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Kahve sudan sonra en cok tiketilen ve petrolden sonra en ¢ok ticareti yapilan ikinci énemli Grindur. Tiketicinin
kahveye artan talebinden dolay! kahve endustrisinde ¢ok miktarda atik meydana gelmekte olup, kahve cekirdegi zari
temel atiklardan biridir. Kahve cekirdeg@i zari, kahve g¢ekirdegini saran ve kavrulma islemi sirasinda olusan bir yan
UrindUr. DUsik oranda yag ve indirgen karbonhidrat igerigine, ylksek oranda protein, kil ve lif icerigine sahip olan
kahve g¢ekirdegi zari, diyet lifince zengin Uriinlerin gelistiriimesinde fonksiyonel bir bilesen olarak degerlendirilebilir.
Ayni zamanda antioksidanca zengin olan kahve cekirdegi zarinin yapilan 6n arastirmalarda in vitro ortamda
bifidobakterilerin gelisimini destekleyici etkisinin gérilmesi ile prebiyotik etkiye sahip fonksiyonel bir bilesen oldugu
belirlenmistir. Bu derlemede, kahve ¢ekirdegdi zarinin kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kahve, Kahve ¢ekirdegi zari, Diyet lifi, Antioksidan madde, Fonksiyonel bilesen

Potential Functional Ingredient: Coffee Silverskin
ABSTRACT

Coffee is the second most consumed beverage after water and the largest traded commodity after petroleum. Due to
the great consumer demand of coffee, large amounts of residues are generated in the coffee industry, and coffee
silverskin is one of the most important by-products of coffee industry. Coffee silverskin is a tegument of coffee bean,
which is a by-product of roasting process. With its low contents of fat and reducing carbohydrates and high contents
of soluble dietary fiber, protein and ash, silverskin could be used as a functional ingredient in developing foods
enriched with dietary fiber. Additionally, coffee silverskin with high antioxidant capacity supports growth of
bifidobacteria in vitro, which might have some beneficial effects, thus coffee silverskin can be proposed as a new
potential functional ingredient due to potential prebiotic activity. In this review, chemical and functional properties of
coffee silverskin are presented.

Key Words: Coffee, Coffee silverskin, Dietary fiber, Antioxidant compound, Functional ingredient

GIRIS kullaniimaktadir. Bunlar kahve dretiminin = %75'ini
karsilayan Coffea arabica (Arabika) ve %25'ini

Kahve 1000 yillik bir gegmise sahip olan, diinyada en ~ karsilayan — Coffea  canephora  (Robusta) olarak

gok tiiketilen ve petrolden sonra en gok ticareti yapilan  Pilinmektedir. Arabika kahvesinin sahip oldugu duyusal
ikinci 6nemli tiriindiir [1-3]. Kahve bitkisi yaklagik 80 tir ~ 0zellikler bakimindan Robusta’dan daha Gstin oldugu

icermekte  [4], vyalmzca ki tiri ticari olarak Ve uluslararasi piyasada ylksek fiyatlara sahip oldugu
belirtiimektedir [1-2]. Dinya c¢apinda bircok Ulkede
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kahve Uretimi yayginlasmakta, Brezilya, Vietham ve
Kolombiya dinyadaki kahve Uretiminin yarisindan
fazlasini karsilamaktadir. Uluslararasi Kahve
Organizasyonu (International Coffee Organization)
tarafindan kahve tuketimi 2011-2012 yilinda 60 kg’lk
130 milyon torba olarak belirlenmis ve dlinyada her giin
2.25 milyar fincandan fazla kahve tiiketildigi belirtiimigtir
[5].

Kahve meyvesi dizgin ve sert bir dis kabuk (perikarp)
ile kaplidir. Meyve ham iken genellikle yesil renklidir,
olgunlastiginda ise koyu kirmizi veya kirmizi-mor bir
renge dénismektedir. Perikarp yumusak, sarimsi, lifli ve
tatl bir tadi olan pulpu (mesokarp) sarmakta, bunu
yarisaydam, renkli, ince, viskoz ve su ile birlesme
kapasitesi yUksek olan musilaj tabakas! izlemektedir [6-
7]. Daha sonra, sarimsi ince bir endokarp tabakasi
gbrtlmektedir. En igte ise kahve c¢ekirdeklerinin iki
yarimkaresini de kaplayan cekirdek zarina
rastlaniimaktadir [7].

Yesil kahve cekirdegine sarih halde bulunan kahve
cekirdegdi zari, kavurma igleminin yan 0rinu olarak elde
edilmekte [5, 7-9] ve yilksek konsantrasyonda diyet lifi
ve antioksidan madde icermektedir [7, 10]. Yiksek

antioksidan icerigi, fenolik maddelerin
konsantrasyonundan ve kavurma iglemi boyunca
gerceklesen Maillard reaksiyonu sonucu olusan

melanoidinden kaynaklanmaktadir. Lifli dokunun ana
bilesenlerini selliloz ve hemiseliiloz olusturmakta,
proteinlerin yani sira glukoz, ksiloz, galaktoz, mannoz ve
arabinoz gibi monosakkaritler igermektedir [7].

