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Tuzla, Istanbul, Tiirkiye Diinyada en popiiler igeceklerden biri olan kahve, sagliga kanith faydalarindan dolay: fonksiyonel gida olarak de-

gerlendirilebilir. Kahve i¢eceginin fonksiyonel 6zelligi, yapisinda bulunan kafein, klorojenik asit ve malliard reak-
siyonun iiriinii melanoidinler gibi biyoaktif bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Kavrulmus ve 6giitilmiis kahve ce-
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demleme/pisirme tekniklerinin kahve i¢eceginin ana bilesenlerine, fizikokimyasal niteliklerine ve sagliga etkileri
aktarilmistir. Kafein, klorojenik asitler, diterpenler kahveol ve kafestol ve melanodinlerin viicuttaki gorevleri, sag-
liga faydalar kahve tiiketimiyle ilgili galisma sonuglar incelenerek derlenmistir. Incelenen arastirma sonuglarina
gore giinliik 2-3 fincan kahve igecegi tiiketiminin giivenli oldugu, kahve igeceginin metabolik ve mental saglig
destekleyici, keyif verici ve uyaniklik arttirici, yiiksek tansiyon ve depresyonla savagmaya yardimcet, tip2 diyabet,
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Effect of roasting, brewing/cooking techniques on the bioactive compounds of coffee: Bene-
fits on human health as a functional food

C dence: ilkay GOK . . . .
orrespondence: Txay Coffee beverage is one of the most popular beverages worldwide and because of its proved health benefits, it may

E-mail: ilkay.gok@okan.edu.tr be regarded as functional food. The potential functional properties of coffee beverage have been associated with its
bioactive compounds including caffeine, chlorogenic acids, and melanoidins which are Maillard reaction products.
The extraction of coffee soluble from the roasted and ground coffee seed is a complex operation and brewing/coo-
king method plays an important role on the extraction and amount of the key compounds in the coffee beverage.
This review provides how the roasting level and brewing techniques affect the key compounds, physicochemical
attributes, and health of coffee beverage. The role of compounds cafteine, chlorogenic acids, melanoidins and the
diterpenes cafestol and kahweol in the body are reviewed along with their impact on health by examining the results
of the studies involving the coffee consumption. According to the reviewed studies daily intake of 2 to 3 cups of
coffee beverage is safe and may support metabolic health, mental health, enhance mood, increase alertness, be
effective against hypertension, help us to fight depression, prevent several chronical disease risks including type 2
@ @ diabetes, Alzheimer’s and Parkinson’s diseases and degenerative diseases, such as cancer like liver cancer, cardio-
vascular disorders. However, some data implies the negative effects on health that it may be cautious for pregnant
© 2021 The Author(s) women and need to limit coffee consumption no more than 300 mg/d of caffeine.
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Giris

Kahve diinyada en ¢ok tiiketilen igeceklerden biridir (Farah
& dos Santos, 2015). Tiirkiye’de kahve tiiketimi iilkelerle ki-
yaslandiginda, Uluslararast Kahve Organizasyonu (ICO)
2019 verilerine gore Avrupa Birligi, Amerika, Japonya,
Rusya, Kanada, Cezayir, Giiney Kore, Avustralya ve Suudi
Arabistan’dan sonra yedinci siradadir (ICO, 2020). 100 farkl
tire sahip oldugu belirtilen kahve agacinin Coffea arabica
(Arabika) ve Coffea canephora (Robusta) adli iki tiirliniin
meyvesi kullanilir. Kahve tiirlerinin genetik orijinini ve ye-
tistirilme kosullarini bilmek bu iki tiir arasindaki kimyasal ve
lezzet profili arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri anlamak
acisindan Oonem tagimaktadir (Ferreira ve dig., 2019). Et-
hopya orjinli Arabika kahvesi, diinya kahve ticaretinde yak-
lasik %70’lik payla ilk siradadir ve Robusta’yla kiyaslandi-
ginda, Arabika’dan ¢ok stiin kaliteli kahve icecegi elde edi-
lir ve ¢ok daha fazla tiiketilir (Farah ve dos Santos, 2015;
Ferreira ve dig., 2019). Yetistirilmesi daha kolay ve ucuz olan
Robusta kahve, ¢6ziinebilir madde ekstraksiyonu yiiksek ol-
dugu icin genellikle instant kahve liretiminde tercih edilir
(Moeenfard ve Alves, 2020).

Euromonitor verilerine gore diinyada kahve 2017 de 84,3
milyar dolar, 2018 de 86,95 milyar dolar ve 2019 da 87,5 mil-
yar dolarlik ticaret hacmiyle artan bir tilketim potansiyeline
sahiptir. Diinya da kahve tiiketimi 2018 de 7.54 milyon ton
iken 2019 da 7.70 milyon tona yiikselmistir. Tiirkiye’de ise
2017 de 157 bin ton, 49,54 milyar TL, 2018 de 186 bin ton,
51,56 milyar TL, 2019 da 206 bin ton, 52,45 milyar TL lik
tiiketim ve ticaret hacmine sahiptir. Euromonitor verilerine
gore, giin gectikge diinyanin pek cok iilkesinde oldugu gibi
Tiirkiye’de de kahve tiiketim miktar1 artan bir egilim goster-
mektedir (Euromonitor, 2019). Bu nedenle kahvenin sadece
icecek olarak degil saglik agisindan faydalar1 da gittikge
onem kazanmaktadir. Faydalar tespit edildik¢e diyet listele-
rinde ve saglikli beslenme Onerileri arasinda kahve yerini al-
maya baslamigtir (Cornelis, 2019; Ciaramelli ve dig., 2019).
Bazi arastirmalar kahvenin fonksiyonel bir igecek potansiye-
line sahip olabilecegini belirtmektedir (Samoggia ve Riedel,
2019; Ciaramelli ve dig., 2019).

Kahve 1000’den fazla kimyasal bileseniyle kompleks bir ya-
pidir (O’Keefe, ve dig., 2013). Kahve ¢ekirdeginin tiirii, hasat
Oncesi ve sonrasi uygulanan yontemler, kavurma islemi,
oglitme boyutu, demleme/kaynatma yontemi, kullanilan su
miktar1 ve sicaklig1 gibi faktorler kahve i¢eceginin kimyasal
kompozisyonunu etkiledigi agiklanmustir (Cornelis, 2019;
Ciaramelli ve dig., 2019; Pereira ve dig., 2020). Benzer se-
kilde kahve i¢eceginin aroma ve lezzetini etkileyen ugucu bi-
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lesenlerin miktarindaki degismenin de demleme yontemle-
rine ait farkli ekstraksiyon tekniklerinden kaynaklandigi be-
lirtilmistir (Cordoba ve dig., 2020).

Bu derlemede, kavurma ve demleme yontemlerinin kahve
igecegindeki bes ana bilesen tlizerine etkileri ve sagliga olan
faydalari, bu zamana kadar yapilmis pek ¢ok bilimsel arastir-
malarin sonuglar irdelenerek agiklanmistir. Oncelikle kahve
cekirdeginin kimyasal yapis1 6zetlendikten sonra kahve ce-
kirdegine uygulanan kavurma yontemiyle c¢ekirdekte mey-
dana gelen degisim, ardindan da kahve i¢cecegi hazirlanirken
kullanilan demleme/pisirme yontemlerinin etkileri vurgulan-
mistir. Kahve i¢eceginin saglik agisindan faydalarini belirle-
yen bes ana bilesen olan klorojenik asit, kafein, kafestol ve
kahveol ve melanodinlerin uygulanan yontemler sonucunda
degisen miktarlarinin nedenleri belirtilmistir.

Kahve Cekirdeginin Kimyasal Icerigi

Kahve cekirdegi yesil renktedir ve kavrulduktan sonra kah-
verengi olur. Yesil ve kavrulmus kahve cekirdeklerinin
kompleks kimyasal igerigi pek ¢ok bilimsel ¢alismada arasti-
rilmis ve aralarindaki farklar belirlenmistir. Yesil kahve ce-
kirdeginin kuru agirlik tizerinden yaklasik %60 1 karbonhid-
rattir. Karbonhidratlarin yapisinda ¢dziinebilen ve ¢oziineme-
yen polisakkaritler (seliiloz, arabinogalakton ve galaktoman-
nan) bulunur. Robusta tiirlinde Arabika’ya gore oligasakka-
ritler (stakiyoz ve rafinoz), disakkaritler ve monosakkaritler
(glukoz, galaktoz, arabinoz, fruktoz, mannoz, mannitol, ksi-
loz ve riboz) biraz daha yiiksektir (Ludwing ve dig., 2014).

