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Diinyada en ¢ok tiiketilen igeceklerin baginda gelmekte olan kahve, igerdigi nutrasotik bilesenler,
antioksidanlar ve kafein ile metabolizma {izerinde etkili fonksiyonel bir {iriindiir. Kahve bilesen-
lerinden kafein, kafeik asit, klorojenik asit ve ferulik asidin depresyonu azaltma, uyaniklig1 sag-
lama, duygu ve ruh halini iyilestirme gibi etkileri bulunmaktadir. Yiiksek kafein icerigine sahip
kahve termojenik 6zelligi ile obezite tedavisinde istah1 bastirici olarak da kullanilmaktadir. Kafein,
viicutta olusturdugu biyokimyasal mekanizmalar sonucunda sporcular i¢in bir ergojenik destek
kaynag1 sayilmaktadir. Bu derlemede, kahve nutrasétik bilesenleri ve kafeinin metabolik etkisi,
enerji regiilasyonu ve egzersiz performansi {izerine olan etkileri agiklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kahve, Kafein, Enerji, Egzersiz, Metabolizma

ABSTRACT

Effect of coffee nutraceutical components and caffeine on energy regulation and exercise
performance

Coffee, which is one of the most consumed beverages in the world, is a functional product that is
effective on metabolism with its nutraceutical components, antioxidants, and caffeine. Caffeine,
caffeic acid, chlorogenic acid, and ferulic acid, which are the components of coffee, have effects
such as reducing the risk of depression, providing alertness, improving emotions, and mood. With
its high caffeine content, coffee is also used as an appetite suppressant in treating obesity with its
thermogenic feature. Caffeine is considered an ergogenic support source for athletes due to the
biochemical mechanisms it creates in the body. This review explains coffee nutraceutical compo-
nents and their effects on the metabolic effect of caffeine, energy regulation, and exercise perfor-
mance.

Keywords: Coffee, Caffeine, Energy, Exercise, Metabolism
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Giris

Son yillarda fonksiyonel i¢ecek pazarinda kahve ¢ekirdegi ve
kahve yan tiriinleri nutrasdtik ozellikleri ile giderek 6nem ka-
zanmaktadir. Giinlimiizde tropikal ve subtropikal iilkelerde
iiretilen ve diinyada petrolden sonra en degerli iiriin olarak
kabul edilmekte olan kahve, kendine 6zgii bitkisinden elde
edilen, Rubiaceae familyasinda yer alan Coffea bitkisinin ¢e-
kirdeginden iiretilmektedir (Lashermes ve ark., 2008; Vieira,
2008; Esquivel ve Jimenez, 2012). 2020 yilinda diinya gene-
linde yaklagik 10 milyon ton kahve ¢ekirdegi tiiketildigi be-
lirtilmekte ve kahve tiiketimi her gecen giin artmaktadir (Sta-
tista, 2020/21).

Kahvede tanimlanan biyoaktif bilesiklerin sayis1 oldukga faz-
ladir ve bunlar saglik tizerine olumlu etkileri olan pek ¢ok
0zellige sahip bulunmaktadir. Kahvenin i¢erdigi polifenol ve
fenolik asitler yiiksek antioksidan, antihipertansif ve antikan-
ser ozellikleri ile birlikte, kilo kaybi, ruh halini iyilestirme ve
uyaniklig1 artirma gibi olumlu etkiler de gostermektedir (Zain
ve ark., 2018).

Kahve tiiketimine bagl olarak ortaya ¢ikan metabolik/fizyo-
lojik sonuglar daha ¢ok bilesiminde bulunan kafein, kloroje-
nik ve kafeik asitlerden kaynaklanmaktadir. Bu biyoaktif bi-
lesenler, karaciger sirozu, alkole bagl pankreatit baslangici-
nin inhibisyonu, astim semptomlar1 ve brongiyal astimin kli-
nik belirtilerinin 6nlenmesinde olumlu etkiler gostermekte-
dir. Ayrica, kahve tiikketimi ile plazma glukoz seviyesindeki
diisiis, tip 2 diyabet riski, aglik hiperglisemi ve kolon kanseri
prevalansindaki azalma ile iliskilendirilmistir. Kahvede bulu-
nan bazi biyoaktif aminler, metabolik strese yanit olarak, li-
pid peroksidasyonunun inhibisyonu, membranlarin stabili-
zasyonu, gastrointestinal sistemin modilasyonu, vazoaktif
veya psikoaktif olarak normal biiyliime ve gelisme i¢in 6nemli
metabolik etkilerde bulunmaktadir (Esquivel ve Jimenez,
2012).

Kahve ¢ekirdeklerindeki ana alkaloidlerden biri olan kafein
ise kahvenin kalite ve aroma Ozellikleri ile birlikte, tiiketici
sagligi ve metabolizmasi iizerine de dogrudan etkili olmakta-
dir (Esquivel ve Jimenez, 2012). Baslica kafein kaynaklari
kahve, cay, kola, enerji igecekleri ve ¢ikolata olmasina rag-
men en ¢ok tiiketilen kafein kaynagi kahve ¢ekirdegi olarak
bilinmektedir. Kahvenin bilesiminde bulunan kafein ¢cogun-
lukla biligsel fonksiyonlarin gii¢lendirilmesinde, uyaniklig
saglamada ve egzersiz performansini iyilestirmede kullanil-
maktadir (Camfield ve ark., 2014; Wood ve ark., 2014). Ay-
rica kafein en yayg tiiketilen psikoaktif bilesendir. Kafein
cesitli Giriinlerde dogal olarak bulunmakla birlikte, yetistirme
kosullart, bitki ¢esidi, isleme ve depolama gibi prosesler elde

edilen ig¢ecegin kafein konsantrasyonunda degiskenlige ne-
den olmaktadir (Jamieson, 2001; Smith, 2005).

