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OZET

Farkh Demleme Yontemlerinin Kahvelerin Toplam Fenolik Madde Igerigine,
Antioksidan ve Oksidan Aktivitelerine Etkisi

Diinyanin en popiiler iceceklerinden biri olan kahvenin mengei, hasat sonrasi kavurma,
oglitme islemleri, demleme yontemleri; bilesimini ve antioksidan aktivitesini etkileyebilmektedir. Bu
nedenle bu c¢aligmada, farkli demleme yoOntemlerinin, kahvelerin toplam fenolik madde igerigi,
antioksidan ve oksidan aktiviteleri iizerine etkisinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Iki farkli
firmadan Arabica kahve c¢ekirdegi tiirine sahip olan Latin Amerika bolgesinden Guatemala
Huehuetenang ve Afrika bolgesinden Etiyopya Yirgacheffe menseili yesil kahve g¢ekirdekleri temin
edilmistir. Yesil kahve ¢ekirdekleri orta diizeyde kavrulmustur. Tiim kahve ¢ekirdekleri orta diizeyde
ogiitilerek geleneksel ve yeni nesil yontemlerle 1/10 oraninda distile su ile demlenmistir. Geleneksel
demleme yontemlerinden Tiirk Kahvesi (makine ve cezve), Espresso, Filtre Kahve ile yeni nesil
demleme yontemlerinden French Press, Cold Brew (14 saat ve 24 saat demleme), V60, Aeropress ve
Chemex tercih edilmistir. Tiim yesil ve kavrulmus kahve ¢ekirdeklerinin, demleme Oncesi ve sonrasi
toplam fenolik madde icerigi (TFM) Folin-Ciocalteu kolorimetrik yontemle, toplam antioksidan
aktivitesi (TAA) ABTS (2,2'-Azino-bis 3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) ve toplam oksidan
aktivitesi (TOA) ferrdoz iyon-0-dianisidin yontemleri ile iki tekrarli sekilde analiz edilmistir.
Demlenme yontemleri uygulanmig Etiyopya ve Guatemala mengeili kavrulmus o6giitiilmiis kahve
cekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA degerlerinin yesil 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla daha
yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05). Kavrulmus o6giitilmiis tim (Etiyopya ve Guatemala) kahve
¢ekirdekleri makine ile yapilan Tiirk Kahvesi, Espresso, Filtre Kahve, French Press, Cold Brew (24
saat ve 14 saat) ve V60 yontemleri ile demlendiginde TFM, tiim demleme yontemlerinde ise TAA ve
TOA degerleri yesil 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla yiiksektir (p<0,05). Yesil 6giitiilmiis tiim
(Etiyopya ve Guatemala) kahve c¢ekirdeklerinde TFM ve TAA degerleri Aeropress yonteminde en
yiiksek ve Cold Brew (14 saat) yonteminde en diisiiktiir (p<0,05). Guatemala menseili yesil dgiitiilmiis
kahve ¢ekirdeklerinde TOA degeri cezve ile yapilan Tiirk Kahvesi yonteminde en yiiksektir (p<0,05).
Kavrulmus o6giitiilmiis tim (Etiyopya ve Guatemala) kahve c¢ekirdeklerinde TFM ve TAA degerleri
makineyle yapilan Tiirk Kahvesi yonteminde en yiiksek ve Cold Brew (14 saat) yonteminde en
disiiktiir (p<0,05). Kavrulmus 6gutiilmis tim (Etiyopya ve Guatemala) kahve ¢ekirdeklerinde TOA
degeri Aeropress yonteminde en diisiiktiir (p<0,05). Geleneksel demleme yontemleri uygulanan
kavrulmus 6giitiilmis tim (Etiyopya ve Guatemala) kahve gekirdeklerinde TFM, TAA ve TOA
degerlerinin yesil 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05).
Guatemala menseili kavrulmus o6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde uygulanan geleneksel demleme
yontemlerinin TFM, TAA ve TOA degerlerinin yesil 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla
daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05). Sonu¢ olarak kahvenin TFM, TAA ve TOA
degerlerinin kahvenin menseisi ile kavrulma ve demleme asamalarindan etkilendigi goriilmiistiir. Bu
nedenle kahvenin kavrulma ve 6giitiilme 6zellikleri ile demleme igin kullanilan kahve/su orani gibi
Ozelliklerin bilinmesi ve bunlarin stabilitesinin saglanmasi gerekmektedir. Farkli kahve demleme
yontemlerini TFM, TAA, TOA acisindan karsilastiran siirli sayida calismalardan biri olmasi
nedeniyle bu ¢alismadan elde edilen verilerin literatiire katki saglayacag diigiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Antioksidan aktivite, fenolik madde, kahve, kahve demleme yontemleri, yesil
kahve



SUMMARY

The Effect of Different Brewing Methods on Total Phenolic Content, Antioxidant and
Oxidant Activities of Coffees

The origin, post-harvest roasting, grinding processes, brewing methods of coffee, one of the
world's most popular beverages, can affect its composition and antioxidant activity. Therefore, this
study aimed to evaluate the effects of different brewing methods on the total phenolic content,
antioxidant and oxidant activities of coffees. Green coffee beans originating from Guatemala
Huehuetenang in the Latin American region and from Ethiopia Yirgacheffe in the African region,
which have the Arabica coffee bean type, procured supplied from two different companies. Green
coffee beans are medium roasted. All coffee beans are ground at medium level and brewed with 1/10
distilled water using traditional and new generation methods. Among the traditional brewing methods,
Turkish Coffee (machine and coffee pot), Espresso, Filter Coffee, and among the new generation
brewing methods, French Press, Cold Brew (14-hour and 24-hour brewing), V60, Aeropress and
Chemex were preferred. Total phenolic substance content (TFM) of all green and roasted coffee beans
before and after brewing was determined by Folin-Ciocalteu colorimetric method, total antioxidant
activity (TAA) by ABTS (2,2'-Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) and total oxidant
activity (TOA) was analyzed by ferrous ion-o-dianisidine methods in duplicate. It was determined that
TFM, TAA and TOA values in roasted ground coffee beans originating from Ethiopia and Guatemala
with brewing methods were higher than in green ground coffee beans (p<0.05). Roasted, ground
whole (Ethiopian and Guatemala) coffee beans were brewed with machine-made Turkish Coffee,
Espresso, Filter Coffee, French Press, Cold Brew (14-hour and 24-hour brewing) and V60 methods,
TFM; and in all brewing methods, TAA ve TOA values are higher than green ground coffee beans
(p<0.05). TFM and TAA values in green ground whole (Ethiopian and Guatemala) coffee beans are
highest in the Aeropress method and lowest in the Cold Brew (14 hours) method (p<0.05). The TOA
value of green ground coffee beans originating from Guatemala is highest in the Turkish Coffee
method made with a coffee pot (p<0.05). TFM and TAA values in roasted, ground whole (Ethiopian
and Guatemala) coffee beans are highest in the machine-made Turkish coffee method and lowest in
the Cold Brew (14 hours) method (p<0.05). The TOA value in roasted, ground whole (Ethiopian and
Guatemala) coffee beans is lowest in the Aeropress method (p<0.05). TFM, TAA and TOA values
were found to be higher in roasted whole (Ethiopian and Guatemala) coffee beans using traditional
brewing methods compared to green ground coffee beans (p<0.05). It was determined that the TFM,
TAA and TOA values of traditional brewing methods applied in roasted ground coffee beans
originating from Guatemala were higher than in green ground coffee beans (p<0.05). As a result, it
was seen that the TFM, TAA and TOA values of coffee were affected by the origin of the coffee and
the roasting and brewing stages. For this reason, it is necessary to know the roasting and grinding
properties of coffee and the coffee/water ratio used for brewing and to ensure their stability. It is
thought that the data obtained from this study will contribute to the literature, as it is one of the limited
number of studies comparing different coffee brewing methods in terms of TFM, TAA, TOA.

Keywords: Antioxidant activity, coffee brewing methods, green coffee, phenolic content, coffee
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ONSOZ

Demlenmis kahvenin kimyasal bilesimini etkileyen temel faktorler arasinda ait
oldugu mensei, kavrulma islemi ve demleme yontemi bulunmaktadir. Bunlarla birlikte
demleme yontemlerinde, kahve ve suyun orani, sicakligi, siiresi ve kahvenin tane boyutu
farklilik gostermektedir. Tiirk Kahvesi (makine ve cezve), Espresso, Filtre Kahve bilinen
yaygin geleneksel demleme yontemleridir. Ancak giinimiizde French Press, Cold Brew,
V60, Aeropress, Chemex gibi yeni nesil kahve demleme yontemleri de tiiketiciler tarafindan
giderek daha cok tercih edilmektedir. Bu demleme yontemlerinin kahvenin igerigindeki
toplam fenolik madde icerigi, antioksidan ve oksidan aktivitelerine etkisi oldukca dnemlidir.
Bu nedenle bu ¢aligma, farkli menseili yesil ve kavrulmus 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde
yapilan farkli demleme yontemlerinin kahvelerin toplam fenolik madde igerigine,

antioksidan ve oksidan aktivite dzelliklerine etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilmistir.

Doktora egitimi doneminde bana yol gésteren, akademik hayatim boyunca bilimsel
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babam Yiiksel VERGI’ye; ayrica bana nese veren ve sevgisiyle gii¢c buldugum sevgili
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SIMGELER ve KISALTMALAR

ABTS 2,2'-Azino-bis 3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit
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CUPRAC Bakir (I1) indirgeyici antioksidan kapasite (Cupric Reducing Antioxidant
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FRAP Demir (H11) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite (Ferric Reducing
Antioxidant Power)

DPPH 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil

g Gram
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kg Kilogram

L Litre

mg Miligram
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mmol Milimol
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® Tescillidir (Register)

pL Mikrolitre
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™ Ticari marka (Trade Mark)

~ Yaklasik
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1. GIRIS

Kahve, ‘“Coffea’” adi verilen tropikal bir ¢aliliktan gelen kavrulmus g¢ekirdeklerden
elde edilen ¢6ziiniir maddenin suda ¢oziinmesiyle hazirlanan bir igecektir (Kivangh, 2011;
Moroney vd., 2015). Altmustan fazla farkli tiirii olup, bunlardan sadece tgliniin, Coffea
Arabica L., Coffea Robusta L. ve Coffea Iberica L. ticari degeri vardir (Moeenfard ve Alves,
2020). Etiyopya'da yetisen Coffea Arabica en yaygin olanidir ve diinya kahve tiretiminin
%80'inin kaynagidir (Esquivel ve Jimenez, 2012; Kufa vd., 2011; Mussatto vd., 2011).

Bilinen kahve, yesil kahve g¢ekirdeklerinin birkag asamada islenmesiyle iiretilir.
Yesil kahve, Coffea meyvelerinin ¢ig veya kavrulmamis tohumlarini (gekirdeklerini) ifade
eder (Semen vd., 2017; Valentin ve Watling, 2013). Yesil kahve ¢ekirdeklerinin temel
bilesenleri, suda ¢oziinen (galaktomannan, arabinogallaktan) ve c¢oziinmeyen (seliiloz)
karbonhidratlar (kuru agirligin %601 kadar), kolorojenik asitler (CGA), polisakkaritlere ek
olarak proteinler, polifenoller, melanoidinler, kafein, kafestol, kahveol, lipitler ve
minerallerdir (Ewelina vd., 2015; Kim vd., 2022; Wei vd., 2012). Bununla birlikte, yesil
kahvenin kimyasal bilesimi ve biyolojik aktivitesi kavurma siirecinden oldukca etkilenir.
Kavurma isleminde 6zellikle klorojenik asitler bozulmakta, ayrica fenolik bilesiklerin igerigi
antioksidan aktivite ile birlikte azalmaktadir (Yilmaz vd., 2014; Wei ve Tanokura, 2015).

Kahvenin demlenmesi, tiikketilmeden Onceki son adimdir. Kahve demleme islemi
kavrulmus ve yesil kahvede bulunan farkli kimyasal bilesiklerin ekstraksiyon kinetigi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bir kati-siv1 ekstraksiyonudur. Kahve demleme, tek
bir fincan kahve tiretmek igin ev tipi ekipmanlarda veya endiistriyel ekipmanlarda farkl
olgeklerde gergeklestirilir (Moroney vd., 2015). Kahve demleme yontemleri cografi, kiiltiirel
ve sosyal ¢evreye ve bireysel tercihlere gore degisiklik gostermektedir (Caporaso vd., 2014,
Gloess vd., 2013; Mestdagh vd., 2017). Kahve demleme; kaynatma yontemleri (Tiirk
Kahvesi), infiizyon yontemleri (Filtre Kahve) ve basing yontemleri (Espresso) olmak iizere
iic ana kategoriye ayrilmaktadir (D'Agostina vd., 2004; Moroney vd., 2015). Genel olarak,
kaynatma, katilar ve su arasinda uzun siireli temas gerektiren bir toplu islemdir. Infiizyon
yontemi ise bir kahve yatagindan sicak suyun akmasini gerektirerek, her hacimdeki su ile
kisa bir temas siiresi saglamaktadir. Son olarak, basing yonteminde, kahve telvesinden
yapilmis kompakt bir yataktan su akisi igin bir itici kuvvet (basing) gereklidir. Baristalar

tarafindan 6zel ekipmanlarla hazirlanan yeni kahve demleme yontemleri de kullanilmaya


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878818123002700#bib20

baglanmistir. Bunlar French Press, Cold Brew, V60, Aeropress ve Chemex’dir (Angeloni vd.,
2019).

Kahve antioksidan icerigi yiiksek bir icecek olarak bilinmektedir. Ozellikle viicut
agirlik kaybi hedefi olan bireylerin tercih ettigi yesil kahve igerdigi antioksidan ve diger
sagliga yararl 6zellikleri nedeniyle kullanimi giderek yayginlagsmaktadir (Sudeep ve Shyam
Prasad, 2021). Kahvede antioksidan aktivite kaynaklari, fenolik madde igerigi ve 6zellikle
klorojenik asitlerdir (Kim vd., 2018; Ludwig vd., 2014; Pimpley vd., 2020; Reis vd., 2018).
Yesil kahvenin ana biyoaktif bileseni olan klorojenik asitin kan basinci, inflamatuar
belirtegler, oksidatif stres ve diyabet iizerinde faydali etkileri oldugu belirtilmektedir
(Khalili-Moghadam vd., 2023). Diger antioksidan bilesikler ise kafestol, kahveol, trigonelin
ve melanoidinlerdir (Bobkova vd., 2020; Ludwig vd., 2014).

Kahvenin tiiketicilerin diyetinde giinliik alinan i¢eceklerde ilk antioksidan kaynagi
oldugu diisiiniilmekte ve islemenin kahvenin fizyolojik ozelliklerini etkiledigi ifade
edilmektedir (Sridevi vd., 2011). Calismalarda kahvenin farkli hazirlama yontemleri ile
antioksidan Ozellikleri iizerindeki olasi etkileri degerlendirilmistir (de Melo Pereira vd.,
2019; Farah, 2019; Kulapichitr vd., 2019; Odzakovic vd., 2016). Cesitli ¢alismalar, demleme
yontemlerini karsilagtirmis ve iiretilen kahvelerin toplam fenolik madde igerigi, antioksidan
ve oksidan aktivitelerine etkisini tamimlamistir. Bu ¢alismalarda farkli demleme
yontemlerinin kahvenin bu 0Ozelliklerini farkli bir sekilde etkiledigi gosterilmektedir

(Caporaso vd., 2014; Gloess vd., 2013; Kaur vd., 2018; Masella vd., 2015).

Kahve demleme yontemleri ile ilgili yapilan c¢alismalar incelendiginde, farkli
hazirlama prosediirleri temelinde yaygin demleme yontemleri (Filtre Kahve, Tirk Kahvesi,
Espresso) kullanilarak yapilan kahvenin antioksidan ve fenolik bilesik 6zelliklerine iliskin
yapilan galismalar mevcuttur (Jiménez Monreal vd., 2012; Parras vd., 2007; Yildirim vd.,
2022). Baristalar tarafindan bilinen ve tiiketicilerin ¢ogunlukla tercih ettigi yeni nesil kahve
demleme yontemlerinin (French Press, Cold Brew, V60, Aeropress, Chemex), kahvenin bu
ozelliklerine etkisini inceleyen galismalar az sayida olup, bu ¢alismanin bulgular1 bu konuda

yapilacak olan arastirmalara katki saglayacaktir.
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Amag ve Hipotezler

Bu tez c¢alismasinda, farkli menseili yesil ve kavrulmus ogitiilmis kahve
cekirdeklerinde yapilan farkli demleme yoOntemlerinin kahvelerin toplam fenolik madde
igerigine, antioksidan ve oksidan aktivite Ozelliklerine etkilerinin degerlendirilmesi

amaglanmugtir.

Caligmanin hipotezleri;

e Farkli demleme yontemleri kahvenin toplam fenolik madde igerigini, toplam
antioksidan ve oksidan aktivitesini etkiler.

o Farkli menseili yesil kahve ile kavrulmus ogiitilmiis kahve c¢ekirdeklerinde
uygulanan farkli demleme yontemleri kahvenin toplam fenolik madde igerigini,
toplam antioksidan ve oksidan aktivitesini etkiler.

e Demleme yontemleri uygulanmamis farkli menseili yesil kahve ile kavrulmus
ogitiilmiis kahve c¢ekirdeklerinin toplam fenolik madde igerigi, toplam

antioksidan ve oksidan aktivitesi farklidir.

1.1. Kahvenin Tarihgesi ve Tanimi

Kahve, Rubiaceae familyasinin bir iiyesi olup kiigiik, genis yaprakli bir ¢alinin
kirmizi meyvelerinden tiretilmektedir. Diinyanin en popiiler igeceklerinden biri olarak kabul
edilen  kahvenin  tarihi, ¢ok  eskilere = dayanmaktadir.  Altinci  yiizyilda
Habesistan/Etiyopya'daki 'Keffa' eyaletinde ¢obanlarin kahveyi kesfetmesiyle bulundugu
bolgenin adindan tiiretilmistir (Gebeyehu ve Bikila, 2015; Monente vd., 2015). Kole ticareti
yoluyla, 15. ylizyildan itibaren Arap Yarimadasi'nda kahve ekimi baslamis ve ilk olarak
Ortadogu {ilkelerinde taminmustir (Bond, 2012; Butt ve Sultan, 2011). Kasifler tarafindan 17.
yiizyilda Avrupa'ya yayilmistir. Kahve, meyvelerinin uyarict 6zellikleri kesfedilmesinden
itibaren genis ¢apta yayilmaya baglayarak popliler hale gelmistir. Giiniimiizde diinya
genelinde yetiskin niifusun ¢cogunlugu tarafindan en ¢ok tiiketilen alkolsiiz igeceklerden biri
ve petrolden sonra en ¢ok ticareti yapilan ikinci iiriin olmustur (Esquivel ve Jimenez, 2012;
Getachew ve Chun, 2016; Mussatto vd., 2011; Semen vd., 2017).

Altmigtan fazla farkli tiirii olmasina ragmen bunlardan yalnizca iigii (Coffea Arabica

L., Coffea Robusta L. ve Coffea Iberica L.) ticari degere sahiptir. Yiiksek rakimli bolgelerde



daha ¢ok tiretimi yapilan Arabica kahvesi, hastaliklara ve olumsuz iklim kosullarina karst
hassas olma egilimindeyken, Robusta nispeten algak rakimlarda yetismekte ve daha yiiksek
sicakliklara tolerans gosterebilmektedir. Ancak Arabica, daha tatli aromasi ve yumusak
icimli olmasi nedeniyle tercih edilme bakimindan Robusta'dan daha popiilerdir (Moeenfard
ve Alves, 2020). Kahve ticari olarak Etiyopya, Guatemala, Hawaii, Jamaika, Kenya,
Brezilya ve Vietnam gibi bir¢cok bolgede yetistirilmektedir. Diinya kahve iiretiminin %80’ini
olusturan Etiyopya kokenli kahve en yayginmidir. Etiyopya, Arabica kahvesinin kokeni ve
odak noktasidir (Kufa vd., 2011; Sanchez-Gonzalez vd., 2005).

