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OZET

Universite Ogrencileri Tarafindan En Cok Tiiketilen Sicak iceceklerin

Antioksidan Kapasitesi, Fenolik Madde ve Kafein Iceriklerinin Belirlenmesi

Bu tez ¢alismanin amaci, tiniversite 6grencilerinin en ¢ok tiikketmeyi tercih ettikleri
sicak igeceklerin belirlenerek bu iceceklerin igerdigi antioksidan, fenolik bilesik ve
kafein miktarlarinin tayin edilmesidir. Calismaya Istanbul Kiiltiir Universitesi Saglik
Bilimleri Fakiiltesi’nde egitim 6gretim goren 174 kadin 6grenci katilmustir. Universite
Ogrencilerinin en sik tercih ettikleri sicak icecekler ise demleme ¢ay, Tiirk kahvesi ve
poset cay olarak belirlenmistir. igeceklerin % antioksidan kapasitesini belirlemek icin
1,1-difenil-2- pikrilhidrazi (DPPH) radikal siipiirme kapasitesi yontemi uygulanmaistir.
Tiirk kahvesinin % antioksidan aktivitesi demleme caydan yiiksek bulunurken,
demleme ¢ayin % antioksidan aktivitesi poset caydan yiiksek bulunmustur. Iceceklerin
toplam fenolik bilesik miktarmi1 tayin etmek i¢in Folin—Ciocalteu ydntemi
kullanilmistir. Tiim kahve tiirlerinin, tiim demleme ve poset cay tiirlerinden anlaml
olarak daha fazla fenolik igerige sahip oldugu sonucuna ulagilmistir (p<0,05). Kafein
tayini yliksek performanshi sivi kromatografisi (HPLC) yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Kafein icerigi tiim kahve tiirleri Ornekleri i¢in tiim demleme c¢ay
orneklerinden yiiksek bulunmustur (p<0,05). Poset caymn kafein oram Tiirk
kahvesinden fazla bulunurken demleme cayin en diisiik oranda kafein igerigine sahip
icecek oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda, Tiirk kahvesi en yliksek %
antioksidan kapasitesine ve fenolik bilesige sahip icecek olarak belirlenmis, kafein

orani en yiiksek icecek ise poset ¢ay olarak bulunmustur.

Anahtar Sozcukler: Cay, Tiirk kahvesi, Antioksidan kapasitesi, Fenolik bilesik,
Kafein.



ABSTRACT

Determination of Antioxidant Capacity, Phenolic Substance and Caffeine

Content of Hot Drinks Most Consumed by University Students

The aim of this thesis study is to determine the hot drinks that university students prefer
to consume the most, and to determine the antioxidant, phenolic compounds, and
caffeine contents of these drinks. This research completed with 174 female students
studying at Kultur University Faculty of Health Sciences participated in the study. The
most frequently preferred hot drinks most frequently preferred by university students
were determined as brewed tea, Turkish coffee and tea bags. The 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazine (DPPH) radical scavenging capacity method was applied to determine
the % antioxidant capacity of the beverages. While the % antioxidant activity of
Turkish coffee was found to be higher than the brewed tea, the % antioxidant activity
of the brewed tea was found to be higher than the tea bag. The Folin—Ciocalteu method
was used to determine the total amount of phenolic compounds in beverages. It was
concluded that all coffee samples had significantly higher phenolic content than all
brewing and tea bag samples (p<0.05). Caffeine determination was conducted using
the high-performance liquid chromatography (HPLC) method. Caffeine content was
found higher for all coffee samples than for all brewed tea samples (p<0.05). While
the caffeine content of bag tea was higher than Turkish coffee, it was determined that
brewed tea was the beverage with the lowest caffeine content. As a result of the study,
Turkish coffee was determined as the beverage with the highest % antioxidant capacity
and phenolic compound, and the beverage with the highest caffeine content was found

as bag tea.

Keywords: Tea, Turkish coffee, Antioxidant capacity, Phenolic compound, Caffeine.



1 GIRIS VE AMAC

Diinya Saglik Orgiitii (DSO); sagligin tanimin1 “yalnizca sakatlik veya hastalik
olmamas1 degil fiziksel, zihinsel ve sosyal yonden tam bir iyilik halinde olmas1”
seklinde yapmaktadir (1). Saglik; beslenme, genetik, ¢evresel kosullar1 gibi birgok
faktorden etkilenmektedir. Beslenme sagligi etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir
(2). Beslenmede temel amag bireyin fizyolojik duruma gore gereksinim duydugu
enerji ve besin dgelerinin yeterli ve dengeli miktarda viicuda alinmasidir (3). Besin
Ogeleri makro ve mikro besin 6geleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. Makro besin
Ogeleri; karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerden olusmaktadir. Mineraller, vitaminler

ve su ise mikro besin dgeleridir (4).

Adolesan donem, insan yasaminda bebeklik ¢agindan sonra biiytimenin en hizli
yasandigi donemdir. Addlesan donemde biiylime ve gelisimin hizla devam etmesi i¢in
yeterli ve dengeli beslenme ihtiyaci artmaktadir (5). Universite egitiminin ilk yillari
addlesan dénemin sonlarina denk gelmektedir. Universite dgrencileri, ileriye yonelik
beslenme aligkanliklarinin olustugu kritik bir donemde bulunmaktadir. Aile
ortamindan ayrilan 6grencilerin 6zgiir secimlerini daha belirgin bi¢imde yapmaya
baslamalar1 ile birlikte beslenme aliskanliklarinda degisimler baslamaktadir (3).
Universite 6grencilerinin yemek pisirme becerilerinin yetersizligi, yiyecek hazirlama
konusunda zaman, para ve bilgi eksikligi, yemek pisirmek i¢in uygun yer ve mutfak
gerecleri eksikligi, ebeveynlerin evinden uzakta yasamak, sagliksiz ve hazir
yiyeceklere ulasilabilirlik ve erisimin kolay olmasi gibi bir ¢ok etmen {iniversite

ogrencilerinin saglikli beslenme aligkanliklarin1 benimsemelerini engellemektedir (6).

Tiirkiye’ de {iniversite 6grencilerinin beslenme aligkanliklar ile ilgili yapilan
calismalarda; 6grencilerin beslenme konusunda ciddi problemler yasandigi, tiniversite
ogrencilerinin genellikle 6glinlere 6nem vermedikleri, basta kahvalti olmak {izere
ogiinleri gecistirdikleri, simit ve cay gibi besinleri ¢ok tercih ettikleri, karin

doyurmanin beslenmeyle es deger kabul goriildiigi bildirilmistir (7).



Yiyeceklerin yani sira igeceklerde igerdikleri besin kaynaklar1 ve kafein dahil
olmak iizere fizyolojik etkileri olan bir ¢ok madde igermeleri ile beslenmemizde
onemli yer kaplamaktadir (8). Iinsanlar basta s1v1 ihtiyacini karsilayan su olmak iizere
yemeklere eslik etme, serinletici ve 1sitici etki, vitamin mineral destegi saglama, keyif

verici ve rahatlatici etki, odaklanmaya katk1 gibi nedenlerle icecek tiiketmektedir (9).

Kahve ve ¢ay, diinya ¢apinda en popiiler i¢ecekler arasindadir ve 6nemli miktarda
kafein icerir ve bu da kafeini en yaygin tiiketilen psikoaktif madde haline getirmektedir
(10). Cogu tiniversite 0grencisi, daha uyanik hissetmek, tat almak, sosyallesmek,
fiziksel enerjilerini artirmak, ruh hallerini iyilestirmek ve stresi azaltmak i¢in kafein
tilkketmektedir (11). Kafein, fosfodiesterazlarin ve adenosin reseptorlerinin bir

antagonistidir (12).

Cay, diinya niifusunun tgte ikisi tarafindan tiiketilen, sudan sonra en ¢ok tercih
edilen icecektir. Cay icerdigi 4000’den fazla kimyasal madde ile insan saglhigini bir
cok yonden etkilemektedir (13). Sagliga olan potansiyel etkileri igerdigi biyoaktif
bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Cayin antioksidan etkisi esas olarak igerinde ki

fenolik maddelerden kaynaklanmaktadir (14).

Kahve, su ve c¢aydan sonra diinyada en cok tiiketilen igecektir, yetiskin
niifusunun %80°1 tarafindan tiiketilmektedir (15). Kahve, kimyasallarin karmasik bir
karisimidir ve bir¢ok popiilasyonda kafeinin ana kaynagidir. Bununla birlikte, lipitler,
karbonhidratlar azotlu bilesikler, mineraller, vitaminler, alkaloidler ve fenolik
bilesikler dahil olmak iizere binlerce farkli kimyasal igcermektedir (16). Kahvenin
saglik tizerinde olumlu etkilerinin kaynagi icerdigi biyoaktif bilesiklerdir. Kahveden
daha fazla antioksidan iceren gidalar olmasina ragmen, tiiketim miktar1 ve siklig1 bu

icecegi diyetteki antioksidanlarin ana kaynaklarindan biri yapmaktadir (17).

Antioksidanlar, hiicreleri serbest radikallerin sebep oldugu zararli etkilerden
koruyan maddeler olarak tanimlanmaktadir (18). Serbest radikaller bir atomunun veya
molekiiliiniin yoriingesinde eslesmemis bir elektron olan yiiksek reaktiviteye sahip

kimyasal iirlinlerdir. Aerobik metabolizma kullanan tiim organizmalarda oksijen



kullaniminin dogal sonucu olarak olusurlar (19). Serbest radikaller hiicre zari
yikimina, deoksiribo niikleik asit (DNA) hasarina, hiicre oliimiine ve organ
yetmezligine neden olmaktadir (20). Serbest radikaller ile etkilesime giren
antioksidanlar serbest radikalleri stabilize eder ve olusturabilecekleri oksidatif stresi

ortadan kaldirirlar (18).

Fenolik maddeler, dogal antioksidanlarin en o©nemli gruplarindan birisini
olusturmaktadir (21). Fenolik bilesikler aromatik halkaya sahip yapisinda bir veya
birden fazla hidroksil grubu iceren meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan
bilesiklerdir (22). Yapisal c¢esitliliklerine ragmen, fenolikler genellikle topluca
“polifenoller” olarak adlandirilir (23). Lignanlar, fenolik asitler, stilbenler ve
flavonoidler bitkisel gidalarda bulunan fenolik maddelerdir. Bunlar icerisinde Fenolik
asitler ve flavonoidler antioksidan olarak onem tasimaktadir (24). Flavanoidler,
meyvelerin, sebzelerin ve bitkisel c¢aylarin yapisinda bulunan polifenolik

antioksidanlardir (25).

Bu tez ¢alismasinin amaci tilkemizdeki iiniversiteli genglerin en cok tiiketmeyi
tercih ettikleri sicak iceceklerin belirlenerek bu igeceklerin igerdigi antioksidan,
fenolik bilesik ve kafein miktarlarinin tayin edilmesidir. Ayrica yapilan analizler
sonucu elde edilen miktarlar ile antioksidan, fenolik bilesik ve kafeinin insan saglig:
tizerindeki etkileri birlikte ele aliarak {iniversite Ogrencilerinin igecek tiiketim

tercihleri lizerinde etki amag¢lanmistir.



2 GENEL BILGILER

21 Saghk

Bireyin, ailenin ve toplumun temel amaci, saglikli ve tliretken olmaktir. Saglikli
bireylerin varlig1, toplumun saghk diizeyini belirlemektedir. DSO; saghigin tanimini
“sadece sakatlik veya hastalik olmamasi degil bedensel, ruhsal ve sosyal yonden tam
bir iyilik durumu” seklinde yapmaktadir (1). Bu tam iyilik halinin devamliligini
saglamak i¢in bebeklikten yasliliga kadar tiim yasam siirecinde sagligin korunmasi ve
gelistirilmesi gerekmektedir (26). Insan sagligini; beslenme, genetik, cevre kosullart
gibi birgok faktor etkilemektedir (2). DSO insan sagligini %70 oraninda yasam tarzina
ve dogru beslenmeye baglamistir, yalnizca %15°lik kismi1 genetik ve tibbi miidahaleye

ayirmaktadir (27).

2.2 Beslenme

Beslenme, dogum Oncesi donmede fetiisiin uterusta kendine yer edinmesi ile
baslaylp ve hayat boyu siiren baslica yasamsal faaliyetlerdendir (28). Beslenme,
biiylime gelisme ve sagligin korunmasi acisindan hayatin her evresinde oldukca
onemli bir yer kaplamaktadir (3). Beslenme; sagligin korunmasi, biiytime ve gelisimin
saglanmasi, yasam kalitesinin yiikseltilmesi i¢in insan viicudunun ihtiya¢ duydugu
besin dgelerini yeterli miktarlarda ve uygun zamanlarda almak i¢in bilingli sekilde
yapilmas1 gereken bir davranistir. Yeterli ve dengeli beslenme; hastalik olusma
riskinin azalmasi, protein enerji malniitrisyonu, vitamin-mineral eksikliginin
onlenmesi gibi beslenme kaynakli saglik sorunlarinin en aza inmesini saglamaktadir

(29).
2.3 Besin
Besin, yenilebilen ve tiiketildigi zaman yasam ic¢in gerekli besin Ogelerinin

karsilandigi bitki ve hayvan dokularidir. Besinler, yiyeceklerin igerisinde mevcut olan

viicut i¢in gerekli besleyici maddelerdir (4).



2.4 Besin Ogesi

Besinler “besin 0gesi” denilen yapi taslarindan meydana gelmektedir. Besin

Ogeleri makro ve mikro besin 6geleri olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir (4).

2.4.1 Makro besin ogeleri

Makro besin 6geleri; yaglar, karbonhidratlar ve proteinlerdir. Makro besin 6geleri
giinliik diyette fazla miktarda alinirlar. Karbonhidratlar monosakkaritlerden, proteinler
amino asitlerden, yaglar ise yag asitlerinden olugsmaktadir. Makro besin dgelerinin

baslica yarar1 viicuda enerji saglamaktir (4).

2.4.2  Mikro besin dgeleri

Mikro besin 6geleri; vitamin ve minarellerdir. Su yasam i¢in elzemdir ve besin
0gesi olarak kabul edilmektedir. Vitamin ve mineraller elzem 6gelerdir. Vitamin ve
mineraller, makro besin dgelerinin viicuttaki gerekli islevlerini gergeklestirmesi i¢in

yardime1 6gelerdir. Mikro besinler enerji olusumuna yardimci olmaktadir (4).

2.5 Serbest Radikaller

Serbest radikaller, bir atomunun veya molekiiliiniin yoriingesinde eslesmemis
elektron bulunan yiiksek reaktiviteli kimyasal iirinlerdir (25). Serbest radikaller, dis
yoriingelerinde bulunan eslesmemis elektron nedeniyle oldukga reaktiftir (30). Serbest
radikaller, radikal olmayanlardan daha az kararlidir ve molekiillerle ayrim
gozetmeksizin reaksiyona girme yetenegine sahiptir. Yalnizca diger maddelerden

elektron yakalayarak kararli hale gelebilmektedirler (18,31).

Oksijen, canlilarin yasaminda vazgecilmez bir yere sahiptir fakat metabolik
faaliyetler veya cevresel etmenlerle reaktif oksijen tiirlerine (ROT) doniiserek saglig
tehdit edebilmektedir (32). Hiicreler enerji iiretmek icin oksijen kullandiginda,

mitokondri tarafindan serbest radikaller liretilmektedir. Bu yan iirlinler genellikle



ROT’nin yani sira hiicresel redoks isleminden kaynaklanan reaktif nitrojen tiirleridir
(RNT) (31). Reaktif molekiiller endojen ve eksojen olarak olusabilmektedir. Bu
molekiiller aerobik metabolizma kullanan tiim organizmalarda oksijen kullaniminin
dogal sonucu olarak endojen olarak olusmaktadir (19). Sigara, radyasyon, alkol, stres,
ilaclar, pestisitler, cevresel kirleticiler, yetersiz beslenme, enfeksiyonlar gibi bircok

etken ise serbest radikal olusumuna neden olan ekzojen faktorlerdir (33).

Oksijenden kaynakli bazi reaktif oksijen tlider; hidrojen peroksit radikali (H203),
hidroksil radikali (HO"), siiperoksit radikali (O2"), nitrik oksit radikali (NO),
hipoklor6z asit radikali (HOCI), alkil radikali (R), peroksil radikali (ROO), singlet
oksijen radikali ('O2), organik peroksit radikali (RCOO), perhidroksil radikali (HO2" )
ve alkoksil radikali (RO")’dir. (34). Nitrikoskit ve nitrojen oksitler de nitrojen serbest
radikallere 6rnektir (35).

Normal fizyolojik konsantrasyonlarda, ROT gen ekspresyon sistemleri i¢in sinyal
molekiilleri olarak islev gérmenin yani sira hiicre dongiisii ilerlemesini ve hiicre ici
sinyal iletim yollarint modiile etme dahil biyolojik sistemlerde Onemli roller
oynamaktadir (32). Serbest radikallerin doza bagiml etkileri bulunmaktadir. Serbest
radikaller diisiik dozda immiin fonksiyonlar, hiicre i¢i haberlesme olaylarinda
uyarimlara neden olmaktadir. Yiiksek dozda olumsuz etkileri ortaya ¢ikar ve lipid,
protein ve DNA’ya zarar verirler. Hiicre fonksiyonlarini bozarlar, hiicre 6liimiine

(nekroz/apoptoz) neden olurlar (19).

Mevcut arastirmalara gore, kanser, diyabet, kardiyovaskiiler hastalik, yaslanma,
hipertansiyon ve diger hastaliklarin tiimii, reaktif oksijen ve nitrojen maddelerinin asir1

birikiminden kaynaklanmaktadir (36).

Hiicre icerisinde serbest radikal olusumu ve hiicreden uzaklastirilmasi arasinda
denge bulunmaktadir. Bu denge asir1 serbest radikal olusumu oldugunda veya
antioksidan seviyesi azaldiginda bozulmaktadir. Bu dengenin serbest radikal lehine

donmesi 'oksidatif stres' olarak adlandirilmaktadir (18).



2.6 Oksidatif Stres

Organizmada patolojik olaylar sonucu veya normal fizyolojik sartlar nedeniyle
meydana gelen serbest radikaller ile bunlar1 yok eden antioksidan savunma sistemi
arasinda siirekli bir denge hali bulunmaktadir (24). Bu mevcut denge, serbest radikal
olusumu arttifinda veya antioksidan seviyeleri azaldiginda bozulur. Bu durum
'oksidatif stres' olarak tanimlanmaktadir (18). Bu dengesizlik, tiim organizma iizerinde
potansiyel etki ile Onemli biyomolekiillerin ve hiicrelerin zarar gormesine yol
acmaktadir (31). Oksidatif stres, oksidatif lezyonlara, doku hasarina, mutasyonlara ve
hiicre 6liimlerine yol acabilen ROT ve RNT’ nin asir1 iiretimiyle tetiklenmektedir (37).
Insanlarda, kalict oksidatif stres lipidlerin oksidasyonuna, protein fonksiyonunun
degismesine ve DNA mutasyonuna yol agabilir. Serbest radikaller nedeniyle olusan
oksidatif stres; parkinson, romatoid artrit, kroner kalp hastaliklari, diyabet, alzheimer
ve kanser gibi ciddi saglik sorunlarina neden oldugu bildirilmektedir. Ayn1 sekilde
serbest radikallerin birikmesi hiicre membraninda hasar olusturabilecegi icin
yaslanmanin sebebi olarak da goriilmektedir (22). Oksidatif stresteki artislar1 saptamak
icin, lipitlerin oksidasyon iiriinleri siklikla biyo-belirtecler olarak kullanilmaktadir

(38).

2.7 Antioksidanlar

Antioksidanlar, hiicreleri serbest radikallerin zararli etkilerinden korumaktadir.
Serbest radikaller ile etkilesime giren antioksidanlar serbest radikalleri stabilize etme
ve olusturabilecekleri oksidatif stresi ortadan kaldirma ile gorevlidir (18).
Antioksidanlar bu etkilerini; serbest radikal reaksiyonlarin1 durdurarak, oksijen ve
metalleri baglayarak oksidasyonun sebep oldugu zararli etkileri Onleyerek, diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL) ve lipoprotein oksidasyonunu engelleyerek gosterirler

(33).



2.7.1 Enzimatik antioksidanlar

Hiicre icerisinde olusan serbest radikaller enzimler yardimiyla giderilirler. Bu
enzimler dogrudan veya dolayli yolla serbest radikallerin giderilmesinde gorev

almaktadirlar (35).

Katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx) ve

glutatyon rediiktaz (GR) akcigerlerde tiretilen baslica enzimsel antioksidanlardir (18).

2.7.2 Enzimatik olmayan antioksidanlar

2.7.2.1 Sentetik antioksidanlar

Besinlerdeki sivi ve kat1 yaglarin oksitlenmesi besinlerde istenmeyen koku ve
tatlarin olugmasina ve daha sonra sekonder olarak besin kalitesinde ve giivenligini
tehlikeye atan toksik bilesiklerin olusmasina neden olmaktadir. Besinlerin tat, renk ve
vitamin degerlerinin korunmasi i¢in antioksidan ilavesi gerekmektedir. Endiistride bu

amacla sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir (37).

Tersiyer biitilhidrokinon (TBHQ), biitillenmis hidroksitoluen (BHT), biitillenmis
hidroksianisol (BHA), gallatlar, nordihidroguareyetik asit (NDGA) sentetik

antioksidanlara ornektir (37).

2.7.2.2 Dogal antioksidanlar

Enzimatik olmayan dogal antioksidanlar, bitki dokularinda bulunan veya bitkisel
ve hayvansal kaynakli besinlerin pisirilip islem gormesi ile meydana gelen
maddelerdir. Non-enzimatik antioksidanlar bir¢ok bitki, mikroorganizma ve hayvansal
dokularda bulunmaktadir. Beta-karoten (A vitamini), askorbik asit (C vitamini), alfa
tokoferol (E vitamini), fenolik maddeler ve flavonoidler antioksidan maddelere 6rnek

olarak verilebilir (35).
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2.8 Fenolik Bilesikler

Bitkiler, dogal antioksidan bilesiklerin kaynagin1 olusturmaktadir. Fenolik
maddeler, dogal antioksidanlarin en Onemli gruplarindan birisidir (21). Fenolik
bilesikler aromatik halkaya sahip yapisinda bir ya da daha fazla hidroksil grubu iceren
meyve ve sebzelerde yaygin bulunan bilesikler olarak tanimlanmaktadir (22). Fenolik
bilesikler, bitkilerde ikincil metabolizma iiriinleri olarak olusurlar (39). Yapisal
cesitliliklerine ragmen, fenolikler genellikle topluca “polifenoller” olarak

adlandirilmaktadir (23).

Polifenollerin antioksidan olarak tanimlayabilmek ic¢in iki temel o6zelligi
bulundurmasi1 gerekmektedir. Birinci 06zellik, diisiik konsantrasyonlarda bile
oksidasyon geciktirebilme, oksidasyonu oOnleme veya yavaslatma yetenegi, ikinci
ozellik ise kendisi serbest radikallere doniistiigii zaman yapisinin stabil kalabilmesidir

(24).

Fenolik bilesikler; antiinflamatuar, antidiyabetik, antiallerjik, antimikrobiyal,
anti-patojenik, anti-viral ve anti-trombotik 6zelliklerini ve kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser, diyabet, osteoporoz ve noérodejeneratif hastaliklarda koruyucu etki

saglamaktadir (33).

