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OZET
COZULEBILIR (INSTANT ) KAHVE URUNLERINDE iLERI
GLIKASYON SON URUNLERININ (AGE) ONCULLERININ
BiYOERISILEBILIRLIGININ BELIRLENMESI
Zehra SAGLIK
Yiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez danismani: Dog. Dr. Mustafa YAMAN
Temmuz,2021-107 Sayfa

Instant kahve toz veya graniil seklinde olup sicak su i¢inde ¢abuk sekilde hazirlanan
kahvenin kavrulup kurutularak suda ¢ozinmesidir. Kahve kavrulurken gergeklesen
bircok kimyasal reaksiyon vardir. Maillard ile Strecker reaksiyonlari,
karbonhidratlarin karamelizasyonu, proteinlerin, polisakkaritlerin, trigonellinin ve
klorojenik asitin yikilmasi gibi reaksiyonlar bunlar arasinda bulunur. Gidalarin
bazilarinin pisirilmeleriyle ortaya ¢ikan kahverengilesme reaksiyonunun
aciklanmasiyla gidalarin lezzetinde renginde ve aromasinda meydana gelen
degisikliklerle ‘’Maillard Reaksiyonu’’ tanimlanmis ve bdylece ileri glikasyon son
tirinlerinin (AGE) besinlerde olugma siireci ifade edilmistir. Bu ¢alismanin amaci
oldukca populer bir icecek olan cozllebilir ( instant) formda kahvelerin .HPLC
yontemi kullanilarak seker miktari , AGE’lerinin belirlenmesi ve in vitro sindirim
sisteminde Dbiyoerisilebilirligidir. Bu c¢alismada 34 adet ¢6ziilebilir kahve
kullanilmistir. Calismamizda kullandigimiz bu 6rneklerden 16 adedi 3ii 1 arada ,7
adedi 2si 1 arada , 3 adedi sade, 3 adedi cappucino , 1 adet karamel aromal1 latte,
ladet ¢ikolatali lattte, 1 adet mocca , 1 adet latte, ve 1 adet Tirk kahvesi
seklindedir. Calismamizda kullanilan bu 34 adet iriiniin, in vitro sindirim éncesi GO
degerleri 5,0+0,2 ng/100 g ile 1663,4+58,6 ng/100 g arasinda degismektedir. in vitro
sindirim sonrasinda GO degerleri ise 341,9+12,0 nug/100 g ile 6176,3+217,6 ng/100 g
arasinda degismektedir. Kullanilan bu 34 adet iiriiniin, in vitro sindirim 6ncesi MGO
degerleri 20,9+0,7 pg/100 g ile 9230,1£325,2 ug/100 g arasinda degismektedir. In
vitro sindirim sonrast MGO degerleri ise 345,8+12,2 pg/100 g ile 9457,4+333,2
ng/100 g arasinda degismektedir. Kahve drneklerinin GO biyoerisilebilirlikleri %



253,9£9,0 ile % 8013,44283,9 arasinda degismektedir. Kahve drneklerinin MGO
biyoerisilebilirlikleri % 107,6£3,8 ile % 1830,1+64,8 arasinda degismektedir. Kahve
orneklerinin toplam seker miktarlar1 0,0£0,0 ile 66,6£3,0 g/100 g arasinda
degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Metilglioksal (MGO), Glioksal (GO), Kahve, Instant Kahve,
fleri Glikasyon Son Uriinleri (AGE), HPLC



ABSTRACT
DETERMINATION OF ADVANCED GLYCATION END
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Instant coffee is in the form of powder or granules and is the dissolution of the coffee
which is prepared quickly in hot water by roasting and drying in water. There are many
chemical reactions that take place while roasting coffee. These include Strecker
reactions with maillard caramelization of carbohydrates , destruction of proteins,
polysaccharides ,trigonelline and chlorogenic acid. With the explanation of the
browing reaction that occurs with the cooking of some foods, the Maillard Reaction
has been defined with the changes in the taste , color and aroma of the foods and thus
the formation process of advanced glycation end products (AGE ) in foods has been
expressed. The aim of this study is to determine the amount of sugar , AGES and
bioaccessibility in the in vitro digestive system of coffee in instant form, which is a
very popular beverage , using the HPLC method. In this study , 34 soluble coffes were
used. 16 of these samples we used in our study 3in 1, 7 in 2in 1, 3 in plain, 3 in
cappucino, 1 in caramel flavored latte, 1 in chocolate latte , 1in mocca, 1 in latte and
1 in Turkish coffee. The GO values of these 34 products used in our study before in
vitro digestive ranged from 5,0+0,2 pg/100 g to 1663,4+58,6 ug/100 g. The GO
values after in vitro digestive vary between 341,9+12,0 ug/100 g and 6176,3+217,6
1g/100 g. The MGO values of these 34 products used before in vitro digestive vary
between 20,9+0,7 png/100 g and 9230,1+325,2 pug/100 g. MGO values after in vitro
digestion ranged from 345,8+12,2 ug/100 g to 9457,4+333,2 ug/100 g. GO
bioavailability of cofee samples ranges from % 253,9+9,0 ile to % 8013,4+283,9.
MGO bioavailability of cofee samples ranges from % 107,6+3,8 to % 1830,1+64,8.

Vi



The total sugar amounts of coffee samples vary between 0,0+0,0 g/100 g and 66,6+3,0
9/100 g.

Keywords: Methylglyoxal (MGO), Glyoxal (GO), Coffee, instant coffee , Advanced
Glycation End Products (AGEs), HPLC
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BIiRINCI BOLUM
GIRIS

Kahve, kokboyasigiller ‘(Rubiaceae)’ familyasinin ‘coffea’ cinsinin tropik cali
bitkisinin tohumlarinin ismidir (Giiral, 1999; Kivancli, 2011). Kahve diinyada su ve
caydan sonra iic¢lincii sirada en fazla tiiketilen icecek olmasiyla yillik neredeyse 20
milyar dolar ihracat degerinin yaninda yillik toplam 100 milyar dolar ticari degeriyle
diinya ekonomisinde en 6nemli ikinci temel hammadde olma 6zelligine sahiptir (Atli,
2018). Ulkemizde tiiketilen kahvenin %75 ‘ini Tiirk kahvesi olsturken diger %25’lik
kismini da hazir ( instant), ¢ekirdek , filtre gibi kahve ¢esitleri olusturmaktadir (Yilmaz

ve ark., 2016).

COzundr (instant) kahve, ilk olarak 1901 yilinda bulunmus olup kolay, cabuk

hazirlanma sekli ve raf mriiniin uzun olmasi sebebiyle yaygindir (da Silveira ve ark.,

2007).

Instant kahve toz veya graniil seklinde olup sicak su icinde gabuk sekilde hazirlanan
kahvenin kavrulup kurutularak suda ¢ozinmesidir (Caballero ve ark., 2003 ). Kahve
kavrulurken gergeklesen birgok kimyasal reaksiyon vardir. Maillard ile Strecker
reaksiyonlari, karbonhidratlarin karamelizasyonu, proteinlerin, polisakkaritlerin,
trigonellinin ve klorojenik asitin yikilmasi gibi reaksiyonlar bunlar arasinda bulunur

(Farah ve ark., 2006; Richelle, Tavazzi, ve Offord, 2001).

[leri glikasyon son iiriinleri (AGE) Fransiz kimyac1 Louis Maillard tarafindan ilk defa
ifade edilmistir. Seker ve amino asit karigimlariin 1sitildiginda kahverengilesme
reaksiyonu” olusturduklarin1  gozlemleyerek glukozun oksidasyonunu ortaya
koymustur. ‘Maillard reaksiyonu’ adi verilen bu reaksiyon sonucu olusan bilesikler
ileri glikasyon son drinleri (advanced glycation end products-AGE) olarak
tanimlanmaktadirlar (Ahmed, 2005; Kalousova ve ark., 2004).

Ileri glikasyon son iiriinleri (AGE), proteinlerin, lipitlerin ve niikleik asitlerin
nonenzimatik glikasyonuyla endojen sekilde iiretilen heterojen bir bilesik grubudur
(Goldberg ve ark., 2004). AGE’lerin organizmada birikmesi sonucunda toksisiteye

sebep olurlar.  AGE ekstraselliler matriksi olumsuz etkilemekte, yapisini



bozmaktadir. AGE ‘ler organizmanin dokulariyla ¢apraz bag yaparak organizmanin

fiziksel, kimyasal ve metabolik yapiy1 etkilemektedir (Raj ve ark., 2000).

Besinler yoluyla aliman AGE'lerin emilimi, metabolizmasi ve eliminasyonu kronik
hastaliklara olan etkilerinden dolay1 6nemlidir. Bireyler iizerine yapilan ¢calismalardan
edinilen bilgiler, CML ve MGO gibi dAGE'lerin dolasimdaki AGE diizeylerini
etkilemektedir (Sevilla, Contreras, ve Novakofski, 2016). dAGE'lerin ancak onda
birinin emilebildigi ve viicut AGE havuzuna katildig1 diistiniilmektedir (Koschinsky
ve ark, 1997).

Bu ¢alismanin amaci  oldukca popdiler bir icecek olan ¢dzilebilir ( instant) formda
kahvelerin HPLC yontemi kullanilarak seker ( fruktoz, glukoz, sakkaroz) miktart ,
AGE’lerinin belirlenmesi ve in vitro sindirim sisteminde biyoerisilebilirliginin

belirlenmesidir.



IKiNCi BOLUM
GENEL BIiLGILER

2.1. Kahvenin Tanimi

‘Cig ¢ekirdek kahve, Tiirk Standartlar1 Enstitlisti (TSE) ve Tiirk Gida Kodeksi’nin
(TGK), Kahve ve Kahve Ekstraktlar1 Tebligi’nde (Teblig No: 2016/7)’ ifade edildigi
sekliyle Coffea arabica Lyn, Coffea canephora veya Coffea robusta, Coffea liberica
ve benzeri tiirlerinden kiiltiire alinmis kahve agaglarinin meyvelerinin farkl

yontemlerle ayrilarak kurutulmus tohumlaridir’ (Ulger, 2015; Atli, 2018).

2.2 Kahvenin Yetistigi Yer

Kokboyasigiller (rubiaceae) ailesine ait bir bitki olan kahve, yagisi bol olan ve
ortalama sicakligin 18 ila 24 derece arasinda degistigi don olaymin goriilmedigi
iklim kosullarinda ekvatorun 30° giineyi ile 25° kuzeyi arasinda olan bdlgede
yetismektedir (Kivangli, 2011 ). Toprak, nem orani ve giines kahvenin tadin1 ve

kokusunu etkileyen faktorlerdir (Tastan, 2009).

Brezilya giiniimiizde Diinya’da en c¢ok kahve yetistirilen iilkedir. Diger kahve
uretimi yapan tlkeler Kolombiya, Venezuela, Orta Amerika, Meksika, Arabistan,
Afrika, Kenya ve dolaylari, Hindistan, Endonezya, Antiller, Biiylik Okyanus adalart,
bu adalarin arasinda da bilhassa Hawaii ve Filipinler’dir (Kaplan, 2011).

2.3. Kahvenin Tarihcesi

14.ytizyi1lda Etiyopya’da yasayan bir cobanin otlattig1 kegilerinin bir agacin
meyvelerini yiyerek daha hareketli oldugunu goérmesi ve kendisininde yiyerek daha
zinde olmasiyla hatta yorulmamasiyla kesfedilmis olan kahve Osmanli’ya 15.
Yiizyillda Yavuz Sultan Selim doneminde miisliman tiiccarlar ile gelmistir

(Pendergrast, 2010; Kuzucu ve Koz, 2015).



Kahvenin diinyaya yayilmasi Arabistan’ a giden Hacilar araciligiyla Misir,
Hindistan , Endonezya ve Anadolu ile olmus Avrupa’ya yayilmasi ise Osmanli ile
olmustur (Duran, 2004). Kahvenin Anadolu’ya gelmesi , kahve ticaretinin yapildigi
Mocha limaninin Osmanli ile Yemen arasinda ticari koprii olmasindandir
(Pendergrast, 2010). Venediklilerin Kuzey Afrika , Misir ve Akdeniz ticaretinde
onemli bir etkilerinin olmasiyla , kahveyi tamyip 1570 yilinda italya’ya
getirmigleridir (Tastan, 2009). IV. Mehmet’in 1669 yilinda Elgi Siileyman Aga’y1
Fransa’ya gondermesiyle Fransizlar kahve ile tamigsmiglardir (Kaplan, 2011).
Venedikliler ve Hollandalilar kahvenin tiim Avrupa’da bilinmesini saglamistir.
Ermeniler,Yunanlar, Libnan ve Levanten tliccarlar da kahvenin Avrupa’da
yayilmasinda etkilidirler (Tastan, 2009). 18. yiizyi1lda Gabriel Mathieu de Clieu adli
bir deniz subayi, kahvenin Avrupa’dan Amerika’ya yayilmasinda etklili olmustur.

Kimyager Satori Kato 1901 ‘da hazir (instant) kahveyi bulmustur (Girginol, 2018).

1900’ 1i yillardan beri degisik siirecler gecirmis olan kahve tiikketimi 1. 2. ve 3. Dalga
kahve anlayiglar1 seklinde nitelendirilir. 1. Dalga kahveler su ile karistirilip ¢6zlinen
hazir igilebilen kahvedir. 2. dalga ise 1960 ve sonrasi1 zincir dilkkkanlarda “’espresso,
latte, cappuccino’’ gibi kahvelerin tiiketicilerin sunuldugu fakat kahveden daha fazla
keyif almay1 amaclayan dalgadir. 3. dalga kahve akiminin temelinde kahveye saygi
duymay1 onu degisik demleme sekilleri ve arag¢ geregleri farkli kavurma ve 6giitme
yontemleriyle hazirlayarak farkli bir deneyim sunar (“3. Nesil Kahveler ile Ilgili

Bilmemiz Gerekenler”, 2016).

2.4. Kahve Agaci

Kahve agac1 dikiminden 3 sene sonra ilk kez meyve verir ve yilda bir kez olgunlasir.
Agacin boyu 18 metreye ulasabilmektedir. Kolay hasat yapabilmek amaciyla aga¢ 3
metreye ulastifinda budamasi yapilir. Kahve agacinin omrii 30-40 yil arasinda
degisikilik gosterir ve bir agactan yilda 1 kg yakin kahve elde edilir (Gunstone,
Harwood, ve Dijkstra, 2007).



Sekil 1.1: Kahve Agaclariin Goriiniimii

Kaynak: Belen, 2019

Sekil 1.2: Kahve Ciceginin Goriiniimii

Kaynak: Belen, 2019

2.5 Kahve Meyvesi ve Cekirdegi
Kahve agac1 ¢ekirdegi budanmaya gerek duymaz. Cicegi yasemini, meyveleri kirazi
andiran kahve meyvesi kirmizi renklidir ve giineste kurutulmasindan sonra kullanilir

(Toros, 1998).



Sekil 1.3: Kahve Meyvesinin Gortnimu
Kaynak: Yiicesen, 2012

2.6 Kahve Cekirdek Turleri

’Arabica ve Robusta’’ kahve tiirlinlin diinyada iiretimi en fazla olanlaridir (Girginol,
2017). C. arabica kahvenin kokeni Etiyopya iken C. Robusta Tropikal Afrika'da yetigir
(Chu, 2012). C. Arabica’nin tanesinin boyu C. Robusta’ya gore daha biiyiik ancak daha
hafiftir (Durmaz, 2015). C. robusta ile C.arabica’nin farki kafein iceriginden
kaynaklanmaktadir. C. Robusta %2 kafein igerirken C.arabika %21 icermektedir
(Spiro, 1993). Arabika tiirii kahvenin lezzeti robustadan daha ¢ok begenildigi igin
dunya genelinde daha cok tercih edilmektedir (Ludwig ve ark., 2014).

Sekil 1.4: Kahve Cekirdekleri
Kaynak: Belen, 2019



2.6.1. Robusta Kahvesi (Coffea Robusta)

Robusta kahve, 0 ila 600 m araliginda olan sicak bolgelerde yetisir ve meyvelerinin
olgunlasmas1 10-11 ayr buldugundan dolay1 diger kahve tiirlerinden ayrilir. iklim
kosullarina ve hastaliklara dayanikli olmastyla yetistirilmesi basit ve ucuzdur. Diinya
kahve tiretiminin %30 unu olusturmaktadir. Tad1 ve aromasi sert oldugu igin iyi kahve
iireticilerinin pek tercih etmedigi bir tiirdiir (Caglarirmak ve Unal, 1999; Giirsoy,

2005).

2.6.2. Arabica Kahvesi (Coffea Arabica)

Arabika kahvesi agaci bir yida 5 kg meyve verebilir ve 1kg kadar kahve ¢ekirdekleri
elde edilir. Diinya da kahve tiretiminin %70 ini olsturan arabika tiiriiniin tercih sebebi
tad1 ve aromasindan dolayidir. Hastalik ve iklime olan direngsizliginden dolay1 iiretimi

zor ve maliyeti yuksektir (Gursoy, 2005).

”ROMJ’L‘&;

Sekil 1.5: .Arabica ve Robusta kahve cekirdeklerinin géranima
Kaynak: Belen, 2019

2.7. Kahvenin Kimyasal Ozellikleri

“Kimyasal agidan kahve cekirdekleri oldukca zengin bir bilesime sahiptir:
karbonhidrat (%50-60), protein (%15-16), nem (%12), kil (%4), kafein (%1),
trigonellin (%1) ve yag (%14) igerir (Caglarirmak ve Unal, 1999;). Yag: ise baslica
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palmitik (%25), linoleik (%11.8), stearik (%8.3) ve oleik (%7.8) yag asitlerinden
olusmaktadir’> (Harwood, Dijkstra ve Gunstone, 2007).

