,3,6-trimetilfenil)- - - - - 0,0176 -

10  Mentalakton - - - - 0,0258 -

11  Benzofenon - - - - 0,0441 -

1H-2-Benzopiran-1-one, 3,4-dihidro-8-hidroksi-3-

12 metil- - - - - 0,3238 0,1522

13  Benzilidenaseton - - - - 0,1278 -

14 1-(2-piridinil)-1-propanon - 0,0113 - - - -

15  2-Pirolidinone, 1-metil- 0,1223 - - 0,1260 - 0,0791

16  Asetofenon <4’-metil-> 0,0641 0,0503 - 0,0940 - -

17 1-Hekzanon, 1-(2-tienil)- 0,0419 0,0154 - 0,0295 - -

18  1-(5-Metil-2-furil)-2-propanon 0,1138 - 0,1023 - - -

19  Etanon, 1-(4-hidroksi-3-tienil) 0,0304 0,0217 - - - -

20  trans-Furfurilidenaseton 0,0471 0,0228 - - - -

21  Metil octil keton 0,0723 0,0241 - - - -

22 4(1H)-Quinazolinon 0,0830 0,0393 0,0820 0,0512 0,0133 -

23  Asetofenon <2,4-dimetil-> 0,0306 0,0109 - - - -

24 Neril aseton - 0,0232 0,0755 - - -

25  2,5-Pirrolidinedion, 1-metil- - 0,0150 - - - -

26  Furfurilidenaseton - 0,0162 - - - -
Toplam 1,0941 0,4256 0,5170 0,5664 0,6968 0,2313

ESTERLER
1 Sulfiirik asit, 2-etilhekzil izohekzil ester 0,0658 - - - - -
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Tablo 10. Devami-7

abwiN

Asetik asit, kloro-, desil ester

Etil kaprilat

Furfuril format

2-Furanmetanol, asetat
Aspidospermidin-3-karboksilik asit, 2,3-didehidro-,
metil ester

Izomentol asetat

Siklohekzanetil asetat

Metil salisilat

5-Asetoksi-2-pikolin

Hekzanok asit, etil ester

Oktanoik asit, etil ester

Siilfurik asit, dodecil hexil ester
Dikloroasetik asit, 4-hekzadesil ester
Etil dekanoat

Bitandioik asit, dietil ester

Siilfurik asit, hekzil tetradesil ester
Asetik asit, 2-feniletil ester

Etil laurat

Pentadekanoik asit, 3-metilbiitil ester
Etil miristat

Dekandioik asit, didesil ester

Furfuril oktanoat

Okzaalic asit, 2-metilfenil oktadesil ester
Pentafluoropropiyonik asit, 4-hekzadesil ester
Formik asit, desil ester

0,0855
0,0873
0,9573

0,1052
0,0124
0,0210
0,1604
0,1107
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Tablo 10. Devami-8

27  Terpinil izobutirate<alfa-> - 0,0422 - - - -
28  Hekzadekanoik asit, metil ester - 0,0234 0,1103 - 0,0220 0,0314
29  1,2-Benzendikarboksilik asit, bis(2-metilpropil) ester - - - - 0,0497 -
30 Etil oleat - - - - - 0,0354

31  Nopil asetat - - - - - -
32 Etil kaprilat = - - -
33 3-Hidroksipiridin monoasetat - - - 0,0715 - -

34 lzopulegil asetat - - - 0,0372 - -
35  Arasidik asit metil ester - - - 0,0465 - -
36 Benzil asetat - - - 0,0329 - -
37  Non-2(E)-enoik asit <metil-> ester - - - 0,1958 - -
Toplam 1,6056 0,5537 0,7742 0,9706 0,0901 2,3258

Kontrol: %100 kuru kahve, A: %90 kuru kahve+%10 iiztim ¢ekirdegi, C: %90 kuru kahve+%>5 tiziim ¢ekirdegi+%5 ¢am kabugu, E:
%90 kuru kahve+%10 ¢am kabugu, CK: Cam kabugu, UC: Uziim ¢ekirdegi karisimi
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Sekil 30. 180°C’de kavruldiktan sonra pisirilen kahve 6rneginin kromatogram goriintiileri
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Sekil 31. 180°C’de kavrulmus kahve (%90) + kavrulmamis ¢am kabugunun(%10)

iceren karigimin pisirme sonrasi elde edilen kromatogram goriintiileri
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Sekil 32. 180°C’de kavrulmus kahve (%90)+kavrulmamis iiziim ¢ekirdegi karisiminin

(%10) igeren karisimin pisirme sonrasi elde edilen kromatogram goriintiileri
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Sekil 33. 180°C’de kavrulmus kahve (%90)+kavrulmamis c¢am kabugu(%)5)
+kavrulmamis tzim ¢ekirdegi (%5) igeren karisimin pisirme sonrasi elde edilen

kromatogram goriintiileri
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Sekil 34. Kavrulmamig halde 6giitiilen {iziim ¢ekirdegi karisiminin pisirildikten sonra

kromatogram goriintiileri
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Sekil 35. Kavrulmamis halde 6giitiilen cam kabugunun pisirildikten sonra kromatogram

goriintiileri
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5.6. Duyusal Analiz Sonuglari

Kahve ornekleri koku, tat ve genel begeni olmak lizere ii¢ ana grupta

incelendi.

