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Oz

Tarih boyunca insanlar1 ustaca bir araya getiren kahve insanlarin severek tiikettigi bir icecek olarak giiniimiize gelmistir. Kahve,
oldukca zahmetli birgok iglem sonucu iiretilmektedir ve diinyada atik yonetimi konusunda gelisen biling neticesinde kahve endiistrisi
atiklari da giiniimiizde yeniden kazanilmaya calisilmaktadir. Bunun sonucu olarak kahve ¢ekirdegi zari, cascara ve kullanilmig kahve
telvesi gibi yan triinler degerlendirilmeye ¢alisilmakta ve bu konuda giderek artan sayida ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmada,
kahve endiistrisi atig1 olan kullanilmig kahve telvesinin diyet lifi olarak kullanilma potansiyeli incelenmistir. Diinyada her giin
yaklagik 2.5 milyar fincan kahve tiiketildigi ve her bir fincan kahve i¢in ortalama 11 g taze kahve kullanildigi diisiiniilerek her yil
yaklasik 500 bin ton atik kahve telvesi olustugu disiiniilmektedir. Bu kadar biiyiik ve degerli bir atigin tekrar degerlendirilmesi gida
endiistrisi agisindan oldukga biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kahve, kullanilmis kahve telvesi, diyet lifi, Arabica.

Spent Coffee Grounds As A Potential Fiber Source

Abstract

Coffee brought people together throughout history, and today, people still consume coffee willingly. Coffee production includes many
laborious processes that results in the formation of some waste materials. As a result of the awareness about waste management,
coffee industry wastes are now target for the recovery process around the world. Therefore, coffee byproducts such as coffee
silverskin, cascara, and spent coffee grounds are tried to be recycled, and an increasing number of studies have been carried out on
this subject. In this study, the potential of role of spent coffee grounds as dietary fiber was discussed. Spent coffee grounds are wastes
from both the coffee industry and domestic coffee consumption. In the world, approximately 2.5 billion cups of coffee are consumed
every day. For every cup of coffee, about 11 g of fresh coffee is used. So it is thought these humbers, around 500 thousand tons of
waste coffee grounds are produced every year. Recycling such a large and valuable waste has great importance for the food industry.

Keywords: Coffee, spent coffee grounds, dietary fiber, Arabica
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1. Giris

O zamanki adiyla Habesistan olarak bilinen Etiyopya’da,
M.S. 700-800 yillarinda kesfedildigi diigiiniilen kahve,
Rubiaceae (kokboyasigiller) ailesinin Coffee cinsine aittir.
Arabica ve Robusta adiyla bilinen Coffea arabica L. ve Coffea
canephora Pierre adli iki kahve tiirli, uluslararas1 kahve ticareti
acisindan daha 6nemli goriilmektedir. Diinyadaki kahve tiretimi
%65-70 oraninda Coffea arabica L. ¢ekirdeklerinden
gerceklestirilmektedir. Bu iki tiirlin yan1 sira ekonomik degeri
olmayan C. liberica ve C. stenophyla tiirlerinin iiretimi de
yapilmaktadir ancak diinyadaki iiretimin %98’ini Arabica ve
Robusta ¢ekirdekleri kargilamaktadir (Alves ve ark., 2017,
Girginol, 2018; Herrera & Lambot, 2017).

Kahve, Ekvator’un 23° 27’ kuzey enlemi (yengeg
donencesi) ile 23° 27’ giiney enlemi (oglak donencesi) arasinda
kalan ve kahve kemeri (the coffee bean belt) olarak adlandirilan
alanda yetistirilmektedir (Asilsoy, 2021). Kahve yetistiriciligi
genellikle kiiclik oOlgekli aile ¢iftliklerinde yapiliyorsa da
Brezilya’nin en biiyiikk kahve {iretici eyaleti Minas Gerais’de
Cerrado Mineiro adli bolgede, biiyiik 6lgekli kahve ciftlikleri
bulunmakta ve bu ciftlikler, iiretim ve verimlilik iizerine
odaklanarak profesyonel olarak ydnetilmektedir. Diinya kahve
tedarikinin %70’i Brezilya, Vietnam, Kolombiya ve Endonezya
olmak iizere dort iilkeden saglanmaktadir. (Vegro & de Almeida,
2020).

Uluslararast1 Kahve Organizasyonu (ICO)’nun raporunda
yillara gére kahve iiretiminin giderek artan bir egilim gosterdigi
goriilmektedir (Anonim, 2020a). Kahve iiretimi gibi tiiketiminin
de yillar i¢inde artist s6z konusudur. Yine Uluslararasi Kahve
Organizasyonu 2020 yilinin Kasim ayinda, iilkelere gore kahve
tiketim miktar1 raporu yayinlamistir. Rapora gore kahve ihrag
eden iilkeler arasinda en ¢ok kahve tiiketen iilkenin 21.225 bin-
60 kg cuval ile Brezilya oldugu, kahve ithal eden iilkeler
arasinda ise 42.671 bin-60 kg cuval ile Avrupa Birligi iilkeleri
oldugu bildirilmistir. Raporda, diinya genelinde kahve
tiiketiminin 2016/2017 ve 2019/2020 donemleri arasinda %1.8
oraninda arttig1 yer almaktadir. (Anonim, 2020b).