Yesil kahve c¢ekirdekleri yapisina gore degisiklik gosterse de % 50 polisakkarit, % 13
protein ve % 12 kadar yag icermektedir. Aynt zamanda klorojenik asitler, manganez,
demir ve bakir gibi minerallerle , alifatik asitler, trigonellin ve kafein de yer
almaktadir. Yesil kahvenin kavrulmasiyla istenilen tat ve goriiniim ortaya ¢ikar. Kahve
¢ekirdeginin kavrulmasiyla ugucu ve ugucu olmayan bilesenler agiga ¢ikar (Buffo ve

Cardelli-Freire, 2004):

Kavrulmus olan kahvede ugucu olmayan bilesenlerin kahve igecekleri icinde
olugmasini sagladiklari etkileri su sekildedir.

e Kafein; kahve igeceklerinin tadinin aci olmasimi kuvvet ve dolgun olmasini
etkiler.

e Proteinler ile peptitler; maillard reaksiyonlarinda yer alirlar.

o Polisakkaritler olan seliiloz, hemiselliloz, arabinogalaktan ve pektinler ugucu
bilesikleri tutarak kahve i¢eceginin viskozitesi Uzerinde etkilidir.

o Karboksilik asit olan sitrik, malik ve asetik asit, eksilik Uzerinde etkilidir.

e Klorojenik asit olan sinamik asit, kafeik asit, ferulik asit, isoferulik, sinapik
asit ve baslica bozunma tiriinii olan Kinik asit kahvenin lezzeti ve burukluk
uzerinde etkilidir.

e Yaglar trigliseritler, terpenler, tokoferoller ve steroller ; kahvenin viskozitesi
acisindan onemlidir.

e  Mineraller (potasyum, manganez, demir, bakir); kavrulma ve depolanma

esnasinda reaksiyonlarin katalizlenmesini saglar (Caglarirmak ve Unal, 1999).

2.8. Kahvenin Makro ve Mikro Besin Ogeleri
Eger ki kahveye siit ,krema ve seker ilave edilmezse diger bitkisel igerikli iceceklere
gore daha fazla makro besin 6geleri ( kh, pretein ve yag) ayni zamanda da daha fazla

kalori icermez. USDA., 2017) ye gore 100 ml filtre kahve 2 kkal kadar enerji saglar.

Kahvenin icerisindeki besin proteinlerinin  kalitesi sinirli miktardadir ve hemen

hemen yaris1 oraninda ¢6ziinmez formda bulunmaktadir. Bunun yaninda kavurma



islemi sirasinda Maillard ve piroliz reaksiyonlariyla basit sekerler ve proteinler

indirgenir yada degisirler. BOylece bir bardaktaki protein diisiik miktarda olur. (120-

400 mg/100 mL, USDA., 2017). 100 mL’lik kahve igeceginin 200 mg basit seker
icerdigi bu miktarin da ¢ogunun arabinoz, galaktoz ve mannozdan olustugu, ve az bir
miktarda ise sukroz, fruktoz ve glukozun oldugu ifade edilmistir. Kahve i¢eceginde
yer alan ¢6ziinen posa (140-650 mg/100 mL) biiyiik bir gogunlugu galaktomannanlar
(%70) ve tip 2 arabinogalaktanlardan meydana gelmektedir (Lashermes, 2018).

2.9. Kahvenin Biyoaktif Bilesenleri

’ Antioksidanlar, sagliga yararl bilesikler olup, endojen ve eksojen olarak diisiik
konsantrasyonlarda bulunmasina ragmen, oksidatif hasara sebep olan substratin
oksidasyonunu buyk 6lcude geciktiren veya engelleyen bilesiklerdir.”” (Biiyiiktuncel,
2013; Oroian ve Escriche, 2015; Carocho ve ark., 2018).

Eksojen antioksidanlar genellikle gidalarla alinabilen ve antioksidan sisteme direkt
veya indirekt yarali olabilen molekiillerdir. Bundan dolayr , gidalarda bulunan
antioksidan kapasitenin miktar ve aktivite acisindan ele alinmasi gerekir.
’Antioksidan kapasite, bir ornek tarafindan siipiiriilen belirli bir serbest radikalin

miktariin ol¢iistidiir’’( Biiytliktuncel, 2013).

Antioksidan ozellige sahip olmasiyla kahve gok tuketilir ve diyette antioksidan
kaynaklar1 arasinda ilk siralarda bulunur. (Liang ve Kitts, 2014). Kahvede yer alan
antioksidan potansiyeli olan bilesikler; kafeik asit, klorojenik asit, kumarik asit,
ferulik asit, kafein, nikotinik asit, trigonellin, kafestol ve kahveol gibi bilesiklerdir
(Vignoli, Bassoli ve Benassi, 2011; Komes ve Busi¢, 2014).

Demleme, kahvenin antioksidan aktivitesi i¢in sarttir. Cilinkii kavrulmus-6giitiilmiis
kahve partikiilerinin su ile karismast kahve bilesenlerinin ekstraksiyonu i¢in gerekli
bir safhadir. Demleme sekli gibi demleme sartlar1 da antioksidan aktivite igin
onemlidir. Kahve hazirlanma agamasinda suyun sicakligi, basinci, kahve/su miktari
ve hazirlama bic¢imi gibi etmenler kahvenin antioksidan aktivitesini

degistirebilmektedir (Alves ve ark 2010; Pérez-Martinez ve ark., 2010 ).



2.10. Kahvenin islenmesi

Kahve tiikketime hazir oluncaya kadar baslica bes asamadan ge¢mektedir. Bu
asamalar; kahve cekirdeklerinin olgunlagsmasi ve hasat, yas veya kuru yontemle
kabuklarindan ayrilmasi, kavrulmasi ve 6giitiilmesi olarak 6zetlenebilmektedir (Belen,

2019).

2.10.1. Hasat
Kahvenin meyvelerinin kizarip olgunlasmasiyla hasata hazir hale gelir ve ii¢ farkh
sekilde toplanabilir. Bunlar ,’’elle toplama, “’dal1 styirma yontemi ile ©* ve ‘’'makine

ile toplam ’ seklindedir (Belen, 2019).

2.10.2. Kabuklarindan Ayirma

Kahve meyveleri toplaninca ¢ekirdekleri kabuklarindan ayirmak i¢in yas ve kuru
olarak iki farkl sekilde ayirma yontemiyle ayrilir. Yas yontem ¢ogunlukla arabika
kahvelerinin elde edilmesinde ve bu kahvelerin  ¢ekirdek kalitesinin korunmasi
amaciyla kullanilir ve 6zel arag gerec ve ¢ok fazla suya ihtiya¢ duyularak yapilir. Bu
sekilde elde edilen kahveler digerlerine gore pahalidir. Kuru yontemin diger bir ad1 da
dogal yontemdir ve bilinen en basit, eski ve en az makineye ihtiya¢ duyulan bu
yontemde temelde meyve kurutulur. Kurutma sekli iklim kosullarmin sicak kuru
olmas1 suyunda az olmas1 durumunda yapilmaktadir. Agacta olduk¢a uzun stire kalan

kahve meyveleri dali styirma seklinde elde edilir ( Aroufai, 2020).

2.10.3 Kavurma
Genel olarak kahve 180-200 °C arasinda kavrulur. Yesil kahvedeki su igerigi %12 “dir.
Kahve tanesinin rengi sicakliga gore degismektedir. Sicaklik yiikseldik¢e renk

kahverengine doner (Rakicioglu, 1993).

Kavrulan kahvedeki nem orani1 kavrulma derecesine gore degisiklik gosterir

genellikle , %1.5-5"¢ ulastiginda islem sonlandirilir (Ulger, 2015).

10



Sekil 1.6: Kahve Tanelerinin Kavrulma Oncesi ve Sonrasi

Kaynak: Yiicesen, 2012

Kahve kavrulurken gergeklesen bircok kimyasal reaksiyon vardir. Maillard ile
Strecker  reaksiyonlari,  karbonhidratlarin  karamelizasyonu,  proteinlerin,
polisakkaritlerin, trigonellinin ve klorojenik asitin yikilmasi gibi reaksiyonlar bunlar

arasinda bulunur (Farah ve ark., 2006; Richelle, Tavazzi ve Offord, 2001).

Bazi amino asitler, indergen sekerlerle Maillard reaksiyonu araciligyla reaksiyona
girerek diisiik molekiil agirlikl bilesikler ve klorojenik asitleri, galaktomannanlari ve

arabinogalaktanlar ve/veya proteinleri iceren melanoidinleri meydana getirmektedir.

Kahve ¢ekirdegindeki nisasta kavrulurken karamelizasyon reaksiyonu ile basit sekere
doniisiir ve nemin ortamdan alinmasiyla da karamelize olmaya baslar . Basit sekerlerin
yapist ve miktari, kavrulma sonucu kahvenin aromasini ve rengini olusturan
karemelizasyon iirlinlerinin gelismesi i¢in dnemlidir. Eger ki kahvedeki basit sekerler
az kavrulursa az, cok kavrulursa daha ¢ok ortadan kalkarlar. Kavrulma sonucunda
sukrozun neredeyse tamamen yok oldugu bilinmektedir. Kavrulma islemiyle
sukrozun hidrolize olarak agiga c¢ikan glikoz ve fruktoz termal yikilarak miktarlar1 da

oldukca azalmaktadir (Ates ve Elmaci, 2017; Sultan ve Kaya, 2018).

2.10.4. Ogiitme

Kavrulan kahve 0Ogiitme asamasma gelir. Kahvenin  6giitiilmesi igilmek igin

hazirlandig1 esnada oOncelikle kahvenin igerdigi ¢oziinebilen maddelerin igecegin
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icinde dagilmasi i¢in 6nemlidir. Kahvenin hangi sekilde pisecegine gore orta ,ince ,

cok ince olarak ogiitiilebilir (Mendes ve ark., 2001).

Sekil 1.7: Ogiitiilmiis Kahve Cekirdeklerinin Goriiniimii
Kaynak: Belen, 2019

2.10.5. Paketleme

Kahvenin tiretim seklinden bagimsiz olarak kalitesini belirleyen en 6nemli kistas taze
olmasidir. Ogiitme sonrasinda ¢ekirdekler oksidasyona ugrar ve bayatlamaya neden
olacagindan kahve ister c¢ekirdek ister Ogiitiilmiis sekilde olsun hizli sekilde

paketlenmelidir (Belen, 2019).

2.10.6 Saklama

Kahve taze kalmasi i¢in hava ve giin 15181ina maruz kalmamali ve nem olmayan yerde

bulundurulmalidir (Belen, 2019).

2.11. Kahvenin Demlenmesi

Kahvenin pisirilme seklinin , 6giitiilme boyutunun , kahve ve su miktarinin, kag derece
sicaklikta ve ne kadar siire ile demleneceginin ve tat Gzelliklerinin gosterdigi

farkliliktan kaynaklanmaktadir (Rothwell ve ark., 2019; Angeloni ve ark., 2019).
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2.11.1. Filtre kahve

Filtre kahve, cekilmis kahvenin filtre kagidinin iizerine yada c¢esitli sekilde olabilen
(metal , porselen) filte kabma konarak ve iizerine kaynamis su ilave ederek
hazirlanmasiyla elde edilir. Kaynamis su filtreden yavas yavas gecerek stzulir
boylece aromanin ve tadin gegisi olur. 55-60 g/ 1 L su kullanilarak filtre kahve
hazirlanir ve 4 ila 6 dk demlenmesi siirer. 1 saat i¢inde tiiketilmesi gereken filtre kahve

uzun sire beklediginde aromasi yok olmaktadir (Belen, 2019).

2.11.2. Espresso

Italyan tarz1 olarak bilinen Avrupa’ya oradan da tiim diinyaya yayilan espresso kahve
¢ok sert bir kahvedir. Kavrulma isleminin ardindan ¢ok ince sekilde ¢ekilmis kahveye
90°C sicaklikta olan suyun yliksek basingla birlikte kisa bir siire dokiilmesiyle

kahvenin aromasini suya birakmasiyla olusur (Belen, 2019).

2.11.3. Turk Kahvesi

Brezilya ve Orta Amerika kokenli kahve cekirdeklerinin kavrulup gok ince olarak
ogiitiilmesiyle elde edilen Tiirk kahvesi , espressodan bile daha ¢ok 6glitiilmesiyle en
ince ogiitillen kahvedir. Tiirk kahvesinin lezzetini olusturan en 6nemli sart onu
kavurma derecesidir. Soguk su hazirlanarak Tiirk kahvesinin su miktar1 fincanla
Olculir , ardindan 6giitllmiis kahve ilave edilir, istege gore seker de eklenir. Tepeleme
bir veya iki ¢ay kasig1 miktar1 kahve konur. Ulkemizde Tiirk kahvesi sade ,az sekerli,
orta ve ¢ok sekerli olarak dort farkli sekilde hazirlanabilir. Cezvede kisik ateste
pisirilen Tiirk kahvesinin olusan kopiigiiniin fincanlara alinmasi saglanir. Kaynayan
kahvenin alt1 kapatilarak fincanlara aktarilir (Klgiikkomirler ve Ozgen, 2009;
Yiicesen, 2012).

2.11.4. Moka Kahvesi

Moka kahvesi, daha diisiik basin¢ ve daha uzun siireyle hazirlanmasiyla espresso
kahveden daha sert bir kahvedir. Moka kahvesini Tiirk kahvesinden farkli olmasinin

sebebi ise telvesinin olmamasidir ( Belen, 2019).
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Moka kahvenin diger bilinen isimleri "caffé mocha" veya "mocaccino" dir. Moka
kahve latteye de benzemekte ancak latte kahveden farki mokaya ¢ikolata eklenmesidir

(Latte, Cappuccino, Flat White, Macchiato ve Mocha: Fark nedir?, 2017).

2.11.5. Cappuccino

Espresso shot iistiine sicak siit ve siitiin koptigii ilave edilerek hazirlanan cappuccino
sicakligim1 muhafaza edebilmesi igin porselen fincanda sunulur (Latte’den

Cappuccino’ya Kahve Cesitleri ve Yapilislar ,2018).

2.11.6. Americano

Double espressoya 90 ml. sicak su eklenerek hafifletilmesiyle hazirlanir (“Kahvenin
ABC’si, 2013).

2.11.7. Latte

Italyanca bir kelime olan "caffé latte’” sicak siit ve kahvenin karigtirilmasiyla elde

edilir (Latte’den Cappuccino’ya Kahve Cesitleri ve Yapiliglar ,2018).

2.12. Cozunar (instant) Kahve

Cozinir (instant) kahve, ilk olarak 1901 yilinda bulunmus olup kolay, ¢abuk
hazirlanma sekli ve raf mriiniin uzun olmasi sebebiyle yaygindir (da Silveira ve ark.,
2007). Instant kahve, toz veya graniil seklinde olup sicak su icinde ¢abuk sekilde

hazirlanan kahvenin kavrulup kurutularak suda ¢oziinmesidir (Caballero ve ark.,
2003).

Coziilebilir (Instant) kahve , kahvenin suyunun kaybolmus hali olmasiyla ifade edilir
ve elde edilmesi i¢in kimyasal bir islem uygulanmayarak suyunu kaybetmesi i¢in
‘Dondurarak kurutmak (Freeze-drying)’ veya ‘Spreyleme ile kurutmak (Spray
drying) yontemleri uygulanir. Dondurarak kurutmada kahve bekletilerek asil suyunun
kaybolmasiyla kahvenin -40 dereceye dondurulmasidir. Kahvedeki geriye kalan

suyun bu 1s1da kristallesmesiyle sublimasyon veya buharlagma islemi ile stirdiiriiliir
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Spreyleme ile kurutmada kahvenin suyu yine buharlastirilarak ve kuruyan konsantre
kahvenin yukaridan asagiya dogru spreylenmesi seklindedir. Tabandaki kahvenin
kalan suyu yiiksek 1s1 ile buharlagirilarak arda kalan suda ¢Oziinen graniil

parcalarinin kalmasidir

Bu kurutma yontemlerinin farki, spreyleme yonteminde yiiksek 1siyla kahvedeki

yaglarin etkilenmesi ve bu g¢ekirdeklerdeki aromanin negatif olarak etkilenmesiyle

ifade edilebilinir ( kesfikahve , 2015).

2.13. Kahvenin Saghk Uzerine Etkileri
2.13.1. Kahve ve Obezite

Kahve ve yesil ¢ay kafein i¢erdiklerinden dolay1 , obezite , Tip 2 DM ve KVH ile ters
etki olusturan bir baglantya sahip oldugu belirtilmistir (Izadi ve ark., 2018).

(Pimentel ve ark., 2019 ) ‘nin yaptig1 bir ¢alismada diizenli olarak kahve tiiketmenin
obezite etmenlerinin diismesinde etkili oldugu, oncelikle glukoz toleransinin, lipid
profilinin, inslinin, leptinin ve adiponektinin hormonlarimin direncini tedavi etmede

rol oynadig1 goriilmiistiir

Bir ¢alismanin sonuclarina gore giin icerisinde 3 veya 4 bardak kadar (orta seviye )
kahve tiiketmenin giin boyunca ve 6giin sonrasinda enerji alimini énemli bigimde

azalttig1 goriilmistiir (Gavrieli ve ark., 2013).

Miidahale ¢alismalarinda goriilmis ki , 524mg /giin kahve tuketiminin ,151 mg /gun
ve daha az olmasma kars1 viicut agirligt ve yag kiitlesinde azalmaya , tokluk

duygusunda ise artisa sebep oldugu goriilmiistiir (Saltan ve Kaya, 2018).

Obezite ile kahve arasindaki ilgiyi belirleme de metabolik mekanizmalardan baska

genetik mekanizmalar da 6nemli bir faktérdir (Wang ve ark., 2017).
Bu sebeple yapilan bir kohort calismasinin neticesinde genetik olarak obeziteye egimli

olmasina ragmen kahve tiiketim diizeyi yiiksek olan bireylerde, beden kiitle indeksinin

daha diisiik olarak goriildiigii belirtilmistir ( Schubert, 2014).
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2.13.2 Kahve ve Diyabet

Kafein, klorojenik asit, magnezyum ve kafestolun Tip 2 diyabet riskinin azalmasinda
onemli oldugu diisiiniilen biyoaktif bilesiklerdir (Saltan ve Kaya, 2018).

(Carlstrom ve Larsson, 2018) calismasina gore kahvenin Tip 2 DM  riskini
azaltmadaki etkili olan mekanizmasi adenosine reseptor sinyalini diizenlemede rol
almasi1 , mikrobiyom Ogeleri ve farklili§ina olan etkisi , termojenik, antioksidatif, ve
anti-enflamatuar tesirinin olmasindan dolay1 diisiiniilmektedir.

Kore Ulusal Beslenme ve Saglik Arastirmasi (2014) sonuclar1 gostermektedir ki ,
kahve tiikketiminin artmas1 yiiksek ve abdominal obezite riski , diisitk (HDL) kolesterol
seviyesi, Tip 2 diyabet ve metabolik sendrom riski ile iligkilidir, bu iliskinin sebebinin
ise tliketilen kahvelerin ¢ogunlukla instant kahve karigimi1 olmasi ,bu kahvelerinde
ilave seker ve siit tozu igermesine dayanmaktadir. Diger yandan fark edilmistir ki filtre
kahve tiketenlerde ise bu duruma rastlanilmamustir ( Kim ve ark., 2014).