Yesil ve kavrulmus ¢ekirdeklerde bulunan aktif biyolojik
maddeler: klorojenik asit ve laktonlarin (sinif basina en az ii¢
izomeriyle kafeoilkinik asit, feruloilkinik asit, dikafeoilkinik
asit) temelini olusturan fenolik asitler, metilksantinler (ka-
fein, teofillin ve teobromin), diterpenler (kafestol ve
kahweol), nikotinik asit (vitamin B;) ve 6n maddesi trigo-
nelin ve 6nemli miktarda antioksidanlar bulunur (Jeszka-
Skowron ve dig., 2020). Arabikanin yag oran1 Robustadan
daha yiiksektir. Kahve yag iceriginin yaklagik %75’ini trigli-
serid olustururken diger kismini seteroller (stigmasterol, si-
tosterol), yag asitleri (linoleik, linoleik, palmitik, steairk, ara-
sidik, lignoserik ve behenik) ve pentakiklik diterepenler (ka-
festol ve kahveol) olusturur (Ludwing ve dig., 2014;
Moeenfard ve Alves, 2020). Potasyum, magnezyum, kalsi-
yum, sodyum, demir, manganez, siilfat, ¢inko, bakir, stronsi-
yum, baryum, nikel, kobalt, kursun, kadmiyum, brom, sez-
yum, lantan, rubidyum, skandiyum ve fosfor mineralleri bu-
lunur (Zain ve dig., 2017). Robustanin kafein oram1 Ara-
bika’dan iki kat daha yliksektir (Zain ve dig., 2017; Farah,
2012) ve Robusta ¢ok daha yiiksek oranda polifenoller igerir
(Tablo 1) (Vitaglione ve dig., 2012; Godos, ve dig., 2014).
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Kavurma Isleminin Kahve Cekirdegi ve Kahve Iceceginin
Kimyasal Yapisina Etkileri

Kavurma islemi kahve i¢in en 6nemli basamaklardan biridir
ve yesil renkli kahve ¢ekirdegi kahverengi renge doniisiirken,
yapisinda ¢ok cesitli kimyasal reaksiyonlar meydana gelerek
istenen lezzet ve aroma gelisir. Genel olarak uygulanan ka-
vurma sicakligi 150-250 °C arasindadir. Kahve kavurma si-
cakliginda belirli bir sicaklik ve siire sabit olarak verilmez
(Aliah ve dig., 2015; Yeretzian ve dig., 2002; Ku Madihah ve
dig., 2012). Bu nedenle kavurma sicaklik ve siiresini belirle-
mek i¢in farkli yoOntemler kullamilir. Bunlardan biri
Agtron/SCA (Specialty Coffee Association) renk skalasidir
(Elmaci ve Gok, 2021). Elmact ve Gok (2021) ¢alismasinda
acik, orta ve koyu kavrulmus kahve ¢ekirdegi elde etmek igin
strasiyla 95, 55 ve 35 Agtron numaralarin kullanmiglardir.

Review Article

Kavurma siiresi uygulanan sicaklik derecesine gore 2-25 da-
kika arasinda degisir, yliksek sicaklikta daha diisiik siirede
kavurma yapilir. Tipik bir kavurma islemi 10-15 dakika
i¢inde biter. Kavurma igleminin en son agsamasi egzotermik-
tir, karbondioksit (CO,) ve farkli ugucu gazlar olusur. Olusan
gazlar kahve g¢ekirdeginin i¢ basincini 5-7 atmosfere yiiksel-
tirken, i¢ sicaklik ise 180°C ustiine ¢ikar ve kahve ¢ekirdegi
bir basing kab1 gorevini alir (Ludwing ve dig., 2014; George
ve dig., 2008; Yeretzian ve dig., 2002). Pirolitik reaksiyonlar
sonucu olusan gazin biiyiik kismini1 CO; (5-12 L/kg) olusturur
ve kahve ¢ekirdeginin i¢indeki bosluklara dolarak i¢ basinct
yiikseltir ve sonug olarak ¢ekirdek %50-100 siserek biiyiir ve
bu sathada kahve ¢ekirdeklerinin misir gibi patladigi duyulur.
Kavurma devam ettikge cekirdekte ikinci patlama olur.
Kahve ¢ekirdegindeki kimyasal reaksiyonlarin ardindan, pH,
lezzet ve aromasinda meydana gelen degisimle, ¢ekirdek
koyu kahverengi ve daha gévdeli (baskin tat) olur (Yeretzian
ve dig., 2002; Aliah ve dig., 2015).

Tablol. Yesil ve orta kavrum Arabika ve Robusta kahve c¢ekirdeklerinin kimyasal kompozisyonu* (Farah, 2012)

Table 1. Chemical composition of green and medium roasted Arabica and Robusta coffee seeds (Farah, 2012)

Yesil Kahve Cekirdegi Orta Kavrulmus Kahve Cekirdegi
Bilesenler Arabika Kahve Robusta Kahve Arabika Kahve Robusta Kahve
(g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)
Karbonhidrat
Sakkaroz 6.0-9.0 0.9-4.0 4.2 1.6
Indirgen Seker 0.1 0.4 0.3 0.3
Polisakkaritler 34-44 48-55 31-33 37
Lignin 3.0 3.0 2.0 2.0
Pektin 2.0 2.0 2.0 2.0
Nitrojenli Bilesenler
Protein/peptidler 10.0-11.0 11.0-15.00 7.5-10 7.5-10
Serbest amino asitler 0.5 0.8-1.0
Kafein 0.9-1.3 1.5-2.5 1.1-1.3 2.4-2.5
Trigonelin 0.6-2.0 0.6-0.7 1.2-0.2 0.7-0.3
Lipidler
Kahve yagi 15-17.0 7.0-10.0 17.0 11.0
Diterpenler 0.5-1.2 0.2-0.8 0.9 0.2
Asitler ve esterler
Klorojenik asitler 4.1-7.9 6.1-11.3 1.9-2.5 3.3-3.8
Alifatik asitler 1.0 1.0 1.6 1.6
Kinik asit 0.4 0.4 0.8 1.0
Melanoidinler - - 25 25
*Kuru Madde
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Yesil kahve ¢ekirdegindeki bilesenler Maillard reaksiyonu,
karbonhidrat karamelizasyonu ve organik bilesiklerin pirolizi
ile farkli bilesenlere doniisiir. Kavurma esnasinda meydana
gelen kahve bilesenlerindeki degismeler ve kimyasal reaksi-
yonlar kahve i¢ceceginin lezzetine, kimyasal dengesine ve in-
san sagligina etki eder (Ludwing ve dig., 2014; George ve
dig., 2008; Smrke ve dig., 2013; Vignoli ve dig., 2014). Uzun
kavurma siiresi ve koyu kavrulmus (230 °C ve 20 dk. iistii)
kahve ¢ekirdegiyle hazirlanan kahve iceceginin antioksidan
kapasitesinin diistiigli bulunmustur (Opitz ve dig., 2017,
Esquivel ve Jiménez, 2012).

Bir aragtirmada, agik (105 Agtron, 180°C), orta (85 Agtron,
205°C) ve koyu (50 Agtron 210°C) kavurma sicakliginin, iki
farkl1 demleme yontemiyle, Tiirk kahvesi ve filtre kahve, ha-
zirlanan kahve icecegindeki toplam antioksidan kapasitesine
etkisi arastirilmigtir. Toplam antioksidan kapasitesi gallik asit
ve kuersetin cinsinden elektrokimyasal yonetmelerle belirle-
nen ¢aligmada, en yliksek toplam antioksidan degerinin diisiik
derecede kavrulmus kahve ¢ekirdeginde oldugu, filtre kahve-
nin antioksidan kapasitesinin Tiirk kahvesinden daha yiiksek
oldugu bulunmustur (Yildirim ve dig., 2020).

Yaklasik 800 ugucu bilesen geliserek kavrulmus kahvenin
kokusunu saglar. Kavurma esnasinda karbonhidrat, protein,
klorojenik asit, aminoasit ve lipit miktarinda diisme meydana
gelir. Yesil kahvede ¢ekirdeginin temel oligasakkariti sakka-
roz, indirgen sekerler glukoz ve friiktoza parcalanarak, ser-
best amino asitler ve proteinlerin serbest amino gruplariyla
reaksiyona girer ve Maillard reaksiyonu gergeklesir. Maillard
reaksiyonuyla aminoketonlar ve/veya aminoaldozlar olusur.
Amadori ve Heyns reaksiyonlariyla olusan iirlinlerle ileri re-
aksiyonlara devam eder ve sonug olarak ¢ok g¢esitli aromatik
ucgucular ve renk verici maddeler olusur. Kafein miktarinda
onemli bir degisiklik olmaz (Yeretzian ve dig., 2002; Farah
ve Donangelo, 2006; Ku Madihah ve dig., 2012). Kavurma
esnasinda, kahve c¢ekirdegi klorojenik asit miktarinin %95 ini
kaybedebilir. Bu azalma, klorojenik asitin farkli yeni bilesen-
lere doniisiimilyle 6rnegin klorojenik asit laktonlar1 olusu-
muyla agiklanabilir. Ayrica kavurma esnasinda melanoidin-
ler olusur ve kahve i¢eceginin antioksidan 6zelligini arttirir.
Kahve iceceginde agrilik¢a galaktomananlar ve tip II arabino
galaktonlar, gibi sindirilemeyen polisakkaritler bulunur
(Moreira ve dig., 2012; Yeretzian ve dig., 2002; Bicho ve
dig., 2011).