Fenolik maddeler, tat ve koku olusumundaki etkilidir. Ayrica renk olusumu ve
renk degisimine katilmaktadirlar. Antimikrobiyal, antioksidatif etki géstermeleri ve
enzim inhibisyonuna neden olmalari nedeniyle insan saglig: tizerinde olduk¢a 6nemli
etkilere sahiptir (33). Stres, kotii beslenme, sigara ve asirt alkol tiikketimi gibi ¢evresel

faktorler fenolik bilesiklere olan ihtiyact artirmaktadir (23).

Bitkisel gidalarda bulunan fenolik maddeler; lignanlar, stilbenler, fenolik asitler
ve flavonoidler gibi alt gruplara ayrilmaktadir. Fenolik asitler ve flavonoidler
antioksidan olarak ©nemli fenolik maddelerdir (24). Fenoliklerin antioksidan
aktiviteleri, molekiillerinde bulunan hidroksil grubu ile iliskilidir ve en genis kismim

flavonoidler olusturmaktadir (40). Yaklasik 8000 adet fenolik bilesik tanimlanmustir.
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Bu fenolik bilesiklerin 2000’den fazlas1 fenolik bilesiklerin ana grubu olan
flavonoidlerdir (22).

Flavanoidler meyve, sebzelerde ve birgok bitkinin yaprak dal govde ve
ciceklerinde, bitkisel caylarin yapisinda bulunan polifenolik antioksidanlardir (22,25).
Flavonoidler bitkileri bdcek, mikrop gibi zararlilara karst bitkileri korurken ayni
zamanda bitkinin biiylimesini diizenlemeye ve meyve sebzelerin parlak renklerini
korumasmma da yardimecir olmaktadir (22). Flavonoid tiirlerinin sahip oldugu
antioksidan, anti-trombotik, anti-inflamatuar, anti-proliferatif, anti-bakteriyel ve lipid

metabolizmasini diizenleyici 6zellikler insan sagligi i¢in fayda saglamaktadir (41).

2.9 Adolesan Donem

Adolesan donem 10-19 yas araliginda ki donemi kapsayan ¢ocukluktan
yetigkinlige gecis donemini tanimlamaktadir (42). Addlesan donem pubertenin
baslangicindan, yetiskinlige kadar siiren zaman dilimini ifade etmektedir (5). Addlesan
donem, bireylerde belirgin fiziksel degisimler, duygu, diislince, tutum ve davranisi
gelistirme siirecinin yasanmasi, fizyolojik ve psikolojik yonden degisimlerin olmasi

ile karakterize bir donemdir (43).

Adolesan donem, insan hayatinda biyolojik, biligsel, psiko-sosyal ve duygusal

gelisimin hizlandig1 bir evredir (42).

Biyolojik gelisim; adrenal ve gonadal hormon seviyelerinde ki artis ile birlikte
ikincil cinsiyet karakterlerinin gelisimi ve viicutta bulunan kas, kemik ve yag
kiitlesinde belirgin bir artis goriilmektedir (42). Eriskin viicut agirliginin %50’si
adolesan donemde kazanilmaktadir. Yasanan hizli fiziksel biiyiime ile addlesanlar 3-4
yil igerisinde eriskin hayattaki antropometrik 0l¢lim degerine ulasmaktadir (5,44).
Bilissel gelisim; diisiince seklinin degisime ugramasi ve yetiskin gibi diislinme
ozelliginin kazanilmaya baglamasi ile kendini gostermektedir. Psiko-sosyal gelisim;
ozerklik, kimlik olusumu ve gelecek yonelimlerinin belirlenmesi seklimde kendini

gostermektedir. Duygusal gelisim; adoélesanlarin  duygularini ve ¢evresindeki
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insanlarin duygularini fark etmesi ve tanimlama yetilerinin gelismesi seklinde kendini
gostermektedir (42). Giiniimiizde addlesan ¢agda olan yaklasik 1,2 milyar insan

bulunmaktadir ve bu say1 diinya niifusunun altida birini olusturmaktadir (45).

29.1 Adoblesan donemde beslenme

Adoélesan donem, bebeklik c¢agindan sonra ki en hizli biiyliimenin yasandigi
donemdir (5). Yasanan fiziksel degisimlerle viicudun enerji ve besin 6geleri ihtiyaclar
degisiklik gostermektedir (44). Adolesan donemdeki bireylerin beslenmesinde
eriskinlerin beslenmesindeki fiziksel aktivite, viicut kompozisyonu, yas, iklim ve diger
ekolojik faktorlere ek olarak yasanan biiylime atagi 6nemli bir etmendir. Yasanan hizl
biliylime, artan fiziksel aktivite, seksiiel olgunluk enerji ve besin Ogelerine olan
gereksinimi arttirmaktadir. Adolesan donemde artan enerji, protein, vitamin ve

mineral ihtiyaci ile birlikte istah diizeyinde artma olmaktadir (44).

Bu dénemde bireylerin yeme aligkanliklarinda ve besin secimlerinde biiyiik
farkliliklar gergeklesmektedir. Addlesan donem davranislarin sekillenmesinde dnemli
rol oynayan kritik bir siirectir. Bu yiizden bu donemde saglig1 gelistirici aliskanliklarin
kazandirilmasi, bu davraniglar1 yasam boyu siirdiirme olasiligini arttirmaktadir (42).
lleri ki donemde de devam edecek olan kalici beslenme aliskanliklari ergenlik
doneminde kazanilmaktadir (44). Addlesan donemde ki sagligi gelistirici uygulamalar
ve beslenme egitimi yasamin ilerleyen donemlerinde olusabilecek saglik sorunlarinin

onlenmesinde 6nem tasimaktadir (42).

DSO’ ye gore, yetiskin hastalik yiikii, ergenlik déneminde baslayan saglik
acisindan  riskli  davraniglardan  (6rn. sagliksiz  beslenme uygulamalar)
kaynaklanmaktadir (46). Yanlis beslenme aliskanliklarinin benimsenmesi yasamin
ileri ki evrelerinde obezite basta olmak {izere bir¢ok kronik hastaligin olusmasina yol
acmaktadir (8,9). Olumsuz beslenme alimlar1 obezite, osteoporoz veya tip 2 diyabet
dahil olmak {izere c¢esitli kronik hastaliklar i¢in risk faktorii olarak kabul edilmistir

(47).

13



2.10 Universite Dénemi

Universite 6grencilerinin biiyiikk cogunlugu 18-24 yas araliginda ileri addlesan
donemde yer alan genclerdir (48). Universite egitiminin basladig ilk yillar addlesan
donemin sonlarina denk gelmektedir (49). Universite ¢ag1 yetiskin doneme gegis
asamasinda olan ¢ocukluk cag1 sonrasi ilk grubu olusturmaktadir (48). Universite
donemi ile birlikte kisilerin yasamini etkileyen major degisiklikler ger¢eklesmektedir
(50). Universite dénemi, insan hayatinda aile evinden ayrilis, yeni bir egitim ortamina
ve yasama gegis gibi cok dnemli degisikliklerin yasandigi yillardir. Bu siirecteki yeni
yasama uyum zorluklar1 nedeniyle bireysel yasam, mesleki egitim ve saglk

davraniglarinda degisimler olmaktadir (43).

Yeni sosyal rollere uyum saglama ihtiyaci, evden uzaklasirken aile veya sosyal
destek kaybi, kariyer planinin olusturdugu stres, farkli sosyokiiltiirel ge¢gmislerden
insanlarla birlikte yasama ve finansal zorluklar iiniversite 6grencilerinin yasadigi
zorluklardandir (51). Universite doneminde alisik olduklari aile yasamindan uzaklasip
yeni bir yagam alanina ge¢gmek bireylerin yasam bi¢imi ve davranislarini olumlu ya da
olumsuz etkileyebilmektedir (52). Universite de okuyan genglerin cogunlugu aile
ortaminda kazandig1 bir¢ok aligkanliklardan uzaklasmakta ve iiniversitede tecriibe

etmedikleri aligkanliklar edinmektedir (53).

2.10.1 Universite déneminde beslenme

Beslenme aliskanligi ilk olarak aile ortaminda kazanilmakta sonrasinda egitimler
ve cevrenin etkisi ile sekillenmektedir (50). Universite hayatinin baslamas: ile daha
once alisik olduklari aile ortamlarindan ayrilan 6grenciler, dis etkilere daha agik hale
gelmektedir. Bu 6grencilerin 6zgiir secimlerini belirgin bicimde yapmaya baslamalari
ile beslenme aliskanliklar1 degismektedir. Degisen beslenme aliskanliklari,
ogrencilerin zihinsel, fizksel durumunun yani sira okul performansini da

etkileyebilmektedir (3).
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Universite  &grencilerinin  saglikli beslenme aliskanliklarii  kazanmasini
engelleyen bir¢ok etmen vardir. Bu etmenler, yemek pisirme becerileri yetersizligi,
yiyecek hazirlama konusunda zaman, para ve bilgi eksikligi, yemek pisirmek i¢in
uygun yer ve mutfak ara¢ geregler eksikligi, aile evinden uzak yasamak, sagliksiz ve

hazir yiyeceklere erisimin kolay olmasidir (5).

Ogrencilik doneminde disarida gegirilen vaktin artmasi ile evde yemek pisirme
aligkanlig1 ve ev yemeklerinin tiikketimi yerini; kolay ulasilabilen, kolay hazirlanabilen,
fast-food yemek seceneklerine birakmaktadir (28). Universiteye baslamak, diisiik taze
meyve ve sebze tliketimi, tekli doymamis yag asitleri, coklu doymamis yag asitler,
balik tiiketimi ve artan seker, alkol ve fast-food tiiketimi ile karakterize edilen bat1
diyetinin benimsenmesi yanlis besin alim modeliyle iliskilendirilmistir (47). Bu
sagliksiz diyetler, daha zayif zihinsel saglik, agirlik kazanimi ve kronik hastalik i¢in
diger risk faktorleri dahil olmak iizere bir dizi olumsuz saglik etkisi ile baglantili

bulunmaktadir (54).

Tiirkiye’de tiniversite dgrencilerinin beslenme aligkanliklart ile ilgili yapilan
calismalarda; oOgrencilerin beslenme konusunda ciddi problemler yasadigini,
ogrencilerin 6glinlere 6nem vermedikleri, kahvalti basta olacak sekilde Ogiinleri
gecistirdikleri, genellikle simit ve cay gibi besinleri cok tercih ettikleri, bilingsiz

sekilde karin doyurma amaciyla beslendikleri belirlenmistir (7).

Universite doneminde ev disinda beslenme yaygin sekilde tercih edilmektedir.
Ogrencilerin genellikle hamburger, tost, sosis, kola, cips gibi ayakiistii yenilen
besinleri sectikleri goriilmektedir. Boyle bir beslenme sonucu yag ve seker fazla, sebze
ve meyveler az tiiketilmektedirler (43). Universite yasaminin ilk yilinda hem Kuzey
Amerika'daki hem de Birlesik Krallik'taki 6grencilerde viicut agirlig: artis ile iliskili
bir donem olarak tanimlanmistir. Geng eriskinlik dénemindeki asir1 viicut agirligi,
yasamin sonraki donemlerinde obezitenin 6nemli bir gostergesi olarak tanimlanmigtir

(55).
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2.10.2 Universite 6grencilerinde icecek tiiketimi

Bireylerin beslenme aligkanliklarina gore degiskenlik gostermekle birlikte tipik
bir bat1 diyetinde tiliketilen toplam su aliminin %20-30' unun yiyeceklerden ve

%70-80'inin igeceklerden geldigi hesaplanmistir (56).

Yiyeceklerin yanin sira igeceklerde icerdikleri besin kaynaklar1 ve kafein dahil
olmak iizere fizyolojik etkileri olan bir ¢ok madde icermeleri ile beslenmemizde
onemli yer kaplamaktadir (8). Oncelikli olarak su ihtiyacini karsilamak amaci ile
tilkketilen icecekler zamanla beslenmenin 6nemli bir pargasini olusturmaktadirlar.
Insanlar basta sivi ihtiyacin1 karsilayan su olmak iizere yemeklere eslik etme,
serinletici ve 1sitict etki, vitamin mineral destegi saglama, keyif verici ve rahatlatici
etki, odaklanmaya katki gibi nedenlerle bircok igecek tiiketmektedir. Cesitli
bitkilerden elde edilen ¢aylar, kahve, meyve ve sebze sulari, tahillardan elde edilen
fermente icecekler, siit bazli icecekler, asitli ve sekerli icecekler, alkollii igecekler

giiniimiizde tiiketilen icecek tiirlerini olugturmaktadir (9).

Tiirkiye'de yapilan bir bagka arastirmada ise genglerin %11,5' inin her giin sekerli
gazli icecekler veya kolali igecekler tiikettigini belirtmektedir. Ayrica Tiirkiye'de
yapilan aragtirmalar, genglerin %68,8' inin sekerli cay ve kahve tilikettigini
gostermektedir (57). Kahve ve ¢ay, diinya ¢capinda en popiiler igecekler arasindadir ve
onemli miktarda kafein icerir ve bu da kafeini en yaygin tiiketilen psiko-aktif madde

haline getirmektedir (10).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde yasayan insanlarin yaklasik %89’u;
kahve (%64), alkolsiiz icecekler (%18) ve ¢ay (%16) olacak sekilde diizenli olarak
glinliik kafein tiiketmektedir. Bati tarzi yasam tarzinin benimsenmesi ise kafeinli
icecekler 0zellikle genc nesiller arasinda artan bir popiilerlik kazanmistir. Kahve, ABD
diyetindeki birincil kafein kaynagidir. Kahvenin kafein i¢eren fonksiyonel bir gidadan

ziyade tercih edilen bir gida oldugunu gostermektedir (11,58).
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Farkli popiilasyonlar kafeini cesitli nedenlerle kullanmaktadir; geng yetiskinler
kafeini daha fazla enerji elde etmek i¢in veya tat i¢in veya sosyal toplanmanin bir
parcasi olarak kullanmaktadir. Cogu tiniversite 6grencisi, daha uyanik hissetmek, tat
almak, sosyallesmek, fiziksel enerjilerini artirmak ruh hallerini iyilestirmek ve stresi
azaltmak icin kafein tiiketmektedir (11). Universite dgrencileri tarafindan yiiksek
kafein kullanimi, uyku sorunlari, 6zellikle de kotii uyku siiresi ve kalitesi ve ayrica

glindiiz asir1 uyku hali ile iliskilendirilmistir (59).

Universite dgrencileri ders ¢alismak amach yogun sinav dénemlerinde olusan
yorgunlugun etkilerini azaltmak ve dikkatlerini daha iyi toplayabilmek icin enerji

icecegi, cay, kahve, gibi kafein orani yiiksek iiriinler tiikketmektedir (60).

Kahve disinda ¢ay, gazli alkolsiiz igecekler, sicak kakao, cikolatali siit ve
cikolatali sekerleme, enerji i¢ecekleri ve bazi diyet takviyeleri de kafein igermektedir

(58).

Giiniimiizde keyif almak ve saglik agisindan olumlu etkilerinden dolay1, en yaygin
olarak tiiketilen bitkisel kokenli dogal tiriinler ¢caylardir (40). Cay, sudan sonra en ¢ok
tilketilen ikinci igecektir. Her giin diinya niifusunun %701 yaklasik 18-20 milyar
bardak ¢ay tiiketmektedir (61). Ulkemizde 6zellikle siyah cay tiiketimi oldukca
fazladir. Tirkiye’de yasayan insanlar kahvaltida, ©glin sonrasinda, aksam

oturmalarinda veya sosyal ortamlarda ¢ay tercih etmektedir (62).

Kavrulmus ¢ekirdeklerden hazirlanan kahve icecegi, fizyolojik etkilerinin yani
sira hos bir tat ve aromaya sahiptir. Farkl tiirde kahve igeceklerinin tercih edilmesi,
sosyal aligkanliklar ve tlke kiiltiirleri ile iliskilidir (63). Diinyada ve tilkemizde
ozellikle sicak icecek olarak tiikketimi son yillarda gittikce artan kahve giiniimiizde bir
icecek tlrti kavrami ile sinirli kalmamaktadir (64,65). Giiniimiizde kahve tiiketimi
giinliik hayatimizin pargasi ve sosyal hayat1 aktiflestiren bir sosyallesme araci sekline
gelmistir (62). Kahve icecegi, gelisen yeni hazirlama ve tiiketim trendleri ile birlikte

bircok kiiltlir ve gelenegin 6nemli bir parcasi haline gelmistir (66). Tiirkiye’de son
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zamanlarda oldukca popiiler olan kahve diikkanlarindaki artigla beraber kahve

tikketiminde de fark edilir bir artis gergeklesmistir (67).

211 Cay

2.11.1 Cay tarihgesi

Cayimn ilk defa yaklasik 5000 yil once yasadigi diisiiniilen Cin tarihinde,
mitolojisinde ve kiiltiiriinde 6nemli bir yeri bulunan ve klasik Cin tibbinin {i¢ efsanevi
imparatorlarindan Kizil Imparator olarak bilinen Shen Nung tarafindan tesadiifen
kesfettigi ifade edilmektedir (68). Cay olarak bilinen Camellia sinensis bitkisi ilk defa
milattan dnce (M.0.) 2737 yilinda kesfedilmistir. Cin imparatoru Shen Nung kaynamis
su igmek istemis ve kaynayan suyun igerisine etraftaki ¢alilardan diisen yapraklar cay
olarak anilan giizel kokulu bir igecek olusturmustur (69). Imparator Shen Nung kaba
diisen kurumus yapraklarin olusturdugu kahverengi suyun dinglik sagladigim
gbzlemlemistir. Kaynar suya diisen kurumus yapraklarin yabani ¢ay agaci oldugunun

anlasilmasi ile birlikte ¢ay kesfedilmistir (70).

M.O. 2737 yilindan beri bilinen cay bitkisi, anavatam olan Cin’den cografi
kesifler ile diinyaya yayilmistir. Cay tarimi, uygun iklim ve toprak ozellikleri gdsteren

bes kitada onlarca iilkede yapilir hale gelmistir (71).

Cay bitkisinin adi, ¢ay kiiltiirliniin ilk olarak Cin’den yayildiginin 6nemli bir bagka
kanit1 olarak kabul gormektedir. ‘‘Cay’’ kelimesi de Cin menseli olup, Kanton
telaffuzundaki Ch’a veya Chan’dan gelmektedir. Kelime Japonya’ya Ca, Tiirk¢e’ye
cay seklinde girmistir. Cince’nin Amoy lehgesinde Tay seklini alan telaffuzu ise bati

dillerindeki tea kelimesinin temelini olusturmaktadir (72,73).

2.11.2 Caymn 6nemi

Camellia sinensis bitkisinin yapraklarindan tretilen cay, yiizyillardir yetistirilip

tiiketilmekte olup, sudan sonra diinyada en cok tiiketilen ikinci igecektir (74). Cay,
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diinya niifusunun iigte ikisinin tiikettigi sudan sonra en dnemli i¢ecektir. Cay igcecegi
insan sagligin1 bir¢cok yonden etkileyen 4000’den fazla kimyasal madde igermektedir
(13). Bu kimyasal maddelerin 1/3’iinii polifenoller olusturmaktadir ve bu

polifenollerin biiyiik cogunlugunu flavanoller olusturmaktadir (75).

Cay orta sicaklikta ve belirli miktarlarda tiiketildiginde herhangi bir toksik etki
gostermekte ve sagligi olumlu yonde etkileyen bir icecektir (69). Sagliga olan
potansiyel etkileri i¢erdigi biyoaktif bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Birgok ¢alisma,
cayin ve biyoaktif bilesenlerinin, antioksidan, antiinflamasyon, immiino-regiilasyon,
antikanser, kardiyovaskiiler koruma, anti-diyabet, anti-obezite ve hepato koruma dahil

olmak iizere bir¢ok saglik fonksiyonuna sahip oldugunu gostermistir (76).

Cayin antioksidan etkisi igerdigi fenolik maddelerden kaynaklanmaktadir (14).
Cay bilesenleri, cay ¢esidi, iklim, mevsim, tarimsal uygulamalar, yapragin yasi ve

tiretim siirecleri gibi faktorlere gére degismektedir (77).

En sik tiikketilen c¢aylar siyah ¢ay (fermente), oolong (yar1 fermente) ve yesil
(fermente edilmemis) ¢aydir (78). Her giin diinya niifusunun %70'1 yaklasik 18-20
milyar bardak cay tiikketmekte ve piyasa talebini karsilamak i¢in yilda yaklasik 2,9
milyar ton cay iretilmektedir (61).

Biiytik bir niifus, yetiskin yasami boyunca diizenli olarak cay tiikettiginden ve
tilketim aligkanliginin giderek artmasindan dolayi tiiketimiyle iliskili potansiyel kiigiik
saghk vyararlar1 veya riskleri, niifus diizeyinde derin saglik etkilerine sahip

olabilmektedir (79).
2.11.3 Cay bitkisi
Cay bitkisi esas olarak Camellia sinensis bitkisinin yapraklarindan iiretilmektedir

(80). Theaceae familyasina ait Camellia sinensis, halk arasinda ¢ay olarak bilinen,

yapraklar1 ve yaprak tomurcuklari ¢ay yapiminda kullanilan bitki tiiriidiir (81). Icecek

19



olarak tiiketilen ¢ayin hammaddesini bitkinin siirgiin ug¢larindan toplanan iki yaprak

ve bir tomurcuk olusturmaktadir (72).

Cay, nemli iklimde yetisen, her mevsim yesil kalan, kisa boylu, yaprak dokmeyen,
cok yillik, cali tiiri bir agagtir (82). Cay bitkisi 100 yila kadar yasamaktadir. Cay
bitkisi 3-4 yasindan sonra {iriin vermeye basladig1 ve 50 yasindan sonra verimliliginin
distiigii bilinmektedir. Yaprak dokmeyen bir bitki olan c¢ay dogada serbest
birakildiginda agag¢ goriiniimiine sahiptir (72).

Yaklagik 50 iilkede tarimi yapilabilen cay bitkisi, deniz seviyesinden 2200m
rakima kadar 42° Kuzey ve 27° Giliney boylamlar arasinda, iliman iklime sahip hafif
asidik topraklarda genis adaptasyona sahiptir (71). Subtropikal iklim tiiriiniin hakim
oldugu ortamlar ¢ay bitkisinin yetigsmesi i¢in en ideal ortamlardir. Cay bitkisi gevsek,

humuslu, asitli ve alkali 6zellikteki topraklar ile nemli iklimleri sevmektedir (83).

Giiney Hindistan, Kenya, Sri Lanka gibi yeterli seviyede sicaklik ve neme sahip
bolgelerde yil boyu siirgilin yetismekte ve siirekli ¢ay hasadi yapilmaktadir. Sicaklik
ve nemin yeterli olmadig1 Kuzey ve Kuzeydogu Hindistan, Japonya, Iran ve Tiirkiye

gibi bolgelerde ise siirgiin kesintili sekilde olmaktadir (72).

Cay bitkisinin fazla miktarda yetistirildigi ve g¢ay lretiminin yaygin oldugu
iilkelerin baginda Japonya, Sri Lanka, Hindistan, Banglades ve Cin gelmektedir (70).
Ulkemizde ise ¢ay bitkisi Dogu Karadeniz Bélgesinde yetistirilmektedir. En fazla
yetistiriciligin yapildig1 ilimiz ise Rize’dir (84).