Koku: Kahvemsi, yanik/dumanlanmis, kavruk, meyvemsi, fermente,

odunsu, fistik/kuruyemis 6zelliklerine gére degerlendirildi.

Tat: topraksi/kumsu, yagsi, acimsi, eksimsi, kekremsi, tanelilik/piiriizliilitk

ozelliklerine gore degerlendirildi.

Genel begeni: Koku, tat, renk, kivam, genel kabul edilebilirlik yoniinden
degerlendirildi. Duyusal degerler Tablo 10 ve Tablo 11’de verilmistir.
Degerlendirme sonuglarinin daha 1iyi anlasilmast i¢in radar diyagraminda

gosterildi (Sekil 30, Sekil 31 ve Sekil 32)

Koku lezzet profillerinde; en yiiksek kahvemsi degeri: 8,18+1,72

7,9141,97 puan olarak 180°C’de kavrulan kontrol gurubunda (2K) goriildii.

En yiliksek yanik/dumanlanmis puan %90 kahve ve %10 fisttk ¢cami
kabugu iceren 2E Orneginde 7,27+2,24 olarak tespit edildi. En yiiksek kavruk
puan %90 kahve, %5 iliziim ¢ekirdegi ve %5 fistik cami kabugu iceren 2C
orneginde 7,64+2,34 olara tespit edildi. En yiiksek meyvemsi puan %90 kahve,
%10 tiziim ¢ekirdegi iceren 2A 6rneginde 2,91+2,26 saptandi. En yliksek fermente
puan %90 kahve, %10 liziim ¢ekirdegi iceren 1A Orneginde 3,73 +3,29 olarak
gozlendi. En yiiksek odunsu deger %90 kahve ve %10 fistik ¢gam1 kabugu iceren
1E orneginde 5,64 £2,16 olarak saptandi. En yiiksek fistik/kuruyemis degeri ise

%100 kahve igeren 1K 6rneginde 5,7343,38 olarak tespit edildi.
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Tat - lezzet profilinde; en yiiksek topraksi/kumsu puan %90 kahve ve %10
fistikk cam1 kabugu igeren 2E 6rneginde 7,45 + 1,86 olarak belirlendi. En yiiksek
yagst deger %90 kahve ve %10 liziim c¢ekirdegi igeren 4A 6rneginde 6,27 + 1,85,
en yliksek acimsi deger %100 kahve iceren 2K Orneginde 7,27 + 2,28 olarak
saptandi. En yiiksek eksimsi deger %90 kahve ve %10 {iziim ¢ekirdegi igeren Al
orneginde 5,09 + 3,59 olarak tespit edildi. En yiiksek kekremsi deger %90 kahve
ve %10 cam kabugu iceren E2 6rneginde 6,55 + 2,46 olarak tespit edildi. En
yiiksek tanelilik/piiriizliilik degeri ise %90 kahve ve %10 {iziim ¢ekirdegi igeren
A4 d6rneginde 6,27 + 1,85 olarak belirlendi. Begeni profilinde ise; en yiiksek koku
begenisi %100 Kuru kahve (K2) 6rneginde 7,36 + 2,62 olarak analiz edildi. Tat
begenisi en yiiksek%90 Kuru kahve, %10 Uziim cekirdegi (A2) 6rneginde 7,64
+2,46 ve %90 Kuru kahve, %5 Uziim ¢ekirdegi, %5 Cam kabugu(C4) drneginde
7,64 £ 2,91 olarak degerlendirilidi. Renk begenisi en yiiksek%90 Kuru kahve,
%10 Cam kabugu (2E) 6rneginde 8,82 + 1,40 olarak belirlendi. Kivam begenisi en
yiiksek olan 2K, 2C ve 2E karisimlarinda belirlendi. Genelkabuledilebilirlilik en
yiiksek olan deger ise %90 Kuru kahve, %10 Cam kabugu (2E) 6rneginde 8,09 +

2,17 olarak degerlendirildi.
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Tablo 11] 150 ve 180°C’de kavrulmus kahve 6rnekleri, kavrulmamis {iziim gekirdegi karigimi ve ¢am kabugunun farkli oranlarda karisimiyla elde edilen 6rneklerin duyusal analiz degerleri

