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Espresso iceren Kahve Iceceklerinin Antioksidan Kapasite, Toplam Fenolik Bilesen ve /n-vitro
Biyoerisilebilirliginin Karsilastirilmasi

Elif YILDIZ

OZET: Kahve giinliik yasantimizda onemli bir yere sahip olan ve en sik tiiketilen i¢eceklerden biridir.
Igerigindeki biyoaktif bilesenler sayesinde saglik iizerinde antioksidan, antihipertansif, anti-inflamatuar,
immiinoprotektif, anti-karsinojen etkiler gostermektedir. Caligma kapsaminda, ticari olarak tiiketime sunulan
Espresso, Americano, Macchiato, Latte, Cappuccino ve Mocha kahve igeceklerinin antioksidan kapasite
(ABTS ve DPPH Metotlar1) ve toplam fenolik bilesen miktar1 (Folin-Ciocalteu Metodu) agisindan analiz
edilerek, iceceklerin biyoaktif potansiyellerinin kiyaslanmasi amaglanmistir. En yiiksek degerler en yogun
kahve icerigine sahip olan Espresso orneginde belirlenmis olup; ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir,
biyoerisilebilir fenolik fraksiyonlar:1 sirasiyla TEAKagts sonuglarina gore 28.15, 35.04, 30.28 umol Troloks
mL™?; TEAKpppr sonuglarma gore ise 14.69, 17.98, 9.84 umol Troloks mL™ olarak belirlenmistir. Kahve
orneklerinin icerigindeki siit miktar1 arttik¢a antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen degerlerinde azalma
gozlemlenmistir. Siitlin buhar ile muamele edilerek kopiik halinde eklenmesi, sicak olarak eklenmesine gore
nispeten daha yiiksek degerler gostermistir. Orneklerin % biyoerisilebilirlikleri ise, toplam fenolik bilesen
igerigine gore % 41-48 arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: kahve, Espresso, siit, antioksidan kapasite, toplam fenolik bilesen, biyoerisilebilirlik

Comparison of Antioxidant Capacity, Total Phenolic Content and In-vitro Bioaccessibility of Espresso
Based Coffee Beverages

ABSTRACT: Coffee is one of the most frequently consumed beverage that has an important place in our daily
life. Owing to bioactive components in its content, it has antioxidant, antihypertensive, anti-inflammatory,
immunoprotective, anti-carcinogenic effects on health. Within the scope of the study, it is aimed to compare the
bioactive potential of commercially available Espresso, Americano, Macchiato, Latte, Cappuccino and Mocha
coffee drinks by analyzing the antioxidant capacity (ABTS and DPPH Methods) and the total phenolic
compound (Folin-Ciocalteu Method). The highest values were determined in the Espresso sample, which has
the most intense coffee content; extractable, hydrolyzable, bioaccessible phenolic fractions were determined
respectively as 28.15, 35.04, 30.28 umol Troloks mL* according to TEACagsts and 14.69, 17.98, 9.84 umol
Troloks mL? according to TEACoperen. By the increase of the milk amount in coffee samples, decrease was
observed in the antioxidant capacity and total phenolic content results. Addition of steamed milk by steaming
treatment showed relatively higher values compared to adding milk as hot. The bioaccessibility % of the
samples varied between 41-48 % according to total phenolic content.
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GIRIS

Kahve, toplumuzda ve Diinya’da en sik tiiketilen iceceklerin basinda gelmektedir. Kahve
icecegine olan talebin ve tiiketimin ¢ok fazla olmasi sayesinde kahve ¢ekirdegi, Diinya ticaretinin en
degerli tirtinleri arasinda yer almaktadir. Kahve cekirdeginin igecege doniisiimiindeki yolculugunda;
kahvenin hazirlanma tekniginin, i¢ecegin tadi, aromasi ve igerdigi bilesenler tizerindeki etkisi ile bu
tekniklerin teknolojik gelismelerin 15181nda her gegen giin degismekte oldugu bilinmektedir. Onceleri,
sadece kahve c¢ekirdeklerinin kavrulmasi, 6giitiilmesi ve su ile demlenmesi ile baslayan yolculuk,
1900’14 yillarin basinda suda ¢oziinebilen ‘graniil’ kahvelerin hayatimiza girmesi ile 1. nesil
kahvecilik olarak adlandirilan yeni bir siirece ge¢mistir. Sonrasinda Alfred Peet kahve kavurma
tekniklerini gelistirmesi ile 2. nesil kahvecilik akim1 olusmus Luigi Bazzera’nin Espresso makinesini
tasarlamasi ile bu akim yayilarak Diinya c¢apinda kabul gormiistiir. Ardindan, giinlimiizce sikca
duydugumuz, daha lezzetli ve zengin aromali kahveler elde etmek amaci ile yeni demleme
metotlarinin gelistirildigi ve farkli kahve c¢ekirdeklerinin harmanlandigi 3. Nesil kahvecilik siireci
baslamistir (Kaya ve Toker 2019).

Italyan kahve kiiltiiriiniin temelini olusturan Espresso, 2. nesil kahvecilikte énemli bir yere sahip
olan ve pek ¢ok kahve iceceginin alt govdesini olusturan bir baglangi¢c noktasidir. Yaklasik 7.5 gram
kahvenin 9 bar su basinci ve 84-95°C’deki su ile etkileserek, 24-27 saniyelik akis (drip) zamani
sonucunda elde edilen, kahvenin 6ziitiiniin basing ile ¢ikarildigir bir demlenme teknigidir (Girginol
2018). Espresso bazli kahve igecekleri ise; siit, siit kopligii ve suyun farkli oranlarda bir araya
getirilerek hazirlanmasi ve bunlara ¢ikolata gibi igerikler eklenebilmesi ile servis edilmektedir.
Espresso’nun sicak su ilave edilerek seyreltilmesi ile Americano elde edilirken; sicak siit eklenmesi ile
Latte; siit koptgii eklenmesi ile Macchiato; sicak siit ve siit kopiigiiniin beraber eklenmesi ile
Cappuccino elde edilmektedir. Mocha ise Latte gibi hazirlanmakta olup surup ya da toz olarak ¢ikolata
eklenmesi ile servise hazir hale getirilmektedir (Barudnii ve Ors 2018). Kahve, iceriginde yer alan
kafein nedeniyle enerjiyi, zindeligi ve konsantre olma yetenegini arttirmakta, toplumlarda
sosyallesmenin bir parcasi olarak tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Bununla beraber, yapilan
epidemiyolojik ve deneysel arastirmalardan elde edilen sonuglar; kahvenin kardiyovaskiiler
hastaliklara karst koruyucu, anti-hipertansif, anti-inflamatuar, immiinoprotektif, anti-karsinojen,
yaslanma karsiti, ndroprotektif ve antidiyabetik etkilerini de ortaya koymaktadir (Alongi ve ark., 2019;
Rashidinejad ve ark., 2021). Yogun kahve tiiketiminin saglik {izerinde olumsuz etki yapacagi
diistiniilmesine ragmen, Rao ve Fuller (2018), yaptiklar1 literatiir aragtirmalarinin 15181nda, gastro-
intestinal semptomlarin haricinde, yogun kahve tiiketiminin saglik tizerindeki olumlu etkileri ile iligkili
bir¢ok 6zelliginin belirlendigi ifade etmistir.