Kahve, “Coffea” olarak bilinen tropikal bir bitkinin meyvelerinin yesil veya
kavrularak ogiitiillmesiyle olusan ¢oziinebilir maddenin su ile ¢oziinmesiyle elde edilen bir
icecektir (Kivangli, 2011; Moroney vd,, 2015). Fizyolojik ve metabolik etkileri agisindan
kahve, sinir sistemini harekete geciren, fiziksel performansi iyilestiren, algiy1 artiran ve
yorgunlugu azaltan nitelikleriyle bilinmektedir (Bizzo vd., 2015; Patay vd., 2016; Sanchez-
Gonzalez vd., 2005; Santana-Galvez vd, 2017; Scalbert vd., 2005; Sridevi vd.,2011). Kahve
oncelikle hos aromasi ve uyarici 6zellikleri nedeniyle tiiketilmesinin yan1 sira birgok kronik
ve dejeneratif hastaligin goriilme sikliginin azalmasiyla da iliskili oldugu 6ne siiriilmektedir
(de Melo Pereira vd., 2020; Kulapichitr vd., 2019). Yapilan ¢aligmalar, kahvenin bazi kanser
tirleri, kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH) ve diyabet gibi gesitli saglik sorunlar1 tizerinde
potansiyel faydali etkileri oldugunu gostermektedir (Chieng ve Kistler, 2022; Grosso vd.,
2017; Surma vd., 2023). Ayrica yesil kahvenin de viicut agirlik kaybi, diyabet, hipertansiyon
ve kan lipitleri {izerinde 6nemli saglik etkileri olmasi nedeniyle tiiketimi giderek artmaktadir
(Bosso vd., 2023; Khalili-Moghadam vd., 2023; Sudeep ve Shyam Prasad, 2021). Ayrica
kafein norodejeneratif hastaliklarin gelisme riskini azaltmakta ve klorojenik asitler (CGA) ve
diterpen alkoller de antioksidan ve antikarsinojen etki gostermektedir (Erskine vd., 2022;
Gokcen ve Sanlier, 2019; Kim vd., 2018; Reis vd., 2018; Tajik vd., 2017).

1.2. Yesil Kahve Cekirdeginin Uretilmesi ve Kimyasal Yapisi

Yesil kahve, Coffea meyvelerinin ¢ig veya kavrulmamig tohumlarini (fasulyelerini)
ifade etmektedir (Semen vd., 2017). Olgun kirmiz1 kahve meyveleri toplanarak dis kabuk
suya batirilip ¢ikarilmakta veya alternatif olarak meyveler kurumaya birakilmaktadir.
Ardindan kurutulmus dis kabuk agindirilarak uzaklagtirilmaktadir. Her iki yontemde de dis
kabugun kaldirilmasiyla tohumun yesil kahve ¢ekirdekleri ortaya ¢ikmaktadir (Bond, 2012;
Bresciani vd., 2014).
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Yesil kahve cekirdekleri monosakkaritler, polisakkaritler, yag asitleri, steroller, lipitler,
fenolik asitler ve esterleri, alkaloitler, terpenler gibi bir¢ok madde icermektedir (Kim vd.,
2022; Parras vd., 2007; Stalmach, 2012). Bu bilesiklerin yani1 sira yesil kahve
¢ekirdeklerinde kalsiyum, magnezyum, potasyum, fosfor, kiikiirt, krom, ¢inko, bakir, demir,

kursun ve nikel gibi ¢esitli elementler de bulunmaktadir (Samsonowicz vd., 2019).

Yesil kahve, ¢oziinlir ve ¢oziinmeyen polisakkaritler (seliiloz, arabinogalaktan ve
galaktomannan), oligosakkaritler (stakiyoz ve rafinoz), disakkaritler (sakkaroz) ve
monosakkaritler (glikoz, galaktoz, arabinoz, fruktoz, mannoz, manitol, ksiloz ve riboz) dahil
olmak iizere kuru agirhginin %60°1 kadar karbonhidrat icermektedir. Bunlarin ¢ogu
cekirdege oranla dis kabukta daha fazla bulunmaktadir (Ewelina vd., 2015;; Kim vd., 2022).
Yesil kahvenin lipit igerigi, kuru maddesinin %8-18'ini olusturmaktadir. Kahve lipitlerinin
cogunlugu trigliserit (%75), geri kalani ise steroller (stigmasterol, sitosterol), yag asitleri
(linoleik, linolenik, oleik, palmitik, stearik, arasidik, lignoserik ve behenik) ve pentasiklik

diterpenlerdir (kafestol ve kahveol) (Kurzrock ve Spee, 2001; Stalmach, 2012).

Proteinler, peptitler ve serbest amino asitler, yesil kahve c¢ekirdeklerinin kuru
agirhgmin %9-16'sin1 olusturmaktadir. Hem proteine bagli hem de serbest olan temel amino

asitler asparajin, glutamik asit, alanin, aspartik asit ve lizindir (Ludwig vd., 2014).

Antioksidan etki gosteren (poli)fenoller, yesil kahvenin kuru agirhigmin %12-14’{inii
icermektedir. Kahve polifenolleri baslica kafeoilkinik asitler, daha diisiikk miktarlarda ise
feruloilkinik asitlerin ve dikafeoilkinik asitlerin hakim oldugu klorojenik asitler agisindan
zengindir (Celik ve Gokmen, 2018; dos Santos vd., 2019; Hu vd., 2001). Yesil kahvede
bunlara ek olarak kafein, kafestol, kahveol, trigonelin ve melanoidinler gibi biyoaktif
bilesenler de antioksidan etki gostermektedir (Ludwig vd., 2014).

1.3. Yesil Kahvenin Kavrulmasi

Kahve, yesil kahve ¢ekirdeklerinin gesitli islenme asamalarina dayal olarak elde
edilmektedir. Yesil kahve igilebilir hale gelene kadar kavurma, paketleme, tasima, demleme
gibi islemlerden gegmektedir (Ambinakudige ve Choi, 2009; de Melo Pereira vd., 2019).
Yesil kahvenin kendine has bir aromasi1 olmasina ragmen, kahve iceceklerinde arzu edilen
koku ve tat kavurma agamasinda meydana gelmektedir. Kavurma asamasi ve sicakligi hem

duyusal hem de antioksidan 6zellikleri etkileyen onemli bir faktordiir. Tipik kavurma islemi
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180-250 °C araligindaki sicakliklarda ger¢eklesmektedir. Kavurma siiresi, kullanilan teknige
ve istenilen kavurma derecesine bagli olarak diisiik sicakliklarda 25 dakika ile yiiksek
sicakliklarda 2 dakika arasinda degisebilmektedir (Amanpour ve Selli, 2016; Caporaso vd.,
2014; Wei ve Tanokura, 2015).

Kavurma isleminin sonraki asamalar1 ekzotermiktir ve kahve c¢ekirdeginin ig
sicakhigi 180 °C 'yi asarak tahmini i¢ basmnci 5-7 bar arasma yiikselmektedir. Kahve
cekirdegi bu nedenle kavurma sirasinda bir “basinghi kap” gorevi gormektedir. Bu
reaksiyonlarin bir sonucu olarak, kahve c¢ekirdegindeki karbonhidratlarda, proteinlerde,
CGA'larda ve serbest amino asitlerde kayip olmaktadir. Ayni zamanda lipit ve alifatik asit
seviyelerinde de diistisler meydana gelmektedir (Ludwig vd., 2014). Genel olarak kavrulmus
kahvenin yapisini karbonhidratlar (%38-42’si), melanoidinler (%23), lipitler (%11-17),
proteinler (%210), mineraller (%4,5-4,7), klorojenik asitler (%2,7-3,1), alifatik asitler (%2,4—
2,5) ve kafein (%1,3-2,4) olusturmaktadir (Pimpley vd., 2020)

1.4. Kahvenin Ogiitiilmesi

Kahve c¢ekirdeginin ¢oziiniirligiinii artirmak ve kati yiizeyi ile suyun temasini
saglamak amaciyla kiiciik parcalar haline getirilmesi islemine Oglitme denir. Kahve
¢ekirdeginin sertligi 6giitme islemini etkilemekte olup, yesil kahve g¢ekirdegi kavrulmus
kahveye gore zor o6giitiilmektedir. Kahve ¢ekirdeginin kavurma sicakligi ve siiresi, 6giitiicii
makinenin bigak 6zellikleri ve yetistigi cografi bolge Ogiitme asamasini etkileyen diger
etmenlerdir (Dziki vd., 2015). Ogiitme sirasinda kahve cekirdeginin sicakligi artmaktadir. Bu
sicaklik kavrulma sicakligindan daha diigiikk olan 80°C’ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu sicaklik
kavrulma sicakligindan disiik olsa da 6giitme isleminin hiziyla birlikte kahvede oksidasyon
ve Maillard tepkimesi olusmaktadir (Petracco, 2005).

Yukarida bahsedilen kahve ¢ekirdegi liretim agsamalar1 Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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[lk olarak kahve ¢ekirdekleri
yesildir.

Olgunlastiginda kirmizilagir
ve bu halde toplanir.
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yontemle ayrilir.
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Ortaya ¢ikan kahve ¢ekirdekleri
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Sekil 1.1. Kahve ¢ekirdeginin {iretim asamalar1 (Y1lmaz vd., 2017)

1.5. Kahvenin Demlenmesi

Yesil kahve veya kavrulmus kahvenin toz haline getirilerek sicak su ile gesitli

yontemlerle karistirilarak "bir fincan kahve" olarak bilinen igecegin elde edilmesi demleme

asamasidir. Kahvenin demlenmesi, tretim siirecinin tiiketilmeden onceki son adimdir

(Ludwig vd., 2014; Moroney vd., 2015).

Kahve demleme yontemleri cografi bolge, kiiltiirel o6zellikler, sosyal g¢evre ve

bireysel tercihlere bagli olarak degismektedir (Caporaso vd., 2014; Gloess vd., 2013;

Mestdagh vd., 2017).

Yaygin olarak bilinen demleme yontemleri [Tirk Kahvesi (makine ve cezve),

Espresso, Filtre Kahve ve French Press] igin gerekli olan siire, sicaklik, basing, kahve ile

suyun oran ve miktar1 genel olarak bilinmektedir (Ludwig vd., 2012). Bunlara ek olarak

French Press, Cold Brew, V60, Aeropress ve Chemex olmak iizere yeni nesil demleme




ekipmanlar1 ile de demleme yapilabilmektedir (Arslan, 2019; Yildinm vd., 2022). Bu
demleme i¢in kullanilan ekipmanlarin icatlar1 eskiye dayansa da yeni nesil kahvecilik ile
tekrar 6nem kazanmistir. Genellikle “pour over” olarak adlandirilan istten su dokme
anlamina gelen yontem kullanilmaktadir. Bu 6zel demlemelerin tam olarak uygulanmasi i¢in
suyun sicakligi ile kullanilan su ve 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeginin orani1 énemli bir etkendir
(Rhinehart, 2023). Bu nedenle yeni nesil kahve bilesenlerinin optimal kosullart ve bu
kosullarda ekstrakte olma durumlar1 {izerine ¢alismalar devam etmektedir (Angeloni vd.,

2019; Kement vd., 2022) (Sekil 1.2).

| Ekstraksiyon Mekanizmasi |

Ekstraksiyon mekanizmasinda
etkili parametreler

Yesil kahve Kavrulmus Ogtaimis

+ Kawurma derecesi

+  Partikil boyutu

+ Ekstraksiyon siresi

Y Demleme : + Basing (demleme
o o yontemine bagl)

+ Kahve/Su orani

+ Susicakhgi

+  Su kalitesi

cekirdegi kahve cekirdegi kahve gekirdegi

Fizkokimyasal
ve
lezzet karakteristigi

Coziinmis
maddeler

Kahve igecegi
(ekstrakt)

Sekil 1.2. Kahve iceceginin kimyasal 6zelliklerini etkileyen parametreler (Cordoba vd., 2020)

1.5.1. Makine ile Yapilan Tiirk Kahvesi

Teknolojiyle birlikte giliniimiizde Tirk Kahvesi yapiminda kahve makineleri de
kullanilmaktadir. Bu makinede kahve ve suyun eklendigi hazne bulunmaktadir. Pigirme
haznesi hem icerisindeki sistem sayesinde kahvenin su ile karismasimi saglamakta hem de
kahveyi 1sitmaktadir. Makinede kahve kopiigli olusumuyla birlikte kaynamayi algilayan
sensorler bulunmaktadir. Bu sensorler sayesinde 1sitma otomatik olarak durdurulmaktadir

(Basarir, 2002; den Hartigh vd., 2017; Yiiksel ve Bayram, 2018).



1.5.2. Cezve ile Yapilan Tiirk Kahvesi

Tirk Kahvesi, geleneksel demleme yontemlerden biri olup bu yontemde cezve
kullanilmaktadir (Elmaci ve Gok, 2021). Tiirk Kahvesi yapilirken, oda sicakligindaki su ile
kahve, bakir cezvede tahta kasikla homojen bir karigim elde edilinceye kadar
karistirilmaktadir (Yilmaz vd., 2017). Ardindan orta ateste 2-2,5 dakika hi¢ karistirilmadan
pisirilmektedir (Ozgiir, 2023). Kahve kaynamaya basladig1 anda ocaktan almip, fincana 45
derecelik agiyla eklenmektedir (Demir ve Bertan, 2023).

1.5.3. Espresso

Espresso kahve yapimi makinesi kazan, ¢ikarma portu ve filtre tutucudan
olusmaktadir. Kazan; kahvenin ekstraksiyonu icin sicak su ve buhar iiretmektedir. i¢ sicaklik
114-121 °C arasindadir. Cikarma portu; filtre tutucunun takildigi yerdir. Filtre tutucu,
ogitiilmiis kahve ile doldurulmus filtre iceren bir aksesuardir. Kahveyi ¢ikarmak igin
kullanilan su kazan i¢inde 1sitilmaktadir. Filtre tutucu; 6giitiilmiis veya sikistirilmis kahvenin
bir kismini tutan yeridir. Kahveyi sikistirmak i¢in gereken kuvvet 20 kg'dir. Filtre tutucudaki
sikigtirillmig kahveye niifuz etmek igin, sicak su dogru basingta (8-9 bar), sicaklikta (90-96
°C) ve zamanda (25-30 sn.) verilmektedir (Parenti vd., 2014).

1.5.4. Filtre Kahve

Makine 1sitma igin bir direngli su tanki, bir sicak plaka, bir filtre tutucusu ve bir
slirahi igeren yapidan olusmaktadir. Kahve yapmak igin tank su ile doldurulmakta, filtre
tutucusuna kahve igeren bir filtre konulmakta ve bu sicak plaka iizerine konulan siirahinin
stiine yerlestirilmektedir. Makine calistirildiginda, su 1sitilarak kati kahvenin iginden
stiziilmekte ve igecek asagidaki siirahide toplanmaktadir. Demleme 90 °C'de 7-8 dakika
stirmektedir. Demleme tamamlandiginda, siirahideki kahve sicak plaka iizerinde 83 °C'de
tutulmaktadir (Sanchez- Gonzalez vd., 2005).

1.5.5. French Press
French Press en eski ve geleneksel demleme yontemine en yakin olan yeni nesil

demleme yontemlerinden biridir. French Press kahve demleme yonteminin yani sira

kullanilan ekipmanin ismini de ifade etmektedir. Bu ekipmaninin patenti 1929 yilinda Attilio


https://ifst.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jfpp.16626?casa_token=ISSaNELjfWsAAAAA%3AuTTXPVz97J7k6fuHs6Rf2rEuYfw2_khndCSWMvNg8Ds7mZY0YBqTu9ZULQhD9kdfe61tWmPpJPmkQg#jfpp16626-bib-0019

Calimani tarafindan alinmistir. Bu demleme yontemi kolay ve sade olmasi nedeniyle bireyler
tarafindan ev, ofis ve sosyal ortamlarda siklikla tercih edilmektedir (Kement vd., 2022).
Ekipman, cam veya paslanmaz gelik silindirik kap, ince gbzenekli filtreli piston ve kapaktan
olugmaktadir. Bu yontemde kahve demlemek icin, 6giitiilmiis kahve kapta sicak suyla
karistirilarak birkag dakika beklenmektedir. Piston, siizge¢ gorevi gorerek asagi
bastirildiginda kahve tanelerinin sividan ayrilmasini saglamaktadir (Angeloni vd., 2019;
Kaur vd., 2018). Bu yontemin en onemli 6zelligi kahvenin demlendikten sonra posasiyla
bekletilmeyip ayr1 bir kaba alinmasidir bdylece suyla temasi azaltilarak kahvenin acilagmasi

Onlenmektedir (Kement vd., 2022).

1.5.6. Cold Brew

Geleneksel olarak insanlar kahveyi yiiksek su sicakliklarinda demleyerek
tilketmektedir. Yiiksek sicaklikla demleme kahvenin aci olmasina ve kahve
¢ekirdeklerindeki bazi ugucu bilesiklerin kaybolmasina neden olabilmektedir (Mestdagh vd.,
2017). Bu olumsuz durumlart en aza indirgemek i¢in yeni nesil demleme yontemlerinden
olan soguk demleme teknigi kullanilmaktadir. Bu teknik Cold Brew yontemi olarak da
bilinmektedir. Kahvenin yeterince ekstrakte edilmesi igin, sogutulmus veya oda
sicakligindaki suda demlenmesini igeren bir yontemdir. Soguk demlenmis kahve, geleneksel
sicak demleme yontemlerinden daha uzun bir siire boyunca daha diisliik sicakliklarda
hazirlanmaktadir. Bu demleme yonteminde, demleme siireleri 8-24 saat arasinda degismekte
ve kahveler 4 °C'de buzdolabinda veya 25 °C oda sicakliginda bekletilmektedir (Angeloni
vd., 2019; Batali vd., 2022; Cordoba vd., 2019; Coérdoba vd., 2021; Fuller ve Rao, 2017;
Mestdagh vd., 2014; Rao ve Fuller, 2018). Daha diisiik sicakliklarda hazirlanmasi kahvenin
yag1 ve tadinin sicak sudaki gibi ¢ézlimlenememesine yol agmaktadir. Ayrica kahvenin hizli
bir sekilde demlenerek sogumaya birakilmasi tadini da daha yogun hale getirmekte ve
goriintiisiinii daha koyu yapmaktadir (Kement vd., 2022).

1.5.7. V60

Yeni nesil demleme yontemlerinden biri olan V60, Japon sirketi Hario'nun (Tokyo,
Japonya) patentli bir sistemidir ve “V seklinde” (admi aldigit 60 °C acili) bir kahve
ekipmanindan olugmaktadir. Bir siirahi veya cam taban, ters koni seklinde seramik damlama
kahve siirahisi ve bir kagit filtre olmak iizere ii¢ par¢adan olusmaktadir. Once 6n demleme

yapmak i¢in 93 °C sicak Suyun bir miktar1 filtrenin ortasindaki kahveye kii¢iik bir krater
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olusturacak sekilde dokiilmekte ve ortalama 30 saniye boyunca 6n demleme igin
bekletilmektedir. Daha sonra kalan su esmerkezli daireler halinde, merkezden baslayip daha
sonra sabit bir akis saglamak i¢in genisletilerek dokiilmeye devam etmektedir (Angeloni vd.,
2019; Santanatoglia vd., 2023b).