2.11.4 Cayin islenmesi

Cayin islenmesindeki asil amag yas ¢ay yapraklarinda bulunan ve ¢ayin niteligini
olumlu etkileyen maddelerin kaybedilmeden ve bozulmadan isleme sonucu kuru ¢aya
gecmesini saglamaktir. Ayrica cay yapraklarinin igerdigi olumsuz etki yapabilecek
maddeleri zararsiz sekle doniistiirmek ya da yok etmek hedeflenmektedir (73). Cay

tiretimi, ilk olarak Camellia sinensis ekimi ile baglamaktadir. Cay islemenin bes temel
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adimi vardir: toplama, soldurma, kivirma, oksitleme ve kurutma asamalarindan

gecerek iglenir (61).

2.11.4.1 Soldurma

Cay tiretiminde ilk adim soldurma asamasidir. Cay yapraklar1 yas halde iken kalin
ve mumlu yapida bulunmaktadir. Soldurma asamasi ile taze g¢ay yapraklart bu
yapilarim1 kaybederek yumusar ve esnek hale gelerek kivirma islemine hazir hale
getirilmektedir (61). Hasat edilen taze ¢ay yapraklarinda ki %75 civarinda ki nem orani
soldurma igleminden sonra %355-65 oranmna kadar diisiis yasar ve yapraklar

yumusayarak kivirma islemine uygun hale gelmektedir (82).

2.11.4.2 Kivirma

Taze yesil cay yapraklarinin sahip oldugu bitki 6zsuyunu hiicrelerden ¢ikartarak
kirilmadan kivrilan ¢ay yapraklarina bulagtirmak kivirma asamasinin temel amacidir
(61,70). Bu asamada hava ile temas eden fenolik maddeler okside olmaktadir (71).
Kivirmanin ilk asamasinda enzimlerin yardimi ile oksidasyon baslamakta ve cay
yapraginda kimyasal degisimler gerceklesmektedir. Bu degisimler ile ¢aya 6zgili koku

ve ¢ay yapragina 6zgii bakir kirmizi ya da kahverengi renk olugsmaktadir (70).

2.11.4.3 Oksidasyon

Oksidasyon (fermantasyon), farkli tlirde ¢aylarin hazirlanmas: i¢in hayati bir
adimdir. Siyah ¢ay tamamen oksitlenmis bir ¢ay ¢esididir (61). Cay yapraklari kivirma
asamasindan sonra 5-7,5 santimetre (cm) kalinliginda olacak sekilde serilir ve 6zel
olarak sicaklik, nem ayar1 yapilmis fermantasyon odalarinda fermente edilir. Kivirma
asamasinda yaprak hiicrelerinden agiga ¢ikan hiicre 6zsuyunun igerdigi polifenoller ve
enzimler oksijen ile tepkimeye girerek fermantasyon olusumu saglar (70). Cay
yapraklarindaki istenilen renk, burukluk, koku, aroma ve c¢ay kalitesi kimyasal

degisimler ile bu asamada belirlenmektedir. Cay yapraklar1 fermantasyon asamasi
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sonunda yesil renkten bakir kirmizisi renge doniismekte ve hos bir tada sahip

olmaktadir (84).

2.11.4.4 Kurutma

Cay islemenin son adimi kurutma asamasidir. Diger asamalar sonrasinda g¢ay
yapraginda kalan nemin giderilmesi i¢in tiim caylar kurutulmalidir. Fermantasyon
asamasi sonrasi ¢aymn nem orani %45-50 civarindadir. Kurutma asamasinin temel
amacit oksidasyonu sonlandirmak ve c¢ayin nem oraninin depolanip paketlenerek
satilabilecegi yaklasik %3 civarina getirmektir. Kurutma iglemi fermente edilmis
yapraklara sicak hava iiflenmesi ile gergceklesmektedir (70). Firindan cikarilan ¢ay

elekten gegirilerek kalinlik ve kalitelerine gore siniflandirilmaktadir (84).

2.12 Cay Cesitleri

Tim ¢aylar, Camellia sinensis bitkisinin yapraklarindan hazirlanmaktadir.
Caylarin smiflandirilmasi, ¢ay yapraklarinin hazirlanmasi ve islenmesine baglidir
(61). Uretim veya hasat edilisine gore ¢aylar temel olarak: siyah ¢ay (fermente
edilmis), yesil cay (fermente edilmemis), oolong cay1 (yar1 fermente edilmis) olarak
3’e ayrilmaktadir. Diinya ¢apinda liretilen ¢aylarin yaklasik % 76’sin1 siyah ¢ay, %
22’sini yesil cay ve % 2’sini oolong cay cesidi olusturmaktadir (40). Tiirkiye'de
genellikle siyah cay iiretimi daha yaygindir, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde az miktarda

yesil ¢ay liretimi mevcuttur (81).

Yesil ¢ayin yaygin olarak tiiketildigi yerler Cin, Japonya, Hindistan ve Kuzey
Afrika, siyah cayin Orta Dogu, Bat1 iilkeleri ve baz1 Asya iilkeleri, oolong ¢ayin ise
Giineydogu Cin ve Tayvan’dir.

Pazarlama yontemi bakimindan Diinyada ¢ay 3 sekilde pazarlanmaktadir. Poset

cay, toz graniiller ¢ay ve ¢ubuk bi¢imli siyah ¢aylardir. Bunlarin tamami benzer isleme

teknikleri ile tiretilmelerine ragmen, son {iriinlerin goriinilisli birinden farklidir (85).
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2.12.1 Siyah cay

Siyah c¢ay diinyanin en popiiler icecegidir. Tiim cay tiirleri arasinda en cok
oksitlenmis iirlindiir. Hafif ac1 ve buruk bir tada sahiptir, diger cay ¢esitlerinden daha
giiclii bir tada sahiptir ve daha fazla kafein icermektedir. Siyah c¢ay tiretimi, yesil
caydan daha uzun islem adimlar1 gerektirir. Siyah cay tiiketimi kan basmcini, tip 2
diyabet riskini azaltabilir ve kolesterol profilini iyilestirebilir. Siyah ¢ayin polifenolik
bilesenleri (teaflavinler ve tearubiginler) obezite, diyabet, kanser, ateroskleroz,

inflamatuar hastaliklar ve osteoporoza karsi cesitli saglik yararlari saglamaktadir (61).

Cay yapraklarinin tamamen fermantasyona ugramasi sonucunda siyah cay
olugmaktadir (86). Siyah cay iiretiminde yapraklarin kivrilarak polifenol oksidaz ile
oksidasyona ugramasi saglanmaktadir. Taze yesil ¢ay yapraklarinin fermantasyonu ile
bazi katesinler daha biiyiik polifenolik molekiillere okside olmaktadir (86). Siyah cay
polifenollerin biiylik kismin1 yesil ¢ay katesinlerinin kompleks oksidasyon iiriinii olan
teaflavinler ve tearubiginler olusturmaktadir (40). Siyah cay iretimi, soldurma,

kivirma, enzimatik oksidasyon ve kurutma asamalarini icermektedir (13).

Siyah cayin goriiniisiinde ve tadinda etkili kimyasal bilesenler; teaflavinler (TF)
ve tearubiginlerdir (TR). TF’ler siyah ¢ayin buruklugu, parlakligi, rengi ve canlilifina
katki saglar. Bu sebeple siyah c¢ayin kalite parametrelerini TF, TR, toplam renk ve
parlaklik olusturmaktadir (69,87).

2.12.2 Yesil cay

Ozellikle Asya iilkelerinde sudan sonra en fazla tiiketilen igecek olan yesil ¢ayin
saglik icin yararli etkileri ylizyillardir bilinmektedir. Yesil ¢ay fermantasyona
ugramadan ve okside olmadan elde edilmektedir (86). Yesil cay, viicuttaki serbest
radikalleri notralize edebilen ¢ok miktarda antioksidan igermektedir. Diizenli yesil ¢ay
tiketimi kanser, tansiyon, insiilin direnci diyabeti riskini azaltabilir ve glisemik

kontrolii artirabilmektedir (61).
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Yesil caydaki en onemli bilesenler polifenoller 6zellikle de flavonoidlerdir.
Katesinler acisindan zengin olan yesil ¢ayin toplam antioksidan aktivitesinin %681
katesinlerden kaynaklanmaktadir. Katesinler yesil ¢cayin demine acilik ve burukluk
vermektedir (87). Yesil cayin sahip oldugu fenolik bilesik ve antioksidan kapasitesi
siyah caya kiyasla daha yiiksek seviyelerdedir (75). Katesinler ve gallatlar, yesil ¢ay
icin kalite metresi olarak kullanilmaktadir (85). Yesil ¢ay iiretimi, polifenol oksidaz
dahil tiim yiikseltgenme enzimlerini inaktif hale getirmek i¢in sok soldurma, kivirma

ve kurutma agamalarini igermektedir (13).

2.12.3 Oolong cay

Taze ¢ay yapraklari toplanarak gilines altinda hizli sekilde soldurulur. Daha sonra
yapraklar ¢alkalanarak 6z suyun yapraklardan disar1 ¢ikmasi ve yapraklar1 kaplamasi
saglanmaktadir. Cay yapraklarinin kenarlart kirmizims: renk oluncaya kadar cay
yapraklar1 farkli sekillerle kurutulur. Bu asamada oksidasyon enzimleri etkisiz hale
getirilirken uygulanan islemin durumuna gore cay 6zellik kazanmaktadir. Biizlisen ve
top sekline gelen cay yapraklari, uygulanan hafif fermantasyon isleminin durumuna

gore de renk almaktadir (73).

Oolong cay yogun bir aromaya ve dogal cicek kokusuna sahiptir (87). Ilk isleme
siyah caya ¢ok benzer; ancak oksidasyon 1sitma ile durduruldugu i¢in ¢ay kismen
oksitlenmektedir. Oolong cay yesil cay ve siyah caylarinin arasi bir 6zellige sahiptir.
Oolong cayr hem siyah cayda hem de yesil ¢ayda bulunan bir dizi polifenol

icermektedir. Kan sekeri seviyelerini azaltabilir ve kolesterol profilini iyilestirebilir

(61).

2.13 Cay Tuketimi

En sik tiiketilen ¢aylar siyah ¢ay (fermente), oolong (yar1 fermente) ve yesil caydir

(fermente edilmemis).
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Gilnliik cay tliketim kaliplart cografyaya gore biiyikk Olclide degisiklik
gosterebilmektedir. Birlesik Krallik'ta bildirilen en yiiksek 788 g/giin (~4,3 bardak) ile
Ispanya Navarra'da en diisiik 14 g/giin (~0,1 bardak) arasinda degismektedir (78). Her
giin diinya niifusunun %70'1 yaklagik 18-20 milyar bardak cay tiiketmekte ve piyasa
talebini karsilamak icin yilda yaklasik 2,9 milyar ton ¢ay tiretilmektedir. Cay tiikketimi
en ¢ok diinyanin dogu kesiminde ve ayrica Avrupa'nin farkli tilkelerinde popiilerdir.
Farkli cay tiirleri arasinda yesil ¢ay, Cinliler ve Japonlar arasinda daha fazla kabul
gormektedir. Siyah ¢ay ise Hint, Avrupa ve Amerika halki tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir (61).

2.14 Cayin Biyoaktif Bilesenleri

Cay kimyas1 ¢cok karmagiktir. Cay yapraklari, caylarin lezzetinden ve aromasindan
sorumlu binlerce kimyasal bilesik igerir. Isleme sirasinda bu bilesikler, ¢aylarin
kalitesini belirleyen daha karmasik bilesenlere doniistiiriiliir. Cay yapraklari, ¢aylara
arzu edilen goriiniimii, aromay1, aromay1 ve tadi veren polifenoller (flavonoidler),
amino asitler, enzimler, pigmentler, karbonhidratlar, alkaloidler, metilksantinler,

vitaminler, mineraller, enzimler ve bir¢ok ugucu aromatik bilesikler icermektedir (61).

Kimyasal olarak flavonoidler, 2-fenil benzopiran bazli bilesiklerdir. Flavonlar,
flavanonlar, izoflavonlar, flavonoller, flavanoller ve antosiyaninler gibi alti sinifa
ayrilmaktadir. Flavonoidlerden cayda mevcut olan 2 temel bilesik “flavanollar ve
flavonollardir (88). Flavanoller ve flavonoller, taze ¢ay yapraklarinin kuru agirliginin
%25-35'in1 olusturan ¢aydaki baslica 6nemli polifenollerdir. Katesinler (flavan-3-ols)
yaygin cay flavanolleridir (61). Cay bitkisi yaklasik 4000 adet biyoaktif etkin olan
bilesige sahiptir, bu bilesiklerin yaklasik 1/3’iini polifenoller olusturmaktadir.
Bunlarin biiyiik cogunlugunun flavanoller oldugu bildirilmektedir (75). Yapilan bir
calismada, 65-84 yaslar1 arasinda ki 805 erkek iizerinde yapilan arastirmada, giinliik
flavonoid alimimin giinde 25,9 mg olarak belirtirken, bu miktarin % 61’inin ¢aydan

kaynaklandigin1 bildirilmis (14).
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Cay yiiksek flavanol igeriginin yani sira diger polifenollerden, flavonoller
(kuarsetin, kaemferol, myrisetin), onlarin glikozitleri ve klorojenik asit gibi
depsitlerini icerir. Bunlara ek olarak aminoasitler (teanin, gama butirik asit),
karbonhidratlar, proteinler, vitaminler, iz elementler, aromatik bilesikler,

karotenoidler, kafein, theophylin ve theobromin gibi alkoloidleri de icermektedir (85).

2.14.1 Katesinler

Cay yapraklari, zengin bir ekstrakte edilebilir polifenol ve daha spesifik olarak,
yaygin olarak katesinler olarak adlandirilan flavan-3-ols kaynagidir (89). Cay
yapragindaki flavanollerin %60-70’ini katesinler olusturmaktadir (90). Cayda ¢esitli
katesinler ve gallik asit esterleri vardir. Bunlari, epikatesin (EC), epikatesin gallat
(ECG), gallokatesin (GC), epigallokatesin (EGC) ve epigallokatesin gallat (EGCG)
olusturmaktadir (61).

Bir fincan yesil cay, cesitli kanser tiirlerine kars1 kemopreventif / kemoterapotik
etkileri oldugu gosterilen 200 mg'a kadar EGCG igerir. Yesil ¢ayin uygun sekilde
icilmesi giinde ii¢ ila bes bardaktir, bu da giinde en az 250 mg katesin anlamina

gelmektedir (91).

Tim katesinler, act tat ve burukluktan sorumlu, renksiz ve suda c¢oziiniir
bilesiklerdir (61). Cayin tat, renk, aroma gibi 6zellikleri katesinlerin modifikasyonuyla
ilgilidir (92). Yesil cay bu polifenollerin ana kaynagidir (61). Katesin igerigi
fermantasyon seviyesine bagl olarak degismektedir. Yesil ¢ayin katesin icerigi siyah
caya gore daha fazladir (86). Siyah cayda isleme adimlar1 nedeniyle flavanol igerigi
azalmaktadir (75).

Katesinler oldukga giiclii antioksidan 6zelliktedir. Caydaki katesin miktar1 ¢ay

kalitesini arttirirken insan sagligi lizerinede olumlu katki yapmaktadir (75). Cay

katesinlerinin antioksidan etkisi vitaminlere gore daha yiiksek olarak saptamistir (14).
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2.14.2 Cay pigmentleri

Yesil cay ve siyah cay farkli flavonoidler igermektedir. Monomerik flavanoller
siyah cayda cok az oranlarda bulunmaktadir. Siyah c¢ayimn islenmesi sirasinda
uygulanan oksidasyon sonucunda monomerik flavanollerden teaflavinler ve

tearubiginler gibi sekonder polifenoller olugmaktadir (13).

Fermantasyon sirasinda c¢ay katesinleri oksijen ve polifenoloksidazin varliginda
teaflavinlere, tearubiginlere ve teabroninlere oksitlenir, bu nedenle oolong, siyah ve
koyu caylar pigmentler agisindan zengindir(76). Siyah ¢ayin goriiniisii ve tadi lizerinde
etkili baslica bilesenler TF ve TR’dir. Bu sebeple siyah ¢ayin kalite parametrelerini

teaflavinler, tearubiginler, toplam renk ve parlaklik olusturmaktadir (87).

Beyaz caydan siyah caya dogru, teaflavinlere ve tearubigins artarken katesinler
azalmaktadir (93). Teaflavinler, katesin dimeriyken (teaflavin, teaflavin 3-gallat,
teaflavin 3 '-gallat, teaflavin 3,3 digallat), tearubiginler yapilari tam olarak bilinmeyen

katesin oligomeridirler (85).

Cay pigmentlerinin anti-inflamatuar, anti-kanser etkilerden sorumlu Onemli
biyoaktif bilesenler oldugu gosterilmistir, ancak antioksidan aktiviteleri ¢ay

katesinlerine kiyasla daha diisiik olabilmektedir (76).

2.14.2.1 Teaflavinler

Siyah cay dort cesit teaflavin icerir; bunlar teaflavin (TF1), teaflavin-3-gallat
(TF2a), teaflavin-3’-gallat (TF2b) ve teaflavin-3,3’-digallattir (TF3). EC ve EGC
arasindaki baglanti oksidasyon reaksiyonunun teaflavin (TF1) irettigini gostermistir,
diger teaflavin tiirleri TF2a (EC + EGCG), TF2b (ECG + EGC) ve TF3(ECG + EGCQG)

de farkli epikatesinlerin birlestirme oksidasyon reaksiyonunun iiriinleridir (61).

Siyah cay iiretiminde, siyah ¢aya 0zgii lezzet ve rengin olusmasi i¢in katesinler

yiikseltgenmelidir. Teaflavinler caymn renginden 6nemli dl¢iide etkilidir, caym parlak
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turuncu-kirmizi renginden sorumludur ve burukluk verir. Ayrica ¢ayin pazar degerini

belirlemede teaflavinler kriter olarak kullanilmaktadir (40).

2.14.2.2 Tearubiginler

Tearubiginler yapilar1 tam olarak bilinmeyen katesin oligomeridirler (62).
Teaflavinler, katesinlerin derin oksitlenmis iirliniidiir (61). Tearubiginler, sicak suda
¢Oziinebilen. Siyah cayda en fazla bulunan fenolik bilesiklerdendir (82,92).
Tearubiginler siyah cayda kuru madde oranmin %10-20’sini olusturmaktadir.
Tearubiginler cayin renginin yaklasik %35 ine katki sunmaktadir. Cayin tat, renk tonu

ve sertligini etkilemektedir.

2.14.3 Alkaloidler

Cay, genellikle flavo-alkaloitlere doniistiiriilebilen piirin alkaloidleri (6rnegin;
kafein, teobromin ve teofilin) olarak en 6nemli alkaloid kaynaklarindan biridir. Kafein,
cesitlerinin hepsinde en bol bulunan alkaloiddir. Cay alkaloitlerinin antioksidan, anti-

diyabetik ve anti obezite etkileri bazi ¢alismalarda tanimlanmistir (76).

2.14.3.1 Kafein

Kafein ¢cayda bulunan baglica alkoloidlerden biridir. Cay icerisindeki kafein orani
%1,5-5 arasinda degisiklik gostermektedir. Bir fincan yesil ¢aydaki kafein miktari
yaklasik 30 mg iken siyah cayda ise bu oran yaklasik 50 mg’dir (82). Cayda ki kafein
igeriginin mevsimsel, genetik, agronomik ve kiiltiirel faktorlerden etkilendigi ifade

edilmektedir (85).
Siyah c¢ayin toplam polifenol ve kafein miktariin belirlendigi ¢caligmada, siyah

caym toplam polifenol igeriginin yesil ¢aya kiyasla daha diisiik oldugu, kafein

igeriginin ise daha yiiksek oranda oldugu belirlenmistir (81).
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Kimyasal olarak kafein 1,3,7-trimetilksantindir; teobromin ise 3,7-
dimetilksantindir. Bu bilesiklerin her ikisi de viicutta heyecan verici bir tepki gosterir.
Baska bir metilksantin teakrin asidik bir bilesiktir (tetrametiliirik asit). Kafeinin
metabolik tliriinleri paraksantin ve teofilindir. Biitiin bunlar topluca metilksantin olarak
bilinir. Cay yapraklar1 ayrica daha az miktarda baska bir dimetilksantin teofilin

icermektedir (61).

2.14.4 Amino asitler

Cay 6nemli miktarda amino asit i¢erir. Aspartik asit, glutamik asit, arginin, alanin,
tirozin ve teanin ¢aydaki baslica amino asitler olarak rapor edilmistir ve amino asit
profili fermantasyon sirasinda degistirilebilir. Bunlar arasinda teanin, ¢aya 6zel protein

olmayan bir amino asittir (76).

2.14.4.1 L-teanin

Cay yapraklart amino asit L-teanine igerir. Bitkinin kokiinde glutamik asit ve
etilaminden sentezlenir ve geng yapraklara aktarilarak yapraklarda depolanir. Caydaki
toplam serbest aminoasitlerin %50’den fazlasini teanin olusturur. Bu amino asidin
ortalama miktar taze agirlikta 3 ila 5 mg/g'dir ayrica ¢cayin kuru agirhigin %1,5-3’{inii
olusturmaktadir (61,73). Teanin caya has istenen tada Onemli derecede katkida
bulunmaktadir (73). Teanine, diger dort ana tattan (tuz, eksi, tatli ve ac1) benzersiz olan
umami tadimi ortaya ¢ikarmaktan sorumludur. L-teanine ¢ayin tadin1 ve kalitesini

arttirmaktadir (61).

L-teanin kan basinci ve hipertansiyonu azaltma, kemoterapotik ajanlarin anti-
timor aktivitesini arttirma, noron Oliimiinii 6nleme gibi bircok sagliga faydali etki
gostermektedir (73). Ayrica, uyku kalitesi, kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite

ve soguk alginligi izerinde olumlu etkileri gézlemlenmistir (76).
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2.14.5 Mineraller ve digerleri

Cay yapraklar flor, manganez, nikel, selenyum, molibden, iyot, aliiminyum,
kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum ve digerleri gibi ¢esitli mineraller

icermektedir.

Proteinler ve iironik asit ile iliskili polisakkaritler de ¢ayin bilesenleridir. Cay
polisakkaritlerinde ramnoz, arabinoz, galaktoz, glukoz, ksiloz ve mannoz gibi farkl

monosakkarit birimleri tanimlanmistir (61).

Asidik bilesenler galakturonik asit ve glukuronik asit, pektik polisakkaritlerin
bilesenleridir. Linoleik ve linolenik asitler gibi yag asitleri, steroller (stigmasterol) de

cayin temel parcasidir. Klorofil ve karotenoidler pigment olarak bulunmaktadir (61).

2.15 Kahve

2.15.1 Kahvenin tarihcesi

Kahve adin1 bugiiniin Etiyopya‘sinin Kaffa adli sehrinden almaktadir (15). Kahve
bitkisinin ge¢misi tarih oncesi Afrika’sina uzanmaktadir. Giinlimiizde Etiyopya ve
Kenya’nin igerisinde bulundugu orta ve Bat1 Afrika’da o dénemlerde kahve bitkisi
oldugu diistiniilmektedir. Kahve bitkisinin ilk olarak nerede ve nasil olarak tiiketildigi
kesin olarak bilinmemekte fakat kokeninin Yemen veya Etiyopya’ya dayandigi

bilinmektedir (94).