Kahvenin saglik tizerindeki olumlu potansiyeli, icerigindeki biyoaktif bilesenlerle saglanmakta
olup, bunlardan klorojenik asitler (hidroksisinnamik asitlerin kinil esterleri), kafeik asit, ferulik asit, p-
kumarik asit ve proantosiyanidinler en fazla i¢erige sahip olanlardir (Clifford ve Knight, 2004). Kahve
kuru agirhiginin % 6 ile % 10'u arasinda degisen, ana yapisi kinik, kafeik, ferulik ve p-kumarik asit gibi
hidroksisinamik asitlerin konjugasyonuna dayanan klorojenik asitlerin ii¢ ana grubunu icermektedir:
kafeoilkinik asitler, feriiloilkinik asitler, di-kaffeoilkinik asitler (Clifford ve Knight, 2004). Ayrica,
yesil kahve g¢ekirdeginde bulunan fenolik bilesiklerin aktivitesine ek olarak, ¢ekirdegin kavrulmasi
sirasinda 1styla indiiklenen Maillard reaksiyon iriinleri gibi bilesikler, kahvenin saglik iizerindeki
olumlu etkisinde rol oynamaktadir (Vignoli ve ark., 2011).

Kahve genellikle tadini iyilestirmek, buruklugunu azaltmak, hemen tiiketilmek {izere sicak
inflizyonun sicakhigini diisiirmek ve kafein etkisini azaltmak gibi yaklagimlardan ya da tiiketicinin
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beslenme aliskanligindan dolay1 siit ilave edilerek tiiketilmektedir. Siit proteinleri olarak bilinen
kazeinler ve peynir alti suyu proteinleri, nihai {iirlinde uygun dokusal ve islevsel ozellikleri
gelistirmesinin yan1 sira emiilsifiye edici, koplirtiicii etkilere de sahiptir. Siit yagi ise doku ve
kremalilik algis1 ile fonksiyonel 6zelliklere katki saglamaktadir (Niseteo ve ark., 2012).

Kullaniminin yaygin olmasi ve bireylerin siiregelen tiiketim aligkanliklardan dolay1 kahve
iceceklerine, genellikle inek siitii eklenmekte olup; daha doygun bir tada sahip olmasi, aromaya katki
saglamasi ve siitiin kopiik olusumunu desteklemesi nedeniyle de yagl siit tercih edilmektedir. Inek
stitii; sit kazeini ve a-kazein, f-kazein ve x-kazein gibi alt birimleri ile antioksidan 6zelliklere sahip
olmasimin yam sira demir ile indiiklenen peroksidasyonu inhibe edici etkiye de sahiptir (Zulueta ve
ark., 2009). Ayrica kazeinden (proteolitik enzim yoluyla) ve f-lactoglobulinden elde edilen peptitler
de antioksidan potansiyeli giiclendirmektedir (Herndndez-Ledesma ve ark., 2005). Siitiin igeriginde yer
alan antioksidan olarak E vitamini, karotenoid ve ubikinol gibi bilesenler lipit fazda etkinlik
gosterirken; C vitamini sulu fazda etkinlik gdstermektedir. Igeriginde yer alan flavonoid ve benzer
biyoaktif bilesenler ise, hem lipit hem de sulu fazda etkinlik gosterebilmektedir (Lindmark-Ménsson
ve Akesson, 2000). Siitiin antioksidatif bilesenleri, lipit peroksidasyonunun 6nlenmesinde ve siit
kalitesinin korunmasinda rol oynarken, gidalar ve farmasoétiklerin igeriklerine saglik {izerindeki
etkilerini arttirmak amacli da eklenebilmektedir (Zulueta ve ark., 2009). Bununla birlikte literatiirde
yer alan caligmalar, isleme ve siit matrislerinin kahvenin fenolik icerigi ile antioksidan kapasitesi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilecegini gostermistir (Tagliazucchi ve ark., 2012; Alongi ve ark.,
2019; Quan ve ark., 2020).

Antioksidanlar ve gidalarin antioksidan ozellikleri, bireylerin saglikli yasaminin siirdiiriilmesi,
saglikli gida tirlinleri elde edilmesi ve gidalarin saglik iizerindeki potansiyellerinin ortaya koyulmasi
ile ilgili olarak son zamanlarin dikkat ¢eken konular1 arasinda yer almaktadir. Antioksidanlar, viicutta
oksidatif stres ile meydana gelen serbest radikal olusumunu engelleyen veya serbest radikallerle
reaksiyona girerek serbest radikallerin hiicrelere zarar vermesini engelleyen biyoaktif bilesenlerdir. Bu
bilesenlerin gidalardaki igerigi belirlemek amaci ile antioksidan kapasite analizleri son yillarda en ¢ok
caligilan metotlar arasinda olup; hidrojen atomu transferine (HAT) dayanan ve elektron transferine
(ET) dayanan antioksidan kapasite analizleri olmak {izere iki ana baglikta toplanmaktadir (Prior ve
ark., 2005). Metotlar arasinda en yaygin olanlar DPPH (2,2diphenyl-1-picrylhydrazyl), ABTS (2,20-
azinobis-(3-ethyl benzothiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt), CUPRAC (Cupric Reducing
Antioxidant Capacity), FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) ve Toplam Fenolik Bilesen
analizidir (Folin-Ciocalteu Metodu). S6z konusu metotlar; kolay uygulanabilir ve tekrar edilebilir
olmas1 nedeniyle tercih edilmekte olup mevcut literatiirle kiyaslama acisindan da 6ne ¢ikmaktadir.