Kahve Cekirdegi ve Nutrasotik Ozellikleri

"Kahve" terimi, tropikal bir ¢ali olan "cafeto" kelimesinden
gelmektedir (Haile ve Kang, 2019; Rashidinejad ve ark.,
2022). Kahve gekirdegi ise Rubiaceae familyasinin Coffea
cinsinde yer alan agacin meyvesinden elde edilmektedir (Du-
angjai ve ark., 2018).

Kahvenin kaynagini olusturan meyveler taze iken yesil renkte
olup, olgunlastiginda kirmizi-mor veya koyu kirmiziya do-
niismektedir (Esquivel ve Jimenez, 2012). Kahve meyvesi
perikarp ve tohum olmak tizere iki ana kisma ayrilmaktadir.
Perikarp tabakasi; ekzokarp (deri), mezokarp (miisilaj) ve en-
dokarp (parsdmen) olmak iizere li¢ dis tabakadan olugmakta-
dir. Tohum kismui ise kahve ¢ekirdegini meydana getirmekte-
dir. Kahve ¢ekirdegi, glimiis bir kabuk, bir endosperm ve bir
embriyodan olusmakta olup, bu ¢ekirdeklerinin boyutlar1 6-
10 mm arasinda degismektedir (De Castro ve Maraccini,
2006; Girginol, 2017). Sekil 1’ de kahve ¢ekirdeginin yapisi
belirtilmektedir.

Kahve meyvesi et
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Sekil 1. Kahve meyvesinin katmanlari (Esquivel ve Jimenez,
2012)

Figure 1. Layers of coffee fruit (Esquivel ve Jimenez, 2012)

Ticari olarak Coffea arabica (Arabica) ve Coffea canep-
hora (Robusta) olmak tlizere kahvenin iki tiirti bulunmaktadir.
Kahve genel olarak Arabica ve Robusta ¢ekirdekleri olarak
tanimlanmakla birlikte her cinsin de bir¢ok alt tiirii bulun-
maktadir (Bertrand ve ark., 2003). Coffea arabica ilk olarak
15. yy’ da Yemen’ de yetistirilmesine ragmen anavatani Eti-
yopya olarak bilinmektedir. Giiniimiizde ise Brezilya ticari
olarak diinyada en fazla kahve iireten iilke olarak yerini al-
maktadir. Kahvenin iiretimi genel olarak tropikal iklimin
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hakim oldugu bolgelerde yapilmaktadir (Girginol,2017; Go-
mes ve ark., 2020). C. arabica diinyada %65’lik oranla kahve
tilketiminin blylk bir kismina sahiptir ve kahve g¢ekirdegi
iiretiminin %70°lik kismin1 Arabica ¢ekirdegi, %25°1ik kis-
mini ise Robusta ¢ekirdegi olusturmakta ve bu ¢ekirdekler
arasinda ayirt edilebilir farklar bulunmaktadir (Girginol,
2017).

Kahvenin kimyasal bilesimi yetistirildigi cografi konuma
gore degismektedir. Arabica kahve ¢ekirdegi, Robusta kahve
cekirdegi ile karsilastirildiginda daha yiiksek rakimlarda ye-
tistirilmektedir. Arabica ¢ekirdekleri zayif govdeli, asidik ve
aromatik bir kahve ¢esidi olmasina ragmen Robusta g¢ekir-
dekleri daha nahos ve daha fazla kafein icermektedir. Arabica
kahve ¢ekirdeginin kafein icerigi Robusta kahve ¢ekirdegine
kiyasla diisiikk olmasina ragmen daha az aci ve aromatik ol-
masi nedeni ile daha lezzetli kabul edilmektedir. Fakat Ro-
busta ¢ekirdeginin Arabica ¢ekirdegine kiyasla daha fazla ter-
cih edilmesinin en 6nemli sebebi ise her kosulda yetistirile-
bilmesi nedeni ile daha ucuz olmasidir (Pinheiro ve ark.
2021). Sekil 2° de Arabica ve Robusta ¢ekirdeklerinin mor-
folojik 6zellikleri belirtilmektedir.

Arabica cekirdegi Robusta cekirdegi

Sekil 2. Arabica ve Robusta ¢ekirdekleri (Anonim, 2021)
Figure 2. Arabica and Robusta beans (Anonim, 2021)

C. arabica ve C. canephora kahve tiirleri, trigonellin, siikroz,
kafein, klorojenik asit ve lipit oranlarina gére 6nemli bilesim
farkliliklar1 gostermektedir. Sekil 3’te C. arabica ve C. ca-
nephora ham kahve ¢ekirdeklerinde bulunan bazi bilesenle-
rin ortalama degerleri (kurumadde de 100 g olarak) veril-
mistir. C. canephora (%2.2) tiiriiniin kafein igerigi, C. ara-
bica (%1.2) tiirlinlin yaklagik iki katidir ve ayn1 zamanda klo-
rojenik asit degerleri de C. canephora’ da daha yiiksek bu-
lunmaktadir. Karbonhidrat, lipit, trigonellin igerigi ise C. ara-
bica’ da daha fazladir. Bunun yani sira C. canephora’ da daha
fazla bulunan klorojenik asit kahve i¢ceceginin tadinin buruk
olmasini da saglamaktadir (Ribeiro ve ark., 2011; Pinheiro ve
ark., 2021).

e https://doi.org/10.3153/FH23016
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Kahve hiicre duvari, seliiloz, hemiseliiloz, pektin, lignin, ta-
nen, gum, protein, mineral, pigment ve yaglardan olusmakta-
dir. Kahve ayrica alifatik, alisiklik, aromatik (hidrokarbonlar,
fenoller), heterosiklik (oksijen, nitrojen, siilfiir) ve inorganik
bilesenleri igermesinin yani sira alkaloidlerden kafein, teofi-
lin, teobramin ve diger metilksantinleri bilesiminde bulun-
durmaktadir (Spiller, 2019a,b).