Kahve meyvesi, bes koruyucu tabakadan olusmaktadir ve
kahve cekirdeginin elde edilmesi sirasinda bu tabakalar
ayrigtirilarak uzaklastirilmaktadir. Bunlar iceriden disariya dogru
sirastyla soyledir: eliptik formda iki ¢ekirdek, kahve ¢ekirdegi
zar1, parsomen tabaka (endokarp), pulp tabaka (mezokarp), sert
dis kabuk (perikarp) (Girginol, 2018).

Kahve tiirline gore degisiklik gostermekle birlikte kahve
¢ekirdeklerinin  bilesiminin  yaklagitk  olarak  yarisinda
polisakkaritler, %13’linde proteinler ve %]12’sinde ise yaglar
bulunmaktadir. Bunlarin disinda c¢esitli mineraller, kafein ve
alifatik asitler bulunmaktadir (Alves ve ark., 2017).

Kahvenin i¢inde 1000°den fazla kimyasal bilesen
bulunmaktadir. Kahvedeki temel degiskenler; kahve bitkisinin
botanik  oOzellikleri, biiylimesi ve yetistirilmesi, lezzeti,
fizyolojisi, ¢ig ve kavrulmus haldeki o&zellikleri olarak
stralanabilir (Girginol, 2018).

Bilesiminde yiiksek miktarda bulunan lif ve kafein gibi
diger bilesikler sayesinde kahvenin antioksidan kapasitesi
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oldukca yiiksektir. Bu nedenle kalp sagligi tizerinde olumlu
etkileri bulunmaktadir. Yiiksek miktarda lif almanin ©nemli
Olciide kalp sagligmi olumlu etkiledigi ve diyabet, obezite,
hipertansiyon gibi hastaliklar1  engelledigi  bilinmektedir
(Salazar-Lopez ve ark., 2020).

Sekil 1: Kahve meyvesi kesiti (Anonim, 2021)

Kahve
cekirdegi zan

Dis kabuk

Parsomen
Pulp
™ Gekirdek

2. Kahvenin Saghk Uzerine Etkisi

Tim diinyada alkolsiiz igki tiiketiminin %75’ini olusturan
kahvenin insan sagligma etkisinin incelenmesi 6zellikle son
yillarda oldukea ilgi ¢gekici bir konu haline gelmistir. Asir1 kahve
tilketimiyle iligkili anksiyete, uykusuzluk, hipertansiyon gibi
riskler  nedeniyle kahvenin  sik  tiketilmesi  tavsiye
edilmemektedir. Ancak kahvenin biyolojik 6zellikleri ve icerdigi
fitokimyasallar hakkinda edinilen yeni bilgiler ile kahvenin insan
sagligina olan faydalarinin olumsuz etkilerine gore daha fazla
oldugu belirtilmigtir (Ciaramelli, ve ark., 2019; Higdon & Frei,
2006).

Kahvenin saglik {izerindeki etkisinin baslica nedenlerinden
biri antioksidan kapasitesidir. Antioksidan kapasite, kahvedeki
fenolik asitler, kafein ve kavurma sirasinda olusan bazi diger
bilesiklerden ileri gelmektedir (Alves ve ark., 2017). Yapilan bir
calismada, Arabica ve Robusta kahve ¢esitleri li¢ farkli kavurma
derecesinde ekstrakte edilmis ve antioksidan kapasiteleri
incelenmistir. ~ Antioksidan  ozellikler ~bakimindan  yesil
¢ekirdekler incelendiginde Robusta’da Arabica’ya gore daha
fazla kafein ve klorojenik asit bulunmasi nedeniyle, Robusta’nin
antioksidan oOzelliklerinin daha fazla oldugu saptanmistir.
Kavrulmus kahvelerde ise kavrulmayla olusan melanoidin
sebebiyle antioksidan Ozelliklerin benzer oldugu belirtilmistir
(Turnbull ve ark., 2017). Baska bir c¢alismada ise farkli
bolgelerden Arabica ve Robusta kahve cekirdeklerinde toplam
fenol madde igerigi ve antioksidan kapasite karsilagtirilmigtir.
Yesil kahve c¢ekirdeklerinin antioksidan kapasitesinin kavrulmus
kahve ¢ekirdeklerine gore diisiik oldugu belirtilmigstir (Pérez-
Burillo ve ark., 2019).

Amerikan Kimya Dernegi (American Chemical Society)
raporunda, farkli kavurma derecelerindeki kahve ¢ekirdeklerinin
antioksidan bilesiklerin miktarlar1 belirlenmistir. Kafeoilkinik
asitler (CQA), kahvedeki fenolik fraksiyonun ana bilesenleridir
ve bunlarin saglik iizerine olumlu etkileri oldugu bilinmektedir.
Ornegin, saglikli goniillii kisilerde plazmanin toplam antioksidan
kapasitesinin sade kahve tiiketiminden kisa bir siire sonra arttig1
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saptanmustir. Saglikli goniillillerden alinan kan drneklerinin 200
ml siitsiiz ve gekersiz kahve tiiketiminden 2 saat sonra plazma
antioksidan kapasitesinde istatistiksel olarak anlamli bir artis (%
7) bildirilmigtir (Fuentes-Barria ve ark., 2018).