Antioksidan 6zellige sahip olan fenolik bilesikler, kompleks yapilar halinde gida igerisinde
bulunmakta ve viicuda alindiktan sonra maruz kaldig: sindirim siireci sonucunda etkilerini metabolik
sirkiilasyon igerisinde gosterebilmektedir (Bermudez-Soto ve ark., 2007). Viicuda alinan her fenolik
bilesenin viicutta sindirilebilmesi, sindirilen her bilesenin de etkisini tamamen gosterebilmesi miimkiin
degildir. Polifenoller, gida matrisinde karmasik yapilar halinde bulunmaktadir. Bu noktada
biyoerisilebilirlik ve biyoalinabilirlik kavramlar1 dikkat c¢ekmektedir. Biyoerisilebilir, biyolojik
sirkulasyonda etkisini gosterebilen fenoliklerin viicutta sindirim enzimlerince sindirilen igeriginin
miktarin1 ifade etmekte olup, biyoalinabilirlik ise bagirsaktan emildikten sonra kanda ve idrarda
bulunan biyoaktif bilesen igeriginin miktarimi ifade etmektedir (Bermudez-Soto ve ark., 2007; Porrini
ve Riso 2008). Biyolojik erisilebilirlik, bilesiklerin gida matrislerinden salinmasina ve bu bilesiklerin
gastro-intestinal sistemdeki stabilitesine baglidir. Fenolik billesenlerin biyoerisilebilirligi iizerinde;
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gida matrisi, sindirim enzimleri, fenolikler bilesiklerin 6zellikleri ve kombinasyonlarinin yani sira
birey ile ilgili 6zellikler gibi bir¢ok faktor etkilidir (Ekbatan ve ark., 2016). Biyoaktif bilesenlerin
matristen salinim hizi, bunlarin mikro hiicrelere dahil edilmesi ve ayrica diger reaktanlar ve gastro-
intestinal sistemde birlikte alinan materyallerle reaksiyon kinetigi, biyoerisilebilirligi artirabilmekte
veya azaltabilmektedir (McClements ve Xiao 2014). Gidalarin sahip oldugu biyoaktif bilesen
potansiyelleri, sindirim enzimleri yardimiyla, in-vitro ortamda, yapay sindirim prosesi olusturularak
ekstraksiyon saglanmasi ve antioksidan kapasite analizleri yardimiyla degerlendirilmesi ile
belirlenebilmektedir.

Kahve igecekleri bilesenlerinin birbirleri ile olan etkilesimleri ve bu etkilesimlerin
mekanizmalarin1 degerlendiren pek cok c¢alisma literatiirde mevcuttur (Dupas ve ark. 2006; Quan ve
ark. 2020). Fakat en ¢ok tliketimi gergeklestirilen kahve iceceklerinin, Diinya ¢apinda kabul gérmiis
formulasyonlar sonucunda hazirladiginda, elde edilen son iiriinlerin biyoaktif potansiyellerinin
belirlendigi ve karsilastirmalarinin yapildigi bir c¢alisma heniiz mevcut degildir. Bu c¢alisma
kapsaminda, tiiketimi siklikla gergeklestirilen, ESpresso ve Espresso bazli kahve igecekleri olan
Americano, Macchiato, Latte, Cappuccino ve Mocha’nin ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoerisilebilir fenolik fraksiyonlarinin antioksidan kapasite (ABTS ve DPPH metotlarina gore) ve
toplam fenolik bilesen (Folin-Ciocalteu Methodu) degerleri ile analiz sonuglarmin %
biyoerisilebilirlikleri belirlenerek kahve 6rneklerinin biyoaktif potansiyelleri degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Kahve icecegi oOrnekleri, yerel bir 3. nesil kahve diikkan1 olan Coffee Sinky Kahve
Diikkani’ndan (Osmangazi, Bursa) temin edilmistir. Calisma kapsaminda, Espresso, Americano,
Macchiato, Latte, Cappuccino ve Mocha kahve 6rnekleri incelenmistir. Kahvelerin yapiminda Arabica
tirtine ait Guatemala (% 50) ve Kolombiya (% 50) kahve c¢ekirdekleri kullanilmistir. Kahve
cekirdekleri orta derecede kavrulmus; kavrulma isleminin ardindan 6-7 giin siire degaz siireci gegirmis
ve Ogiitiilmesinin ardindan taze ¢ekilmis (300-600 wm) olarak kahve iceceklerinin yapiminda
kullanilmistir. Kahve icecekleri; Astoria marka, Gloria model, 11 L basing kazanl, ¢ift port filtreli
kahve makinesi ile hazirlanmistir. Kahvelerin igeriginde kullanilan Espresso shot’lar; 9 gram
kahveden, 9 bar basing ile 92 °C’deki suyun 30 sn. siire gegirilmesi ile 27-28 mL hacimle elde
edilmistir. Macchiato, Latte, Cappuccino ve Mocha kahve orneklerine tam yagli inek siitii (% 3) ilave
edilmistir. Mocha yapiminda ¢ikolata surubu (Caliente, Katsan Gida San. ve Tic. Ltd. Sti., Istanbul)
kullanilmistir. Kahve 6rneklerinin igerigi Cizelge 1°de verilmistir. Kahve ornekleri ticari olarak satigi
yapilan isletmeden temin edildikten sonra, oda sicakligina getirilerek, 6rnek hazirlama islemleri
gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Kahve Orneklerinin Igerikleri

- . Kahve I¢erigi Su Icerigi Siit Icerigi Siit Kopiigii Icerigi
Ornek  Ornek Kodu (O)* (mL) (mL) (mL)
Espresso Esp 9 28 0 0
Americano Amr 9 200 0 0
Macchiato Mac 9 28 0 20
Latte Lat 9 28 200 0
Cappuccino Cap 9 28 100 100
Mocha** Moc 9 28 200 0

*Kahve icerigi icin Espresso shot baz alimmigtir. 9 gram kahve icerigine gore hazirlanmistir. 1 shot; 28 mL olup, 9 gram égiitiilmiis kahve
icermektedir.
**Mocha, 3 pump:15 mL ¢ikolata surubu icerigine sahiptir.
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Yontemler

Fiziko-kimyasal ve kimyasal analizler

Fiziko-kimyasallar analizler kapsaminda, ticari olarak satisi yapilmakta olan kahve igecekleri
isletmeden temin edildikten sonra, oda sicakligina getirilerek toplam asitlik ve pH analizleri
gerceklestirilmistir. pH analizi pH 211 model Hanna marka pH-metre (Hanna Instruments S.R.L.,
ABD) ile AOAC Metot No: 981.12 gore; toplam asitlik tayini ise AOAC Metot No:942.15’ya gore
belirlenmis ve klorojenik asit cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen analizleri