Kahve endulstrisi yan Grinleri ile ilgili bugine kadar
yapilan ¢alismalarin birgogu kahve kiispesine yodneliktir.
Bu calismada kahve c¢ekirdegi zarinin kimyasal
Ozellikleri ile fonksiyonel 6zellikleri konusunda yapilan
calismalar incelenmig, kahve c¢ekirdedi zarinin
fonksiyonel bilesen olarak gidalarda kullanilabilirlidi ile
ilgili bilgi verilmesi amaglanmistir.

KAHVE CEKIRDEGININ iSLENMESi ve OLUSAN
YAN URUNLER

Kahvenin uluslararasi ticareti, kahveye kuru veya yas
isleme ybntemi uygulanarak gergeklestiriimektedir [7].
Kuru isleme ydéntemi Robusta tipi kahve Uretiminde ve
Brezilya'da Uretilen Arabika tipi kahve Gretiminin biyik
¢ogunlugunda uygulanan bir ydntemdir. Ydntemde
dogal ve yapay kurutma uygulanmakla birlikte en yaygin
olarak uygulanan kurutma ydntemi giineste kurutmadir
[7, 11]. Bu yontemde hasat edilmis kahve meyvesi %10-
11 rutubete kadar glineste kurutulup mekanik yolla tek
asamada cgekirdegi saran kisimlardan (kabuk, dis zar,
pulp, musilaj, parsémen tabakasi ve c¢ekirdek zari)
uzaklastiriimaktadir [7]. Kurutmada kiraz kirmizisi renk
dikkate alinmakta, a¢ik havada 12-15 gln i¢inde bu renk
elde edilmektedir [5]. Yapay kurutmada statik, ddner,
yatay veya dikey kurutucular kullanilabilmektedir [7, 11].
Bu ydntemde kahve g¢ekirdegi su ile islem gérmedigi igin
kif olusumu tehlikesine maruz kalmamaktadir. Kurutma
islemi istenilen renk, sekil ve aromatik bilesenleri
saglamasindan dolayr kahve Kkalitesine olumlu bir
katkida bulunmaktadir [5].
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Yas isleme ybntemi ise 3 asamada gerceklesmektedir
(Sekil 1) [11]. Birinci asamada kahve kabugu ve pulp,
2.asamada musilaj ve ¢dziinebilir seker, 3.asamada ise
parsémen tabakasi uzaklastiriimaktadir. Bu yéntemde,
kahve meyvesinin preslenmesi ile zar ve pulpun biyuk
kismi uzaklagsmis olmaktadir. Sonraki asama kalan pulp
kalintisinin ve musilaj tabakasinin uzaklastiriimasidir.
Bunun icin kontrolll fermentasyon islemi
uygulanmaktadir [7]. Fermentasyon sonrasi musilajdan
arindiriimis ~ parsémenli  kahve  cekirdegi elde
edilmektedir. Kahve ¢ekirdegi zari kurutma 1zgaralarina
yayllarak %10 nem igerigine ulasincaya kadar
kurutulmakta ve parsémen tabakasi
uzaklastiriimaktadir. Béylece yesil kahve gekirdegi elde
edilmektedir. Yesil kahve cekirdeklerinin kavrulmasi ile
de kahve c¢ekirdedi zari ortaya c¢ikmakta, kavrulmus
kahve ¢ekirdekleri elde edilmektedir [5].

Kahve meyvesi
; Dis kabuk ve
=) pulp
Musilajli
parsémenli
cekirdekler
l = Musilaj
Parsémenli
cekirdekler
Pargsémen
L = kabuklari
Yesil kahve
cekirdekleri
L w Kahve
Kavrulmus cekirdegi
kahve
cekirdekleri

Sekil 1. Kahvenin islenmesi (yas isleme) ve ortaya ¢ikan
atiklar [11]

Kahve isleme sirasinda birtakim yan Griinler meydana
gelmektedir (Sekil 2) [5]. Kahve pulpu, kahve islemede
ilk yan 0run olarak ortaya ¢ikmakta, bitin meyvenin
kuru agirhkca %29’unu olusturmaktadir. Kahve pulpu,
yas isleme ybéntemi ile elde edilmekte ve her 2 ton kahve
Uretiminde 1 ton kahve pulpu agiga ¢ikmaktadir. Temel
olarak karbonhidrat, protein ve mineral (&zellikle
potasyum) agisindan zengin olan kahve pulpu tanen,
polifenol ve kafein igerigince de zengindir. Kahve pulpu,
kuru agirlikca %1.80-8.56 tanen, %6.5 toplam pektin
maddesi, %12.4 indirgen seker, %2.0 indirgen olmayan
seker, %1.3 kafein, %2.6 klorojenik asit ve %1.6 kafeik
asit icermektedir [5]. Arabika kahve pulplarinda flavan-3-
ol, hidroksisinnamik asit, flavonoidler ve antosiyaninler
olmak Gzere 4 temel polifenol mevcuttur. Yiksek basing
sivi kromatografisi (HPLC) ile fenolik madde igerigine
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bakildiginda klorojenik asit (CGA) (%42.2), epikatesin edilmektedir. %15.0 nem, %7.0 protein, %0.3 lipid ve
(%21.6), 3,4-dikaffeoylkuinik asit (%5.7), 3,5- %72.3 karbonhidrat, %24.5 sellloz, %29.7 hemiseliloz,
dikaffeoylkuinik asit (%19.3), 4,5-dikaffeoylkuinik asit %23.7 lignin ve %6.2 kil icermektedir [5].