1.5.8. Aeropress

Ilk olarak 2005 yilinda Alan Adler tarafindan bulunan AeroPress, yeni nesil
demleme yo6ntemlerinden biri olarak 2015 yilinda son halini almistir (Kement vd., 2022).
Demleme islemi sirasinda elle iiretilen basinci kullanan manuel bir kahve demleme
ekipmanidir (Santanatoglia vd., 2023a). Aeropress i¢ ige gegmis iki silindirden olusmaktadir.
Biri esnek biri de hava gegirmez contaya sahip pistona sahiptir ve bir siringaya benzer
sistemle daha biiyiik silindire sigmaktadir (Angeloni vd., 2019; Janda vd., 2020). Oncelikle
filtre kagidina kahve ilave edilmektedir. Daha sonra "giceklenme" asamasinda (taze kahve
icerisinde kavurma sirasinda meydana gelen CO, ve baska gazlarin ¢ikmasini saglamak i¢in
demlemeye baslamadan Once Ogiitiilmiis kahvenin istiine su dokme iglemi), tiim kahve
yatagiin tizerine bir miktar sicak su dokiilerek (93 °C), kahvenin tamamen doymasi ve
karbondioksit salmasi i¢in ortalama 30 saniye bekletilmektedir. Sonra ekstra su eklenip, bir
spatula ile karigtirilmasinin ardindan istenilen siire bekletilerek daha sonra tist kismindan
hava geg¢irmez contali pistonla asagi dogru bastirilmakta ve basing uygulanarak kahve elde
edilmektedir. Bu yontemle demlenen kahvenin tadi ve rengi diger demleme yontemlerine

kiyasla daha yogun ve koyudur (Kement vd., 2022; Santanatoglia vd., 2023a).

1.5.9. Chemex

Alman kimyager Peter Schlumbohm tarafindan 1941 yilinda icat edilen Chemex,
yeni nesil kahve demleme yontemlerinden biridir (Kement vd., 2022). Chemex siirahisi
seffaf camdan yapilmistir ve tipik bir kum saati sekline sahiptir. Filtre konisinin i¢ yiizeyi
tamamen piiriizsiiz ve oyuksuzdur. Bu, filtrenin daha fazla kahve parcacigimi tutmasini
saglamaktadir.  Ekipmana o6zel filtre kagidi demleme  siirahisinin  agikligina
yerlestirilmektedir. Onceden 1sitilan su (93 °C), dgiitiilmiis kahvenin iizerine dokiilerek 6n
demleme i¢in yaklasik 30 saniye bekletilmektedir. Daha sonra dairesel hareketlerle kalan su
yavasca eklenerek kahve demleme gergeklesmektedir. Chemex yontemiyle elde edilen kahve
genellikle daha berrak goriinmekte ve kahvenin tadi daha 6n plana ¢ikmaktadir (Bhumiratana
vd., 2011; Kement vd., 2022; Santanatoglia vd., 2023b).
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1.6. Kahvenin Antioksidan Kapasitesi ve Etki Eden Bilesenler

Kahve icecekleri, meyve ve sebzelerin yam sira tiiketicilerin diyetinde giinliik
antioksidan alimina énemli dlgiide katkida bulunmaktadir (Sridevi vd., 2011). Bu nedenle
kahvede fizyolojik olarak aktif maddeler olarak gorev yapabilecek spesifik biyoaktif
bilesiklere olan ilgi giderek artmaktadir (de Melo Pereira vd., 2019; Kulapichitr vd.,
2019; Odzakovic vd., 2016). Kahvedeki antioksidan kapasiteye sahip bilesik siniflari,
CGA'lar, kafein, kafestol, kahveol, kafein, trigonelin ve melanoidinlerdir. Kahvenin sagliga
yararl etkisini temsil eden bu bilesikler, oksidasyon siirecini engelleme yetenegine sahiptir
(Bobkova vd., 2020; Cheynier, 2005; Jeszka-Skowron vd., 2016; Macheiner vd., 2019;
Manach vd., 2004).

Dogal kahveyi islerken, kavurma, Ogiitme ve demleme asamalarinda biyoaktif
bilesiklerde degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir (Anese ve Nicoli, 2003; Bobkova vd., 2020;
Delgado-Andrade ve Morales, 2005; Yen vd., 2005; Zain vd., 2018). Toplam fenol madde
icerigi (TFM) kavrulma derecesine baghdir ve kavurma sirasinda kahvenin toplam
antioksidan kapasitesi baglangigtaki miktarinin yarisina diismektedir (Cotter ve Hopfer,
2018; Fikry vd., 2019; Votavova vd., 2009). Bu azalmaya ragmen orta derecede kavurma
sirasinda fenolik bilesiklerin salinmasi nedeniyle antioksidan 6zelliklerin korunmakta veya
artmakta oldugu one siiriilmektedir (Cdmmerer ve Kroh, 2006; Cheng vd., 2019; Sacchetti
vd., 2009).

Demleme, kavrulup ogiitiilmiis hale gelen kahvenin su ile temasi sonucu olugan
kahvenin antioksidan bilesenlerinin ekstraksiyonu i¢in Onemli bir asamadir. Demleme
yontemlerinde su sicakligi, basing, siire, kahvenin g¢esidi ve mensei, suyun orani antioksidan
kapasite tizerinde etkili olmaktadir (Kaur vd., 2018; Safdar vd., 2016)

1.6.1. Klorojenik Asitler

Fenolik bilesikler, kahvedeki antioksidan aktivitenin 6nemli kaynaklarindan biridir
(Ludwig vd., 2014; Pimpley vd., 2020). Kahvedeki fenolik bilesiklerin ana kaynagi
klorojenik asitlerdir ve kahvenin kuru agirhiginin %3,5-7,5'unu olusturmaktadir (Olthof vd.,
2001; Pimpley vd., 2020; Roshan vd., 2018). Icilebilir kahvedeki toplam fenol icerigindeki
farkliliklar hem demleme yontemine hem de kavurma derecesine baghdir. Sert kavurma

kosullart, CGA'lerde %95 oraninda kayiplara neden olabilmektedir (Varady vd., 2020). Her
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%1 kuru madde kaybi i¢in %8-10'luk bir kayip s6z konusudur (Ludwig vd., 2014).
Coziinebilir kahve iiretimi/demleme sirasinda da CGA'larin doniistimii olmakta ve kayiplar

gergeklesmektedir (Niseteo vd., 2012).

1.6.2. Melanoidinler

Kahvenin kavrulmasi sirasinda meydana gelen degisiklikler sonucunda
melanoidinler olugsmaktadir. Kavurma islemi sirasinda kahve ¢ekirdekleri yiiksek sicakliklara
maruz kalmakta ve sonu¢ olarak amino asitler ile indirgenmis sekerler arasinda Maillard
reaksiyonu meydana gelmektedir. Yesil kahve ¢ekirdeginde dogal olarak bulunan
maddelerin Maillard reaksiyonundan tiiretilen bilesiklere (karbonhidrat karamelizasyonu)
dontismesiyle kimyasal bilesiminde Onemli degisiklikler goriilmektedir (Tamanna ve
Mahmood, 2015). Bu degisiklikler sonucunda olusan melanoidinler, kavrulmus kahvenin
kuru maddesinin yaklasik %29'unu olusturmaktadir. Melanoidinler, heterojen, kahverengi
renkli, nitrojen igeren, yiiksek molekiil agirlikli olup Maillard tepkimesinin son firtinleri
olarak tanimlanmaktadirlar. Melanoidinler kavurma islemi sirasinda ortaya c¢ikmaya
baglamakta ve daha yiiksek kavrulma derecelerinde miktarlar: artarak antioksidan aktiviteyi
yiikseltmektedir (Cotter ve Hopfer, 2018; Fikry vd., 2019; Liu ve Kitts 2011; Smrke vd.,
2013). Kavurma islemi sirasinda yiiksek antioksidan aktivite gosteren fenilalaninler ve
heterosiklik bilesikler olusmaktadir (Bobkova vd., 2020; Yashin vd., 2013). Seker ve
polisakkarit bozunma iiriinlerinin amino asitler, protein ve CGA'lar ile etkilesimleri oldugu
diistiniilmektedir. Ancak tam bilesimi bilinmemekle birlikte melanoidinlerin yapilarina dahil
olan klorojenik asitlerin antioksidan aktivite ile iligkili oldugu 6ne siiriilmektedir (Daglia vd.,
2008; Moreira vd., 2012; Nunes ve Coimbra, 2010; Perrone vd., 2012). Kahvenin demlenme
asamasi da melanoidinlerin miktarin1 etkilemektedir. Demlenmis kahvede yaklasik %25
oraninda melanoidin bulunmaktadir ve bireylerin beslenmesinde kahve, melanoidinlerin ana

kaynaklarindan biri olarak kabul edilmektedir (Arauz vd., 2017; Fogliano ve Morales, 2011).

1.6.3. Trigonelin

Trigonelin yesil kahvede kuru agirhigin yaklasik %1'ini olusturmaktadir. Arabica
kahvelerinde Robustas'a gére biraz daha yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Kavrulmus ve
ogitiilmiis kahvede trigonelin miktar1 0,2-0,9 mg arasinda degismektedir (Arauz vd., 2017;
Lang vd., 2013; Maeztu vd., 2001; Perrone vd., 2008). Kavurma sirasinda trigonelin

bozunarak nikotinik asit ve ¢esitli piridin tiirevlerine (Imetilpiridinyum ve 1,2-
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dimetilpiridinyum) pargalanmaktadir. Kahve demleme asamasinda miktarlari, biiyiik dlciide
kahve yapma prosediiriine, ¢esidine ve kavrulma derecesine bagli olarak 40-110 mg arasinda

degistigi goriilmektedir (Arauz vd., 2017; Ludwig vd., 2014).

1.6.4. Kahveol ve Kafestol

Diterpenler, kahvenin lipit i¢eriginin sabunlasmayan maddesinde bulunan bir grup
bilesiktir. Pentasiklik alkol olan kahveol ve kafestol bu grubun ana temsilcileridir (Dias vd.,
2013; Farah, 2012; Farah, 2019). Kafestol ve kahveol, kahve ¢ekirdeklerinden elde edilen ve
esas olarak filtrelenmemis kahvede yag esterleri olarak bulunan dogal diterpenlerdir (Farah,
2019; van Cruchten vd., 2010). Yapilarindaki tek fark, kahveoliin fazladan bir ¢ift baga sahip
olmasidir (Ren vd., 2019). Robusta ve Arabica kahvelerinin ¢ekirdeginde toplam diterpen
igerigi sirasiyla %0,2-1,5 ve %1,3-1,9 olarak saptanmistir (Moeenfard vd., 2015). Bu
bilesikler bulunduklari igecegin ac1 tadina katkida bulunmakta ve miktarlari, farkli kavurma
dereceleri, hazirlama ve demleme yontemlerinden biiyiik dl¢iide etkilenmektedir (Karabudak
vd., 2015; Moeenfard vd., 2015). Kahveol, kafestole gore 15184, 1s1ya, aside ve oksijene daha
duyarli oldugu i¢in miktarlarinin daha az oldugu belirtilmektedir (Farah, 2019) Demleme,
ogitiilmiis kahveden diterpen igeren yag damlaciklarinin salinmasina neden olmaktadir,
ancak bunlar biiyiik 6l¢iide filtreleme yoluyla uzaklastirilmaktadir. Kavurma asamasinin
kahveol ve kafestol miktarlarini ¢ok etkileyip etkilemedigi hala tartisma konusu olsa da
kaynatilmis ve filtrelenmemis kahvede bol miktarda bulundugu bilinmektedir. Ancak
filtrelendiginde ise tamamen kayboldugu goriilmektedir (Eren ve Besler, 2022; Moeenfard
vd., 2016; Moeenfard vd., 2020; Rebello ve van Dam, 2013).

1.6.5. Kafein

Birgok tiiketici igin kahve, piirin alkaloidi olan kafeinin (1,3,7-trimetilksantin) temel
besin kaynagidir. Yesil kahvenin kafein igerigi, Arabica ve Robusta kahveleri i¢in sirasiyla
%0,9-1,3 ve %1,5-2,5 olarak degismektedir (Heckman vd., 2010; Farah, 2012). Kavrulmus
kahvenin kafein igerigi, CGA'larin aksine belirgin bir sekilde azalmamakla birlikte, yiiksek
sicakliklara maruz kalindiginda siiblimlesme nedeniyle kayiplar meydana geldigi
goriilmektedir (Crozier vd., 2012). Farkli kahve demleme ydntemlerinde daha belirgin
degisiklikler goriilmekle birlikte bir fincan kahvedeki genel kafein seviyeleri ortalama 40-
130 mg arasindadir (Garipoglu ve Kuyruk¢u, 2009; Heckman vd., 2010). Kafeinin
antioksidan kapasitesinin, metilksantin ve metiliirjik asit metabolitlerine parg¢alanmasindan

kaynaklandig1 one siiriilmektedir (Farah, 2019).
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Dizaym

Calismada, diinya genelinde yiiksek kalitede iyi verim elde edilerek daha fazla
tiretilen ve sahip oldugu duyusal 6zellikler ile yumusak i¢imi nedeniyle daha ¢ok tiiketilen
Arabica kahve cekirdek tiirii tercih edilmistir (Moeenfard ve Alves, 2020). Igerdigi
antioksidan ve fenolik bilesiklere bagli olarak diyabet, hipertansiyon, kardiyovaskiiler vb.
kronik rahatsizliklar ile viicut agirligi kaybi1 noktasinda faydali oldugu one siiriilen ve bu
nedenlere dayali olarak tiiketimi giderek artan yesil kahve cekirdekleri de ¢aligmaya dahil
edilmistir (Mufioz vd., 2020; Wolska vd., 2017). Kullanilacak olan kahve ¢ekirdeklerinin
menseisi yaygin olarak yetistirilmesi nedeniyle Latin Amerikan bolgesinden Guatemala
Huehuetenang ve Afrika bolgesinden Etiyopya Yirgacheffe olarak belirlenmistir (Esquivel ve
Jimenez, 2012; Aroufai, 2020). Yesil kahve g¢ekirdekleri [zmir ve Istanbul’daki farkli iki
firmadan temin edilmistir (Sekil 2.1). Alinan yesil kahve ¢ekirdekleri Ankara’da butik bir
kahvecide orta diizeyde kavrulmustur. Tim kahve ¢ekirdekleri orta diizeyde ogiitiilerek bir
barista yardimi ile demleme islemleri yapilmistir. Calisma igin geleneksel demleme
yontemlerinden makine ve cezve ile yapilan Tiirk Kahvesi, Espresso, Filtre Kahve
yontemleri ile yeni nesil demleme yontemlerinden French Press, Cold Brew (14 saat ve 24
saat demleme), V60, Aeropress ve Chemex yontemleri tercih edilmistir (Ludwig vd., 2012;
Arslan, 2019; Yildirim vd., 2022) (Sekil 2.2). Demleme islemlerinde kullanilacak su Niive
Nd 12 marka distile su cihazinda distile edilmistir (Sekil 2.3). Her demleme yontemi igin
ogitilmiis kahve g¢ekirdegi ve distile su 1/10 oraninda belirlenmistir (Angeloni vd., 2019).
Bu oran temel alinarak, demleme yontemleri ve ekipmanlarinin su alma kapasitesine bagh
olarak kahve ¢ekirdekleri ve distile su miktarina karar verilmistir (Angeloni vd., 2019; Bilge,
2020). Ogiitiilmiis kahve cekirdek miktarmi ve demleme siirelerini 6lgmek icin Hario VSTN-
2000b marka kronometreli hassas kahve terazisi kullanilmistir (Sekil 2.4). Demlemeye
eklenecek distile suyun ve elde edilen kahve 6rneklerinin ¢ikis sicakligini 6lgmek i¢in Motto
marka hassas termometre kullanilmistir (Sekil 2.5). Kahveler demlendikten sonra -20 °C’de
dondurucu iginde analizler yapilana kadar depolanmis ve analiz sirasinda oda sicakliginda
cozdirilerek kullanilmustir (Isac-Torrente vd., 2020). Ayrica, tim yesil ve kavrulmus
ogiitilmis kahve gekirdekleri demleme yontemleri uygulanmadan once de analiz edilmistir.
Bu calismada toplam fenolik madde igerigi, antioksidan ve oksidan aktivite analizleri iki
tekrarli sekilde ozel bir firmanin laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Arastirmanin biitgesi

arastirmaci tarafindan kargilanmigtir.
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Izmir Firmasi [stanbul Firmas1
J J
( N\ ( N\
Etiyopya Etiyopya
—  Yirgacheffe —  Yirgacheffe
mengeili ) L mengeili
N\ (
Guatemala Guatemala
— Huehuetenang — Huehuetenang
mengeili ) L mengeili

Sekil 2.1. Yesil kahve ¢ekirdeklerinin temin edildigi yer ve menseileri

Geleneksel Demleme Yontemleri Yeni Nesil Demleme Yontemleri

[ ] Makineyle yapilan Ttirk Kahvesi [] French Press
[ ] Cezveyle yapilan Tiirk [] Cold Brew (14 saat )
[] Filtre Kahve [] Cold Brew (24 saat)
[] Espresso L] veo

[] Aeropress

[] Chemex

Sekil 2.2. Kullanilan demleme yontemleri

m
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|

Sekil 2.3. Distile su cihazi



START

Sekil 2.4. Kronometreli hassas terazi

Sekil 2.5. Termometre

2.1.1. Kahve Numuneleri

Etiyopya Yirgacheffe ve Guatemala Huehuetenango menseili yesil kahve
cekirdekleri Istanbul ve izmir’deki farkli firmalardan temin edilmistir. Temin edilen kahveler
hava almayacak sekilde vakumlu paketlerde dogrudan giines 1s1gina maruz kalmadan 21+2
°C saklanmigtir (Cosgun ve Torun, 2022; Durmaz, 2015; Gornas vd., 2014; Perez-Martinez
vd., 2010).
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2.1.2. Kavurma

Yesil kahve c¢ekirdekleri, toplam kavurma kapasitesi 2 kg olan BESCA BSC-02
marka kavurma makinesi ile kavrulmustur (Sekil 2.6). Kazandaki sicakligin 186,9 °C’ye
gelmesi ile kavurma islemi baslamistir. Sicaklik 195,3 °C’ye geldiginde 1. ¢atlama
gozlenmis ve istenilen orta kavrulmus derecesine ulasmak i¢in sicaklik artirilmaya devam
edilmistir. Sicaklik 205+3 °C’ye gelene kadar ~10 dakika 1 saniyede islem tamamlanmistir
(Wang ve Tak-Lim, 2014).