Arabica kahvesi, Robusta kahvesinden daha yiiksek kafein
icerigine sahiptir (Tablo 1). Bununla birlikte, ham Robusta
cekirdeginin antioksidan aktivitesi Arabica ¢ekirdeginden iki
kat daha yiiksek biyolojik aktiviteye sahiptir, ancak kavurma
isleminden sonra bu fark ortadan kalkmaktadir. Kavurma is-
lemi kahvenin kalitesi iizerinde etkili olmaktadir ve genel-
likle 200 °C’ nin tizerindeki sicakliklarda 10-15 dakika uygu-
lanmaktadir. Kavurma sirasinda gesitli kimyasal reaksiyonlar
meydana gelmekte, kahve igeceginin aroma ve tadini ortaya
¢ikaran ugucu bilesenler olusmaktadir (Pinheiro ve ark.,
2021).

Kavurma sirasindaki yiiksek sicakliklar, kavurma sartlarinin
etkinligine gore kahvede toplam klorojenik asit (CGA) ora-
ninda bir azalmaya neden olabilmektedir. Kavurma, kahve
¢ekirdeklerinde bulunan ¢6ziiniir diyet lifi miktar1 {izerinde
de etkili olmaktadir. Yesil kahvede 39.4 mg/100 mg ¢oziiniir
diyet lifi bulunurken kavrulmus cekirdeklerde ise 64.9
mg/100 mg belirlenmistir (Esquivel ve Jimenez, 2012). Tablo
2’ de kavrulmus kahvedeki ana bilesenler verilmistir.

Morais ve ark. (2008) tarafindan kahve ¢ekirdeklerine diisiik,
orta ve yiiksek olmak iizere ii¢ ¢esit kavurma islemi uygulan-
mis ve kimyasal bilesimi incelenmistir. Calismanin sonu-
cunda kavurma derecesi arttik¢a toplam fenol igerigi ve pro-
antosiyanidin 3 konsantrasyonunun arttig1 ve klorojenik asit
seviyelerinin ise azaldig1 saptanmistir. Ayrica Robusta kah-
vesindeki 5-kafeoilkinik asit (5-ACQ) miktar1 Arabica kah-
vesi ile karsilagtirildiginda, hafif ve orta kavurma isleminde
Arabica kahvesinde daha yiiksek, fakat yiiksek kavurma isle-
minde ise bu oranin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Kafein ve Metabolik Etkisi

Kafein, 25 yasindaki Alman kimyager Friedlieb Ferdinan
Runge tarafindan yaklasik 200 yil 6nce kahve ¢ekirdeklerin-
den izole edilmistir. Daha sonrasinda tiim toplumlar tarafin-
dan kabul gorerek sosyo-kiiltiirel etkisi agiklanmigtir (Kara-
yigit, 2022).

Kafein, 60’tan fazla bitkinin tohumunda, meyvesinde veya
yapraginda bulunmakla birlikte bu bitkilerin iginde en fazla
kafein bulunduranlar kahve, cay, kakao, yerba mate ve kola
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bitkisidir (Korekar ve ark., 2020). Kafeinin bilinen en iyi kay-
nag1 ise kahve cekirdegidir. Tablo 3°te bazi igecek ve yiye-
ceklerin kafein igerikleri belirtilmektedir.

C. arabica m C. canephora
Trigonellin
Sikroz
Kafein

Klorojenik asit
_

Lipit ]

0 5 10 [5 20
Kurumadde de g 100g"!

Sekil 3. C. arabica ve C. canephora kahve tiirlerinin ham gekirdeklerinin (g 100 g') icerdigi kimyasal bilesenler
(Martinez ve ark., 2014)

Figure 3. Chemical components of raw beans (g 100 g') of C. arabica and C. canephora coffee species (Martinez ve ark.,
2014)

Tablo 1. Ham kahve ¢ekirdeklerinin igerdigi kimyasal bilesenler (Martinez ve ark., 2014)

Table 1. Chemical components of raw coffee beans (Martinez ve ark.., 2014)

Bilesenler Coffea canephora Coffea arabica

Lipit 10.0 16.0
Organik asit - -
Total klorojenik asit 10.0 6.5
Alifatik 1.0 1.0
Kinik 0.4 0.4
Kafein 2.2 1.2
Trigonellin 0.7 1.0
Toplam mineral madde 4.4 4.2
Polisakkarit 48.0 44.0
Seker - -
Siikroz 4.0 8.0
Rediiktor 0.4 0.1
Amino asit 0.8 0.5
Lignin 3.0 3.0
Pektin 2.0 2.0
Protein 11.0 11.0

173



174

Food Health 9(2), 170-183 (2023) e https://doi.org/10.3153/FH23016

Tablo 2. Kavrulmus kahvedeki temel bilesenler (Spiller, 2019b)
Table 2. Essential ingredients in roasted coffee (Spiller, 2019b)

Review Article

Bilesenler Toplam (%) | Suda ¢6ziiniir (%)
Protein Aminoasitler 9 1.5
Polisakkkaritler
Suda ¢oziinmeyen 24 -
Karbonhidrat Suda ¢oziinen 6 6
Siikroz 0.2 0.2
Glukoz, fruktoz, arabinoz 0.1 0.1
Lipit Trigliseritler 9.5 -
Serbest ester, glikozit 2 eser
Steroller 0.5 -
Diger lipitler ve mumlar 1 -
Ugucu asitler Formik asit 0.1 0.1
Asetik asit 0.2 0.2
Ugucu olmayan asitler | Laktik, piirivik, okzalik, tartarik, sitrik asit 0.4 0.4
Klorojenik asit 3.8 3.8
Alkaloidler Kafein 1.2 1.2
Trigonelin 0.4 0.4
Kiil Mineraller 4 3.5
Su - 2.5 2.5