Tip 2 DM riskinin azalmasinda kahvenin etkili olabilmesi i¢in belirli bir donem
boyunca (1 yil) diizenli olarak tiiketilmesi gerektigi belirtilmistir (Pimentel ve ark.,
2019).

2.13.3 Kahve ve Kardiyovaskiiler Hastahklar

Farmakolojik calismalarda  kafeinin oncelikli amacinin adenozin reseptorlerinin
aktivasyonun sonunda kalp hizi ve atriyal kontraktilitenin diismesi , katekolaminlerin
kalp tizerindeki uyaran 6zelliginin azalmasi, aort ve koroner arterlerde vazodilatasyon
benzeri kardiyovaskiler sistem etkileri oldugu anlasilmistir, diger yandan giin
icerisinde 3-5 bardak kahve tiiketiminin kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttigi
ancak , 6 ve daha fazlasindaki tiiketimin ise riski azaltan ya da artiran bir etkisinin

olmadig1 gorilmiistiir (Nieber, 2017).

Prospektif kohort arastirmalarin sonuglarina gore bir metaanaliz ¢caligmasinda giinde
1- 3 fincan ya da 3-4 fincan kadar orta seviye olacak sekilde kahve tiiketildiginde
koroner kalp hastalig1 riskinde belirgin sekilde bir diisme gozlenmistir (Wu, 2009).
Amerikan Kalp Dernegi’ne gore kahve tiikketiminin kalp yetmezligi riskini azaltmada
olumlu etkisinin oldugunu belirtmistir. Bu etkinin gilinde 4 fincan kahve tiiketildiginde

en ust seviye de oldugunu ifade etmistir (Mostofsky, 2012).
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2.13.4. Kahve ve Karaciger Hastaliklari

Israil‘de yapilmus prospektif bir ¢alismada kahve tiiketiminin karaciger fibrozuna ters
oranda etkisinin oldugu belirtilirken; kahve tliketiminin alkolik olmayan karaciger

hastaligina etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Zelber-Sagi, ve ark, 2015).

Kahve tiketimi, alanin amino transferaz (ALT), aspartat amino transferaz ve y-
glutamil transferaz gibi karaciger enzimlerinin serum konsantrasyonlarinin

azalmasiyla iliskilendirilmektedir (Faustmann ve ark., 2009; Morisco ve ark., 2014).

Kahve tiiketimi karaciger enzimi olan alanin amino transferaz (ALT), aspartat amino

transferaz ve y-glutamil transferazin serum konsantrasyonunun diismesi ile ilgilidir

(Ruhl ve ark., 2005).

Yapilan bir ¢alismada kahve tiiketiminin , alkolik olmayan yagl karaciger hastaligi
(NAFLD), alkolik siroz, hepatoselliiler karsinom ve karaciger fibrozu riskini hafifletici

ve Onleyici etkisinin oldugu goriilmiistiir (Walker, 2016).

(Saab ve ark., 2014) yaptigi calismada kahve tiiketiminin , kronik karaciger
hastaliginda sirozun ilerlemesinde azalma mortalite oraninin diismesi ve

hepatokarsinomanin gelisim oraninda azalma oldugu belirtilmistir.

2.13.5. Kahve ve Kanser

91,767 kadin iizerinde tliim kanserlerin incelendigi Norve¢’te yapilan kohort bir
caligmaya gore bireyler yaklagik 13 yil takip edilmis , 6liim oranlarnin giin i¢inde 3
ile 7 bardak arasinda kahve tiiketen bireylerde , giinde hi¢ veya 1 bardak kahve
tilketenlere gore %9 oraninda daha az oldugu goriilmistiir (Lukic ve ark., 2016).

(Yamada ve ark., 2014)’nin kahve tiketime ile kolorektal kanser riski arasindaki
iligkiyi arastirdiklar1 oldukga genis prospektif bir calismanin sonuglarma gore
erkeklerde yiikselmis kolon CA riskiyle kahve tiiketiminin etkili bir ilginin oldugu fark
edilirken diger yandan kadinlarda ise kahve tiiketimiyle kolorektal kanser riski

anlamlandirilamamuistir.
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2.13.6. Kahve ve Osteoporoz

(Hallstrom ve ark., 2013) yaptigi bir calismada kadinlarda uzun siireli kahve tiiketimi
ile kirik riski ve kemik mineral yogunlugu arasindaki iliskisi arastirilmis, kahve
tUketiminin artmasiyla kirik riskinde artis olmazken giinde 4 fincandan daha fazla
kahve tliketimi ya da glnde 1 fincandan daha az kahve tiketimi ise %2-4 daha diisiikk

mineral yogunluguyla iliskilendirilmistir.

Yapilan bir ¢alismada kahve tiiketimiyle kemik mineral yogunlugunda diisme, artmis
kahve tuketimi sonucunda da kahvenin asidik yiikiiniin artmasi ve bunun sonucu
olarak triner kalsiyum atiminin artmasiyla iligkili bulunmustur (Cano-Marquina,
Tarin ve Cano, 2013).

2.13.7. Kahve ve Alzheimer

1409 bireyle yapilan bir caligmada, orta yas doneminde olan bu bireylerin giinlik
kahve tiiketim miktarlar1 0-2 fincan (diisiik), 3-5 fincan (orta) ve >5 fincan (yuksek)
olacak sekilde incelenmistir. Bu bireylerin yaslilik doneminde yapilan incelemede 48’1
alzheimer seklinde 61 demans vakasi tespit edilmistir. Orta yas donemindeyken , 3-5
fincan (orta) kahve tiiketen bireylerin, diisiik miktarda tliketen bireylere kiyasla
yaslilik donemindeki Alzheimer hastaligi riskinin  %62-64 daha diisiik oldugu
saptanmigtir. Kafein, fenolik bilesikler, diterpenlerden bagska  magnezyum da
Alzheimer riskini diisiirebilen kahve bilesenlerinden biridir. Kahve tiiketimi diisiik
diyabet riski ile ilgili olabilmekte ayrica kahvede bulunan magnezyum insilin
duyarliligmi etkilemektedir. Diyabet, demans riskini arttiran sebeplerden biridir. Tip
2 diyabette insiilin direnci, amiloid beta yikiminin diismesiyle neticelenmektedir

(Eskelinen ve ark., 2009).

(Van Gelder ve ark., 2007) yash erkekler tizerinde 10 y1l siireyle calistigi prospektif
kohort bir ¢alismada, bireylerin giinliik kahve tiiketimlerine bakilirken, biligsel
fonksiyonlart da mini mental durum anketi ile dl¢lilmiistiir. Calismanin basindaki

kahve tiketim seviyeleriyle 10 yillik zaman igerisindeki bilisssel azalma durumuna
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bakildiginda , giin icerisinde ii¢ fincan kahve tiiketenlerin hi¢ kahve tiikketmeyenlere

kiyasla biligsel bozukluk risk durumunun 4.3 kat oranla daha az oldugu goriilmiistiir.

Honolulu Asya Yaslanma Calismasi yaslar1 ortalama 52 olan 3494 erkeklerin kafein
alimlari; kahve, ¢ay, kolal1 igecek tiikketim miktarlari ile hesaplanmis ve 25 yil siire ile
yapilmis bu incelemede ¢alismada 226 demans vakasi (118’1 Alzheimer, 80’1 vaskiiler
demans) ve 347 bilissel bozukluk vakasi oldugu goriilmiis olsa da kahve ve kafein
tikketiminin Alzheimer tipi ya da vaskiiler demansin beraberinde bilissel bozuklukla

onemli bir ilgisi oldugu goriilmemistir (Gelber ve ark., 2011).

2.13.8. Kahve ve Parkinson Hastahgi

Parkinson genlerin molekiiler olarak degisimleriyle beraber diyet ve yasam
bicimininden de etkilenmektedir. Kahve tiiketim miktarinin azalmasi, siit grubunun
tilkketiminin artmasi ve fiziksel aktivite durumunun azalmasi hastaligin risk etmenleri

olarak gorulmektedir (Kyrozis ve ark., 2013).

Parkinsonun kaynag1 olarak goriilen etkilerden biri de oksidatif stres oldugundan
kahve plazma antioksidan seviyesini artirabilmesiyle yararli olmaktadir. Kafein
adenozin A2 reseptorlerinin etkisini baskilayarak dopaminerjik noronlar eksitotoksik

bilesenlerden korumaktadir (Sadksjarvi ve ark., 2008).

Kahvenin beyin sagligina olan pozitif etkileri 6ncelikle kafeinin adenozin reseptor
antagonisti olmasiyla ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Kafein ile birlikte klorojenik asit,
kafeik asit, trigonellin, kahveol ve kafestol gibi kahvede bulunan biyoaktif
bilesenlerinin de yarali norolojik tesiri vardir. Norodejeneratif hastaliklarin nedenleri
olarak  oksidatif stres ve inflamatuvarin beyin hasarmna yol ag¢masindan

kaynaklanmasindan dolay1 kahvede bulunan yararli bilesenler bu etkiyi azaltmaktadir

(Kim ve Lee, 2015).

Bir meta-analiz ¢alismasi1 kahve tiiketimi ve parkinson hastaligi riskinin dogrudan bir

ilgisinin olmadigin1 gostermektedir. Birey giin igerisinde 3 fincan kadar kahve
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tiikettiginde hastalik riskinin diistiigii goriiliirken 3 fincandan daha fazla tiikettiginde

ise risk durumunda bir degisiklik olmadigi belirtilmistir (Qi ve Li, 2014).

2.14. Ulkemizde ve Dunyada Kahve Tuketimi

Neredeyse 100 milyon kadar insanin kazanc1i  kahve sektroriine bagli  oldugu

belirtilmektedir (Global Washington, 2017).

Kahve diinyada su ve ¢aydan sonra ficiincii sirada en fazla tiiketilen igecek olmasiyla
yillik neredeyse 20 milyar dolar ihracat degerinin yaninda yillik toplam 100 milyar
dolar ticari degeriyle diinya ekonomisinde en énemli ikinci temel hammadde olma
ozelligine sahiptir (Ath, 2018). Tiirk kahvesi tiikketimi bes yiiz yil Oncesine
dayanmasiyla , iilkemiz insaninin hayatinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Diger yandan
1980lerde geleneksel Tiirk kahvesinden bagka hazir kahvelerinde tiiketiciyle
bulusmasiyla , kahve kiiltiirii degismeye baslamis 2000ler ve sonrasinda batili tiikketim

tarz1 sik goriilmeye baglanmistir (Akarcay, 2012).

Avrupa kitasinda kahve tiiketiminin kisi basi 5-6 kg /y1l olarak ifade edilirken
Iskandinav iilkelerinde bu miktarin kisi bas1 11 ile 12 kg olacak sekilde arttig1 da
goriilmistir (Yilmaz, Acar-Tek, ve Sozlu, 2017).

Kahve ve tlri tim kahve icecekleri 6zellikle tiiketicilere sunduklar1 kisisellestirme
yetenekleriyle son 10 yilin gozde icecekleri arasinda yer almaktadir. Kahve ve benzeri
biitiin kahve icecekleri bilhassa tiiketicilere sunduklar kisisellestirme 6zellikleriyle
son 10 yil i¢inde en popiiler igecekler arasindaki yerini alacaklardir (“Kahve

Kokusunda Girigim Daveti Var”, 2017).

Diinya’da nerdeyse 25 milyon ailenin kahve tarimiyla ugrastigi diistintilmektedir.
170.561.000 guval (60 kg) kahve 2018 yilinda diinyada toplam iiretilmis miktardir.
Brezilya 62.925.000 ¢uval (60 kg) ile en biiyiik {iretim yapan iilke olmaktadir.
Brezilya’dan sonra Vietnam, Kolombiya ve Endonezya gelmektedir. Kahve ilk olarak
Afrikada bulunmasma ragmen (18. 665.000 ¢uval) iiretimi ile en son sirada

bulunmaktadir.(ICO ,2019).
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Uluslararas1 Kahve Organizasyonu (ICO) rakamlar1 gostermektedir ki 2016-2017
yillarinda diinyada kahve tiiketimi 157,382 guval (60 kg'lik torbalar )dir. Kitalara
bakildiginda bu yillarda Avrupa’da 51,693 ve Asya’da 34,425 cuval kahve
tiiketilirken Kuzey Amerika’da 29,380 ve Giiney Amerika’da 25,335 ¢uval olarak
daha diisiik miktarlarda tiiketildigi gézlenmistir (Yuksel ve Bayram, 2018).

Kahve ithal bir mahsul oldugu i¢in kahveyi ihra¢ eden iilkeler i¢in kar demekken ithal
eden ulkeler ise kahveye sosyal ve kultiirel etkiyi ifade etmektedir. 8 milyon ton kahve
bir yilda diinya genelinde iiretilen miktardir. Diinyada ikinci sirada hammadde
kaynagi olan kahve bir yilda 100 milyar dolar ticari degere sahiptir. Finlandiya 9,6 kg
ile kisi bas1 tiiketimde diinyada ilk sirada yer alirken Norveg¢ ve Hollanda onun
arkasindan gelmektedir. Bizim iilkemizde ise yillik kisi basi 0,92 kg kahve
tiketilmektedir (ICO, 2018).

Ulkemizde tiiketilen kahvenin %75 ‘ini Tiirk kahvesi olsturken diger %25°lik kismmni
da hazir ( instant), ¢ekirdek , filtre gibi kahve ¢esitleri olusturmaktadir (Yilmaz ve ark.,
2016).

Bir ¢alismanin verileri gostermektedir ki ,3’{i 1 arada seklinde olan hazir kahveler
tilketimi en fazla tercih edilen hazir kahvedir. Bu tercihin en 6nemli ¢ sebebiyse
uriindeki kahve , seker ve krema miktarinin orani , fiyatin makul ve markanin bilinen

bir marka olmasidir (Tan ve Hocaoglu, 2017).

Tiiketicilerin kahve deneyiminde etkisi olan sebeplere bakildiginda markanin degeri
fiyat, Urunln nitelikeri , damakta biraktig1 tat , ortamin dizayn1 ve sunum sekli
ozelllikleriyle (Huang ve Dang, 2014); tuketicilerin memnuniyet hissi (Yu ve Fang,
2009) bireylerin hayat kosullarina hitap etmesi ve bati toplumlarina olan 6zenti olarak

goriilmistiir (Lin, 2012; Maguire ve Hu, 2013) .

2.15. Maillard Reaksiyonu

1912 yilinda Fransiz bilim adaminin gidalarin bazilarinin pisirilmeleriyle ortaya ¢ikan
kahverengilesme reaksiyonunu aciklamasiyla gidalarin lezzetinde renginde ve

aromasinda meydana gelen degisikliklerle ‘’Maillard Reaksiyonu’” nu tanimlamis ve
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boylece ileri glikasyon son iiriinlerinin (AGE) besinlerde olugsma siireci ifade

edilmistir (Tessier, 2010).

2.16. AGE Nedir?

fleri glikasyon son iiriinleri (AGE) indirgen sekerlerin Karbonil grubuyla amino
asitlerin amino gruplarindan meydan gelen bilesiklerdir. AGE’lerin meydana gelmesi
karigik  bir sekilde olup, bu olusumda yalnizca karbonhidratlar ile aminoasitler
bulunmaz. Oksidatif ve karbonil stres gibi degisik etmenler AGE ‘lerin olusmasina
sebep olmaktadir. AGE’lerin olugmasi olduk¢a uzun siirer. AGE olusurken viicut

dokularinin protein olusumlarini olumsuz etkiler (Demirel ve Yildiran, 2018).

AGE’lerin olusurken haftalar gectiginden ve uzun bir siire¢ oldugundan dolay1 genelde
uzun 6mdirlu proteinler etkilenir. Proteinlerdeki lizin, histidin, arginin amino asitleri
gilkasyona kars1 daha duyarlidir. NUkleik asit ve lipid bilesenler de, son donem renal

yetmezligin oldugu ve buna bagli AGE olustugunda olusuma katilirlar (Schmidt ve
ark., 1999).

AGE ‘lerin etkisi iki farkli sekilde olmaktadir. Birinci sekil reseptorden bagimsizdir
bu ekstraselliiler ortamda olur ve ikinci sekil ise reseptdre bagimli olur intraselliiler

ortamda etkileri gorilmektedir (Singh ve ark., 2001; Schmidt ve ark., 1994).

Hiperglisemi arttikca glikasyon artttigindan hiicrenin hem ic¢inde hem disinda
olusabilmektedir. Indirgeyici sekerler arasinda glukoz en az glikasyona sebep olma
oranindayken fruktoz, treoz, gliseraldehit-3-fosfat ve glukoz-6- fosfat gibi sekerler ise

daha fazla orana sahiptir (Bierhaus ve ark., 1998).

Viicutta olusan AGE havuzunun endojen ve ekzojen olmak iizere iki ¢esit kaynagi
vardir. Endojen olusum hiperglisemi ve oksidatif stresin artmasiyla yiikselirken
ekzojen kaynakli AGE’ler ise sigara ve AGE’den zengin olan besinlerin
tiiketilmesinden kaynaklanmaktadir (Vlassara ve ark., 2008).
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AGE’lerin olugsmasinda etkili bazi faktdrler vardir, bunlar gidalarin kompozisyonu,
1s1l islem, nem, ph, pisirme siiresi olarak siralanabilir. Lipit ve protein yoOniinden

zengin gidalarin AGE igerigi yiiksektir (Goldberg ve ark., 2004).

AGE’lerin patolojik tesirleri ,hiicrenin ylizeyinde bulunan reseptorlere tutunarak ya da
viicut proteinlerine capraz sekilde baglanarak ,yapisini ve gorevlerini degistirmeleri
neticesinde olur. Sonugta diyet kaynakl ileri glikasyon son iiriinleri (dAAGE), oksidatif

stres ve inflamasyona katki saglamis olurlar (Uribarri ve ark., 2010).

Eger asir1 miktarda AGE miktar1 yoniinden zengin gidalar tiiketilirse ya da
metabolizma sonucunda viicutta olustugunda yok edilememesiyle birikmesi olur. Bu
sekilde birikme sonucunda oksidatif stres ve inflamasyon olustugu belirtilmistir
(Uribarri ve ark.,, 2007). Bu zararhi bilesiklerin  viicuttan uzaklastirilmasi

antioksidanlar ve bazi enzimler yardimiyla olmaktadir (Wu ve Monnier, 2003).