Kahve Qgiitme Islemi ve Kahve Partikiil Boyutunun
Kahve Iceceginin Kimyasal Bilegenine Etkileri

Kahve 6giitme islemi sirasinda kavrulmus kahve cekirdegi
kiigiik pargalara indirgenir. Ogiitme islemi sirasinda farkli
partikiil boyutu ve sekilleri meydana gelir. Kahve parcacik
boyutunun kii¢iilmesiyle, yiizey alan1 artarak suyla temas ve
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ekstraksiyon oranmin arttirir ve pargaciklarin daha fazla suyu
alarak hizla sismesini saglar ( Hargarten, Kuhn, & Briesen,
2020; Cordoba, Fernandez-Alduenda, Moreno, & Ruiz,
2020). Farkli demleme yontemleri i¢in kullanilan kahve par-
tikiil boyutunun su/kahve orani, ekstraksiyon siiresi ve uygu-
lanan basingla kiyaslandigr bilimsel arastirmalarda, partikiil
boyutunun kahve icecegindeki ¢oziinen madde miktar1 ve
ucucu bilesenlerine etkisi ile ilgili sonuglarda farkliklar vardir
ama genel olarak pek cok arastirmada partikiil boyutunun
kahve igeceginin kimyasal yapisina 6nemli bir etkisi bulun-
mamistir. Kahve partikiillerinin suyla temas siiresinin kahve
ekstraksiyonunu i¢in ¢ok daha 6nemli bir faktdr oldugu belir-
tilmistir. Elde edilen verilere gore demlemenin ilk birkag sa-
niyesinde (espresso da 8 sn, filtre kahvede 75 sn), basit kar-
bonhidratlar, organik asitler ve kafein %90 oraninda, diisiik
¢Oziiniirliikteki bilesenlerse daha uzun siirede kahve icece-
gine gegmektedir (Gloess ve dig., 2013; Cordoba ve dig.,
2020). Derossi ve dig., (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada
oglitme derecesinin kahve kalitesine etkisi tespit edilmis, bu-
nunla beraber demleme tekniklerinin kahve iceceginin tiim
niteliklerini anlamli sekilde etkiledigi sonucuna varilmistir
(Derossi ve dig., 2018).

Kahve Demleme/Pisirme Yontemlerinin Kahve Iceceginin
Kimyasal Bilesenine Etkileri

Kahve i¢cecegi, kavrulmus ve 6giitiilmiis kahve ¢ekirdeginin
suyla demlenmesiyle/pisirilmesiyle hazirlanir. Kahve igecegi
hazirlama kati-sivi ekstraksiyon yontemidir ve kavrulmus
kahvenin yapisinda bulunan farkli kimyasal bilesenlerinin
ekstraksiyonu igin ¢esitli yontemler kullanilir. Uygulanan
yontemlerin ekstraksiyon kinetigine anlamli etkisi vardir.
Kahve igecegi birka¢ dakika i¢inde hazirlansa da uygulanan
demleme yontem ve siireci, demlenmis kahvenin son kalite-
sine dogrudan etki eder (Cordoba ve dig., 2020; Moroney ve
dig., 2016).

Kahve ¢ekirdegi hasadi, yesil ¢cekirdege uygulanan yontemler
ve sonrasinda kahve kavurma sicaklik dereceleri, ¢ekirdegin
kalitesini belirleyen ©6nemli parametrelerdir. Kavrulmus
kahve cekirdeginin 6giitiilmesi ve ardindan uygulanan kahve
demleme yoOntemleri, kahve iceceginin kalitesini belirler.
Kahve igeceginin fiziko kimyasal ve lezzet karakteristigini
etkileyen degiskenler; ekstraksiyon siiresi, basing, kahve ¢e-
kirdeginin 6giitiilme boyutu, kullanilan suyun kalitesi, sicak-
1181 ve miktart olarak belirtilir (Sekil 1). Pek cok islem degis-
keni kahve ekstraksiyonunu etkiler (Cordoba ve dig., 2020;
Moroney ve dig., 2016; Petracco, 2001).

Oncelikle uygulanan kavurma islemiyle yesil kahve cekirde-
gindeki lezzeti etkileyen bilesenler, ugucu ve ugucu olmayan
bilesenlere doniigiir ve ardindan uygulanan demleme/pisirme
yontemiyle de pek ¢ok bilesen kahve icecegine geger. Kahve
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igecegindeki bilesenlerin miktari; 6gitiilmis kahve ¢ekirde- kullanilan su miktar1 ve kalitesi ve uygulanan demleme yon-
ginin partikiil boyutu, demleme esnasinda su ve kahve parti- temlerine gore degisiklik gosterir (Sekil 1) (Farah ve dos
kiillerinin temas1 yani ekstraksiyon siiresi, basing, sicaklik, Santos, 2015; Cordoba ve dig., 2020).

‘ Ekstraksiyon Mekanizmasi |

. l. l' . Ekstraksiyon mekanizmasinda
T e I etkili parametreler

Yesil kahve Kavrulmus Ogittlmis
gekirdegi kahve ¢ekirdegi kahve cekirdegi

+ Kavurma derecesi

+  Partikil boyutu

+ Ekstraksiyon siiresi

+ Basing (demleme
yontemine bagli)

+ Kahve/Su orani

4 Demleme

«  Su sicakligi

+  Su kalitesi
Coziinmiis Fizkokimyasal
maddeler ve

lezzet karakteristigi

Kahve igecedi
(ekstrakt)

Sekil 1. Kahve igeceginin fizikokimyasal 6zelikleri ve lezzet profilini etkileyen ana parametreleri gosteren diagram (Cordoba
ve dig., 2020)

Figure 1. Diagram which indicates main parameters effective on physicochemical properties and sensory profile of coffee beverage
(Cordoba, et al., 2020)
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Kahve Demleme/Pisirme (Ekstraksiyon)
Metotlar

Kahve ¢ekirdeginden suyla ¢ozdiiriilerek kahve icecegi hazir-
lanmasi bir kati-s1v1 ekstraksiyon yontemidir. Katinin sividan
ayrilmasi yontemine temel islemlerde filtrasyon denir ve si-
vinin sabit bir yataktan siiziilmesi mantigima dayanir. Kati-
sivi ekstraksiyon yonteminde ii¢ onemli basamak vardir.
Bunlar; 1) Ogiitiilmiis kahvenin suyla temas1 ve suyu yapisina
cekmesi, 2) Temas sonrasinda ¢oziinen maddelerin ¢oziicii
olan suya ge¢cmesi 3) Elde edilen ¢ozeltinin (kahve igecegi-
nin) kalan kahve partikiillerinden ayrilma islemidir (Petracco,
2001; Moroney ve dig., 2016; Cordoba ve dig., 2020) (Sekil

).

Diinyada kahve igecegini hazirlanmak ic¢in kullanilan farkli
ekstraksiyon yontemleri vardir (Sekil 2). Genel olarak ekst-
raksiyon islemi tiiketiciler arasinda demleme/pisirme yon-
temi olarak bilinir. Liksiviasyon (s1vida dziitleme), siizme, in-
fiizyon (iistline sicak su akitilarak demleme), dekoksiyon/pi-
sirme (kaynatarak 6zilinli ¢ikarma), yilkama ve maserasyon
olarak farkli demleme/pisirme yontemleri vardir (Petracco,
2001; Cordoba ve dig., 2020; Moroney ve dig., 2016; Gloess
ve dig., 2013).

Temel Demleme Yontemlerinde Uygulanan Prensipler

1. Dekoksiyon/Kaynatma yontemi, Tirk kahvesi, kaynatil-
mis kahve, perkolatér kahve ve vakum kahve en ¢ok bilinen
dekoksiyon yontemlerdir. Bu yontemde o6giitiilmiis kahve
partikiilleri belirli sicakliktaki suyun i¢inde kalir, suyun kay-
nama sicakliginda olmasi gerekmez, sivinin igerisine ¢ozii-
nen madde miktarini arttiracak siirede kalmasi yeterlidir. Ge-
nel olarak kati ve stvinin temasi uzun siirelidir (Derossi ve
dig., 2018; Cordoba ve dig., 2020).

a) Tiirk kahvesi: Kavrulmus ve ¢ok kii¢iik boyutta 6giitiil-
miis (ortalama 120 mikron) kahve ¢ekirdegi oda sicakli-
ginda suyla cezve iginde karistirilir ve ates iistiinde ko-
plirme noktasina kadar, karigtirllmadan pisirilir. Kopiik-
lenme ve baloncuklar olustugunda ates iistiinden alinir,
kaynatilmaz. Tiirk kahvesine 6zel kahve fincanina kdpii-
giine zarar vermeden, kahve partikiilleri ile bosaltilarak
icilir. Kopiirme esnasinda sicakligin 93-95°C araligina
ulastig1 ve kaynatilmadan bu sicaklikta fincana bosaltil-
masinin ve kopliklenme siiresinin ii¢ dakika i¢inde ta-
mamlanacak sekilde 1sinin ayarlanmasinin lezzet ve sag-
lik ac¢isindan 6nemi belirtilir. Kahve hazirlanirken kulla-
nilan cezvenin 1s1 iletkenligi 6nem tasir (Girginol, 2018;
Ozdestan, 2014; Cordoba ve dig. 2020; Elmaci ve Gok,
2021).
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b) Kaynatilmig Kahve: Norveg¢ ve Finlandiya gibi Nordik
iilkelerinin favori icecegidir. Ogiitiilmiis kahve cekir-
degi suyla pot icinde karistirildiktan sonra kaynatilarak
hazirlanir. Kahve partikiilleri ¢oktiikten sonra fincana
servis edilerek i¢ilir. Sicak kalmasi i¢in pot iginde siiziil-
meden uzun siire bekletilir (Derossi ve dig., 2018;
Cordoba ve dig., 2020).