Tablo 3. Bazi icecek ve yiyeceklerin kafein igerikleri (Bolig-
nano ve ark., 2007)

Table 2. Caffeine content of some beverages and foods (Bolig-
nano ve ark., 2007)

Uriin Olgii Kafein miktar1

(mg)
Kafein tableti 1 tablet 200
Kavrulmus kahve 150 mL 85
Instant kahve 150 mL 60
Kafeinsiz kahve 240 mL 5
Espresso 57 mL 100
Bitter cikolata 1 bar (43 g) 31
Stitlii ¢ikolata 1 bar (43 g) 10
Sicak ¢ikolata, fincan 150 mL 4
Kola 335 mL 34
Yesil cay 240 mL 15
Cay, yaprak veya 240 mL 30
poset

Kimyasal ismi 1,3,7-trimetilzantin olarak tanimlanan kafein
acl tatta, suda ve yagda ¢oziinebilen bir 6zellige sahip bulun-
maktadir. 1,3,7-trimetiliirik asit ve 7-metilksantin kafeinin
metabolitleridir (WHO, 2013; Singh ve ark., 2022). Kafein,
beyaz kristalli bir piirin olan metilksantin alkaloididir ve kim-
yasal olarak deoksiriboniikleik asit (DNA) ve riboniikleik
asidin (RNA) adenin ve guanin bazlart ile iligkili olarak agik-
lanmaktadir (Wink, 2016). Metilksantin sinifinda olan ka-
fein, merkezi sinir sistemi (CNS) uyaricisi olarak bilinmekte
ve adenozinin adenozin Al reseptoriine baglanmasin bloke
ederek etki etmekte ve bu etki ndrotransmiter asetilkolin sa-
linmmin1  arttirmaktadir (Renda ve De Caterina, 2020;
Pohanka, 2022). Kafein ayrica fosfodiesterazin segici olma-
yan inhibisyonu yoluyla siklik AMP (adenozin monofosfat)
seviyelerini arttirmaktadir (Faudone ve ark., 2021).

Metilksantinler (kafein, teofilin, teobromin, paraksantin) li-
pofilik 6zellikleri ile biyolojik membrandan kolaylikla gece-
bilmektedir. Bu sebep ile kafeinin viicuda alinmasindan sonra
gastrointestinal sistem tarafindan tamami hizli bir sekilde
emilmektedir (Spiller, 2019a). Kahvedeki kafein, ¢ay ve di-
ger iceceklere oranla daha kolay emilebilmekte ve plazma
proteini olan alblimine bagli olarak tagmmaktadir (Nehlig,
2018; Sovrli¢ ve ark., 2022). Kafein karacigerde degisime ug-
ramakta, kompleks reaksiyonlar sonucunda ¢esitli metabolit-
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ler olusturmakta ve bu metabolitlerin ¢ogu idrarla atilmakta-
dir. Kafeinin idrarla atilimi, idrar pH’sindan ve plazma kafein
konsantrasyonundan etkilenmemektedir (dePaula ve Farah,
2019). Kafein dimetilasyon sonucunda karacigerde dimetilk-
santin formlarina donligmekte ve P-450 monooksijenaz enzi-
mini katalizlemektedir. Kafein metabolizmasindan sorumlu
enzim, CYP1A2 geni tarafindan kodlanmakta, CYP1A2 izo-
zimi tarafindan {i¢ dimetilksantine metabolize edilmektedir.
Kafeinin sitokrom P-450 karaciger enzimi ile metabolize
edilmesi sonucunda, her biri viicut lizerinde spesifik etkileri
olan parazantin, teobramin ve teofiline pargalanmaktadir (Se-
kil 3) (van Dam ve ark., 2020; Purkiewicz ve ark., 2022).
CYP1A2 aktivitesindeki degisiklikler, cinsiyet, irk, genetik
polimorfizm, hastalik ve indiikleyicilere maruz kalma gibi
faktorler kafeinin viicuttan atilimini etkilemektedir (Buzdagh
ve ark., 2021).

Kafeinin metabolize edilmesi sonucu olusan bilesenler ve et-
kileri asagida agiklanmaktadir;

Paraksantin: Kafein gibi merkezi sinir sistemi uyarici etkin-
ligi bulunmaktadir. Kafeinden farkli olarak Na+ /K+ AT-
Paz’in enzimatik etkisini artirarak iskelet kas dokusuna po-
tasyum iyonlarinin girisini saglamakta, ayrica kas dokusunda
kalsiyum miktarini da arttirmaktadir (Hawke ve ark., 2000).

Teobromin: Kan damarlarin1  genisletmekte ve idrar hac-
mini arttirmaktadir. Teobromin ayrica kakao ¢ekirdegin-
deki baslica alkaloiddir (Welsh ve ark., 2010).

H4C

Paraksantin  Teobromin Teofilin

Sekil 4. Kafeinin metabolize edilmesi sonucu olusan bile-
senler (Purkiewicz ve ark., 2022)

Figure 4. Components formed as a result of the metabolism of caf-
feine (Purkiewicz ve ark., 2022)

Teofilin: Bronslarin diiz kaslarim1 gevsetmektedir ve astim te-
davisinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, teofilinin tera-
potik dozu, kafein metabolizmasindan elde edilen etkilerden
¢ok daha fazla olmaktadir (Welsh ve ark., 2010).