2.17. AGE Tlrleri

AGE’ler ,esmerlesme reaksiyonu olusturabilen , fliioresans liretebilen ve proteinlerle
capraz bag yapabilen kompleks ve heterojen molekiillerdir. Giiniimiizde AGE’lerin
¢ogunun yapist ve olusum nedenlerini olusturan mekanizmalar ¢oziilememistir

(Demirel ve Yildiran, 2017).

Yapist belirlenebilen AGE’lerden bazilart sunlardir,” N-karboksimetil lizin (CML), N-
karboksietil lizin (CEL), pentosidin, metilglioksal lizin dimeri (MOLD), glioksalizin
dimer (GOLD), Alkil formil glikozil pirolleri (AFGP), Arginin-lizin imidazol (ALI)
ve pirralin ‘dir (Nowotny ve ark., 2015).

AGE’ler kimyasal 6zelliklerine gore 3’e ayrilir; (Peyroux, J., & Sternberg, M. 2006)
1. ‘pentosidine’ ve ‘crossline’ gibi floresan ¢apraz bagli AGE’ler,
2. ° Metilglioksal lizin dimeri ‘(MOLD) ve ‘glucosepane’ gibi non-floresans
capraz baglh AGE’ler,
3. ‘N-karboksimetil lizin’ (CML) ve pirralin gibi ¢apraz bag yapmayan AGE’ler
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2.18. AGE’lerin Olusum Mekanizmasi
AGE’ler Maillard reaksiyonu yolu ile olusurken sirasiyla su ii¢ yolu takip ederler.

» Glikoz nonenzimatik olarak  protein, lipid ve ya DNA’da serbest sekilde
bulunan bir amino aside baglanarak Schiff bazi olusturur. Bu ilk adimin
baslamas1 glikoz konsantrasyonuna bagli oldugu gibi aymi sekilde geri

dontigiimii de baglidir. Cok hizli gergeklesen bu adim i¢in saatler i¢inde olur

* Bu adimda Schiff bazi ilerleyen zamanda bir takim reaksiyonlar neticesinde
daha stabil, kimyasal olarak da geri doniistimlii olan erken glikasyon triinleri
diye ifade edilen Amadori liriinlerine doniisiir. Bu {irlinler hemoglobin Alc

(HbAlc) ve Fruktozamin’dir

* Bu son adimin ger¢eklesmesi haftalar hatta aylar alabilir ve geri doniisii
olmayan bir takim kompleks dehidratasyon ve kondansasyon reaksiyonlar
sonucunda amadori firlinlerinin  tekrar yapilanmasiyla AGE’ler olusur
(Bierhaus ve ark.,1998; Luevano-Contreras ve Novakofski, 2010; Ulrich ve
Cerami, 2001).

AGE’ler sadece Maillard reaksiyonu ile olusmazlar buna 6rnek olarak oksidatif stresin
artmast sonucu glikozun oto-oksidasyonu ve lipitlerin dikarbonil turevlerine
peroksidasyonu ile de olusurlar. a-oksoaldehitler (Glioksal, Metilglioksal, 3-
deoksiglukazon) bu dikarbonil turevleri monoasitlerle reaksiyona girerek AGE’leri

olugmasini saglayabilirler (Uribarri ve Tuttle, 2006).

Dikarbonil bilesiklerin olusmas1 glikoliz ara UrUnlerinin, glikasyona ugramis
proteinlerin degradasyonu ve lipidlerin peroksidasyonu ile olabilmektedir. Diger bir
sekilde ise , metilglyoxal, keton cisimlerinin metabolizmas1 ve treonin katabolizmasi
sekliyle de bir miktar kadar olusmaktadir. Dikarbonil bilesiklerin kimyasal aktivitesi
cok yiiksek oldugundan ayn1 zamanda c¢ok diisiik konsantrasyonlarda da dogrudan
proteinlerin terminal aminoasit rezidusuyle reaksiyona girer ve AGE olusturabilirler

(Turk, 2010). Polyol yolagt AGE olusumunun baska bir mekanizmasidir. Diyabete
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bagl olarak ortaya cikan yiiksek miktardaki glukoz bir miktar olarak oncelikle
sorbitole daha sonra da 3-deoksiglukoza doniiserek AGE olusturur (Parmaksiz, 2010).

2.19. Hazirlama ve Pisirme Yontemlerinin AGE’ye Etkisi

Besinlerin ¢ogu ekzojen kaynakli AGE olusmasina neden olmaktadir. Gidalardaki
AGE’nin olusmasina etki eden sebeplerden besinlerin bilesimi protein, yag,
karbonhidat, gidalara uygulanan sicaklik ve ne kadar siire ile uygulandigi nem, ph diye

siralanabilir (Goldberg ve ark., 2004).

Gidalarin besin degerlerinin koybolmamasi i¢in pisirme sekli onemlidir. Bu sebeple
uygulanmasi 6nerilen yontem, haglama, bugulama, firin ve 1zgara gibi ya yagsiz ya da
az yagda pisirme seklindedir.Boylece AGE olusmasi en aza indirilmis olur.

Diger yandan AGE olusmasini biiyiik oranda arttiran yagda kizartma, kavurma gibi
pisirme yontemleri kullanilmamahdir (Baysal, 2007; Vlassara, Woodruff ve Striker,
2016).
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Tablo 2.1: Pisirme teknikleri

Suda Buharda Kuru Isida Yagda
Pisirme Pisirme Pisirme Pisirme

. Dogrudan
L on — Buharda | 1zgarada — Soteleme
Haglama - Pisirme
Pisirme
. PR
Hafit Dolayh Firinda Karistirarak
- Ateste — Buharda — —
.. Kizartma Kizartma
Haslama Pisirme
Kisik Basingh Firinda Derin
—  Ateste — Buharla | Ppisi —  Yagda
g isirme
Haslama Pisirme Kizartma
Kendi Firinda
— Suyu ile — Tencerede
Pisirme Pisirme
Kdir .
Alanglez gotl
— Kuvi a Fur
)
— Gratine

Kaynak: Eraslan , 2017

2.20. AGE Reseptor

fleri glikasyon son iiriin reseptorleri (RAGE), copcu reseptorler (Class A, CD36, Class
B tipl, LOX-1, FEEL-1, FEEL-2), oligosakkaril transferaz-48 (AGE-R1), AGE-R2 ve
Galektin-3 (AGE-R3) reseptorleri AGE’lerin  baglandigi reseptorlerdir. Bu
reseptorlerden en dikkat ¢ekeni immunglobulin G super ailesinin bir eleman1 olan
RAGE’dir. Baslica mononukleer fagositler, endotel hucresi, diiz kas hucresi ve
astrositlerde yer alirlar , fakat normal damar ve dokularda cok az eksprese olurlar.

RAGE, AGE’lerden bagka inflamatuar sitokinler, amfoterin, amiloid-p ve diger
fibriler proteinlerle uyarilabilmektedir. Diyabet ve inflamasyon durumlari RAGE

ekspresyonunu arttirir (Parmaksiz, 2011).
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2.21. Gelismis Glikasyon Uriinlerin Reseptorii (RAGE)

Gelismis Glikasyon Uriinlerin Reseptdrii (RAGE), immiinglobulin (Ig) ailesine ait
coklu-bag (multi-ligand) tip | transmembran bir glikoproteindir (Santilli ve ark., 2009;
Bucciarelli ve ark., 2002; Stern ve ark., 2002). RAGE’nin hlcre disinda kalan1 V tipi
bolge ve C tipi bolge olmak lzere 2 bélgeden olusmaktadir. V tipi ligand baglanmasini
saglarken , C tipi bolge ise V tipi bdlgenin stabilite olmasindan sorumludur (Schmidt
ve ark., 2001). full-length RAGE, solubl RAGE (sSRAGE) ve dominant negatif RAGE
(DNRAGE)’ olarak RAGE’ nin izoformlar1 3 degisik sekildedir. Bu 3 farkli reseptOr
icin en Onemli farklilik full-length RAGE’den bagka intrasitoplazmik kuyrugun
olmayisidir. Bundan dolay1 hiicre ici sinyalizasyonu yalnizca full-length RAGE
olusturabilir. Bu 6zellikten dolayt DNRAGE ve sSRAGE AGE etkisini baskilayabilir
(Ding ve Keller, 2005).

2.22. AGE Olgum Yontemleri

AGE“lere ulagilmasi olduk¢a 6nemli oldugundan yapilan ¢alismalarda in vivo sartlar
alinda meydana gelen AGE“leri tesbit etmeyi hedeflemektedir. In vivo olarak
AGE"lerin bulunmasi degisiklikleri, AGE’nin standart eksikligi , uzun siiren analiz
stirecleri ve malzeme gerekliliginden otiirii  biitin - AGE"lerin analizllerinin
gerceklestirilmesi  zordur.  AGE“ler degisik yontemlerle tesbiti yapilabilirler
(Kalousova ve ark , 2002).

- ELISA (Enzyme linked immunosorbent assay): Poliklonal ya da monoklonal

antikorlar kullanilir

- Fluorometri: AGE“lerin fluoresans niteliklerinden faydalanilir.

- HPLC: (High performance liquid chromatograhy)

- MS (Mass spectrometry): En iyi ve esssiz metod diye bilinir
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CML ve pentosidine gibi bilesikler antijenik olup immunonolojik yontemlerle elde

edebilmek olasidir (Wautier ve Schmidt, 2004).

Pentozidin gibi fluoresans olan ve CML gibi non-fluoresans olan ~ AGE"“ler
biyokimyasal ve imminolojik analizlerle tesbit edilebilmektedir (Taneda ve Monnier,
1994).

AGE seviyelerinin tesbitinde, AGE’nin yapisindan dolay1 6ncelerde spektroskopik ve
florometrik metodlar kullanilirdi. Fakat bu yontemlerin  belirleyicisinin dUsuk
olmasindan dolay1r poliklonal antikorlardan faydalanilarak RIA ve ELISA gibi
immunometrik yontemlerin kullanilmasina gegilmistir. Kimyasal bilesiminin
komplike olmasi, AGE’lerin tam anlamiyla yapilarinin  agiklanmasini
zorlagtirmaktadir. Pentosidin yapist bilinen AGE’lerden olup HPLC ile
Olculebilmektedir. ELISA, immunohistokimya, ve kolorimetrik yéntemlerle ise CML

seviyeleri 6lcimlenebilmektedir (Ueno ve ark., 2008; Chabroux ve ark., 2010).
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Tablo 2.2: Age Olguim Ydéntemleri

AGE Ornek Yéntem
N - (carboxymethyl) -L-
lysine
Serum ELISA
Plazma ELISA
Idrar
Plazma UPLC-MS/MS
Serum
Periton diyalizi sivilart Immunological

yoéntemler, HPLC,
GC/MS

ELISA
Hayvansal besinler,
karbonhidrat agisindan
zengin besinler
Ham ve kavrulmus HPLC-MS/MS
badem
Bebek mamasi ESI-LC-MS/MS
GC/MS
Pentosidine Plazma/Serum ELISA, HPLC
Plazma HPLC
Cilt HPLC-FLD
Cilt otofloresansi AGE reader
Idrar HPLC
Insan kortikal kemikleri | UPLC
Sigir eti, tavsan, domuz HPLC/MS
eti, tavuk
hindi
Ekmek kabugu ekstresi RP-HPLC
Pyrraline Idrar HPLC
Idrar RP HPLC with UV

detection

Cig ve islenmis inek siitli

LC-MS/MS
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2.23. Tleri Glikasyon Son Uriinlerinin Sindirim, Emilim ve Atilmasi

Besinler yoluyla aliman AGE'lerin emilimi, metabolizmasi ve eliminasyonu kronik
hastaliklara olan etkilerinden dolay1 6nemlidir. Bireyler iizerine yapilan ¢alismalardan
edinilen bilgiler, CML ve MGO gibi dAGE'lerin dolagimdaki AGE diizeylerini
etkilemektedir (Sevilla, Contreras ve Novakofski, 2016). dAGE'lerin ancak onda
birinin emilebildigi ve viicut AGE havuzuna katildig1 diistiniilmektedir (Koschinsky
ve ark., 1997).

Bbbrek fonksiyonlarinda olusan sorunlardan dolayr AGE’ler birikmektedir. Bu
sebeple endotel bozukluk ve de vaskiiler hastaliklar olusabilmektedir. In vitro
caligmalarda gosterilmistir ki , insulin resept0r substrat (IRS) ve fosfatidil-inositol-3-
OH kinaz (PI3 kinaz) yolagi araciligiyla plazmadan AGE’lerin eliminasyonunu
etkilemektedir. Bu yolagin damar1 koruyucu etkisi, adipositlerde ve iskelet kasinda
insulin araciligiyla glukoz transportunu kolaylastirici etkisinin yanida ayni zamanda

nitrik oksiti de arttirmaktadir (Y1lmaz ve Karabudak, 2018).

AGE’ler besinlerle alindiginda bir miktar1 bagirsaklarda emilerek dolagima katilir ve
hiicre ve dokularda birikmektedir. Calismalar gostermektedir ki , gidalar ile alinan
AGE’lerin hemen hmen %10’unu emilebilmektedir. Fakat bu oranin da yalnizca
1/3’unun sindirilebilir ve sonrasindaki ii¢ giin i¢cinde idrarla disar1 atilir, diger
sindirilemeyen 2/3 liik oran ise viicutta kalmaktadir (He ve ark., 1999; Sharma ve ark.,
2015).

AGE ‘lerin idrarla disar1 attm1 vlcutta biriken AGE i¢in 6nemli bir belirte¢ ifade
eder. Uriner CML nin &lgiilmesi genellikle AGE emiliminin bir gdstergesi demektir.
Bu sebeple bobrek fonksiyonunun saglikli oldugu kisilerde besinlerle alinan AGE ‘lere

kisa vadede olan degisimlere bile hizli yanit alinir (Tessier, 2010).

AGE’lerin emilme hizlar1 molekiil agirliklarina gore farklilik gosterir. Diisiik molekiil
agirhgina sahip AGE’ler mokekiil agirligr yiiksek olan AGE’lere gore daha hizli
emilirler (Poulsen ve ark., 2013). Molekil agirhig: diisiik olan AGE’lerin serbest
birakilabilmeleri icin Oncelikle molekiil agirligi yiiksek olan AGE’lerin bagirsak
proteazlari araciligiyla bozulmus olmalidirlar (Delgado-Andrade ve ark., 2011; Garcia
ve ark., 2009).
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2.24. AGE Olusumunu inhibe Eden Maddeler

Aspirin, indometazin, D-penisilamin, ibuprofen, desferoksamin, flavonoidler ve
piaglitazon AGE’lerin olusmasinda inhibe edici yapidadirlar. Piaglitazon,
tiyazolidinedion tiirevindedir ,dikarbonil bilesikleri tutarak ve metal selasyonu

olusturur (Goova ve ark., 2001; Peyroux ve Sternberg, 2006).

Natural olarak meydana gelen bir vitamin B6 izoformu olan piridoksamin reaktif
karbonil ara bilesiklerini tutarak AGE’lerin  olusmasinda Amadori sonrasinda

slireglerin inhibe olmasini saglar (Voziyon ve Hudson, 2005).

Capraz bag kiricilar1 arasindan Oncelikle PTB, bilesigi kullanilarak AGE’lerin
birikmesi engellenir. kloroid tuz olan TRC4186 hem kardiyak disfonksiyon
olusmasini azaltir hem de renal disfonksiyonun daha az siddetli olmasini saglar

(Parmaksiz, 2011; Cheng ve ark., 2007).

2.25. AGE’lerin Organizmaya Etkileri

AGE’lerin organizmada birikmesi sonucunda toksisiteye sebep olurlar. AGE
ekstraselluler matriksi olumsuz etkilemekte, yapisini bozmaktadir. AGE ‘ler
organizmanin dokulartyla capraz bag yaparak organizmanin fiziksel, kimyasal ve

metabolik yapry1 etkilemektedir (Raj ve ark., 2000).

AGE amino bileseni iceren molekiillerin glikasyonu sayesinde olusur ve toksisitesi
iki farkli yolla olur. ilk olarak , doku ya da damar yapisin1 dogrudan ¢apraz bagl
yapilar yapip farklilastirmak. ikinci olarak da hiicre yiizey reseptorleriyle etkileserek
toksik etki olusturmaktir. AGE’nin oldukg¢a degisik reseptorii belirlenmistir ve 16kosit,
makrofaj, mezotelyal endotel ve ndronal hiicre ile kas hicresi tiplerinde reseptorler
bulunmaktadir (Aronson, 2003).

RAGE, AGE-R1, AGE-R2, AGE-R3 ve CD36 bilinen AGE reseptorlerindendir ,
dolasimda veya dokuda bulunan AGE’nin baglanmasini saglar diger yandan da

hiicrenin igine alir ortami da armdirirlar (Parmaksiz, 2011).

AGE reseptorii olan RAGE’ye, AGE’nin baglanmasiyla hiicrenin sinyal yolaklarini

uyararak biyume faktoriinun, sitokinlerin ve adezyon molekdlerinin ekspresyonunu
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gerceklestirir. Boylece genlerin transkripsiyonu uyarilmis olur (Ramasamy, Yan ve
Schmidt, 2012).

2.26. AGE ¢ nin Azaltilmasina Diyetsel Yaklasimlar

Besinler yoluyla viicuda alinan AGE’lerin azaltilmasi besin se¢imi ve besinlerin
hazirlanig bigimleriyle dogrudan ilgilidir. Et , rafine seker ve tahillar gibi besinler
diyette azaltildiginda ayn1 zamanda sebze, meyve, tam tahillar, deniz Urlnleri ve
baklagiller gibi besinler de diyette arttirildiginda AGE’lere olan maruziyet en az

seviyeye ulasacaktir (Vlassara, Woodruff ve Striker, 2016).

Sebzeler, meyveler, tam tahillar ve baklagiller akdeniz diyetini olusturan temel besin
kaynaklaridir. Akdeniz diyetinin bir baska temel icerigi de kirmiz1 ete gore balik ve
kiimes hayvanlarinin oraninin yiiksek olmasidir. Zeytinyagi Akdeniz diyetinde

kullanilan yag ¢esididir (Barbaros ve Kabaran, 2014).

Bitkisel olan gidalarin AGE igerigi diisiiktiir. Bu sebeple bitkisel besin igerigi yiiksek
bir diyet AGE’ lere olan maruziyeti azaltabilir. Diger yandan bir  calismada
vejetaryen olan bireylerde plazmadaki AGE seviyelerinin daha yiiksek oldugu
goriilmustiir. Arastirmacilar, bu durumun vejetaryen bireylerde daha yiksek friiktoz
tilketiminden kaynaklandigini diigiinmektedir. Friktoz, in vitro olarak AGE

olusumunda glikoza gore daha etkilidir (McCarty, 2005).