(%4.4), katesin (%2.2), rutin (%2.1), protokatesik asit

(%1.6), ve ferulik asit (%1.0) icerigine rastlaniimaktadir. Yesil kahve hem ugucu olan hem de ugucu olmayan

Daha sonra yapilan arastirmalarda bunlara ek olarak 5- bilesenler icermektedir. Temel bilesenleri karbonhidrat,
ferulokuinik aside ve antosiyanin siyanidin-3-rutinoside’a protein, lipid, mineraller, kil, kafein, klorojenik asit,
rastlanildigi géralmektedir [7]. trigonellin, su olusturmaktadir. Yesil kahve ¢ekirdeginin

tiketilir formu kavurma isleminden sonra elde
Kahve musilaji, yas isleme ydnteminde uygulanan edilmektedir. Yesil kahvenin kalite degderlendiriimesinde
enzimatik degradasyon &ncesi kahve ¢ekirdegine koku ve lezzetin yani sira boyut, sekil, renk, sertlik ve
yapisik olan kisimdir. %84.2 su, %8.9 protein, %4.1 kusur dikkate alinmaktadir. Kahvenin karakteristik lezzet
seker, %0.91 pektin, %0.7 kil igerigine sahiptir [7]. ve aromasi kavurma ve kaynatma boyunca gerceklesen

reaksiyonlar sonucu olusan ylzlerce kimyasal bilesenin
Kahve parsdmeni, kahve c¢ekirdeginin her ki kombinasyonundan kaynaklanmaktadir. Bu islem
yarimkdaresini birbirinden ayiran, gugla ve lifli endokarp kurutma, kavurma veya piroliz, sogutma olmak Uzere 3
olarak ifade edilmektedir. Yas isleme ve kuru islemede asamada incelenebilmektedir. ik asama suyun ve ugucu
farkli olarak ele alinmakta olan kahve parsémeni, yas bilesenlerin yavas bir sekilde kahve ¢ekirdeginden

isleme ydnteminde kurutma ve kabuk ayirma sonrasi ayriimasi ile agiklanmaktadir. Bu asamada c¢ekirdegin
uzaklagmaktadir. Kahve parsémeni %40-49 a-seliiloz, rengi yesilden sariya ddnmektedir. ikinci asamada
%25-32 hemisellloz, %33-35 lignin ve %0.5-1 kil piroliz reaksiyonlar gergeklesmektedir. Bu asamada
icerigine sahiptir [7]. ¢ekirdegin hem fiziksel hem de kimyasal 6zelliklerinde

kayda deger bir degisim gdzlenmekte, Maillard
Kahve cekirdeginin kuru ydntem ile islem gdérmesi reaksiyonu sonucu olugan drdnlerin  polifenollere
sonucu elde edilen kahve parsémeni ise, kahve déndstigl goértlmektedir. Uglinci asama olan kahve
meyvesinin dis zarini, pulpu ve pargsémeni iceren toplam kaynatma isleminde ise plrlzstiz saf ¢ozeltiden
atiktir  [7]. Kahve parsémeni, kahve c¢ekirdegini emilsiyon hale gelmis c¢ézelti elde edilmektedir. Bu
cevrelemekte ve kahve cekirdeginin kuru agirhigmin kahvelere Tark kahvesi, espresso, filtre kahve,
yaklasik %12’sini olusturmaktadir. Bir ton kahve cappuccino 6rnek olarak verilebilmektedir [5].
meyvesinden yaklaglk 0.18 ton parsémen elde

A: Kahve pulpu B: Kahve parsémeni C: Kahve gekirdegi zari  D: Atik kahve

Sekil 2. Kahve g¢ekirdegdinin islenmesi sirasinda meydana gelen yan GrUnler [5]

Kahve c¢ekirdegi zari, kavurma isleminin yan Grind azalma go6zlenmistir. Ortam kosullarinda depolama
olarak elde edilmektedir [5]. Kavrulmus kahve kuru sirasinda da kavrulmus kahve ¢ekirdeklerinde akrilamid
agirhk olarak %38-42 karbonhidrat, %23 melanoidin, iceriginin azaldigi gérilmustur [7].