Oral tiiketim sonrasi kafein kan ve viicut dokularinca emil-
mektedir. Emilim, agizdan alindiktan yaklasgik 45 dakika
sonra tamamlanmaktadir. En fazla plazma kafein konsantras-
yonuna, tiiketimden 45-90 dakika sonunda ulasilmaktadir
(Magkos ve Kavarous, 2005).

Kafeinin biyolojik yar1 émrii (viicudun bir dozun yarisini at-
mast i¢gin gereken siire) hamilelik, alinan ilaglar, karaciger en-
zim fonksiyon diizeyi ve yas gibi faktorlere bagli olarak bi-
reyler arasinda biiyiik farkliliklar géstermektedir. Saglikli ye-
tiskinlerde kafeinin yar1 émrii 3.5-5 saat arasinda tamamlan-
maktadir (Bell ve Mclellan, 2002; Kamimori ve ark.,,
2002). Eriskin erkek ve sigara igenlerde yarilanma émrii %50
oraninda azalmaktadir. Oral kontraseptif kullanan kadinlarda
ise yaklasik iki katina c¢ikmakta ve gebeligin son ii¢
ayinda daha da artmaktadir. Yeni doganlarda ise kafein yari
omrii 80 saat veya daha fazla olabilmektedir ve yasla birlikte
bu ¢ok hizli bir sekilde diigmektedir. Antidepresan kullanimi,
kafeinin klirensini azaltmaktadir ve tiim viicuttan tamamen
atilmasi yaklasik olarak 24 saati bulmaktadir. Fakat ergojenik
etkinin 24 saat stirmedigi bilinmektedir. Kafeinin etkileri ise,
viicut tarafindan metabolize edilme hizina bagh olarak degis-
mektedir (Bell ve Mclellan 2002; van Dam ve ark., 2020).

Kafein, FDA (Amerika Gida ve ilag Dairesi) tarafindan genel
olarak giivenli olarak smiflandirilmistir (Heckman ve ark.,
2010). EFSA (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi), giinde 400
mg’a kadar kafeinin (giinde yaklasik 5,7 mg/kg viicut kiitlesi)
hamile olmayan yetiskinler i¢in glivenlik endisesi yaratmadi-
gin1, glinde 200 mg'a kadar kafein alimimin ise hamile yetis-
kinler i¢in kullanilabilecegini belirtmistir (EFSA, 2015).

Bir fincan kahvenin kafein igerigi, kullanilan ¢ekirdek, kav-
rulma ve hazirlama yontemine bagli olarak degismekte-
dir. Bu nedenle, toksik doza ulagsmak i¢in yaklagik 50-100
normal fincan kahve gerekmektedir (NCBI, 2022).

Kahve ve Kafeinin Enerji Regiilasyonu Uzerine

Etkisi

Obezite, WHO (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan saghg1 bo-
zacak sekilde viicutta anormal ya da asir1 yag birikimi olarak
tanimlanmaktadir (WHO, 2021). Asiri1 kilo ve obezite preva-
lanst son 30 yilda iki katma ¢ikmistir ve diinya niifusunun
%39’unu etkilemektedir. Obezitenin en dnemli nedeni enerji
alimi ve enerji harcamasi arasindaki dengesizlikten kaynak-
lanmaktadir. Bu nedenle viicut agirliginin korunmasi igin
enerji harcamasini arttirip enerji alimini azaltarak negatif



176

Food Health 9(2), 170-183 (2023)

enerji dengesinin saglanmasi1 gerekmektedir. Vaka sayisin-
daki artiy gbz Ontine alindiginda, 6zellikle hastalarm bes-
lenme aligkanliklarinda uzun vadedeki degisim ve diizenli fi-
ziksel aktivite uygulamadaki giigliikler, obezite ile miicadele
icin yeni ve tamamlayici tedavilerin gelistirilmesini gerektir-
mektedir (Mateos ve ark., 2022). Farmakoterapi ve cerrahi
tedaviler obezitenin ydnetimine katki saglamaktadir. Ayni
zamanda obezite tedavisinde baz bitkilerin biyoaktif etki me-
kanizmasindan da faydalamilmaktadir. Bu bitkiler etkilerini,
metabolizmay1 uyararak ve yag yakimini artirarak saglamak-
tadir. Termojenikler olarak da ifade edilen bu bitkilerin en
cok bilinenleri turung, kahve, yesil cay ve kirmizi biberdir
(Smar ve ark., 2019).

Obezitenin alternatif korunma ve tedavi yontemleri arasinda
kafein de kullanilmaktadir. Kahvenin icerdigi kafein saye-
sinde obezite riskini azalttig1 bilinmektedir (Nordestgaard ve
ark., 2015). Kafein bu etkisini istah diizenleme ve istah bas-
tiricr olarak gormektedir (Jessen ve ark., 2005). Kafein ter-
mojenez ve enerji harcamasi lizerindeki etkilerini siklik ade-
nozin monofosfatin (cAMP) yikiminda gorevli olan fosfodi-
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esteraz’in (PDE) kafein metabolitleri olan metilksantinler ta-
rafindan inhibisyonunun cAMP’nin yikimimi yavagslatarak;
artmig lipoliz, iskelet kasinda 1s1 tiretimi ve karacigerde tok-
luk sinyalleri iireten hiicre i¢i sinyalizasyonun daha uzun sir-
mesini saglayarak gostermektedir (Harpaz ve ark., 2017).