Fenolik madde ekstraksiyonu

Kahve oOrnekleri, Vitali ve ark. (2009)’nin metotlarina gore ekstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoerisilebilir fenolik fraksiyonlar1 elde edilerek analiz edilmistir. 2 mL kahve Ornegi,
HCl/metanol/su (1:80:10, v/v) eklenerek, 20°C’deki calkalayicili su banyosunda (250 rpm) (Thermo
Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, ABD) ekstrakte edilmistir. Ardindan 3500 rpm devir ile santrifiij
edilmis (4°C, 10 dk) (3 K 30, Sigma Santrifuj, Almanya) ve sivi ekstrakte edilebilir fenolik fraksiyonu
olarak ayrilirken, kalintinin iizerine 20 mL metanol/H2SO4 (10:1, v/v) eklenerek 85°C’deki
calkalayicilt su banyosunda (250 rpm), 20 saat ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyonu takiben, igerikler
3500 rpm devir ile santrifiij edilmis (4°C, 10 dk), ve s1v1 kisim hidrolize edilebilir fenolik fraksiyonu
olarak ayrilmistir. In-vitro enzimatik ekstraksiyon prosediirii (Bouayed ve ark., 2012) gore uygulanmis
olup, 2 mL kahve &rnegi alinmis ve pepsin enzimi (40 mg mL%, 0.1 M HCI, Sigma-Aldrich, Almanya)
eklendikten sonra 37°C’deki ¢alkalayicili su banyosunda (250 rpm) 2 saat inkiibe edilmistir. Ardindan,
pankreatin enzimi (2 mg mL?) ve ‘bile (safra, Sigma-Aldrich, Almanya) karigrmi® (12 mg mL™,
Sigma-Aldrich, Almanya) eklenerek 2 saat daha ¢alkalama islemine (37°C, 250 rpm) devam edilmistir.
Ekstraksiyon sonunda ornekler, santrifij edilmistir (15°C, 3500 rpm, 10 dk) ve sivi kisim
biyoerisilebilir fenolik fraksiyonu olarak ayrilmistir. Kahve orneklerinin 3 farkli ekstraksiyonu,
analizlere kadar -18°C’de depolanmustir.

Antioksidan kapasite analizleri

Kahve oOrnekleri fenolik bilesenlerinin antioksidan kapasitesi; ekstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoerisilebilir fenolik fraksiyonlar: agisindan ABTS ve DPPH metotlar1 olmak iizere iki
farkli yontem kullanilarak belirlenmistir. ABTS metodu i¢in Apak ve ark. (2008)’1n prosediirlerine
gore; 7mM ABTS sulu ¢ozeltisi, 2.45 mM K2S>0g sulu ¢ozeltisi ile karistirilarak 12-16 saat karanlikta
bekletilmis, elde edilen ¢ozelti 1:10 (v/v) oraninda % 96’lik etanol ile seyreltilmistir. Ekstraktlar
ABTS c¢ozeltisi ile muamele edildikten sonra, 6 dk karanlikta bekletilmis, absorbanslart 734 nm'de
spektrofotometrik (Optizen 3220UV, Mecays, Giiney Kore) olarak belirlenmistir. 0.02-0.08 umol
Troloks araligindaki standart c¢ozeltiler ile hazirlanan y=2979.8x-1.9041 (R?=0.9997) kalibrasyon
egrisinden faydalanarak hesaplamalar yapilmis, sonuglar umol Troloks esdegeri (TE) mL™ 6rnek
olarak ifade edilmistir.

DPPH metodu i¢in, Brand-Williams ve ark. (1995)nin prosediirlerine gore, 6x10° M DPPH
¢oOzeltisi ile ekstraklarin muamele edilmesi, 30 dk karanlikta bekletilmesi ile absorbanslar1 515 nm'de
spektrofotometrik (Optizen 3220UV, Mecays, Giiney Kore) olarak belirlenmistir. 0.02-0.08 umol
Troloks araligindaki standart ¢ozeltiler ile hazirlanan y=4004.8x-1.0638 (R?*=0.9985) kalibrasyon
egrisinden faydalanarak hesaplamalar yapilmis, sonuglar umol Troloks esdegeri (TE) mL™? &rnek
olarak ifade edilmistir. Antioksidan kapasite verileri, li¢lii analiz sonucunun ortalamasi1 + standart
sapma olarak verilmistir.
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Toplam fenolik bilesen analizi

Kahve orneklerinin toplam fenolik bilesen (TFB) analizi Folin-Ciocalteu metoduna gore Apak ve
ark. (2008)’nin analitik prosediirleri uygulanarak yapilmistir. % 2’lik Na,COs, 0.1 mol L? NaOH
cozeltisi icinde c¢oOziindiiriilerek Lowry A ¢ozeltisi; % 0.5°’lik CuSOs, % 1 NaKCsH4Os ¢ozeltisi
icerisinde c¢oziindiirlilerek Lowry B ¢ozeltisi hazirlanmistir. Sonrasinda Lowry A ve Lowry B
cozeltileri, 50:1 (v/v) oraninda homojen olarak karistirilarak Lowry C ¢6zeltisi elde edilmistir. Analiz
icin, ekstraktlar Lowry C ve Folin reaktifi ile muamele edilmis, 30 dk karanlikta bekletilmis,
absorbanslart 750 nm'de spektrofotometrik (Optizen 3220UV, Mecays, Giiney Kore) olarak
belirlenmistir. 10-500 mg GAE (Gallik asit esdegeri) L™ arahigindaki standart gallik asit ¢ozeltiler ile
hazirlanan y=0.006x-0.0055 (R?>=0.9996) kalibrasyon egrisinden faydalanarak hesaplamalar yapilmis,
sonuclar mg GAE mL™? olarak ifade edilmistir. TFB verileri, ii¢lii analiz sonucunun ortalamasi =+
standart sapma olarak verilmistir.

Fenolik bilesenlerin % biyoerisilebilirliginin belirlenmesi

Kahve oOrneklerinin fenoliklerinin % biyoerisilebilirligi Anson ve ark. (2009)’na gore
hesaplanmistir (Esitlik 1). Hesaplamaya gore % biyoerisilebilirlik, toplam fenolik icerik ve antioksidan
kapasite analizi sonuglaria gore elde edilen; biyoerisilebilir fenolik fraksiyonlarin, ekstrakte edilebilir
ve hidrolize edilebilir fenolik fraksiyonlarinin toplamina oraninin, ‘%’ olarak ifadesidir.