Duyusal Analiz

150°C’de 20 dakika kavrulmus

180°C’de 20 dakika kavrulmus

Degerlendirme Kriterleri 1K 1A 1C 1E 2K 2A 2C 2E
Kahvernsi 3,00 £1,90 2,27 £1,35 4,00 +2,10 4,36 +2,34 7,91 £1,97 6,91 2,12 7,09 £2,17 7,27 2,24
Yanik/Dumanlanmig 3,27 £2,28 2,45 +£2,16 3,82 £2,04 4,55 +1,97 6,27 £2,49 5,73 £2,61 5,91 £2,59 7,27 £2.24
Kavruk 3,00 £2,00 2,45 +1,69 3,55 +1,86 4,09 £2,30 7,09 £2,02 6,64 £2,50 7,64 £2.34 7,45 £2.42
Meyvemsi 2,36 +1,36 2,82 £1,72 2,45 £1,81 1,36 +0,50 1,82 +0,98 2,91 £2,26 2,45 +2.54 1,82 +0,98
Fermente 1,27 £0,65 3,73 £3,29 3,18 £2,48 2,73 £2,28 1,73 £1,01 3,36 £2,25 1,65 +1,28 1,82 £1,54
Odunsu 4,91 £3,27 4,18 +2,52 5,55 £2,07 5,64 +£2,16 3,55 +2,34 3,27 £2,00 3,09 £2,34 3,82 £2,32
Fistik/Kuruyemis 5,73 +3,38 5,36 £3,11 5,09 +2,84 4,64 £2,20 2,00 £1,55 2,55 1,69 2,27 £1,85 2,00 £1,41
Topraks/Kumsu 4,83 +2,29 5,27 £2,24 5,91 +1,58 5,64 £1,75 4,45 +1,86 4,91 +2,17 6,09 +1,58 7,45 £1,86
Yagsi 2,91 1,92 3,45 +1,97 3,09 +1,30 3,27 +1,85 4,27 +2.24 4,09 £2,12 3,64 +1,86 6,09 £2,17
Acimst 2,82 +1,40 4,64 £2,11 4,27 42,10 4,09 2,02 7,27 2,28 6,64 +£2,42 6,55 +2,07 6,09 +2,77
Eksimsi 2,09 £1,92 5,09 £3,59 3,91 2,77 2,55 +1,97 2,91 £2,.39 3,09 £2,02 3,36 2,73 3,73 £3,00
Kekremsi 3,55 +1,92 5,64 £1,96 5,36 £2,11 5,18 £1,99 5,18 £1,25 5,27 £2,24 6,09 £2,39 6,55 £2,46
Tanelilik/Piiriizliilik 3,18 +1,47 4,45 4221 5,09 £1,92 5,27 42,15 5,00 £2,79 5,27 +1,85 5,36 +2,58 6,09 +2,17
Koku 4,73 £2.80 4,36 £2,73 4,27 £2,37 4,55 £2.21 7,36 £2,62 6,09 +2,26 6,45 +2,54 6,91 £2,51
Tat 2,45 £1,29 3,09 1,87 3,64 1,80 4,36 +2,69 7,55 +3,33 7,64 £2.46 7,36 +2,38 7,09 £2,74
Renk 1,91 +1,45 2,45 £1,51 3,91 £1,87 4,64 +2,29 8,36 +1,63 8,00 £1,90 8,27 £1,10 8,82 £1,40
Kivam 2,55 +1,13 2,73 +1,68 4,00 +1,34 4,91 +2,63 8,18 +1,25 7,82 +1,60 8,18 +1,25 8,18 +2,04
2,82 +1,54 3,27 +1,95 4,27 +1,56 4,27 +1,95 7,64 £1,57 7,55 +1,29 7,55 +2.21 8,00 +2,17

Genel kabul edilebilirlilik

Kontrol: %100 kahve, A: %90 kahve+%10 iiziim ¢ekirdegi, C: %90 kahve+%>5 {iziim ¢ekirdegi+%5 cam kabugu, E: %90 kahve+%10 ¢am kabugu.
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Tablo 12. 150 ve 180°C’de kavrulmus kahve ornekleri, iiziim ¢ekirdegi karisimi ve ¢am kabugunun farkli oranlarda karisgimiyla elde edilen 6rneklerin duyusal
analiz degerlendirme sonuglari