Bekedam ve ark. (2008), yedi farkli bolgenin Arabica
cekirdegi ile dort farkli bolgenin Robusta cekirdeklerinin yesil
ve kavrulmusg haldeki toplam fenol igerikleri ve bu bilesiklerin
biyoyararlanim oranlari saptamistir. Caligmada kavrulmus kahve
¢ekirdeklerinde Robusta’nin Arabica’ya gore daha yiiksek
fenolik bilesik igerigine sahip oldugu ancak Arabica kahve
¢ekirdeklerinin % biyoyararlanim oraninin Robusta’ya gére daha
yliksek olmast nedeniyle Arabica ¢ekirdeklerin antioksidan
kapasitesinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Yesil kahve
¢ekirdeklerinde ise fenol bilesiklerin biyoyararlanimi Arabica’ya
gore Robusta’da daha yiiksek bulunmustur (Bekedam ve ark.,
2008).

Birgok ¢alismada kahvenin antibakteriyel, antioksidan,
obezite Onleyici ve anti-inflamatuar etkileri gosterilmistir ancak
kafein, klorojenik asit ve tanenler gibi bilesiklerin, ekotoksik
etki gosterebilecegi bildirilmistir (Janissen & Huynh, 2018).

3. Kahve Uretimi

Kahve meyvesinin kahveye islenmesi, kahvenin tek tek
toplama veya dali siyirma yontemleriyle hasat edilmesiyle
baslamaktadir. Kabuk ayirma ve ardindan kuru veya yas
fermantasyon isleminden sonra gekirdekler boy ve yapilarina
gore siniflandirilir ve genellikle 60 kg’lik ¢uvallarda paketlenir.
Elde edilen ¢ig kahve ¢ekirdekleri, istenilen tat ve aromalarin
olugmasi igin kavrulma islemine tabi tutulmaktadir. Kavurma
islemi tambur 1sitmali sistemde ve hava isitmali sistemde
gergeklesebilmektedir. Kavrulan ¢ekirdekler yapilacak kahveye
gbre uygun boyutlarda 6gitiiliir ve demlenerek veya sicak su
ekstraksiyonu ile hazir kahve iretiminde kullanilir (Martinez
Saez & Castillo, 2019). Kahve meyvesinden bir fincan kahve
icecegine kadar olan iglem basamaklar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kahve meyvesinden kahve icecegine islem basamaklar

Islak isleme Kuru iglem

Kahve Meyvesi

Kurutma

Tasnif

Parsémenin soyulmasi

[ Yesil Kahve Cekirdeqdi H Depolama & Dagditim ‘

Kavurma

Paketleme

Kavruimus kahve |

Paketleme

Ogutiimis kahve ‘

Demleme

Kahve icecegi
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Kahve, kavurma islemiyle 250-300 °C’ye kadar ¢ikabilen
yiiksek sicakliklara maruz kalmaktadir. Kahvede Maillard
reaksiyonu sonucu olusabilecek akrilamidin yami sira, yiiksek
sicakliktan kaynaklanabilecek farkli potansiyel reaksiyonlar
sonucu akrilamid olusabilecegi diistiniilmektedir ancak
akrilamidin kahvedeki olusum mekanizmasimi agiklayacak
aragtirmalarin sayisi kisithidir (Anese ve ark., 2014). Akrilamid
her ne kadar kahvelerin kavurma iglemi sirasinda olusuyor olsa
da kavurma isleminin devaminda akrilamidin biiyiik bir kisminin
pargalandig1 diigiiniilmektedir. Bu nedenle az kavrulmus kahve
cekirdeklerine kiyasla ¢ok kavrulmus kahve c¢ekirdeklerinde
akrilamid miktarinin daha diisiik olabilecegi belirtilmektedir
(Guenther ve ark., 2007). Ayrica kavurma isleminin diigiik
basing altinda gerceklestirilmesiyle akrilamid miktarinin %50’ye
kadar azaltilabilecegi tespit edilmistir (Anese ve ark., 2014).

Bir ¢alismada, dort farkli hazirlama teknigi (Tiirk kahvesi,
French Press ile yapilan kahve, filtre kahve ve espresso) ile alti
adet birbirinden farkli olan kavrulmus kahve orneklerindeki
akrilamid miktar1 saptanmistir. Kahve orneklerindeki akrilamid
miktarlar; Tiirk kahvesinde 4.10 pg/100 ml, French Press ile
yapilan kahvede 3.19 pg/100 ml, filtre kahvede 2.95 pg/100 ml
ve espressoda 2.13 pg/100 ml olarak bulunmustur. Espresso her
ne kadar digerlerine gére daha yogun bir kahve olsa da akrilamid
miktar1 daha diisliktiir ve bu durumun ekstraksiyon (kahve ve
suyun temasi) siiresinin kisa olmasindan kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Caligmada, kahve demleme yonteminin
akrilamid miktar1 lizerinde Onemli bir etkisi bulundugu
belirtilmistir (Michalak ve ark., 2020).