¢) Perkolator Kahve: Amerikan’in en eski demleme yon-
temidir. Perkolatdr dzel bir kahve demligidir. Ustiinde
delikli hazneye 6giitiilmiis kahve, en alt tabana su konur
ve ates iistiinde 1sitilir. Tabandaki su kaynayinca, perko-
lator igindeki ¢ubuktan yukart ¢ikar ve yayici levhanin
iistlinden altindaki 6giitlilmiis kahveye, sicak bir yagmur
gibi yagar. Ince cekilmis kahve ¢ekirdeklerinin arasin-
dan s1zan sicak su, siiziilerek alttaki hazneye akar. Suyun
borudan yukar1 ¢ikip, kahve olarak asagi siiziilmesinden
sonra da dongii devam eder (Cordoba ve dig., 2020).

d. Vakum (Sifon) Kahve: Alt haznedeki su kaynadik¢a ba-
sin¢ olusturarak {ist hazneye ¢ikar ve buradaki 6giitiil-
miis kahve cekirdegi ile karigmasi beklenir. Ardindan
1s1tic1 kapanir ve alttaki hazne sogumaya baslayinca, va-
kum olusturarak iistteki demlenmis kahve asagidaki haz-
neye cekilir (Cordoba ve dig., 2020).

2. Infiizyon yontemi; Filtre kahve ve Neapolitan (90 + 5 °C)
en bilinen iki yontemdir. Ogiitiilmiis kahve cekirdekleri (or-
talama 838 mikron) filtre {istiine yerlestirilir ve sicak suyun
ogiitiilmiis kahve ¢ekirdegi iistiinden akitilmasiyla hazirlanir.
Dekoksiyon yontemindeki gibi dogrudan 1sitma ve uzun siire
su ve kahve partikiilleriyle temas yoktur. Kahve partikiil bo-
yutu daha biiyiiktiir (Cordoba ve dig., 2020; Caporaso ve dig.,
2014).

3. Basing yontemi; French press (piston), Moka kahve (90
+5°C) ve espresso (90 £5°C, 9 £5 bar, 30 £5 s) en ¢ok bilinen
yontemlerdir. Kahve icecegi basing kullanilarak hazirlanir.
Basing, demleme i¢in eklenen sicak suyun 6giitiilmiis (orta-
lama 351 mikron) kahve ¢ekirdeklerinin sikistirilmasiyla ha-
zirlanan kahve kekinin i¢inden akmasini saglar. Uygulanan
basing seviyesi kahve iceceginin karakteristik 6zelligini etki-
ler (Petracco, 2001; Parenti, ve dig., 2014; Cordoba ve dig.,
2020; Navarini ve dig., 2009).

4. Soguk demleme yontemi; Soguk demleme yonteminde
diger yontemler gibi sicak su kullanilmaz ve demleme siiresi
¢ok daha uzundur, uygulanan teknige gére demleme siiresi 8
ile 24 saat arasinda olabilir. Genel olarak oda sicakliginda
veya daha disiik sicaklikta su, 6giitiilmiis kahve {istiine dam-
latilarak, French press gibi direkt temasla ya da damlatilarak
hazirlanabilir. Diisiik sicaklik ve uzun ekstraksiyon siiresi,
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kahve icecegine farkli fizikokimyasal 6zellik ve lezzet karak-
teristigi saglar (Cordoba, Pataquiva, Osorio, Moreno, & Ruiz,
2019).

Kahve Iceceginin Insan Saghgma Faydalar ve
Fonksiyonel icecek Olarak Degerlendirilmesi

Kahve iceceginin insan sagligina faydalar1 Tablo 2 de liste-
lenmistir.

Kahve I¢ecegindeki Onemli Bilesenlerin
Saghgina Olumlu Etkileri

Kahvenin sagliga faydalarindan bahsedebilmek, farkli faktor-
lerin neden oldugu kompleks yapidan dolay1 kisithidir. Kahve

Review Article

kavurma ve demleme teknikleri bu faktdrlerden sadece ikisi-
dir. Yapilan aragtirmalarda kahvenin dort ana bileseni olan
kafein, klorojenik asit, kafestol ve kahveol iin saglik agisin-
dan 6nemli etlikleri tespit edilmistir (Sekil 3). Kahve icece-
gindeki bilesenlerin miktar1 ve sagliga faydasi, ¢ekirdegin-
deki bilesenlerin miktari, uygulanan kavurma ve demleme
teknikleri, kahve tiirii, toprak ve iklim kombinasyonu, kahve
cekirdeginin elde edilis metotlar1 gibi pek ¢ok uygulamadan
etkilenir. Ayrica kahve ¢ekirdegini kavurma esnasinda olusan
melanoidinlerin saglik a¢isindan énemli faydalari oldugu da
bilimsel olarak agiklanmustir (Coelho ve dig., 2014; Farah ve
Lima, 2019; Lagner ve Rzeski, 2014; Moreira ve dig., 2012).

| Dekoksiyon/Pigirme yontemi

Kangim

Yayio Levha

Kopik
tabakas

Opitilmis
kahve/su
kansimi

Kahve
icecegi

Ogtiims kahve/su
kanigimi

ARSIl

Tirk kahvesi

Sicak su

Ist

Kaynatiimig Kahve

—

! |

Basing
(Filtreyi asag iter)

Ogltilmii
kahve/Sicak su

icecegi

Perkolatér kahve

ASIN
Vakum Kahve

Basinch Sicak Su

\AAAAARRA

Demleme
bolmesi

kahve (kek|
Qgitiimis
Kate

igecefi

Filtre kahve Piston/French press

| Moka Kahve (ocak (stil)

Espresso

| infiizyon yontemi

Basing yontemi |

Sekil 2. Kahve demleme yontemleri; Dekoksiyon/Pisirme yontemi: Tiirk kahvesi, Kaynatilmis kahve, Perkolator kahve, Va-
kum (sifon) kahve (Web2, 2020), Infiizyon yontemi; Filtre kahve Basing¢ yontemi; French press, Moka kahve ve
Espresso (Cordoba ve dig., 2020; Navarini ve dig., 2009; Elmaci ve Gok, 2021)

Figure 2. Coffee brewing methods: Decoction methods (Turkish coffee, Boiled coffee, Percolator coffee, andVacuum coffee), Infusion
methods (Filter coffee), and Pressure methods (Plugger, Moka, and Espresso) (Cordoba et al., 2020; Navarini et al., 2009;

Elmaci and Gok, 202
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Tablo 2. Kahve i¢eceginin insan sagligina etkileri (Pourshahidi ve dig., 2016; Goodman ve dig., 2017; Wachamo, 2017, Saltan
ve Kaya, 2018; Oguz ve Erdogan, 2016; Wierzejska, 2017; Dirks-Naylor, 2015; Ludwing ve dig., 2014; Poole ve dig.,
2017; Cano-Marquina ve dig., 2013)

Table 2.

Effect of the coffee beverage on health etkileri (Pourshahidi et al., 2016; Goodman et al., 2017; Wachamo, 2017; Saltan and

Kaya, 2018; Oguz and Erdogan, 2016; Wierzejska, 2017; Dirks-Naylor, 2015; Ludwing et al., 2014; Poole et al., 2017; Cano-

Marquina et al., 2013)

Saghk Konusu Kahvenin Etkisi Etki Mekanizmasi

Karaciger Karaciger kanseri ve hasatliklarinda azalma Lipit metabolizmasina etkisi, alkolik olma-
yan karaciger yaglanma siddetini diislirme,
karaciger enzimlerine olumlu etki (Poole ve
dig., 2017; Ludwing ve dig., 2014)

Metabolik saghk Tip 2 diyabet riskinde azalma Glukoz toleransina dogrudan etki, insiilin di-

rencini zayiflatma

Obezite/Yag Yakimi/Viicut yag oraninda azalma/Tok-
luk hissinde artig

Tokluk hormonunu (ghrelin ve seratonin)
yiikselterek enerji alimini azaltma (Ludwing
ve dig., 2014; Poole, ve dig., 2017)

Sinir sistemi/Mental saghk/Zi-
hinsel durum

Parkinson hastalig: riskinde azalma

Bunama ve Alzaymir hastaliklarinda azalma olasilig1

Sinir sistemine uyarici etki

Yorgunluk giderici ve agr1 kesici

Bilissel performansta artig

Dikkat/Odaklanma artis1

Santral ve periferik sinir sisteminde adenozin
reseptorlerinin  potansiyel bir antagonisttik
etki (Wierzejska, 2017; Ludwing ve dig.,
2014)

Kanser

Genel kanser riskinde azalma

Faz 11 enziminin fitokimyasl veya besinsel
faktorlerle (Poole ve dig., 2017; Ludwing ve
dig., 2014)

Kardiyovaskiiler hastaliklar &
Kan basinci

Kardiyovaskiiler hastalik riskinde azalma veya artig
oldugu ile ilgili ¢eligkili sonuglar olsa da genel olarak
bir antioksidan kaynagi olan kahvenin, inflamasyonu
inhibe ederek, kardiyovaskiiler ve diger inflamatuvar
hastalik riskini azalttig1 bulunmustur

Kalp yetmezligi riskinde azalma

Kan basincinda artig

Yiiksek antioksidan ve antiinflamatuar 6zel-
ligiyle endotel disfonksiyonunu iyilestirici,
vaskiiler endotelyal fonksiyonunu koruyucu
etki (Oguz ve Erdogan, 2016; Ding ve dig.,
2014; Farah ve Lima, 2019; Lim ve dig.,
2020)

iskelet kaslarma etkisi

Kas erimesinde azalma ve kas giiciinde, agirliginda ve
dayanikliliginda artis, zedelenmis kaslarda iyilesm

Kas sisteminde otofajiye neden olabilir, insii-
lin hassasiyetinin gelismesi ve glukoz alimi-
nin artig1 kas erimesinde azaltma potansiyeli
saglar (Dirks-Naylor, 2015)

Gastrointestinal Sistem

Gastrit ve gastro6zofagal reflii de azalma

(Poole ve dig., 2017)

Antiinflamatuar/Antioksidan
ozellikler

Kan serumunda immun sistem ve inflamatuar belirteg-
lerinde azalma

Lipofilik antioksidan etki- siklooksigenaz-2
enzimini inhibe etme potansiyeli (Lang ve
dig., 2013; George ve dig., 2008)

Oksidatif streste azalma

Antimikrobiyal etki

Streptococcus mutans ve bazi patajojenik bakterilere
mikroorganizmalarin gelisimini baskilama

Kahvenin mikroorganizmalar {izerine muta-
jenik etkisi

(Saltan ve Kaya, 2018; dePaula ve Farah,
2019; Nawrot ve dig., 2003; George ve dig.,
2008).