Kahve bitkisi ile ilgili efsaneye gore: Kaldi adinda bir ¢oban bazi calilarin
yapraklarini ve kirmizi meyvelerini yiyen kecilerinin daha hareketli olduklarini fark
eder ve bu calilardaki meyveleri denemesiyle kahve bitkisi kesfedilmis olur. Kaldi
adindaki coban bu calilardaki kirmizi meyveleri yedikten sonra daha fazla uyanik
kalabildigini fark etmistir. Bu olayin fark edilmesinden sonra kahve meyveleri yerel

bir manastirda rahipler tarafindan daha fazla uyanik kalmak i¢in kullanilmistir (15,67).
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Kahve, Afrika’dan ticaret, seyahatler ve savaglar ile diinyaya yayilmistir.
Kahvenin Osmanli topraklarindaki tarihi tam olarak bilinmemekle birlikte, ilk olarak

I. Selim doneminde tiiketildigi iddia edilmektedir (67).

2.15.2 Kahve bitkisi

Kokboyasigiller (Rubiaceae) familyasindan olan kahve bol yagis alan ortalama
sicakligin 18-24°C arasinda oldugu don olaymin ger¢eklesmedigi iklim kusaginda
yetismektedir (94). Kahve, tropik iklim bitkisidir. Kahve agaclarinin yetismesi i¢in en
uygun sartlar, 25 derece kuzey ve 30 derece giiney enlemleri arasinda bulunan
ekvatoral bolgede mevcuttur. Kahve iiretimi yapilan iilkelerde tiim yil boyunca
sicakliklarda biiyilik dalgalanmalar olusmaz (95). Kahve, gecirimli az azot iceren ve

organik maddelerden zengin topraklarda yetismektedir (96).

Rubiaceae familyasinin coffea cinsi igerisinde yer alan kisin yaprak dokmeyen
kahve bitkisi dikildikten 3-4 sene sonra meyve vermeye baslayip 30-40 sene boyunca
meyve vermektedir. En verimli meyve verme zamani 8-12 yillar1 arasindadir. En
verimli yillarinda bitkiden ortalama olarak 1 (kilogram) kg kahve elde edilirken bu
miktar gitgide azalmaktadir. Dogada ki hali ile 8-10 metre (m) yiikseklige kadar
ulagabilen kahve agaci meyvelerinin kolay toplana bilmesi i¢in siirekli budanarak 4-5

m ¢ali halinde kalmasi saglanmaktadir (95).

Kahve meyvesi rengi, sekli ve biiyiikliigii sebebiyle ‘kahve kirazi’ olarak da
adlandirilmaktadir  (94). Kahve agaglarindan toplanan kirmizi meyvelerin
kurutulmasiyla kahve tohumlar1 elde edilmektedir. Bu meyvelerinin igerisinde iki adet
kahve ¢ekirdegi bulunmaktadir. Bu ¢ekirdeklerin {izeri zara benzeyen meyve eti ile

cevrilidir. Kahve cekirdekleri bu meyve etinin icerisinde bulunan iki ¢ekirdektir (97).
Diinya capinda bir¢ok {iilkede kahve iiretimi yayginlasmaktadir. Brezilya,

Vietnam ve Kolombiya mevcut kahve {iretiminin yarisindan fazlasini karsilamaktadir

(98). Kahve diinya ¢apindaki popiilerligi nedeniyle uluslararasi ticarette ¢cok dnemli
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bir yere sahiptir. En 6nde gelen kahve tireticisi, 2018 yilinda 3,8 milyon ton ¢ekirdek
tiretildigi Brezilya'dir (99).

2.15.3 Kahvenin 6nemi

Kahve, diinyada en ¢ok tiiketilen igecekler arasindadir. Kahve, kiiresel olarak
petrolden sonra diinya ekonomisine yon veren en 6nemli ikinci temel hammaddedir
(66). Kahvenin ¢ay ve sudan sinra en fazla tiiketilen i¢ecek oldugu ve yetiskin niifusun
%80’1 tarafindan tiiketildigi tahmin edilmektedir (15). Kafein igerigi sayesinde dnemli
bir uyarict igecek olan kahve kendine has tada ve aromaya sahiptir (17). Kahve,
kimyasallarin karmasik bir karisimidir ve birgok popiilasyonda kafeinin ana
kaynagidir. Kahve; karbonhidratlar, lipitler, azotlu bilesikler, vitaminler, mineraller,
alkaloidler ve fenolik bilesikler dahil olmak {izere binlerce farkli kimyasal
icermektedir (16). Kahve ¢ekirdeklerinin kimyasal bilesimi tiirler, yetistirildikleri
bolge ve orada bulunan toprak tiirii, yetistirme yontemi, iklim kosullar1 gibi faktorlerin
yani sira ¢ekirdeklerin daha sonraki islenmesi, yani temizleme ve kavurma islemi gibi

faktorlere bagli olarak degismektedir (99).

Son arastirmalar, diizenli kahve tiikketiminin (glinde yaklasik 2-4 fincan) diisiik
olim riski, kolorektal kanser gelisimi, karaciger hasar1 ve siroz ve dejeneratif,
ilerleyici ve kronik hastaliklar (Alzheimer ve Parkinson hastaligi, Tip II diabetes
mellitus, Koroner kalp hastaligi) ile iligskili oldugunu vurgulamaktadir. Kahvenin

saglik tizerinde ki olumlu etkilerinin kaynagi igerdigi biyoaktif bilesiklerdir (17).

Karmagik yapilt bir icecek olan kahve, antioksidan ve antienflamatuar etkiler
gosteren bir¢ok biyoaktif madde (kafein, klorojenik asit, kafeik asit, diterpenler ve
trigonellin gibi) icermektedir (100). Diger gidalar kahveden daha fazla antioksidan
icermesine ragmen, tiiketim miktar1 ve siklig1 bu igecegi diyetteki antioksidanlarin ana
kaynaklarindan biri yapar (17). Kahve diinya ¢apinda en yaygin tiiketilen iceceklerden
biri oldugundan, insan saghig: lizerindeki potansiyel etkileri niifus 6lgeginde biiyiik

olabilmektedir (101).
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2.15.4 Kahve tirleri

Kahve Rubiacea familyasina ait bir bitkidir,100'den fazla kahve ¢alis1 tiirii
mevcuttur. Bircok kahve calis1 tiirlii olmasina ragmen en biiyiik ticari 6neme sahip
olanlar Arabica (Coffea Arabica L.) ve Robusta'dir (Coffea canephora Pierre ex A.

Froehner).Bu iki kahve tiirii diinya kahve iiretiminin %95'ini olusturmaktadir (99).

Diinya iizerinde ki kahve iiretiminin %70’inin Arabica kahveden, %Z25’inin
Robusta kahveden olustugu ifade edilmektedir (66). Robusta tlriiniiniin iiretimi
agirlikli olarak Afrika ve Giiney Asya lilkelerinde yapilirken Arabica iiretimi ise kahve
tireten tiim lilkelerde 6zellikle de Giiney Amerika’da iiretilmektedir (95). C. arabica,
Etiyopya kokenli olup 1300- 2000 m rakimda yetismektedir, C. robusta ise Tropikal
Afrika'da daha disiik yiksekliklerde yetismektedir. C. robustanin, tane boyu C.
arabica’ya kiyasla daha kiigiik ve agirdir (102). Arabica cinsi agaclar Robusta cinsi
agaclara kiyasla daha narin yapidadir. Thtiyag duydugu iklim 6zellikleri nedeniyle
yetistirilmesi daha zor ve daha maliyetlidir. Zirai hastaliklara kars1 daha hassastir. Bu
kahve ¢esitleri botanik agidan oldugu gibi kalite agisindan da farklilik gostermektedir
(95).

Giinlimiizde satis1 yapilan kahveler, Arabica ve Robusta tiir kahve ¢ekirdeklerinin
karisimi seklinde veya tek tip islenmis kahve ¢ekirdegi seklindedir. Robusta kahve
cekirdeginin tiretimi Arabica ¢ekirdegine gore daha kolaydir, sert iklim kosullarina
daha dayanikli oldugu i¢in daha kolay yetistirilmektedir. Bu nedenle Robusta
cekirdegi Arabica ¢ekirdege kiyasla daha ucuz fiyata sahiptir. Fakat Robusta kahvenin
tad1 daha serttir ve daha fazla kafein icerdigi i¢in karisim kahvelerde kullanilmaktadir
(67). C.robusta’nin kafein igerigi %2 iken bu oran C.arabica kahvede yaklasik %1 dir
(94). Karisimlarda Robusta kahve yilizdesi Arabica’dan daha diisiik miktarda
tutulmaktadir. Arabica kahvesi belirgin ve yumusak lezzeti nedeniyle daha kaliteli
olarak goriilmektedir ve daha fazla talep gérmektedir (66). Ayrica Robusta’ya oranla
daha az asidik, aromasi yiiksek ve i¢imi daha keyif vericidir bu nedenle daha kaliteli
olarak kabul gormektedir (95). Bu iki kahve g¢esidi arasindaki bir diger farklilik ise

lignin ve lif miktarinin C. robusta’da fazla olmasidir, bu durumda C. robusta‘dan elde
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edilen kahvenin telvesinin ¢ok daha fazla olmasina neden olmaktadir. Cok fazla telve
Tiirk Kahvesi kiiltiiriine uymadig1 i¢in Tiirk Kahvesi yapiminda C.arabica tercih

edilmektedir (94).

2.15.5 Kahvenin islenmesi

Kahve cekirdekleri islenmeden oOnce ilk olarak meyve etinden ayristirilarak
harmanlama islemi yapilmaktadir. Kahve harmanlama isleminden sonra sirasiyla;
kavurma, 6giitme ve pisirme islemleri ile tiiketiciye sunulmaktadir. Diinya iizerinde

cok cesitli kahve pisirme ve tiiketme teknikleri mevcuttur (97).

2.15.5.1 Kavurma

Kavurma islemi modern kavurma makinalarinda veya ilkel dolaplarda
yapilmaktadir. Kahvenin kokusu ve aromasi kavurma asamasinda olugmaktadir (97).
Kavurma islemi kahve gekirdeklerini belirli bir siire 170-240°C de 1sitilmasidir.
Kavurma islemiyle birlikte kahve ¢ekirdeklerinin hacmi %50-80 oraninda artmaktadir.
Ayrica cekirdegin rengi ve yapisinda degisiklikler olugmaktadir. Yesil kahve
cekirdekleri kahverengi olurken ayn1 zamanda agirliginda azalma meydana
gelmektedir (15). Kavurma siiresi kullanilan teknige ve istenilen orana gore diisiik
sicaklikta 25 dakika yiiksek sicaklikta 2 dakika arasinda degiskenlik gdstermektedir
(102).

Kavurma islemi kahvenin kimyasal icerigi ve biyoaktif bilesenlerinin oranini
etkilemektedir. Kavrulma kafein {lizerinde degisiklige sebep olmamaktadir, kavrulma
asamas1 kahveye 0zgii tat ve kokunun olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Kavurmayla ilk degisiklikler doku hiicrelerindeki proteinin denatiirasyonu ve suyun
buharlagmasiyla baglamaktadir (15). ilk asama olarak kavurmada kahveye dzgii aroma
bilesenleri olusmaktadir. Kavurma sirasindaki sicaklik nedeniyle yesil kahve
cekirdeklerinin hiicre yapisinin kirilmasi ile cekirdek icerisindeki nem ve aroma
bilesenleri agiga ¢ikmaktadir. Yiiksek sicaklik ve cekirdek igerisinde olusan basing

kimyasal reaksiyonlara neden olup ve ugucu ve ugucu olmayan bilesenler
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olugmaktadir. Bu ugucu bilesenler aromaya katkida bulunmaktadir (102). Cekirdegin

icerdigi nem orant %1,5-3,5 oldugunda kavurma asamasi sonlandirilmaktadir (15).

Kavurma islemi ile kahve ¢ekirdeginin igerisindeki klorojenik asitler, kafeoil,
kumaroil veya feruloil kinik asitlerin laktonlarina doniismektedir. Klorojenik asitlerin
laktonlar1 kahvenin ac1, keskin tadindan sorumlulardir. Kahvenin igerisinde kafeinden
sonra ki en onemli temel alkoloidi olan trigonellin kavurma islemi ile kismi sekilde

parcalanmaktadir (102).

Kahve ¢ekirdegindeki karbonhidrat, protein ve klorojenik asit miktar1 kavurma
islemi sonras1 azalmaktadir. Serbest amino asitler biiylik dlciide yok olurken, ham
lipid, mineraller ve alifatik asit seviyelerinde de azalma olmaktadir. Kafein seviyeleri
kavurma ile degismemektedir (102). Ayrica kavurma esnasinda melanoidinler

olugmakta ve kahvenin antioksidan 6zelligini artmaktadir (103).

Kavrulan ¢ekirdekler zaman kaybedilmeden havalandirilip sogutulur ve boylece

kalan nem hizlica kahveden uzaklasmaktadir (96).

2.15.5.2 Ogiitme

Kavrulan kahve cekirdeginin i¢ime hazir hale getirilmesi icin daha kiiciik
parcalara ayrilmasi gerekmektedir, bu kii¢iiltme islemine 6gilitme ismi verilmektedir.
Kahve 6giitme asamasinda kavrulan kahve cekirdekleri kiiciik parcalara indirgenir.
Ogiitmenin temel amaci kahvenin kat1 yiizeyi ile suyun temas yiizeyinin arttirmaktir.
Boylece kavrulmus kahve ¢ekirdeginde ki ¢oziinlir maddelerin demleme suyuna gegisi
saglanmaktadir(102). Kavrulmus kahve c¢ekirdeklerinin 6giitiilmesi ile aroma daha
yogun hissedilmektedir (94). Kahve partikiil boyutlarinin igecegin kimyasal yapisina
onemli bir etkisi olmamaktadir (103). Kavrulmus kahve ¢ekirdeginin 6giitme boyutu

yapilacak kahve igecegine gore degismektedir (102).
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2.15.5.3 Demleme

Her kahve pisirme metodunun; kendine has 6giitme boyutu, kahve-su orani,
demleme sicakligi ve demleme siiresi bulunmaktadir. Pisirme ¢esidi kahve igeceginin

kimyasal igerigini, fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklerini etkilemektedir (102).

Demleme metoduna gore, Iskandinav tipi kaynamis kahve, filtre kahve, espresso
kahve, instant/coziinlir kahve, Tiirk kahvesi ve moka kahve gibi ¢esitli kahveler

bulunmaktadir (15).

Dekoksiyon / Kaynatma yontemi, genel olarak kati sivi temasi uzun siirelidir
(103). Ogiitiilen kahve ¢ekirdeginin partikiillerinin belirli bir siire yiiksek sicaklikta ki
su ile temas1 veya slirekli kaynatilmasidir (94). Tiirk kahvesi, kaynatilmis kahve,

perkolator kahve ve vakum kahve en ¢ok bilinen dekoksiyon yontemlerdir (103).

Infiizyon ya da demleme y&ntemleri: Ogiitiilmiis kahvenin, filtrelemeden 6nce bir
siire boyunca suyla isitilmasi veya soguk su altinda islatilmast ve sonra da
demlenmesiyle hazirlanmasi yontemidir (94). Filtre kahve ve neapolitan en bilinen iki

yontemdir (103).

Basing yontemi; icecegin miktarim1 arttirmak icin yiiksek basing ve 1s1
uygulanarak gozenekli ortamda bir filtreden sivi siliziilmesi yontemi ile kahve
hazirlanmaktadir (94). En cok bilinen yontemler French press (piston), mocha kahve
ve espresso seklindedir (103).

2.15.6 Sik tuketilen kahve cesitleri

Tiirk kahvesi, Arabica kahve ¢ekirdekleri miimkiin olan en ince fomda

doviildiikten sonra kahveyi yavasca kaynatmak suretiyle su ile hazirlanmaktadir (104).

Espresso kahve, yiiksek sicakliktaki az miktardaki suyun cekilmis espresso

kahvesinin igerisinden basing etkisiyle siizlilerek hazirlanmasiyla olusturulan kahve
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cesididir. Espresso kahve yliksek 1sida su ve basing 6zelligi olan makine yardimiyla
25sn siirede 25 mililitre (ml) civarinda tizerinde 2 mL krema tabakasi olacak sekilde

hazirlanmaktadir (65).

Americano kahve, hazirlanan espressonun iizerine sicak su eklenmesi ile elde

edilen bir kahve ¢esididir (65).

Cappuccino kahve, espresso kahvesine siit ve siit kopiigii eklenerek elde edilen bir

kahve ¢esididir (65).

Macchiato, Italyanca’da leke anlamina gelen macchiato adini espressonun iizerine
yapilan siit lekesinden almaktadir (65). Espressoya siit kopiigii eklenerek hazirlanan

kahve ¢esididir (67).

Latte kahve, yogun miktarda buharda isitilmis siit igerisine bir Olcli espresso

eklenmesi ile hazirlanmaktadir. (65).

Mocha kahve, latteye c¢ikolata tozu veya seker eklenmesiyle yapilan kahve

cesididir (67).

Filtre kahve, orta kalinlikla ogiitiilmiis kahvenin kagit filtre yardimiyla filtre

edilerek demlenmesi ile hazirlanan bir kahve ¢esididir (67).

2.15.7 Kahve tuketimi

Kahve, diinyanin en popiiler iceceklerinden biridir. 2019/2020 yilinda diinya
kahve tiikketiminin yaklagik 10,1 milyon kg oldugu tahmin edilmektedir (105).
Avrupa'da ortalama 4,1 kg/kisi/yil civarinda olan kahve tiiketimi her gecen giin
artmaktadir. Kuzey Avrupa (iskandinav) iilkelerinde kisi bas1 kahve tiiketimi 11- 12
kilograma kadar ylikselmektedir (102). Finlandiya’da kisi bas1 giinliik kahve tiiketimi
ortalama 2,64 bardaktir. En yiliksek kahve tiiketimi 12 kg/yil ile Finlandiya’da
gbzlemlenmektedir (106). Norveg ise 9,4 kisi bas1 yillik tiiketim ile 2. sirada ve daha
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sonra sirastyla Danimarka, Isveg, Isvigre, Almanya, Avusturya, Belgika ve Hollanda;
6,3 kilogram tiiketim ile 8. siray1 izlemektedir (102). Danimarka’daki 15-75 yas arasi
niifusun %80'i, glinde ortalama ii¢ ila dort fincan tiiketerek diizenli olarak kahve
tilkketmektedir (107). Afrika, Asya ve Okyanusya'da kahve tliketiminin geleneksel
olmayan bir sekilde artacagi tahmin edilmekte ve kahve pazarlama talebinin Kuzey

Amerika'da %2,5, Avrupa'da ise %1 oraninda artacagi tahmin edilmektedir (12).

Tiirkiye’de ise kahve tiiketimi gitgide artmakla beraber bu iilkelere oranla daha
disiiktiir. Tirkiye’deki kahve tliketiminde 2012/2013 doneminden 2016/2017
donemine kadar ortalama %15,6’hk artis gozlemlenmistir. Ulkemizde kahve
tilketiminin yillik yaklasik 45 bin ton ile kisi basina ortalama 0,92 kilograma
seviyesindedir. Bu miktarin giinliik 17,7 milyon ve yillik 6,5 milyar fincan kahve
tiiketimine esit oldugu vurgulanmistir. Tiirkiye’de toplam kahve tiiketiminin %75’ inin
Tiirk kahvesinden, %25’inin ise hazir (instant), ¢ekirdek, filtre gibi kahvelerden
olustugu belirtilmistir(102).

2.15.8 Kahvenin bioaktif icerigi

Kahve, kimyasal yapilarin karmasik bir karisimidir ve kafeinin ana kaynagidir.
Ayrica karbonhidratlar, lipidler, azotlu bilesikler, vitaminler, mineraller, alkaloidler ve

fenolik bilesenler gibi bir¢ok farkli kimyasal igerir (12).

Kahve, yaklasik 1000 biyoaktif bilesene sahiptir. Bu bilesenlerden en fazla
bilineni kafeindir. Kahve, kafeinin disinda klorojenik asit, kafeik asit, laktonlar,
diterpenler ve trigonellin gibi bilesikleri icermektedir (15).

2.15.8.1 Kafeik asit

Kafeik asit, klorojenik asitin metabolitlerinden biridir. Kafeik asit, anti-
inflamatuar, anti-kanserojenik ve enzim inhibe edici 6zelliklere sahiptir. Serum kafetk

asit diizeyleri ile kolon kanseri riski arasinda negatif dogrusal bir iliski oldugu
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gdsterilmistir. Ayrica kafeik asidin kolon hiicrelerinde interlokin-8 ( IL-8) iiretimini

engelleyebilecegi gozlenmistir (12).

2.15.8.2 Klorojenik asit

Kahvenin antioksidan 6zelligi igerdigi klorojenik asitten kaynaklanmaktadir.
Klorojenik asit kahvenin en énemli polifenoliidiir (108). Fenolik bilesikler arasinda
klorojenik asitler kahvede en bol bulunanlardir ve toplam fenolik iceriginin %98'inden
fazlasimi temsil ederler, kalan %?2'lik kisim ise alkilmetoksifenoller, alkilfenoller,

metoksifenoller, pirogallol, katekol ve fenoller olusturmaktadir (109).

Klorojenik asitler kinik asit ve trans-sinnamik asit bilesenlerine sahiptir.
Klorojenik asidin ana kaynag1 diyetle alinan kahvedir ve klorojenik asit miktar1 giinliik
kahve tiiketimine baglidir (12). Kahvenin kavrulma siiresine ve tiiketilen miktara gore
degismekle birlikte tek porsiyon kahvede 20 ile 675 mg arasinda klorojenik asit
bulunmaktadir (108).

Kahvedeki klorojenik asit seviyeleri, kahve ¢ekirdeginin tipine ve kavurma
isleminin yogunluguna ve uzunluguna bagli olarak degisir (110). En yaygin klorojenik
asit 5- kafeoil kinik asittir, yesil kahvedeki toplam klorojenik asit seviyesinini yaklasik
%350°sini olusturmaktadir (15). Kahveni genetik 6zellikleri klorojenik asit igerigi
etkilemektedir, C. robusta genel olarak C. Arabicadan daha yiiksek klorojenik asit
icermektedir. Ayrica yagis seviyesi, sicaklik gibi ¢evresel etkenlerde klorojenik asit
icerigini etkilemektedir (109). Klorojenik asitler antioksidan 6zelligine ek olarak
antibakterial ve antikarsinojenik etkilerininde dahil oldugu bir¢ok biyolojik 6zellik

sergilemektedir (108).
2.15.8.3 Diterpenler
Diterpenler kahve yaglarinin %15“ini olusturmaktadir. Kahveol ve kafestol sadece

coffea genine ait bitkilerde bulunmaktadir. Kafestol Arabica tiirii ve canephora tiirii

kahvede bulunurken, kahveol Arabica tiirii kahveye spesifiktir (15).
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Iki diterpen cesidi kahvede kolesterolii yiikselten baslica bilesiklerdir. Kismen
kagit filtreler tarafindan tutulurlar, ancak kahve dogrudan 6giitiilmiis ¢ekirdeklerin
kaynatilmasiyla hazirlandiginda korunurlar. Bu nedenle kaynatilarak hazirlanan
kahvelerde sicak su igerisine bosaltilan kahve tiirlerine gore daha yiliksek miktarda
bulunmaktadir (108,111). Filtre edilmis kahvede 0,1 mg/100 ml’den daha azdir,
filtresiz kahvede ise 0,2 ve 18 mg/100 mL arasinda degismektedir (112).