Sekil 2.6. Kavurma makinesi

2.1.3. Ogiitme

Ogiitme islemine baglanmadan dnce kavrulmus kahve cekirdekleri 21+2 °C sicakliga
sogutulduktan sonra karbondioksit atiminin saglanmasi i¢in 6 giin siireyle karanli, kuru ve
rutubetsiz bir ortamda gaz ¢ikisinin saglanabilecegi 6zel paketlerde bekletilmistir (Aroufai,
2020; Durmaz, 2015; Gornas vd., 2014). Toplam ¢ekirdek alma kapasitesi 1,5 kg olan
Mahlikonig EK43 marka 6giitiicti makinesi ile 6glitme islemi yapilmistir (Sekil 2.7). Kahve
cekirdeklerinin boyutu, orta diizey 6giitme derecesi olan 400 mikrona denk gelen 5-6 ayarina
getirilerek oOgitiilmiistiir. Orta diizey 6glitme derecesi olan 400 mikron boyut stabilitesini
ogitilmiis kahvelerde saglamak igin Kruve Sifter 2 marka kahve elegi kullanilmistir
(Khamitova vd., 2020) (Sekil 2.8). Ogiitme islemi sonrasi oksijen, 151 ve 151k ile temas
olmamasi i¢in kahveler 6zel vakumlu paketlerde saklanmistir. Her islem sonrasi makine
temizlenerek ayni1 6giitme islemi yesil kahve ¢ekirdekleri i¢in de yapilmistir (Durmaz, 2015;
Perez-Martinez vd., 2010).
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Sekil 2.7. Ogiitme makinesi

Sekil 2.8. Kahve elegi
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2.1.4. Demleme

2.1.4.1. Makine ile Yapilan Tiirk Kahvesi Yontemi

Ogiitiilmiis Kahve Cekirdekleri (25 g)

v

Distile Suyun Eklenmesi (250 mL, 21£2 °C)

v

Karistirma

v
Makinede Pigirme (~ 2 dakika 56 saniye)

\
Kahve (Cikis sicakligi: 9342 °C)

Sekil 2.9. Makine ile yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemi

Yesil ve kavrulmus ogitiilmiis kahve cekirdeklerinin demlenmesi Sekil 2.9°da
gosterilen demleme yontemine gore ayri ayri Karaca Hatir Tiirk Kahvesi pisirme makinesi
kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 2.10). Demleme siiresi ortalama ~2 dakika 56 saniye
olarak kaydedilmistir (Ozgiir, 2023). Alan kahve &rneklerinin ¢ikis sicaklign 93+2 °C
olarak oOlctilmustiir (Sekil 2.11) (Sekil 2.12). Her pisirmenin ardindan makinenin kahve
haznesi yikanarak ve kurutularak diger pisirmeler icin kullanilmaya hazir duruma

getirilmistir.

Sekil 2.10. Tirk Kahve makinesi
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(@) (b) (©) (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’_dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
ciizmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:Istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.11. Makine ile yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemiyle elde edilen yesil kahve 6rnekleri

(@) (b) (© (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:izmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.12. Makine ile yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemiyle elde edilen kavrulmus kahve
ornekleri
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2.1.4.2. Cezve ile Yapilan Tiirk Kahvesi Yontemi

Ogiitiilmiis Kahve Cekirdekleri (25 g)

v

Distile Suyun Eklenmesi (250 mL, 2142 °C)

v

Karistirma

\
Orta Kisik Ateste Pisirme (~ 4 dakika 30 saniye, 92+2 °C)

v
Kahve (Cikis sicakligi: 90+2°C)

Sekil 2.13. Cezve ile yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemi

Yesil ve kavrulmus ogitiilmis kahve cekirdeklerinin demlenmesi Sekil 2.13’te
gosterilen demleme yontemine gore ayri1 ayri Demleme Saint Belisama marka bakir cezve
kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 2.14). Kahveler kaynamaya basladigi an atesten
uzaklastirilmistir. Demleme siiresi ~ 4 dakika 30 saniye olarak kaydedilmistir (Amanpour ve
Selli, 2016; Yenicag ve Rakicioglu, 2024). Elde edilen kahve orneklerinin ¢ikis sicakligi
90£2 °C bulunmustur (Sekil 2.15) (Sekil 2.16). Her pigsirmenin ardindan cezve yikanarak ve

kurutularak diger pisirmeler i¢in kullanilmaya hazir duruma getirilmistir.

Sekil 2.14. Bakir cezve
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(@) (b) (©) (d)
a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;

[zmir'den temin edilen Gutemala Huehuetenango; Istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.15. Cezve ile yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemiyle elde edilen yesil kahve 6rnekleri

(a) (b) (©) (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:lzmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.16. Cezve ile yapilan Tiirk Kahvesi demleme ydntemiyle elde edilen kavrulmus kahve

ornekleri
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2.1.4.3. Espresso

Ogiitiilmiis Kahve Cekirdekleri (yesil: 16 g; kavrulmus: 18 g)

v

Distile Suyun Eklenmesi (yesil kahve igin: 160 mL, 2142 °C; kavrulmus kahve i¢in: 180
mL, 21+£2°C)

v

Demleme (9 bar basing, 93°C ve 25 saniye)

v

Kahve (Cikis sicakligi: 9042 °C)

Sekil 2.17. Espresso demleme yontemi

Belirli miktarda yesil ve kavrulmus 6giitiilmiis kahve ¢ekirdekleri ayr1 ayri olacak
sekilde Fiamma Quadrant 2 DSP TC marka Espresso makinesinin alt boliimiine ve
belirlenen distile su ise orta boliime eklenerek, kaynar suyun filtreden kahve ile st kisma
gecmesi ile demleme islemi 9 bar basingta, 93°C’de ve 25 saniyede gergeklesmistir (Parenti
vd., 2014) (Sekil 2.17) (Sekil 2.18). Alinan kahve orneklerinin ¢ikis sicaklignt 90+£2 °C
bulunmustur (Sekil 2.19) (Sekil 2.20). Her demleme sonrasi gerekli ekipmanlar yikanarak ve

kurutularak bir sonraki demleme islemi i¢in hazir hale getirilmistir.

Sekil 2.18. Espresso Makinesi
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(@) (b) (© (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
ciizmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:Istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.19. Espresso demleme yontemiyle elde edilen yesil kahve drnekleri

(a) (b) (© (d)
a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:izmir’den temin edilen Gutemala Huechuetenango; d:istanbul’dan temin edilen Guatemala

Huehuetenango

Sekil 2.20. Espresso demleme yontemiyle elde edilen kavrulmus kahve 6rnekleri
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2.1.4.4. Filtre Kahve

Ogiitiilmiis Kahve Cekirdekleri (25 g)

v

Filtre Kagidina Eklenmesi

v

Distile Suyun Eklenmesi ( 250 mL, 21£2 °C)

\
Demleme (~2 dakika 40 saniye)

\
Kahve (Cikis sicakligi: 92+1 °C)

Sekil 2.21. Filtre kahve demleme yontemi

Belirli miktarda yesil ve kavrulmus 6giitiilmiis kahve cekirdekleri ayr1 ayr1 olacak
sekilde Bosch marka Filtre Kahve makinesinde filtre kagidina (Rubin marka 4 numara
boyutunda) alinip makinenin tank kismina distile su eklenmistir (Bosch Filtre Kahve
Makinas1, 2024) (Sekil 2.22). Islem sirasinda 1sman suyun kahve iginden siiziilmesiyle
demleme siiresi ~2 dakika 40 saniye olarak kaydedilmistir (Sekil 2.21). Elde edilen kahve
orneklerinin ¢ikig sicakligi 92+1 °C bulunmustur (Sekil 2.23) (Sekil 2.24). Her demleme
sonrast gerekli ekipmanlar yikanrak ve kurutularak bir sonraki demleme iglemi igin hazir

hale getirilmistir.

Sekil 2.22. Filtre Kahve Makinesi
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(@) (b) (c) (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: 1stanbu1’.dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
cdizmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:Istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.23. Filtre kahve demleme yontemiyle elde edilen yesil kahve 6rnekleri

(a) (b) (©) (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:izmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.24. Filtre kahve demleme yontemiyle elde edilen kavrulmus kahve 6rnekleri
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2.1.4.5. French Press

Ogiitiilmiis Kahve Cekirdekleri (25 g)

v

Distile Suyun Eklenmesi (250 mL, 93+1°C)

v

Karistirma ve pistonun yerlestirilmesi

v
Demleme (5 dakika)

v
Kahve (Cikis sicakligi: 9042 °C)

Sekil 2.25. French Press demleme yontemi

Yesil ve kavrulmus ogitiilmiis kahve cekirdeklerinin demlenmesi Sekil 2.25’te
gosterilen demleme yontemine gore ayri ayri Tasev T1382 marka French Press ekipmani
kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 2.26). Piston, kabin icine yerlestirilip 5 dakika
bekletilerek demleme tamamlanmistir (Angeloni vd., 2019; Bilge, 2020). Asagiya dogru
basing uygulanarak alinan kahve 6rneginin ¢ikis sicakligi 90+2 °C olarak olctilmiistiir (Sekil
2.27) (Sekil 2.28). Her pisirmenin ardindan ekipmanlar yikanarak ve kurutularak diger

demlemeler i¢in kullanilmaya hazir duruma getirilmistir.

Sekil 2.26. French Press ekipmant
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(a) (b) (© (d)
a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’.dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
ciizmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:Istanbul’dan temin edilen Guatemala

Huehuetenango

Sekil 2.27. French Press demleme yontemiyle elde edilen yesil kahve 6rnekleri

(@) (b) (© (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:izmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.28. French Press demleme yontemiyle elde edilen kavrulmus kahve 6rnekleri
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2.1.4.6. Cold Brew (14 saat ve 24 saat demleme)

Ogiitiilmiis Kahve Cekirdekleri (25 g)

v

Distile Suyun Eklenmesi (250 mL, 21£2 °C)

v

Karistirma ve pistonun yerlestirilmesi

v

Demleme (14 saat ve 24 saat, 4+=1 °C buzdolab1 i¢inde)

v

Kahve (Cikis sicakligi: 4+1 °C)

Sekil 2.29. Cold Brew (14 saat ve 24 saat) demleme yontemi

Yesil ve kavrulmus ogiitilmis kahve c¢ekirdeklerinin demlenmesi Sekil 2.29°da
gosterilen demleme yontemine gore ayri ayri Tasev T1382 marka French Press ekipmani
kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 2.26). Buzdolab1 iginde 14 saat ve 24 saat bekletilerek
demleme tamamlanmistir (Angeloni vd., 2019; Batali vd., 2022; Cordoba vd., 2019). Alinan
kahve orneklerinin ¢ikis sicakligt 4+1 °C olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 2.30) (Sekil 2.31) (Sekil
2.32) (Sekil 2.33). Her pisirmenin ardindan ekipmanlar yikanarak ve kurutularak diger

demlemeler icin kullanilmaya hazir duruma getirilmistir.

(@) (b) (c) (d)

a:.izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Tstanbul’_dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:lzmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:Istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.30. Cold Brew 14 saat demleme yontemiyle elde edilen yesil kahve drnekleri
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(@) (b) (©) (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
cdizmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:Istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.31. Cold Brew 14 saat demleme yontemiyle elde edilen kavrulmus kahve 6rnekleri

(@) (b) (©) (d)

a:.izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’.dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:lzmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:Istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.32. Cold Brew 24 saat demleme yontemiyle elde edilen yesil kahve 6rnekleri

i
(@) (b) (©) (d)

a:.izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Tstanbul’_dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:lzmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:Istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.33. Cold Brew 24 saat demleme yontemiyle elde edilen kavrulmus kahve 6rnekleri
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2.1.4.7.V60

Ogiitiilmiis Kahve Cekirdekleri (25 g)

v

Filtre kagidina eklenmesi

v

Distile Sicak Suyun Eklenmesi (93+1 °C, 75 mL) ve On demleme (30 saniye)
v
Kalan Sicak Suyun Eklenmesi (93£1 °C, 175 mL, 31. saniyede) ve Demlenmesi (toplam siire
~ 1 dakika 16 saniye)

v
Kahve (Cikis sicakligi: 90+1 °C)

Sekil 2.34. V60 demleme yontemi

Belirli miktarda yesil ve kavrulmus 6giitiilmiis kahve cekirdekleri ayr1 ayr1 olacak
sekilde Hario V60 02 Dripper marka ekipmaninda filtre kagidina (Hario V60 02 Dripper
marka ekipmanina ozel filtre kagidi) alinip tizerine 93+1 °C'ye getirilen sicak distile sudan
75 mL eklenmistir (Sekil 2.35). On demleme yapildiktan sonra (30 saniye) 250 mL’ye
tamamlanmak {izere 175 mL sicak distile sudan esmerkezli daireler seklinde eklenmis ve
demleme devam ettirilmistir (Santanatoglia vd., 2023b) (Sekil 2.34). Demleme siiresi ~ 1
dakika 16 saniye olarak kaydedilmistir. Alinan kahve 6rneklerinin ¢ikis sicakligi 90+1 °C
olctilmistir (Sekil 2.36) (Sekil 2.37). Her demleme sonrasi gerekli ekipmanlar yikanarak ve

kurutularak bir sonraki demleme iglemi i¢in hazir duruma getirilmistir.

T Mm—

Sekil 2.35. V60 ekipman
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(@) (b) (© (d)
a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:izmir’den temin edilen Gutemala Huchuetenango; d:istanbul’dan temin edilen Guatemala

Huehuetenango

Sekil 2.36. V60 demleme yontemiyle elde edilen yesil kahve 6rnekleri

(@) (b) (© (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:izmir’den temin edilen Gutemala Huechuetenango; d:istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.37. V60 demleme yontemiyle elde edilen kavrulmus kahve 6rnekleri
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2.1.4.8. Aeropress

Ogiitiilmiis Kahve Cekirdekleri (12 g)

v

Distile Sicak Suyun Eklenmesi (93+1 °C, 36 mL) ve On Demleme (30 saniye)

v

Kalan Sicak Suyun Eklenmesi (93+1 °C, 84 mL, 31. saniyede) ve Demlenmesi (toplam siire
5 dakika)

\
Kahve (Cikis sicakligi: 90=1 °C)

Sekil 2.38. Aeropress demleme yontemi

Belirli miktarda yesil ve kavrulmus 6giitiilmiis kahve cekirdekleri ayr1 ayr1 olacak
sekilde Aeropress marka ekipmaninin silindirine alinip tizerine 93+1 °C sicakligindaki sudan
36 mL eklenmistir (Sekil 2.39). On demleme yapildiktan sonra (30 saniye) 120 mL’ye
tamamlanmak tizere 86 mL 93+1 °C’deki sicak distile sudan eklenmis ve toplamda 5 dakika
bekletilerek demleme tamamlanmistir (Angeloni vd., 2019; Pei-Ling vd., 2022) (Sekil 2.38).
Pistonun silindir tiip iginden bastirilmasiyla filtre kagidindan (Aeropress marka ekipmanina
ozel filtre kagidi) gecirilerek elde edilen kahve Orneklerinin ¢ikis sicakligt 901 °C
Olgtilmiistiir (Sekil 2.40) (Sekil 2.41). Her demleme sonrasi gerekli ekipmanlar yikanarak ve

kurutularak bir sonraki demleme iglemi i¢in hazir duruma getirilmistir.

Sekil 2.39. Aeropress ekipmani
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(@) (b) (© (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: istanbul’_dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
cdizmir’den temin edilen Gutemala Huehuetenango; d:Istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.40. Aeropress demleme yontemiyle elde edilen yesil kahve 6rnekleri

(@) (b) (© (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:izmir’den temin edilen Gutemala Huechuetenango; d:istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.41. Aeropress demleme yontemiyle elde edilen kavrulmus kahve 6rnekleri
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2.1.4.9. Chemex

Ogiitiilmiis Kahve Cekirdekleri (25 g)

v

Filtre kagidina eklenmesi

v
Distile Sicak Suyun Eklenmesi (93+1 °C, 75 mL) ve On demleme (30 saniye)
v
Kalan Sicak Suyun Eklenmesi (93£1 °C, 175 mL, 31. saniyede) ve Demlenmesi (toplam siire
~1 dakika 47 saniye)

\
Kahve (Cikis sicakligi: 90+1 °C)

Sekil 2.42. Chemex demleme yontemi

Belirli miktarda yesil ve kavrulmus 6giitiilmiis kahve cekirdekleri ayr1 ayr1 olacak
sekilde Chemex marka ekipmaninda filtre kagidina (Chemex marka ekipmana ozel filtre
kagidi) alinip iizerine 93+1 °C'ye getirilen sudan 75 mL eklenmistir (Sekil 2.43). On
demleme yapildiktan sonra (30 saniye) 250 ml’ye tamamlanmak iizere 175 mL 93+1 °C’deki
sicak distile sudan eklenmis ve demleme devam ettirilmistir (Pei-Ling vd., 2022; Santanoglia
vd., 2023) (Sekil 2.42). Demleme siiresi ortalama 1 dakika 47 saniye olarak kaydedilmistir.
Elde edilen kahve 6rneklerinin ¢ikis sicakligi 90=1 °C bulunmustur (Sekil 2.44) (Sekil 2.45)
Her demleme sonrasi gerekli ekipmanlar yikanrak ve kurutularak bir sonraki demleme islemi

icin hazir duruma getirilmistir.

Sekil 2.43. Chemex ekipmani
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(@) (b) (© (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:izmir’den temin edilen Gutemala Huchuetenango; d:istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.44. Chemex demleme yontemiyle elde edilen yesil kahve 6rnekleri

(@) (b) (© (d)

a: Izmir’den temin edilen Etiyopya Yirgacheffe; b: Istanbul’dan temin edilen Etiyopya Yirgacheffe;
c:izmir’den temin edilen Gutemala Huechuetenango; d:istanbul’dan temin edilen Guatemala
Huehuetenango

Sekil 2.45. Chemex demleme yontemiyle elde edilen kavrulmus kahve 6rnekleri

2.2. Analizler

Kahve ornekleri -20 °C DT FYDL-268 marka dondurucu iginde analizler yapilana
kadar depolanmis ve analiz sirasinda oda sicakliginda ¢ozdirilmiistiir (Isac-Torrente vd.,
2020; Yildirim vd., 2022) (Sekil 2.46). Analizler 6zel bir firmanin laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.46. Demlenmis kahve 6rneklerin depolandigi dondurucu
2.2.1. Toplam Fenolik Madde I¢eriginin Belirlenmesi

Tim kahve Orneklerindeki toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu
kolorimetrik yontemle belirlenmistir. Ornek ekstraksiyonu igin 6giitiilmiis kahve ¢ekirdekleri
1:1 etanol ve saf su iginde homojenlestirilerek 5 dakika 30 °C’de 1sitilmigtir. Whatman filtre
kagidi (4 numara boyutunda) ile ekstraktlarin filtrasyonu sonrasi tortuya 1:1 etanol ve saf su
ilave edilmis ve 10 dakika 4 °C 1sitilarak ekstraksiyonu saglamak igin tekrar filtre edilmistir.
Kahve cekirdek ekstraktlart ve kahve orneklerinin igilebilir sulu ¢6zeltisinden 80 pL'lik bir
kisim, bir test tiipi ig¢indeki 400 pL seyreltik Folin-Ciocalteu (1:10) reaktifine ilave
edilmistir. Daha sonra 320 puL %7,5 sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Cozelti
aliminyum folyo ile kaplanarak 45°C'deki su banyosunda 30 dakika siireyle inkiibe
edilmistir. Absorbans, bos c¢ozeltiye (yalmzca su) karst bir UV-VIS spektrofotometre
kullanilarak 765 nm'de kaydedilmistir (Sekil 2.47). Toplam fenolik madde igerigi mg/L
gallik asit esdegerleri (GAE) seklinde ifade edilmistir (Singleton vd., 1999).

A

Sekil 2.47. Toplam Fenolik Madde igerigini Olgen Spektrofometre Cihazi (REL BIOCHEM-REL
ASSAY)
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2.2.2. Toplam Antioksidan Aktivite Analizi

Kahve numunelerinin TAA diizeyleri ticari olarak temin edilebilen kit (Rel Assay
Diagnostics kit®, Tiirkiye) ve Mindray BS400 Auto Biochemistry Analyzer™ kullanilarak
kit protokoliine gore analiz edilmistir (Sekil 2.48). Bu analizde uygulanan Erel (2004)
yontemi  herhangi  bir tam = otomatik  biyokimya  analizOrii  tarafindan
gergeklestirilebilmektedir. Bu kit, 6l¢tim hashigini belirleyen tiim otoanalizorler igin uygun
olup, 660 nm absorbansta kolorimetrik yontem temelinde c¢alisabilmekte ve hiz1 1 saatte 200
testtir. Yeni otomatiklestirilmis yontem, daha kararl radikal katyon olan ABTS’nin (2,2’
Azino-bis 3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) antioksidanlar tarafindan kendine 6zgii
renginin agartilmasi ilkesine dayanmaktadir. Sonuglart mmol Trolox esdegeri/L olarak ifade
edilen bu test %3'ten daha diisiik hassasiyet degerlerine sahiptir. Rel Assay tek tam otomatik
kit oldugundan Erel (2004) yontemi, TAA'mi 6l¢mek i¢cin mevcut kitlerden daha hizli ve
kolaydir.