Dermatolojik etki

Kirngikliklarin azalmasi, peeling ve antiseliilitik etki,
antiaging

Kafeinin kan damarlarini genisleterek etki
saglamasi (George ve dig., 2008)
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Sekil 3. Kahve iceceginde bulunan dort dnemli temel bile-
senin molekiiler yapisi (Cano-Marquina ve dig.
2013)

P

Figure 3. Molecular structure of four main compounds found in
coffee beverage (Cano-Marquina et al., 2013)

Kafein

Kafein (1,3,7-trimethylxanthine) temel bileseni olan ksantin
3 metil grubu ile birlesen bir purin alkoloididir (Higdon ve
Frei, 2006; Ak¢a ve dig., 2018; Ludwig, ve dig., 2014). Kah-
vede en ¢ok arastirilan bilesen olan kafein 1820 yilinda kahve
¢ekirdeginden izole edilmistir. Tiiketilen igecekler arasinda
en yiksek kafein miktar1 kahvede bulunmustur (Cano-
Marquina ve dig., 2013). Bilimsel arastirma sonuglar1 yetis-
kin bireylerin giinliitk 400 mg kafein tiiketiminin giivenli ol-
dugunu belirtmektedir (Coso, Salinero, & Lara, 2020;
dePaula & Farah, 2019). Kafein oda sicakliginda renksiz ve
acidir. Kahvedeki aciligi saglayan ana bilesendir. Bitkileri
boceklerden koruyucu 6zelligine sahiptir (dePaula ve Farah,
2019).

Kafein Robusta tiiriinde Arabika’dan yaklasik %40-70 daha
fazla bulunur (Tablo 1). Kafein oran1 diisiik olan Arabika bu
nedenle biyolojik ve mekanik strese karst daha hassastir
(Farah, 2012; dePaula & Farah, 2019). Yesil kahve ¢ekirde-
ginin kavrulma sonrasinda kafein oraninda 6nemli bir degi-
siklik olmadigi tespit edilmistir. Kavrulmus Arabika kahve
cekirdeginde, 100 g kuru maddede yaklasik olarak 0.7-1.6 g,
Robusta’ da ise 1.8-2.6 g kafein tespit edilmistir (dePaula ve
Farah, 2019).

Sekil 1 de gosterildigi gibi, kahve ekstraksiyonunda etkili
faktorlerin ve Sekil 2 de yer alan farkli demleme/pisirme yon-
temlerinin kahve igecegindeki kafein miktarina etkisi pek ¢ok
arastirmanin konusu olmustur. Kafein sicak suyun kullanil-
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dig1 ekstraksiyon yontemlerinde ¢ok iyi ¢oziiniir. Tiirk kah-
vesi, kaynatilmis kahve demlemenin yer aldigi dekoksiyon
yonteminde, filtre kahvenin yer aldig1 infiizyon yontemine
gore kafein oran1 daha yiiksek bulunmugtur. Su miktarinin
ogiitiilmiis kahve ¢ekirdegine orani, suyun sicakligi, kavurma
derecesi, ogiitiilmiis kahvenin partikiil biiytikliigi ve dem-
leme siiresi kahve igecegindeki kafein oranmim etkiler. Koyu
kavrulmus kahve cekirdeginde yiiksek kafein miktar1 bulu-
nur. Ayseli ve dig. (2021) kavurma isleminin Tiirk kahvesi-
nin fizikokimyasal etkilerini arastirdig1 ¢alismada orta kav-
rulmus (155°C de 18 dk.) Arabika kahve ¢ekirdegiyle hazir-
lanmus Tiirk kahvesinde kafein miktarini 571 mg/L olarak be-
lirlemiglerdir. Aynmi gekirdegin daha yiiksek 1sida kavrulma-
styla (170°C de 18 dk.) hazirlanmig Tiirk kahvesinde ise ka-
fein miktarinin aratarak 601 mg/L e yiikseldigi bulunmustur.
Arastirmacilar bu artisin istatistiksel olarak anlamli olmadi-
gin1 vurgulamiglardir (Ayseli ve dig., 2021). Kahve icece-
ginde, genel olarak tercih edilen fincan boyutuna goére yakla-
sik olarak 76-112 mg/240 mL, ya da 32-47 mg/100 mL de
kafein oldugu belirtilse de yapilan bir aragtirmada ayni kahve
cekirdeginin farkli yerlerde hazirlanan kahve igeceginde ka-
fein oran1 54-118 mg/100 mL bulunmustur. Bu sonuglar dem-
leme tekniklerinki farkliligin, kahve i¢ecegindeki kafein mik-
tarinda 6 kattan fazla farkliliga neden olabilecegini gosteri-
yor. Ayni ¢ekirdekte uygulanan demleme yontemlerinin ne-
den oldugu kafein miktarindaki biiyiik farklilik, toplumun ka-
fein alim oraninin tespitinin olduk¢a zor oldugunu acgikca
gostermektedir (dePaula ve Farah, 2019; Derossi ve dig.,
2018; Ludwing ve dig., 2014). Espresso kahvenin bir finca-
ninda kafein miktar1 200-300 mg olabilmektedir (Cano-
Marquina ve dig., 2013).

Kafein 15-120 dk i¢inde kanda en yliksek seviyeye ulasir ve
alman miktara gore merkezi sinir sisteminde uyarici etki gos-
terir. Glinde 250-400 mg aras1 ya da 1-5 mg/viicut agirlig
kafein, keyif verme, enerjik hissetme, iste isteklilik ve moti-
vasyon, gii¢lii dikkat ve odaklanmayla kendine giiven ve bi-
ligsel fonksiyonlarin artmasi gibi olumlu etkilere sahipken bi-
limsel aragtirmalar 500 mg iistii kafein aliminin tedirginlik,
huzursuzluk gibi olumsuz etkilere neden oldugunu goster-
mektedir. Glinde dokuz fincandan fazla (600-900 mg kafein)
tiikketimin kalp hiz1 ve kan basincinda artigsa neden oldugu bil-
dirilmistir. Kafeinin ayrica midenin asit salgisini artigina ve
diiiretik etkiye neden oldugu belirtilmektedir (Higdon ve
Frei, 2006; Garipagaoglu ve Kuyrukcu, 2009; dePaula ve
Farah, 2019; Nawrot, ve dig., 2003; Grosso ve dig., 2017).

Kafeinin saglik {izerine etkilerine iligkin bir¢ok alanda aras-
tirmalar devam etmektedir. Son yillarda “kafein tiiketimi ile
Tip 2 diyabet, Alzaymir ve Parkinson hastalig1 riskinde
azalma, kafein tiiketimi ile karaciger dokusunda yenilenme”
en cok arastirilan konularindandir. Iskandinav iilkeleri ve
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ABD’de yapilan biiyiik ¢apli, prospektif kohort tipi arastir-
malarda (hastalarin zaman iginde ileriye yonelik izlenmesi),
giinde ¢ fincan ve iizerinde kahve tiiketen kisilerde Tip 2 di-
yabetin anlaml1 olarak diisiik oldugu saptanmistir (dePaula ve
Farah, 2019; Nawrot, ve dig., 2003; Cornelis, 2019; Grosso
ve dig., 2017; Wierzejska, 2017).

Giinliik 300 mg kafein tiiketiminin metabolizmay1 hizlandir-
di81, yaklasik 79 kceal lik enerji harcamasini sagladigi bulun-
mustur. Diizenli kahve tiiketiminin, beslenme programina
kahve konulmasinin, kilo veremeye ve egzersiz uygulama-
sinda yardimei olarak kilo kontroliinii destekledigi tespit edil-
mistir (Ludwing, Clifford, Lean, Ashihara, & Croizer, 2014).
Kafein igeren i¢eceklerin Parkinson hastaligi riskini azaltti-
gini1 agiklayan arastirmalar, diizenli olarak giinde bir fincan
kahve ya da cay icen erkeklerde, icmeyenlere gore Parkinson
hastalig1 riskinin %30-50 daha diisiik oldugu gostermektedir.
Fare deneylerinde yiiksek kafein tiiketimi insanlar i¢in giin-
liik 500 mg ya da 5 kahve fincani kahveye gelen miktarin Al-
zaymir hastaligina karst koruyucu etkisi dogrulanmistir
(dePaula & Farah, 2019; Nawrot, ve digerleri, 2003; Cornelis,
2019; Grosso, Godos, Galvano, & Giovannucci, 2017;
Wierzejska, 2017; Nehlig, 2016).