2.15.8.3.1 Kahveol

Kahveol, Arap kahve ¢ekirdekleri yaginda bulunan ve kahvedeki konsantrasyonu
0,1 i1la 7 mg/mL arasinda degisen kahveye 6zgii bir diterpendir. Hayvanlarda ve
insanlarda serum kolesterol diizeylerini artirabilir. Ancak kanserojenlere karsi

koruyucu 6zelligi olabilir (12).

In vitro c¢aligmalar, kahveoliin potansiyel bir antioksidan, anti-obezite ve

antikanser ajani oldugunu gostermistir (113).

2.15.8.3.2 Kafestol

Kafestol, normal kahve igeceginde 0,25-0,3 mg/100 mL'de ve filtrelenmemis
kahve igceceginde 4 mg/100 mL'ye kadar bulunan kahve diterpenlerinden biridir.
Yapilan c¢alismalarda Yiiksek miktarda kafetol alimi kan kolesterol seviyelerini
yukseltmektedir. Giinliik 60 mg kafetol alimi, 28 giin sonra insanlarda yaklasik 30
mg/dL toplam kolesterol seviyelerini arttirmaktadir. Bunun nedeni, kafetoliin, safra
asidi sentezini inhibe ederek kan kolesterol seviyelerinin artmasindan sorumlu olan
farnesoid X reseptorlerinin bir agonisti olmasidir. Ote yandan, kafetol, anti-obezite,
anti-diyabet, antikanser ve anti-inflamatuar 6zellikler gibi yararli biyolojik etkiler

gostermistir (113).
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2.15.9 Trigonellin

Trigonellin (N-metil nikotinik asit), kahvedeki kafeinden sonra gelen en 6nemli
alkaloiddir. Niasinin (B3 vitamini) bir alkaloid tiirevi olan trigonellin, normal kahve
iceceginde 40-50 mg/100 mL'de bulunmaktadir. Yesil kahve cekirdeginde kuru
agirliktaki miktar1 % 1-3 arasindadir (15). Trigonellinin fizyolojik etkilerine dair sinirl
kanit olmasina ragmen, trigonellinin antioksidan ve antiinflamatuar etkileri oldugu
gosterilmistir. Ek olarak, trigonellinin, niasinin lipid metabolizmasi tizerindeki
etkileriyle de baglantili olabilecek potansiyel bir diyabet ve obezite Onleyici ajan

oldugu gosterilmistir (113).

2.15.10 Kafein

Kafein (1,3,7-trimetilksantin) bir piirin alkaloididir (12). Kafein diinyada en ¢ok
tilkketilen aktif farmakolojik maddelerdendir. Kahve ¢ekirdekleri ¢ay yapragi, kola
meyvesi ve kakao tohumlar1 basta olmak iizere 60tan fazla bitkide bulunan dogal bir
alkaloiddir (114). Giinliik hayatta sik¢a tiikettigimiz kahve, ¢ay, alkolsiiz igecekler
(6zellikle kola igeren icecekler ve enerji icecekleri) ve cikolatada kafein icermektedir

(115).

Bitkilerde kafein, bircok bdcek ve hayvan, 6zellikle de otoburlar i¢in zehirlidir.
Kafein sayesinde bitki kendini savunabilir ve daha iy1 bir hayatta kalma sansina sahip

olmaktadir (111).

Kahve ve cay, diinya ¢apinda en popiiler i¢ecekler arasindadir ve 6nemli miktarda
kafein icerir. bu da kafeini en yaygin tliketilen psikoaktif madde haline getirmektedir
(10). Kafein konsantrasyonu iiriin tipine, tarimsal ve ¢evresel faktorlere ve islemeye

bagl olarak degismektedir (114).

ABD' de yetigkinler giinde ortalama 179 mg kafein tiiketmektedir, bu oran
ortalama 2 fincan (100 mg/240 mL) ¢ekilmis kahveye esdeger gelmektedir (116).
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Kafein kahvenin aci 6zelliklerinden kismen sorumlu olan bir metilksantindir.
Kahvedeki kafein igerigi genetik ve cevresel faktorlerden etkilenebilir, drnegin
C. canephora, C. arabica igeriginin iki katidir Bir porsiyon Kahvedeki kafein igerigi,
kavurma tipine, kahve yapma yontemine ve ekstraksiyona bagl olarak, 50 ila 300mg
arasinda degiskenlik gosteren degerlere sahiptir (109). Alkolsiiz icecekler tipik olarak
porsiyon basina yaklagik 30 ila 60 mg kafein icerir. Buna karsilik, enerji i¢ecekleri

porsiyon basina 80 mg kadar kafein igermektedir (111).

Kafein, fosfodiesterazlarin ve adenosin reseptdrlerinin bir antagonistidir (12).
Adenozin viicutta merkezi sinir sistemi, vaskiiler endotel, kalp, karaciger, yag dokusu
ve kas gibi cogu dokuda sentezlenen ve uykunun baglatilmasi ve siirdiiriilmesiyle
iligkili uyusukluk hissine neden olan endojen bir inhibatér néromodiilatordiir. Kafein,
adenozinin tutundugu adenozin reseptorlerine baglanarak tam tersi yonde bir etki
gostermektedir. Bu sebeple kafein merkezi sinir sisteminde genel olarak uyarici
etkilere neden olmaktadir (16,108). Orta diizeyde bir tiiketim, baz1 kardiyovaskiiler
sistem hastaliklarina ve karbonhidrat ve lipidlerin metabolizmasina (arteriyel
kardiyovaskiiler hastalik, aritmi, kalp yetmezIligi, diyabet, karaciger hastaligi ve hatta
Parkinson hastaliginin ¢esitli formlar1 dahil) karsi miitevazi bir koruyucu etki
saglayabilirken, asir1 miktarlarda tiiketim saglik agisindan zararli etkilere neden
olabilmektedir (115). Kafeinin olumsuz yan etkileri sinirlilik, irritabilite, uykusuzluk,

ditirez, bas agrisi, tagikardi, solunumun sorunlaridir (112).

Kafeinin hidrofobik o6zellikleri, tiim biyolojik membranlardan gecisine izin
vermektedir (111). Kafein molekiilii insanlar tarafindan kolayca emilir, oral yoldan
alindiginda %99'u mide-bagirsak yolundan kan dolagimina emilir, alimdan ve viicutta
dolasimdan 30-60 dakika sonra kanda en yiiksek konsantrasyonlara ulagmaktadir

(116). Yetiskinlerde kafeinin yar1 6mrii tipik olarak 2,5 ila 4,5 saattir (10).

Kafeinin tamamina yakini hizli bir bicimde mide ve ince bagirsaktan emilerek
beyin de dahil viicuttaki tiim dokulara dagitilip, ilk olarak karacigerde metabolize
olmaktadir (108). Kafein, sitokrom P450 hepatik enzim sistemi tarafindan karacigerde

metabolize edildikten sonra idrarla atilmaktadir (114,116). Kafein tiiketildikten sonra
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biyolojik membranlar kolayca gecerek viicutta hizla yayilir, tiikiiriikte, anne siitiinde,
embriyoda ve yenidoganda bulunmustur (115). Kafeinin yarilanma 6émri bir kisiden

digerine biiylik farkliliklar gosterebilmektedir.

Yenidoganlarin kafeini metabolize etme kapasitesi sinirlidir ve yar1 dmiir yaklasik
80 saattir. Hamilelik, 6zellikle kafeinin yar1 dmriiniin 15 saate kadar g¢ikabildigi
ticlincii trimesterde, kafein metabolizmini biiylik 6l¢iide azaltmaktadir (10). Kafein
insan plasentasini gecerek fetiiste ve annede hizla benzer bir konsantrasyona ulasir.
Asirt kafein alimi, spontan abortus veya bozulmus fetal biiyiimenin bir nedeni olarak
gosterilmigtir.  Gebelik sirasindaki kadinlar i¢in kafein alimi 300 mg/giin'ii

gecmemelidir (16).

Genel olarak giinliik kilogram basina 4-5 mg kadar kafein alinmasi giivenli kabul
edilmektedir. Saglikli bir yetigkin i¢in ortalama olarak giin i¢erisinde 400 mg’dan daha
az olacak sekilde kafein tiiketiminin giivenli olarak goriilmektedir, kisisel ve fizik sel

farkliliklar ile bu oran degisebilmektedir (117).
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3 GEREC VE YONTEM

3.1 Arastirma Amaci ve Tipi

Bu tez calismasi iiniversiteli genglerin en ¢ok tiilketmeyi tercih ettigi sicak
iceceklerin belirlenerek bu igeceklerin igerdigi kafein, antioksidan ve fenolik bilesik

miktarlarinin tayin edilmesini amaglayan betimsel bir ¢alismadir.
3.2 Arastirmanin Yeri, Tarihi ve Ornekleri

Bu arastirma, Mart 2020 ve Aralik 2021 tarihleri arasinda anket ¢alismasi ve

laboratuvar ¢aligmasi olmak tizere iki basamakl1 olacak sekilde yiirtitilmiistir.

Universite dgrencilerinin en ¢ok tercih ettigi iceceklerin belirlenebilmesi igin
Istanbul Kiiltiir Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi grencilerine yiizyiize goriisme
teknigi ile anket uygulamasi yapilmistir (EK 1). Ankette 6grencilerin demografik
ozellikleri, antropometrik 6zellikleri ve tercih ettikleri igeceklerin tiiketim sikliklar
yer almaktadir. Arastirmaya katilim goniilliiliik esasina gore saglanmistir. Anket
fomu, arastirmaci gozetiminde uygulanmis olup anket ¢aligmasina 174 {iniversite

ogrencisi goniillii katilim saglamistir.

Anket ¢alismasi igin Istanbul Kiiltiir Universitesi Etik Kurulu’ndan etik kurul

onay1 alinmigtir (Karar No: 2019.25) (EK 2).

Anket sonuglarma gore en ¢ok tercih edilen 3 icecek IKU Saglik Bilimleri
Fakiiltesi’nde yer alan Besin Hazirlama ve Pisirme Laboratuvarinda hazirlanmis ve
Iceceklerin antioksidan kapasitesi ve fenolik madde icerik analizleri IKU Saghk
Bilimleri Fakiiltesi’nde yer alan Besin Kimyasi Laboratuvarinda, kafein analizleri IKU
Fen Edebiyat Fakiiltesi’nde yer alan Molekiiler Biyoloji ve Genetik Laboratuvarinda
(Mobigen) yapilmustir.
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Arastirmanin ikinci asamasi icin Istanbul Kiiltiir Universitesi Universite Destekli
Bilimsel Arastirma Projeleri (IKU BAP)’a bagvuru yapilmis ve BAP2004 kodlu proje
kabul edilmistir (EK 3).

Arastirmada materyal olarak yerel pazarda kolaylikla ulasilabilen ve siklikla
tiiketilen 3 ayr1 markadan temin edilen siyah kuru ¢ay, 3 ayr1 markadan temin edilen
stizen poset siyah cay ve 3 ayr1 markadan temin edilen Tiirk kahvesi kullanilmistir.
Calismada ticari sirlar nedeniyle marka ve sirket isimlerine yer verilmemistir.
Icecekler; demleme cay 1, demleme cay 2, demleme cay 3, poset ¢ay 1, poset cay 2,
poset cay 3, kahve 1, kahve 2, kahve 3 olarak isimlendirilmistir.

3.3 Verilerin Analizi

3.3.1 Anket verilerinin analizi

Yas, viicut agirhgi, boy uzunlugu ve BKI tamimlamak igin minimum-
maksimum degerler, ortalama ve standart sapma degerleri kullanilmistir. Kategorilere
ayrilan BK1 i¢in frekans ve yiizde degerleri hesaplanmistir. En sik tiiketilen iceceklerin

saptanmasinda yine yiizde ve frekans analizleri kullanilmistir.

3.3.2 Deney verilerinin analizi

Tiim i¢ecek drnekleri 3 paralelli ¢alisilmistir. Istatistiksel analizde tiim sonuglar
icin varyans analizi (Analysis of variance-ANOVA) uygulanmis olup anlamli farklilik
gdsteren drnekler igin gruplamalar Tukey methodu kullanilarak yapilmistir. Olgiimler
say1 olarak gosterilmis, her bir icecek ornegindeki 30/60/120 dakikalik inkiibasyon
siiresinde ortaya cikan antioksidan kapasitesi degeri i¢in ortalama ve standart sapma
analizleri kullanilmistir. Ayrica fenolik igerik ve kafein seviyesi i¢in ortalama ve
standart sapmalar hesaplanmistir. Istatistik programi olarak Minitab 16.0

kullanilmistir. Anlamlilik degeri 0,05 olarak kabul edilmistir.
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3.4 Orneklerin Hazirlanmasi

3.4.1 Demleme siyah ¢ayin hazirlanmasi

Hassas terazi ile tartilan 2g kuru ¢ay 6rnegi 200 mL kaynamis suya eklenmistir.
Demlenmeye birakilan 6rnek 5 dakika bekletilmistir. Daha sonrasinda siiziilerek
demlenmesi durdurulan ornek 5 dakika siire ile oda sicakliginda sogumaya

brrakilmastir.

3.4.2 Poset siyah caymn hazirlanmasi

Standart siizen poset ¢ay 6rnegi (2 g) 200 mL kaynamis suya eklenmis ve 5 dakika
bekletilmigtir. 5 dakika sonunda poset cay sudan alinmis ve demleme islemi
sonlandirilmistir. Hazirlanan 6rnek 5 dakika siire ile oda sicakliginda sogumaya

brrakilmistir.
3.4.3 Turk kahvesinin hazirlanmasi

Hassas terazi ile tartilan 2g Tiirk kahvesi 200 mL kaynatilmis suya eklenmistir.
Tartilan 6giitiilmiis Tiirk kahvesinin kaynamis suda 5 dakika bekletilmesi ile elde
edilen 0rnek saf su ile 1:10 oraninda seyreltilmistir. Saf su ile seyreltilen kahve 6rnegi
5 dakika siire ile 1000 x g (1450 rpm) ile santrifiij edilmistir.
3.5 Deneyler
3.5.1 Antioksidan aktivite tayini

Hazirlanan tiim 6rneklerin toplam % antioksidan aktivitelerinin hesaplanmasinda
DPPH yo6ntemi uygulanmistir. Bu yontem her 6rnege 3 deney tekrariyla uygulanmas,

elde edilen sonuglarin absorbans degerleri 515 nanometre (nm) dalga boyunda ¢ift

151nl1 UV-Visible spektrofotometresiyle 6l¢iilmiistiir.
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3.5.1.1 DPPH yontemi

DPPH analizi besinlerde % antioksidan aktivitenin belirlenmesinde kullanilan,
hizli, maliyetsiz ve yaygin uygulanan bir yontemdir. Bu yontem, antioksidanlarin
DPPH radikalini redoks reaksiyonlarma bagli olarak siiplirmesi temeli ile
uygulanmaktadir (15). DPPH, suda, metanolde veya etanolde par¢alanmayan stabil
inorganik nitrojen radikalidir. Bu yontem antioksidanlarin serbest radikalleri yok etme
yeteneginin belirlenmesinde uygulanmaktadir. Metanolde ¢ozdiiriilen DPPH radikali
antioksidan varliginda difenilhidrazin (DPPH-H) molekiiliine doniismektedir. DPPH
radikalinin azalmasi ile koyu menekse renkteki degisim 515 nm de spektrofotometrik
olarak oOlclilmektedir (118). Literatiirde bildirilen DPPH tahlillerinin ¢ogunda, kalan
DPPH konsantrasyonu 15 dakikalik, 30 dakikalik ve nadiren 2 saatlik bir inkiibasyon
stiresinden sonra dl¢iilmektedir. Antioksidan aktivitenin tahmininde sabit bir zamanin
kullanilmasi, genellikle antioksidanlarin kinetik davranisini hesaba katmanakta ve
Olctimler reaksiyonun etkili bir sekilde tamamlanip tamamlanmadigini dogrulamadan
yapilmaktadir. Bu nedenle, kisa reaksiyon siirelerinin kullanilmasi antioksidan
aktivitesinde oldugundan az degerlerin bulunmasina neden olabilmektedir. Bu sorun,
siklikla DPPH ile yavas reaksiyon gosteren izole edilmis bilesikler veya bitki 6zleri ile
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunu asmak i¢in bazi igeceklerin antioksidan aktivitesinin
calismasinda kinetik bir yaklasim Onerilmistir (119). Bu yiizden bu calismada
antioksidan 6l¢iimii i¢in Ramadan-Hassanien’in ¢alismasinda oldugu gibi 30,60,120

dakikalik reaksiyon siireleri kullanilmistir (120).

Stok c¢ozelti olarak hazirlanan 1,0 milimolar (mM) DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil)-methanol ¢ozeltisinden 0,1mM DPPH ¢ozeltisi taze olarak hazirlanmis
ve kullanilmistir. Mikropipet yardimi ile 300 mikrolitre (uL) 6rnek alinarak 1500 pL
0,1IMm DPPH radikallerinin Metanolik ¢ozeltisi ile karistirilmis ve karisim, ortam
sicakliginda 10 saniye vortekslenmistir. Hazirlanan Ornekler oda sicakliginda
karanlikta 30-60-120 dakika bekletildikten sonra 515 nm dalga boyunda UV-Vis
spektrofotometre kullanilarak 6lc¢tilmiistiir. Kontrol olarak 300 uL. metanol ve 1500
uL metanolik DPHH c¢o6zeltisi, kor sahit olarak saf metanol kullanilmistir. DPPH

yontemi her markaya ait igecege 3 deney tekrariyla uygulanmistir. Tiim 6rnekler igin
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uygulanan deneyin 30’uncu dakika, 60’inc1 dakika ve 120’nci dakikadaki 6l¢iim

degerleri not alinmistir.

DPPH radikaline kars1 antiradikal etki, numune (kontrol) ile numunesiz (kontrol)
absorbans farkindan hesaplanmis olup, absorbanstaki diisiisiin biytikliigiiniin
antioksidan aktivitenin yiiksekligini gosterdigi bilinmektedir. DPPH radikalini
siipiirme aktivitesi reaksiyonu inhibe etme yiizdesi seklinde ifade edilmek {izere

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

% lnhlblsyon = [ (AbSkontrol'AbSnumune)/Abskontrol]X1OO

3.5.2 Toplam fenolik miktar tayini

Hazirlanan Orneklerin toplam fenolik madde miktarinin hesaplanmasinda
Folin—Ciocalteu yontemi kullanilmistir. Bu yontem her 6rnege 3 deney tekrariyla
uygulanmis, elde edilen sonuglarin absorbans degerleri 750 nm dalga boyunda cift

1sinlt UV-Visible spektrofotometresiyle ol¢tilmiistiir.

3.5.2.1 Folin-Ciocalteau yontemi

Folin-Ciocalteu yonteminin (FC) prensibi fenol bilesikleriyle birlikte indirgeyici

bilesiklerden molibdenyum'a elektron transferine dayanmaktadir (118).

Mo (VI)(sar1) + e-(antioksidan) — Mo (V)(mavi)

Fenolik maddelerin Folin-Ciocalteu ¢ozeltisinin fosfomolibdik-fosfotungistik
coOzeltisini indirgeyerek mavi bir kompleks olusturmalar1 ve bu olusan mavi rengin
kolorimetrik olarak dlciilmesi ilkesine dayanan bir yontemdir (40). Olusan mavi renkli
kompleks 750 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak olciilmektedir (118).
Standart bilesik olarak genellikle gallik asit kullanilir ve sonuglar gallik asit esiti (mg
GAE) olarak verilir (121).
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FC yontemi, gidalarin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde Dbasit,
tekrarlanabilir ve giivenilirdir. FC ayiraci ticari olarak satilmaktadir. Fakat yontemin
uygulanmasinin uzun zaman almasi (2 saat) rutin analizler i¢in uygulanmasini

zorlastirmaktadir (121).

Ekstratlardaki toplam fenol miktar1 Folin-Ciocalteau yontemi kullanilarak
Olciilmiistiir. Hazirlanan 6rneklerden 0,2 ml, 2,6 mL distile su ile karistirilmis ve daha
sonra 0,2 mL Folin—Ciocalteu indikatorii eklenmistir. Bu karistm 6 dakika
bekletildikten sonra, 2,0 mL %7’lik (w/v) Na;CO; (sodyum karbonat) ¢ozeltisi
eklenmis ve karisim 90 dakika karanlikta oda sicakliginda bekletilmistir. Siire sonunda
absorbans 750 nm’de UV-Visible Spektrofotometresinde Sl¢iilmiistiir. Bu yonteme
gbre sonuglart belirlemek icin gallik asit standart kalibrasyon grafigi cizilmistir.
Sonuglar gallik asit standart egrisi kullanilarak “mg gallik asit esdegerligi” (mg GAE)
seklinde hesaplanmistir. Standart olarak kullanilacak olan gallik asitten 100 mg/L
konsantrasyonda stok cozelti hazirlandi ve bu konsantrasyondan seyreltme ile bes
farkli konsantrasyon elde edilmis ve Sekil 3.1°de farkli konsantrasyonlarda

hazirlanmis gallik asit ¢ozeltilerinden elde edilmis kalibrasyon egrisi verilmistir.

Gallik asit standart egrisi
120

y=272.44x-11.324
R2 = 0.9985._,..--'

80 e

100

60 R
40 o

20 o

Gallik asit miktari (mg/L)

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
Absorbans (750 nm)

Sekil 3.1. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis gallik asit ¢ozeltisinden elde edilmis

kalibrasyon egrisi
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3.5.3 Kafein tayini

Kafein miktar tayini, Shrestha ve digerleri tarafindan bildirilen yonteme gore
HPLC ile gerceklestirilmistir (122). Yontem her 6rnege 3 deney tekrarnyla

uygulanmistir.

3.5.3.1 HPLC yontemi

Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC), organik molekiillerin veya
iyonlarin analizinde uygulanan bir ayirma metodudur. HPLC, kullanilan sabit fazin
tipine bagli olarak adsorbsiyon, partisyon ve iyon degistirme mekanizmalarina
dayanan bir yontemdir. HPLC, siv1 hareketli faz ile paslanmaz celik kolon ic¢indeki
kat1 sabit fazdan olugur. Bir soliisyondaki bilesenlerin ayristirilmasi, iki faz arasindaki

cozlinenlerin relatif dagilim oranlarinin farkina gore degerlendirilmektedir (15).

3.5.3.1.1 HPLC cihazinin ¢ahstirilmasi

-HPLC cihazinin iizerindeki %60 metanol sisesi kontrol edilir.

-Cihaz diigmeleri sira ile acilir

-Program/HPLC online agilir

-Online program iizerinden tiim kapali aletler tiklanarak acilir.

-HPLC cihazindaki siyah vana 3-4 yarim tur ¢evrilerek agik konuma getirilir.

-Akis hiz1 Sml’e ayarlanir ve kolonun 10 dakika yikanmasi saglanir.

-Akis hizt 1mL’e ayarlanir. Vana saga dogru kapatilir.

-Pikler 15-20 dakika boyunca lineer olana kadar takip edilir. Gerekli goriildiik¢e
ayar yapilir.

-Analizi yapilacak veriler sisteme girilir ve kaydedilir.