Kahvenin islenmesi sirasinda kahve meyvesinin yaklasik
%901 yan iiriin veya tarimsal atik olarak uzaklastirilmaktadir
ancak kahve  meyvesinde sagligit  olumlu etkileyen
fitokimyasallar ve besin maddeleri bulunmaktadir. Kahve
endiistrisinin besince zengin yan iriinlerinin, gida endistrisinde
potansiyel  olarak  fonksiyonel  bilesenler  olabilecegi
distiniilmektedir. Ayrica atik degerlendirme konusundaki biling
arttik¢a kullanilmig kahve telvesi veya kahve ¢ekirdegi zar1 gibi
kahve endiistrisinin yan iriinlerinin saglik tizerindeki etkileriyle
ilgili ¢aligmalar yapilmistir (Vazquez-Sanchez ve ark., 2018;
Salazar-Lopez ve ark., 2020; Gemechu, 2020).

4. Kahve Uretiminin Yan Uriinleri

Kahveler toplandiktan sonra veya kavurma islemi ve kahve
tilketimi sonucunda olgunlagsmamis kahve gekirdekleri, kahve
meyvesinin g¢esitli kabuk katmanlari ve kullanilmig kahve telvesi
(KKT) gibi gesitli yan {iriinler olugsmaktadir. Kahve ¢ekirdegini
saran pulp, miisilaj ve parsomen tabakasi kuru agirlik bazinda
meyvenin %12’sini olusturmaktadir. Bu tabakada proteinler
(%8-11), karbonhidratlar (%58-85), yaglar (%0.5-3), mineraller
(%3-7), indirgen sekerler (%14), kafein (~%1) ve tanenler (~%5)
bulunmaktadir (Alves ve ark., 2017).

Kahve ¢ekirdegi zari, kahve cekirdegiyle direkt temas eden
ince bir tabakadir ve kavurma islemi ile g¢ekirdekten
ayrilabilmektedir. Her 120 ton kavrulmus kahveden 1 ton kahve
cekirdegi zar iiretilmektedir ve kahve tiiketiminin giderek arttig1
diisliniildiigiinde kahve c¢ekirdegi zari, degerlendirilmek iizere
biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Kahve ¢ekirdegi zari, protein
ve diyet lifi (6zellikle de ¢dziiniir diyet lifi) agisindan zengin bir
riindiir. Ayrica kavurma sirasinda Maillard reaksiyonlar1 sonucu
olusan melanoidinler ve fenolik bilesikler nedeniyle
antiokasidan aktivite gosteren bu yan {iriiniin, gida endiistrisinde
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fonksiyonel bir bilesen olarak kullanmilmasina dair ¢aligmalar
yapilmaktadir (Ballesteros ve ark., 2014; Costa ve ark., 2014).

Miislimanlar, 1100 yil 6nce kahve tiiccarlarinin
Kizildeniz’den Arabistan’a getirdigi kahve meyvesinden
fermente bir igecek yapmis ve bu igecege qishr adim
vermiglerdir. Qishr, giinimiizde baharath kahve kabuklari,
zencefil ve targindan yapilan, demleme bir igecek olarak
bilinmektedir ve Yemen’de kahveden daha fazla tiiketilmektedir.
Bundan 10 yi1l 6nce, El Salvador’da kahve yetistiren Aida Batlle
isimli ¢ift¢i ise kahve meyvesinin kurutulmasiyla yapilan bu
igecege, Ispanyolca kabuk anlamina gelen cascara kelimesinden
yola ¢ikarak “cascara ¢ayir” adini vermistir. Cascaray: kurutup
ogiliterek ince pul halinde ve ¢ay gibi bir demleme poseti iginde
hazirlayan Aida Batlle, cascaranin meyvemsi bir tadi oldugunu
belirtmektedir (Castillo ve ark., 2017). Yapilan bir ¢aligmada,
gliitensiz ekmek formiilasyonuna cascara eklenerek yapilan
ekmeklerin fizikokimyasal, besinsel ve duyusal 6zelikleri
incelenmistir. Calismada, ekmeklere %3 ve %4.5 oranlarinda
cascara eklenmistir ve cascara eklenmis ekmeklerde daha diisiik
kabuk sertligi ve daha yiiksek kabuk elastikiyeti goriilmiistiir.
Diyet lifce zengin ve protein orani yiiksek yeni ekmeklerin
duyusal o6zelliklerinin pozitif etkilendigi ve raf Omiirlerinin
kontrol ekmeklerine gore daha yiiksek oldugu saptanmustir (Rios
ve ark., 2020).

Kurutulmus kahve meyvesi kabugu Batili toplumlarda ilgi
¢ekmeye baslamis ve Bai Brand ve KonaRed adli iki firma bu
triinle ticari olarak igecekler iiretmektedir. Bai, i¢eceklerinde
kullandig1 kuru meyve kabugunu, icerdigi antioksidan bilesikler
ve kafein nedeniyle “sliper meyve 6zii” olarak adlandirmaktadir.
KonaRed ise kahve meyvesi kabugunu kullanarak bir meyve
suyu iiretmektedir. Bu meyve suyunun, kahve meyvesindeki
cesitli besin Ogeleri ile birlikte klorojenik asit, kinik asit ve
ferulik asit gibi polifenolleri icerdigi belirtilmektedir
(https://www.konared.com/; https://www.drinkbai.com/).