%11-17 lipid, %10 protein, %4.5-4.7 mineral, %2.7-3.1

CGA, %2.4-2.5 alifatk asit, %1.3-2.4 kafein Kahve kispesi, ¢6zinilr kahve elde edilirken ortaya
icermektedir. Yaklasik 850 ugucu komponente sahiptir  ¢ikan atik olup, yaklasik bir ton yesil kahveden 650 kg

ancak  bunlardan 40 tanesi aromaya katki  kahve kiispesi ve yaklasik 2 kg kahve kispesinden 1 kg
saglamaktadir. Kahvenin lezzet, aroma gibi karakteristik ~ ¢6zUntr kahve elde edilmektedir. Onemli protein
dzellikleri kahvenin kavrulmasi asamasinda  igeriginin yani sira mannoz, galaktoz gibi zengin seker

gelismektedir. Kavurma islemi boyunca polisakkaritler ~ icerigine sahiptir. Kimyasal kompozisyonlari bitkiden
dustik molekil agirlikli karbonhidratlara déntsmekte, ~ bitkiye hatta ayni bitkinin degisik bélimlerinde bile
kahve cekirdekleri organik komponentlerin pirolizinden farklilk géstermektedir. Farkli cografik yerlere, bitkinin
dolayl aglk kahverenginden koyu kahverengine  Yyasina, iklime ve toprak Ozelliklerine gére de
ddénmektedir. Kavurma ile kahve cekirdegi zar  dedismektedir [3].

uzaklasmakta, organik bilesenlerin yanmasi ile . .

karsinojenik bilesenler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar ~ KAHVE CEKIRDEGI ZARI

gibi  bilesenler meydana gelmektedir. Kavrulma

sirasinda 0zellikle birinci dakikada akrilamid olusumu Kimyasal Kompozisyonu

gbzlenmektedir. Arabika kahvelerine kiyasla Robusta

kahvelerinde akrilamid olusumunun daha fazla oldugu Kahve cekirdegi zarinin ve diger kahve yan Urlnlerinin
g6rilmus, gecen sire ile akrilamid konsantrasyonunda kimyasal kompozisyonu Murphy ve Madhava Naidu [5]
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tarafindan gergeklestirilen calismada belirlenmis olup,
kahve c¢ekirdegi zarinin yiksek oranda protein, disik
oranda yag igcermekte oldugu, mineral igeriginden dolayi
yiksek kil oranina sahip oldugu saptanmistir. Tablo
1’den kahve cekirdegi zarinin dider kahve yan

Uriinlerine kiyasla protein iceriginin oldukca yuksek
oldugu gorulmektedir. Ayni sekilde kahve c¢ekirdegi
zarinin diger kahve yan Urlinlerine kiyasla toplam lif ve
klorojenik  asit iceriginin de  ylksek oldugu
g6zlenmektedir.

Tablo 1. Kahve yan Uriinlerinin kimyasal kompozisyonu [5]

Parametreler (%) Kahve pulpu  Kahve parsémeni  Kahve cekirdegi zari  Kahve kispesi
Seliiloz 63.0+25 43.0+8.0 17.8+6.0 8.6+1.8
Hemiseluloz 23+1.0 7.0+3.0 13.1 £9.0 36.7 5.0
Protein 11520 8.0+£5.0 18.6 £4.0 13.6 £3.8
Yag 2026 0.5+5.0 22+1.9 ND
Toplam lif 60.5+2.9 24 +5.9 62.4+2.5 ND
Toplam polifenol 1.5+1.5 0.8+5.0 1.0+20 1.5+1.0
Toplam seker 144+09 58.0 +£20.0 6.65* 10 85+1.2
Pektin 65+1.0 16£1.2 0.02+1.0 0.01 £ 0.005
Lignin 175+22 9.0+£1.6 1.0£2.0 0.05 £ 0.05
Tanen 3.0+£5.0 5020 0.02 £ 0.1 0.02 £ 0.1
Klorojenik asit 24+£1.0 25+0.6 3.0+05 23+1.0
Kafein 1.5£1.0 1.0+0.5 0.03+0.6 0.02 £ 0.1
ND: Tanimlanmamig
Kahve c¢ekirdedi zarinin mineral madde igeridinin edilmektedir [16]. Bu durum kahve zarinin ylUksek

belirlendigi bir calismada [12], kahve zarinin potasyum,
kalsiyum, magnezyum, silfir, fosfor, demir, manganez,
bor, bakir gibi mineral maddelere sahip oldugu ve
potasyumu en yiksek oranda icerdigi belirlenmigtir.
Potasyumu ise kalsiyum ve magnezyum izlemektedir
(Tablo 2). Kahve cekirdegi zarinin mineral igeriginin
yiksek olmasi minerallerin hormonal ve enzimatik
aktiviteleri, blylmeyi destekleyen ve elektrot dengesini

dlzenleyici 6zellikleri nedeniyle insan vicudunun
metabolik ve psikolojik fonksiyonlarini dizenlemesi
acisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu durum