3.5.3.1.2 HPLC Deneyi

Mobilfaz %40 metanol (Su: Metanol (60:40) olarak hazirlanmistir, 30 dakika

80°C degaze edilmistir. Hazirlanan Ornekler siringa yardimi ile alinip 0.22 pm
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filtreden gecirilerek 1 mL miktarda HPLC tiiplerine konmustur. HPLC ydntemi 275
nm dalga boyunda UV detektdr, C18 250 x 4,6 mm kolon (5 mikrometre partikul),
mobil faz olarak 1mL/dak akis hizi, siitun sicakligi ise 40°C olarak uygulanmustir.
Analiz sonucunda pik alan grafikleri elde edilmis ve grafik altinda kalan alanlar
yardimi ile iceceklerin kafein oranlari karsilastirilmis net miktarlart belirlenememistir.
Grafiklerdeki ortalama 1.9 saniyedeki pikler kafeini gostermektedir (EK 4, EK 5, EK
6).
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4 BULGULAR

4.1  Ogrencilerin Ozellikleri

Aragtirmanin bulgular bdoliimiinde c¢alisma grubunu tanimlayan betimleyici
istatistiklere ve tiiketilen igeceklere ait frekans ve ylizdelere yer verilmistir. Calisma
174 kadin 6grenci ile yiriitiilmiistiir. Katilimcilara bakildiginda 101 Beslenme ve
Diyetetik (% 58), 58 Fizyoterapi ve Rehabilitasyon (% 33,4), 15 Hemsirelik (% 8,6)
Ogrencisi bulunmaktadir. Tablo 4.1 'de ¢alisma grubuna ait yas, viicut agirligi, boy

uzunlugu, BK1 i¢in betimleyici istatistikler gdsterilmektedir.

Tablo 4.1. Yas, viicut agirhgi, boy uzunlugu, BK1 icin betimleyici istatistikler

Degisken Minimum Maksimum Ortalama Std. Sap.
Yas (y1l) 18,00 32,00 20,47 2,04
Viicut Agirhigr (kg) 43,00 106,00 60,58 11,13
Boy Uzunlugu (cm) 152,00 191,00 166,81 6,79
BKI (kg/m?) 16,53 35,01 21,67 3,02

Yas, viicut agirhg, boy uzunlugu ve BKI tammmlamak igin minimum-

maksimum degerler, ortalama ve standart sapma degerleri kullanilmistir.
Tablo 4.1’e gore katilimcilarin yas1 en diisiik 18 yil, en yiiksek 32 yil, ortalama
20,47+2,04 yildir. Katilmcilarin viicut agirligi ortalamasit 60,58+11,13 kg, boy

uzunluklari ortalamasi 166,81+6,79 cm ve BKI ortalamas1 21,67+3,02 kg/m?'dir.

Tablo 4.2°de BKI igin frekans ve yiizde degerleri verilmistir.
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Tablo 4.2. BKI igin betimleyici istatistikler

Kategori K?Sl:ull;j;ar %
Zayif (<18,5 kg/m?) 22 12,64
Normal (18.5-24,9 kg/m?) 126 72,41
Fazla Kilolu (25-29,9 kg/m?) 24 13,79
Obez (30-39,9 kg/m?) 2 1,16
Toplam 174 100,00

Kategorilere ayrilan BKI icin frekans ve yiizde degerleri hesaplanmustir.

Tablo 4.2’ye gore BKI siniflamasina gore katilimeilarin %12,64’{ zayif, %72,41°

normal, %13,79’u kilolu, %1,16 obezdir.

4.2  Ogrencilerin I¢ecek Tercihleri

Tablo 4.3’te Tiiketilen igeceklere ait frekans ve yiizde degerleri gosterilmektedir.
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Tablo 4.3. Tiiketilen iceceklere ait frekanslar ve ytlizdeler

icecek Giinde 6'dan  Giinde 4-6  Giinde 2-3 Gilinde 1  Haftada 5-6 Haftada2-4  Haftada 1 Ayda 1-3 Nadiren ya da Hic  Toplam
Fazla Kez Kez Kez Kez Kez Kez Kez
n % n % n % n % n % n % n % n % n % n %
Tiirk Kahvesi 0 0 1 0,6 11 6,3 42 24,1 9 52 35 20,1 26 149 23 132 27 15,5 174 100
instant Kahve O 0 0 0 4 2,3 5 2,9 3 1,7 3 1,7 7 4 12 69 140 80,5 174 100
Filtre Kahve 0 0 1 0,6 13 7,5 16 9,2 6 3.4 15 8,6 16 9,2 19 10,9 88 50,6 174 100
Siitlii Kahve 0 0 1 0,6 10 57 32 184 13 7,5 30 172 17 98 25 144 46 26,4 174 100
Espresso 0 0 0 0 0 0 4 2,3 1 0,6 1 0,6 7 4 27 155 134 77 174 100
Ucii Bir Arada 1 0,6 1 0,6 3 1,7 10 57 7 4 6 34 9 5,2 19 10,9 118 67,8 174 100
ikisi Bir Arada O 0 0 0 1 0,6 3 1,7 5 2,9 5 2,9 7 4 22 12,6 131 75,3 174 100
Mocha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,6 0 0 173 994 174 100
Demleme Cay 13 7,5 19 10,9 66 379 22 12,6 16 9,2 14 8 6 3.4 5 2,9 13 7,5 174 100
Poset Cay 5 2,87 10 575 30 17,2 20 11,49 15 8,62 9 517 18 10,34 22 12,64 45 2585 174 100
Yesil Cay 0 0 1 0,6 4 23 14 8 7 4 16 9,2 18 10,3 34 19,5 80 46 174 100
Thlamur 0 0 0 0 1 0,6 4 2,3 1 0,6 9 52 11 6,3 48 27,6 100 57,5 174 100
Adagay1 0 0 0 0 0 0 4 2,3 1 0,6 5 2,9 9 52 27 155 128 73,6 174 100
Kusburnu 0 0 0 0 0 0 2 1,1 1 0,6 4 2,3 7 4 27 15,5 133 76,4 174 100
Kis Cay1 0 0 0 0 0 0 1 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 173 99,4 174 100
Papatya Cay1 0 0 0 0 0 0 1 0,6 1 0,6 2 1,1 1 0,6 0 0 169 97,1 174 100
Sicak Cikolata 0 0 0 0 1 0,6 0 0 1 0,6 9 52 8 4,6 40 23 115 66,1 174 100
Sahlep 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1,1 1 0,6 6 34 48 276 117 67,2 174 100
Siit 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,6 1 0,6 1 0,6 0 0 171 98,3 174 100




Tabloya gore tiiketim siklig1 i¢cin Tiirk kahvesi giinde bir kez (%24,1), instant
kahve nadiren ya da hi¢ (%80,5), filtre kahve nadiren ya da hi¢ (%50,6), siitlii kahve
nadiren ya da hi¢ (%26,4) oraninda isaretlenmistir. Espresso (%77), licli bir arada
(%67,8), ikisi bir arada (%75,3) ve mocha (%99,4) icin en fazla tercih edilen se¢enek
nadiren ya da higtir. Demleme ¢ay en sik giinde 2-3 kez (%37,9) tiikketilmektedir.
Nadiren ya da hic secenegi poset ¢ay (%25,85), yesil ¢ay (%46), thlamur (%57,5),
adagay1 (%73,6), kusburnu (%76,4), kis cay1 (%99,4), papatya cay1 (%97,1), sicak
cikolata (%66,1), sahlep (%67,2) ve siit i¢in (%98,3) oranlarinda isaretlenmistir.

Katilimcilarin %68,9°u her giin en az bir kere demleme cay, %37,31°1 her giin en
az bir kere poset ¢ay, %31°1 her giin en az bir kere Tiirk kahvesi tiiketmektedir.
Katilimcilarin %99,4°1 kis ¢ayini, %99,4’ii mocha kahveyi, %98,3 siitii hi¢ veya
nadiden tiikettigini belirtmektedir.

4.3 1lceceklerin Analiz Sonuglar

Calismanin bu boliimiinde fenolik igerik, antioksidan kapasitesi ve kafein igerigi
i¢cin tanimlayici istatistiklere; 30, 60 ve 120 dakika i¢in antioksidan kapasitesinin tiim
icecek tiirlerinde, cay tiirlerinde, sadece demleme ¢ay, poset cay ve kahve tiirlerinde
farklilagip farklilasmadigini gosteren Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA)
sonuclarina yer verilmistir. Ayrica fenolik igerik ve kafein igeriginin tiim icecek
tiirlerinde, cay tiirlerinde, sadece demleme cay, poset ¢ay ve kahve tiirlerinde
farklilagip farklilasmadigini gosteren Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) sonuglari

gosterilmistir.

4.3.1 Tlceceklerin antioksidan aktivite sonuclar

Tablo 4.4’te % antioksidan kapasitesi i¢in inkiibasyon siiresine gore betimleyici

istatistikler gosterilmektedir.
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Tablo 4.4. % Antioksidan kapasitesi icin inkiibasyon siiresine gore ortalama ve

standart sapmalar

Inkiibasyon Siiresi

Degisken 30 Dakika 60 Dakika 120 Dakika
Olgiim  Ort£Std.Sap.  Olglim  Ort+Std.Sap.  Olgiim  Ort+Std.Sap.
Demleme Cay 1 3 63,38+0,66 3 64,37+0,64 3 66,67+0,45
Demleme Cay 2 3 63,33+0,69 3 64,32+0,68 3 66,19+1,55
Demleme Cay 3 3 68,23+3,56 3 69,41+3,07 3 69,96+3,29
Kahve 1 3 78,05+3,62 3 79,75+1,99 3 81,66+0,82
Kahve 2 3 73,06+0,64 3 74,14+0,08 3 75,39+0,45
Kahve 3 3 73,75+0,14 3 74,77+0,16 3 76,03+0,34
Poset Cay 1 3 58,17+1,25 3 59,37+1,34 3 61,85+1,13
Poset Cay 2 3 54,91+1,05 3 56,98+0,61 3 58,93+1,68
Poset Cay 3 3 55,37+3,22 3 58,33+3,19 3 59,84+2 .85

Tablo 4.4’e gore her bir igecek tiirii i¢in 30, 60 ve 120. dakikalarda iicer 6l¢iim
alindig1 goriilmektedir. 30 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda igecek tiirlerinde en
yiiksek antioksidan kapasitesi ortalama ve standart sapmalarina bakildiginda; ortalama
ve standart sapmalar demleme ¢ay 3 i¢in %68,23+3,56, kahve 1 icin %78,05+3,62 ve
poset ¢cay 1 i¢in %58,17+1,25 olarak bulunmustur.

Ek olarak 60 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda antioksidan kapasiteleri
demleme cay 3 icin %69,41+3,07, kahve 1 icin %79,75+1,99 ve poset cay 1 icin
%359,37+1,34'tiir. 120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda antioksidan kapasiteleri
demleme cay 3'te %69,96+3,29, kahve 1'de %81,66+0,82 ve poset cay 1'de
%61,85+1,13 olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.5'te tiim i¢ecek Ornekleri icin 30-60-120 dakikalik inkiibasyon siiresi

sonunda % antioksidan kapasitesinin karsilagtirilmasi1 gosterilmektedir.
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Tablo 4.5. Tiim igecek ornekleri i¢in 30-60-120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda

% antioksidan kapasitesinin karsilastirilmasi

Inkiibasyon Kavnak Serbestlik Kareler Kareler

Stiresi Y Derecesi Toplami Ortalamasi p
Icecek Tipi 8 1703,06 212,88

30 dk. Hata 18 70.01 3,89 54,73 ,000*
Toplam 26 1773,07
Icecek Tipi 8 1582,36 197,79

60dk " Hata 18 53,29 296  66:82,0007
Toplam 26 1635,64
Icecek Tipi 8 1497,11 187,14 N

120dk- " o 18 53,34 296  63:16,000
Toplam 26 1550,44

*p<0.05

Tablo 4.5'te tiim icecek oOrnekleri icin 30-60-120 dakikalik inkiibasyon siiresi

sonunda % antioksidan kapasitesinin karsilastirilmasi gosterilmektedir.

Tablo 4.5’e gore 30, 60 ve 120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda antioksidan
kapasitesi degiskeni agisindan {i¢ demleme ¢ay, ii¢ poset ¢ay ve {i¢ kahve tiirlerinde
olusan toplam dokuz degiskenin en az ikisinin birbirinden anlamli olarak farklilastigi

goriilmektedir (p<0,05).

Farkin kaynagina bakildiginda 30 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda kahve 1
ornegi DPPH radikallerinin %78,05’in1 soniimleyerek en yiiksek antioksidan
potansiyelini gostermisken, poset ¢cay 2 6rnegi %54,91’ini sonlimleyerek en diisiik
antioksidan potansiyelini gostermistir. 30 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda kahve
16rnegi tiim demleme ve poset cay tiirlerinden anlamli olarak yiiksek antioksidan
kapasitesine sahiptir (p<0,05). Kahve 2, kahve 3 ve demleme cay 3 orneklerinin
demleme ¢ay 1, demleme ¢ay 2 ve tiim poset cay drneklerinden anlamli olarak ytiksek
antioksidan kapasitesine sahip oldugu saptanmaistir (p<0,05). 30 dakikalik inkiibasyon

siiresi sonunda demleme ¢ay 1 ve 2 Ornekleri tim poset cay tilirlerinden yiiksek
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antioksidan kapasitesine sahiptir (p<0,05). Kahve, demleme c¢ay ve poset cay

orneklerinin antioksidan seviyeleri kendi tiirleri i¢inde farklilagmamaktadir (p>0,05).

Kahve 1 oOrneginin 60 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda diger kahve
orneklerinden ve tiim demleme ve poset cay drneklerinden anlamli olarak daha ytiksek
antioksidan kapasitesine sahip oldugu saptanmistir (p<0,05). Kahve 2 ve kahve 3
ornekleri demleme c¢ay 1 ve 2 orneklerinden, ayrica tim poset ¢ay oOrneklerinden
anlaml olarak daha yiiksek antioksidan kapasitesine sahiptir (p<0,05). Demleme cay
3 orneginin diger demleme cay tiirlerinden ve tiim poset ¢ay tiirlerinden daha yiiksek
antioksidan kapasitesine sahip oldugu bulunmustur. Demleme ¢ay 1 ve 2 6rneklerinin
antioksidan kapasitesi tiim poset cay tiirleri antioksidan kapasitelerinden anlamli
olarak yiiksektir (p<0,05). Poset ¢ay tiirleri ise 60 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda

antioksidan kapasitesi agisindan farklilasmamaktadir (p>0,05).

Kahve 1 6rneginin 120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda sonunda diger kahve
orneklerinden ve tiim demleme ve poset ¢cay orneklerinden anlamli olarak daha yiiksek
antioksidan kapasitesine sahip oldugu; kahve 2 ve kahve 3'lin ise tiim ¢ay tiirlerinden
anlamli olarak daha yiiksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu bulunmustur
(p<0,05). Demleme ¢ay 3 ornegi diger demleme cay tiirlerinden ve tiim poset cay
tiirlerinden; demleme ¢ay 1 ve demleme ¢ay 2 tiirleri tiim poset ¢ay tiirlerinden anlaml
olarak daha yiiksek antioksidan kapasitesine sahiptir (p<0,05). 120 dakikalik
inkiibasyon siiresi sonunda 3 demleme ¢ay tiirii arasinda fark yoktur. Benzer olarak

poset cay tiirleri antioksidan kapasitesi acisindan farklilasmamistir (p>0,05).

Tiim cay ornekleri i¢in 30-60-120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda %

antioksidan kapasitesinin karsilastirilmasi Tablo 4.6 'da gdsterilmektedir.
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Tablo 4.6. Tiim ¢ay 6rnekleri i¢cin 30-60-120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda %

antioksidan kapasitesinin karsilastirilmasi

Inkiibasyon Kavnak Serbestlik  Kareler Kareler F
Stiresi Y Derecesi  Toplami  Ortalamasi p
Icecek Tipi 5 417,06 83,41
30 dk. Hata 12 50,40 4,20 19,86  ,000%*
Toplam 17 467,46
Icecek Tipi 5 334,06 66,81 .
60 dk. Hata 12 45.30 3,77 17,70 ,000
Toplam 17 379,06
Icecek Tipi 5 258,09 57,02 .
120 dk. Hata 12 51,38 428 13,32 ,000
Toplam 17 336,46
*p<0,05

Tablo 4.6’ a gore 30, 60 ve 120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda 6 farkli ¢ay

tiirli arasinda anlamli farkliliklar oldugu saptanmaistir (p<0,05).

Poset ve demleme cay oOrneklerinin 30 dakikalik inkiibasyon siiresi sonundaki
stipiirdiikleri DPPH yiizdesi incelendiginde %63,28 ile demleme ¢ay 3’lin en yliksek
%354,91 ile poset ¢ay 2’nin en diisiik potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir.

Demleme ve poset cay tiirlerinde 30 dakikalik inkiibasyon siiresi sonundaki
antioksidan kapasiteleri arasinda farklilagmaya bakildiginda, tiim demleme cay
tirlerinin tim poset c¢ay tiirlerinden anlamli olarak daha yiiksek antioksidan
kapasitesine sahip oldugu saptanmistir (p<0,05). Demleme cay tiirleri antioksidan
kapasitesi ortalamalar1 kendi i¢lerinde farklilasmamaktadir. Ek olarak poset ¢ay tiirleri

antioksidan kapasiteleri agisindan anlamli fark gostermemektedir (p>0,05).
Demleme ve poset cay tiirlerinde 60 dakikalik inkiibasyon siiresi sonundaki

antioksidan kapasiteleri arasinda farklilasmaya bakilmistir. Tiim demleme cay

tiirlerinin tiim poset cay tiirlerinden anlamli olarak daha yiiksek antioksidan
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kapasitesine sahip oldugu bulunmustur (p<0,05). Demleme ¢ay tiirleri antioksidan
kapasitesi ortalamalar1 kendi iglerinde anlamli olarak fark gostermemektedir. Ek
olarak poset cay tiirlerinde antioksidan kapasiteleri acisindan anlamh fark yoktur

(p>0,05).

Antioksidan kapasiteleri arasinda farklilagmaya bakildiginda 120 dakikalik
inkiibasyon siiresi sonunda yukaridaki sonuglara benzer olarak tim demleme cay
tiirlerinin tiim poset ¢ay tiirlerinden anlamli olarak daha yiiksek antioksidan
kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir (p<0,05). Demleme c¢ay tiirleri antioksidan
kapasitesi ortalamalar1 kendi i¢lerinde farklilasmamaktadir. Ek olarak poset cay tiirleri

antioksidan kapasiteleri agisindan anlamli fark olusturmamustir (p>0,05).

Demleme cay ornekleri icin 30-60-120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda %

antioksidan kapasitesinin karsilagtirilmasi Tablo 4.7 'de verilmistir.
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Tablo 4.7. Demleme cay ornekleri i¢in 30-60-120 dakikalik inkiibasyon stiresi

sonunda % antioksidan kapasitesinin karsilastirilmasi

Inkiibasyon Kavnak Serbestlik Kareler Kareler F

Siiresi ayha Derecesi Toplami Ortalamasi p
Icecek Tipi 2 47,46 23,73

30 dk. Hata 6 24,38 4,06 5,84 ,039%*
Toplam 8 71,84
Icecek Tipi 2 51,23 26,62 "

60 dk. Hata 6 20,63 3,44 745,024
Toplam 8 71,86
Icecek Tipi 2 25,28 12,64

120 dk. Hata p 26.93 4,49 2,82 ,137
Toplam 8 52,21

*p<0,05

Tablo 4.7'ye bakildiginda demleme cay Ornekleri i¢in antioksidan kapasitesinin
hem 30, hem de 60 dakikalik inkiibasyon siiresinde anlamli olarak farklilagtig:
saptanmigtir (p<0,05). 120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda ise demleme cay

tiirleri arasinda anlamli farklilik olmadigi goriilmektedir (p>0,05).

Demleme cay orneklerinden birinde 30 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda hata
pay1 yiiksek oldugundan dolayt ANOVA testinde anlamli sonu¢ olmasina ragmen,

antioksidan kapasitesi i¢in Tukey testinde farklilasma saptanmamustir (p>0,05).
Demleme cay 3 Ornegi antioksidan kapasitesi, 60 dakikalik inkiibasyon siiresi
sonunda demleme ¢ay 1 ve demleme cay 2 Ornekleri antioksidan kapasitesinden

anlamli olarak yiiksektir (p<0,05).

Tablo 4.8'de poset cay ornekleri icin 30-60-120 dakikalik inkiibasyon siiresi

sonunda % antioksidan kapasitesinin karsilagtirilmasi1 gosterilmektedir.
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Tablo 4.8. Poset cay ornekleri i¢cin 30-60-120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda %

antioksidan kapasitesinin karsilastirilmasi

Inkiibasyon Kavnak Serbestlik ~ Kareler Kareler

Stiresi Y Derecesi  Toplami  Ortalamasi p
Icecek Tipi 2 18,73 9,36

30dk.  Hata 6 26,03 4,34 2,16 ,197
Toplam 8 44,75
Icecek Tipi 2 8,62 4,31

60dk- " Hata 6 24,67 411 LOS 407
Toplam 8 33,28
Icecek Tipi 2 13,37 6,69

120 dk prap 6 24,45 407 167 270
Toplam 8 37,82

Tablo 4.8’e gore 30, 60 ve 120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda 3 farkli poset
cay tiirli arasinda anlamli farklilasma olmadigi ortaya ¢ikmistir (p>0,05). Birbirinden

farklilasan poset cay tiirii olmadigi i¢in Tukey testi uygulanmamustir.

Kahve ornekleri i¢in 30-60-120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda %

antioksidan kapasitesinin karsilagtirilmasi Tablo 4.9 'da verilmektedir.
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Tablo 4.9. Kahve o6rnekleri i¢cin 30-60-120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda %

antioksidan kapasitesinini karsilagtiriimasi

Inkiibasyon Kavnak Serbestlik ~ Kareler Kareler

Stiresi Y Derecesi Toplami1  Ortalamasi p
Icecek Tipi 2 43,97 21,98

30 dk. Hata 6 19,61 3,27 6,73  ,029*
Toplam 8 63,57
Icecek Tipi 2 56,62 28,31

60 dk. Hata 6 7.99 133 21,27 ,002%*
Toplam 8 64,61

e i Icecek Tipi 2 71,57 35,79 109.64  000%

' Hata 6 1,96 0,33 ’ ’
Toplam 8 73,53
*p<0,05

Tablo 4.9 'a gore 30, 60 ve 120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda 3 farkli kahve

tiirli arasinda anlaml farklilasma oldugu saptanmistir (p<0,05).

Kahve tiirlerinde 30 dakikalik inkiibasyon siliresi sonundaki antioksidan
kapasiteleri arasinda farklilagma incelendiginde, kahve 1 Orneginin kahve 2
orneginden anlamli olarak yiiksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu saptanmistir
(p<0,05). Kahve 1 ile kahve 3 6rnegi arasinda ve kahve 2 ile kahve 3 6rnegi arasinda

antioksidan kapasitesi acisindan anlamli fark olmadig1 sonucuna ulasilmistir (p>0,05).

Antioksidan kapasiteleri agisindan farklilagmaya bakildiginda ise, 60 ve 120
dakikalik inkiibasyon siiresi sonundaki kahve 1 Orneginin kahve 2 ve kahve 3
orneklerinden anlamli olarak daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05). 60 ve 120
dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda kahve 2 ve kahve 3 Ornekleri ise antioksidan

kapasitesi acisindan farklilasmamaktadir. (p>0,05).
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43.2 lceceklerin toplam fenolik bilesik icerigi

Fenolik igerik i¢in tanimlayici istatistikler Tablo 4.10' da verilmistir.