2.2.3. Toplam Oksidan Aktivite Analizi

Kahve numunelerinin TOA diizeyleri, ticari olarak temin edilebilen kitler (Rel Assay
Diagnostics kit®, Tiirkiye) ve Mindray BS400 Auto Biochemistry analyzer™ kullanilarak
kit protokoliine goére analiz edilmistir (Sekil 2.48). Yeni yontemde, Orneklerde bulunan
oksidanlar, ferr6z iyon-o-dianisidin kompleksini ferrik iyonuna oksitlemistir. Oksidasyon
reaksiyonu, reaksiyon ortaminda bol miktarda bulunan gliserol molekiilleri tarafindan
gliclendirilmistir. Ferrik iyon, asidik bir ortamda ksilenol turuncuyla renkli bir kompleks
olugturmustur. Spektrofotometrik olarak 530 nm'de Olgiilen renk yogunlugu, numunede
bulunan oksidan molekiillerin toplam miktar1 ile iligkili olup, test, hidrojen peroksit ile
kalibre edilerek sonuglar, litre basina mikromolar hidrojen peroksit esdegeri (umol/L H20-

esdegeri / L) cinsinden ifade edilmistir (Erel, 2005).
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Sekil 2.48. Toplam Antioksidan ve Oksidan Aktivitesini Olgen Cihaz (MINDRAY-BS400)

2.3. istatistiksel Analiz

Calisma sonucundan elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Science
for Windows 25.0) paket yazilimindan yararlanilarak degerlendirilmistir. Tanimlayici
istatistiksel yontem olarak ortalama (X), standart sapma (SS), Alt-Ust degerler kullanilmstir.
Iki bagimsiz grup arasinda nicel degiskenler normal dagilim géstermediginde Mann Whitney
U testi, ¢ veya lgten fazla bagimsiz grup arasinda nicel degiskenlerin normal dagilim
varsayimini saglamadigi durumlarda ise Kruskal Wallis testi kullanilmustir. Istatistiksel

anlamlilik; p<0,05 diizeylerinde degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1.  Ogiitiilmiis Kahve Cekirdeklerinin Genel Degerlendirilmesi

Cizelge 3.1°de demleme yontemleri uygulanmamis 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinin
tirlerine gore TFM, TAA ve TOA sonuglari karsilastirilarak verilmistir. Buna gore, yesil
ogitilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki TFM degerinin  kavrulmus ogiitiilmis kahve
cekirdeklerine kiyasla onemli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmistir (p=0,021).
Kavrulmus ogitiilmiis kahve c¢ekirdeklerindeki TAA ve TOA degerlerinin ise yesil
ogiitiilmiis kahve cekirdeklerine kiyasla 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmustir
(p=0,019; p=0,021).

Cizelge 3.1. Demleme yontemleri uygulanmamis o6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinin gore
karsilagtirilmasi

Ogiitiilmiis Kahve Cekirdekleri

Degiskenler Yesil Kavrulmus

X+SS Ortanca X+SS Ortanca p*

(AlIt-Ust) (AIt-Ust)

TFEM 215,17+68,58 187,48 134,52+16,15 131,74 0,021"
(mg/L) (169,52-316,19) (118,04-156,56)
TAA 3,64+0,01 3,64 3,66+0,01 3,66 0,019"
(mmol/L) (3,64-3,65) (3,65-3,66)
TOA 2,96+1,72 3,24 96,18+8,86 95,30 0,021"
(umol/L) (0,74-4,63) (87,40-106,70)

X:Ortalama, SS:Standart Sapma, a:Mann-Whitney U testi *: Ayni satirdaki tiim 6rneklerin karsilastirmasinda
istatistiksel agidan 6nemli farklilig: ifade eder (p<0,05).

Cizelge 3.2°de demleme yontemleri uygulanmig 6giitiilmiis kahve cekirdeklerinin
tiirlerine goére TFM, TAA ve TOA sonuglar1 karsilastirilarak verilmistir. Buna gore,
kavrulmus oOgiitiilmiis kahve cekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA degerlerinin yesil
ogiitiilmiis kahve cekirdeklerine kiyasla 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmustir
(p<0,001).
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Cizelge 3.2. Demleme yontemleri uygulanmis 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinin karsilastirilmasi

Ogiitiilmiis Kahve Cekirdekleri

Degiskenler Yesil Kavrulmus

X+SS Ortanca X+SS Ortanca p*

(AlIt-Ust) (Alt-Ust)

TFEM 159,52+19,65 164,61 176,73+6,76 176,93 <0,001"
(mg/L) (101,19-182,11) (161,37-188,96)
TAA 3,64+0,01 3,64 3,68+0,08 3,64 <0,001"
(mmol/L) (3,62-3,66) (3,65-4,16)
TOA 2,31+1,9 1,89 54,78+8,23 55,58 <0,001"
(nmol/L) (0,30-9,48) (37,00-75,00)

X:Ortalama, SS:Standart Sapma, a:Mann-Whitney U testi *: Aym satirdaki tiim érneklerin kargilagtirmasinda
istatistiksel agidan onemli farklilig1 ifade eder (p<0,05).

3.2. Yesil ve Kavrulmus Ogiitiilmiis Kahve Cekirdeklerinin Mensei ve

Demlenme Yontemlerine Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 3.3’te demleme yontemleri uygulanmis yesil ve kavrulmus 6giitiilmiis kahve
cekirdeklerinin menseilerine gore TFM, TAA ve TOA degerleri karsilastirilarak verilmistir.
Demleme yontemleri uygulanmis Etiyopya menseili ve Guatemala mengeili kavrulmus
ogitilmiis kahve gekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA degerlerinin yesil 6giitiilmiis kahve
cekirdeklerine kiyasla énemli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmustir (p<0,001).

Demleme yontemleri uygulanmis Guatemala menseili yesil Ogitiilmiis kahve
cekirdeklerinin Etiyopya menseili yesil oOgiitiilmiis kahve cekirdeklerine kiyasla TOA
degerinin 6nemli diizeyde daha diisiik oldugu saptanmistir (p=0,011). Her iki grupta da TFM
ve TAA degerlerindeki karsilagtirmada 6nemli farklilik elde edilmemistir (p>0,05). Etiyopya
menseili kavrulmus oOgiitiilmiis kahve c¢ekirdeklerinin Guatemala menseili kavrulmus
ogitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla TOA degerinin 6nemli diizeyde daha disiik oldugu
saptanmustir (p=0,001). Her iki grupta da degerlerindeki karsilastirmada 6nemli farklilik elde
edilmemistir (p>0,05).
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Cizelge 3.4’te yesil ve kavrulmus 6giitiilmiis tiim (Etiyopya ve Guatemala) kahve
¢ekirdeklerinin demleme yontemlerine gore TFM, TAA ve TOA sonuglar karsilastirilarak
verilmistir. Kavrulmus 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde makine ile yapilan Tiirk Kahvesi
(p=0,016), Espresso (p=0,001), Filtre Kahve (p=0,001), French Press (p=0,001), Cold Brew
(24 saat ve 14 saat) (p=0,016; p=0,016) ve V60 (p=0,002) demleme yontemlerinin TFM
degerlerinin yesil 6giitilmiis kahve cekirdeklerine kiyasla onemli diizeyde daha yiiksek

oldugu saptanmustir.

Kavrulmus 6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerinde yapilan tiim demleme yontemlerinin
TAA degerlerinin yesil 6giitilmiis kahve gekirdeklerine kiyasla 6nemli diizeyde daha yiiksek
oldugu saptanmustir (sirasiyla p=0,001; p=0,002; p=0,012; p=0,001; p=0,001; p=0,001;
p=0,002; p=0,001; p=0,001; p=0,001).

Yesil ogiitiilmiis kahve cekirdeklerinde yapilan tiim demleme yontemlerinin TOA
degerlerinin kavrulmus 6giitiilmiis kahve cekirdeklerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiik

oldugu oldugu saptanmustir (p=0,001).

Tim demleme yontemlerinin yesil Ogitiilmis kahve c¢ekirdeklerindeki TFM
degerlerindeki genel karsilagtirmada Aropress demleme yonteminin en yiiksek, Cold Brew
(14 saat) demleme yonteminin ise en diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir (p=0,001).
Tim demleme yoOntemlerinin yesil ogiitiilmis kahve c¢ekirdeklerindeki ikili
karsilastirmalarinda ise Espresso demleme yonteminin Cold Brew (24 saat), makineyle
yapilan Tirk Kahvesi, Chemex, cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi ve Aeropress demleme
yontemlerine kiyasla dnemli diizeyde daha diisiik TFM degerine sahip oldugu saptanmistir
(E-CB24: p=0,030; E-MTK: p=0,009; E-C: p=0,002; E-CTK: p<0,001; E-A: p<0,001). Ek
olarak Cold Brew (14 saat) demleme yonteminin Chemex, cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi ve
Aeropress demleme yontemlerine kiyasla énemli diizeyde daha diisiilk TFM degerine sahip
oldugu saptanmistir (CB14-C: p=0,013; CB14-CTK: p=0,003; CB14-A: p=0,002). Ayrica
Filtre Kahve demleme yonteminin cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemine
kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiik TFM degerine sahip oldugu (F-CTK: p=0,026); French
Press ve V60 demleme yontemlerinin Aeropress demleme yontemine kiyasla onemli
diizeyde daha diisik TFM degerine sahip oldugu saptanmistir (FP-A: p=0,017; V60-A:
p=0,037).

44



Tim demleme yoOntemlerinin yesil Ogiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki TAA
degerlerindeki genel karsilagtirmada Aeropress ve cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme
yontemlerinin en yiiksek, Cold Brew (14 saat) demleme yonteminin ise en diisiik degerlere
sahip oldugu belirlenmistir (p=0,034). Tiim demleme yontemlerinin Cold Brew (14 saat)
demleme yonteminin V60, Espresso, French Press, Cold Brew (24 saat), Aeropress ve
cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiik
TAA degerine sahip oldugu saptanmistir (CB14-V: p=0,045; CB14-E: p=0,024; CB14-FP:
p=0,006; CB14-CB24: p=0,005; CB14-A: p=0,003; CB14-CTK: p<0,001). Ayrica Chemex
demleme yonteminin cezveyle yapilan Tirk Kahvesi demleme yontemine kiyasla onemli

diizeyde daha diisiik TAA degerine sahip oldugu saptanmstir (C-CTK: p=0,027).

Tim demleme yontemlerinin yesil Ogitiilmis kahve cekirdeklerindeki TOA
degerlerindeki genel karsilastirmada cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yonteminin en
yiiksek, Chemex demleme yonteminin ise en disiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir
(p=0,001). Tim demleme yontemlerinin ikili karsilastirmalarinda ise V60 demleme
yonteminin Cold Brew (14 saat), Cold Brew (24 saat) ve cezveyle yapilan Tirk Kahvesi
demleme yoOntemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiik TOA degerine sahip oldugu
saptanmustir (V-CB14: p=0,003; V-CB24: p=0,001; V-CTK: p=0,001). Ek olarak Chemex
demleme yonteminin Cold (14 saat), Cold Brew (24 saat) ve cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi
demleme yoOntemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisik TOA degerine sahip oldugu
saptanmigtir (C-CB14: p=0,003; C-CB24: p=0,002; C-CTK: p=0,001). Ayrica makineyle
yapilan Tiirk Kahvesi demleme yonteminin Cold Brew (14 saat), Cold Brew (24 saat) ve
cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiik
TOA degerine sahip oldugu saptanmigtir (MTK-CB14: p=0,033; MTK-CB24: p=0,019;
MTK-CTK: p=0,015). Bunlarin yani sira Filtre demleme yonteminin Cold Brew (24saat) ve
cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiik
TOA degerine sahip oldugu (F-CB24: p=0,034; F-CTK: p=0,027); French Press demleme
yonteminin Cold Brew (24saat) ve cezveyle yapilan Tirk Kahvesi demleme yontemlerine
kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiik TOA degerine sahip oldugu saptanmustir (FP-CB24:
p=0,048; FP-CTK: p=0,039).

Tim demleme yontemlerinin kavrulmus o6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerindeki TFM
degerlerindeki genel karsilastirmada makineyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yonteminin
en yiiksek, Cold Brew (14 saat) demleme yonteminin ise en diisiikk degerlere sahip oldugu

belirlenmistir (p=0,015). Tiim demleme yontemlerinin ikili karsilagtirmalarinda ise Cold
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Brew (14 saat) demleme yonteminin TFM degeri Filtre Kahve, makineyle yapilan Tiirk
Kahvesi, Cold Brew (24 saat) ve French Press demleme yontemlerine kiyasla 6nemli
diizeyde daha dusiiktir (CB14-F: p=0,027; CB14-MTK: p=0,004; CB14-CB24: p=0,002;
CB14-FP: p=0,001). Ek olarak Espresso demleme yonteminin TFM degeri makineyle
yapilan Tiirk Kahvesi, Cold Brew (24 saat) ve French Press demleme yontemlerine kiyasla
o6nemli diizeyde daha diisiiktiir (E-MTK: p=0,020; E- CB24: p=0,010; E-FP: p=0,006).

Tiim demleme yontemlerinin kavrulmus 6glitiilmiis kahve cekirdeklerindeki TAA
degerlerindeki genel karsilagtirmada makineyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemi en
yiiksek, Espresso ve Cold Brew (14 saat) demleme yontemleri ise en disiiktiir (p=0,030).
Tim demlemelerin ikili karsilastirmalarinda ise Espresso demleme yonteminin TAA degeri
V60, French Press, Chemex, Cold Brew (24 saat) ve Filtre Kahve demleme yontemlerine
kiyasla onemli diizeyde daha diistiktir (E-V: p=0,047; E-FP: p=0,034; E-C: p=0,003; E-
CB24: p=0,003; E-F: p<0,001). Ek olarak, cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme
yonteminin TAA degeri Chemex, Cold Brew (24 saat) ve Filtre Kahve demleme
yontemlerine kiyasla Onemli diizeyde daha dusiiktir (CTK-C: p=0,021; CTK-CB24:
p=0,019; CTK-F: p=0,003). Ayrica Cold Brew (14 saat) demleme yonteminin TAA degeri
Chemex, Cold Brew (24 saat) ve Filtre Kahve demleme yontemlerine kiyasla (CB14-C:
p=0,022; CB14-CB24: p=0,020; CB14-F: p=0,003), Filtre Kahve demleme yOnteminin
makineyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiiktiir

(MTK-F: p=0,010).

Tiim demleme yontemlerinin kavrulmus 6gitilmiis kahve cekirdeklerindeki TOA
degerlerindeki genel karsilastirmada Espresso demleme yontemi en yiiksek, Aeropress
demleme yontemi ise en diisiktir (p=0,005). Tim demleme yodntemlerinin kavrulmus
ogitilmiis kahve c¢ekirdeklerindeki ikili karsilastirmalarinda ise Aeropress demleme
yonteminin TOA degeri French Press, Filtre Kahve, V60 ve Espresso demleme yontemlerine
kiyasla onemli diizeyde daha dusiiktiir (A-FP: p=0,048; A-F: p=0,036; A-V: p=0,006; A-E:
p<0,001). Ek olarak cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yonteminin TOA degeri V60,
Cold Brew (14 saat) ve Espresso demleme yontemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha
diisiiktiir (CTK-V: p=0,032; CTK-CB14: p=0,004; CTK-E: p=0,003). Ayrica Cold Brew (24
saat) demleme yonteminin Espresso demleme yontemine kiyasla dnemli diizeyde daha diisiik
TOA degerine sahip oldugu (CB24-E: p=0,036); Chemex demleme yonteminin ESpresso
demleme yontemine kiyasla onemli diizeyde daha diisiik TOA degerine sahip oldugu

saptanmstir (C-E: p=0,044).
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Cizelge 3.5’te Etiyopya menseili yesil ve kavrulmus ogiitilmiis kahve
¢ekirdeklerinin demleme yontemlerine gore TFM, TAA ve TOA sonuglari karsilastirilarak
verilmistir. Kavrulmus 6giitilmiis kahve c¢ekirdeklerinde Espresso (p=0,020), Filtre Kahve
(p=0,021), French Press (p=0,020), Cold Brew (14 saat) (p=0,021), V60 (p=0,021) ve
Chemex (p=0,021) demleme yontemlerinin TFM degerlerinin yesil ogiitilmis kahve

cekirdeklerine kiyasla énemli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Kavrulmus ogiitilmiis kahve g¢ekirdeklerinde makineyle yapilan Tirk Kahvesi
(p=0,021), Filtre Kahve (p=0,020), French Press (p=0,021), Cold Brew (24 saat) (p=0,020),
V60 (p=0,019), Aeropress (p=0,021) ve Chemex (p=0,020) demleme yontemlerinin TAA
degerlerinin yesil ogiitilmiis kahve c¢ekirdeklerine kiyasla 6nemli diizeyde daha yiiksek

oldugu saptanmustir.

Yesil ogitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde yapilan tim demleme yontemlerinin TOA
degerleri kavrulmus 6giitiilmiis kahve cekirdeklerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiik

oldugu oldugu saptanmustir (p=0,021).

Tim demleme yontemlerinin yesil Ogitiilmis kahve c¢ekirdeklerindeki TFM
degerlerindeki genel karsilastirmada cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yonteminin en
yiiksek, Cold Brew (14 saat) demleme yonteminin ise en diisiik degerlere sahip oldugu
belirlenmistir  (p=0,020). Tim demleme yoOntemlerinin yesil ogitilmiis kahve
cekirdeklerindeki ikili karsilagtirmalarinda ise Cold Brew (14 saat) demleme yonteminin
Cold Brew (24 saat), makineyle yapilan Tirk Kahvesi, Chemex, Aeropress ve cezveyle
yapilan Tirk Kahvesi demleme yontemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisik TFM
degerine sahip oldugu saptanmistir (CB14-CB24: p=0,017; CB14-MTK: p=0,008; CB14-C:
p=0,005; CB14-A: p=0,003; CB14-CTK: p=0,001). Ek olarak Espresso demleme
yonteminin Chemex, Aeropress ve cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemlerine
kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiik TFM degerine sahip oldugu saptanmistir (E-C: p=0,041;
E-A: p=0,028; E-CTK: p=0,012).

Tim demleme yontemlerinin yesil 6&iitiilmiis kahve gekirdeklerindeki TAA ve TOA

degerlerindeki genel ve ikili karsilagtirmalarda ise onemli farklilik elde edilmemistir

(p>0,05).
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Tim demleme yontemlerinin kavrulmus o6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerindeki TFM

degerindeki genel ve ikili karsilagtirmalarda ise 6nemli farklilik elde edilmemistir (p>0,05).