Duyusal Analiz 150°Cde Kavrulmus 180°Cde Kavrulmus

Degerlendirme

Kriterleri 3K 3A 3C 3E 4K 4A 4C 4E
Kahvemsi 2,45 +1,13 2,55 +1,21 3,55 +1,97 4,09 £2,02 8,18 +1,72 7,45 +1,63 7,36 +1,43 7,45 +1,81
Yanik/Dumanlanmis 3,18 +2,52 2,91 +1,81 3,45 +1 37 3,82 +2,14 6,09 +2,98 509 2,51 6,00 £2,83 6,36 +3,14
Kavruk 2,45 +£1,37 2,64 1,29 2,91 +1,22 4,18 £2.23 6,64 +1,69 5,91 42,55 7,09 42,43 6,91 +2,74
Meyvemsi 2,64 +2 .46 3,45 £3,01 2,55 £2,02 2,64 +2,16 1,64 +0,92 2,36 2,11 1,73 +1,62 2,00 £1,41
Fermente 1,91 £1,30 5,18 +3,25 3,36 +2,25 3,27 +2,15 1,73 0,90 3,36 +2,46 2,73 £2,69 1,45 +1,04
Odunsu 2,73 £1,85 3,73 £1,68 4,18 £2,44 5,18 +£3,34 3,82 £2,36 4,36 £2.20 4,45 3,14 4,73 £3,26
Fistik/Kuruyemis 2,91 +1,87 4,64 +2,46 5,18 £3,22 4,45 +2.54 2,27 +1,68 2,82 1,72 1,73 +1,27 3,73 2,94
Topraks/Kumsu 6,00 £2,53 536 +2,11 4,55 +2.77 6,0 £1,81 5,09 +2.81 5,36 +2.20 5,09 +2,63 545 +3,11
Yagsi 3,73 +1,74 3,91 42,30 4,73 42 45 4,36 2,06 3,64 £1,91 6,27 +1,85 3,27 +1,56 4,00 £1,73
Acimst 3,45 +2.25 3,09 +2.26 4,18 £2.56 4,64 +2.11 7,00 1,95 7,09 +3.11 6,36 +2,84 6,27 +2,94
Eksimsi 3,55 2,62 3,55 43,17 3,64 +2,77 3,64 42,42 2,82 2,18 4,27 320 4,55 3,17 3,73 +2,94
Kekremsi 3,01 £2.43 4,09 £2,70 455 2,77 4,64 +2.58 5,18 £2,75 5,36 +2,34 4,45 1,97 4,45 £2.42
Tanelilik/Plirtizlilik 3,27 £2.69 3,55 2,66 4,82 +2.36 5,36 +2,46 5,73 +2,37 6,27 +1,85 6,18 £2.93 591 +2,74
Koku 3,27 £2,37 3,55 +2.91 3,18 42,18 4,64 2,11 7,27 2,37 5,45 2,02 5,82 +1,89 7,27 2,41
Tat 1,27 +0,65 2,36 £1,75 3,09 +2,51 4,64 +3,07 7,45 +2.58 6,64 +2,34 7,64 £2.91 7,27 £2,57
Renk 2,64 +1,75 3,27 +2,37 3,82 +2,18 4,73 1,85 8,00 2,00 7,27 £1,27 7,82 +1,54 7,91 +1,76
Kivam 2,82 £1,78 3,09 +1,92 3,09 £1,58 3,64 +1,96 7,18 2,09 6,91 £1,70 6,82 +2,04 7,45 +1,63
Genelkabuledilebilirlilik 2,64 £1,50 2,73 £1,42 3,09 £1,76 3,82 £2.44 8,00 £1,61 6,82 £1,33 7,55 £1,75 7,27 £1,42

Kontrol: %100 kahve, A: %90 kahve+%10 iiziim ¢ekirdegi, C: %90 kahve+%5 {iziim ¢ekirdegi+%5 ¢am kabugu, E: %90 kahve+%10 ¢cam
kabugu
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Sekil 36. Koku bilesenlerinin radar grafigi
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Sekil 37. Tat bilesenlerinin radar diyagram
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6. TARTISMA

150 ve 180 °C’de kavrulmus kahve, kavrulmamis iiziim c¢ekirdegi ve
kavrulmamis ¢am kabugunun kullanildig: gruplarda (Tablo 3.) kopiik hacminin en
yiiksek %90 kuru kahve, %7,5 liziim cekirdegi karisimi ve %2,5 ¢am kabugu
igeren gruplarda (1B-2B) saptandi. Kavrulmus tiziim ¢ekirdegi kopiik hacmini
azaltirken kavrulmus cam kabugu kopiik hacmini arttirdi. Konu ile ilgili arastirma
bulunmamasina ragmen, kahvenin kopiik hacmi ve stabilitesi iizerinde proteinler,
polisakkiritler ve lipidlerin etkili oldugu vurgulanmistir (191). Ozkara (2012),
Tiirk kahvesinin damitilmis (4-8 dH) ve musluk suyu ile farkli sicaklilarda bakir
cezve ve elektrikli 1sitict kullanilarak kopiik hacmi analizi yapmis ve su
sicakliginin artis veya azalist koplik hacmini 6nemli dSlgiide degistirdigini
bildirmistir (192). Navarini ve Rivetti’nin (2010), kahvenin kopiik hacmi ile
suyun Kkalitesi arasinda Onemli bir iliski olabilecegini belirtmislerdir(193).
Aysenur ve ark. (2020), Tiirk kahvesinden yiiksek kopilik hacmi elde etmek icin
bakir kap ile soguk musluk suyu tercih edilebilecegini ifade etmistir(194). Tiirk
kahvesinin koplik hacmine etki eden parametreler hakkinda yeterli literatiir

olmamasi ¢alismanin gerekliligini géstermistir.