BFF
er+nre * 100 (1)

EFF: Ekstrakte edilebilir fenolik fraksiyonu; HFF: Hidrolize edilebilir fenolik fraksiyonu; BFF:
Biyoerisilebilir fenolik fraksiyonu

% Biyoerisilebilirlik:

Istatistiksel analizler

Kahve orneklerine ait analiz sonuglardan elde edilen veriler istatistiksel olarak SPSS Versiyon
22 (SPSS Statistical Analysis Software, IBM, Newyork, Amerika Birlesik Devletleri) programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Her bir veri seti i¢in (Kahve icecegi seti) oOncelikle normallik
dagilimma degerlendirilmis (Oneway Anova, Leveune); homojenlik gosteren degerler Bonferroni
Yontemi, homojenlik gostermeyen degerler ise Welch-Test kullanilarak % 95 giliven araliginda analiz
sonuglar1 arasindaki farklarin anlamlilig1 degerlendirilmistir (P<0.05).

BULGULAR ve TARTISMA

Fiziko-kimyasal Degerlendirmeler

Kahvenin asit igerigi; kahvenin aromasini, lezzetini ve biyoaktif bilesenlerinin igerigini
belirleyen dnemli bir unsurdur. Klorojenik asit, kahvenin aciligindan sorumlu olup kahvenin asitligini
olusturan ana bilesendir ve kahvenin kavrulma prosesi sirasinda fenolik bilesenlerinin
dekompozisyonunu saglamaktadir (Moon ve ark., 2009). Kahvenin asitlik 6zelliginden sitrik, malik,
kinik, siiksinik ve glukonik asit gibi suda ¢oziiniir 6zellige sahip diisiik molekiiler agirlikli bir¢ok
bilesik sorumludur (Rao ve Fuller, 2018). Calisma kapsaminda analiz edilen orneklere ait % toplam
asitlik ve pH degerleri Sekil 1°de verilmistir (P<0.05). Kahve 6rnekleri incelendiginde; asitlik 6zelligi
en yiiksek olan drnek Espresso olarak belirlenmistir. Orneklerin pH degerleri ise 5.23 ile 6.23 arasinda
degisirken, % toplam asitlik degerleri % 0.09 ve 0.42 arasinda degisim gostermistir.

Inek siitiiniin pH degeri genellikle 6.60-6.90 arasinda degismekte olup inek siitii ilavesi ile
hazirlanan Macchiato, Latte, Cappuccino ve Mocha kahve 6rneklerinin pH degerlerinin 6.13 ve 6.23
arasinda degistigi gozlemlenmistir. Maier ve ark. (1983), kahvenin acilik algisinda pH degerlerinin,
titre edilebilir asitlik degerine gore aci tat ile daha iyi bir korelasyon sagladigini ifade etmistir. Rao ve
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Fuller (2018) ise; Brezilya, Etiyopya, Kolombiya, Myanmar ve Meksika olmak {izere farkli
bolgelerden elde ettikleri kahve c¢ekirdeklerini sicak ve soguk demleme metotlarina gore hazirlayarak
orneklerin asitlik degerleri ile antioksidan kapasiteleri ve kafeoilkinik asit izomerleri igerigi arasinda
iliskiyi incelemistir. Hafif kavrulmus kahve ¢ekirdeklerini demleyerek yaptiklar1 hazirlama sonrasinda,
kahve orneklerinin pH degerlerinin 4.85-5.10 arasinda degistigini belirlemis ve ayrica orneklere ait
ylksek pH degerini, yliksek Troloks esdeger antioksidan kapasite (TEAKagTs) ile iliskilendirmistir.
Ayni ¢alismada diger literatiirlerle de uyumlu bir sekilde; kafeoilkinik igeriginin, antioksidan aktivite
ve diislik pH igerigi ile uyumluluk gosterdigi ifade edilmistir.

a a
6.40
a 6.23 a 6.22 0.45
6.20 2 b . e
- oa ————— 0.40
g S0 ° 6.13 0.35
3 580 0-30
E 5.60 5.52. / 0.25 3
= c
o
s . - 5.23 /b d,e - 0.20
7 (o]
& 520 " . o 0.20 0.15
S 5.24 o 037 : ef
- 0.12 . o) 0.10
4.80 f 0.09 0.05
4.60 0.00
ESP"- AMR MAC LAT CAP MOC

=—@==pH —©—% Toplam Asitlik

Sekil 1. Kahve igecekleri % toplam asitlik ve pH degerleri
*ESP: Espresso; AMR: Americano; MAC: Macchiato; LAT: Latte; CAP: Cappuccino; MOC: Mocha

** Degerler grafikte ortalama olarak verilmis olup, farkli harflerle (a-f) ifade edilen pH ve toplam asitlik degerleri istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide
farklidir (P<0.05)

Antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen icerigi

Kahve igeceginin hazirlanmasinda tercih edilen demleme yontemi; kavrulmus-ogitilmiis kahve
taneciklerinin su ile temasinin kahve ekstraksiyonunda etkili olmasi nedeniyle; elde edilecek igecegin
antioksidatif potansiyelini belirleyen onemli bir asamadir. Kullanilan demleme yonteminin yani sira
kahve hazirlanirken kullanilan suyun sicakligi, basinci, kahve/su orani gibi demleme kosullar1 da
etkilidir (Pérez-Martinez ve ark., 2010). Calismamizda, Espresso shot bazi ile hazirlanan kahve
iceceklerinin, Espresso shot tiim orneklerde sabit olarak, hazirlama regetelerine gore farkli oranlarda
su, siit, siit kopligii ve cikolata surubu igeriginin tiiketimi gerceklestirilen iceceklerin biyoaktif
potansiyeline olan etkisi degerlendirilmistir. Kahve 6rneklerine ait antioksidan kapasite (TEAKagTs Ve
TEAKpppH) ve TFB analiz sonuglar1 Sekil 2-4’de verilmistir (P<0.05). Ornekler igerisinde bulunan
kahve miktarlar1 ESpresso shot acisindan degerlendirildiginde, Espresso 6rnegi en yogun kahve iceren
ornek olup, onu Espresso iizerine siit koptigi ilave edilerek hazirlanan Macchiato takip etmektedir.
Latte, Cappuccino ve Mocha tigliisii incelendiginde; Latte ve Cappuccino birim hacimde ayni oradan
stit icermekte olup, Cappuccino’ya ilave edilen siitlin yaris1 buhar ile muamele edilmek suretiyle siit
kopiigii haline getirilerek eklenmektedir. Bu nedenle Cappuccino bilesimdeki siit miktarinin yarisi
1styla nispeten daha fazla muamele edilmistir. Mocha ise, Latte ile es miktarda siit igermesinin yani
sira ¢ikolata surubu igerigine (15 mL) sahip olarak hazirlanmistir. Americano ise Espresso nun sicak
su ile seyreltilmesi ile elde edilmistir.