Tim demleme yontemlerinin kavrulmus o6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerindeki TAA
degerlerindeki genel karsilagtirmada Filtre Kahve, V60 ve Chemex demleme yontemlerinin
en yliksek, Espresso ve Cold Brew (14 saat) demleme y6ntemlerinin ise en diisiik degerlere
sahip oldugu belirlenmistir (p=0,015). Tiim demleme yontemlerinin kavrulmus 6giitiilmiis
kahve ¢ekirdeklerindeki ikili karsilastirmalarinda ise Cold Brew (14 saat) demleme
yonteminin Cold Brew (24 saat), Chemex, Aeropress, cezveyle yapilan Tirk Kahvesi
demleme yoOntemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisik TAA degerine sahip oldugu
saptanmistir (CB14-CB24: p=0,012; CB14-C: p=0,012; CB14-V: p=0,010; CB14-F:
p=0,004). Ek olarak kavrulmus kahve ¢ekirdeklerindeki Espresso demleme yonteminin Cold
Brew (24 saat) Chemex, V60 ve Filtre Kahve demleme yontemlerine gore 6nemli diizeyde
daha diisiitk TAA degerine sahip oldugu saptanmustir (E-CB24: p=0,032; E-C: p=0,032; E-V:
p=0,026; E-F: p=0,013). Ayrica cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yonteminin V60 ve
Filtre Kahve demleme yontemlerine gore onemli diizeyde daha diisilk TAA degerine sahip
oldugu (CTK-V: p=0,044; CTK-F: p=0,023); makineyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme
yonteminin Filtre Kahve demleme yoOntemine kiyasla onemli diizeyde daha diisik TAA

degerine sahip oldugu saptanmistir (MTK-F: p=0,033).

Tim demleme yontemlerinin kavrulmus 6gutiilmiis kahve gekirdeklerindeki TOA
degerlerindeki genel karsilastirmada Espresso demleme yonteminin en yiiksek, Aeropress
demleme yonteminin ise en diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir (p=0,038). Tiim
demleme  yontemlerinin  kavrulmug  ogitilmiis  kahve  ¢ekirdeklerindeki  ikili
karsilastirmalarinda ise cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yonteminin Cold Brew (24
saat), Filtre Kahve, Cold Brew (14 saat), V60 ve Espresso demleme yontemlerine kiyasla
onemli diizeyde daha diisiik TOA degerine sahip oldugu saptanmistir (CTK-CB24: p=0,037;
CTK-F: p=0,020; CTK-CB14: p=0,020; CTK-V: p=0,019; CTK-E: p=0,002). Ek olarak
Aeropress demleme yonteminin Filtre Kahve, Cold Brew (14 saat), V60 ve Espresso
demleme yoOntemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisilk TOA degerine sahip oldugu
saptanmistir (A-F: p=0,034; A-CB14: p=0,034; A-V: p=0,033; A-E: p=0,004). Ayrica
Chemex demleme yonteminin Espresso demleme yontemine kiyasla onemli diizeyde daha

diisiik TOA degerine sahip oldugu saptanmistir (C-E: p=0,041).
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Cizelge 3.6’da Guatemala mengeili yesil ve kavrulmus Ogitiilmiis kahve
¢ekirdeklerinin demleme yontemlerine gore TFM, TAA ve TOA sonuglar karsilastirilarak
verilmistir. Kavrulmus 6giitilmiis kahve c¢ekirdeklerinde Espresso (p=0,020), Filtre Kahve
(p=0,021), French Press (p=0,021), Cold Brew (24 saat) (p=0,021) ve V60 (p=0,043)
demleme yontemlerinin yesil 0giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla 6nemli diizeyde daha

yiiksek oldugu saptanmustir.

Kavrulmus 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde yapilan tiim demleme yontemlerinin
TAA degerlerinin yesil 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla 6nemli diizeyde daha yiiksek
oldugu oldugu saptanmustir (sirasiyla p=0,020; p=0,019; p=0,020; p=0,020; p=0,020;
p=0,021; p=0,021; p=0,020; p=0,019; p=0,020).

Yesil ogiitiilmiis kahve cekirdeklerinde yapilan tiim demleme yontemlerinin TOA
degerleri karsilastirildiginda kavrulmus o6giitiilmiis kahve cekirdeklerine kiyasla 6nemli

diizeyde daha diisiik oldugu oldugu saptanmistir ( p=0,021).

Tim demleme yontemlerinin yesil 6&iitiilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki TFM ve TAA
degerlerindeki genel ve ikili karsilastirmalarda ise onemli farklilik elde edilmemistir

(p>0,05).

Tim demleme yoOntemlerinin yesil ogiitilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki TOA
degerlerindeki genel karsilagtirmada cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yonteminin en
yiikksek, V60 demleme yoOnteminin ise en diigilk degerlere sahip oldugu belirlenmistir
(p=0,004). Tim demleme yontemlerinin yesil 6gutiilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki ikili
karsilastirmalarinda ise V60 demleme yonteminin Cold Brew (24 saat), Espresso, Cold Brew
(14 saat) ve cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemlerine kiyasla dnemli diizeyde
daha diisiik TOA degerine sahip oldugu saptanmistir (V-CB24: p=0,018; V-E: p=0,003; V-
CB14: p=0,003; V-CTK: p=0,002). Ek olarak Chemex demleme y6nteminin Espresso, Cold
Brew (14 saat) ve cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme ydntemlerine kiyasla 6nemli
diizeyde daha diisiik TOA degerine sahip oldugu saptanmistir (C-E: p=0,012; C-CB14:
p=0,011; C-CTK: p=0,009). Ayrica Filtre Kahve demleme yonteminin Espresso, Cold Brew
(14 saat) ve cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemlerine kiyasla dnemli diizeyde
daha diigiikk TOA degerine sahip oldugu (F-E: p=0,022; F-CB14: p=0,020; F-CTK: p=0,017);
makineyle yapilan Tirk Kahvesi demleme yonteminin Espresso, Cold Brew (14 saat) ve

cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiik
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TOA degerine sahip oldugu saptanmistir (MTK-E: p=0,022; MTK-CB14: p=0,021; MTK-
CTK: p=0,018).

Tim demleme yontemlerinin kavrulmus 6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerindeki TFM
degerlerindeki genel karsilastirmada Cold Brew (24 saat) demleme yontemi en yiiksek,
Chemex demleme yontemi ise en disiiktir (p=0,032). Tim demleme ydntemlerinin
kavrulmus o&giitilmis kahve ¢ekirdeklerindeki ikili karsilastirmalarinda ise Chemex
demleme yonteminin TFM degeri makineyle yapilan Tiirk Kahvesi, French Press ve Cold
Brew (24 saat) demleme yontemlerine kiyasla onemli diizeyde daha disiiktir (C-MTK:
p=0,047; C-FP: p=0,017; C-CB24: p=0,004). Ek olarak, Cold Brew (14 saat) demleme
yonteminin French Press ve Cold Brew (24 saat) demleme yontemlerine kiyasla 6nemli
diizeyde daha diisik TFM degerine sahip oldugu (CB14-FP: p=0,028; CB14-CB24:
p=0,007); Espresso demleme yonteminin French Press ve Cold Brew (24 saat) demleme
yontemlerine kiyasla dnemli diizeyde daha diisiik TFM degerine sahip oldugu saptanmustir
(E-FP: p=0,042; E-CB24: p=0,012). Ayrica V60 demleme yonteminin TFM degeri French
Press ve Cold Brew (24 saat) demleme yontemlerine kiyasla (V-FP: p=0,042; V-CB24:
p=0,012); cezveyle yapilan Tirk Kahvesi demleme yonteminin ise Cold Brew (24 saat)

demleme yontemine kiyasla énemli diizeyde daha diistiktiir (CTK-CB24: p=0,028).

Tiim demleme yontemlerinin kavrulmus ogiitiilmiis kahve gekirdeklerindeki TAA

degerindeki genel ve ikili karsilagtirmalarda ise 6nemli farklilik elde edilmemistir (p>0,05).

Tim demleme yontemlerinin kavrulmus 6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerindeki TOA
degerlerindeki genel karsilastirmada Cold Brew (14 saat) demleme yontemi en yiiksek,
Aeropress demleme yontemi ise en disiiktiir (p=0,044). Tim demleme yoOntemlerinin
kavrulmus ogiitiilmiis kahve g¢ekirdeklerindeki ikili karsilagtirmalarinda ise Aeropress
demleme yonteminin TOA degeri V60, Espresso, Cold Brew (14 saat) demleme
yontemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diistiktiir (A-V: p=0,046; A-E: p=0,007; A-CB14:
p=0,001). Ek olarak, Cold Brew (24 saat) demleme yonteminin TOA degeri Espresso ve
Cold Brew (14 saat) demleme yontemlerine kiyasla 6nemli diizeyde daha diisiiktiir (CB24-E:
p=0,041, CB24-CB14: p=0,007). Ayrica cezveyle yapilan Tirk Kahvesi demleme
yonteminin Cold Brew (14 saat) demleme yontemine kiyasla 6nemli diizeyde daha diigiik
TOA degerine sahip oldugu (CTK-CB14: p=0,015); Filtre Kahve demleme yonteminin Cold
Brew (14 saat) demleme yOntemine gore énemli diizeyde daha diisiik TOA degerine sahip
oldugu saptanmustir (F-CB14: p=0,018).
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Cizelge 3.7°de yesil ve kavrulmus 6giitiilmis tiim (Etiyopya ve Guatemala) kahve
¢ekirdeklerinin geleneksel ve yeni nesil demleme yontemlerine gére TFM, TAA ve TOA

degerleri karsilagtirilarak verilmistir.

Yesil ve kavrulmus o&giitiilmiis kahve c¢ekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA
degerleri karsilagtirildiginda geleneksel ve yeni nesil demleme yontemleri arasinda 6nemli

farklilik elde edilmemistir (p>0,05).

Gelencksel demleme yontemleri uygulanan kavrulmus ogitilmis kahve
cekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA degerlerinin yesil ogiitiilmiis kahve cekirdeklerine
kiyasla 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmustir (p<<0,001). Yeni nesil demleme
yontemleri uygulanan kavrulmusg o6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA
degerlerinin yesil 6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerine kiyasla onemli diizeyde daha yiiksek

oldugu saptanmistir (p<<0,001).
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Cizelge 3.8°’de Etiyopya menseili yesil ve kavrulmus ogiitilmiis kahve
cekirdeklerinin geleneksel ve yeni nesil demleme yontemlerine gore TFM, TAA ve TOA

sonugclar karsilagtirilarak verilmistir.

Yesil ve kavrulmus o&giitiilmiis kahve c¢ekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA
degerleri karsilagtirildiginda geleneksel ve yeni nesil demleme yontemleri arasinda énemli

farklilik elde edilmemistir (p>0,05).

Gelencksel demleme yontemleri uygulanan kavrulmus ogitilmis kahve
cekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA degerlerinin yesil ogiitiilmiis kahve cekirdeklerine
kiyasla 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmustir (p=0,001; p<0,001; p<0,001). Yeni
nesil demleme yontemleri uygulanan kavrulmus 6giitiilmiis kahve cekirdeklerindeki TFM,
TAA ve TOA degerlerinin yesil 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla 6nemli diizeyde
daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,001).
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Cizelge 3.9°da Guatemala mengeili yesil ve kavrulmus Ogitiilmiis kahve
cekirdeklerinin geleneksel ve yeni nesil demleme yontemlerine géore TFM, TAA ve TOA

sonugclar karsilagtirilarak verilmistir.

Yesil ve kavrulmus o&giitiilmiis kahve c¢ekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA
degerleri karsilagtirildiginda geleneksel ve yeni nesil demleme yontemleri arasinda 6nemli

farklilik elde edilmemistir (p>0,05).

Gelencksel demleme yontemleri uygulanan kavrulmus ogitilmis kahve
cekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA degerlerinin yesil ogiitiilmiis kahve cekirdeklerine
kiyasla 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmustir (p<<0,001). Yeni nesil demleme
yontemleri uygulanan kavrulmusg o6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA
degerlerinin yesil 6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerine kiyasla onemli diizeyde daha yiiksek

oldugu saptanmistir (p<<0,001).
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4. TARTISMA

Kahvenin bilesiminde yer alan klorojenik asitler, melanoidinler, trigonelin, kafestol,
kahveol ve kafein gibi bilesikler 6nemli antioksidan kaynaklarini olusturmaktadir. Kahvenin
toplam fenolik madde igerigi, antioksidan ve oksidan aktivitesi dogal bilesenleriyle beraber
isleme asamalarinda olusan bilesiklerle iliskilidir (Pérez-Hernandez vd., 2012). Literatiirde
kahvenin yiiksek fenolik madde igeriginin antioksidan aktivitesinde etkili oldugu goriiliirken,
aynt zamanda kavurma, demleme, Ogiitme asamasi ile mensei gibi nedenlerle farkli
sonuglarin ¢iktig1 ¢aligmalar yer almaktadir (Farah ve Duarte, 2015; Goérecki ve Hallmann,
2020; Moreira vd., 2012; Oboh vd., 2015).

Demlenen kahvenin kimyasal bilesimi, mensei ve iklim gibi ¢evresel kosullarin yani
sira igleme, kavurma, 6glitme ve yapim teknikleri gibi bir¢ok faktore de baglidir. Demlenmis
kahvenin hos aromasi, tadi, rengi, kahvenin kimyasal bilesiminde degisikliklere yol agan
kavurma isleminden -etkilenmektedir. Ancak saglik {izerindeki olumlu etkilerine dair
kanitlarin artmasi ile birlikte yesil kahve de bireyler tarafindan tercih edilmeye baslanmigtir

(Bosso vd., 2023; Roshan vd., 2018).

Yesil kahvenin bilesiminde bulunan fenolik bilesikler, antioksidan kapasiteye etki
etmekte ve bu bilesimler demleme yontemlerinden etkilenmektedir. Kavurma islemi
kahvenin ¢oziiniirliiglinii ve aromasin etkilese de istenmeyen bilesiklerin olusmasina ya da
var olan bilesik kayiplarina neden olabilmektedir. Bu yoniiyle yesil kahvenin daha az
islenerek yapilan demleme yontemlerinin uygulanmasiyla elde edilecek sonuglar saglik

iizerindeki etkileri agisindan 6nemli bir yere sahiptir (Mufioz vd., 2020; Wolska vd., 2017).

Kavurma islemi, kahvenin kimyasal ve biyolojik yapisini etkileyen 6nemli bir
asamadir. Bu nedenle yapilan ¢aligmalarda kahve ¢ekirdeklerinin kavrulmasiyla, antioksidan
aktivite ve toplam fenolik igerikleri arasindaki korelasyonlara iligkin farkli sonuglarin
bildirildigi goériilmektedir (Alnsour vd., 2022; Ludwig vd., 2013; Mufioz vd., 2020; Saeed
Alkaltham vd., 2020). Bu ¢alismada demleme yoOntemleri uygulanmamis yesil ogiitiilmiis
kahve c¢ekirdeklerinin kavrulmus oOgiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla TFM degeri
onemli diizeyde daha yiiksek, TAA degeri ise diisiik bulunmustur (Cizelge 3.1). Aroufai
(2020) tarafindan Etiyopya ve Guatemala menseili kahvelerin de dahil edildigi farkli

menseili kahve gekirdekleriyle yapilan ¢alismada paralel olarak yesil kahve gekirdeklerinin
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TFM degeri yiiksek ve kavrulmus cekirdeklerin de TAA degeri anlamli olarak yiiksek
cikmustir. Mehaya ve Mohammad’in (2020) Etiyopya menseili kahve ¢ekirdekleri ile yaptigi
calismada yesil kahve ¢ekirdeklerinde anlamli olarak TFM degeri yiiksek ve TAA degeri ise
diisiik bulunmustur. Kavrulmus kahvede, kavurma sirasinda olusan melanoidinler, serbest
klorojenik asidin bozulmasi nedeniyle azalan antioksidan kapasiteyi telafi edebilir. Bunlara
ek olarak kavurma esnasinda klorojenik asidin kayba ugramasi da toplam fenolik maddedeki
farklihigr aciklayabilir. Yapilan bir diger ¢alismada, farkli olarak hem antioksidan aktivite
hem de toplam fenolik madde icerigi orta derecede kavrulmus farkli menseili kahvelerde
yesil kahvelere gore onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (Liao vd., 2022). Toplam fenolik
madde igeriginin farkli ¢ikmasinin nedeni kahvelerin ekstraktlarinin alinma yontemlerinin
degisiklik gostermesinden kaynaklanabilir. Guatemala menseili yesil ve kavrulmus kahve
¢ekirdeginin dahil edildigi farkli bir galismada yesil kahve gekirdeginde kavrulmusa kiyasla
anlaml olarak daha yiiksek TFM ve TAA degeri gozlenmistir (Song vd., 2018). Kavurma
islemi, kahvedeki antioksidan ozelligi yiiksek fenolik bilesiklerin kaybina neden oldugundan,
yiiksek sicakliklarin antioksidan aktiviteyi olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Yapilan baska bir
calismada, kavrulan Arabica kahve ¢ekirdeklerinde TFM degeri yiiksek bulunmustur (Alves
vd., 2010). Bu farkliliklar kullanilan kahve c¢esitlerinde bulunan toplam fenolik igeriginin

degisiklik gostermesine bagli olarak ortaya ¢ikabilir.

Demleme kahvenin kavurmadan sonraki en Onemli asamalarindan biridir ve
kahvenin farkli bilesenlerinin ortaya g¢ikmasina katkida bulunmaktadir (Kaur vd., 2018;
Safdar vd., 2016). Baz1 otoriteler, kavurma sirasinda biyoaktif bilesenlerin kaybi nedeniyle
yesil kahvenin demlenme sonrasi, kavrulmus kahveye gore daha fazla antioksidan 6zellige
sahip oldugunu bulmuslardir (Perrone vd., 2012). Diger yandan Liang vd. (2016), yaptig1 bir
aragtirmada, kavrulmus kahvenin aslinda demlenme sonrasi yesil kahveden daha yiiksek
antioksidan aktivitesine sahip oldugunu belirtmistir. Bu g¢alismada kavrulmus o6giitiilmiis
kahve cekirdeklerinin TFM ve TAA degerleri yesil 6giitiilmiis kahveye kiyasla anlaml
olarak daha yiiksek saptanmistir (Cizelge 3.2). Benzer olarak yapilan bir diger ¢alismada,
antioksidan aktivite analizleri, yesil ve kavrulmus kahve demlemeleri arasinda 6nemli bir
fark gostermemekle birlikte kavrulmus kahvenin TAA ve TFM degeri yesil kahveye gore
daha yiiksek bildirilmistir (Mufioz vd., 2020). Bu sonuglar kavurma sirasinda ortaya ¢ikan
tiim bilesiklerin diger bazi maddelerin kaybini telafi ederek, demleme islemi yapilmasiyla da

antioksidan kapasiteyi artirabilecegini gosterebilir.
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Kahve c¢ekirdeklerindeki biyoaktif kimyasallarin konsantrasyonu cografi kdken,
tarimsal teknikler, isleme ve depolama gibi bircok faktdrden etkilenmektedir (Gorecki ve
Hallmann, 2020; Haile vd., 2020; Krél vd., 2020). Bu c¢alismada, Etiyopya menseili ve
Guatemala menseili kavrulmus 6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerinin TFM ve TAA degerleri
yesil oOgiitlilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla oOnemli diizeyde daha yiliksek oldugu
saptanmustir (Cizelge 3.3). Aroufai vd.’nin (2022) ¢alismasinda, farkli olarak Etiyopya ve
Guatemala menseili yesil kahve ¢ekirdeklerinin TFM degeri ayni menseili kavrulmus kahve
cekirdeklerine kiyasla daha yiiksek, TAA degeri ise benzer olarak daha diisiik bulunmustur.
Bu calismada yesil ogiitiilmiis kahve cekirdekleri karsilastirildiginda 6nemli bir farklilik elde
edilmemesine ragmen Guatemala menseili Ogiitiilmiis kahve cekirdeklerinin Etiyopya
mengeili 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine gére TFM degeri daha yiiksek ve TAA degeri daha
disik oOlgilmiistir (Cizelge 3.3). Kavrulmus o6giitiilmiis kahve c¢ekirdekleri
karsilastirildiginda ise onemli bir farklilik elde edilmemesine ragmen Etiyopya menseili
ogiitiilmiis kahve c¢ekirdeklerinin TFM degeri Guatemala menseili 0giitiilmiis kahve
cekirdeklerine gore daha yiiksek ve TAA degeri daha diisiik Olclilmiistiir (Cizelge 3.3).
Aroufai vd.’nin  (2022) c¢alismasinda yesil kahve ¢ekirdeklerinin menseileri
karsilastirildiginda, farkli olarak TFM degeri Etiyopya menseili kahve ¢ekirdeginde
Guatemala menseili kahve c¢ekirdegine kiyasla daha yiiksek, TAA degeri ise benzer olarak
Etiyopya menseili kahve ¢ekirdeginde daha yiiksek Olciilmiistir. Kavrulmus kahve
cekirdekleri karsilagtirildiginda ise Etiyopya menseili kahve g¢ekirdeklerinde TFM ve TAA
degeri Guatemala menseili kahve ¢ekirdeklerine gore daha yiiksek bildirilmistir. Yapilan
analizde kullanilan kahve orneklerinin demlenme islemlerinin uygulanmasi sonrasi elde
edilmesi ya da demlenme islemleri uygulanmaksizin ekstraktlarindan alinmasi bu ¢alisma ile
paralellik gostermeyen sonuglari agiklayabilir. Bunun yani sira  kahvenin mensei,
toplanmasi, islenmesi ve hazirlanmasi kahvede bulunan bilesenleri etkileyebilir. Kahvenin

biyokimyasal igerigi ¢evre farkliligindan dolay1 bolgeler arasinda da farklilik gosterebilir.