solunum, sindirim ve sirkiilasyon gibi hayati islemleri de
destekleyen minerallerce zengin olan kahve cekirdegi
zarinin gida formdilasyonlarinda besinsel 6zellikleri
arttirmak icin  kullanilabilirligini  saglamaktadir [12].
Kahve ¢ekirdegi zarinin ¢ok distk indirgen karbonhidrat
icerigine  sahip oldugu, polisakkarit yapisindaki
arabinogalaktan ve galaktomannanlarin kahve zarinin
temel bilesenlerini olusturdugu saptanmistir [11]. Sekil
3'de kahve gekirdegdi zarinin mikroskobik incelenmesi ile
elde edilen gériintide ylzey tabakalarindan olusan
fibréz dokularin varligi gézlenmektedir [1]. Bu fibroz
dokularin temel bilegenlerinin selliloz ve hemiselliloz
oldugu, glikoz, ksiloz, galaktoz, mannoz ve arabinozun
da gUmis zarda bulunan diger karbonhidratlari
olusturdugu belirlenmigtir [1, 8]. Borrelli ve ark. [11] ve
Sudha ve ark. [13] tarafindan gergeklestirilen ¢alismada
kahve zarinin bugday kepegi, piring kepegi, yulaf kepegi
ve arpa kepegine goére; Ajila ve ark. [14] ve Macagnan
ve ark. [15] tarafindan yapilan bir calismada mango
kabugu tozu, elma posasi ve portakal posasina goére
daha yiUksek toplam diyet lifi igerigine sahip oldugu
g6rilmustir (Tablo 3 ve Tablo 4). Yapilan baska bir
¢alismada kahve cekirdegi zarinin diyet lifi igeriginin
(%15 ¢ozinur diyet lifi, %85 ¢dziinmeyen diyet lifi olmak
Uzere toplam %50-60 toplam diyet lifi) elma (%28.43),
brokoli (%28.94), lahana (%22.41), havug¢ (%28.4),
bugday kepegi (%41.97), yulaf kepedi (%28.60) ve
patatesten (%2.85) daha yiksek oldugu ifade
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oranda diyet lifine sahip Urlnler gelistirmede fonksiyonel
bir bilesen olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir
[1]. Ayrica fruktooligosakkarit ve fermentasyon boyunca
Uretilen fruktofuranosidaz igeriginden dolayr kahve
¢ekirdegi zarinin iyi bir besin kaynagr oldugu ifade
edilmektedir [8].

Tablo 2. Kahve ¢ekirdegi zarinin mineral madde icerigi
[12]

Mineral element Kahve cekirdegi zari

(mg/kg kuru agirhk)

Potasyum 21.100£0.00
Kalsiyum 9.400+0.01
Magnezyum 3.100+0.00
Salfar 2.800+0.00
Fosfor 1.200+0.00
Demir 843.30£7.90
Aliminyum 470.60£13.9
Stronyum 71.72+£0.30
Baryum 66.26+0.26
Bakir 63.30£1.00
Sodyum 57.30+1.10
Manganez 50.00+0.60
Bor 31.90£1.40
Cinko 22.301+0.10
Kobalt 21.39£1.04
iyot 18.30+1.64
Nikel 1.64+0.34
Krom 1.59+0.00
Molibden 0.24+0.29
Vanadyum 1.01+£0.05
Kursun <1.60
Selenyum <1.60
Galyum <1.47
Kalay <1.30
Kadmiyum <0.15
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Sekil 3. Kahve cekirdegi zarinin (A, B) ve kahve kispesinin (C, D) elektron mikroskobunda gérintisdi [1]

Tablo 3. Kahve cekirdegdi zarinin kimyasal kompozisyonunun lifce zengin diger kaynaklarla kiyaslanmasi [11, 13]

Bilesenler (%) Kahve cekirdegi zar Bugday kepegi Piringc kepedi  Yulaf kepedi  Arpa kepegi
Nem 7.30+0.4 7.68+0.03 10.56+0.02 6.45+0.04 4.92+0.03
Kal 7+0.2 5.70%0.05 10.00+0.06 4.00+0.04 5.00+0.04
Yag 2.2+0.1 4.00+0.05 8.00+0.08 5.00+0.8 5.00+0.04
Protein 18.6+0.6 13.12+0.10 13.00+0.15 12.0+0.13 14.0+0.18
Toplam diyet lifi 62.4+0.6 47.50+0.36 40.00+0.28 20.4+0.19 45.0+0.21
Cozliinmeyen diyet lifi 53.7+0.2 42.49 35.67 11.5 34.2
Co6zUnr diyet lifi 8.8+0.4 5.01+0.04 4.331+0.05 8.9+0.04 10.8+0.04

Tablo 4. Kahve ¢ekirdegdi zarinin kimyasal kompozisyonunun lifce zengin meyvelerle kiyaslanmasi [11, 14, 15]