Tiim analiz sonuglar bir arada incelendiginde; oransal icerik olarak kahve miktarlar1 yakin olan
Espresso ve Macchiato’nun antioksidan kapasite ve TFB verileri istatistiksel olarak benzerlik
gosterirken; Latte, Mocha ve Cappuccino ise ti¢lii grup olarak benzerlik gostermistir (P<0.05, Sekil 2-
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4). Americano ise; kahve igerigi birim hacimde en az olan Ornek olarak diger kahve igeceklerine
kiyasla en diisiik degerleri gostermistir (Sekil 2-4). Tercih edilen metotlar degerlendirildiginde;
TEAKagTs ve TFB miktar1 analizlerine gore 6rnekler benzer biyoaktif potansiyel deseni gostermekte
olup, TEAKpppH’e gore daha iyi bir degerlendirme imkani sunmustur. Biyoerisilebilir fenolik
fraksiyonlari incelendiginde ise; TEAKpppH ve TFB analizlerine gére Macchiato ve Espresso yakin
degerler gostermistir (TEAKpppr: Espresso: 7.83 umol Troloks mL™?, Macchiato 7.76 xmol Troloks
mL?'; TFB: Espresso: 87.43mg GAE mL™, Macchiato: 82.89 mg GAE mL™). Latte, Mocha ve
Cappuccino tgliisii ise; biyoaktif potansiyel olarak Cappuccino, Mocha, Latte olarak siralanmis;
biyoaktif potansiyel iizerinde siit kopiigiiniin sicak siite gére daha etkili oldugu, ¢ikolata surubunun ise
azaltic1 etki gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 2. Kahve icecekleri fenolik bilesenlerinin TEAKagTs degerleri

*ESP: Espresso; AMR: Americano; MAC: Macchiato; LAT: Latte; CAP: Cappuccino; MOC: Mocha
**Bar grafikler ile temsil edilen degerler ort+ss umol Troloks mL™ olarak verilmis olup, farkli harflerle (a-f) ifade edilen ekstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoerisilebilir fenolik fraksiyonlar istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide farklidir (P<0.05)
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Sekil 3. Kahve igecekleri fenolik bilegenlerinin TEAKpppH degerleri

*ESP: Espresso; AMR: Americano; MAC: Macchiato; LAT: Latte; CAP: Cappuccino; MOC: Mocha
**Bar grafikler ile temsil edilen degerler ort+ss umol Troloks mL " olarak verilmis olup, farkli harflerle (a-f) ifade edilen ekstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoerisilebilir fenolik fraksiyonlar istatistiksel olarak 6nemli 6l¢tide farklidir (P<0.05)
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Sekil 4. Kahve icecekleri fenolik bilesenlerinin toplam fenolik bilesen degerleri
*ESP: Espresso; AMR: Americano; MAC: Macchiato; LAT: Latte; CAP: Cappuccino; MOC: Mocha
**Bar grafikler ile temsil edilen degerler ort+ss mg GAE mL?olarak verilmis olup, farkli harflerle (a-f) ifade edilen ekstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoerisilebilir fenolik fraksiyonlar istatistiksel olarak 6nemli 6l¢tide farklidir (P<0.05)

Analiz sonuglart degerlendirildiginde, tiim metotlara gore en yiiksek degerler kahve 6rneklerinin
hazirlanmasinda baz olarak kullanilan Espresso érneginde belirlenmistir. TEAKagTs sonuglarina gore
Espresso ekstrakte edilebilir fenolik bilesen fraksiyonlar1 28.15+0.09 umol Troloks mL™ olarak
belirlenirken, hidrolize edilebilir fenolik fraksiyonlar1 35.04+0.14 umol Troloks mL* ve
biyoerisilebilir fenolik bilesen fraksiyonlar1 ise 30.28+0.08 umol Troloks mL™ olarak belirlenmistir.
TEAKpprpH sonuglaria gore ise ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoerisilebilir fenolik
bilesen fraksiyonlar sirasi ile 14.69+0.04, 17.98+0.02, 9.8440.00 umol Troloks mL™ belirlenmistir.
Hidrolize edilebilir fenolik bilesen fraksiyonlari, ekstrakte edilebilir ve biyoerisilebilir fenolik bilesen
fraksiyonlarina gore daha yiiksek degerler gostermesi, ekstraksiyon prosediiriine gére daha uzun siire
daha yiiksek sicakliga maruz kalmasi ile iligkilendirilebilir. Kahve 6rneklerinde baz olarak kullanilan
Espresso’ya buhar ile siit kopiigii haline getirilerek ya da isitilarak ilave edilen siit, antioksidan
kapasite degerlerinde diisiise sebep olmustur. Espresso 'yu, kahve miktarinda oldugu gibi Macchiato
takip etmektedir. Latte, Cappuccino ve Mocha iiglisiinde yapilan antioksidan kapasite ve TFB
analizlerine gore; biyoaktif potansiyel olarak Cappuccino, Latte, Mocha siralamasi gozlemlenmistir.
Hazirlanig farkliliklar1 gdze Oniinde bulunduruldugunda; siitiin kopiirtiilmesi, 1sitilarak eklenmesine
gore arttirict etki gosterirken (Latte-Cappuccino); cikolata surubu eklenerek hazirlanan Mocha, kahve
miktar1 nispeten daha fazla olmasina ragmen, Latte 'den daha diisiik degerler gostermistir. Espresso ve
Americano 'ya kiyasla, kahve igeceklerindeki siit miktar: artisi ile antioksidan kapasite degerlerinde
diisiis gézlemlenmistir. Toplam asitlik ve pH degerleri incelendiginde de ornekler arasinda benzer
davranis deseni gozlemlenmistir.