Tablo 4.10. Fenolik igerik icin ortalama ve standart sapmalar (GAE/L)

Degisken Olgiim Sayisi Ort+Std.Sap.
Demleme Cay 1 3 107,01+1,81
Demleme Cay 2 3 105,64+3,82
Demleme Cay 3 3 125,62+3,06
Kahve 1 3 543,34+23,75
Kahve 2 3 512,46+20,45
Kahve 3 3 520,64+17,30
Poset Cay 1 3 138,34+1,13
Poset Cay 2 3 110,37+6,03
Poset Cay 3 3 106,28+2,53

Tablo 4.10° a gore her bir icecek tiirli i¢in licer 6rnek alindigr goriilmektedir.
Demleme ¢ay i¢in en yiiksek fenolik icerige 125,62+3,06 GAE/L ile demleme ¢ay 3
sahiptir. Kahve tiirlerinde kahve 1'in 543,34+23,75 GAE/L ortalama degeri vardir.
Poset ¢ay 1 ise 138,34+1,13 GAE/L ile diger poset ¢ay tiirleri icerisinde en yiiksek

fenolik igerige sahiptir.

Tablo 4.11 de tiim iceceklerde ve igecek tiirleri icinde fenolik iceriklerin

karsilastirilmast gosterilmektedir.
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Tablo 4.11. Tim iceceklerde ve igecek tiirleri icinde fenolik igeriklerin
karsilastirilmast
icecek  Kavnak Serbestlik Kareler Kareler
gece ayna Derecesi Toplami Ortalamasi p
Tg icecek Tipi 8 1012546 126568
I eclgll;ler Hata 18 2708 150 841,23 ,000*
¢ Toplam 26 1015254
Tiim Cay Igecek Tipi 5 2713,9 542,8 .
Tirleri  Hata 12 145,0 12,1 4491 000
Toplam 17 2858,9
Demleme .
Icecek T 2 747,60 137,80
Cay R ’ ’ 41,17 ,000*
Ornekleri Hata 6 54,48 9,08
Toplam 8 802,08
Poset Cay Icecek Tipi 2 1826,7 913,4 .
Ornekleri Hata 6 90,06 15,1 60,52 ,000
Toplam 8 1917,3
Kahve Igecek Tipi 2 1536 768
Ornekleri  Hata 6 2563 427 180,245
Toplam 8 4099
*p<.0,05

Tablo 4.11 incelendiginde tiim icecekler 9 igecek tiirii ile, ¢ay tiirleri 6 i¢ecek tiirii

ile, sadece demleme ¢ay 3 icecek tiirii ile ve sadece poset cay 3 icecek tiirl ile

karsilastirildig:r goriilmektedir. Tiim igecekler, cay tiirleri, sadece demleme cay ve

sadece poset cay oOrnekleri birbirinden anlamli derece farkhidir (p<0,05). Kahve

orneklerinin ise birbirinden farklilasmadig1 saptanmustir (p>0,05).

Farkin kaynag1 Tukey testi ile incelendiginde ve tiim icecekler fenolik igerik

acisindan karsilastirildiginda, tiim kahve tiirlerinin tiim demleme ve poset cay

tirlerinden anlamli olarak daha fazla fenolik icerige sahip oldugu sonucuna

ulagilmistir (p<0,05). Ek olarak kahve tiirleri fenolik icerik acisindan birbirinden

farklilasmamaktadir (p>0,05). Demleme ¢ay 3, demleme ¢ay 1, demleme cay 2, poset
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cay 1, poset cay 2 ve poset cay 3 orneklerinde fenolik igerikler istatistiksel olarak
anlamli farka sahip degildir (p>0,05).

Tiim cay ornekleri kendi iclerinde karsilastirildiginda poset cay 1 6rnegi fenolik
icerigi tiim demleme ¢ay drneklerindeki ve poset ¢ay 2 ve poset ¢cay 3 drneklerindeki
fenolik icerikten anlamli olarak daha yiiksek fenolik igerige sahiptir (p<0,05).
Demleme cay 3 6rneginin, tiim poset ¢ay tlirlerinden ve demleme ¢ay 2 6rneginden
anlaml olarak daha yiiksek fenolik icerik bulundurdugu ortaya ¢ikmistir (p<0,05).
Poset cay 2, poset cay 3, demleme ¢ay 1 ve demleme cay 2 drnekleri fenolik igerik
seviyeleri farklilasmamaktadir (p>0,05).

Sadece demleme ¢ay drnekleri kendi iclerinde karsilastirildiginda demleme cay 3
ornegi fenolik icerigi demleme ¢ay 1 ve demleme cay 2 6rnegi fenolik igeriginden
anlamli olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ek olarak demleme ¢ay 1 ve demleme
cay 2 ornekleri fenolik icerikleri birbirinden farklilagsmamaktadir (p>0,05).

Sadece poset cay ornekleri kendi iglerinde karsilagtirildiginda ise poset cay 1
ornegi fenolik iceriginin poset ¢ay 2 ve poset ¢cay 3 drnegi fenolik igeriginden anlamli
olarak yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05). Ayrica poset cay 2 ve poset cay 3

ornekleri fenolik icerikleri istatistiksel olarak birbirlerinden farkli degildir (p>0,05).

Kahve oOrneklerinde anlamli farklilasma olmadigi i¢in Tukey testi

uygulanmamustir.

4.3.3 lceceklerin kafein sonuglar:

Tablo. 4.12 da kafein igerigi (mAU *s) i¢in ortalama ve standart sapmalar

gosterilmektedir.
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Tablo 4.12. Kafein icerigi (mAU*s) i¢in ortalama ve standart sapmalar

Degisken Olgiim Sayisi Ort+Std.Sap.
Demleme Cay 1 3 3110,0+208,7
Demleme Cay 2 3 3401,3+365,0
Demleme Cay 3 3 3444,4+134,1
Kahve 1 3 4893,2+233,8
Kahve 2 3 4429,2+270,8
Kahve 3 3 4602,7+126,1
Poset Cay 1 3 6659,3+162,0
Poset Cay 2 3 3971,1£554,9
Poset Cay 3 3 6421,1+406,4

Tablo 4.12ye gore her bir icecek drnegi i¢in licer 6rnek alindig: goriilmektedir.

Iceceklerdeki en yiiksek kafein igerigi demleme gay 3 igin 3444,4+134,1 mAU *s,
kahve 1 i¢in 4893,2+233,8 mAU *s, poset cay 1 i¢in 6659,3+162,0 mAU *s’dir.

Tiim iceceklerde ve icecek tiirleri i¢inde kafein igeriklerinin karsilastirilmasi

Tablo 4.13’te verilmistir.
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Tablo 4.13. Tim iceceklerde ve icecek tiirleri iginde kafein igeriklerinini

karsilastirilmast

Serbestlik Kareler Kareler

lgecek  Kaynak Derecesi  Toplami1  Ortalamasi p
Tg icecek Tipi 8 39108123 4888515
i ecl(lell?ler Hata 18 1676055 93114 52,50 ,000%*
¢ Toplam 26 40784178
i Icecek Tipi 5
Tu?l Ca}y cecek Tipi 38659852 7731970 66.84 000*
Tiirleri  Hata 12 1388245 115687
Toplam 17 40048097
Demleme Igecek Tipi 2 198515 99257 153 201
Cay Hata 6 359570 64928 ’ ’
Ornekleri  Toplam 8 588585
Poget Cay Icecek Tipi 2 13285403 6642701 39.91 000*
Ornekleri Hata 6 998675 166446
Toplam 8 10284078
Kahve Icecek Tipi 2 329817 164908 344 101
Ornekleri Hata 6 287810 47968 ’ ’
Toplam 8 617627
*p<0,05

Tablo 4.13’e gore tiim icecekler icin, tiim ¢ay tiirleri i¢in ve poset cay ornekleri
icin kafein iceriginin en az iki 6rnek i¢in farklilagtig1 saptanmistir (p<0,05). Demleme
cay Ornekleri ve kahve 6rnekleri 6l¢iimleri kendi i¢lerinde karsilastirildiginda anlamli

farklilasma olmadig1 sonucuna ulasilmistir (p>0,05).

Tiim igecek drnekleri i¢in farkin kaynagina bakildiginda poset ¢cay 1 ve poset cay
3 orneklerindeki kafein iceriginin poset cay 2, tim demleme cay Ornekleri ve tiim
kahve orneklerinden anlamli olarak daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<<0,05). Kahve
1 ve kahve 3 ornekleri kafein iceriginin, poset ¢cay 2 6rnegi kafein igerinden anlamli
olarak yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0,05). Kafein igerigi tiim kahve tiirleri

ornekleri i¢in tiim demleme ¢ay 6rneklerinden istatistiksel olarak anlamli ve ytiksektir
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(p<0,05). Kafein igeriginde poset ¢ay 1 ve poset cay 3 Ornekleri arasinda anlamli
farklilasma yoktur (p>0,05). Ek olarak kahve tiirii Ornekleri kendi ic¢inde
farklilasmamaktadir (p>0,05). Ayrica poset cay 2, demleme cay 1, demleme ¢ay 2 ve
demleme ¢ay 3 ornekleri kafein miktarlar1 karsilastirildiginda farkin anlamli olmadigi

saptanmugstir (p>0,05).

Tlim ¢ay tiirleri karsilastirildiginda poset cay 1 ve poset ¢ay 2 6rneklerinin poset
cay li¢ ve tiim demleme cat tlirlerinden anlamli olarak daha yiiksek kafein igerigine
sahip oldugu goriilmektedir (p<0,05). Ek olarak poset ¢cay 1 ve poset ¢ay 2 ornekleri
kafein icerigi fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Ayrica poset cay 3
ornegi kafein icerigi ile tiim demleme cay tiirleri icerik Ornekleri arasinda anlamh

farklilasma yoktur (p>0,05).

Sadece poset ¢cay ornekleri kafein igerindeki farklilagsmaya bakildiginda, poset cay
1 ve poset cay 3 ornegi kafein iceriginin poset 2 6rnegi kafein iceriginden anlamli
olarak yiiksek oldugu (p<0,05); poset cay 1 ve poset cay 3 6rnegi kafein iceriklerinin

ise kendi aralarinda anlamli olarak farklilasmadigi bulunmustur (p>0,05).
Sadece demleme ¢ay ornekleri ve sadece kahve ornekleri kendi iclerinde kafein

icerigi agisindan karsilastirildiginda anlamli farklilasma olmadigi icin Tukey testi

uygulanmamustir.
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5 TARTISMA

5.1  Universite Ogrencilerinde Beden Kiitle indeksi

Bu aragtirma 174 kadin saglik bilimleri 6grencisi ile ytriitiilmistiir. Katilimcilari
yas ortalamasi 20,47+2,04 yildir. Katilimeilarin viicut agirligt ortalamasi 60,58+11,13
kg, boy uzunluklar1 ortalamasi 166,81+6,79 cm ve BKI ortalamasi 21,67+3,02
kg/m?'dir. BKI simiflamasina gore katilimcilarin %12,64’i zayif, %72,41°i normal,

%13,79’u kilolu, %1,16’s1 obezdir.

Dogan ve digerleri, yaptiklari ¢aligmada 200’ iiniversite 0grencisi ve 157’si
{iniversite calisan1 olmak iizere toplam 357 kisinin; ortalama BKi’sinin 22,5+3,8
kg/m? oldugunu, %18.5’inin kilolu ve %3.5’inin obez oldugunu tespit etmislerdir
(123). Giirbiiz ve Yetis’in Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu’nda 541 &grenci
tizerinde yaptig1 bir calismada katilimcilarin (%73,2) kadin 6grenciler olusturmustur.
Ogrencilerin % 73.4’{iniin BKI’leri normal iken, %11.8’i kilolu, %1.7’si ise obezdir
(1). Zemzemoglu ve digerleri, Saglik Bilimleri Fakiiltesi’nde okuyan 1271 6grenci
lizerinde yaptig1 calismada Ogrencilerin %86.5’inin normal BKI’ye sahip oldugu
gozlenmistir (28). Breitenbach ve digerlerinin Macaristan’da 5174 iiniversite 68rencisi
lizerinde yaptig1 calismada ise 6grencilerin BKI ortalamasi 24.4 kg/m? bulunmustur.
Ogrencilerin biiyiik gogunlugu normal BKI’ye sahip, %20’den fazlasi da kilolu veya

obez olarak saptanmistir. Ayrica iniversite Ogrencilerinin diyet ve fiziksel

aktivitelerinin yetigkin bireylere gére daha iyi oldugu ¢alismada vurgulanmstir (124).

Bu c¢aligmadaki sonuclar tilkemizde ve farkli iilkelerde iiniversite 6grencileri
iizerinde yapilan BKI belirlenmesi calismalar1 ile benzerlik gdstermektedir. Bu
arastirmadaki katilimcilarin  BKi ortalamalarinin  ¢ogunlukla normal olmasi,
calismanin gergeklestirildigi grubun geng iiniversite 6grencileri olmasit ve hepsinin

Saglik Bilimleri Fakiiltesi 6grencisi olmasindan kaynaklanabilecegi kanisindayiz.
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5.2 Universite Ogrencilerinde icecek Tercihi

Bu aragtirmada katilimcilarin en sik tiikettigi icecekler demleme ¢ay, Tiirk kahvesi
ve poset ¢cay olmustur. En az siklikla tercih edilen i¢ecekler ise mocha kahve, kis cayz,
slit ve papatya ¢ay1 olmustur. Katilimcilarin %68,9’u her giin en az bir kere demleme
cay, %37,31°1 poset ¢ay, %31°i Tiirk kahvesi tiiketmektedir. Katilimcilarin %99,4’
kis caymni, %99.,4’ii mocha kahveyi, %98,3 siiti hi¢ veya nadiden tiikettigini
belirtmektedir.

Onurlubas ve digerlerinin, {niversite 6grencilerinin beslenme aliskanligini
belirlemek amaciyla yaptig1 calismada 444 adet 6grenciye anket uygulanmis ve ¢ayin
%73.0 oran ile 6glin aralarinda tiiketimi en fazla tercih edilen icecek oldugu
belirlenmistir (125). Zemzemoglu ve digerlerinin, Saglik Bilimleri Fakiiltesi’nde
okuyan 1271 6grenci lizerinde yaptig1 ¢alismada benzer bir sonug¢ bulunarak, her giin

en siklikla (%61.5) tiiketilen i¢ecegin ¢ay oldugunu saptamaistir (28).

Korkmaz’in yapmis oldugu bagka bir ¢alisma 500 {iniversite 6grencisi lizerinde
gergeklestirilmis Ogrencilerin %46,4° i en ¢ok cay tiiketirken, %35,8 ile en az siitii
tercih edilmistir. Korkmaz ve digerleri tarafindan yapilan calismalarda ki bulgular bu
calismanin bulgular1 ile benzerlik gostermektedir (126). Baska bir ¢alismaya 305
tiniversite 6grencisi dahil edilmistir. Katilan kadinlarin % 63,1’inin erkeklerin ise %
72,4’linlin demleme cay tercih ettigi belirlenmistir. Bu ¢alismada ¢ay1 sallama olarak
tercih edenlerin oranm1 %2,94 olarak bulunurken, cayin daha cok demleme olarak tercih

edildigi saptanmustir (73).

Ulkemizde yapilmis benzer ¢alismalarda en sik tercih edilen icecek bu arastirma
ile benzerlik gostererek ¢ay olmustur. Bu tez caligmasina katilan 68rencilerin poset
cay1 literatiiriin aksine daha fazla tercih etmesinin sebebi sallama ¢aymn daha pratik
olmast ve yurtlarda kalan 6grenciler icin kolaylik saglayabilecegini tarafimizca

distiniilmektedir.
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Asik tarafindan yapilan Tiirkiye genelinde ki 18 yas ve lizeri 487 kisi ile yiiriitiilen
bir arastirmada katilimcilarin %43,9°u en sevilen kahve tiirii olarak Tiirk kahvesini
tercih etmistir (127). Bu calismada da katilimcilarin %31°1 hergiin en az bir kere Tiirk

kahvesi tiketmektedir.

Diger iilkelerde yapilan c¢alismalarda ise Jahrami ve digerleri Bahreyn'deki 727
tiniversite 6grencisinin yaklasik %98'inin kahve, cay ve alkolsiiz icecekler tiiketerek
giinliik diizenli kafein aldigini bildirmistir. Toplam ortalama kafein alimi 268 mg/giin
olarak bulunmustur (59). Mahoney ve digerleri'nin ABD’de yaptigi caligmada
tiniversitedeki 1248 6grencinin %90’ indan fazlasinin son bir yilda en az bir kere kafein
tilkkettigi ve bliylik cogunlugunun diizenli bir sekilde kahve, cay ve soda tiikettigi
bildirilmistir (58). Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi’nin (CDC) 2015-2018 yillar1
araliginda yaptig1 calismada, 20 yas ve iizeri yetiskinlerin icecek tercihleri incelenmis
ve giinde %51,2 ile su en ¢ok tiiketilen icecek olarak bulunmustur. Suyu %14,9 ile
kahve, % 10,2 ile sekerli igecekler, % 8,7 ile gay, % 5,6 ile meyveli i¢cecekler ve %5,5
ile siit izlemistir (128).

Bu calisma yapilan diger c¢alismalarla karsilastirildiginda iilkemizdeki
caligmalarda icecek tercihlerinde kahve ve ¢ay siralamasinin degistigi goriilmektedir.
Bu calismada da iilkemizdeki ¢alismalara benzer sekilde ¢ayin kahveden daha c¢ok
tercih edildigi belirlenmistir. Bunun sebebinin lilkemizdeki yaygin siyah cay tiiketim

kiiltiirtinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
5.3 lceceklerin Antioksidan Aktiviteleri (%)

Bu arastirmada belirlenen en sik tiiketilen icecek olan demleme ¢ay, Tiirk kahvesi
ve poset cay Ornekleri 3 farkli markadan temin edilip 3 tekrarla hazirlanmis ve DPPH
yontemi ile 30,60 ve 120 dakika icin 6l¢tim alinarak % antioksidan kapasitesi tayin

edilmistir.

Icecek tiirlerinde 30 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda en yiiksek %

antioksidan kapasitesi ortalama ve standart sapmalarina bakildiginda; demleme cay 3
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icin %068,23+3,56, kahve 1 i¢in %78,05£3,62 ve poset cay 1 i¢cin %58,17£1,25, 60
dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda % antioksidan kapasiteleri demleme cay 3 i¢in
%69,41£3,07, kahve 1 i¢in %79,75+1,99 ve poset cay 1 i¢cin %59,37+1,34', 120
dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda antioksidan kapasiteleri demleme c¢ay 3' te
%69,96+3,29, kahve 1' de %81,66+0,82 ve poset cay 1' de %61,85+1,13 olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.4).

Tiirk kahvesinin % antioksidan aktivitesi demleme caydan yiiksek bulunurken,
demleme ¢ayin % antioksidan aktivitesi poset caydan yiiksek bulunmustur. 30-60-120
dakikalik inkiibasyon siirelerinin sonunda kahve 1 Orneginin diger kahve
orneklerinden ve tim demleme ve poset ¢cay orneklerinden anlamli olarak daha yiiksek

% antioksidan kapasitesine sahip oldugu saptanmistir (p<0,05).

Karakaya ve digerleri, Tiirkiye’de tiiketilen kat1 ve sivi birgok gidanin toplam
antioksidanlarini belirleyip karsilastirmak amaciyla yaptiklar1 calismada bu calisma
ile benzer olarak Tiirk kahvesinin total antioksidan aktivitesini 4.88 mM, siyah cay1
ise 4.44 mM olarak belirlemistir. Iki igecek de yiiksek antioksidan etkiye sahip
bulunmustur. Aymi caligmada hazir instant kahvenin total antioksidan aktivitesi

3.31mM ile siyah ¢ay ve Tiirk kahvesinden daha diisiik seviyede bulunmustur. (129)

Lee ve digerlerinin yaptig1 calismada Kore pazarinda satilan 21 markaya ait kahve
tirlinlerinin antioksidan kapasiteleri DPPH yontemi ve ABTS tahlilleri ile 6l¢ililmiistiir,
sonuglarin sirastyla 19,0 ila 184,0 mg VCE/g ve 25.1 1la217.1 mg VCE/g arasinda ¢ok
cesitli oldugu belirlenmistir (130). Erdem ve digerleri, Tiirkiye'de satilan 18 farklh
markaya ait Tiirk kahvesi orneklerinin 2mg/mL konsantrasyonda %12,55 ile %56,15
arasinda siiplirme kabiliyetine sahip oldugu belirlemistir (131). Bu arastirmada
kullanilan Tiirk kahvelerinin % inhibisyonu Erdem ve digerlerinin ¢aligmasindan daha
fazla bulunmustur. Bunun sebebinin hazirlamis kismindaki ve miktarindaki
farkliliklarla  birlikte  kullanilan  markalarin ~ farkliligindan  kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Ulger’in yaptig1 ¢alismada Tiirk kahvesinin farkli sekillerde
hazirlanmas1 % inhibisyon oranini anlamli oranda etkiledigi belirlenmistir. Sade Tiirk

kahvesinde % inhibisyon degeri %86.9 + 3.82 iken sekerli (% 38.8 + 4.84; p=1.000),
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sttli (% 22.6 + 2.48; p=0.249) ve siitlii-sekerli (% 15.3 + 3.27) olarak hazirlanan
kahvelerde bu oran daha diisiik goézlemlenmistir (15). Lee ve digerlerinin Kore’de
yaptig1 bir caligmada tiiketicilerin her giin 1.4 fincan kavrulmus kahve veya 2 fincan
hazir kahve ictigi belirlenmistir. Belirlenen tiiketim miktarlarinin  sagladigi
antioksidanin DPPH testi ile 370.8 mg VCE (C vitamini esdegerleri) veya ABTS testi
ile 546.7 mg VCE oldugu belirlenmistir (130).