Kullanilmis kahve ¢ekirdegi telvesi (KKT) ise hem
evlerdeki kahve tiiketimi sonucunda hem de endiistriyel olarak,
hazir (instant — graniil) kahve {retimi i¢in gergeklestirilen
ekstraksiyon islemi sonucunda olusan bir yan tiriindiir. Ballestros
ve ark. (2014), Arabica ve Robusta kahve ¢ekirdekleri
karisimindan elde edilen kullanilmig kahve telvelerinin besinsel
iceriklerini analiz etmis ve telvedeki kiil igeriginin %1.3
oraninda oldugu ve baskin elementin potasyum oldugunu
saptamugtir (Ballesteros ve ark., 2014). KKT direkt olarak
ekmek, kurabiye, kahvaltilik gevrekler gibi pastacilik ve

sekerleme iirlinlerinde kullanilabilmektedir. KKT’nin
hipokalorik tatlandiric1 (stevia) ve ¢oziiniir lif (FOS) gibi
yenilikgi  bilesenlerle  degisen  oranlarda  kullanildig:

formiilasyonlar gelistirilmis ve yas bazda %4 oraninda KKT’nin
kurabiye gibi kat1 gida iiriinlerinde gida hazirlama yontemini ve
iriinlin son kalite Ozelliklerini etkilemeden kullanilabilecegi
belirtilmigtir. ~ Gelistirilen  yeni  kurabiyede, akrilamid,
hidroksimetilfurfural ve glikasyon son driinleri gibi Maillard
reaksiyon iiriinlerinin miktarinin diigiik oldugu, bu nedenle kisitli
enerji alimi olan ve/veya diger 6zel gereksinimleri olan kisiler
tarafindan tiiketilebilecegi belirtilmistir (Castillo ve ark., 2017).

Kahve cekirdegi zarinda ve kullanilmis kahve telvesinde,
meyvenin etli kismi ve kabuguna gore daha fazla diyet lifi
oldugu bilinmektedir. Ayrica yiiksek diyet lif icerigi yiiksek su
tutuma kapasitesi demek oldugundan, kahve c¢ekirdeklerinin
giibre uygulamalarinin da faydali olabilecegi diisiiniilmektedir
(Janissen & Huynh, 2018).
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Bir calismada, ¢ig kahve c¢ekirdek kabugu (parchment),
¢ekirdek mezokarpi (husk, pulp) ve Arabica kahve ¢ekirdegi zar
(silverskin) toksisiteleri farelerde incelenmis ve 2000 g/kg viicut
agirlignr akut dozun belirli bir toksik etkiye sebep olmadig
goriilmiistiir. Kahve endiistrisi yan atiklarinin giivenli ve sagliga
faydali gida bilesenleri olarak kullanilabilecegi belirtilmistir
(Iriondo-DeHond ve ark., 2019).

Kahve atiklarinin igecek endiistrisinde kullanimimin nadir
oldugu goriilmektedir. Yapilan bir calismada, kahve cekirdegi
zar1 ekstraktinin (CSE) in vitro ortamda pankreatik lipaz enzimi
aktivitesini onemli Ol¢iide engelledigi saptanmistir ve CSE
iceceklerinin yag birikmesini engelleyebilecegi diistiniilmektedir
(Martinez Saez & Castillo, 2019).

5. Kullanilmis Kahve Telvesi (KKT)

Yaklagik 1 ton yesil kahveden 650 kg atik kahve telvesi
olugsmaktadir ve bu miktar yilik 6 milyon ton civarindadir.
Iginde bulunan lif, aminoasitler, polifenoller, doymus yag asitleri
gibi bilesenler nedeniyle atik kahve telvesi son yillarda oldukca
dikkat ¢cekmektedir. Cok miktarda diyet lifi igeren KKT’de %54
oraninda ¢oziinmeyen diyet lifi ve yaklasik % 6 oraninda
direngli nigasta bulunmaktadir. Kavurma islemi sonrasinda
kahve cekirdegi, melanoidin, fenolik bilesikler ve diyet lifi
acisindan oldukca zengindir (Salazar-Lopez ve ark., 2020).

Kullanilmis kahve telvesi direkt olarak dogal diyet lifi
kaynag olarak kullanilabilmektedir. Ancak ohmik 1sitma, alkalin
hidrojen peroksit muamelesi ve otohidroliz gibi farkli islemler
kullanilarak ham maddeden de ¢ikarilabilir. Kahve liflerinin
antioksidan aktivitesi bu islemlerle muameleden sonra da devam
edebilmektedir. KKT’nin bagirsak fermantasyonu ile olusan
metabolitler, nitrik oksit iretimini ve inflamatuar araci olan bazi
sitokinlerin iretimini engelleyerek giiclii bir anti-inflamatuvar
etki gostermektedir. Ayrica kahve diyet liflerinin tokluk
hormonu, serotonin ve glukagon benzeri peptid-1 (GLP-1)

salmimini  uyardigr saptanmustir. Ek olarak, KKT’lerden
otohidroliz yoluyla ekstrakte edilen antioksidan
polisakkaritlerin, prebiyotikler gibi diger biyoaktif gida

bilesenlerinin enkapsiilasyonunda kullanilabilecegi belirtilmistir
(Ballesteros ve ark., 2017).