Kahvede bulunan kafein, agr1 giderici, migren ya da obeziteyi
tedavide kullanilmaktadir. Antioksidan ve antimikrobiyal
ozelligine sahip kafeinin kanserojenik bakteri Streptococcus
mutans ve patajojenik bakterilere karsi etkili oldugu ve anti-
enflamatuar potansiyeli arastirmalarda ispatlanmigtir (Saltan
ve Kaya, 2018; dePaula ve Farah, 2019; Nawrot, ve dig.,
2003).

Kardiyovaskiiler sisteme etkileri izerine ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Norveg aragtirmalarinda kroner kalp hastaliginin
kahve tiikketimiyle azaldig1 bulunsa da kesin bir sonug degil-
dir (Ramalakshmi ve Raghavan, 1999; Godos ve dig., 2014).
Risk faktorii yiiksek insanlarda igerdigi kafein miktarina
bagli olarak kahvenin hipertansiyonu arttirdig, 3.3 mg/kg ka-
feinin kan basincini yiikselttigi belirtiliyor (Lim, Chang, Ahn,
& Kim, 2020). Kafein ve uyku iizerine galigmalar, yas, kilo
vb dzelliklerine gore 200 mg kafein ve fazlasin tiikketen kisi-
lerde uyaniklig1 arttirdigi, uykusuzlugu azalttigi, uzun gece
yolculuklarinda performanst destekledigi agiklanmistir
(Clark ve Landolt, 2017; Cornelis, 2019; Grosso ve dig.,
2017; Ludwing ve dig., 2014).

Klorojenik Asit

Polifenoller ¢ok yiiksek antioksidan kapasitesine sahiptir ve
sagligi destekleyen 6nemli biyoaktif maddelerdir (Ozcan ve
dig., 2014; Herawati ve dig., 2019). Polifenoller agisindan
zengin kahve, antioksidan potansiyeline sahip polifenol gu-
bundaki flavanoidler, fenolik asitler, lignanlar ve stilbenler

gibi bilesikler igerir. Klorojenik asit; kafeik asit, ferulik asit
ve kinik asidin yapisini olusturdugu trans-sinamik asit esteri-
dir (Sekil 3 ve Sekil 4). Kahvede 45 ¢esit klorojenik asit tespit
edilmistir (Mills ve dig., 2013). Olusan klorojenik asit form-
lar1 ester bagindaki pozisyonuna gore kafeoil, kumaroil- veya
feruloil-kinik asitlerin farkli isomerik yapilarin igerirler ve
kavurma sonrasinda bu asitlerin laktonlarina doniisiirler
(Cano-Marquina ve dig., 2013; Farah, 2012; Ludwig ve dig.,
2014; Farah ve Lima, 2019; Zain ve dig., 2017; Farah ve
Donangelo, 2006). Klorojenik asit kafein gibi 1s1ya dayanikli
degildir ve kavrulmus kahvede kafein/klorojenik oram yiik-
selir (Ludwig ve dig., 2014).

5-O-Kafeolkinik asit olarak da bilinen klorojenik asit, kar-
bonhidrat emilimini yavaslatma o6zelligine sahiptir
(Wachamo, 2017). Istya duyarli olmasindan dolay1 kavurma
esnasinda diigiik ve yiiksek molekiillii farkli yapilara doniisiir
ve kavurma sicaklig arttik¢a klorojenik asit miktar: diiser fa-
kat yeni olusan bilesiklerden dolay1 ¢esitlilik artar. Kavurma
sonrast kahvede benzer ozellikte yaklasik 200 bilesik tespit
edilmistir (Goodman ve dig., 2017; Ludwing ve dig., 2014).
Bu nedenle kavurma esnasinda diisen klorojenik asit miktari,
kahve igeceginin antioksidan kapasitesinin diigmesi anlamina
gelmemektedir (Liang ve dig., 2016). Benzer sekilde Ayseli
ve dig. (2021) orta kavrulmus Arabika kahve gekirdegiyle ha-
zirlanmig Tiirk kahvesinde klorojenik asit miktarin1 1399.5
(mg/L), koyu kavrulmus ¢ekirdekle hazirlanan Tiirk kahve-
sinde ise 912.0 (mg/L) olarak saptamislardir.

Polifenoller

Flavonoidler Fenolik Asitler Lignanlar Stilbenler
Kafeik Asit [ Kinik Asit
L Ferulik Asit | I
¥

Klorojenik Asit

Sekil 4. Kahvede en yaygin bulunan polifenoller ve fenolik
asitler (Cano-Marquina ve dig., 2013)

Figure 4. The most common polyphenols and phenolic acids in
coffee (Cano-Marquina et al., 2013)


https://doi.org/10.3153/FH21032

Food Health 7(4), 311-328 (2021) e https://doi.org/10.3153/FH21032

Yiiksek 1s1yla protein ve karbonhidratlar arasinda olusan Ma-
illard reaksiyonu {iriinii melanoidin, bir kisim klorojenik asit
ile birlesebilir. Klorojenik asit ve melanoidin bilesenleri kav-
rulmus kahvenin toplam antioksidan potansiyelini olusturur-
lar. Her iki grubun kimyasal yapis1 farkli oldugu i¢in antiok-
sidan aktiviteleri de farklilik gosterir ve klorojenik asidin an-
tioksidan kapasitesi ¢ok daha yiiksektir. Kahvenin antioksi-
dan kapasitesi diisiik kavurma sicakliginda daha ytiksektir ve
sicaklik arttikca diiser (Goodman ve dig, 2017; Bicho ve dig.,
2011; Vignoli ve dig., 2014; Demir ve dig., 2020). Ayn1 6gii-
tillmiis kahve ile hazirlanan sicak ve soguk demleme kahve
iceceklerindeki klorojenik asit konsantrasyonlar1 arasinda an-
laml1 bir fark bulunmamuistir (Fuller ve Rao, 2017).

Klorojenik asit viicuttaki metabolizmasi tam olarak net ol-
masa da ince bagirsak ve kolon da gergeklestigi iizerine bi-
limsel ¢aligmalar vardir ve iirede farkli metabolitleri tespit
edilmistir (Cano-Marquina ve dig., 2013; Ludwing ve dig,
2014). Kahve icecegindeki klorojenik asitin hiicre i¢i antiok-
sidan etkisinin arastirilmasinda, insan kolon karsinoma hiic-
resi Caco-2 ilizerine etkisi tespit edilmistir. Boylece kloroje-
nik asidin saglik agisindan potansiyel faydasi hiicre ici anti-
oksidan kapasitesine sahip olmasiyla agiklanmistir (Liang ve
dig., 2016).

Glukoz ve lipit metabolizmasina dnemli etkiye sahip kloroje-
nik asidin diabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite, kanser
ve karaciger yaglanmasi ile ilgili sorunlarin diizenlenmesi
iizerine olumlu etkileri, ayrica bagisiklik sistemi destekleyici,
antienflamatuar, antiobezite, antimikrobiyal, antiviral etkileri
aciklanmigtir (Wachamo, 2017; Farah, 2018).

Yesil kahve c¢ekirdeginde (kuru agirlik) toplam klorojenik
asit miktar1 yaklagik olarak Arabika’ da %4-8, Robusta’ da
%6-12 arasindadir. Bir fincan kahve i¢ecegindeki klorojenik
asit miktari, kavurma derecesi, demleme yontemi, su ve 6gii-
tiilmiis kahve orani, suyun sicakligi, kahve ve suyun temas
siiresine bagl olarak degismektedir. Genel olarak kahve ige-
ceginde klorojenik asit miktarinin ¢ok biiyiikk degiskenlik
gosterdigi gorlilmektedir (Farah ve Donangelo, 2006;
Ludwing ve dig., 2014). Bir arastirmada kahve i¢ecegindeki
klorojenik asit miktar1 20-675 mg aralifinda tespit edilmis-
ken (Cano-Marquina ve dig., 2013; Ludwig ve dig., 2014;
Farah ve Lima, 2019), baska bir ¢alismada bir fincan ya da
200 mL kahve i¢eceginde klorojenik asit miktar1 70-350 mg,
kafeik asit miktar1 35-175 mg arasinda (Wachamo, 2017), di-
ger bir aragtirmada ise 200 mL kahve iceceginde klorojenik
asit miktar1 15-325 mg araliginda bulunmustur (Mills ve dig.,
2013). Farah ve Lima (2019) c¢alismasinda klorojenik asit
miktarinin 100 mL de 26-1141 mg araliginda, kolorojenik
izomerleri ve kavurma esnasinda olusan laktonlarini igeren
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toplam miktarin ise 100 mL de 50-200 mg araliginda oldu-
gunu belirtmislerdir (Farah ve Lima, 2019; Ludwing ve dig.,
2014).

Hafif ve koyu kavurma dereceleri ve demleme yontemlerinin
etkisini aragtiran ¢aligmalarda, 100 mL kahve igeceginin top-
lam klorojenik asit miktar1, elektrikli filtre kahveyle demle-
mede 35-170 mg, espresso demlemede 40-1000 mg, moka
kahve demleme yonteminde 55-150 mg, French press dem-
leme yonteminde 40-280 mg Tiirk kahvesi pigirme yonte-
minde 110-200 mg, kaynatarak pisirme yonteminde 70-230
mg, soguk demleme yonteminde 35-319 mg araliginda tespit
edilmistir (Farah ve Lima, 2019). Klorojenik asit ekstraksi-
yon oraninin ilk 2 dk da ve 93°C de yiiksek oldugu tespit edil-
mistir. Espresso yontemiyle demlenen kahve igeceginin klo-
rojenik asit miktar1 diger demleme yontemlerinden daha yiik-
sektir (Sekil 2). Bunun nedeninin espresso demlemede kulla-
nilan su miktarinin 6giitiilmiis kahve miktarma gore diger
yontemlerden daha az olmasi ve basing (9 bar) uygulanma-
styla agiklanmaktadir (Farah ve Lima, 2019).