Demleme yontemleri, kullanilan ekipmanlar ve sicaklik genellikle bilesiklerin
¢cozlnlirligiinii bliyiikk 6l¢iide etkilemektedir. Dolayisiyla demleme yontemleri farklhilik
olusturmaktadir (Cordoba vd., 2020; Kaur vd., 2018). Bu ¢alismada kavrulmus ogiitiilmis
tim (Etiyopya ve Guatemala) kahve ¢ekirdeklerinde Cold Brew (14 saat) demleme
yonteminin TFM ve TAA degerleri yesil 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla dnemli
diizeyde daha yiiksek saptanmistir. Kavrulmug o6giitiilmiis tim (Etiyopya ve Guatemala)
kahve cekirdeklerinde yesil ogiitiilmiis tiim (Etiyopya ve Guatemala) kahve ¢ekirdeklerine

kiyasla Chemex demleme yonteminin onemli farklilik elde edilmemesine ragmen TFM
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degeri daha yiiksek, TAA degeri ise anlamli olarak daha yiiksek saptanmistir (Cizelge 3.4).
Uc farkli menseili kahve cekirdekleri kullanilarak yapilan bir baska calismada da iki farkli
mengseili ¢ekirdeklerde yapilan Chemex ve Cold Brew (12 saat) demleme yonteminin TFM
degeri kavrulmus kahve cekirdeklerinde yesil kahve ¢ekirdeklerine kiyasla daha yiiksek,
TAA degeri de Chemex demleme ydntemi igin kavrulmus kahve g¢ekirdeklerinde yiiksek
iken, Cold Brew (12 saat) demleme yontemi igin ise yesil kahve gekirdeklerine kiyasla
kavrulmus kahve g¢ekirdeklerinde daha diisiik bulunmustur (Bilge, 2020). Cold Brew
demleme yontemindeki TAA sonucunun farkli ¢ikmasi, demleme siiresinin daha kisa

olmasinin bir etkisiyle kaynaklanabilir.

Bu calismada yesil o6giitiilmiis tim (Etiyopya ve Guatemala) kahve ¢ekirdeklerinde
cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yonteminin 6nemli diizeyde en yiiksek TAA
degerine sahip oldugu bildirilmistir (Cizelge 3.4). Basit demleme, Espresso, French Press ve
cezve ile yapilan Tiirk Kahvesi demleme yonteminin dahil edildigi yesil kahve
cekirdeklerinde yapilan bir c¢alismada aymi sekilde cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi
yonteminde antioksidan kapasite en yiiksek ol¢iilmiistiir (Wolska vd., 2017). Tiirk Kahvesi
demleme yoOnteminde pisirme siiresinin daha uzun olmasi kahvenin i¢indeki antioksidan

aktivite gosteren bilesimleri artirabilmesi 6zelligi ile bu sonucu destekleyebilir.

Bu c¢alismada kavrulmus ogiitilmis tim (Etiyopya ve Guatemala) kahve
¢ekirdeklerinde demleme yontemlerinin TFM ve TAA degerleri anlamlilik géstermekte olup
ikili karsilagtirmada V60 demleme yontemi ile Cold Brew (24 saat) demleme yontemi
arasinda onemli fark elde edilmemesine ragmen V60 demleme yonteminde TFM ve TAA
degerleri daha diisiik dlgiilmiistiir (Cizelge 3.4). Stanek vd. (2021) farkli menseili kavrulmus
kahve cekirdekleriyle yaptiklart ¢alismada, farkli olarak V60 demleme yonteminde soguk
demleme yontemine gore anlamli olarak TFM ve TAA degerlerinin daha yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Bu sonucun nedeni kahvelerin 6giitiilme derecelerinin ayni olmamasi ve buna
bagli olarak c¢oziiniirlikklerinin degismesi ile demleme yonteminde kullanilan kahve/su
oraninin  (1/16) farkli olmasi ve demleme siirelerinin degiskenlik gostermesinden
kaynaklanabilir. Bu ¢alisgmada kavrulmus 6giitilmiis tiim (Etiyopya ve Guatemala) kahve
cekirdeklerinde Espresso ve cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yontemlerinde Filtre
Kahve demleme yontemine kiyasla dnemli diizeyde daha diisiik TAA degeri olgiilmiistiir
(Cizelge 3.4). Gorjanovi¢ vd. (2017) hazir kahve, Espresso, Filtre Kahve ve cezveyle yapilan
Tiirk Kahvesi demleme yontemi ile yaptiklar1 calismada farkli olarak antioksidan degeri

hazir kahvede en yiiksek, Espresso, Filtre Kahve ve Tiirk Kahvesi demleme 6rneklerinde ise
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sonuglar1 benzer bulmustur. Yapilan demleme yontemlerinde musluk suyunun kullanilmasi,
su/kahve oraninin ayni olmamasi ile kahve drneklerinin analizinin demleme islemlerinden

hemen sonra depolanmadan yapilmasi farkliligin nedenini agiklayabilir.

Bu c¢aligmada kavrulmus ogiitilmis tim (Etiyopya ve Guatemala) kahve
cekirdeklerinde TFM ve TAA degerine bakildiginda demleme yontemleri arasinda anlamli
farklilik bulunmus olup, Cold Brew (24 saat) demleme yonteminin TFM ve TAA degeri
sicak demleme yontemlerine gore daha yiiksek Ol¢iilmiistir (Cizelge 3.4). Yapilan bir
caligmada benzer olarak soguk demleme yontemi ile yapilan kavrulmus kahvelerde TFM ve
TAA degeri sicak demleme yontemlerine gore anlamli olarak yiiksek saptanmustir (Kang vd.,
2020). Soguk demleme yontemlerinde TFM degerlerinin yiiksek ¢ikmasi, daha uzun
demleme siireleri sayesinde kahve cekirdeginin daha derinlerinde bulunan bilesiklerin
ekstrakte edilmesinden kaynaklanabilir. Bunlara ek olarak, buharlagsmaya bagli ugucu
aromatik bilesiklerin kaybi, soguk demlemede yiiksek sicaklikta demlemeye gore daha az
belirgindir ve bu da sonuglarin farklilagmasina yol acabilir. Yiiksek sicakliga uzun siire
maruz kalacak sekilde yapilan demlemelerin sonucu antioksidanlarin yok olmasi nedeniyle,
soguk demlenmis kahve, sicak demlenmis kahveye gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu distinilebilir. Baska bir c¢alisma, orta derecede kavrulmus kahve
¢ekirdeklerinde sicak demleme yapilmasinin soguk demlemeye goére farkli olarak toplam
fenolik madde igerigin ve antioksidan aktivitenin énemli 6l¢lide daha yiiksek sonuglandigini
bulmustur (Pan vd., 2023). Sicak ve soguk demlemelerdeki demlenme siiresi farki, demleme
sonras1 Orneklersn filtrelenerek depolanmadan analizlerinin yapilmasi ve ¢esitli menseili

kahve ¢ekirdeklerinin kullanilmasi sonuglardaki farkliligin kaynagini olusturabilir.

Bu c¢alismada kavrulmus ogitilmis tim (Etiyopya ve Guatemala) kahve
¢ekirdeklerinde Cold Brew (24 saat) demleme yonteminin Cold Brew (14 saat) demleme
yontemine kiyasla TFM ve TAA degeri sicak demleme yontemlerine goére onemli diizeyde
daha yiiksek ol¢iilmistiir (Cizelge 3.4). Orta derecede kavrulmus kahve ¢ekirdeklerinin 12
ve 24 saatlik soguk demlenme orneklerinin incelendigi bir ¢alismada 6nemli bir farklilik elde
edilmemesine ragmen benzer olarak 24 saatlik demlemede toplam fenolik madde igeriginin
ve antioksidan aktivitelerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Han vd., 2020). Soguk
demlenmis kahve icin kullanilan daha uzun demleme siireleri kahve taneciklerinin suyla
temasini artirmasiyla kimyasal ekstraksiyonun daha hizli meydana gelmesini saglayarak

kahvenin fenolik madde ve antioksidan bilesimini artirabilir.
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Bu ¢alismada, Etiyopya menseili yesil 6giitiilmiis kahve gekirdeklerinde TFM degeri
Cold Brew (24 saat) demleme yonteminde Cold Brew (14 saat) demleme yontemine kiyasla
onemli diizeyde yiiksek ve Guatemala menseili yesil 6giitiilmiis kahve c¢ekirdeklerinde ise
onemli farklilik elde edilmese de TFM degeri ise Cold Brew (14 saat) demleme yonteminde
Cold Brew (24 saat) demleme y6ntemine kiyasla daha yiiksek saptanmigtir. Etiyopya ve
Guatemala mengeili yesil 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde TAA degeri 6nemli bir farklilik
elde edilmemesine ragmen Cold Brew (24 saat) demleme yonteminde Cold Brew (14 saat)
demleme yontemine kiyasla daha yiiksek Olclilmiistir (Cizelge 3.5) (Cizelge 3.6).
Muzykiewicz-Szymanska vd.’nin (2021) bes farkli menseili yesil kahve gekirdekleri ile
yaptig1 bir calismada {i¢ farklt menseili yesil kahve cekirdeklerinde 9 saatlik soguk
demlemenin 24 saatlik soguk demlemeden daha fazla TFM igerdigi goriilmiis, diger iki farkli
mengeili yesil kahve ¢ekirdeklerinde ise tam tersi sonug elde edilmistir. Toplam antioksidan
kapasite degerleri ise birbirine yakin ¢ikmistir. Kavrulmamis kahve cekirdeklerinde soguk
demleme uygulanmasinin incelenen bilesiklerin daha yiiksek bir sekilde goriilebilecegine yol
acabilecegi diisiiniiliirken, farkliligin ise mensei cesitliligine bagl olarak yesil kahvelerin
farkli bilesimlerinden kaynaklanabilecegi sOylenebilir. Ayrica ¢alismada musluk suyunun
kullanim1 ve kahve Orneklerinin demleme sonrasi filtrelenerek saklanmasi da analiz
sonuglarim farklilagtirabilir. Etiyopya menseili yesil dgiitilmis kahve g¢ekirdeklerinde TFM
degeri sicak demlemelerde soguk demlemelere kiyasla énemli diizeyde daha yiiksek, TAA
degeri ise benzerdir (Cizelge 3.6). Baska bir ¢alismada farkli olarak sicak ve soguk
demlemeler karsilastirilmis ve TAA degerlerinde 6nemli bir fark goriilmezken TFM degeri
soguk demlemelerde sicak demlemelere gore yiiksek ¢ikmistir (Muzykiewicz-Szymanska
vd., 2021). Farkli menseili kahvelerin yetisme kosullar1 ve buna bagli olarak degisen
kimyasal bilesimleri, sicak demlemelerde kullanilan suyun sicakligi ve demleme siiresi

sonuglarin farkliligini agiklayabilir.

Etiyopya menseili yesil 6giitiilmiis kahve c¢ekirdeklerinde TFM degeri Chemex
demleme yonteminde Cold Brew (14 saat) demleme yontemine kiyasla 6nemli diizeyde daha
yiiksek ve 6nemli bir farklilik olmamasina ragmen French Press demleme yontemine kiyasla
daha ytiksektir. TAA degerleri arasinda Onemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 3.5).
Guatemala menseili yesil 6giitiilmiis kahve c¢ekirdeklerinde yapilan demlemelerde onemli
farklilik elde edilmemesine ragmen TFM degeri Chemex demleme yonteminde Cold Brew
(14 saat) ve French Press demleme yontemine kiyasla daha yiiksek ve TAA degerleri de
o6nemli farklilik olmamasina ragmen French Press demleme yonteminde Cold Brew (14 saat)

ve Chemex demleme yontemine kiyasla daha yiiksek 6lgiilmiistiir (Cizelge 3.6). Ug farkli
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menseili yesil kahve c¢ekirdekleri kullanilarak yapilan bir bagka ¢aligmada da iki farkl
mengseili yesil kahve gekirdeklerinde TFM degeri French Press demleme yodnteminde
yiiksek, TAA degeri ise Cold Brew (12 saat) demleme yonteminde yiiksek, diger farkli
menseili yesil kahve c¢ekirdeginde ise TFM ve TAA degeri Cold Brew (12saat) demleme
yonteminde yiiksek cikmistir (Bilge, 2020). Antioksidan analizinde bagka bir ydntem
kullanilmasina (DPPH analizi) ek olarak kullanilan kahve c¢ekirdeklerinin menseileri,
demlenme sonrasi Orneklerin saklanmadan oda sicakliginda analizlerin yapilmasi ve
cekirdeklerin oOgiitiilme derecesinin farkliligi yesil kahvedeki biyoaktif bilesik profilini

etkileyebilecegi sdylenebilir.

Bu calismada Etiyopya menseili kavrulmus 6giitiilmiis kahve ¢ekirdekleri ile yapilan
demlemelerde TFM degeri 6nemli farklilik elde edilmemesine ragmen French Press
demleme yonteminde Cold Brew (14 saat), Espresso ve Aeropress demleme yontemine
kiyasla yiiksek, TAA degeri ise Oonemli diizeyde Aeropress ve French Press demleme
yonteminde yiiksek cikmustir (Cizelge 3.5). Etiyopya menseili kavrulmus 6giitiilmiis kahve
¢ekirdegi ile yapilan bir ¢alismada Cold Brew ve Espresso demleme yontemlerinde anlamli
olarak TFM degeri yiiksek ve TAA degeri ise Espresso ve Aeropress demleme
yontemlerinde anlamli olarak yiiksektir (Lapcikova vd., 2023). Bu sonuglardaki farklilik
French Press demleme siiresinin daha uzun tutulmasi ve soguk demlemede kullanilan suyun
sicakliginin ayni derecede olmamasindan kaynaklanabilir. Bunun yani sira ESpresso
kahvesinde kullanilan sicaklik ve basing, ekstraksiyonu etkileyerek rapor edilen daha yiiksek
seviyeleri agiklayabilir. Antioksidan aktivite analiz yontem farkliligi ve analizlerin

tekrarlanma sayisi da sonuglarda degiskenlik gosterebilir.

Bu c¢alismada Etiyopya menseili kavrulmus ogitilmiis kahve ¢ekirdeklerinde
demleme yontemlerinin TAA degerleri 6nemli diizeyde Espresso demleme yonteminde en
diisiik ve Filtre Kahve demleme yonteminde en yiiksek Ol¢iilmiistiir (Cizelge 3.5). Benzer
olarak ii¢ demleme yonteminin (Espresso, lItaliano, Filtre Kahve) kullanildigi ve Etiyopya
mengeili kavrulmus kahve cekirdeginin de dahil edildigi farkli bir calismada da Espresso
demleme yonteminin antioksidan kapasitesi diger iki demleme yontemine kiyasla énemli
diizeyde diisiik bildirilmistir (Jiménez Monreal vd., 2012). Bu ¢alismada Guatemala menseili
kavrulmus ogiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde demleme yontemlerinin TAA degerlerinde
onemli bir farklilik elde edilmese de Espresso demleme yontemi Filtre Kahve demleme
yontemine kiyasla daha diigiitk bulunmustur (Cizelge 3.6). Guatemala ve Etiyopya menseili

kavrulmus kahve ¢ekirdeklerinin de dahil edildigi {i¢ demleme yonteminin (ESpresso,
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Italiano, Filtre Kahve) kullanildigi baska bir calismada da her iki menseili kahve
cekirdeklerinde Filtre Kahve demleme yonteminde antioksidan kapasite en yiiksek
bulunmugtur (Parras vd., 2007). Bu ¢alismadan elde edilen bu bulgular literatiir ile paralellik
gostermektedir. Bu calismada Guatemala menseili kavrulmus o6gitiilmis kahve
cekirdeklerinde demleme yontemlerinin TAA degerlerinde 6nemli bir farklilik elde edilmese
de makineyle yapilan Tirk Kahvesi demleme yonteminde en yiiksektir (Cizelge 3.6). Tiirk
Kahvesi, Espresso ve Filtre Kahve demleme yontemi kullanilan ve Guatemala menseili
kavrulmus kahve c¢ekirdegi ile farkli iki menseili kavrulmus kahve c¢ekirdeginin belli
miktarlarda karigtirtlip kullanildigi diger bir ¢alismada, farkli olarak Tiirk Kahvesi demleme
yonteminde antioksidan aktivite anlamli olarak en yiiksek bulunmustur (Yildirim vd., 2022).
Kahve ¢ekirdeklerinin karigtirilarak kullanimi, her demleme yonteminde kullanilan kahve/su
oraninin farkli olmasi ile analizlerin yapildigi yontemin aymi olmamasi bu farkliligi

aciklayabilir.