Brix sonuglarinda ise saf suda pigmis sonuglarla %70 metanoldaki ekstrakt
degerleri karsilastirildiginda ekstrakt sonuglar1 daha yiiksek bulunmustur. Bunun
nedeni ise farkli %70 metanol ile ekstraksiyonda ¢oOzeltiye gecen madde
miktarinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Pisirilen 6rneklerde brix
degerinin kavurma sicakligi artisina bagli olarak azaldigi tespit edildi.
Ekstraksiyon yapilan karisim orneklerinde ise kavrulmamis olarak kullanilan

iziim ¢ekirdegi ve ¢am kabugu olan karisimlarda (1. Grup, 2. Grup) birbirine
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yakin bulundu. Uziim ¢ekirdegi ve ¢am kabugunun kavurma sicaklig arttik¢a brix

degerinin azaldig1 saptandi.

150 ve 180 °C’de kavrulmus kahvede toplan fenolik madde miktarlar
kavurma sicaklig1 artisina paralel olarak arttig1 tespit edildi. Jeong ve vd. (2013),
Arabica cinsi orta kavrulmus kahvede toplam fenol bilesiklerini arastirmislardir.
Aragtirmacilar, elde ettikleri bulgularda kavurma siliresinin artmasi ile orta
kavrulmus kahveden koyu kavrulmus kahveye dogru toplam fenol bilesikleri
miktarmin azaldigini bildirmislerdir (195). Bir bagka kaynakta benzer sekilde en
yiiksek fenol bilesikleri miktarinin acik ve orta kavrulmus kahvede saptandig
belirtilmistir (196). Vignoli ve vd. (2014), kahvedeki fenol bilesikleri miktarinin
uygulanan kavurma siiresi ve sicakligi ile azaldigimi vurgulamislardir.
Arastirmacilar, klorojenik asidin parg¢alanmasi ile kafeik, ferulik ve kumarik asit
gibi bilesiklerin meydana geldigini belirtmislerdir. Ozellikle klorojenik asit
izomerlerinden biri olan 5-kaffeolkuinik asit (5-CQA) in vitro ve in vivo sartlarda
yiiksek antioksidan etki gostermektedir. Buna ilaveten kahvede bulunan kafein,
sinnamik asit ve trigonellin gibi bilesikler de antioksidan kapasiteyi
etkilemektedir. Bu bilesiklerin miktarlar1 hem Arabika hem de Robusta
cesitlerinde kavurma sicakliginin artmasi ile azalmaktadir (197). Somporn ve vd.
(2011), kahve ¢ekirdeklerinde kavurma prosesinin toplam fenolik madde miktari
tizerine etkisini 6lgmek amaciyla, 230 °C’de 12 dk., 240 °C’de 14 dk. ve 250
°C’de 17 dk. kavurmuslar ve bu sonuglar1 kavrulmamis kahve cekirdeklerinden
elde ettikleri sonuglarla kiyaslamislardir. En yiiksek toplam fenolik madde
miktar1, 34,32 mg GAE/g ile yesil kahve cekirdeklerinden elde edilirken sirastyla

240°C kavrulmus c¢ekirdeklerden 31,55 mg GAE/g, 250°C kavurlmus
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cekirdeklerden 24,98 mg GAE/g, 250°C kavrulmus cekirdeklerden 22,31 mg
GAE /g tespit edilmistir (196). Kahvenin total fenol ve flavonoid igerigi kahve

bitkisinin genetiginden, islenmesi ve hazirlama yontemine kadar bircok etmenden

etkilenmektedir (198).

Antioksidan degerler yoniinden kahve Orneklerinin kavrulma sicakliklari
150°C’den 180°C’ye yiikseltildiginde ABTS degerlerinde diistis, DPPH ve FRAP
degerlerinde ise artis saptandi. Konu ile ilgili herhangi bir kaynaga rastlanmadi.
Mevcut antioksidan metotlarinin birbirlerine gore birgok avantaj ve dezavantajlari
mevcuttur. Metotlarin ¢calisma prensipleri, olusan radikale veya reaksiyon siiresine
gore oldukca farklilik gostermektedir. Hatta DPPH ve ABTS gibi ayni ¢alisma
prensibi ile isleyen metotlar dahi farkl: tipteki antioksidanlara kars1 farkli sonuglar
verebilmektedirler. Her metot i¢in radikal olusum reaksiyonlari veya farkli ¢ozgen

sistemlerdeki radikallerin ¢oziiniirliikleri de farklilik gostermektedir (199).