Kahve igecegindeki klorojenik asit ve laktonlarinin yiiksek
antioksidan kapasitesi, Brezilya, Norveg, Japonya gibi ¢ok tii-
keten toplumlar i¢in kahveyi 6nemli bir antioksidan kaynagi
durumuna getirdigi belirtilmektedir. Klorojenik asit askorbik
asitle benzer antioksidan aktivitesi gdstermektedir. Genel
olarak bilimsel ¢aligmalara gore saglhiga faydalar1 asagidaki
gibi Ozetlenebilir (Farah ve Lima, 2019; Ludwing ve dig.,
2014; Lang, ve dig., 2013).

e Antioksidan 6zelligiyle birlikte anti inflamatuar etki-
siyle yara iyilesmesine destek verir,

e Antimutajanik ve anti kansorojenik etkileri,

e Karaciger koruyucu (asir1 demir yiiklenmesi, yiliksek
alkol tiiketimi, obezite kaynakli karaciger sorunlari)
(2 fincan/giin tiiketiminin 40% karaciger kanseri ris-
kinde azalma saglayabilir),

e Antidiaybetik etkisi (3-4 kahve/giin),
e Kalbi koruyan ve antihepstansif etkisi,

e Antiobezite ve Anti-metabolik sendrom etkisi (1-4
fincan/giin),

e Sinir sistemi koruyucu etkisi,
e Antimikrobiyal, antiviral etkisi,

e Prebiyotik etkisi bulundugu agiklanmustir.

321


https://doi.org/10.3153/FH21032

322

Food Health 7(4), 311-328 (2021)

Kahveol ve Kafestol

Kahveol (182-1265 mg/100 g Arabika) ve kafestol (182-1308
mg/100 g Arabika) (Sekil 2), kahve yaginin yaklasik %20 sini
olusturan ana dieterpenlerdir (Wuerges ve dig., 2020). Anti-
oksidan kapasitesi, antiinflamatuar etkisi, kanser ve toksik
maddelere kars1 koruyucu etkileri oldugu agiklanmistir. Fakat
ayn1 zamanda serum kolesterol seviyesini arttirdigi ile ilgili
bulgular agiklanmistir. Glinliik 2 mg kafestol tiiketiminin se-
rum kolesterol seviyesini 1 mg/dL arttirdig1 yoniinde ¢alis-
malar bulunmaktadir (Wuerges ve dig., 2020; Ludwing ve
dig., 2014; Moeenfard ve Alves, 2020; Moeenfard ve Alves,
2020). Pek cok giincel arastirma sonuglarinda kahve icece-
gindeki miktarlarin demleme/pisirme yontemine gore degis-
tigi, doza bagli olarak kandaki lipit seviyesine etkisi oldugu,
serum kolesterol seviyesi artiginin ancak belirli bir miktar iis-
tiindeki tiiketimle olusabilecegi belirlenmistir (Lim ve dig.,
2020; Cano-Marquina ve dig., 2013; Pourshahidi ve dig.,
2016).

Kaynatilmis ve filtre edilmeden hazirlanmis kahve igecekle-
rinde diger demleme yontemlerine gore kahveol ve kafestol
daha yiiksek miktarda tespit edilmistir. Filtre yontemiyle ha-
zirlanan kahve igeceginde kahveol ve kafestoliin, filtreden
gecemedigi ve istte kaldigi, bu nedenle filtre yontemiyle
demlenen kahve igeceginde neredeyse yok denecek kadar az
bulundugu belirtilir. Iskandinav kaynanus kahve, French
press ve Tiirk kahvesinde bir fincanda 6-12 mg bulunurken
filtre kahvede 0.6 mg bulunmustur. Diterpenlerin kolesterol
artirici etkisi oldugu belirtilse de kimyasallarin zararh etkile-
rine karsi koruyucu potansiyele sahip oldugu agiklanmistir
(Ludwing ve dig., 2014). Lim ve dig. (2020) 100 mL espresso
kahvede, 0.4-0.7 mg kahveol ve 0.3 ve 0.6 mg kafestol oldu-
gunu aciklamistir (Lim ve dig., 2020).

Zang ve dig.. (2012) kavurma sicakliginin ve dort ayr1 dem-
leme yonteminin; kaynamis, Tiirk kahvesi, French press ve
moka (Sekil 2), kahve icecegindeki kefestol miktarina etki-
sini arastirmistir. Her iki faktoriin de kafestol miktarina an-
laml1 etkilerini ve ekstraksiyon veriminin bu iki faktdre bagh
oldugunu belirtmislerdir. Calisma sonucunda, en yiiksek ka-
festol miktarinin Frech press (11.9-4.6 mg/L), kaynamis
kahve (10-14 mg/L) ve Tiirk kahvesinde (2.8-1.4) oldugunu,
moka kahvede (2.4-1.1) daha diisiik kafestol bulundugunu,
ayrica artan kavurma sicakligiyla kafestol miktarinda azalma-
nin demleme yontemine bagli olarak %42 oraninda olabile-
cegini gostermislerdir (Zhang ve dig., 2012).

Onceki calismalar, diterpenlerin serum kolesteroliiniin arti-
sina neden olan olumsuz etkisine ragmen enflamasyonu dii-
zenleyen ve kansorejen maddelerin detoksifikasyonuyla kan-
seri onleme etkisinin géz ard1 edilmemesi gerektigini ortaya
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koymustur. Cok eski birka¢ aragtirma sonucuna bakarak he-
niiz olumsuz etkileri tam olarak kanitlanmamis kahve icece-
gini diterpenlerin varligindan dolay1 kotiilemek dogru degil-
dir. Aksine kahve dieterpenlerinin biyolojik dneminden do-
lay1, demleme tekniklerine bagli olarak giinliik i¢ilen kahvede
bulunan miktarlar1 saghga faydali olabilir (Moeenfard ve
Alves, 2020) ve bu nedenle ¢ok daha fazla bilimsel arastirma
yapilmalidir.

Melaonoidinler

Melanoidinler kahve ¢ekirdeginin kavrulmasi esnasinda, pro-
teinlerin serbest amino gruplariyla indirgen sekerler arsinda
meydana gelen Maillard reaksiyonunun son {iriinleridir ve
kahveye 6zgii renk ve aromalarin olusumuna katki saglar.
Kahve 6nemli bir melanoidin kaynagidir ve kuru maddede
kahve iceceginin yaklasik %25’ini olusturur. Melanoidinlerin
yapisi kahve g¢ekirdeginde bulunan galaktomananlar ve ara-
binogalaktanlar gibi polisakkaritler, aminoasitler, proteinler
ile klorojenik asit, kafeik asit ve ferulik asit gibi fenolik bile-
senlere baglidir. Kahve kavurma islemi siiresi arttik¢a mela-
noidin olusumu artar (Lagner ve Rzeski, 2014). Kahve mela-
noidinlerin olusumunda reaksiyona giren klorojenik asitin
yaklagik %23 oraninda kaybi meydana geldigi belirtilir
(Coelho ve dig., 2014).

Kavurmayla olusan melanoidinler ve yeni bilesenler, yiiksek
antioksidan o6zelligi tasirlar. Melanoidinlerin kahve icece-
ginde %10-15 oraninda antioksidan aktivitesine sahip oldugu
belirtilmistir. Kahve c¢ekirdegine uygulanan kavurma dere-
cesi arttikca toplam klorojenik asit miktar1 diigmesine rag-
men, toplam antioksidan kapasitesi artmistir (Liang ve dig.,
2016).

Kafeik asidin antioksidan aktivitesinin, klorojenik asitten
daha yliksek oldugunu gosteren galigmalar, kavrulma siiresi
ve sicakligr arttikga kahve ¢ekirdeginin antioksidan aktivite-
sinde 6nemli bir kayip meydana geldigini fakat kavurma si-
rasinda olusan melanoidinlerin kahvenin antioksidan aktivi-
tesini arttirarak, bu kaybi tamamladigin1 gdstermektedir
(Pérez-Hernandez ve dig., 2012).