Bu calismada 30, 60 ve 120 dakikalik inkiibasyon siiresi sonunda 3 farkli kahve
tiirii arasinda anlamli farklilagma oldugu saptanmistir (p<0,05). Kahvenin kimyasal
bilesiminde tiirler, yetistirildikleri bolge ve orada bulunan toprak tiirii, yetistirme
yontemi, iklim kosullari, islenmesi, hazirlanmasi gibi bir¢ok faktor etkili olmaktadir
(99). Farklilasmanin sebebi kahvenin kimyasal bilesimlerini etkileyen bircok faktor

olmasindan kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismada, 30-60-120 dakikalik inkiibasyon siirelerinin sonundaki antioksidan
kapasiteleri arasinda farklilasmaya bakildiginda, tiim demleme ¢ay tiirlerinin tiim
poset cay tiirlerinden anlamli olarak daha yiliksek antioksidan kapasitesine sahip
oldugu saptanmistir (p<0,05). 30-60-120 dakikalik inkiibasyon siireleri sonunda
demleme c¢ay tlrleri antioksidan kapasitesi ortalamalar1 kendi iglerinde
farklilasmamaktadir. Ek olarak poset cay tiirleri antioksidan kapasiteleri agisindan
anlamli fark gostermemektedir (p>0,05). Cay bilesenleri, ¢ay ¢esidi, iklim, mevsim,
tarimsal uygulamalar, yapragin yast ve lretim siirecleri gibi faktorlere gore
degismektedir (77). Demleme yontemi, demleme siiresi ve kuru ¢cay miktarida ¢ayin
icerdigi biyoaktif bilesenlerin miktarini etkileyebilmektedir. Ayrica ¢cayin antioksidan
aktivitesinin sicaklik, yagis ve giineslenme siiresi gibi ¢evresel faktorlere baglh olarak
degistigi rapor edilmektedir. Rize ilinde yetisen caylarin diger illerimizde yetisen
caylardan daha yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu goriilmiistiir (85).
Kadiroglu ve Diblan’in yaptig1 c¢alismada kullanilan siyah ¢ay Orneklerinde
9575,274+84,14 umol troloks esdegeri/L. DPPH siiplirme kapasitesi tespit edilmistir
(132).
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Bu calismada kullanilan demleme ¢ay orneklerinin % antioksidan kapasitesinin
kendi icerisinde anlamli farklilik gdstermemesi, ¢caylarin ayn1 metodla hazirlanmasina
baglanmistir. Ayni sekilde c¢alismada kullanilan poset caylarin kendi igerisinde
farklilasmamasi hazirlanma metodunun benzerligine baglanmistir. Literatiirdeki
ornekler cay ve kahve igeceklerini ayri ayri ele almig ve ¢alismalar genellikle tek bir
icecek cesidinin farkli hazirlanmasi ve ¢esitlendirilmesi ile antioksidan kapasitesi
arasindaki iliskiye odaklanmistir. Bu ¢alismada ise en c¢ok tercih edilen igecekler

belirlenip birlikte ¢aligilmistir.

5.4  Tceceklerin Toplam Fenolik icerikleri

Bu arastirmada en sik tiiketilen icecek olan demleme ¢ay, Tiirk kahvesi ve poset
cay Ornekleri 3 farkli markadan temin edilip 3 tekrarla hazirlanmig ve hazirlanan
orneklerin toplam fenolik madde miktarinin hesaplanmasinda Folin—Ciocalteu

yontemi kullanilmistir.

Demleme ¢ay i¢in en yiiksek fenolik igerige 125,62+3,06 GAE/L ile demleme cay
3 sahiptir. Kahve tiirlerinde kahve 1'in 543,34+23,75 GAE/L ortalama degeri vardir.
Poset cay 1 ise 138,34+1,13 GAE/L ile diger poset ¢ay tiirleri icerisinde en yiiksek
fenolik icerige sahiptir. Tiim icecekler fenolik igerik acisindan karsilastirildiginda, tiim
kahve tiirlerinin tiim demleme ve poset ¢ay tiirlerinden anlamli olarak daha fazla
fenolik igerige sahip oldugu sonucuna ulasilmistir (p<<0,05) (Tablo 4.10). Ek olarak

kahve tiirleri fenolik icerik agisindan birbirinden farklilasmamaktadir (p>0,05).

Kahve, tiiketim siklig1 nedeniyle ve igerdigi antioksidan bilesiklerle diyetin
birincil antioksidan kaynaklarindandir (15). Kahvenin fenolik bilesik icerigi, kahvenin
genetigi, islenmesi, hazirlanmasi gibi birgok faktore baghdir (15). Lee ve digerlerinin
tarafindan 21 marka kahve {irlinii ile yapilan ¢aligmada toplam fenolik icerigi 26,1 ila

129,8 mg GAE/g seviyelerinde ¢ok ¢esitli bulunmustur (130).

Bu calismaya benzer sekilde yiiriitiilen Ulger’in yaptig1 ¢alismada en yiiksek total
fenol igerigi sade Tiirk kahvelerinde (11866 mg GAE/L, 10950 mg GAE/L, 13030 mg
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GAE/L) saptanirken sade instant kahvelerin (1112 mg GAE/L, 1089 mg GAE/L, 1198
mg GAE/L) total fenol igerigi daha diisik bulunmustur. Ayni ¢alismada Tirk
kahvesine hazirlanirken seker ve siit eklenmesinin total fenolik igerigi diistirdiigii
belirtilmistir (15). Bu calismada ise Tiirk kahvesinin fenolik icerigi Ulger’in
calismasindan daha diisiik bulunmustur. Bu ¢alismadaki kahvelerin standart tiiketilen
sekilde hazirlanmay1p daha fazla su ve daha az kahve ile hazirlanmasinin bu sonuca

sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

Karakaya ve digerlerinin yaptig1 calismada Tiirkiye’de tiiketilen kat1 ve s1vi bircok
gidanin toplam fenolik bilesiklerini folin yontemi ile belirlemislerdir. Calisma
sonucunda sivi gidalarin toplam fenolik icerigi 68-4162 mg/L araliginda, kati
gidalarda ise 735-3994 mg/kg araliginda bulunmustur. Toplam fenolik igeriklerine
gore s1vi gidalar, siyah ¢ay, hazir kahve, kola, kirmizi sarap, viyole havug suyu, kayisi
nektari, Tirk kahvesi, liziim pekmezi, ada ¢ayi, beyaz sarap, thlamur seklinde
stralanmistir (129). Bu calismada, Tiirk kahvesinin toplam fenolik igerigi siyah caydan
ve poset caydan daha yiiksek bulunmustur, farkliligin kahve 6rneginin hazirlanma
asamasindan veya kullanilan miktarin  farkliligindan  kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica c¢alismalar icerisinde kullanilan Tiirk kahveleri arasinda
meydana gelen toplam fenolik bilesik farkliliklarin nedeni kahvedeki biyoaktif
bilesiklerin iceriginin, kahve tiirii, kahvenin yetistirildigi yer, ¢cekirdek kavurma siiresi
ve prosediirii, 6glitme ve hazirlama yontemi gibi bir¢ok kosula bagli olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Sadece demleme cay ornekleri kendi iclerinde karsilastirildiginda demleme cay 3
ornegi fenolik icerigi demleme ¢ay 1 ve demleme cay 2 6rnegi fenolik igeriginden
anlamli olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05). Benzer sekilde sadece poset cay
ornekleri kendi iclerinde karsilastirildiginda ise poset ¢ay 1 6rnegi fenolik iceriginin
poset cay 2 ve poset cay 3 ornegi fenolik iceriginden anlamli olarak yiiksek oldugu
saptanmistir (p<0,05).

Cavlak ve Yagmur, toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri belirlemek

amaciyla yaptig1 calismada demlenmis cay oOrneklerinin toplam fenolik madde
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icerikleri en yiiksek yesil ¢ayda (31190.63 ppm) bulunmustur. Yesil cay1 siyah cay,
adacay1 ve mate takip etmistir (40). Kadiroglu ve Diblan yaptiklar1 ¢aligmada yesil
cayin 309-3915 mg GAE/L, siyah cayin ise 152-2089 mg GAE/L arasinda degisen

toplam fenolik madde miktarina sahip oldugunu tespit etmislerdir (132).

Literatiirdeki ¢aligmalar birbiri ile benzerlik gdstermektedir, bu calismada elde
edilen sonuglar ile bu sonuglarin kismen tutarli oldugu séylenebilir. Polifenol icerigi
lizerinde cesit-genotip, cografi yetistiricilik bolgesi ve yetistiricilik kosullar1 (toprak
kompozisyonu ve nemi, hasat zamani, hasat sonrasi uygulamalar ve yapragin fiziksel
yapisi) gibi faktorlerin etkili olmasi ayni ¢ay tipi iizerinde ki farkliliklarin sebebi olarak
diisiiniilmektedir (85). Ayrica ¢ay demleme siirecindeki farkliliklar, kullanilan marka,

kullanilan miktar sonuglarin ¢esitliliginde 6nemli bir etkendir.

5.5 Iceceklerin Kafein Icerikleri

Bu arastirmada en sik tiiketilen icecek olan demleme cay, Tiirk kahvesi ve poset
cay Ornekleri 3 farkli markadan temin edilip 3 tekrarla hazirlanmig ve hazirlanan

orneklerin kafein oranlarinin karsilastirilmasi i¢in HPLC yontemi kullanilmustir.

Iceceklerdeki en yiiksek kafein igerigi demleme ¢ay 3 icin 3444,4+134,1 mAU
*s, kahve 1 i¢in 4893,2+£233,8 mAU *s, poset ¢cay 1 i¢in 6659,3+162,0 mAU *s’dir
(Tablo 4.12).

Tiim igecek drnekleri i¢in farkin kaynagina bakildiginda poset ¢ay 1 ve poset cay
3 orneklerindeki kafein igeriginin poset ¢ay 2, tim demleme cay Ornekleri ve tiim
kahve orneklerinden anlamli olarak daha yiiksek oldugu saptanmistir (p<<0,05). Kafein
igerigi tim kahve tiirleri 6rnekleri i¢in tiim demleme cay orneklerinden istatistiksel

olarak anlamli ve yiiksektir (p<0,05).
Igeceklerin kafein oranlar1 karsilastirildiginda poset caylarda kafein en fazla

bulunurken, Tiirk kahvesindeki kafein miktar1 demleme ¢aydan yiiksek bulunmustur.

Standart kullanilmadan yapilan dlgiimler sonucu kafein miktarlar1 net olarak tayin
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edilememis olup grafik altinda kalan alanlardan i¢ecekler arasindaki kafein oranlarinin

karsilastirilmast yapilmistir. Ortalama 1,9 saniyedeki pikler kafeini gdstermektedir.

Hanci ve digerleri, yaptiklari ¢alismada Igerisinde kafein bulunan farkli marka ve
formlarda satilan; kahveler, ¢aylar, diyet i¢cecekler, enerji icecekleri arasinda en yiiksek
kafein miktarmin (0.858+0.01 mg/mL) Tiirk kahvesinde oldugu tespit edilmistir (133).
Bu c¢alismada ise farkli bir sonug elde edilerek, poset ¢cay drneklerinin kafein orani tiirk
kahvesinden daha yiiksek seviyede goriilmektedir. Bunun nedeni bu calismada
kullanilan Tiirk kahvesinin giinliik tiikettigimiz geleneksel yollarla pisirilmeyip 200
mL suya 2g Tiirk kahvesi eklenerek 5 dakika demlenmesi yolu ile hazirlanmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir, Hanci’nin ¢aligmasinda Tiirk kahvesi 5g
kullanilarak 100 mL suda pisirilerek geleneksel yollarla hazirlanmistir. Yine
Hanci’nin ¢aligmasinda dokme ¢ayda 840 mg/L kafein bulunurken poset ¢ayda 218
mg/L ile daha diisiik seviyede kafein bulunmustur (133). Bu calismada ise poset
caylarda kafein oran1 demleme caydan daha yiiksek olarak goézlemlenmistir. Bu
farkliligin sebebi Hanci ve arkadaslarinin ¢aligmasinda demleme cay 5g kullanilarak
100 mL kaynamis suda 15 dak. demlenirken poset ¢cayin 2g standart poset kullanilarak
200 mL suda 5 dakikada hazirlanmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu calismada, demleme ¢ay ve poset cay hazirlanirken esit su

miktari, cay miktar1 ve dakika kullanilmistir.

Bu ¢alismanin sinirhiliklar, Istanbul Kiiltiir Universitesi’nde pandemi dncesinde
Ogrenci sayisnin daha diisiik olmasi1 nedeniyle 174 kisiye ulagilmast ve pandemi
stirecinde saf kafeinin temininde sikint1 yasanmasi sebebi ile standart olusturulamayip
kafein miktariin net olarak belirlenememesi, yalnizca igeceklerin kafein oranlarinin

karsilastirilmasidir.
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6 SONUC

6.1 Sonuclar

Bu arasgtirmada 174 kadm, {tniversite saglik bilimleri 6grencisine anket
uygulanmis ve katilimcilarin, BKi’leri ortalama 21,67+3,02 kg/m? bulunmustur.
Ogrencilerin en ¢ok tercih ettigi icecekler demleme cay, Tiirk kahvesi ve poset cay
olarak belirlenmis olup bu igeceklerin % antioksidan kapasite, toplam fenolik bilesik
miktar1 ve kafein oranlar1 belirlenmistir. Tiim icecek cesidi icin 3 ayr1 markadan

tirtinler temin edilip 3’er kere analizleri yapilmistir.

Antioksidan % kapasitesini belirlemek i¢in 2g kuru siyah cay, 2g siizen poset ¢ay
ve 2 g toz Tiirk kahvesi 100 mL kaynar su ile hazirlanip radikal siipiiriicii etkisini 6l¢en
DPPH yontemi uygulanmistir. Tiirk kahvesinin % antioksidan kapasitesi demleme
caydan biiyiik bulunmustur. Poset ¢ay ise en diisiik % antioksidan kapasitesine sahip

icecek olarak belirlenmistir.

Icecekler 2g kuru siyah cay, 2g siizen poset cay ve 2 g toz Tiirk kahvesi ile 100
mL kaynar su ile hazirlanmis ve toplam fenolik miktarini tayin etmek icin Folin—
Ciocalteu yontemi kullanilmistir. Folin-Ciocalteu yontemi uygulanan iceceklerin 90.
dakikada absorbanslar1 olglilmiistiir. Bu silire sonunda demleme caylar igerisinde
125,62+3,06 ile demleme ¢ay 3, Kahve tiirlerinde 543,34+23,75 ile kahve 1, Poset
caylarda ise 138,34+1,13 ile poset ¢ay 1 en yiiksek fenolik icerige sahip bulunmustur.
Tiim icecekler fenolik igerik acisindan karsilastirildiginda, tiim kahve tiirlerinin tiim
demleme ve poset ¢ay tiirlerinden anlamli olarak daha fazla fenolik icerige sahip

oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0,05).

Igecekler 2g kuru siyah cay, 2g siizen poset ¢ay ve 2 g toz Tiirk kahvesi ile 100
mL kaynar su ile hazirlanmis ve kafein tayini yiiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) yontemi kullanilarak belirlenmistir. Dis standart kalibrasyon egrileri
kullanilarak, pik alanina karsilik gelen derisimlerin grafikleri ¢izilerek, analiz

gerceklestirilmistir. Standart kafein mevcut olmadigi i¢in net miktar belirlenememis
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fakat grafik altinda kalan alanlar yardimi ile igeceklerin kafein oranlar
karsilastirilmistir. Poset ¢ayin kafein oram1 Tirk kahvesinden fazla bulunurken

demleme ¢ayin en diislik oranda kafein icerigine sahip igecek oldugu bulunmustur.

Sudan sonra en ¢ok tercih edilen igecekler olan cay ve kahvenin sagliga potansiyel
etkileri igerdikleri biyoaktif bilesiklerden kaynaklanmaktadir ve bu sebeple bu
iceceklerin igerdigi biyoaktif bilesenlerinin oraninin belirlenmesi olduk¢a Onem
tasimaktadir. Basta tiniversite 0grencileri olmak iizere biiyiik bir niifusunbu igecekleri
diizenli bir sekilde tiiketmesinden ve tiikketimin giderek artmasindan dolayr bu
iceceklerin tiiketimiyle iliskili potansiyel kiiciik saglik yararlar1 veya riskleri, niifus

genelinde derin saglik etkilerine sahip olabilmektedir.

Literatiirde kahve cesitleri ve g¢aylarin lizerinde yapilan aragtirmalar olmasina
ragmen bu iki icecegin liniversite 6grencileri tarafindan en ¢ok tercih edilen i¢ecekler
oldugu belirlenerek birlikte ele alinmasinin ve igeceklerin antioksidan, fenolik bilesik
ve kafein oranlarinin belirlenerek karsilastirilmasinin daha sonraki ¢aligmalara yon
vermesi ve 151k tutmasi beklenmektedir. igecekler ve igerdikleri biyoaktif bilesenler ile
ilgili daha biiyiik popiilasyonlarda ¢alismalara ve daha detayli biyokimyasal verilerle

degerlendirilmesine ihtiya¢ vardir.

6.2 Oneriler

Adolesan donemin sonuna denk gelen iiniversite doneminde kazanilan sagligi
gelistirici uygulamalar ve beslenme egitimi yasamin ilerleyen donemlerinde
olusabilecek saglik sorunlarinin 6nlenmesinde onem tasimaktadir. Bu nedenle
adolesan genglere ve iiniversite dgrencilerine beslenme egitimi verilmeli, saglikli

besin ve iceceklere ulasimlari saglanmalidir.
Orta diizeyde tiiketimde ¢ay ve kahve gibi igeceklerin sagliga olan potansiyel

faydalar1 hakkinda gencler bilgilendirilmelidir. Seker eklenmis icecekler yerine

ogrenciler bu iceceklere yonlendirilmelidir. Sicak igeceklerin potansiyel faydalarindan
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yararlanirken fazla kalori ve seker almamak icin bu iceceklerin seker eklenmemis

cesitleri tercih edilmelidir.

Uyarici etkisinden dolay1 6zellikle sinav doneminde kontrolsiiz kafein alimina

dikkat edilmeli kafeinin fazla dozlarda olumsuz yan etkileri oldugu unutulmamalidir.

Tiirkiye Beslenme Rehberi 2015 (TUBER) gibi toplumu beslenme konusunda
bilgilendirici rehber kilavuzlarda, yiyecek ve igeceklerle aldigimiz antioksidan ve
fenolik bilesikler hakkinda daha detayli bilgilere, bu biyoaktif bilesiklerin hangi
besinlerde ne Olgiide bulundugu, saghiga sagladigi katkilara daha detayli yer

verilmelidir.
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8 EKLER

EK 1. icecek Tiiketim Anketi

Katilimcinin

Bolimii:
Yast:

Viicut agirhig:
Boy uzunlugu:

Besinler/ Tiiketim siklig1
Igecekler -
Q
= 3 3 g
g S |2 2 < s s s | g =
= 5 3 5 B = = S > B o
o O Nl Oy O N ) Ty Ty u= <y Z =
£ v/ v/ v/ N v/ v/ N A 3
= © © ) A4 9 ¥ =4 L S
E A <t o~ — Vo) o~ — — >
Kahve
Cesitleri
Tiirk Kahvesi
Instant Kahve
Filtre Kahve
Siitlii Kahve
Espresso

3’{i bir arada

2’si bir arada

Cay Cesitleri

Demleme cay

Poset siyah ¢ay

Yesil cay

Thlamur

Adagay1

Kusburnu

Diger

Diger  Sicak

icecekler

Sicak Cikolata

Sahlep

Diger
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EK 2. Etik Kurul Onay Formu
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EK 2. Etik Kurul Onay Formu (Devam)
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EK 3. BAP Onay Formu
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EK 4. Turk Kahvesi Ornek Kafein Grafigi

4481

Acq. Operator : Merve Seq. Line : 4
Acg. Instrument : HPLC Location : Vial 4
Injection Date : 12/10/2021 2:17:30 PM Inj : 1
Inj Volume : 10 pl
Sequence File : C:\Chem32\1\DATA\EGITIM\PINARMCF-7TEKRAR2 2021-12-10 13-57-25\PINARMCF-
TTEKRAR2.S
Method : C:\Chem32\1\DATA\EGITIM\PINARMCF-7TEKRAR2 2021-12-10 13-57-25\YENI.M
Last changed : 12/10/2021 1:57:23 PM by Merve
[ VWD1 A, Wavelength=275 nm (004-0401.D)
mAU =3
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Area Percent Report

Sorted By : Signal
Multiplier s 1.0000
Dilution : 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: VWDl A, Wavelength=275 nm

Peak RetTime Type Width Area Height Area
# [min] [min] mAU *3 [mAU ] %

i 1.021 BV 0.1181 263.76297 30.58781 159377
2 1 A% 0.1021 5976.95068 783.71143 43.9098
3 1.538 vw 0.0977 729.03033 102.28647 5.3558
4 1.734 W 0.0950 399.64395 59.04919 2.9360
5 1.910 w 0.0814 4723.97803 881.72949 34.7048
6 2.109 w 0.0645 167.31197 35.95407 1:2292

HPLC 12/10/2021 2:22:44 PM Merve

Page

45

1
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miry
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EK 5. Demleme Cay Ornek Kafein Grafigi

Acqg. Operator : Merve Seq. Line : S
Acqg. Instrument : HPLC Location : Vial 5
Injection Date : 12/16/2021 11:17:00 AM Inj : |
Inj Volume : 10 pl
Sequence File : C:\Chem32\1\DATA\EGITIM\PINARMCF-7TEKRAR2 2021-12-16 10-50-50\PINARMCF-
TTEKRAR2.S
Method : C:\Chem32\1\DATA\EGITIM\PINARMCF-7TEKRAR2 2021-12-16 10-50-50\YENI.M
Last changed : 12/16/2021 9:01:48 AM by Merve
[ VWD1 A, Wavelength=275 nm (005-0501.D)
mAU | 2
b
-
600 |
|
500 |
[
400- \
|
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\
& 1
~
200 | * |
f
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Il ‘
100 | \
- {
-
3 ¥ \ g 8
0 . Z | \\’f” e i
I I | | 1 \ | B b
L 0 05 1 15 2 25 3 45 min
Area Percent Report
Sorted By H Signal
Multiplier s 1.0000
Dilution H 1.0000
Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: VWDl A, Wavelength=275 nm
Peak RetTime Type Width Area Height Area
# [min] [min] mAU X3 [mAU ] %
e Jismes fesaas=s [ee—————— jj st |Rrmmasas |
1 0.843 BV 0.0623 5.99450 1.42146 0.1115
2 1.279 w 0.0758 1008.97845 187.88934 18.7681
3 1.495 w 0.1137 231.15428 28.45520 <2997
4 1.910 vv 0.0820 3629.71313 671.32526 67.5166
5 2.468 Vv 0.3038 160.69888 7.20780 2.9892
6 3.238 VBA 0.6962 339.49500 6.33909 6.3150
HPLC 12/16/2021 11:22:08 AM Merve Page 1l of 2
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EK 6. Poset Cay Ornek Kafein Grafigi

Acg. Operator : Merve Seq. Line : 19
Acqg. Instrument : HPLC Location : Vial 19
Injection Date : 12/16/2021 12:45:02 PM Inj ¢ 1
Inj Volume : 10 pl
Sequence File : C:\Chem32\1\DATA\EGITIM\PINARMCF-7TEKRAR2 2021-12-16 10-50-50\PINARMCF-
7TEKRAR2.S
Method : C:\Chem32\1\DATA\EGITIM\PINARMCF-7TEKRAR2 2021-12-16 10-50-50\YENI.M
Last changed : 12/16/2021 9:01:48 AM by Merve
[ “VWD1 A, Wavelength=275 nm (019-1901.D) B
mAU b <
- L
&+
I
1000 [ ‘
[
\
600 “
400 - £ ‘ \
S \
\ [
| | ‘
200 | [ |
[ [ |
. & 3 g
0- i — — " —j — ——
| 1 1 1 =3 1 I 1 1
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
Area Percent Report
Sorted By H Signal
Multiplier : 1.0000
Dilution H 1.0000

Use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: VWDl A, Wavelength=275 nm

Peak RetTime Type Width Area Height Area
# [min] [min] mAU *s [mAU 1 %

e Jrs===) =fj = i s |
1 0.842 BV 0.0565 10.07146 2.70896 0.0832
2 1.278 wW 0.1007 2421.02100 322.39993 19.9987
3 1.500 vv 0.1045 890.29749 117.40438 7.3543
4 1.697 v 0.0724 184.71820 35.50153 1.5259
5 1.914 w 0.0821 6486.74219 1197.51538 53.5834
6 2.456 W 0.2931 378.11334 17.89701 3.1234

HPLC 12/16/2021 12:50:15 PM Merve Page 1 of 2
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9 OZGECMIS
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