Kafeinin farkl: bilesiklerle kombinasyonunun obezite yoneti-
minde daha etkili olabilecegine dair bir¢ok ¢alismada mev-
cuttur. Xu ve ark. (2019) tarafindan yiiksek yaglh bir diyetle
beslenen obez farelerde kafein ve klorojenik asitin viicut agir-
l1g1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Calismanin sonucunda,
viicut agirliginin ve karin yag dokusunun azaldigi ayrica se-
rum ve karacigerdeki lipit degerlerinde de iyilesme oldugu
belirlenmistir (Sekil 4). Baska bir ¢alismada kafeininin kate-
sin ile birlikte kullaniminin, lipit metabolizmasi ile iliskili en-
zimlerin gen ve protein ekspresyonunu diizenleyerek lipit bi-
rikimini sinerjistik olarak onleyebilecegi bulunmustur (Zhu
ve ark. 2017). Ayrica, kafein ve EGCG (Epigallocatechin-3-
gallate) kombinasyonunun, bagirsak mikrobiyotasi ve safra
asidi metabolizmasini1 modiile ederek anti-obezite etkisi gos-
terdigi saptanmustir (Zhu ve ark. 2021).

Kafein
Kahve
Adipogeneriz
(Lip1t birikomi ve
Activator adiposit boyutlart Q‘
—) Adipogeneziz |—> | artar) ——>| Adipogeneziz
Obezitede (Yagbirikimi ve
adipositler |, adiposit boyutlan |=p | Kilo
| Inaktivator Adipogenazizﬂ azalir) kavbi
Adipogeneziz (Yag birikimi ve )
adiposit boyutlan . —
azalir)

Sekil 5. Kahvenin obezitede inhibitor adipogenez olarak kullanimi (Lelyana, 2017)

Figure 5. Use of coffee as inhibitory adipogenesis in obesity (Lelyana, 2017)

Kahve ve Kafeinin Genel Saghk Uzerine Etkileri

Kahve fitokimyasallarca zengin bir diyet lifi kaynagi-
dir. Kahvede bulunan fenolik bilesikler esas olarak yesil
kahve cekirdeklerinde transsinnamik asitlerin ve kinik asitle-
rin esterleri olan klorojenik asit (CGA) olarak bulunmakta-
dir. Yesil kahvede bulunan hidroksisinnamik asitlerin, amino

asitler (sinnamoilamidler) ve glikozitler (sinnamoil glikozit-
ler) ile konjugasyonu bildirilmistir. Antioksidan aktiviteleri-
nin yani sira, CGA hepatoprotektif, hipoglisemik ve antiviral
aktivite gibi diger 6nemli saglik 6zelliklerini de gostermekte-
dir. Yesil kahve 6zlerinin icerdigi antioksidanlar, viicut agir-
liginin kontrolii, kan basmein diisiirme, antibakteriyel ve an-
tihipertansif etkiler saglamaktadir. Taninler, lignanlar ve an-



Review Article

Food Health 9(2), 170-183 (2023) e https://doi.org/10.3153/FH23016

tosiyaninler gibi diger fenolik bilesikler ise, kahve ¢ekirdek-
lerinde daha diisiik miktarlarda bulunmaktadir. Baz1 yesil
kahve 6zleri ticari olarak da bulunabilmekte ve bu yesil kahve
cekirdekleri, 6zellikle CGA’dan gelen ikincil metabolitlerin
cogunu icermektedir. Fakat daha diisiik mktarlarda kafein,
kafestol ve kahveol bulundurmaktadir. Kahvede bulunan ka-
festol ve kahveol, artan serum kolesterol seviyeleri ile iligki-
lendirilmistir. Ayrica  kahve tiiketiminin  Bifidobacte-
rium spp. sayisin arttirdigl ve prebiyotik etki gostererek ba-
girsak mikrobiyotasinit modiile ettigi de belirtilmektedir (Fa-
rag ve ark., 2021).

Kafein, merkezi sinir sisteminin uyarilmasi, kan dolasiminin
ve solunumun artmasi yolu ile uyaniklig1 saglamakta ve bu
nedenle de popiilerligini korumaktadir. Insanlar, uyusukluk
hissini azaltmak veya dnlemek ve ayrica bilissel performansi
artirmak i¢in kafein igeren igcecekler tercih etmekte-
dir (Esquivel ve Jimenez, 2012).

Kafeinin birgok olumlu ve olumsuz saglik etkileri de bulun-
maktadir. Kafeinin olusturdugu etkiler bireysel farkliliklar ve
genetik faktorlerle iligkili olarak ortaya ¢ikmaktadir. Prema-
tiire bebek solunum bozukluklarini (bronkopulmoner disp-
lazi) ve prematiire apnesini tedavi edebilmekte veya onleye-
bilmektedir. Kafein sitrat, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) Te-
mel Ilaglar Model Listesinde bulunmaktadir (WHO,
2013). Parkinson hastalig1 da dahil olmak {izere baz1 rahatsiz-
liklara kars1 koruyucu etki saglamaktadir (Cano-Marquina ve
ark., 2013; Qi ve Li, 2014). Baz kisiler tarafindan tiiketilen
kafein uyku bozuklugu veya kaygiya sebep olabilmektedir
(O'Callaghan ve ark., 2018). Hamilelik sirasinda kullanimina
iligkin kesin kanitlar bulunmamasina ragmen yapilan calis-
malar, hamile kadinlarin kafeini giinde iki fincan kahve esde-
geri veya daha azi ile sinirlamasini 6nermektedir (Jahanfar ve
Jaafar, 2015). Tekrarlanan giinliik alimlardan sonra kafeini
kullanmay1 birakan kisilerde uyku hali, bag agris1 ve sinirlilik
gibi yoksunluk semptomlart ile iliskili hafif bir ila¢ bagimli-
1181 olusabilmektedir (Juliano ve Griffiths, 2004; Juliano ve
ark., 2012). Artan kan basinct, kalp hiz1 ve idrar atiminin oto-
nomik etkilerine tolerans, kronik kullanimlar ile gelismekte-
dir, boylelikle bu semptomlar diizenli kullanimdan sonra
daha az goriilmekte veya hi¢ goriilmemektedir (van Dam ve
ark., 2020).