Bilesenler (%) Kahve c¢ekirdegi zari  Mango kabugu tozu  Elma posasi Portakal posasi
Nem 7.301£0.4 10.5£0.5 10.80£0.03 8.45+0.83
Kl 7+0.2 3+0.18 0.50+0.05 2.97+0.42
Yag 2.2+0.1 2.2+0.06 2.70+0.10 4.21+0.12
Protein 18.610.6 3.6+0.6 2.06+0.005 4.89+0.06
Toplam diyet lifi 62.4+0.6 51.2+1.08 51.10+1.86 54.82+0.23
Gozinmeyen diyet lifi 53.7+0.2 32.1+1.34 36.50+1.14 29.65+1.46
COzUn(r diyet lifi 8.810.4 19.0+0.26 14.60+0.14 25.1740.22

Fonksiyonel Ozellikleri
Su ve Yag Tutma Kapasitesi

Su ve yag tutma kapasitesi uygulanan santrif(j
kuvvetinden sonra bilesenin su veya yagH tutma
kapasitesi olarak tanimlanabilmektedir. Su ve yag tutma
kapasitesi gidalarin Gretimi, islenmesi ve depolanmasi
boyunca 6énemli bir rol oynamaktadir. Ayni zamanda
gidalarin besinsel ve duyusal ézelliklerini etkilemektedir
[12]. Su ve yag tutma kapasitesi gidalarin pisiriimesi
sirasinda kaybolan suyun ve yadin tutulmasini
saglamakta, bu durum gidadaki lezzetin korunmasi ve
gidanin teknolojik 6zelliginin arttirnimasi icin  6nem
tasimaktadir [17]. YUksek yag tutma kapasitesi, yag ve
su emllsiyonlarinda stabilitenin saglanmasi agisindan
O6nem tasimaktadir. Ballesteros ve ark. [12] tarafindan

70

yapilan bir ¢alismada kahve cekirdegi zari <500 pm
boyutuna getirilmis ve kahve ¢ekirdegi zarinin su ve yag
tutma kapasitesi incelenmis, kahve cekirdegi zarinin su
tutma kapasitesi 5.11 (g su/g kuru 6rnek), yag tutma
kapasitesi 4.72 (g vyag/g kuru ©6rnek) olarak
belirlenmistir. Kahve c¢ekirdegi zarinin su tutma
kapasitesinin lif icerdiginden dolayl piring kabugu,
bugday otu ve okaradan (soya sitlu yapimi asamasinda
arta kalan soya fasulyesi posasi) daha yiksek oldugu
belirtilmistir. Pourfarzad ve ark. [18] tarafindan yapilan
baska bir calismada alkali hidrojen peroksit ile muamele
edilmis kahve g¢ekirdegi zarinin su tutma kapasitesi 6.74
(g su/g kuru érnek), yag tutma kapasitesi 4.76 (g yag/g
kuru 6rnek) olarak belirlenmistir.
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Antioksidan Madde icerigi

Narita ve Inouye [16] tarafindan yapilan bir ¢calismada
kahve cekirde@i zarinin antioksidan madde agisindan
zengin oldugu belirtimis, kahve c¢ekirdegi zarinin
yabanmersini, erik, ahududu, elma ve portakal gibi
meyvelere ve havug, yesil biber, ispanak gibi sebzelere

kiyasla daha fazla antioksidan madde icerdigi
saptanmistir.  Kahve  c¢ekirdegi  zarinin  yUksek
antioksidan icerigine lif-antioksidan kompleksi
olusumunun etkili oldugu belirtiimektedir.  Tahil
Urinlerinde lif-antioksidan  kompleksini  ferulik —asit
esterleri olusturmaktayken, kahve cekirdedi zarinda

klorojenik asit olusturmaktadir. Klorojenik asit yesil
kahve c¢ekirdeginde yuksek miktarda bulunmakta,
polisakkaritlerle kavrulma boyunca tepki géstermekte ve
melanoidin olarak adlandirilan kahvenin kavrulmasi
boyunca Maillard reaksiyonu sonucu meydana gelen
yiksek molekdl agirhgina sahip koyu renkli polimerleri
olusturmaktadir. Bresciani ve ark. [6] tarafindan yapilan
bir calismada kahve g¢ekirdegi zarinin iyi bir fenolik
madde kaynagi oldugu ve fenolik maddelerin blyUk bir
kismini klorojenik asidin olusturdugu ifade edilmektedir
(Tablo 5). Antihipertansif etkiye sahip dogal

antioksidanlar igeren klorojenik asit, diyabeti 6nlemekte
ve glikoz seviyesinin normal dlzeyde tutulmasini
saglamaktadir. Kafein, trigonellin gibi insan saghgi
acisindan yararl olan biyoaktif komponentleri de iceren
kahve cekirdegi zarn, potansiyel bir fonksiyonel gida
0rin0 olarak énem kazanmaktadir. Kafeinin, kanser ve
diyabeti, Alzheimer, Parkinson hastaliklarina ve kalp-
damar hastaliklarina yakalanma riskini azaltirken,
trigonellinin, hipoglisemik, hipolipidemik, sinir koruyucu,
antimigren, yatistirici, hafizayi gulgclendirici,
antibakteriyal, antiviral, anti-timor aktiviteye ve
antidiyabetik fonksiyona sahip oldugu ifade edilmektedir
[19]. Mesias ve ark. [20] tarafindan yapilan baska bir
calismada kahve cekirdegi zarinin fonksiyonel igerigi
belirlenmis olup, iyi bir fenolik bilesen kaynagi oldugu
ifade edilmistir (Tablo 6). Antioksidan madde tayininde 4
farkli yontem kullaniimis, melanoidin ve CGA igeriginin
kahve c¢ekirdegi zarinin antioksidan &zelligine katki
sagladigi  belirtilmistir.  Kahve  ¢ekirdegi  zarinin
antioksidan madde icerigi domates, seftali, elma ve
kahve igecegi ile kiyaslandiginda kahve iceceginden
yiksek oldugu, diger gida maddeleri ile yakin
antioksidan madde icerigine sahip oldugu gértlmektedir
(Tablo 7) [11].