Besinler de bulunan antioksidan bilesenler AGE inhibitorii gorevi gérerek AGE’lerin
olusmasini  sinirlar. Antioksidanlar oksidasyonun olusmasii engellemektedir.
Antioksidan 6zelligi yiiksek olan besinlerden olan limon, sirke pisirme isleminden
once et ile marinasyon yapilmasiyla etin antioksidan kapasitesi hem artmis hem de
yumusamis olur. Bu marinasyon kolay pismenin yaninda etin 1s1yla olan temasinin
stiresini kisatmis olur. Ayni zamanda da antioksidan kapasiteye gore degismekle

birlikte AGE miktarinda da diistis olmaktadir (Uribarri, 2010).
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2.27. AGE’nin Hastahklarla Iliskisi

Besinsel kaynakli olan AGE’ler insan ve hayvan calismalariyla sagliga olan etkisi
yoniinden dnemli arastirma konularindandir. Oncelikle DM gibi endotel disfonksiyon,
HT, PCOS gibi hastaliklarin yaninda yaslanma siirecinde de AGE ‘nin 6nemine dikkat
cekilmistir (Y1lmaz ve Karabudak, 2018).

AGE insan metabolizmasinda dogal sekilde endojen olarak meydana gelir, fakat viicut
dokularindaki artis ile AGE birikmesiyle insan viiclidunda patolojik degisimler

olusabilir (Ulrich ve Cerami, 2001).

Age ve oksisdatif stres birbirini etkiler ve etkilenir. Age oksidatif strese sebep olurken,
0OS’de AGE formasyonunun sebebidir (Vlassara ve Uribarri, 2014).

RAGE norolojik , KHV, DM ve kanser durumlarinda kronik stres ve asir1 ligand
birikmesiyle dokulardaki ekspresyonu arttigindan bu hastaliklarda 6nemli etkisinin
oldugu bilinmektedir (Sparvero ve ark., 2009; Kierdorf ve Fritz, 2013).

2.27.1. Obezite ve Ileri Glikasyon Son Uriinleri

AGE ‘ler oksidatif stres ve inflamasyonun olusmasinda olduk¢a 6nemli olmakla
beraber insiilinin hiicreler igierisindeki glukozu iletmek amaciyla kullandig: kiiciik
kopriilere karsi atak yaparak hiicrelerin glukozu metabolize etmesindeki 6zelliginin
kaybolmasina yol agar. Bu durum viicut yag kompozisyonun artmasina sebep olur

(Sayej ve ark., 2016).

Obezite, insilin direnci ve metabolik sendromla birlikte yiiksek oksidatif strese ve
inflamasyon durumuyla iligkilidir. Hiperglisemi, hiperlipidemi ve yiiksek oksidatif
stres obezite icin oldukca etkili faktorler olmakla birlikte vicut AGE havuzunun
artmasini sebep olur. Viicut AGE havuzunun azalmasinda viicut agirliginin ve viicut

yag igeriginin diismesi de etkilidir (Yoshikawa, Miyazaki ve Fujimoto, 2009).
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2.27.2. Diyabetik Hastalarda AGE’lerin Etkileri

Yapilan epidemiyolojik ¢alismalar gostermektedir ki, serum AGE diizeyleriyle Tip
1 ve Tip 2 DM arasindaki iliski dogru orantilidir. Bu durum diyabetin mikrovaskiler
ve makrovaskiler komplikasyonlar, inflamasyon ve endotel disfonksiyon
gostergelerindeki artma gibi komplikasyonlarin siddeti ve seyri ile ilgilidir (Poulsen
ve ark., 2013; Hwang, 2005; Aso ve ark., 2000).

Diyetle alinan AGE , viicutta biriken AGE ‘yi arttirmanin yaninda diyetle alinan AGE
ve serum diizeyleri arasinda baglanti vardir (Chao ve ark., 2010). Yapilan bir
calismada Tip 1 ve Tip 2 diyabetli bireylerde AGE’nin negatif etkisi ilk defa
arastirilmis ve ¢alisma iki boliim olacak sekilde yapilarak iki hafta capraz alt1 hafta
paralel sekilde olmustur. Bu iki ¢alismada gostermistir ki diyetle alinan AGE arttikca
inflamasyon gostergeleri de artmaktadir (VIassara ve ark., 2002).

AGE miktan yiiksek olan bir 6gilin sonrasinda tip 2 diyabetli bireylerde leptin ve
adiponektin diizeylerindeki farkliliga bakilan bir ¢alismada , leptin ve adiponektin
enerji metabolizmasinda rol alan ve istah ile ilgili olarak yag dokusundan salinan
hormonlar  olduklarindan leptin/adiponektin ~ oraninin  degismesinin  AGE
metabolizmasini da etkileyecegi ortaya konmustur (Poulsen ve ark., 2013; Uribarri ve
ark., 2011)

Giintimiizde ki beslenme tarzi ve paketli gidalar , diyetle alinan AGE ‘lerin birincil
kaynaklarindandir ve bireylerin immun sistemlerini ve antioksidan aktivitelerinin

bozulmasina neden olur (Uribarri ve ark., 2011; Vlassara ve Uribarri, 2014).

AGE’lerin birikmesine oksidatif stresin sebep oldugu vurgulanmaktadir. Hiperglisemi
durumunda glukoz, otooksidasyona ugrayarak hidroksi radikalleri olusturmaktadir.
Diyabetin ¢esitli komplikasyonlariin olustugu doku ve organlarda AGE nin biriktigi
yapilan ¢aligmalarla agiklanmistir. Diger yandan AGE birikmesinin amyotropik lateral
skleroz , norodejeneratif hastaliklar, bobrek yetmezligi ve vaskiiler hastaliklarda etkili

oldugu bilinmektedir (Chavakis, Bierhaus ve Nawroth, 2004).
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2.27.3 Kardiyovaskiiler Hastaliklar ve fleri Glikasyon Son Uriinleri
Kardiyovaskiiler hastaliklarin olusmasi ve seyri genetik ve ¢evresel etmenlerin karisik
etkilesimlerinden kaynaklanmaktadir. KVH dinyada mortalitenin en ylksek
sebeperindendir. AGE’ler oksidatif stres ve inflamasyonla birlikte KVVH’larin ortaya
cikmasi ve artmasinda etkili oldugu belirtilmektedir. AGE’ler damar ¢eperlerindeki
kollajen ¢apraz baglanmasi, LDL'nin oksitlenmesi ve AGE reseptoér (RAGE) yoluyla
inflamasyonda artis ve beraberinde aterosklerozun olusmasina neden olmaktadir
(Semba ve ark., 2014).

AGE ‘ler arterlerin sertlesmesine yol acar ve hipertansiyona sebep olan capraz baglar
olugmasini saglar. AGE’ler nitrik oksit aktivitesinin azalmasini ve kan damarlarinda
yetecek kadar nitrik oksit olmamasiyla sertlesmeye neden olur. Sonugta kan basinci
yiikselir. Diger yandan kan damarlarinin piht1 olusmasina ve bdylece kalp krizine ,

inmeye sebep olmaktadir (Hegab ve ark., 2012; Stirban ve Tschope, 2015).

2.27.4. AGE’nin Bébrek Fonksiyonlar1 Uzerine Etkileri

AGE ‘nin biyolojik etkileri iki farklt mekanizma ile agiklanir. Birinci olarak proteinin
yapisinda meydana getirdigi zararli etki ve digeri ise hiicresel disfoksiyon ve doku
hasar1t meydana getirmesiyle inflamasyon olusmasinmi1 saglamak. AGE’ler oksidatif
stres ve inflamasyon olusumuna degisik yollardan sebep olurlar. AGE'ler, hiicre
ylizeylerine baglandiklart zaman ya da viicut proteinleriyle ¢apraz olarak
baglandiklarinda fonksiyonu degistirerek protein matriksinin sertlesmesine sebep
olurlar, Capraz bag bobrek glomeriil sklerozunu ve aterosklerozun artmasina neden

olur (Cooke, 2017).

Renin-anjiyotensin sisteminin faaliyetinin bazi mekanizmalar ile AGE’lerin ortaya
c¢ikmasinda etkili olabilecegi anlasilmistir. Bobrek fonksiyonlarmin faaliyetlerinin
azalmasi sonucu AGE seviyelerinde artig olmaktadir. AGE’lerin viicuttan atilmasin
saglayan organ sadece bobrektir. Ileri bobrek yetmezliginde AGE diizeyleri git gide
artis gostermekte bunun sonucunda da bdbrek foksiyonlarinda daha ¢ok azalma

gorulmektedir (Demirel ve Yildiran, 2018).
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Serum AGE konstantrasyonlar1 bobrek hastaliklarinda dikkatle izlenmeli ve
komplikasyon olusmasi engellenmelidir. Besinler AGE seviyelerinin kontrol altina
alinmasinda en cok dikkat edilmesi gereken etmendir. Diyette AGE diizeylerinin
artmasi serum AGE diizeylerinin artisina neden olmaktadir. Giinlimiizde gidalara
uygulanan islemler AGE oranmi artirabilmektedir. Viicuttaki AGE diizeylerini
diistirmek icin AGE yoniinden zengin gidalar daha az tiiketilmeli , islem gormiis
gidalardan kaginilmalidir. Gidalar hazirlanirken ve pisirilirken sicakliklarima ve

usullerine dikkat edilirse diyetteki AGE miktar1 diisebilir (Demirel ve Yildiran, 2018).

Calismalar gostermektedir ki, dAGE'ler sinirlandirildiginda vaskiler ve renal
disfonksiyonunu Tip 1 ve Tip 2 DM’ yi engelledigi , insiilin duyarliligin1 artmasini
ayn1 zamanda yara iyilesmesinin de daha g¢abuk oldugu ifade edilmistir. dAGE'lerin
tiiketiminin normale oranla yar1 yariya diistiriilmesi, oksidatif stresin daha az olmasi ,
insiilin duyarlilifinda diizelme, yasin ilerlemesiyle renal fonksiyonlarin daha az
sekilde bozulmasi1 bdylece Omriin uzamasiyla agiklanabilir (Peppa ve ark., 2003;
Uribarri ve ark., 2010; Yamagishi, Matsui ve Nakamura, 2008; Zheng ve ark., 2002).

2.27.5. Norodejeneratif Hastaliklar ve ileri Glikasyon Son Uriinleri

Norodejeneratif hastaliklarin en belirgin 6zellikleri noronlarin artan hasar ya da
6lumu olup Alzheimer ve Parkinson bu hastaliklardandir. Alzheimer hafiza sorunlari,
dikkat eksikligi ve 6grenme giigliigliyle ilgili norodejeneratif bir hastaliktir. Yasin

ilerlemesiyle hastaligin goriilme etkisini artmaktadir (Baysal, 2014).

Alzheimer’in olusmasinda temel risk etmenleri Oksidatif stres ve kronik
inflamasyondur. AGE ‘lerin kimyasal, pro-oksidan ve inflamatuvar durumlardaki
etkilerinden dolay: riski arttirdikar1 belirtilmektedir. Ayn1 yastaki saglikli kisiler ile
Alzheimer hastalig1 olan kisilerin beyin dokusu karsilastirildiginda AGE ve RAGE
diizeylerinin Alzheimer’li olan bireylerde daha yiiksek oldugu bulunmustur. Aynm
zamanda RAGE'nin amiloid peptitlerin kan-beyin bariyerini iletmesine sebep

oldugunu gosteren ¢alismalar vardir (Cooke, 2017; Salim, 2017).
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Tip 2 DM olan bireylerde Alzheimer hastaliginin goriilmesi riski oldukga ytliksek
oldugundan diyetlerin karbonhidrat igeriginin yiiksek olmasit Alzheimer riskini
artirmaktadir (Seneff, Wainwright ve Mascitelli, 2011).

Parkinson hastaliginda daha ¢ok kas sistemi etkilenmektedir. Hastaligin seyrinin
ilerlemesinde hastalarin ylirime ve konusma faaliyetlerinde bozulmalar

gorulmektedir (Cakmur, 2003).

AGE’lerin bazilar1 bilissel gerilemeyle birlikte Alzheimer’in gelisimini ve ilerlemesini
etkilemektedir. AGE'lerin dokulardaki olugmasinin ve birikmesinin Alzheimer’in
patogenezinde ¢ok onemli etkisinin oldugu diger yandan da bu durumun hastaligin

belirlenmesinde kilit rol oynadig1 ifade edilmektedir (Akbulut, 2018).

2.27.6. Yashlik ve ileri Glikasyon Son Uriinleri

Yaslanma, yasin ilerlemesiyle organlarin  fonksiyonlarinda ve yapisal
biitiinliklerindeki meydana gelen azalmalardir. Bu durumu oksidatif stres,
mitokondriyal disfonksiyon, inflamasyon ve glikasyon ile agiklanmaktadir. ileri
glikasyon son drinleri, AGE-RAGE etkilesimiyle oksidatif strese neden olurlar.
AGE- RAGE aktivasyonu ile proinflamatuar sonuclara neden olur. Proteinler,
oksidatif stresle normal yaglanma siirecinde yeterli sekilde onarilmadan hasar gérmeye
devam ettikge organ ve sistemlerin zarar gérmesine yol acarlar. AGE'lerin zarar
verdigi proteinler de bu yaslanma fenotipini etkilerler (Luevano-Contreras ve
Novakofski, 2010).

AGE’ler kollojenlerin g¢apraz sekilde baglanmasiyla ve deride oksidatif stresin
meydana gelmesiyle erken yaglanmanin sebeplerindendir (Stirban, Gawlowski, ve
Roden, 2013).

2.27.7. Saghkh Bireylerde AGE’lerin etkileri

Saglikli kisilerde serum AGE diizeyleri yas, insulin direnci, oksidatif stres ve
kardiyovaskuler hastaliklarla dogru orantilidir. Saglikli olan kisilerin serum AGE
konsantrasyonlarinin hastaliklarin risk durumlariyla iligkilendirilmesinde oldukca

onemli oldugu belirtilmistir. Saglikli kisilerde serum AGE seviyeleri AGE igerigi
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bakimindan diisiik seviyede beslenen kisilerde yiiksek seviyede beslenenlere gore daha

diisiik bulunmustur (Uribarri, 2007; Vlassara, 2009).

Giliniimiizde islenmis gidalarin tlketimi ciddi bir artig gosterdiginden ,tliketilen seker
ve yag miktarinda da artig olmustur. Beslenme aligkanliklarinda degisimlerin olmasi
AGE‘lere maruz kalinmasii da artirmistir. In vivo sartlarda AGE’lerin olusumunun
ylksek kan glukoz diizeylerinin sonucu oldugu belirtilmis , diyetle alinan AGE’lerin
insulin direnci ve diyabetin yaninda bir hayli hastalikla yakindan ilgili olddugu ifade

edilmistir (Vlassara ve Striker, 2011; Poulsen ve ark., 2013).
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirmanin Amaci
Calismamizda ¢oziilebilir (instant) kahve Urlnlerinde AGE 6ncillerinden olan
Glioksal (GO) ve Metilenglioksal’m (MGO) miktarlarinin belirlenmesi ve

biyoerisilebilirliginin tespiti amaglanmistir.

3.2. Arastirmanin Zamani, Yeri ve Kullanilan Ornekler
Bu arastirma, Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi’nde EKim 2020°de yapilmustir. Bu
aragtirma da, Istanbul’ daki marketlerden alinan 34 adet hazir ( instant) toz kahve

ornekleri kullanilmuistir.

3.3. Kimyasallar, Cihazlar ve Malzemeler
3.3.1. Kimyasal Malzemeler

D (-) Fruktoz standart (CsH120s ), 57-48-7,
(Sigma Aldrich)
D (+) Glukoz standart (CeH120 ) 50-99-7,
(Sigma Aldrich)
Sakaroz standart (C12H22011) 57-50-1,
(Sigma Aldrich)
Metanol (CH3OH ) 67-56-1,
(Sigma Aldrich)
Glioksal (GO)
(Sigma Aldrich)
Metilglioksal (MGO)
(Sigma Aldrich)
Asetonitril (CH3CN)
(Sigma Aldrich)
Sodyum Asetat (C2H3zNaO3)
(Sigma Aldrich)
4-nitro-1,2-Feniladiamin
(Sigma Aldrich)
Asetik Asit (CH;COOH)
(Sigma Aldrich)
Deiyonize Su
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3.3.2. Cihazlar ve Malzemeler
HPLC (UFLC- Shimazdu, LC 20 AT)
Analitik ters fazli kolon (Agilent, Eclipse XCD-C18, 5 um, 4,6x150 mm)
Analitik terazi (x0,0001 g hassasiyette) (Radwag — AS 220.R )
Stizme sistemi ve 0,22 um filtre
Ultrasonik su banyosu (Selecta ultrasons H-D)
Calkalamal1 su banyosu (Memmert)
Dijital Ultra Turrax ( IKA T 18)
pH metre (HANNA HI/2211PH/ORP Meter)
Santrifuj (Hitachi — CR22N)
Otoklav ( Selecta Presoclave — 11')
Regiiler filtre kagidi
Otomatik Pipet (Axypet- autoclavable )
Etliv (130£3 °C’ye ayarlanabilen) (Memmert)
Vortex Mixer ( FOUR E’S scientific )
Su Destilasyon Cihazi (Direct-Q 3 UV ultrapure (typel)
0, 45 um CA filtre (Chromafil CA-45/25)

3.4. Orneklerin Hazirlanmasi ve Analizi

3.4.1 Glioksal ve Metilglioksal Tayini

Sodyum Asetat Tampon (0,5 M): 41,01 g hassas terazi ile tartildi. 1 L’lik balon
jojeye eklenerek hacim deiyonize suyla tamamlandi. Asetik Asit eklenerek pH metre

ile pH’1 3’e ayarlandi.

4-Nitro-1,2-Fenildiamin Cozeltisi: 50 mg 4-Nitro-1,2-Fenildiamin 100 mL metanol

ile balon joje icinde ¢ozdurulerek elde edilir

34 ¢esit hazir kahve Orneklerinden 2’ser ¢ alinarak hassas terazide tartildi ve 50
mililitrelik falkon tiiplere alindi. Falkon tiiplere 25 mL metanol ilave edildi. Ultra
turrax kullanilarak homojen duruma getirildi. Ornekler 15000 rpm’de 5 dakika
santrifirij edildi. Supernatandan 0,5 mL pipetle alinarak cam tiiplere aktarildi.