Cheong ve digerleri (2013), kavrulmus Arabika L. ¢ekirdeklerinin toplam
fenol bilesikleri miktarin1 Folin—Ciocalteu metodu ile 33.67-43.13 g GAE/g
olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar kahvede bulunan fenolik bilesiklerin,
antoksidan kapasite ile dogru orantili oldugunu belirtmislerdir. Saptanan toplam
fenolik madde miktari, DPPH ve FRAP degerlerinde 150 ve 180 °C’de kavrulmus
kahvede kavurma sicakligi artigi ile toplam fenolik madde miktari ile antioksidan
degerinin dogru orantili olmasi bunu dogrular niteliktedir (200). Ludwing ve vd.
(2014), kahvede bulunan heterosiklik ugucu bilesiklerden 2-metiltetrahidrofuran-
3-on, pirol ve l-metilpirol’iin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
ABTS metodu ile tespit etmislerdir. Arastirmacilar, kahvede eser miktarda

bulunan tiyofen bilesiklerinin de antioksidan aktivite lizerinde etkili olabilecegini
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belirtmislerdir. Tiyofenlerin antioksidan aktivite gosterebilmeleri icin 50 pg/mL
veya daha yiiksek miktarda kahvede bulunmasi gerekmektedir (201). ABTS
degerlerinde 180°C’de kavrulmus kahve ile kavrulmamuis {iziim ¢ekirdegi karisimi
ve cam kabugu kullanilan karisim grubu (2. grup) karsilastirildiginda; 2A, 2B, 2C,
2D ve 2E 6rneklerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oranda ABTS degerleri

saptandu. Istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir (p<0,05).

Duyusal degerlendirmede genel begeni bakimindan incelenen gruplar
icinde 180°C’de kavrulmus kahve ile kavrulmamis ¢am kabugunu igeren
grup(E2=8,09+2,17) en yiiksek puan ve bu karigim oraninin kontrol grubundan
daha yiiksek antioksidan icerige sahip olmasi ¢alismanin arastirma ve gelistirme

acisindan 6nemini gostermektedir.

Hecimovic ve digerleri (2011), ABTS yontemi ile yaptiklari caligmada orta
kavrulmus kahvede antioksidan kapasitesini 15.64 mmol/L trolox olarak
bildirmiglerdir. =~ Arastirmacilar, antioksidan  kapasitesinin  yesil  kahve
cekirdeklerinden agik kavrulmus kahve c¢ekirdeklerine dogru arttigini, orta
kavrulmus c¢ekirdeklerinden koyu kavrulmus kahve g¢ekirdeklerine dogru ise
azaldigmm belirtmislerdir (202). Bu ise yapilan analizin literatiir ile uyumlu
oldugunu gostermektedir. Duarte ve digerleri (2005), 200°C’de farkli siirelerde
(acik, orta ve koyu) kavrulan kahve cekirdeklerini 6giiterek yaptiklar1 calismada,
en yuksek antioksidan degeri acik kavrulmus kahve, en diisiik antioksidan degeri
ise koyu kavrulmus kahvede saptamiglardir. Arastirmacilar antioksidan kapasite
tizerinde kullanilan kahve cekirdegi c¢esidinin, tanecik biiylikliigliniin ve kahve

pisirme tekniginin de etkili oldugunu belirtmislerdir (203).
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DPPH degerleri 180°C’de kavrulan kahve Ornegi ile Grup2
karsilastirildiginda %90 kuru kahve + %2,5 {iztim ¢ekirdegi karisimi +%7,5 ¢am
kabugunu iceren Ornek kontrole gore daha yliksek tespit edildi (K2<2D). Aym
sicaklikta kahve kullanilmasina ragmen eklenen ¢am kabugu ve iiziim cekirdegi
karigimlart antioksidan aktiviteyi olumlu yonde etkiledigi tespit edildi. Somporn
vd. (2011), Coffea arabica kahve c¢ekirdeklerini farkli derecelerde kavurarak
DPPH metodu ile antioksidan aktivitesi incelenmistir. 230 °C’de 12 dk. kavrulan
cekirdekler hafif, 240 °C’de 14 dk. kavrulan cekirdekler orta, 250 °C 17dk.
kavrulan cekirdekler koyu olarak tanimlanmistir. Kavurma derecesindeki artisa
bagli olarak antioksidan aktivitenin de azaldigini bildirmislerdir. En yiiksek
antioksidan aktivite en az kavrulmus kahve cekirdeklerinde gozlenmistir. Hem
yesil hem de kavrulmus kahvelerde 10 ¢esit fenolik asit tanimlanmis olup, en
yiiksek miktarda klorojenik asit saptanmistir. Sirinjik asit, p-kumarik asit, gallik
asit ve sinapik asit, kavurma derecesi yiikseldikce artis gostermistir. Caligmada en
yiiksek antioksidan aktivite degerleri yesil c¢ekirdeklerde, kavurulmus cekirdek
arasinda ise hafif kavrulmus cekirdekte saptanmistir (198). Farkliligin nedeni

uyguladigimiz kavurma sicakligi derecesinin diisiik olmasina baglnabilir.