Tablo 5. Kahve cekirdegi zarinin fenolik madde icerigi [6]

Bilesenler

Ortalama deger (mg/100g)

Caffeoylquinic asit lakton
3-Coumaroylquinic asit
5- Coumaroylquinic asit
3-Caffeoylquinic asit
5-Caffeoylquinic asit
4-Caffeoylquinic asit
Feruloylquinic asit

5 ve 4-feruloylquinic asit
Toplam klorojenik asit

4+0.4
2.410.5
5.7+0.8
147.8£15.9
198.916.6
84.9+7.6
21.2+2.7
121.616.3
588.9+75.4

Tablo 6. Kahve cekirdegi zarinin fonksiyonel bilesen icerigi [20]

Parametreler Sonug
Melanoidin (mg/g) 172.67+3.54
CGA’s (mg/g) 11.18
Kafein (mg/g) 30.26
Toplam fenolik madde (mg eq GA/Q) 31.00+0.24
ABTS (umol TEAC/g) 85.20+1.91
ORAC (umol TEAC/g) 1194+76.62
FRAP (umol TEAC/g) 829.8+38.16
DPPH (umol TEAC/g) 219.9+4.34

Tablo 7. Kahve ¢ekirdegi zarinin antioksidan madde igeriginin bazi

gida maddeleri ile kiyaslanmasi [11]

Ornek ABTS (mmol Troloks/100 g kuru madde)
Domates 2.16
Seftali 2.15
Elma 2.78
Kahve icecegi 1.63
Kahve cekirdegi zari 1.92

Prebiyotik Etki

Narita ve Inouye [16] tarafindan yapilan bir ¢calismada
kahve c¢ekirdegi zarinin bifidobakterilerin gelisimini
destekleyici etkisi oldugu goérilmektedir. Borrelli ve ark.
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[11] tarafindan yapilan bir calismada fermentasyonda
karbon kaynagi olarak kahve cekirdegi zar kullaniimis,
fermentasyon boyunca (24 saat) mikroorganizma
sayisinin arttigi gérilmustir. Ozellikle toplam anaerobik
ve aerobik bakteri sayisinin artmasi nitrojen ve karbon
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kaynagi olarak kahve cekirdegi zarinin kullanilabilirligini
sagladigi  gorilmektedir. Ortamda bifidobakterilerin
baskin oldugu koliformlarin limitli bir blyime gésterdigi
ve clostridia gelisiminin inhibe edildigi gdzlenmistir.

Galismada glukozun ve kahve cekirdegi zarinin
kiyaslamasi  yapiimis, kahve c¢ekirdedi zarinin
bifidobakterilerin  gelisimini  destekleyici 6zelligi ile

referans madde olarak kabul edilen glukoz ile benzer
Ozelliklere sahip oldugu ve kahve cekirdedi zarinin

karbon kaynadi olarak kullanilabilecegi sonucuna
variimigtir.
UYGULAMA ALANLARI

Gida Formiilasyonlari

Pourfarzad ve ark. [18] tarafindan yapilan calismada
kahve ¢ekirdegi zari diyet lifi kaynagi olarak kullanilarak
yUksek kalitede, uygun raf 6mrine sahip, tUketici
tarafindan tercih edilen duyusal 6zelliklere ve gérinls
Ozelliklerine sahip ekmek Uretebilmek icin optimum alkali
hidrojen peroksit muamelesi kosullarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla optimum islem kosullarin
belirlenmesi igin ylzey yanit ydntemi kullaniimistir.
Alkali hidrojenle muamele edilmis kahve cekirdegi zari
%5 oraninda un yerine ikame edilmis, ekmeklerin
fiziksel 6zelliklerine bakilmig (renk, su aktivitesi, su ve
yagd tutma kapasitesi), ekmeklerde hacim &8lgim,
merkezi dilimin agirhd ve spesifik hacmi, duyusal
degerlendirme, doku él¢iimd, gérintd analizi yapiimigtir.
Elde edilen sonuglara gére alkali hidrojen peroksit
yonteminde optimum kosullar 1 saat karistirma siresi,
1:5 kahve ¢ekirdek zari / alkali hidrojen peroksit orani,
120uM partikil boyutu olarak belirlenmistir. Kontrol
Orneginde ¢dzindr lif, cdziinmeyen lif ve toplam lif 0.11;
0.36; 0.47 g/100g olarak bulunurken kahve cekirdegi
zariyla zenginlestirilen ekmekte 0.61; 2.34; 2.95 g/100g
olarak belirlenmisgtir.