Diyet lifi yiiksek diriinler, o-glikozidaz enzimini inhibe
ederek glisemik cevabi modiile etmektedir. Kullanilmig kahve
cekirdeklerinin antioksidan diyet liflerinde (KKTAL) bulunan
katesin, gallik asit, kafeik asit gibi bilesenlerin, a-glikozidaz
enziminin aktivitesini azalttigi  bilinmektedir. KKTAL’nin
antidiyabetik potansiyelini inceleyen bir ¢aligmada, KKTAL ile
zenginlestirilmig biskiivilerin biyoyararlanilirlg: in vitro modelde
incelenmistir. Geleneksel biskiivinin yaninda porsiyon bagina 3 g
ve 5 g KKTAL katkili biskiiviler hazirlanmigtir. 30 g porsiyon
basma 5 g KKTAL ile zenginlestirilmig biskiivilerin, geleneksel
biskiivi ile benzer fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasite
diizeyine sahip oldugu; ancak KKTAL katkili biskiivilerin
geleneksel receteye gore %12 daha fazla protein igerdigi ve %40
daha fazla «a-glikozidaz inhibisyonu aktivitesi oldugu
goriilmiistiir. Ayrica bu 6rnegin %7 daha diisiik enerji igerigine
sahip oldugu ve Maillard reaksiyon {irlinlerinden fruktozaminin
%89 daha yiiksek, toplam ileri glikasyon son iiriin (AGEs)
iceriginin ise %74 daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ornekler
arasinda 5 g KKTAL igeren biskiivi orneginin a-glikozidaz
enzimini en ¢ok inhibe eden 6rnek oldugu, bunun sebebinin ise
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katesin ve askorbik asit biyoyararlanimma bagh
saptanmigtir (Vazquez-Sanchez ve ark., 2018).

oldugu

Antioksidan aktivite ve lif kompleksi arasindaki sinerji, bir
diyet lifinin tek basma sagladigindan daha fazla etki
gostermektedir. Demlenmis kahvede ¢oziiniir diyet lifi miktar
0.75 g/100 ml’ye kadar ¢ikabilmektedir. Antioksidan diyet lifi
icerigi yliksek olan kahvenin toplam lif igeriginin %16’sim
olusturan ¢oziinmeyen lifler olusturmaktadir. Atik kahve telvesi
ise toplamda %43 oraninda lif icermektedir ve bunun %8’
¢oztinmeyen diyet lifidir. Bu nedenle, KKT'den elde edilen diyet
lifi, potansiyel bir antioksidan diyet lifi olarak kategorize
edilebilir (Simdes ve ark., 2013).

Gida enddistrisinin yan atiklarindan kullanilmis kahve telvesi
ve peynir alt1 suyundan besleyici 6zellikleri zengin yeni bir gida
bileseni olusabilecegi diisiiniilen bir ¢alismada, belli miktardaki
peynir alti suyuna degisen oranlarda kullamlmis kahve telvesi
eklenmis ve karisim sprey kurutucuda kurutulmustur. Daha
sonra klorojenik asit, HMF, furfural ve yararlanilabilir lizin
miktarlar1 belirlenmistir. Olusan yeni bilesenin yiiksek miktarda
polifenol, klorojenik asit ve lizin igerdigi, ayrica mikrobiyolojik
olarak dayanikli bir {irlin olustugu saptanmistir. Gida enddistrisi
atiklart olan bu iki iiriin kombinasyonunun sekerleme, igecek,
siit ve siit driinleri gibi {irlinlerin regetelerinde kullanilabilecegi
belirtilmistir (Osorio-Arias ve ark., 2020).

Muffin kek formiilasyonuna toplam un miktarinin %151 ve
%30’u kadar kullanilmis espresso telvesi (KET) eklenmis ve
tekstiirel, duyusal, kimyasal 06zellikleri incelenmistit. KET
eklenmis  muffinlerin  hacimleri  degismemekle  birlikte

mikroyapisinin énemli Slgiide degistigi, toplam fenolik bilesen
miktarmin dort kata kadar artabildigi, yiiksek diyet lifi igeren bir
iiriin haline geldigi ve duyusal olarak kabul edilebilir diizeylerde
oldugu belirtilmistir. Ayrica arastirmacilar, yaklasik 40 g olan bir
muffin yendiginde giinliik lif ihtiyacinin %12-20 oraninda
alinabilecegini belirtmistir (Severini ve ark., 2020)

Saglikli kilodaki bes kadin ve bes erkekle yiiriitillen bir
caligmada, kullamilmis kahve telvesi, fruktooligosakkarit
eklenmis KKT (KKT-FOS) ve KKT’nin antioksidan diyet lifi
(KKTAL) katkili biskiivilerin tiiketilmesi sonucu bireylerdeki
tokluk seviyesi, enerji alimi ve gastrointestinal tolerans degerleri
incelenmistir. KKTAL katkili biskiivilerin tokluk algisini énemli
derecede arttirdigi, standart biskiiviye kiyasla kisilerin yeme
istegini azaltarak enerji alimini etkiledigi saptanmistir. Ayrica
KKTALnin midenin bosalmasini yavaglattigi ve dolayisiyla
viicut agurliginin - korunmasinda yardimer oldugu; ayrica
karbonhidrat sindirimini yavaglatarak yemek sonrasi kan sekeri
artisini diislirdligii ve Tip-2 diyabet riskini azalttig1 belirtilmistir
(Campos-Vega ve ark., 2020).