Yiiksek dozda kafein alim1 ayrica huzursuzluk, gerginlik, si-
nirlilik ve psikomotor ajitasyona neden olurken, bu alkaloidin
uzun stireli kullanimi kardiyovaskiiler hastalik riskini arttira-
bilmektedir (Esquivel ve Jimenez, 2012).

Kahve, Kafein ve Egzersiz Performansi iliskisi

Aktif bireyler ve elit sporcular, performansi artirmak igin ka-
feini kullanmaktadir. Dayaniklilik sporculari (6rnegin triat-
letler, bisiklet¢iler ve maratoncular), oyun sporculari (6rne-
gin tenis, voleybol ve hentbol oyuncular1) ve kuvvet sporcu-
lar1 (6rnegin halterciler) dahil olmak tizere farkli modaliteler-
den sporcular kafein tiikketmektedir. Kafein aracili perfor-
mans iyilestirme i¢in birka¢ varsayim ve mekanizma bulun-
maktadir. Bunlar; sarkoplazmik retikulumdan kalsiyum sali-
nimi, fosfodiesterazin inhibisyonu yolu ile kas glikojeninin
korunmasi ve kafeinin merkezi sinir sistemindeki (CNS) ade-
nosin Al ve A2 reseptorlerindeki antagonistik etkisidir. Bu
nedenle, kafein alimimdan sonra egzersiz performansindaki
artistan bu faktorlerin etkili oldugu diisiinilmektedir. Sekil
5’te kafeinin egzersiz performansi iizerindeki etkilerinin ana
yolaklar1 verilmistir (Martins ve ark., 2020).

Kafeinin bilinen en 6nemli mekanizmasi ise adenozin anta-
gonizm mekanizmasi olarak kabul edilmektedir (Bayraktar
ve Tagkiran, 2019). Kafein molekiilii yapisal olarak, uzun sii-
ren egzersiz veya biligsel aktiviteler sonrasi parasempatik si-
nir sistemi aktivasyonunu artirarak yorgunluk hissini ve uyku
ihtiyacini arttiran adenozin ile molekiiler benzerlik goster-
mekte (Sekil 6) ve hiicrelerin yiizeyindeki adenozin reseptor-
lerini onlar1 aktive etmeden baglayabilmektedir, dolayi-
styla rekabet¢i bir antagonist olarak hareket etmektedir (Fi-
sone ve ark., 2004; Ake¢a ve ark., 2018).

(A) Kafein ve kafeinin sekonder metabolitleri Merkezi Sinir
Sistemindeki (CNS) reseptorler ile adenosine kars1 antago-
nistik etki gostererek uyanikligi arttirmakta ve egzersizde
harcanan performansi azaltmaktadir, (B) Kas glikojeni ko-
runmaktadir, (C) Noromiiskiiler uyarici ile kalsiyum iyonla-
riin artan salinimi, kas liflerinde kasilma giiclinii arttirmak-
tadir (Sekil 6).

Geg saatlerde tiiketilen kafeinin uykuyu kagirmasi ve canlilik
hissini artirmasi adenozin reseptorlerine baglanarak, adeno-
zinin s6z konusu etkilerini ortadan kaldirmas: ile iliskili bu-
lunmustur (Ake¢a ve ark., 2018). Adenozinin merkezi sinir
sistemindeki bir¢ok nérotransmitterin salinimini engellemek-
tedir. Kafein ise merkezi sinir sistemini uyararak adenozinin
olusturdugu yorgunlugu ve uyku halini ortadan kaldirmakta-
dir (Bayraktar ve Taskiran, 2019).
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Sekil 6. Egzersiz performansi kapasitelerindeki artiglarla ilgili kafeinin ana etki mekanizmalar1 (Martins ve ark.,

2020)

Figure 6. Main mechanisms of action of caffeine related to increases in exercise performance capacities (Martins ve ark., 2020)

Kafein ve Dozaj

Performansi artirmak i¢in kabul edilen kafein dozu, egzersiz-
den 60 dakika 6nce 3-6 mg/kg arasindadir. Bu dozaj, aerobik
egzersizler, oyun sporlar1 ve yiiksek glikolitik gereksinimi
olan egzersizlerde (%1-8 arasinda) performans kazanimlarini
desteklemektedir. Arastirmalar diisiik (<3 mgkg ™) ve de
yiiksek (6-9 mg.kg 1) kafein dozlarinin egzersiz performan-
sin1 arttirabilecegini belirtmektedir (Martins ve ark., 2020).

Zhang ve ark. (2020) diisiik (3 mg.kg™"), orta (6 mg.kg") ve
yiiksek (9 mg.kg ') dozlarda kafein aliminin biligsel perfor-
mans ve beyin aktivasyonu {izerindeki etkilerini arastirmis-
lardir. Calismanin sonucunda, daha diisiik dozlarda kafein
aliminin, orta ve yiiksek dozlara (6 veya 9 mg.kg™") gore bi-
ligsel fonksiyonlar ve beyin aktivasyonu iizerinde daha fazla
etki gosterdigi belirlenmistir.

Pek ¢ok calisma potansiyel faydali dozun 400-600 mg ara-
sinda oldugunu agiklamaktadir. Bu doz yaklasik olarak 4-6

fincan kahveye denk gelmektedir. Bununla birlikte kafein tii-
ketim dozu; kisinin toleransina (tiiketim siklig1), egzersiz bi-
cimine, kas kasilma bi¢imine ve tiiketilen kafein formuna
gore degisebilmektedir (O’Callaghan ve ark., 2018).