Garcia-Serna ve ark. [21] tarafindan yapilan ¢alismada
daha saglkli bir Griin elde etmek icin bisklvi Gretiminde
seker ikamesi olarak Stevia kullaniimis ve bisk(vi
formilasyonuna yuksek diyet lifi icerigine sahip kahve
cekirdegi zarn eklenerek (%1.33 ve %3.33) bisklvinin
reolojik Ozellikleri, su aktivitesi, viskozitesi, duyusal
kalitesi ve besinsel 6zellikleri gelistirilmistir. Sakkaroz
yerine stevia ve kahve ¢ekirdegi zarinin kullaniimasi ile
istenilen nem igerigine sahip bisklvi (Oretimi
gerceklestirilmistir. Kontrol Griine kiyasla (sakkaroz
iceren bisklivi) stevia ve kahve cekirdedi zarn katkili
bisklivinin kalinhginda 6nemli bir azalma saptanmis,
doku incelendiginde kontrolle aralarinda herhangi bir
fark bulunmamistir. Kahve c¢ekirdegi zarinin biskivide
istenilen renk olusumuna katki sagladigr gorlGlmustdr.
HMF olusumu biylk oranda azalmis, akrilamid
olusumunda degisiklige neden olmadigi ifade edilmigtir.
Calisma sonunda, daha saglikli, besinsel igerigi daha

72

yiksek ve daha iyi kalitede biskivi Uretilmis, kahve
¢ekirdegi zarinin dogal renklendirici ve diyet lifi kaynagi
olarak kullanilabilecegi belirtilmigtir.

Martinez-Saez ve ark. [22] tarafindan yapilan bir
calismada kahve cekirdegi zari igecek Uretiminde

kullanilimis, calismada antioksidanca zengin icecek
Uretiminin  gergeklestiriimesi amaclanmistir. Calisma
sonucunda kahve c¢ekirdegi zarinin  kullanimi ile

antioksidan igerigi artan, vicutta yag birikimini énleyen,
hem duyusal agidan kabul edilebilir hem de besinsel
icerigi yUksek olan icecek Uretiminin
gerceklestirilebilecedi sonucuna variimistir.

Ribeiro ve ark. [19] tarafindan yapilan bir ¢calismada
altin kahve (yesil kahvenin minimum islem gérmds hali),
kahve cekirdegi zan ve kakao ilave edilmis kahve
icecegi Uretilmis ve bu igecegin antioksidan &zellikleri
incelenmistir. %1 altin kahve, %2 kahve ¢ekirdegi zari,
%3 kakao tozu ve %94 kavrulmus kahve tozu igceren

yeni kahve karisiminin klorojenik asit, trigonellin,
teobromin ve kafein icerigi sayesinde biyoakitif
komponentlerce  zenginlestirildigi, ©6nemli miktarda

antioksidan igerige sahip oldugu ve duyusal dzelliklerinin
gelistigi belirtilmigtir.

Diger Uygulama Alanlan

Kahve cekirdegi zarinin igerdigi seliloz ve hemiseluloz
fraksiyonlarinin kullanildigi uygulama alanlari Sekil 4'te
gbsterilmektedir [1].

Sekil 4'ten goérildigu gibi kahve cekirdegi zari seliiloz
ve hemisellloz igeriginden dolay! cesitli islemlerden
gecirilerek kagit, nitrosellloz, cesitli oligosakkaritler,
enzimler, HMF, sorbitol, etanol, maya hicreleri, protein,
laktik asit vs. olarak degerlendirilebilmektedir.

SONUC
Kahve ¢ekirdegdi zari seliiloz, hemisellloz, protein, yag,

polifenoller, mineraller ve melanoidin gibi farkli kimyasal
kompozisyona sahip kahve yan UGrinuddr. Igerdigi

yiksek diyet lifi ve polifenollerin  antioksidan
aktivitesinden kaynaklanan saghga faydali etkileri
bulunmaktadir. Ayrica fruktooligosakkarit ve

fermentasyon boyunca Uretilen fruktofuranosidaz igerigi
kahve c¢ekirdegdi zarini iyi bir besin kaynagdi yapmaktadir.
Bunlara ek olarak sahip oldugu prebiyotik igeriginden
dolay! kahve ¢ekirdegi zarinin potansiyel fonksiyonel bir
bilesen olarak kullaniimasi &nerilmektedir. Bu calisma
kahve ¢ekirdegi zarinin daha iyi taninmasini saglayarak
bu konuda gelecekte yapilacak olan birgok galisma ile
fonksiyonel gidalarin gelistiriimesi saglanacaktir.
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Sekil 4. Kahve ¢ekirdegi zarinin diger uygulama alanlari [1]
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