Melanoidinlerin sagliga pozitif ve negatif etkileri heniiz aras-
tirma asamasindadir. Eski aragtirmalarda gidalarin besin de-
gerini diistirdiigline dair ¢ok olumsuz ac¢iklamalar olsa da yeni
arastirmalar ¢esitli faydalarindan bahsetmeye baglamustir.
Klorojenik asit ve indirgenme {iriinlerini yapisinda barindiran
melanodinlerin antioksidan, antimikrobiyal, antihipertansif,
antialerjik ve prebiyotik 6zelligiyle sagligi destekleyici dzel-
liklere sahip oldugu, bu dzelliklere ek olarak metal iyonla-
riyla bag yapabildigi i¢in antimutajenik ve timor bilylimeyi
Onleyici Ozellikleri de yeni c¢alismalarda gosterilmektedir
(Lagner ve Rzeski, 2014; Coelho, ve dig., 2014).
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Kahve I¢ecegindeki Onemli Bilesenlerin insan
Saghgina Olumsuz Etkileri

Kahve igeceginin insan sagligina olumsuz etkileri ile ilgili ¢e-
ligkili bilgiler bulunmaktadir ve olumsuz etkiler tiiketim mik-
tartyla iliskilendirmektedir (Pourshahidi ve dig., 2016; Sozlii
ve dig., 2017; Godos ve dig., 2014). Fazla kahve tiiketiminin
kansere kars1 koruyucu etkisinin yaninda kanser siirecindeki
farkli basamaklara miidahale etmesi ve/veya ters etkiye olus-
turabilecegi, kalin bagirsak, mesane, kanseri, pankreas ve go-
giis kanser olusum riskini arttirabilecegi belirtilmektedir
(Pourshahidi ve dig.,, 2016). Japonya’da 50.000 saglikl1 ka-
din ve erkek iizerinde yapilan 7-9 yillik bir arastirmada kahve
tiiketiminin hepatoselliiler karsinomaya etkisi olmadig1 rapor
edilmistir (Higdon ve Frei, 2006). Cok sayida epidemiyolojik
caligma kahve tiiketimi ve kanser olusum riski arasinda ¢ok
diistik bir iliski olabilecegini ortaya koymaktadir (Higdon ve
Frei, 2006).

Kardiyovaskiiler hastaliklara kahve tiiketiminin olumsuz et-
kisi kesin olarak agiklanmasa da kahvede bulunan diterpenle-
rin serum LDL, toplam kolesterol ve plazma homosistein se-
viyelerini ve hipertansiyonu etkileyebilecegi ve bu etkilerin
sonucunda kalp hastaliklar1 gelisim riskine neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Iskogya, ABD ve Finlandiya’da yapilan
kohort tipi arastirmada koroner kalp hastaliklari riski ve
kahve tiiketimi arasinda anlamli bir iligki bulunmamigtir
(Sozli ve dig., 2017; Higdon ve Frei, 2006; Godos, ve dig.,
2014). Higdon ve Frei (2006) giinde bes fincan ve iistiinde
kahve icecegi tiiketenlerin igmeyenlere gore koroner kalp
hastaliklar1 riskinin %40-60 daha fazla olabilecegini agikla-
mistir. Arastirmada ayrica 600 mL kahve tiiketiminin akut
kroner kalp riski olusabilecegi, 300 mL atinda tiiketiminse
riskinin ¢ok daha diisiik olacag1 belirtilmistir (Higdon ve Frei,
2006).

Kahve tiiketiminin hipertansiyon ve aritmi ile iliskisini aras-
tiran ¢aligmalarin sonuglar farklilik gostermektedir. 2- 6 fin-
can kahve tiiketenlerin kan basin¢larinda anlamli bir artis bu-
lunmamuistir. Kohort tipi arastirmada kan basinci veya hiper-
tansiyon iizerinde olumsuz bir etkisi olmadig1 sonucuna va-
rilmastir (Sozli ve dig., 2017).

Kahve ve hamilelik siirecindeki olumsuzluk ile ilgili celiskili
sonuclar bulunmaktadir. Bazi caligmalar fazla miktarda
kahve tiiketiminin diisiik riskine neden olabilecegini agiklar-
ken, kahve tiiketiminin 300 mg/g kafein miktariyla sinirlan-
dirmalan gerektigini, bazilari ise bir etkisi olmadigini agikla-
mistir (Higdon ve Frei, 2006).

Kahve igeceginin osteoporoz ile iligkisi tam olarak kesinles-
tirilmemistir. Bazi ¢aligmalar 300 mg/giin Ustiinde kafein tii-
ketiminin riskli insanlarda diisiik kemik yogunlugu, kemik

kayb1 ve kiriklara neden olabilecegini, baz1 ¢aligmalar ise
giinliik 20 mL kahve tiiketiminin kemik mineral yogununa
destek verdigini gostermektedir. Yemeklerle birlikte 150-250
mL kahve igecegi tiiketiminin demir emilimini %24-73 ora-
ninda azalttigina dair bulgulara yer verilmistir (Sozlii ve dig.,
2017).

Sonug¢

Kahve ve igerigindeki aktif biyolojik maddelerle ilgili ¢ok sa-
yida hiicre ¢aligmalari, hayvansal deneyler ve epidemiyolojik
aragtirmalar bulunmaktadir fakat insanlarla ilgili bilimsel
aragtirmalar yetersizdir. Sagliga olumsuz etkileri ile ilgili he-
niiz kesinlesmis yeterli bilgiler olmamasina ragmen olumsuz
disiinceler daha yaygindir. Bunun nedenini de ¢ok eski ilk
bilimsel ¢alismalarda kahvenin insanlarda, kanda lipit ve
LDL miktarini arttirdigina dair bilgilerin yer almasi olabilir.
Bu ilk olumuz sonuglar kahvenin potansiyel faydalarinin be-
lirlenmesi i¢in yapilan bilimsel ¢aligmalarin 6niinde engel
olusturmaya devam etmektedir. Fakat gliniimiizde yiizlerce
bilimsel arastirma vardir ve bunlar ortak bir sonucu goster-
mektedir. Bu da kahvenin sagliga olumsuz etkileri ile ilgili
asil konunun tiiketilen kahvenin miktarindan kaynaklandigi-
dir.

Eski bilimsel calismalarda o6zellikle kaynatilarak demle-
nen/pisirilen kahvenin kalp sagligina olumsuz etkileri oldugu
belirtilmesine ragmen, giinlimiiz ¢aligmalar1 bu sonuglari tam
olarak desteklememektedir. Kaynatilarak filtre edilmeden
hazirlanan kahvenin giinde alt1 fincandan fazla tiiketildiginde
zararli olabilecegi ile ilgili yeni bilimsel ¢aligmalar, sadece
kaynatilarak degil filtre edilerek hazirlanmig kahveler i¢in de
benzer olumsuzlugun gecerli olabilecegini gostermistir.

Cok fazla kahve tiikketiminde doza bagl olarak, kahvede bu-
lunan diterpen yaglarinin plazma kolesterolii ve LDL mikta-
rinda artirdigr ve kalp sagligi i¢in risk olusturdugu belirtil-
mektedir. Cok yiiksek miktarda kahve icilmesinin zararl ol-
dugu belirtilse de, giinliikk ortalama 6 fincandan, az kahve,
400 mg kafein tiiketiminin sagliga pek ¢ok faydalar1 oldugu
ispatlanmistir (Moeenfard & Alves, 2020) ve bu nedenle artik
giiniimiizde pek ¢ok bilimsel ¢alismada kahve fonksiyonel
icecek olarak adlandirilmaktadir.

Kahvenin sagliga faydali olmasimi saglayan oncelikle yapi-
sindaki polifenollerdir. Kahvede bulunan klorojenik asitin
kan basinci ve endotelyal fonksiyonlaria olumlu etkisi bi-
limsel arastirmalarin en ¢ok yogunlastigi calismalar arasinda-
dir. Filtre edilmis ve filtre edilmeden kaynatilarak hazirlan-
mis kahvelerde bulunan polifenollerin, ¢ok gii¢lii antioksidan
Ozelliklerinden dolay1 insan epitel dokularinda oksidatif ha-
sar1 dnlenmede faydasi oldugunu agiklanmistir. Kahvenin sa-
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hip oldugu giiclii antioksidanlarin LDL ve VLDL ye bagla-
narak oksidasyonu engelledigi, kan basicim diisiirticii etkiye
sahip oldugunu ve kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenme-
sinde faydalar1 oldugu bulunmustur.

Sonug olarak arastirmalar kahvede bulunan aktif biyolojik
maddelerin sagliga pek ¢ok acidan faydasi oldugu, icerdigi
giiclii antioksidan polifenollerin, kahve melanoidinlerinin ve
hatta yeni arastirma sonuglarina gore kahvede bulunan kafein
ve diterpenlerin, kahve igeceginin neden olabilecegi olumuz
etkileri tersine ¢evirebilecegini gosteriyor.

Fonksiyonel gidalar iizerine son zamanlarda ¢ok sayida bi-
limsel aragtirma ytiriitiilmektedir ve genel olarak bir gidanin
fonksiyonel olmasi igin saglig1 destekleyici (probiyotik, pre-
biyotik ozelligiyle bagirsaklar i¢in faydali), baz1 6zel saglik
problemleri i¢in fayda saglayici (obezite, diyabet, kanser ve
timor gibi sorunlara kars1 fayda), yasamu kolaylastirict (lak-
tozsuz siit, gliitensiz {iriinler) 6zelliklere sahip olmasi ve bun-
larin bilimsel olarak kanitlanmas1 gerektigini belirtilir (Gok
& Ulu, 2019). Kahve i¢ecegi sahip oldugu saglik destekleyici
pek ¢ok 6zelliginden dolayi (Tablo 1), bir fonksiyonel igecek
olarak degerlendirilebilir. Benzer seklide birkag¢ arastirmada
kahve, sagliga faydalarindan dolay1 fonksiyonel gida olarak
tanimlamistir (Dorea & da Costa, 2005; Esquivel & Jiménez,
2012; Cano-Marquina, Tarin, & Cano, 2013). Kahvenin insan
sagligina pek cok faydasi oldugu belirlenmesine ragmen he-
niiz eksik kalan ve arastirilmasi gereken konular vardir. Onii-
miizdeki donemlerde kahve ile ilgili bilimsel arastirmalar
daha fazla yapilmalidir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi i¢in gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Aragtirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Finansal destek: -

Tesekkiir: -

Agiklama: -
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