Uzerlerine, hazirlanan sodyum asetat ¢ozeltisinden 2 mL pipetle aliarak ilave edildi.
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Daha sonra 0,5 mL 4-nitro-1,2 fenildiamin ¢ozeltisinden eklendi. Ornekler 70 °C’de
20 dakika su banyosunda bekletildi. Su banyosundan sonra 0.45 mikronluk seliloz
asetat filtreden gegirildi ve HPLC’ye verildi.

3.4.2 HPLC Kkosullan

Kolon: Zorbax C-18 (4.6 mm x 150mm)

Mobil faz: Metanol/Su/Asetonitril (42/56/2) karisimindna olusur.
Dedektdr: HPLC-UV

Dalga Boyu: 255 hm

Enjeksiyon Hacmi: 10 pl

Akis Hizi:1 ml/dakika

3.5. Seker Tayini

34 farkli yerden alinmis hazir kahve 6rneklerinden 2’ser alinarak g hassas terazide
tartild1 ve 50 ml’lik falkon tiip i¢ine alind1 daha sonra iizerlerine 50 ml saf su ilave
edildi.Ultra turrax’ta 1 dakika tutularak homojen hale getirildi. Numuneler 13000

rpm’de 5 dakika santrifiij edildi. 0.45 mikronluk seliiloz asetat filtreden gegcirildi ve
HPLC’ye verildi (Richmond ve ark., 1981).

3.5.1 HPLC Kosullari

Kolon: Agilent NH2, 250 x 4.6 mm, 5 um column
Mobil faz: Asetonitril/Su (80/20)

Dedektor: HPLC-RI

Enjeksiyon Hacmi: 20 pl

Akis Hizi:2 ml/dakika

Kolon Sicakligi: 30 °C
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3.6. In Vitro Gastrointestinal Sindirim Sistemi Tayini

3.6.1. In Vitro Sindirim Metodu: Agiz, Mide, ince Bagirsak Ve Safra Soliisyonlar:

Agiz ortami: 1.7 mL NaCl (175.3 g/L), 8 ml tre (25 g/L), 15 g Urik asit, 280 mg a-
amilaz ve 25 mg miusin, 500 ml'lik bir erlende deiyonize su ile ¢ozildi. Daha sonra
hacim deiyonize su ile tamamlandi ve pH, yaklasik 6.8 + 0.2’e olarak ayarlandi. pH
istenen degerde degilse, HCl veya NaOH c¢o6zeltisi kullanilarak istenilenen araliga

getirildi.

Mide ortami: 6.5 ml HCI (37 g/L), 18 ml CaCl2.H20 (22 g/L), 1 g sigir serumu
albimini, 2.5 g pepsin ve 3 g musin, 500 ml'lik bir erlen icerisinde deiyonize su ile
¢ozunduruldu. Daha sonra, hacim deiyonize su ile tamamlandi ve pH 1.5’a (+ 0.02)

getirildi. pH istenen aralikta degilse, HCl veya NaOH c¢ozeltisi ile ayarlandi.

Ince bagirsak ortami: 6.3 ml KCI (89.6 g/L), 9 ml CaCI2.2H20 (22.2 g/L), 2 g sigir
serum albimini, 1 g pankreatin ve 1.5 g lipaz, deiyonize su ile 500 ml’lik bir erlen
igerisinde ¢ozlildii. Hacim deiyonize su ile tamamlandi ve pH 8.0 + 0.2°¢ ayarlandu.

pH istenilen degerde degilse, HC1 veya NaOH c¢ozeltisi ile ayarlandi.

Safra soliisyonu: 68.3 ml NaHCO03 (84.7 g/L), 10 ml CaCl2.2H20 (22.2 g/L), 1.8 ¢
s1g1r serum albiimini ve 30 g safra, 500 ml'lik bir erlende deiyonize su ile ¢ozdiiriildii.

Daha sonra hacim, deiyonize su ile tamamlandi ve pH 7.0 = 0.2’ye ayarlandi.

3.6.2. in Vitro Sindirim Prosediiri

100 mI’lik erlenlere 6rneklerden 2’er gram tartildi ve sira ile agiz, mide ve ince

bagirsak ortami soliisyonlari ilave edilerek in vitro ortamda sindirim gergeklestirildi.

Agiz ortaminda; 100 ml'lik bir beher igerisinde 2 gram tartilan orneklerin {izerine,
hazirladigimiz ag1z soliisyonundan 5 ml eklenerek karistirildi ve daha sonra 30 saniye
boyunca vorteks ile karistirildi ve homojen hale getirildi. Daha sonra bu karigim 5

dakika boyunca 37 °C'de c¢alkalamali su banyosunda inkiibe edildi.

Mide ortaminda; agiz ortamindan gelen karisima 12 ml mide soltsyonu ilave edildi.
Bu karisim, 30 saniye boyunca bir vorteks ile karistirildi ve 2 saat boyunca 37 © C'de

calkalamali1 su banyosunda tekrar inkiibe edildi.
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Ince bagirsak ortaminda; mide ortamindan sonra elde edilen karisima 10 ml ince
bagirsak soliisyonu ve 5 ml safra soliisyonu eklendi. Bu karisim, 2 saat siire ile
37°C'de tekrar calkalamali su banyosunda inkiibe edildi. Sindirim islemi
tamamlandiktan sonra, son hacim, 50 ml'ye deiyonize su ile tamamlanarak seyreltildi.
Daha sonra numuneler 8000 rpm'de 10 dakika boyunca santrif(yj edildi ve 0.22 mikron
CA filtreden stizuldii ve analiz edilene kadar -80 ° C'de dondurucuda saklandi.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR

4.1 Céoziilebilir (Instant) Kahvelerde Tleri Glikasyon Uriinlerinin Oncillerinin

Sonuclari

Bu arastirma da 34 adet ¢Ozilebilir kahvede ileri glikasyon drunlerinin dnclleri
incelenmistir. Coziinebilir kahve {iriinleri Istanbul’dan farkli marketlerden temin

edilmistir.

Calismamizda kullandigimiz bu 6rneklerden 1 ile 16 arasinda olanlar 3’0 1 arada, 17
ile 23 arasinda olanlar 2’si 1 arada, 24 ile 26 arasinda olanlar sade, 27 ile 29 arasinda
olanlar cappucino, 30 olan karamel aromal1 latte, 31 olan ¢ikolatal: lattte, 32 mocca,
33 olan latte, ve 34 olan ise Turk kahvesidir. HPLC ydntemi ile ¢dzlinebilir kahve
orneklerindeki AGE oncdilleri olan GO ve MGO’nun miktarlar1 Tablo 4.2: ve Tablo
4.3: de gosterilmistir. GO ve MGO standardi ve 16 numarali ¢ozlnebilir kahve

ornegine ait kromatogramlar sirasiyla Sekil 4.1: ve Sekil 4.2: de gosterilmistir

mV

DetA Chi
154 MGL
GL

104

. )

0 5 10 15 20 25 30
min

Sekil 4.1: Glioksal (GO) ve Metilglioksal (MGO) standart HPLC kromatogrami
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Sekil 4.2: Glioksal (GO) ve Metilglioksal (MGO) 6rmek HPLC kromatogrami

Tablo 4.1: de bu galismada kullanilan kahve orneklerinin besin 6gesi degerleri
verilmistir. Tabloda da goriildiigli gibi karbonhidrat degerleri 54,58 ile 87,78 g/100 g
arasinda, yag degerleri 8,67 ile 98 /100 g arasinda ve protein degerleri 0,5 ile 6,63
arasinda degismektedir. Kullanilan kahve 6rneklerinde en diisiik karbonhidrat degeri
54,58 g/ 100 g ile 33 numarali latte 6rneginde en yliksek karbonhidrat degeri ise 87,78
g/ 100 g ile 6 numarali 3’ii 1 arada ornegindedir. Kullanilan kahve 6rneklerinde en
diisiik yag degeri 8,67 g/ 100 g ile 27 numarali Cappuccino érneginde en yiiksek yag
degeri ise 98 g/ 100 g ile 7 numarali 3’1 1 arada ornegindedir. Kullanilan kahve
orneklerinde en diisiik protein degeri 0,5 g/ 100 g ile 7 numarali 3’1 1 arada 6rneginde
en yuksek protein degeri ise 6,33 g/ 100 g 31 numaral ¢ikolatali latte 6rnegindedir.

Tabloda da goriildiigii gibi 5 6rnekte besin degerleri beyan edimemistir.
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Tablo 4.1: Kahve Orneklerinin Besin Ogesi Degerleri

Srnek No Icerikleri Karbonhidrat| Yag Protein (g)
@) @)
1 3’ii 1 arada 80 11.43 2.86
2 3’1 1 arada 78.79 10.3 3.03
3 3’1 1 arada findik 73 13 21
aromali

4 3’1 1 arada 80 8.89 2.22
5 3’0 1 arada 78 13 2

6 3’ii 1 arada 87.78 16.67 3.33
7 3’1 1 arada 76 98 0.5
8 3’1 1 arada 80 8.8 1.3
9 3’1 1 arada 86 10 2

3’ii 1 arada

10 Findikli BE BE BE
11 3’1 1 arada 82.1 10.4 3

12 3’1 1 arada 83.6 11.85 2.4

3’ 1 arada

13 Findikls 83.6 11.8 2.4
14 3’i 1 arada 83.6 11.8 2.4
15 3’1 1 arada 83.6 11.85 2.44
16 3’t 1 arada 84 9.3 3.1
17 2’si 1 arada 61 20 5

18 2’si 1 arada 68.57 24.29 2.86
19 2’si 1 arada 61.9 27.8 4.6
20 2’si 1 arada 72.5 15.8 4.4
21 2’si 1 arada 68.6 24.4 2.1
22 2’si 1 arada 61.5 26.4 4.7
23 2’si 1 arada 61.9 27.8 4.6
24 Sade BE BE BE
25 Sade BE BE BE
26 Sade BE BE BE
27 Cappucino 73.33 8.67 8

28 Cappucino 89.4 10.9 3.7
29 Cappucino 73.4 16.2 5.6
30 Kar"‘mlglttzmmah 73.33 14.17 1.67
31 Cikolatali lattte 66.67 14.17 6.33
32 Mocca 67.04 12.85 5.59
33 Latte 54.58 10.83 2.92
34 Turk kahvesi BE BE BE
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10, 24, 25, 26 ve 34 numarali kahvelerin etiket bilgilerinde besin 6gesi degerleri
belirtilmemistir. BE: Beyan edilmedi.

Kullanilan bu 34 adet tirtinde, in vitro sindirim 6ncesi en diisiik GO degeri 5,0+0,2
ug/100 g ile 3 numarali 6rnek olan 3’0 1 arada findikli kahvede tespit edilirken, en
yiiksek GO degeri 1663,4+58,6 1g/100 g ile 26 numarali sade kahve érneginde tespit
edilmistir. In vitro sindirim sonras1 en diisiik GO degeri 341,9+12,0 ug/100 g ile 30
numarali karamel aromali lattede tespit edilirken, en yiiksek GO degeri 6176,3+217,6

Kg/100 g ile 26 numarali sade kahve 6rneginde tespit edilmistir.

Kullanilan bu 34 adet tiriinde, in vitro sindirim 6ncesi en diisiik MGO degeri 20,9+0,7
ng/100 g ile 31 numarali mocca drneginde tespit edilirken, en yiiksek MGO degeri
9230,1+325,2 ng/100 g ile 24 numaral sade kahve drneginde tespit edilmistir. In vitro
sindirim sonrasi en diisik MGO degeri 345,8+12,2 nug/100 g 31 numarali mocca
orneginde tespit edilirken, en yiikksek MGO degeri 9457,4+333,2 ug/100 g ile 26

numarali sade kahve 6rneginde tespit edilmistir.
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Tablo 4.2: In Vitro Sindirim Oncesi ve Sonras1 GO Degerleri

Baslangic Sindirim
. Sonrasi
Ornek
adi
GO (5)9/100 GO (ug/100 g)
1 16.7+£2.7 370.8£13.1
2 96.7+3.4 512.3+18.1
3 5.0+0.2 397.7£14.0
4 20.9+0.7 372.8+13.1
5 23.910.8 456.5+16.1
6 37.9+1.3 556.1+19.6
7 258.1+9.1 1344.5+47.4
8 82.7+2.9 643.8+22.7
9 41.9+1.5 491.4+17.3
10 20.9+0.7 505.3+£17.8
11 52.8+1.9 479.4+16.9
12 71.8+2.5 448.5+15.8
13 62.8+2.2 376.7£13.3
14 47.8+1.7 417.6+14.7
15 40.9+1.4 428.6115.1
16 58.8+2.1 488.4+17.2
17 79.7+2.8 618.9+21.8
18 113.6+x4.0 464.4+16.4
19 25.9+0.9 465.4+16.4
20 67.8+2.4 557.1£19.6
21 101.7+3.6 417.6114.7
22 138.5+4.9 660.8+23.3
23 78.7+2.8 540.2+19.0
24 792.4427.9 | 1996.3+70.3
25 1005.6+35.4 | 3965.7+139.7
26 1663.4+58.6 | 6176.3+217.6
27 103.7+£3.7 563.1+19.8
28 65.8+2.3 466.4+16.4
29 175.4+6.2 443.5+15.6
30 18.940.7 341.9+12.0
31 19.940.7 363.8+12.8
32 55.8+2.0 415.6+14.6
33 19.940.7 360.8+12.7
34 122.6+4.3 733.5£25.8
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Tablo 4.3: In Vitro Sindirim Oncesi ve Sonrast MGO Degerleri

Baslangic Sindirim
) Sonrasli
Ornek
adi

MGO MGO
(ng/100g) | (ng/100g)
1 505.3117.8 805.3+28.4
2 805.3+28.4 | 1254.8+44.2
3 39.911.4 726.6125.6
4 56.812.0 634.9122.4
5 75.712.7 816.3+28.8
6 489.4+17.2 | 1072.4+37.8
7 1022.6£36.0 | 1690.31£59.6
8 716.61£25.3 | 1228.9143.3
9 306.0+£10.8 | 1009.6+35.6
10 73.812.6 815.3+28.7
11 489.4+17.2 | 1001.7£35.3
12 649.8122.9 917.9432.3
13 707.6124.9 | 1087.4+38.3
14 417.6+14.7 700.7+24.7
15 336.91+11.9 592.0+20.9
16 389.7+13.7 | 1153.1+40.6
17 79.712.8 618.9+21.8
18 113.64.0 464.4+16.4
19 25.910.9 465.4+16.4
20 67.812.4 557.11£19.6
21 101.713.6 417.6114.7
22 138.5t4.9 660.8+23.3
23 78.7£2.8 540.2+19.0
24 9230.1+325.2 | 7685.3+270.8
25 7461.0£262.9 (9012.91317.6
26 7703.2+271.4|9457.4+333.2
27 585.0£20.6 | 1229.9+43.3
28 565.1£19.9 | 1262.8t44.5
29 294.0+£10.4 938.9+33.1
30 29.9+1.1 418.6+14.7
31 20.91+0.7 345.8+12.2
32 329.9111.6 860.1+30.3
33 48.8+1.7 761.5+£26.8
34 1384.4+48.8 [4177.0£147.2
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Sekil 4.3: Kahve Orneklerinin In Vitro Sindirimi Oncesi Ve Sonras1 GO Degerleri
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Sekil 4.4: Kahve Orneklerinin In Vitro Sindirim Oncesi Ve Sonrast MGO Degerleri
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4.2. Coziilebilir ( Instant ) Kahve Orneklerinde Seker Sonuclar

Kullanilan 34 kahve orneginde en yiksek fruktoz miktar1 1,4+0,1 g/100 g ile 5
numarali 6rnek olan 3’1 1 arada Ornegindedir. Kullanilan 34 kahve 6rneginden en
yuksek glukoz miktar1 2,8+0,1 g/100 g ile 8 numarali 6rnek olan 3’i 1 arada
ornegindedir. Kullanilan 34 kahve 6rneginden en yiiksek sakkaroz miktar1 65,8+3,0
9/100 g ile 2 numarali 6rnek olan 3’ 1 arada Ornegidir.Kullanilan 34 kahve
orneginden en yiiksek miktarda toplam seker miktara sahip olan kahve 66,6+3,0
0/100 g ile 3’ii 1 arada olan kahve 6rneklerinden biridir ve 2 numarali 6rnektir. Tablo

4.4: de kahve o6rneklerinde seker miktarlarinin degerleri verilmistir.
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Tablo 4.4: Céziilebilir ( Instant ) Kahve Orneklerinde Seker Miktarlar:

Sample Fruktoz Glukoz Sakkaroz | Toplam
Name (9/100 g) (9/100g) | (9/100 g) Seker
1 0.0£0.0 1.7+0.1 64.6+2.9 | 66.3+3.0
2 0.0+£0.0 0.8+0.0 65.843.0 | 66.6+3.0
3 0.0+£0.0 0.6+0.0 50.5+2.3 | 51.1+2.3
4 0.0+£0.0 0.0£0.0 51.4+2.3 | 51.442.3
5 1.4+0.1 1.6+0.1 50.4+2.3 | 53.4+2.5
6 0.0+£0.0 0.4+£0.0 58.4+2.6 | 58.8+2.6
7 0.0+0.0 1.7£0.1 12.7£0.6 | 14.4£0.7
8 0.8+£0.0 2.840.1 52.9+2.4 | 56.5+2.5
9 0.0£0.0 0.7£0.0 47.8+2.2 | 48.5+2.2
10 0.0+0.0 0.3£0.0 58.5+2.6 | 58.8+2.6
11 0.0£0.0 0.4+0.0 51.6+2.3 | 52+2.3
12 0.0£0.0 0.3+0.0 49.742.3 | 50+2.3
13 0.0£0.0 0.6+0.0 51.4+2.3 | 52+2.3
14 0.0£0.0 0.5+0.0 60.1+2.7 | 60.6x2.7
15 0.2+0.0 0.4+0.0 56.4+2.6 | 57+2.6
16 0.0£0.0 0.74£0.0 48.61£2.2 | 49.3+2.2
17 0.0£0.0 1.1+0.1 0.0+0.0 1.1+0.1
18 0.0£0.0 0.9£0.0 0.0+£0.0 0.940.0
19 0.0£0.0 0.1+0.0 0.0+0.0 0.1+0.0
20 0.0£0.0 0.9+0.0 0.0£0.0 0.9+£0.0
21 0.0£0.0 1.0+0.0 0.0£0.0 1.0+0.0
22 0.0£0.0 2.0£0.1 0.0£0.0 2.0£0.1
23 0.4+£0.0 1.1+0.0 0.0£0.0 1.5+0.0
24 0.0£0.0 0.0+0.0 0.0£0.0 0.0£0.0
25 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0
26 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0+0.0 0.0+0.0
27 0.0£0.0 0.8+0.0 37.3+1.7 | 38.1+1.7
28 0.0£0.0 0.4+0.0 27.1+1.2 | 27.5%1.2
29 0.0£0.0 0.0£0.0 322415 | 32.2+15
30 0.4+0.0 0.84£0.0 31.0+1.4 | 31.9+1.4
31 0.0£0.0 0.0£0.0 31.0+1.4 | 31.0+1.4
32 0.0£0.0 0.0£0.0 41.9+1.9 | 419419
33 0.0£0.0 0.84£0.0 32,315 | 33.1+15
34 0.0£0.0 0.0£0.0 0.6£0.0 0.6+0.0
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4.3. Coziilebilir ( Instant ) Kahvelerin Biyoerisilebilirlik Sonuglar

Calismamizda 34 adet ¢oziilebilir kahve kullanilmistir. Calismamizda kullandigimiz
bu 6rneklerden 1 ile 16 arasinda olanlar 3’1 1 arada, 17 ile 23 arasinda olanlar 2’si 1
arada, 24 ile 26 arasinda olanlar sade, 27 ile 29 arasinda olanlar cappucino, 30 olan
karamel aromal1 latte, 31 olan ¢ikolatali lattte, 32 mocca, 33 olan latte, ve 34 olan ise

Turk kahvesidir

Kullanilan bu 34 adet iirlinden en diisik GO biyoerisilebilirligi olan 6rnek %
253,9+9,0 ile 29 numarali 6rnek olan cappucino érneklerinden biri iken , en ylksek
GO biyoerisilebilirlik degerine ise % 8013,4+283,9 degeri ile 30 1 arada olan

kahvelerden biri olan 3 numarali 6rnektir.