Dogal prebiyotikler birgok meyve ve sebzede bulunmakta ve
stit diriinleri, firincilik endiistrilerindeki uygulamalarda duyusal
Ozellikleri arttirmaktadir. Kavrulmus ve kavrulmamis yesil
kahve ¢ekirdekleri  kullanilarak  olusturulan  prebiyotik
oligosakkaritlerle zenginlestirilmis kurabiyelerde yapilan bir
calismada, %10 ve %12 oraninda kullanilmis yesil kahve telvesi
kullanilan kurabiyelerin besleyici degerinin ve antioksidan
aktivitelerin arttigi goriilmiistiir. Ayrica bu kurabiyelerin daha
yumusak ve renk acgisindan daha iyi oldugu saptanmistir (Desai
ve ark., 2020)

Tablo 2. Kullanilmis kahve telvesi ile zenginlestirilen iiriinlerde gelisen ozellikler

Kahve yan iiriinii Yeni iiriin Gelisen ozellik Kaynak
Kullanilmis Kahve Kahve aromali . . . .
. -Kah 1 li dii 1 mpai I, 201
Telvesi (KKT) icecek ahveye ait aroma ve lezzetin yeterli diizeyde bulunmast | Sampaio et al., 2013
5 g KKTAL katkil1 biskiivilerde;
Kullanilmis Kahve 0 .
. -%12 daha fazla protein icerigi , ]
Telvesinin . . N Vézquez-Sanchez ve ark.,
S . Biskiivi -%7 daha diisiik enerji icerigi
Antioksidan Diyet . R 2018
L -a-glikozidaz enzimi inhibisyonu
Lifi (KKTAL) o o L
-Antidiyabetik {irlin potansiyeli
-Tokluk algisinda artig
Kullanilmig Kah
HTaniils Banve Biskiivi -Diyet lifi yiiksek tiriin Campos-Vega ve ark., 2020
Telvesi (KKT) . . L
-Tip-2 diyabet riskinde azalma
. -Antioksidan aktivitede artig
Kullanmilmis Yesil . .. .
urantimis e§1 Kurabiye -Besleyici degerde artig Desai ve ark., 2020
Kahve Telvesi . .
-Duyusal 6zelliklerde olumlu degisim
Kullanilmig Kahve D kamgang Nzekoue ve ark.,
. - -Tahillarl fi 1 g
Telvesi (KKT) ahillarla benzer fitosterol igerigi 2020
Kullamlmis Kahve |y 1 | pags | yiiksek antioksidan bilesen igerigi Osorio-Ari k., 2020
Telvesi (KKT) iksek antioksidan bilegen igerigi sorio-Arias ve ark.,
Kullanilmig Espresso . -Toplam fenolik bilesen iceriginde 4 kat artis .
. Muffin kek . oy Severini ve ark., 2020
Telvesi (KET) -40 g muffin ile %12-20 giinliik lif ihtiyacinin kargilanmasi

*PAS: Peynir alt1 suyu

Kullanilmig kahve telvesinin siklikla biskiivi ve kurabiye
formiilasyonlarinda kullanilmasinin nedeni, KKT’nin
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biskiivilerin rengini gelistirmesi ve istenen tipik altin rengini
saglayabilmesidir. Rafine sekersiz {irlinlerin enzimatik olmayan
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esmerlesme reaksiyonlarimin kisith oldugu bilinmektedir. Ancak
stevia ve kahve c¢ekirdegi zari ekstraktt (KZE) igeren
biskiivilerin renginin, seker igeren biskiivilere kiyasla 6nemli bir
farklilik gostermedigi saptanmis ve bu durum, KZE’nin dogal
renklendirici olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica
gliitensiz olan kahve diyet liflerinin, gliitensiz un tretimi ve
yapay tatlandirici iiretiminde kullanilabilecegi ve bdylece
diyabetik veya fazla kilolu kisilerin besin ihtiyaclarim
karsilamada yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir (Martinez-
Saez ve ark., 2017; Martinez Saez & Castillo, 2019)

Fazla kilolu ve saglikli kadimn dondrlerin bagirsagindaki
sindirilmemis atik kahve telvesi (KKT) fraksiyonlarinin
incelendigi bir ¢alismada, kolon fermantasyonu sirasinda fazla
kilolu ve saglikli bireylere ait mikrobiyotalar arasinda,
sindirilmemis KKT fraksiyonlarindaki polifenolik bilesik
metabolizmasinin ve biyoerisilebilirliginin farklilik gdsterdigi ve
boylelikle bunlarin HT-29 hiicrelerine karsi sitotoksisitesiyi
modiile ettigi  gosterilmisti. Normal kilolu insandaki
mikrobiyota tarafindan KKT'nin kolonik fermantasyonu ile
iiretilen metabolitler, esas olarak katalaz ve lipid peroksidasyonu
yoluyla oksidatif stresi azaltarak apoptozu tetiklemektedir
(Hernandez-Arriaga ve ark., 2017).