TFB analizi sonuglarina gore kahve orneklerinin hidrolize edilebilir, biyoerisilebilir ve ekstrakte
edilebilir fraksiyonlar1 siras1 ile 48.49-95.61, 22.21-46.89, 10.48-22.97 mg GAE mL™ araliginda
degerler gostermis olup en yiiksek degerler Espresso ve Macchiato orneklerinde belirlenmistir.
Ornekler kendi aralarinda, antioksidan kapasite analiz sonuglarina benzer biyoaktif potansiyel
gostermis olup, siit miktart artisginin, TFB degerlerinde diisiise sebep oldugu; en yiiksek TFB degerinin,
en yogun kahve icerigine sahip olan Espresso érneginde belirlendigi gbzlenmistir. Hidrolize edilebilir
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fenolik bilesikler en yiiksek degerleri gosterirken, antioksidan kapasite analizlerine gore farkli olarak
biyoerisilebilir fenolik bilesen fraksiyonlari, ekstrakte edilebilir fenolik bilesen ekstraksiyonlardan
daha yiiksektir. Metodolojik farkliliklar degerlerdeki farkliligin temel sebebi olarak goriilmektedir.
Folin-Ciocalteu metodu, TFB igeriginin belirlenmesinde kullanilan ve bilinen bir yontemdir. Folin-
Ciocalteu metodu baglangicta proteinlerde fenolik amino asitlerden (triptofan, tirozinden vb.)
yararlanilan protein analizi i¢in tasarlanmis olup (Folin ve Ciocalteu 1927) analizin prensibi; Mo®*
iyonunun, alkali ortamda fenolik antioksidanlardan bir elektron almarak Mo°* 'e indirgemesine
dayanmaktadir. Folin-Ciocalteu ajani; siitiin lipid fazinda radikal siipiiriiciiler olarak kabul edilen
vitamin (6rn. C ve E vitaminleri), peptit ve karotenoid gibi bilesikleri de indirgeyebilmekte (Shahidi ve
Zhong 2015), analizin belirleyici 6zelligi olan mavi bir rengin olusmasina neden olmaktadir (Sanchez-
Rangel ve ark., 2013). Bu da TFB degerlerinin nispeten daha yiiksek olma durumunu agiklamaktadir.

Siit proteinlerinin fenoliklerin baskinligi nedeniyle siit ilavesinin polifenol igeriginde ve
dolayistyla kahve antioksidan kapasitesinde onemli bir azalmaya neden oldugunu 6nceki ¢alismalar
gostermistir  (Niseteo ve ark.,, 2012). Kahve polifenollerinin antioksidan Ozellikleri ve
biyoyararlaniminin; siit bilesenleri, o6zellikle de siit proteinleri ile olast etkilesimlerden
etkilenebilecegini belirlenmistir (Quan ve ark., 2020). Sanchez-Gonzalez ve ark. (2005) italyan tarzi,
filtre ve Espresso olarak 3 farkli sekilde demlenmis kahve orneklerine farkli miktarda siit ilavesi ile
beraber siit miktar1 ile orantili olarak Orneklerin antioksidan kapasitesinin azaldigimi belirlemistir.
Kahve polifenolleri, siit proteinleri ve diger bilesenlerin yapisal 6zelliklerinin yani sira sicaklik ve pH
gibi diger baz1 kosullar da baglama kuvvetlerini etkileyebilen ve dolayisiyla biyoaktif potansiyellerin
degismesine neden olan Onemli faktorlerdir (Rashidinejad ve ark., 2021). Klorojenik asit ve
tiirevlerinin kahvedeki baslica antioksidanlar olmasi sebebi ile, kahve igeceklerinin antioksidan
kapasitesinin birincil gostergeleri olarak kabul edilmektedir (Niseteo ve ark., 2012). Siit proteinleri ve
kahve fenolikleri arasindaki olasi ana etkilesim, kovalent baglanma ile gerceklesmekte olup esas
olarak bunlarin kovalent etkilesimleri ve tiyol-disiilfid degisimleri nedeniyle olugsmaktadir (Ali ve ark.,
2013).

Niseteo ve ark. (2012) calismalarinda, farkli demleme yontemlerinin kahve drneklerinin fenolik
bilesik, kafein ve klorojenik asit tlirevlerinin igeriginin yani sira antioksidan kapasite lizerindeki
etkilerini incelemistir. Siitiin, kahvenin biyoaktif bilesenlerinin icerigi lizerindeki etkisini incelemek
icin ise Macchiato ve Latte 6rneklerini analiz etmistir. TFB analizine gore, siit ilave edilmeden
hazirlanan kahve Ornekleri, siit ilave edilen orneklere kiyasla, daha yiiksek degerler gostermistir ve
aragtirmacilar siit ilavesi ile kaynaklanan azalmayi polifenollerin polifenol-protein kompleksleri
olusturma egilimi ile iligskilendirmistir. Sharma ve ark. (2008) siitiin inhibitor etkisinin, polifenollerin
kovalent ve kovalent olmayan etkilesimler yoluyla siit kazeinlerine baglanmasiyla ilgili olabilecegini
ifade etmistir. Bu etkilesimler, bir proteine bagl birden ¢ok polifenol veya bir polifenole bir veya daha
fazla proteinin, birden fazla bolgesine baglanmasi ile de gerceklesebilmektedir. Iki farkli mekanizma
da proteinin ¢okmesini ve baglanan polifenollerin ¢ozelti icindeki serbest oksidanlar ile etkilesimini
sinirlandirmakta, bu yolla kahve i¢eceklerinin de antioksidan kapasitesinde diisiise neden agmaktadir.
Protein-polifenol afinitesinin polifenol tipine, ¢oziiniirliigline, molekiiler bosluga, agirliga ve glikosilat,
hidroksilat ve metilat fonksiyonel gruplarinin varligina giiclii bir sekilde bagl oldugu belirtilmektedir
(Yildirim-Elikoglu ve Erdem 2018). Kazeinlere ek olarak, peynir alti suyu proteinleri (6zellikle /-
laktoglobulin) de kahve polifenolleri ile etkilesime girebilir. Polifenollerin, f-laktoglobulin ve a-
laktalbiiminin serbest sistein gruplar ile etkilesime girebilmektedir (Yildirim-Elikoglu ve Erdem,
2018). Li ve ark. (2020) calismalarinda f3-kazeine karst baglanma afiniteleri incelenen alti farkl
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fenolik bilesikten kafeik asidin en yiiksek afiniteye sahip oldugunu belirlemis, kafeik asidi klorojenik
asidin izledigini ifade etmis ve fenolik asitlerin tip, metilasyon, hidroksilasyon ve sterik engel gibi
yapisal Ozelliklerinin f3-kazeine baglanma afinitelerini etkiledigi bildirilmistir. Dupas ve ark. (2006) ise
kahvenin antioksidan igeriginin temelini olusturan klorojenik asidin, miktarinin {icte biri kadar siit
proteini ile reaksiyona girebildigini belirlemistir. Bu da kahve igerigindeki klorojenik asidin
baglanmasina bagli olarak, antioksidan kapasitenin diisiisii ile gozlemlenmistir. Ayrica, fenolik
bilesiklerin antioksidan kapasitesi, aktif veya komsu -OH gruplarinin molekiiller aras1 veya molekiiller
arasi hidrojen baglanmasi yoluyla degisebilmektedir (Amorati ve Valgimigli, 2012). Siit proteinlerinin
yani sira yag ve minerallerin kahve polifenolleri ile hidrofobik, kovalent ve kovalent olmayan
etkilesimler de antioksidan aktivite iizerinde 6nemli diizeyde maskeleyici etki gostermektedir (Dupas
ve ark., 2006; Tagliazucchi ve ark., 2012; Stojadinovic ve ark., 2013). Giiglii bir sekilde meydana
gelen protein-polifenol etkilesimleri, siitlii kahve igeceklerinin antioksidan potansiyelini sinirlayan
faktorlerdir. Kahve igeceklerine eklenen siitiin, TFB igerigini etkilemenin yani sira, kahve fenolik
bilesiklerinin biyoerisilebilirligini ve biyoaktivitesini 6nemli dl¢lide etkiledigi belirlenmistir (Dupas ve
ark., 2006; Tagliazucchi ve ark., 2012).