Nicoli ve digerleri (1997) farkli kavurma derecelerinin kahvenin
antioksidan kapasitesi tizerine etkilerini aragtirmislardir. Arastirmacilar, orta-koyu
kavrulmus kahvenin en yiiksek antioksidan potansiyele sahip oldugunu ve
kavurma isleminin antioksidan kapasitesinde anahtar rol oynadigini
bildirmislerdir. Ote yandan, kahve cesidi ve orjininin (Arabika ve Robusta)

antioksidan potansiyel iizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir (204).
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Del Castillo ve digerleri (2002), Kolombiya cinsi kahve 6rneklerini 225,
233 ve 240 °C’lerde 3 dakika siire ile kavurmuslardir. Arastirmacilar orta
kavrulmus kahve orneklerinin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu
bildirilmislerdir. ~ Arastirmada  kahvede bulunan kafeik asit, Kkafein,
hidroksisinnamik asit gibi fenolik bilesikler, melanoidinler gibi Maillard
reaksiyonu {riinlerinin ve klorojenik asidin antioksidan kapasitesi agisindan
onemli bir etken oldugunu belirtmislerdir (205). Arastirmacilar, Onceki
calismalara benzer sekilde orta kavrulmus kahve c¢ekirdeklerinden demlenmis
kahvenin, koyu kavrulmus kahve cekirdekleri ile demlenmis kahveye gore daha
yiiksek antioksidan degere sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bununla beraber
kahvede bulunan tiyazol, furan, pirol ve tiyofenol gibi heterosiklik bilesiklerin
antioksidan etkiye sahip oldugu Fuster ve digerleri (2000) tarafindan tespit

edilmistir (206).

Geun-Lee ve Shibamoto (2002), Hawai c¢esidi yesil Arabica kahve
cekirdeklerinin yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar kahvede bulunan benzil alkol, 3-okten-1-ol, metil salisilat ve 4-
hidroksi-3-metilasetofenon  bilesiklerinin  kahvedeki antioksidan kapasite
acisindan onemli oldugunu, fakat kahvede yeteri kadar yiiksek miktarda
bulunmadiklarii belirtmislerdir. Benzil alkol yiiksek antioksidan etkiye sahip
bilesikler arasinda yer almaktadir. Arastirmacilar, metil salisilat ve 4-hidroksi-3
metilasetofenon bilesiklerinin antioksidan etki agisindan timol ve jenol gibi

benzer etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir (207).

Elde edilen sonuglar dogrultusunda cam kabugu ve iiziim c¢ekirdegi

ilavesinin kahvenin aromatik yapisini zenginlestirdigini belirtmek miimkiindir. 1-
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nonanol, karyofilen alkol, 3-alil-6 metoksifenol, timol, izogenol, tolualdehit,
veratraldehit, vanilin, nonanal, 1H-Inden-4-karboksialdehit, 2,3-dihidro-,
asetaldehit <feniletil-, propil-> asetal, benzaldehit, 3-hidroksi-4-metoksi-, n-
hekzanoik asit, nonanoik asit, kaprik asit, laurik asit, miristik asit, palmitik asit,
izokaproik asit, tetrakosan, pentadekan, heptadekan, dokosan, 1-nonadesen,
pentakosan, bisiklo[2.2.1]heptan-2-one, 1,7,7-trimetil-, karvon, (E)-geranilaseton,
dihidroyasmon, dihidroiyonon, 3-biiten-2-0ne, 1-(2,3,6-trimetilfenil)-,
mentalakton, benzofenon, 1H-2-benzopiran-1-one, 3,4-dihidro-8-hidroksi-3-metil-
, benzilideneaseton, asetik asit, kloro-, desil ester, hekzanoik asit, etil ester,
silfurik asit, dodesil hekzil ester, Dikloroasetik asit, 4-hekzadesil ester, etil
dekanoat, bitanedioik asit, dietil ester, siilfurik asit, hekzil tetradesil ester, asetik
asit, 2-feniletil ester, etil laurat, pentadekanoik asit, 3-metilbiitil ester, etil miristat,
1,2-benzenedikarboksilik asit, bis(2-metilpropil) ester, etil oleat gibi bilesikler
kahvenin aroma profilinde olmayip, ¢cam kabugu ve iiziim ¢ekirdeginde bulunan
bilesiklerdir. Bu bilesiklerin biiyiilk ¢ogunlugunun diisiik miktarlarda olmasi
sebebiyle orneklerde tespit edilemedi. Ancak eklenen ¢am kabugu ve iiziim
cekirdegine ait organik bilesiklerin kahvede bulunan organik bilesiklerle

reaksiyona girerek daha farkli ugucu organik bilesiklere doniistiigli diisiiniilebilir.