12 iilkeden 14 farkli kullanilmis kahve telvesi Ornegiyle
yapilan bir ¢alismada, kahve telvesinin ticari fitosterol kaynag:
olarak kullanilabilme potansiyeli incelenmistir ve KKT
orneklerinin fitosterol profili ¢ikarilmigtir. Calismaya gore
KKT’deki fitosterol miktarinin tahillardaki kadar yiiksek oldugu
ve fitosteroliin artan talebini karsilayabilecegi diistiniilmektedir
(kamgang Nzekoue ve ark., 2020).

Bir calismada, KKT diyet liflerinin bagirsak metabolizmasi
sonucu olugturdugu kisa zincirli yag asitlerinin gii¢lii bir anti-
inflamatuar etkiye sahip oldugu ve nitrik asit ile baz1 sitokinlerin
olugsumunu baskiladigi saptanmisti. KKT’nin kronik bagirsak
hastaliklariyla miicadelede etkili olabilecegi belirtilmistir
(Lépez-Barrera ve ark., 2016).

Son olarak KKT’nin kafeinle zenginlestirilmis bir biyoaktif
ekstrakt elde edilmesinde hammadde olarak kullanilabilecegi
Onerilmektedir. KKT nin Staphylococcus aureus ve Escherichia
coli iizerinde antimikrobiyal etkisi oldugu ve bu etkinin KKT
yapisinda bulunan melanoidinlerden kaynaklandigi
diigiiniilmektedir. KKT’den elde edilen kahve melanoidinlerinin
antimikrobiyal etkisinin normal melanoidinlere gére 2-5 kat
daha fazla oldugu saptanmistir (Castillo et al., 2017).

Sampaio ve ark. (2013)’nmin yaptigt calismada, KKT
kullanarak kahve aromali damitilmis bir icecek iiretmistir.
Aromatik  bilesiklerin  seker eklenmis KKT'in sulu
ekstraksiyonu ile eldesi ve etanol {iretimi sonucu firetilen bu
icecekte alkoller, esterler, aldehitler ve asitler dahil toplam on
yedi ugucu bilesik tanimlanmigtir. Bu bilesiklerin, iiriinde hosa
gidebilecek  ozellikleri  hissettirecek ~ konsantrasyonlarda
bulundugu; tiretilen icecegin organoleptik 6zelliklerinin kabul
edilebilir diizeyde oldugu ve kahve kokusu, kahve tadi olan hos
bir igecek niteligi tasidigi diistiniilmektedir (Sampaio et al.,
2013).

Kahve alaninda yapilan caligmalar heniiz sinirli olmakla
birlikte son yillarda sayilar1 giderek artmaktadir. Bu ¢alismada
da kahve tiretimi sonucu olusan kullanilmis kahve telvelerinin
diyet lifi olarak kullanilma potansiyeli ve gida endiistrisindeki
potansiyel kullanim alanlar1 degerlendirilmistir.
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6. Sonuc

Tiiketim miktar1 oldukga yiiksek olan ve kiiltiirlimiizdeki yeri
¢ok eskilere dayanan kahvenin saglik iizerinde gesitli olumlu
etkileri bulunmaktadir. Kahvenin yani sira kahve endiistrisinden
olusan yan firlinlerin tekrar degerlendirilmesi, son yillarda hem
tilketici hem de ¢evre bilincinin artmasiyla ve geri doniisiimiin
gerekliligine ¢ekilen dikkatlerle 6nemli hale gelmis ve bu
konuda caligmalar yapilmaya baslanmistir. Her ne kadar bu
konuda belirli bir istatistige rastlanmasa da sayilar1 giderek artan
kahve diikkanlarindan ve ICO’nun yayinladigi Kahve Tiiketim
Miktar1 Raporu’ndan (Anonim, 2020b) yola ¢ikildiginda kahve
atiklarinin ne kadar fazla olabilecegini tahmin etmek giig
degildir. Ulkemizin ve diinyanin her yerinde her giin tiiketilen
¢ok sayida espresso temelli kahvenin (espresso, cappucino,
americano, cafe latte, vb.) atiklarin1 yeniden degerlendirebilmek,
hem atiklarin degerlendirilmesi agisindan hem de gelistirilecek
yeni fonksiyonel iiriinlerin insan sagligi iizerindeki potansiyel
olumlu etkileri diigiiniildiigiinde olduk¢a Onemli hale
gelmektedir. Bu calismada, kullanilmis kahve telvelerinin diyet
lifi potansiyeli arastirilmis ve gida endiistrisindeki kullanim
alanlar1 belirlenmeye calisilmistir. ilgili literatiir incelenmis ve
kullanilmis  kahve telveleri ile gergeklestirilen biskiivi
uygulamalarinin oldukga iyi sonuglar verdigi, kullanilmig kahve
telvelerinin gliitensiz iriin gelistirilmesinde yardimci olarak
kullanilabilecegi ve iyi bir diyet lifi olarak kullanilabilecegi
gorilmistiir.
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