Kafein Adenozin

Sekil 7. Kafein ve adenozinin kimyasal acik formiilii

Figure 7. Chemical structure formula of caffeine and adenosine
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Kafein ve Zamanlama

Kafein tiiketiminde bir diger faktdr ise zamanlamadir. Kafein
oral olarak alindiginda en yiiksek plazma seviyesine 30-75
dakika arasinda ulagsmaktadir (Bayraktar ve Taskiran, 2019).
Kafein performans testlerinden (dayaniklilik, takim sporlari,
doviis sporlar1 ve giic-kuvvet egzersizleri/aktiviteleri) gogun-
lukla 60 dakika once kullanilmaktadir (Martins ve ark.,
2020). Bununla birlikte, Bell ve McLellan (2002), ayn1 dozda
kafein tiikketiminin (5 mg.kg ") testlerden 60 dakika once tii-
ketilene kiyasla testlerden 180 dakika oOnce tiiketildiginde
performansi iyilestirme iizerinde aym etkileri tetikledigini
belirtmislerdir. Bu nedenle, spor performansmi iyilestirme
amaci ile tiiketilen kafein takviyesi i¢in “ideal” zaman, kulla-
nilan doza ve zamana (antrenman seanslarindan 6nce, sira-
sinda veya sonrasinda) bagli olabilmektedir. Ek olarak ka-
fein, gida tiikketimi (6rnegin kahve, ¢ay ve enerji igecekleri),
sakiz, agiz ¢alkalama sular1 ve aerosol gibi alternatif alim bi-
cimleri yolu ile de alinabilmektedir. Bu vakalarin bazilarinda,
egzersiz oncesi/sirasinda alim siiresi i¢in 6zel 6neriler bulun-
maktadir. Tim Oneriler, kan dolasimindaki kafeinin alinma
siirelerine dayanmaktadir (Martins ve ark., 2020).

Giin Icinde Alinan Saat ve Kafein

Antrenman zamanina bagl fiziksel performanstaki iyilesme,
cesitli egzersiz tiirlerinde saptanmigtir. Caligmalar, sirkadi-
yen dongiiniin giinliik varyasyonlar1 nedeni ile anaerobik ve
aerobik aktivitelerin 16:00-20:00 saatleri arasinda daha iyi
verim saglayabilecegini gostermektedir (O’Callaghan ve
ark., 2018; Martins ve ark., 2020).

Kafein ve Yoksunluk/Cekilme Etkileri

Kafeinle ilgili tiim ¢caligmalarda kafein yoksunlugu etkileri de
bulunmaktadir. Cekilme, performans testlerinden 6nceki za-
manlarda kafein kisitlama protokolleri araciligi ile gercekles-
mektedir. Kafein kisitlama siiresi bir¢ok ¢alismada 6 saatten
10 giine kadar kaynak gidadan yoksun birakilarak degismek-
tedir. Aliskin kullanicilarda kafein yoksunlugu, bas agrisi
ataklari, artan uyku hali, yorgunluk, depresyon, sinirlilik ve
azalmis uyaniklik, mide bulantis1 gibi semptomlar ortaya ¢i-
karabilmektedir. Bu yan etkiler, kontrol bireylerinin (plasebo
grubu) performansini etkilemekte ve kafein uygulamasini ta-
kiben iyilesme boyutunun tam olarak anlagilmasini engelle-
yebilmektedir (Martins ve ark., 2020).

Juliano ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kati-
limcilara kafein ve kafein igermeyen kahveler verilmistir.
Her kosul i¢in, katilimcilar, 24 saat boyunca Kahve Y oksun-
lugu Belirti Anketi ve Kahveye Duyulan Ani/Asir1 Istek icin
kendi bildirdikleri 6l¢timlere uygun olarak standart bir anket
doldurmuslar ve daha yiiksek puanlarin kafein tiiketiminin

beklenen yokluguyla iligkili oldugunu agiklamislardir. Calis-
manin sonucunda kafeinsiz kahve verilen katilimcilar, ¢ekil-
meden 45 dakika ve 8 saat sonra kafein tiiketenlere gore daha
fazla kafein istegi bildirmislerdir. Geri ¢ekilme semptomlari
veya biligsel performans {izerinde herhangi bir beklenti etkisi
goriilmemistir.

Kafein yoksunlugunun fiziksel performansi olumsuz yonde
etkileyip etkilemeyecegi belirsizdir. Bu nedenle, kafeinin eg-
zersiz performansini artirmadaki etkinligi hakkinda ciddi so-
rulardan kaginmak i¢in gelecekteki arastirmalara odaklanma-
lidir (James ve Rogers, 2005; Lorenzo-Calvo ve ark., 2021).

Sonuc¢

Yapilan ¢alismalar incelendiginde kahvenin bilissel, duyusal
ve fiziksel olumlu etkilerinin igerigindeki kafein ile iliskili ol-
dugu bulunmustur. Kafein viicutta meydana getirdigi biyo-
kimyasal mekanizmalar sonucunda birgok metabolik hastalik
izerinde etkili olmaktadir. Ayrica yapilan arastirmalarda ka-
fein tiiketiminin sporcularda adenozin reseptodrlerini inhibe
ederek performansi arttirdig1 saptanmistir. Ek olarak kafeinin
obezlerde lipolizi saglayarak kilo yonetimine katki sagladig
belirtilmistir. Son yillarda kafeinin bu etkileri iizerine ¢alig-
malarin artmasina ragmen kafein kullaniminin insanlar tize-
rindeki ¢aligmalart yetersizdir ve gelecekte kafein kullanimi-
nin etkilerinin daha iyi anlagilmasi i¢in daha fazla ¢caligmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

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

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

Agiklama: -
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