Kahve orneklerinin in-vitro ortamda, gastrik ve intestinal sindirim enzimleri ile muamele
edilerek elde edilen biyoerisilebilir fenolik bilesen fraksiyonlar incelendiginde, TEAK agts sonuglari
10.93-17.19 umol Troloks mL* arasinda degerler alirken; TEAKpppH sonuglari 5.66-9.55 umol Troloks
mL? arasinda degerler gdstermistir. Kahve iceceklerinin ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir
fenolik fraksiyonlarinda oldugu gibi, biyoerisilebilir fraksiyonlarin sonuglarina gore siit miktarinin
artig1 antioksidan kapasite degerlerinde diisiise sebep olmustur. Arts ve ark. (2002), polifenol-siit
protein komplekslerinin olusumunun, polifenollerin biyoyararlihigmi ve in-vivo antioksidan
potansiyelini azaltabilecegini One siirerken; Yuksel ve ark. (2010) ise siitiin, polifenollerinin
antioksidan kapasitesi ve biyoyararliligi iizerinde istatistiksel bir farklilik yaratmadigini belirlemistir.

Biyoerisilebilir fenolik fraksiyon degerlerindeki degiskenlik, Rodriguez-Roque ve ark. (2014)
tarafindan, fenolik bilesenlerin gastro-intestinal sistemde asidik ve alkali kosullar altinda oksidasyona,
polimerizasyona veya transformasyona gosterdikleri stabilitesizlik ile iliskilendirilmistir. Sindirim
enzimleri tarafindan proteinlere ve karbonhidratlara baglanan fenolik bilesiklerin hidrolize
edilebilecegini, bu degisimden siit matrisinin etkilendigini ve TFB igeriginin degistigi ifade edilmistir.
Ayrica kahve fenoliklerinin siit yag1 ile etkileserek, sindirim sirasinda misellere dahil olmalarini
indiiklemektedir. Boylece sindirim sirasinda stabilitelerini arttirdigini ve biyoerisilebilirligi arasinda
pozitif bir iliski oldugunu belirlenmistir (Otemuyiwa ve ark., 2017; Alongi ve ark., 2019). /n-vitro ve
in-vivo analizler, siit proteinlerinin kovalent ve kovalent olmayan etkilesimlerle klorojenik asitlere
baglanabilecegini dogrulayarak, kahve ve siitiin eszamanli tiikketiminin bireylerde klorojenik asitlerin
emilimini baskilayabilecegini gostermistir (Duarte ve Farah, 2011).

Kahve 6rneklerinin ABTS, DPPH ve TFB analiz sonuglarina gore % biyoerisilebilirlik degerleri
Sekil 5°te verilmistir (P<0.05).

Orneklerin, biyoerisilebilir fenolik bilesen fraksiyonlarmin potansiyelini ortaya koyan oransal
degerlendirmeye gore; Latte 6rnegi DPPH, ABTS ve TFB analizlerine gore sirasiyla % 23, % 54, % 60
ile en yliksek biyoerisilebilirlik degerine sahip Ornek olarak belirlenmigtir. Oransal hesaplama,
Macchiato hazirlanmasinda elde edilen icecegin biyoerisilebilir fenolik bilesen fraksiyonlarinin
potansiyelini ortaya koymaktadir. Kahvenin sindirimi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde ise,
Podio ve ark. (2015) fenolik bilesik % 30’dan azinin biyoerisilebilirliginin oldugunu ifade etmistir.
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Sekil 5. Kahve icecekleri % biyoerisilebilirlik degerleri
*ESP: Espresso; AMR: Americano; MAC: Macchiato; LAT: Latte; CAP: Cappuccino; MOC: Mocha
**Bar grafikler ile temsil edilen degerler orttss olarak verilmis olup, farkli harflerle (a-f) ifade edilen DPPH, ABTS ve TFB degerleri istatistiksel olarak
6nemli 6l¢tide farklidir (P<0.05)

SONUC

Calisma kapsaminda, satis1 yapilmakta olan, 2. nesil kahvecilikte énemli bir yere sahip olan
Espresso kahvesinin ve hazirlanmalarinda Espresso’nun baz olarak kullanildigi  Americano,
Macchiato, Latte, Cappuccino ve Mocha kahve igeceklerinin; ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir
ve biyoerisilebilir fenolik bilesen fraksiyonlarinin TEAKagts Ve TEAKpppH yOntemlerine gore
antioksidan kapasite ve Folin-Ciocalteu metoduna gére de TFB igerigi belirlenmis ve metotlara gore
orneklerin % biyoerisilebilirlik degerleri hesaplanmistir. Biyoerisilebilir fenolik bilesen fraksiyonlari
TEAKagTs’ye gore 10.93-17.19 umol Troloks mL™ arasinda degerler alirken; TEAKpppH’ye gore 5.66-
9.15 umol Troloks mL? -arasinda degerler aldig1 belirlenmistir. Metotlarmn % biyoerisilebilirlik
degerleri incelendiginde ise, en yiiksek degerlerin Latte 6rneginde, TEAKpppH, TEAKarTs Ve TFB
analizlerine gore sirasiyla % 23, % 54, % 60 olarak belirlenmistir. Orneklerin kahve miktar1 arttikga
antioksidan kapasite ve TFB degerlerin yiikseldigi, siit miktar1 arttikca azaldigi; siitiin buharla
muamele edilmesinin 1sitilarak ilave edilmesine kiyasla nispeten arttirict etki gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu etkinin siit-kahve etkilesiminin yani sira ilave edilen su, siit, siit kopiigi ile
seyreltilmesinin de etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

TESEKKUR

Calismanin yapilmasi i¢in 6rneklerin teminini saglayan, bilgi ve tecriibelerini paylasan Burak
Sinkiler’e ve Coffee Sinky (Bursa) ekibine tesekkiir ederim.
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