Kullanilan bu 34 adet iiriinden en diisik MGO biyoerisilebilirligi olan 6rnek %
107,6£3,8 ile 21 numarali 6rnek olan 2si 1 arada 6rneklerinden biri iken , en yiiksek
MGO biyoerisilebilirlik degerine ise % 1830,1+64,8 degeri ile 30 1 arada kahvelerden
biri olan 3 numarali 6rnektir. GO ve MGO biyoerisilebilirlik degerleri Tablo 4.5: de

verilmistir.
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Tablo 4.5: GO ve MGO Biyoerisilebilirlik Degerleri

Biyoerisilebilirlik %
Ornek
adi
GO MGO

1 485.1+17.2 | 160.0+5.7
2 532.1+18.9 | 156.5+5.5
3 8013.4+283.9|1830.1+64.8
4 1788.4+63.4 |1122.2+39.8
5 1916.3+67.9 |1082.1+38.3
6 1474.6252.2 | 220.1+7.8
7 523.0+18.5 | 166.0+5.9
8 781.6+27.7 | 172.246.1
9 1178.7+41.8 | 331.3+11.7
10 2424.4+85.9 (1110.0+£39.3
11 911.3+32.3 | 205.5%7.3
12 627.6+22.2 | 141.845.0
13 602.5+21.3 | 154.3+5.5
14 876.6+31.1 | 168.5+6.0
15 1053.2+37.3 | 176.5+6.3
16 834.0+29.6 | 297.1+10.5
17 779.5+27.6 | 257.249.1
18 410.5+14.5 | 153.845.5
19 1803.7+63.9 | 207.3+7.3
20 825.5+29.2 | 262.249.3
21 412.5+14.6 | 107.6+3.8
22 479.0+17.0 | 165.5+5.9
23 688.9+24.4 | 197.5£7.0
24 253.0+9.0 83.6+3.0
25 396.0+14.0 | 121.3+4.3
26 372.9+13.2 | 123.3+4.4
27 545.5+19.3 | 211.147.5
28 712.1+25.2 | 224.4+8.0
29 253.9+9.0 | 320.7+11.4
30 1812.8+64.2 | 1405.9+49.8
31 1832.6+64.9 | 1659.3+58.8
32 747.8+26.5 | 261.849.3
33 181.,6+£64.4 | 1565.74£55.5
34 600.9+21.3 | 303.0+10.7
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BESINCi BOLUM
TARTISMA

5.1. Céziilebilir (instant) Kahvelerin ileri Glikasyon Son  Uriinlerinin

Sonug¢larimin Degerlendirilmesi

Instant kahve toz veya graniil seklinde olup ve sicak su i¢inde ¢abuk sekilde hazirlanan
kahvenin kavrulup kurutularak suda cozinmesidir (Caballero ve ark., 2003).
Kahvenin kavrulurken ayni anda gerceklesen bir¢cok kimyasal reaksiyon da Maillard
ile Strecker reaksiyonlari, karbonhidratlarin karamelizasyonu, proteinlerin,
polisakkaritlerin, trigonellinin ve klorojenik asitin yikilmasi gibi reaksiyonlardir

(Farah ve ark., 2006 ; Richelle, Tavazzi ve Offord, 2001).

Besinlerin hazirlanmasinda kullanilan ve modern bir yontem olan 1s1 ile isleme
yontemi lezzetin artmasinda , raf Omriinliin uzun siire olmasinda ve besinlerden
kaynaklanan hastaliklarin azaltilmasinda olduk¢a Onemlidir. Genelde protein ve
karbonhidrat miktar1 daha fazla olan kuru karisim ya da hazir ¢orba gibi ticari Uriin
islenmis gidalarda 1s1 isleme esnasinda Maillard reaksiyonu olusur ve depolama da
kahverengilesme siirer. AGE’lerin olusmasi bir karbonil bilesiginin bir amin
grubuyla non enzimatik reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikar. Maillard reaksiyonu bu
reaksiyona giren bilesikelere gore degisik molekiiler boyut ve kompozisyonda farkli
sayilarda Maillard reaksiyon {riinlerinin ara maddeleri olusturmasi ile ilerler (Poulsen

ve ark., 2013).

Besinler yoluyla meydana gelen AGE'lerin olusma hizi ve cesitliligi, bilesim,
onciillerin mevcudiyeti, gecis metallerinin varlii ve pro- ve antioksidanlarin
mevcudiyeti gibi faktorlere baghdir. Reaksiyonun siiresi, islemin sicakligi,
reaktanlarin konsantrasyonlari, suyun mevcudiyeti ve pH'in Maillard reaksiyonunun
hizinda belirleyici bir etkisinin oldugu onemle ifade edilmektedir (Vlassara ve
Uribarri, 2004 ). Sicaklik 10 ° C artirilirsa eger Maillard reaksiyonunun hizi da , en
azindan iki katina ¢ikar bu durum temel bir kuraldir (Ledl ve Schleicher, 1990). Ancak
Maillard reaksiyonunun ilerlemesini 6lgmek amaciyla esmerlesme kullanildiginda
20 ° C'de dort hafta , 100 ° C'de 3 saat ve 150 ° C'de 5 dakika ° C hemen hemen

ayni sonuca ulasilir (Ledl ve Schleicher, 1990).
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Kavurma igleminin lezzeti gelistirmekle beraber ¢oziilebilir kahvenin {iretimi i¢in
kahve ¢ekirdeginin daha sonra ekstrakte edilebilir olmasini saglamak amaciyla temel
bir 6nemi vardir. Bu iki durumun endiistrideki kahveyle olan alakasi kavurma islemi
sirasinda kahve ¢ekirdegindeki sekerlerde ve hiicre duvari polisakkaritlerinde kavurma
ve degisikliklerle olan iliskinin anlasilabilmesine yonelik ¢alismalarin devamliligini
saglamistir (Clarke ve Vitzthum, 2001).

Kavrulmus kahvenin bilesimi, kahvenin tiirli ve demleme 6zelliklerinin etkilenmesine
neden olan kavurma derecesine gore degismektedir (Farah, 2012; Illy ve Viani,
2005). Kavrulmus kahvenin bilesikleri  ( 0rnek, kafein, karbonhidratlar,
melanoidinler, klorojenik asitler), degisik kimyasal, duyusal ve biyolojik ¢esitlilik
kazandiran biiylik bir yapisal degisiklik gosterir (Farah, 2012; Ferreira ve ark., 2018;
Gloess ve ark., 2013). Karbonhidratlar, énemli etkileri olan ( 6rn. Viskozite,
kopuklenebilirlik) hazir kahve igeriginde neredeyse % 40'ma varan 6nemli bir kahve
demleme fraksiyonudur . Klorojenik asitler, biyolojik 6zelliklerinden baska kahve
demlerinin yenmesiyle hissedilen burukluk, acilik ve asitlikle iliskilendirilmektedir
ve kafein, esas olarak uyarici etkilerinden dolay1 en ¢ok arastirma yapilan kahve
bilesigidir.

Kavurma esnasinda meydana gelen Hidroksimetilfurfural, potansiyel olarak zararl
olabilecek bir bilesiktir ( Janzowski ve ark., 2000; Alves ve ark., 2010) , demleme
ekstraksiyonunun tamamlandiginda ,10-40mg / 100 gr kavrulmus kahve
¢ekirdeklerine karsilik olarak 0.68-2.60 mg / espresso kahve (30 ml) seviyelerinde
oldugu goriilmiistiir. Daha hafif kavrulmus arabica kahvelerinde daha yiiksek
seviyelerde bulunan hidroksimetilfurfural kahve tiirlerinden etkilendigi  ve
kavurmanin ilk basinda olustugu sonrasinda da Maillard reaksiyonlar1 sonrasinda
bagka kimyasal bilesiklere indirgendigini  diisiindlirmektedir . Bunun yaninda ,
kavurma esnasinda bu karbonhidratlarindan bir kismi bozulmakta ve Maillard
reaksiyonunda ve seker karamelizasyonunda yer almaktadir. Yesil kahvenin
kavrulmus kahveye gore yaklasik 2 kat daha fazla karbonhidrat icermesinin sebebi
bundandir (Gniechwitz ve ark., 2007 ).

Glnumizde kahve genellikle icecek olarak  kavrulmus sekilde
tiketilmektedir. Kavurma, nonenzimatik esmerlesme reaksiyonlarini, polimer
(proteinler, yaglar, karbonhidratlar) ve polifenol parcalanmasini saglayan hem de

diger kimyasal degisikliklerinin baslamasinda yiiksek sicaklik gerektiren islemleri
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icermektedir ( Wei ve Tanokura, 2015). Konu Fenolik bilesikler oldugunda bu siiregte
, Maillard reaksiyonu esnasinda olusanlar gibi yeni antioksidanlarin es zamanl

olarak olusmasiyla klorojenik asitlerin yliksek oranda bozulmasma sebep olur

( Budryn, Nebesny ve Oracz, 2015).

Kavurma esnasinda hem bazi polimerler ve fenolik bilesikler daha kiigiik ugucu
bilesiklere indirgenir , hem de Maillard reaksiyonu da olusmaktadir. Bu durum
duyusal 6zellikleri 6nemli sekilde etkiler. Baharat, karamel, acilik, burukluk vb. gibi
kavrulmus kahvenin tatlar1 bu bilesiklere baglidir. Ayrica kavurma esnasinda
Klorojenik asit bozunmasindan dolay1 kinik asit ve kafeik asit konsantrasyonlari
artmaktadir. Kavurma islemi ¢ok oldugunda , bu tiir bilesiklerden daha yiiksek
miktarlarda olugmakta ve boylece asir1 act ve burukluk olmaktadir ( Perrone ve ark.,
2012; Rostagno ve ark., 2015; Wei ve Tanokura, 2015).

Kahvenin genel demlenme siirecinde kavurma, 6giitme ve demleme yer alir. Bu islem
esnasinda , kahvede cesitli bilesiklerin olusumunu degisik etmenler (kavurmanin
sicakligi-siiresi, kahve cekirdeginin parcacik boyutu, demleme suyu ve demleme
yontemi) etkilemektedir. ilk olarak , kahve ¢ekirdeklerinin uzun siire yiiksek sicaklikta
kavrulmasi, ugucu ve ugucu olmayan bilesenlerin en belirgin Onciilerine sebep
olmaktadir (Knopp, Bytof ve Selmar, 2006). Ikincisi &giitme, kahve demlenmesinde
onemli bir basamaktir ( Severini ve ark., 2017) sebebiyse 06giitiilmiis kahve
cekirdeklerinin parcacik boyutu, hem kahve c¢ekirdegi parcaciklarindan gecen sivi
akisgint hem de parcacigin 6ziitleme kinetigini etkilemektedir (Moroney ve ark.,
2015). Tam kavrulmus kahve c¢ekirdeklerinin ¢ok sayida kimyasal bilesigi suda
¢coziinmez fakat oOgitilmis kahve c¢ekirdegi parcaciklarindan kolaylikla
¢ikarilmaktadir. Sonuncusu ise , kahvenin istenen sekilde kimyasal ve duyusal
ozelliklerinin elde edilebilmesi icin  demleme yodnteminin secilmesi 6nemlidir
( Severini ve ark., 2017).

Yesil cekirdeklerde kavrulmus kahvede olan renk ve karakteristik aromadan
bulunmazken diger yandan kahvenin aromasina olduk¢a ¢ok katkisi olan sakaroz,
proteinler, karbonhidratlar ve fenolik bilesikler gibi ¢ok sayida kimyasal onciillere
sahiptir ( Fisk ve ark., 2012 ). Kahve ¢ekirdekleri kavruldugunda hem ugucu olan hem

de ucucu olmayan bilesikler olusur. Kavrulmus kahvenin ugucu olan bilesimi,
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kahvenin karakterinin ve Kalitesinin belirlenmesinde muhtemel en 0Onemli
etmenlerdendir (Flament, 2002). Kavurma esnasinda Maillard
reaksiyonlar1 , Strecker bozunmasi, karbonhidrat karamelizasyonu ve oksidasyon gibi
bircok degisik kimyasal reaksiyonla, karisik aroma bilesikleri karisimi ortaya ¢ikar
Ayrica kavurma sonrasinda  proteinler,  polisakkaritler, lipidler, mineraller,
melanoidinler, karboksilik asitler ve fenolik bilesikler gibi ugucu olmayan bilesiklerde
olusmaktadir. Dikkat ¢eken durum, fenolik bilesikler kahvenin eksi, acilik ve

buruklugunun temel tat duyumlarinin sorumlusu olmasidir (Buffo ve Cardilli-Freire,

2004).

Son yillarda kahve icecegi tiiketiciler i¢in glinliik yasamda 6nemli bir iiriin olmustur.
Kahve endustrisinde, kavurma, ekstraksiyon ve dondurma ya da puskirtme ile
kurutma 6ncesinde farkli yesil kahve ¢ekirdeklerinin karigtirilmasi ile hazir kahvenin
hazirlanmas1 olduk¢a siktir. Bir de kahve igecegi, antioksidan aktivite, anahtar
enzimle iliskili hiperglisemi gibi sagliga yararlarli fonksiyonel bir icecek olarak daha
da arastirma yapilmaktadir. inhibisyon ve Alzheimer hastalifinin 6nlenmesinde ,
degisik fenolik asitler , 6zellikle klorojenik asitlerin yarari olmaktadir (Butt, Sultan,
2011; Ludwig ve ark., 2014).

Akrilamid (AA) , besin maddelerinin dogal olarak mevcut amino asitler ile indirgen
sekerlerle 1sitilmasiyla aciga c¢ikan Maillard reaksiyonunun sonucunda meydana
gelmektedir (Stadler ve ark., 2002 ). Maillard reaksiyonu, 1sil isleme ugramis
besinlerin lezzeti ve rengi igin 6dnemlidir. Ekmek, patates cipsi, patates kizartmasi ya
da kahve gibi oldukga sik tiiketilen gidalarda dikkat ¢ceken oranda AA bulundugu
goriilmistiir (Friedman ve Levin, 2008). Kahvenin kavurmasi esnasinda AA olusur.
AA olusmasinda, yesil kahve ¢ekirdeklerinin iginde en bol bulunan ikinci amino asit
olan asparagin ve en ylksek miktarda siikroz bulunan karbonhidratlar 6nct olurlar
(Pedreschi, Mariotti ve Granby, 2014). Asparagin, C. Arabica’ ya gére C. Robusta
‘da daha fazla miktarda bulunan AA olusmasinda sinirli 6nciidiir, bundan dolay: esit
olarak kavruldugunda C.Arabica’ya gore C. Robusta daha fazla miktar AA igerir
( Pedreschi, Mariotti ve Granby, 2014 ). Kavurma esnasinda AA olugmasi oldukg¢a
hizli olmaktadir. Kavrulmanin basinda iissel olarak artmakta, ilk zamanlarda belirgin
bir zirve seviyesine varir ve kavurma siiresinin ilerlemesiyle de azalir, hemen hemen
200 pg / kg AA'da bir gesit asimptot seviyesine ulasmaktadir ( Lantz ve ark.,

2006; Taeymans ve ark., 2004 ). Kavrulma kosullar1 (zaman ve sicaklik) ve yesil
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kahve ¢esidi AA diizeylerini etkilemektedir (Bagdonaite, Derler ve Murkovic, 2008;
Bertuzzi, 2020; Schouten, Tappi ve Romani, 2020 ) orta derecede kavrulmus olan
kahveler Koyu kavrulmus kahvelere gore daha fazla miktarda serbest AA
icermektedir( Pedreschi, Mariotti ve Granby, 2014; Schouten, Tappi ve Romani,
2020). AA'nin nerdeyse % 901 kavurma esnasinda tilkenmektedir, fakat AA'nin
matrise baglandigi, donistiraldigi ya da
kayboldugu mekanizmalar bilinememektedir ( Taeymans ve ark., 2004 ). Gidalarin
tat doku ve goriinimiinde degisiklige neden olmadan AA diizeylerini azaltmak
stireclerde ya da uruin parametrelerinde degisiklik yapilmasini gerektirdigi i¢in zor olur
(Pedreschi, Mariotti, ve Granby, 2014 ).

Besinlerdeki diyet AGE duzeyleri ,AA heterosiklik aromatik aminler ( Skog,
Johansson ve Jagerstad, 1998) ve 5-hidroksimetilfurfural (Janzowski ve ark.,2000)
duzeyleriyle ilgilidir. Var olan ¢alismalarda hazir ¢ay, yesil ¢cay ve kavrulmus kahve
gibi iceceklerde MG ve GO goriilmiistiir (Mahar ve ark., 2010). Biz de ¢calismamizda
cesitli islemlerden gegerek ve bu islemlerin 1styla uygulanmasi sonucunda tiiketime
sunulan hazir kahvelerin in vitro sindirim ortaminda AGE o6nciilleri olan GO ve MGO
miktarlarini inceledik. Calismamizdan elde edilen verilerde benzer sekilde olup 1sil
isleme maruz kalmis olan hazir kahve {iriinlerinin Maillard reaksiyonlarinin
gerceklesmesi sonucu yiiksek miktarda AGE igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Bir

diger yandan kahve kavrulmus oldugundan AA maruziyetine de sebep olmaktadir.