Bu c¢alismada TFM degerleri, Guatemala menseili kavrulmus ogiitiilmiis kahve
¢ekirdeklerinde Onemli diizeyde ve Etiyopya menseili kavrulmus oOgiitilmiis kahve
cekirdeklerinde ise onemli farklilik elde edilmese de Cold Brew (24 saat) demleme
yonteminde Cold Brew (14 saat) demleme ydntemine kiyasla daha yiiksek saptanmustir.
Etiyopya menseili kavrulmus 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde TAA degeri Cold Brew (24
saat) demleme yonteminde Cold Brew (14 saat) demleme yontemine kiyasla 6nemli diizeyde
daha yiiksek iken, Guatemala menseili kavrulmus ogitiilmiis kahve gekirdeklerinde ise
onemli bir farklilik elde edilmemistir (Cizelge 3.5) (Cizelge 3.6). Farkli bes menseili
kavrulmus kahve g¢ekirdeklerinin dahil edildigi bir ¢alismada iki farkli menseili kahvelerde
24 saatlik soguk demleme yonteminde 9 saatlik soguk demleme y6ntemine gore daha fazla
TFM igerdigi goriilmiis ancak diger li¢ farklt menseili kahvelerde ise tam tersi sonug elde
edilmistir. Toplam antioksidan kapasite degerleri ise birbirine yakin ¢ikmistir (Muzykiewicz-
Szymanska vd., 2021). Genel olarak, daha uzun demlenme siireleri, soguk demlenmis
kahvelerdeki daha yiiksek TFM konsantrasyonlari ile iligkilendirilebilir. Kullanilan suyun
¢esme suyu olmasi da farklilik olusturabilir. Bu ¢alismada TFM degeri sicak demleme
yapilan Etiyopya menseili kavrulmus 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde 6nemli farklilik elde
edilmemesine ragmen yiiksek iken, Guatemala menseili kavrulmus oOgitilmiis kahve
cekirdeklerinde ise Cold Brew (24 saat) demleme yontemi sicak demlemelere kiyasla 6nemli
diizeyde yiiksektir (Cizelge 3.5) (Cizelge 3.6). Etiyopya menseili kavrulmus ogiitiilmiis
kahve c¢ekirdeklerinde TAA degeri sicak demleme yontemlerinde soguk demleme

yontemlerine kiyasla anlamli olarak yiiksek Guatemala mensgeili kavrulmus 6giitiilmiis kahve
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cekirdeklerinde de 6nemli bir farklilik elde edilmemesine ragmen sicak demlemelerde TAA
degeri soguk demleme yoOntemlerine kiyasla yiiksek bulunmustur yiiksek (Cizelge 3.5)
(Cizelge 3.6). Muzykiewicz-Szymanska vd.’nin (2021) yaptiklar1 ¢aligmada farkli olarak
sicak ve soguk demlemeler karsilastirilmis ve TAA degerlerinde 6nemli bir fark
goriilmezken, ii¢ farkli menseili kavrulmus kahve gekirdeklerinde TFM degerleri soguk
demlemede sicak demlemeye gore yiikksek ¢ikmustir. Bu g¢alismalar kullanilan kahvenin
mengei farkliligi ile soguk demleme yontemlerindeki saat farkliliginin kahve orneklerinin
antioksidan {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gosterebilir. Fibrianto vd. (2018)
kavrulmus Arabica kahve cekirdeklerinden hazirlanan sicak ve soguk demlemelerin toplam
fenolik madde igerigine etkisini karsilastirmus, sicak su kullanilarak elde edilen kahve
orneklerinde TFM degerinin anlamli olarak daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Kisa siirede
yapilan sicak demleme yontemlerinde su sicakligl, kavurma sirasinda olusan antioksidanlarin
bir kismini1 ¢ikarmaya yetecek kadar yiiksek olabilir. Bu durum da kisa demleme siiresi
ekstraksiyon verimliligini etkileyerek bilesiklerin fenolik ve antioksidan kapasitesini ortaya
cikarabilir. Ayrica kullanilan kahve c¢ekirdeklerinin mensei farkliliklari ile analizlerin
saklanmadan demleme sonrasi oda sicakliginda ivedikle yapilmasi da bu bilesikleri

etkileyebilir.

Bu calismada kavrulmus Ogitiilmiis tiim (Etiyopya ve Guatemala) kahve
gekirdeklerinin ve Guatemala menseili kavrulmus ogitilmiis kahve ¢ekirdeklerinin
gelencksel demleme yonteminde onemli farklilik elde edilmemesine ragmen TFM ve TAA
degerinin yiiksek oldugu saptanmustir (Cizelge 3.7) (Cizelge 3.9). Farkli demleme
yontemlerinin kullanildigi baska bir ¢alismada geleneksel demleme yontemi kullanilan
demlemelerde (cezve ile yapilan Tiirk Kahvesi, Pure Brew), yeni nesil demleme yontemi
kullanilan demlemelere (French Press, Aeropress, V60, Chemex) gore TFM ve TAA degeri
benzer sekilde yiiksek ¢ikmustir (Santanatoglia vd., 2023b). Chavez vd.’nin (2022) farkli
demleme yontemleri ile yaptiklart bir caligmada, paralel olarak geleneksel demleme
yontemleri i¢inde kabul edilen ve kullanilan demlemelerde, yeni nesil demleme yontemlerine
dahil edilen ve kullanilan demleme yontemlerine géore TFM ve TAA degeri anlamli olarak
yiiksek bulunmustur. Perez-Martinez vd.’nin (2010) yaptig1 bir diger ¢alismada da benzer
olarak TFM degeri geleneksel demleme yontemi i¢inde yer alan Filtre Kahve ve Espresso
demleme yontemlerinde, yeni nesil demleme yontemlerine i¢inde yer alan moka ve French
Press demleme yontemlerinde anlamli olarak yiiksek, TAA ise farkli olarak 6nemli diizeyde
diistik ¢ikmustir. Bunun nedeni ¢alismalarda kullanilan demleme ydntemlerinin sayisinin az

olmas1 ve farkli bir yeni nesil demleme yoOntemi olan moka demleme yoOnteminin
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kullanilmasindan kaynaklanabilir. Ayrica demleme sonrasi kahve Orneklerinin oda
sicakligina geldigi anda analizlerinin yapilmasi da bu farkliligi olusturabilir. Bu ¢aligmada
Etiyopya menseili kavrulmus Ogiitiilmiis kahve c¢ekirdeklerinin geleneksel demleme
yonteminde 6nemli farklilik elde edilmemesine ragmen TFM degeri yeni nesil demleme
yontemine kiyasla daha yiiksek, TAA degeri ise daha disiiktiir (Cizelge 3.8). Baska bir
calismada yeni nesil demleme yontemleri olarak bilinen Aeropress, V60, French Press
demleme yoOntemlerinin benzer olarak geleneksel demleme iginde kabul edilen diger
demleme yontemlerine gore TFM degeri diisiik ve TAA degeri yiiksek cikmistir (Barrera
Lopez ve Hernandez Carrion, 2023). Janda vd.’nin (2020) yaptig1 ¢alismada da yeni nesil
demleme yontemlerinin iginde kabul edilen demleme yontemlerinde, geleneksel demleme
yontemlerine dahil edilen demleme yontemlerine gére TFM ve TAA sonucu yiiksek
bulunmustur. Farkli menseili kahve g¢ekirdegi karigimlarinin kullammu ile  geleneksel

demleme yontemlerinin uygulanma farkliliklar1 sonucu etkileyebilir.

Bu calismada yesil 6giitiilmiis tiim (Etiyopya ve Guatemala) kahve g¢ekirdeklerinin
ve Etiyopya menseili yesil dgiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinin geleneksel demleme yonteminde
onemli farklilik elde edilmemesine ragmen TFM degerleri daha yiiksek ¢ikmustir (Cizelge
3.6). Guatemala menseili yesil 6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerinin ise 6nemli farklilik elde
edilmemesine ragmen yeni nesil demleme yonteminde TFM degeri daha yiiksektir (Cizelge
3.9). Yesil Arabica ve yesil Robusta kahveleri ile yapilan bir ¢alismada kullanilan demleme
yontemleri karsilastirildiginda geleneksel demleme yonteminde yer alan demleme
yontemlerinin uygulanmasi sonucunda TFM degeri yiiksek bulunmustur (Kaur vd., 2018).
Kullanilan kahvelerin mensei farkliligi ve buna bagl icerdikleri bilesenler ile kullanilan
demleme yontemlerinin hazirlanma ve demlenme siireleri ile ilgili farkliliklar bu sonuca

neden olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Farkli demleme yontemlerinin kahvelerin toplam fenolik madde igerigine,
antioksidan ve oksidan aktivitelerine etkisini degerlendirmek amaciyla yapilan bu ¢alismanin

ana sonuclar1 asagida 6zetlenmistir.

e Demleme yontemleri uygulanmamis yesil ogiitiilmiis kahve cekirdeklerindeki
TFM degeri kavrulmus 6giitilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla daha yiiksektir
(p<0,05). Kavrulmus 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki TAA ve TOA degerleri
yesil ogiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla daha yiiksektir (p<0,05).

o Demleme yontemleri uygulanmig kavrulmus 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki
TFM, TAA ve TOA degerleri yesil ogiitiilmiis kahve g¢ekirdeklerinde kiyasla
daha yiiksektir (p<0,05).

e Demlenme yontemleri uygulanmis Etiyopya ve Guatemala menseili kavrulmus
ogiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA degerleri yesil
ogitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla daha yiiksektir (p<0,05). Demleme
yontemleri uygulanmis  Guatemala menseili yesil Ogitilmiis  kahve
cekirdeklerinin Etiyopya menseili yesil 6giitiilmiis kahve cekirdeklerine kiyasla
TOA degeri daha diisiiktiir (p<0,05). Etiyopya menseili kavrulmus ogiitiilmiis
kahve ¢ekirdeklerinin Guatemala menseili kavrulmus ogitiilmiis kahve
¢ekirdeklerine kiyasla TOA degeri daha dusiiktiir (p<0,05). Demleme yontemleri
uygulanmig Etiyopya ve Guatemala menseili yesil ve kavrulmus Ogiitiilmiis
kahve ¢ekirdeklerindeki TFM ve TAA degerlerinde oOnemli farklilik
saptanmamustir (p>0,05).

o Kavrulmus 6giitilmiis tiim (Etiyopya ve Guatemala) kahve ¢ekirdeklerinin TFM
degerleri yesil kahve g¢ekirdeklerine kiyasla makine ile yapilan Tirk Kahvesi,
Espresso, Filtre Kahve, French Press, Cold Brew (24 saat ve 14 saat) ve V60
demleme yontemlerinde daha yiiksektir (p<0,05). Tiim demleme yontemlerinde
TAA ve TOA degerleri yesil ogiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla kavrulmusg
ogitilmiis kahve cekirdeklerinde daha yiiksektir (p<0,05). Yesil oOgiitiilmiis
kahve ¢ekirdeklerindeki TFM, Aropress demleme yonteminde en yiiksek, Cold
Brew (14 saat) demleme yonteminde ise en diisiik degere sahiptir (p<0,05). Yesil
ogitilmiis kahve cekirdeklerinin TAA degeri, Aeropress ve cezveyle yapilan

Tirk Kahvesi demleme yontemlerinde en yiiksek, Cold Brew (14 saat) demleme
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yonteminde ise en diisiiktiir (p<0,05). Yesil ogiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinin
TOA degeri, cezveyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme yonteminde en yiiksek,
Chemex demleme yonteminde ise en diisiiktiir (p<0,05). Kavrulmus 6giitiilmiis
kahve gekirdeklerinin TFM degeri makineyle yapilan Tiirk Kahvesi demleme
yonteminde en yiiksek, Cold Brew (14 saat) demleme yonteminde ise en diisiiktiir
(p<0,05). Kavrulmus o6gitiilmiis kahve g¢ekirdeklerinin TAA degeri makineyle
yapilan Tiirk Kahvesi demleme yonteminde en yiiksek, Espresso ve Cold Brew
(14 saat) demleme yontemlerinde ise en disiiktir (p<0,05). Kavrulmus
ogitilmiis kahve cekirdeklerindeki TOA degeri Espresso demleme yonteminde
en yiiksek, Aeropress demleme yonteminde ise en disiiktiir (p<0,05).

Etiyopya mengeili kavrulmus ogiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde TFM degeri
Espresso, Filtre Kahve, French Press, Cold Brew (14 saat), V60 ve Chemex
demleme yontemlerinde yesil 6gitiilmiis kahve c¢ekirdeklerine kiyasla daha
yiiksektir (p<0,05). Kavrulmus o6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerinde TAA degeri
makineyle yapilan Tirk Kahvesi, Filtre Kahve, French Press, Cold Brew (24
saat), V60, Aeropress ve Chemex demleme yontemlerinde yesil 6giitiilmiis kahve
cekirdeklerine kiyasla daha yiiksektir (p<0,05). Tiim demleme yontemlerinde
TOA degerleri kavrulmus o6giitilmis kahve c¢ekirdeklerine kiyasla yesil
ogiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde daha diisiiktiir (p<0,05). Yesil 6giitiilmiis kahve
cekirdeklerinin TFM degeri, cezveyle yapilan Tiirck Kahvesi demleme
yonteminde en yiiksek, Cold Brew (14 saat) demleme yonteminde ise en diigiiktiir
(p<0,05). Tiim demleme yontemlerinin yesil 6giitilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki
TAA ve TOA degerlerinde onemli farklilik saptanmamistir (p>0,05). Tim
demleme yontemlerinin kavrulmus ogiitiilmiis kahve cekirdeklerindeki TFM
degerinde onemli farklilik saptanmamustir (p>0,05). Kavrulmus 6giitiilmiis kahve
cekirdeklerindeki TAA degerleri Filtre Kahve, V60 ve Chemex demleme
yontemlerinde en yiiksek, Espresso ve Cold Brew (14 saat) demleme
yontemlerinde ise en disiktir (p<0,05). Kavrulmus o6gitilmis kahve
cekirdeklerinin TOA degeri Espresso demleme yonteminde en yiiksek, Aeropress
demleme yonteminde ise en diisiiktiir (p<0,05).

Guatemala menseili kavrulmus o6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerinde TFM degeri
Espresso, Filtre Kahve, French Press, Cold Brew (24 saat) ve V60 demleme
yontemlerinde yesil ogiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla daha yiiksektir
(p<0,05). Tiim demleme yontemlerinde TAA ve TOA degerleri yesil 6giitiilmiis

kahve ¢ekirdeklerine kiyasla kavrulmus 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinde daha
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yiiksektir (p<0,05). Tim demleme yontemlerinin yesil ogitilmiis kahve
cekirdeklerindeki TFM ve TAA degerlerinde onemli farklilik saptanmamistir
(p>0,05). Yesil ogiitiilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki TOA degeri cezveyle yapilan
Tiirk Kahvesi demleme yonteminde en yiiksek, V60 demleme yonteminde ise en
diisiiktiir (p<0,05). Kavrulmus 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerinin TFM degeri Cold
Brew (24 saat) demleme yonteminde en yiiksek, Chemex demleme yonteminde
ise en disiktir (p<0,05). Tim demleme yontemlerinin kavrulmus &giitiilmiis
kahve c¢ekirdeklerindeki TAA degerinde Onemli farklilik saptanmamistir
(p>0,05). Kavrulmus o6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki TOA degeri Cold Brew
(14 saat) demleme yonteminde en yiiksek, Aeropress demleme yonteminde ise en
disiiktiir (p<0,05).

Yesil ve kavrulmus 6giitiilmiis kahve g¢ekirdeklerindeki geleneksel ve yeni nesil
demleme yontemlerinin TFM, TAA ve TOA degerlerinde 6nemli farklilik
saptanmamustir (p>0,05). Geleneksel demleme yontemleri uygulanan kavrulmus
ogutiilmiis kahve ¢ekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA degerleri yesil
ogitilmiis kahve c¢ekirdeklerine kiyasla daha yiiksektir (p<0,05). Yeni nesil
demleme yoOntemleri uygulanan kavrulmus o6giitiilmiis kahve c¢ekirdeklerindeki
TFM, TAA ve TOA degerleri yesil 6giitiilmiis kahve gekirdeklerine kiyasla daha
yiiksektir (p<0,05).

Etiyopya menseili yesil ve kavrulmus o&giitiilmiis kahve c¢ekirdeklerindeki
geleneksel ve yeni nesil demleme yontemlerinink TFM, TAA ve TOA
degerlerinde onemli farklilk saptanmamustir (p>0,05). Geleneksel demleme
yontemleri uygulanan kavrulmus 6giitiilmiis kahve c¢ekirdeklerindeki TFM, TAA
ve TOA degerleri yesil 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla daha yiiksektir
(p<0,05). Yeni nesil demleme yontemleri uygulanan kavrulmus 6giitiilmiis kahve
cekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA degerleri yesil oOgitilmiis kahve
gekirdeklerine kiyasla énemli diizeyde daha yiiksektir (p<0,05).

Guatemala mengeili kahvelerde yesil ve kavrulmus ogiitiilmiis kahve
cekirdeklerindeki geleneksel ve yeni nesil demleme yontemlerinin TFM, TAA ve
TOA degerlerinde 6nemli farklilik saptanmamustir (p>0,05). Geleneksel demleme
yontemleri uygulanan kavrulmus 6giitiilmiis kahve c¢ekirdeklerindeki TFM, TAA
ve TOA degerleri yesil 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeklerine kiyasla daha yiiksektir
(p<0,05). Yeni nesil demleme yontemleri uygulanan kavrulmus 6giitiilmiis kahve
cekirdeklerindeki TFM, TAA ve TOA degerleri yesil ogiitilmiis kahve
cekirdeklerine kiyasla daha yiiksektir (p<0,05).
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Bu ¢alisma geleneksel (makine ve cezve ile yapilan Tiik kahvesi, Espresso, Filtre
Kahve) ve yeni nesil [French Press, Cold Brew (14 ve 24 saat), V60, Aeropress, Chemex]
kahve demleme yontemlerinin toplam fenolik madde icerigi, antioksidan ve oksidan aktivite
etkisini degerlendirmek amaciyla planlanip yiiriitilmiistiir. Literatiirde tiim parametrelere
(6zellikle TOA degerine), farkli demleme yoOntemlerinin ve mensein etkisini karsilagtiran
calisma sayisi yeterli degildir Bu c¢alismada TAA degeri ile birlikte TOA’nin
degerlendirilmesi ¢aligmanin gii¢lii yanlarindan birisidir. Kahvenin ¢esitli asamalardan
gecmesi TAA degerini etkiledigi gibi istenmeyen bazi maddelerin olusmas1 da TOA degeri
ile belirlenebilmektedir. Bu agidan bu iki degerin birlikte incelenmesi 6nemli olup galismay1

degerli ve 6zgiin kilmaktadir.

Bu calismada yapilan deneyler, demleme yonteminin kahve iceceklerindeki toplam
fenolik madde ve antioksidan aktiviteyi onemli 6l¢iide etkiledigini gostermektedir. Sonuglar
secilen kahvenin yesil ya da kavrulmus olmasina, menseine, kavurma ve 6giitme derecesi ile
kullanilan demleme yontemlerine bagli olarak degismektedir. Bu tez c¢alismasinda
degerlendirilen TFM, TAA ve TOA’nin birden fazla parametre tarafindan etkilenmesi
karsilastirma yapilmasini ve iligki kurulmasini giiglestirdiginden, bu ¢alismanin en 6nemli

kisitliligr olarak kabul edilmektedir.

Ozet olarak, bu ¢alismanin sonuglarma gore, kahvenin tiirii, kavrulmasi ve kullanilan
demleme yontemlerinin kahvenin toplam fenolik madde igerigini, antioksidan ve oksidan
aktivitesini etkileyerek azalttigi ya da artirdign goriilmektedir. Kullanilan bazi demleme
yontemlerinin yapilma agsamalar1 birbirine yakin oldugu i¢in TAA degerleri genelde birbirine
benzer ¢ikmustir. Literatiire bakildiginda sonuglarda gortilen farkliliklarin nedenlerinin
aciklanabilmesi i¢in, kahvenin kavrulma ve 6giitiilme 6zellikleri ile demleme i¢in kullanilan
kahve/su oran1 Qibi Ozelliklerin bilinmesi ve bunlarin stabilitesinin  saglanmasi
gerekmektedir. Ancak ¢alismalardan elde edilen bu ¢eligkili sonuglarin daha fazla arastirma
yapmak i¢in yeni bir bakis agis1 saglayabilecegi diistiniilmektedir. Bunlara ek olarak
literatiirdeki ¢alismalarda antioksidan kapasitenin belirlenmesinde kullanilan yontemlerin
(FRAP, CUPRAC, ABTS, DPPH) mekanizmalarinin, hassas bilesiklerinin, secicilikleri ve
calisma kosullarinin birbirinden tamamen farkli olmasi ile antioksidan aktivitenin gesitli
yontemlerden elde edilmesi caligmalar arasinda ¢eligkili sonuglarin ¢ikmasina Yol
agmaktadir. Ayrica bu calismada toplam fenolik madde igeriginin hepsine teker teker
bakilmamasina bagli olarak farkliligi olusturan maddelerin belirsizligi de sonuglar

yorumlamay1 zorlagtirmaktadir. Dolayisiyla bu 6zelliklerin bilinmesi ve bunlar i¢in belli
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standartlarin olusturulmasi, gelecekte yapilacak ¢aligmalardan elde edilecek sonuglarin daha

kolay ve dogru yorumlanmasim saglayacaktir.
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