Genel olarak kahve aromasmin tek bir bilesik tarafindan degil, belirli
oranlarda ¢ok sayida ugucu bilesikler tarafindan olustugu kabul edilmektedir.
Kahvenin ugucu profili ¢cok karmasik olmasina ragmen, biyoaktif maddeler tada
onemli katki saglayanlar olarak tanimlanmis ve kahve aromasi, ve dolayisiyla
nihai tirtiniin kalitesi ile dogrudan iliskilidir. Kahvenin aroma profili tohumlarin

kimyasal bilesimine, kahve tiirline, ¢esidine, yetistirildigi iklime, bolgeye,
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kavurma sicakligi ve siiresine, depolama kosullar1 ve demleme yontemlerine gore
degisir(208).

Yapilan arastirmada (208), aroma {izerinde amino asitler tarafindan
saglanan amino ketonlarin aldehitlerle etkilesime girebilecegi ve bunu takriben
pirazinlere dontisebilecegi belirtilmektedir. Pirazin ,metil-, 2,5 dimetil-pirazin, 2-
etil-6-metilpirazin, pirazin, 3-etil-2,5-dimetil- bilesiklerinin miktar1 digerlerine
kiyasla daha yiiksek bulunmus ve hemen hemen biitiin orneklerde tespit
edilmistir. Metil-pirazin yapilarin findiksi, kavrulmus ve ¢ikolata aromasina; 2,3-
dimetil-pirazin kavrulmus, findiks1 ve karamel aromaya; 2,5-dimetil-pirazin
findiks1 aromaya ve 2,6- dimetil-pirazinin tath, kizarmis ve cevizli aromaya sahip
oldugu bildirilmektedir. 1-metil-1H-pyrroliin kahveye dumanli, kavrulmus ve
demlenmis kahveye pirollerin her zaman sicak, hafif keskin bir tat verdigi
bildirilmektedir. Gii¢lii koku verici olmalar1 sebebiyle pirazin bilesikleri diger

bilesiklerin kokularini maskeleyebilmektedir (209).

Genellikle, yag oksidasyonu ve Strecker reaksiyonu yoluyla alkoller
olusabilmektedir. Kahve igeren tiim 6rneklerde yanik ve dumanli aroma igeren 2-
furanmetanol tespit edilmistir. Esterler, karboksilik asitlerin ve alkollerin
reaksiyon triinleridir. 2-furanmetanoliin yanik koku tanimlayicist oldugu
bildirilmektedir(209).

Aroma aktif bilesikleri arasinda bulunan organik bilesiklerden asitler
genellikle hos olmayan bir kokuya sebep olur. Ozellikle asetik asit, keskin bir
kokuya sahip olan sirkenin ana bilesenidir ve kokusu sirkeyi animsatir. Asetik
asitin cam kabugu hari¢ diger 6rneklerde bulundugu en ¢ok kontrol en az ise A

grubu 6rnekte tespit edildi (209).
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Kiikiirt igeren bilesikler, sekerlerin varhiginda kiikiirt iceren amino asidin
termal bozunmasindan kaynaklanan en 6nemli ugucu organik bilesik gruplarindan
birini temsil eder. Kahve 6rneklerine seker ilave edilmeden pisirilmesi sebebiyle
bu grupta tiyofen <3-asetil- 2,5-dimetil->, difurfuril disiilfit ve alil metil trisiilfit
olmak tizere yalnizca {i¢ bilesik tespit edildi.

2-metoksifenol, 4-etil-2-metoksifenol ve 4-vinilfenol gibi fenol bilesikleri
Ozellikle kavurma sirasinda olusan ugucu organik yapilardir. Fenoller kahveye

dumanli, baharatli ve karanfil aromasini1 vermektedirler (209).
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7. SONUC

Kahvede kullanilan iiziim ¢ekirdegi ve ¢am kabugunun fenolik,
flavonoid madde miktar1 ve antioksidan degerler {izerinde olumlu
etki gostermesi nedeniyle kahve tiretiminde bu maddeler kullanilarak
daha fonksiyonel iiriin tiretilerek hem insan sagligi hem de ekonomik
a¢idan Onem tasimaktadir.

Ayrica kullanilan bu kahve karigimlarinin halk sagligi tizerindeki
etkileri ile ilgili ileri ¢galismalar yapilabilir.

Kahve, lziim c¢ekirdegi karisimi ve ¢am kabugu karisimlarinin
yapilan antioksidan analizlerinde DPPH ve FRAP sonuglarinin
paralel olmasi nedeni ile bu iki yontemin kullanilmasi 6nerilebilir.
Duyusal degerlendirmede ise incelenen gruplar iginde 180°C’de
kavrulmus kahve ile kavrulmamis cam kabugunu igeren grup
(E2=8,09+2,17) en yiiksek puan ve bu karisim oraninin kontrol
grubundan daha yiiksek antioksidan igerige sahip olmasi ¢aligmanin
arastirma ve gelistirme agisindan 6nemini gostermektedir.

Uretilen  kahve  karigimlarmin  gastrointestinal ~ kosullarda

sindirilebilirligi ile ilgili arastirmalar yapilabilir.
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