Kahve ve siitle yapilan igecekler iiretilirken islem asamali olur ve igecegin
formiilasyonunun olmasi gerekmektedir. Kahve genelde tam yaglh siit (Wm) ya da
yagsiz siit (Sm) ve de stabilizatorler, tatlandiricilar , kremalar gibi bazi gida katki
maddeleri yle birlestirilmektedir (Ferruzzi ve ark., 2010). igeriginde Siitlii kahve olan
icmeye hazir iceceklerin islem sonrasinda ve On islem sterilizasyon {riinleri ticari
olarak uretilir. Genelde, islem sonrasinda sterilizasyon 120 ° C — 125 ° C'de 2040 dk
stire ile olmaktadir.; Sonradan muamele edilmis bir iiriiniin tipik bir 6rnegi, konserve

kahvedir (Murakami ve ark., 2010 ).

EC, filtre, hazir veya moka gibi kahvenin hazirlanmas1 yontemleri ,kahvenin
demlenme bilesimini etkiledigi goriilmistiir (Angeloni ve ark., 2019; Caporaso ve
ark., 2014; Cordoba ve ark., 2020; Gloess ve ark., 2013). ilk olarak tiim kahve

hazirlama yontemlerinde kahve ve su ¢ok onemlidir ¢iinkii karbonhidratlar, kafein,
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Klorojenik asitler, protein, lipitler ve melanoidinlerden olusan kahve demetlerinin
timii sicak suda ¢oziinmektedir.Her bir kahvenin demlenmesine yonelik sinirli bir
bilesim araligi bulunmamaktadir. Ayn1 ekstraksiyon yonteminde bile, bir kahve
demlenmesindeki bilesiklerin sayis1 ve konsantrasyonu i¢in bulunan degerler aralig
genistir. Bunun yaninda , filtre edilmis demlemelerde daha az  lipid miktar
oldugundan belirli kahve demlemeleri i¢in bazi ayirt edici farkliliklar bulunur
( Gloessve ark., 2013; Moeenfard ve ark., 2015; Silva ve ark., 2012; Speer ve
K olling-Speer, 2006). AGE'lerin olusmasinda radikallerin ve diger ara bilesiklerin
etkisinin daha net olarak anlasilabilmesi , hem endojen olarak hem de gida
materyalinde, AGE olusmasinin inhibe olmasi i¢in ¢oziimler olabilir. Bdylece
besinlerin 1s1ile islem gormesinin kontrolii daha da kolay olabilir diger yandan da
ekzojen ve endojen AGE'lerin sagliga yonelik potansiyel zararlarini engelleyebilir
( Rizzi, 2003).

Siitiin 1sitilmast , unlu mamuller ve kahve gibi 1siya maruz kalmis besinler i¢in
Maillard reaksiyonunun proteine bagli amino asit tiirevlerinin tiiketilmesiyle Amadori
bilesikleri i¢in 1500-4000 umol / giin ve pirralin ve CML gibi AGE'ler i¢in 100-
300 pmol / giin maruz kalmaya neden olur. ( Henle, 2003.)

Kahve-siit igerikli olan igeceklerin pH'sinin ayarlanmasinda , konserve kahve
icecekleri icin dretilirken 6nemli bir yontemdir. Bu tarz pH dengesini kurmak
kahvenin 1siyla sterilizasyonunda asit diizeylerinde artmanin sebebiyet verdigi
bulaniklasmanin olmamasini saglarken kahve siitii icerikli kahve iceceklerinde

sitiin kesilmesini engeller ( Kumazawa, ve Masuda, 2003 ).

Diger bilesenlerin ve islemenin eklenmesiyle kahve icecegi bilesiminde degisme ve
sindirim sirasinda bazi besin maddelerinin salinimi, doniistimii ve emilimine yonelik
onemli bir etkisinin olmas1 beklenir (Lingua ve ark., 2016 ). Bizim g¢alismamizda
kullanilan kahve 6rneklerinde; 3ii 1 arada, 2 si 1 arada, mocca , latte , karamel aromal1
latte, cappucino olarak igerisinde siit tozu i¢eren 6rnekler mevcut olup bunlarin AGE
onciillerinin miktarlart da demlenme, hazirlanma yontemlerine baghh oldugu

gorilmektedir.
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5.2. Coziilebilir ( Instant) Kahvelerin Seker Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Son 30 yil i¢inde , islenmis gidalarla yag ve seker tiikkemi oldukga artmistir (Wei, Liu
ve Sun, 2018). Diyette meydana gelen bu degisimler 1sitma islemi esnasinda
besinlerde a¢iga c¢ikan bilesikler olan AGE’lere daha fazla maruz kalmayla

iliskilendirilmektedir (Henle, 2005).

Glukoz otooksidasyonunun 6zel dikarbonil iiriinii olan GO oksidatif esmerlesmede ve
de proteinlerin ¢apraz baglanmasi i¢in 6nemli olan bir ara {iriin olarak goriiliir

( Wellsknecht ve ark., 1995).

Karbonhidratlar 1s1l islem gordiikten sonra olusan Maillard reaksiyonunun bazi ara
maddeleri reaksiyonun daha fazla hizlanmasina neden olur. Sekerin reaksiyona
girerek bozulmasiyla ve karbon zincirindeki bir retro-aldolun bollinmesiyle ,2-
heksosuloz, 1- ve 3-deoksikon, MG ve GO gibi birka¢ a-dikarbonil bilesiklerinin
olusmasina neden olur (Hofmann ve ark., 2000). Bu cok reaktif olan 1,2-
dikarboniller ayrica aminler katilmadan karbonhidratlarin indirgenmesiyle olusur; bu
stirece "karamelizasyon™ denmektedir ( Hollnagel ve Kroh, 1998 ). 1,2-dikarboniller
bir de Namiki yolu ( Hayashi ve Namiki, 1980; Hayashi ve Namiki, 1983 ) aracilig1
ile Amadori Uriinlerinden veya Schiff bazlarindan meydana gelebilir)
Monosakkaritlerden ve disakkaritlerden (maltoz veya laktoz gibi) kaynakli birkag 1,2-
dikarbonil bilesigi, reaksiyon karisimlarindan izole edilmistir, fakat bunlarin gercek
gidalarin matrisindeki bulunmalarina dair bilgiler sinirlidir (Hellwig ve ark., 2010 ).
Bu dikarbonil bilesikleri yalnizca katalitik miktarda olusuyor olmalarina karsin
serbest amino asitlerden Onemli aroma bilesiklerinin olugsmasinda temel
gostergelerdir. Ayn1 zamanda dikarboniller proteinlere karsi oldukc¢a reaktif 6zellik
goOsterir ve proteine bagli amino asit tiirevlerinin olugsmasina neden olur ( Henle,
2005).

GO ve MGO’ nun meydana gelmesi glikoz otoksidasyonu, lipid peroksidasyonu ve
insan metabolizmasinda bulunan poliol yolu esnasinda olabilmektedir (Luevano-

Contreras ve Chapman-Novakofski, 2010).
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GO ve MGO AGE’nin 6nciilleridir ve besinlerin iglenmesi esnasinda MR’ler seker
otoksidasyonu,  karamelizasyon ve protein ve lipid oksidasyonuyla
olusturulabilmektedir. GO ve MGO, incelenen numunelerde MR ve karamelizasyon

reaksiyonu ile olusturulabilir (Yusufoglu, Yaman ve Karakus, 2020).

Karamelizasyon reaksiyonlarinin olusmasinda Sekerin konsantrasyonu ve iglem
pH's1 neden olmaktadir. Karamelizasyon olugmasinda temel basamak siikroz, glikoza
ve fruktoza hidrolize olur (Woo ve ark., 2015). Son basamakta da bu urinler GO,
MGO ve 5-hidroksimetilfurfural gibi bozunma tiriinlerine doniisebilmektedir (Khajavi
ve ark., 2005). Bu ara bilesikler, AGE'lerin son iiriinlerinin olugmasi igin lizinin,
sisteinin ve arginin amino grubuyla reaksiyona girerler (Sharma ve ark., 2015 ). Islem
sicakliginin artirllmast  Glikasyon derecesini  hizlandirmig olur (Uribarri ve ark.,
2010 ). AGE onciilleri olan GO ve MGO, meydana gelmesi pisirme ve uzun siireli

saklama kosullar1 ile olabilmektedir (Sharma ve ark., 2015 ).

Karamellesme ve Maillard reaksiyonlar1 yesil kahve ¢ekirdeklerinin kavrulmasi
esnasinda olusan  iki temel  kimyasal reaksiyondur ( Severini ve ark.,
2017). Karamelizasyon, 1sitma islemi uygulandiginda seker molekiillerinin
(indirgeyen ve indirgemeyen) degisik kimyasal reaksiyonlarindan (enolisasyon,
dehidrasyon ve asagi akis reaksiyon iriinlerinin olusumu) kaynaklanir ( Zhang ve ark.,
2019). Maillard reaksiyonu ise karamelizasyonun tersine sekerlerin nitrojen igeren
bilesikler ile reaksiyona  girmesiyle olusmaktadir (Jang ve ark,
2013). Karamelizasyonda Maillard reaksiyonu da , hidroksimetilfurfural ve a-DC'ler
gibi baz1 toksik bilesiklerde olmak Uzere pek ¢cok ara Uriin Ureten enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlaridir. Ileriki asamada melanoidinler olarak bilinen ugucu tat
bilesikleri ve kahverengi renginde olan polimerler olusur (Powrie, Wu ve Molund,

1986; Yeretzian ve ark., 2002; Zhang W ve ark.,2019 ).

Bizim ¢alismamizda yer alan kahve o6rneklerinin igerdikleri toplam seker miktarlarina
da bakildiginda AGE onciilleri olan GO ve MGO degerlerinin yiiksek miktarda
olmasinda bu kahve 6rneklerinin igerdikleri seker miktarlariin yiiksek olmasiyla

iligkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Farkli gida bilesenlerinin (seker, protein, yag, su vb.), saklama yontemlerinin (saklama
sicakligi, siire, nem, gaz vb.) ve isleme yontemlerinin (buharda pisirme, kaynatma,
kizartma, pisirme, kavurma vb) AGE olusumunu etkiledigi arastirmalar ile ortaya
konumustur (Assar ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2011). AGE olusumu gidalardaki
protein, yag, seker ve diger maddelere bagli olarak degismektedir. (Goldberg ve ark.,
2004; Uribarri ve ark., 2010), yaptiklar1 ¢alismada protein ve yag oranlarinin

besinlerdeki AGE miktar1 olumlu iligkisinin oldugunu tesbit etmislerdir.

Gidalarda meydana gelen AGE’ler protenlerin hem yapilarin1 hem de islevlerinde
degisiklige sebep olabilirler. Eger ki besinlerin igerdikleri protein ve karbonhidrat
diizeyleri yiiksekse 1sitma sonucunda kolaylikla yliksek miktarda AGE meydana
gelecegi, ancak ki besinlerdeki protein ve karbonhidrat diizeyleri diisiikse diisiik
miktarda ya da ihmal edilebilecek seviyede AGE olusabilecegi belirtilmistir (Sheridan
ve Elias, 2016).

Besinlerde AGE olusmasi , besinlerin bilesiminden sicakliktan ve pisirme
yontemlerinden etkilenmektedir. Kavurma ve firinda kizarma ile yiiksek 1s1 gerektiren
islemlerle pisen et ya da et tlirevli iiriinler , uzun siiren kaynatma islemi ile yapilan
karbonhidratlara gore daha cok miktarda AGE igerir (Uribarri ve ark., 2005;
Goldberg, E, 2004 ). Bu durum lipid protein ya da 1sinin olmadigi durumlarda seker
icerigi gidalarin AGE seviyeleriyle mutlaka iliskili olmasini gerektirmemektedir diger
yandan sekerin olmamasi, dnceden olusturulan AGE ‘ye benzer karamel katki
maddelerinin oldugu tiriinlerdeki gibi AGE seviyesinin diisiik oldugu anlamina gelmez

(Koschinsky ve ark., 1997).
Gidalarin igerdikleri besin 6gesi degerleri AGE bilesenlerinin olugmasinda 6nemli

faktorlerden biridir. Hazir kahvelerin igerigindeki karbonhidrat, yag ve protein

miktarlarinin GO ve MGO olusmasina olan katkisi da goriilmektedir.
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5.3. Cozilebilir (instant) Kahvelerin In vitro Biyoerisilebilirlik Sonuclarinin

Degerlendirilmesi

Modern diyetlerde yer alan degisik yiyecekler, tat , renk ve gorselligin yaninda
giivenlik ve rahatlik yoniinden de pisirme veya 1s1l isleme maruz kalirlar. Giintimiizde
gayet acik sekilde anlagilmistir ki modern diyetler olduk¢a 6nemli bir AGE kaynagidir
(Vlassara ve Uribarri 2004; O’Brien ve Morrissey, 1989; Goldberg, 2004) Daha
oncelerde diyette yer alan AGE'lerin zayif bir sekilde emildigi diistiniildiigiinden ,
insan saghigr ve hastaliklardaki olasi1 etkileri 6nemsenmedi. Bunun yaninda AGE
yonunden zengin olan sadece bir 6giiniin agizdan alinmasiyla ve diger yandan etiketli
olan tek protein-AGE’lerin ya da MG gibi belirgin AGE’lerden zengin diyetlerin
kullanildig1 ¢aligmalarda AGE’lerin emildigi ve viicut AGE havuzuna 6nemli katki

sagladi@1 gorillmiistiir (Uribarri ve ark., 2010).

Bbbrek fonksiyonlarinda olusan sorunlardan dolayr AGE’ler birikmektedir. Bu
sebeple endotel bozukluk ve de vaskiiler hastaliklar olusabilmektedir. In vitro
caligmalarda gosterilmistir ki , insulin resept0r substrat (IRS) ve fosfatidil-inositol-3-
OH kinaz (PI3 kinaz) yolagi araciligiyla plazmadan AGE’lerin eliminasyonunu
etkilemektedir. Bu yolagin damar1 koruyucu etkisi, adipositlerde ve iskelet kasinda
insulin araciligryla glukoz transportunu kolaylastirici etkisinin yanida ayni zamanda

nitrik oksiti de arttirmaktadir (Y1lmaz ve Karabudak, 2018).

AGE’ler besinlerle alindiginda bir miktar1 bagirsaklarda emilerek dolagima katilir ve
hiicre ve dokularda birikmektedir. Caligmalar gostermektedir ki , gidalar ile alinan
AGE’lerin  hemen hmen %10’unu emilebilmektedir. Fakat bu oranin da yalnizca
1/3’unun sindirilebilir ve sonrasindaki ii¢ giin i¢cinde idrarla disar1 atilir, diger
sindirilemeyen 2/3 liik oran ise viicutta kalmaktadir (He ve ark., 1999; Sharma ve ark.,
2015).

Instant (¢oziilebilir) kahveler , modern yasam biciminde giinliik hayatta oldukca
onemli bir yere sahiptir ve tiiketimi olduk¢a yaygindir. Ancak tiikketimi bu kadar 6nem
arz eden bizim ¢alismamizin da konusu olan hazir kahvelerin sik tiiketimi AGE
bilesenlerini yliksek miktarda icermesiyle organizmada toksik etkiye sebep
olmasindan, fiziksel , kimyasal , metabolik yapiy1 etkilemesine kadar bircok dnemli

katkis1 olmakla beraber sindirilemeyerek viicutta kalmasiyla da 6nemlidir.
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ALTINCI BOLUM

SONUC ve ONERILER

Cozunebilir (instant ) kahveler hem pratik ve kolay tiiketilebilir olmasi hem de ucuz
olmastyla modern hayatta , giinliikk kullanimda oldukga sik tiiketilmektedir. Hazir
kahveler oldukca cesitli olup 3 U1 arada , 2 si 1 arada , sade , latte , karamelli,
chocolatte , mocha , cappucino gibi ¢ok ¢esitli alternatifleriyle tiikketicinin kullanimina
sunulmaktadir. Sadece sicak su veya istenirse sicak siit hatta bazi ¢esitlerinde soguk
siit ve buz ilavesiyle oldukca kolay ve c¢ok ugrastirmadan kisa zamanda
hazirlanmasiyla tiiketiciye kahve deneyimi saglayan instant kahveler ucuz
olmalarindan dolayida da oldukga fazla tiiketilmektedir. Geleneksel Tiirk kahvesi
telvesi olmasi ve pisirme siiresinden kaynakli olarak 6zellikle genclerin ¢dziinebilir (
instant ) kahveleri daha cok oranda tiiketmeyi tercih ettikleri yapilan ¢aligmalarda

gorulmektedir.

Coziinebilir (instant) kahveler , bu formlarim1 alincaya kadar bir ¢ok kimyasal , 1s1l
islemden ge¢mekte, paketlenerek depolama siirecine maruz kalarak uzun bir zaman

sonunda tiketiciye ulagmaktadir.

Cozunebilir (instant) kahvelerin gesitli asamalardan gegerek tiretilmesiyle baslayan ve
tilketiciye ulasana dek maruz kaldigi bir takim islemler sonucu olusan kimyasal
bilesiklerden olan ve GO ve MGO onciillerinin incelendigi bu ¢alismada, kahvedeki
AGE bilesenlerini etkileyen bir ¢ok faktér oldugu bunlarinda 1si1l isleme ne kadar
maruz kaldig1, kahvenin kavrulmasi , demlenme yontemi , akrilamid olusumu seklinde

ifade edilebilinir.

AGE’lerin insan metabolizmasina olan zararlar1 yapilan bir ¢ok ¢alismada da ortaya
konulmus oldugundan diyette yer alan AGE igeriginin diisiik olmasi oldukca
6nemlidir. Diger bir yandan; ¢oziilebilir ( instant) kahvelerin bir ¢ok katki maddesi
igerdigi bilinirken, igerisinde bulunan seker, krema, siit tozu gibi diger maddeler
kalorisinin artmasina ve gereksiz fazla kalori alinmasina neden olmasiyla da diyette
onerilmemektedir. ifade edilen biitiin bu sebeplerden dolay1 ¢oziilebilir (instant)

kahve tiiketiminin sinirlandirilmasi gerekmektedir.
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