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Ozet

Kahve, kokeni bin yil asan ve giiniimiizde hem yiiksek ticari degeri olan hem de
yaygin tiiketimiyle 6ne ¢ikan 6nemli bir tarimsal {irtindiir. Rubiaceae familyasmin
Coffea cinsine ait olan kahvenin yaklasik 80 tiirli bulunmakta, {iretim biiyiik
ol¢tide Coffea arabica (Arabika) ve Coffea canephora (Robusta)
yogunlagsmaktadir. Kahve meyvesinin kavrulmus cekirdege islenmesi siirecinde
kabuk, pulp, kahve zar gibi 6nemli miktarda yan {iriinler agiga ¢ikmaktadir. Bu
yan {iriinlerin kahve meyvesinin yarisindan fazlasini olusturdugu ve her yil
milyonlarca ton atik meydana getirdigi belirtilmektedir. Ayrica kahve igeceginin
hazirlanmasinin ardindan geriye kalan kat1 kalintilar da yine 6nemli miktarda atik
olusturmaktadir. Ortaya ¢ikan bu atiklar, cevresel agidan ciddi sorunlara neden
olmakta; sera gazi emisyonlarimi artirmakta ve dogal kaynak israfina yol
agmaktadir. Bu nedenle kahve yan iiriinlerinin geri kazanmmi ve yeniden
degerlendirilmesi, cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir strateji olarak
one ¢ikmaktadir.

Aragtirmalar, kahve yan iiriinlerinin fonksiyonel gida iiretiminde diyet lifi ve
antioksidan kaynagi olarak, enerji sektoriinde biyoyakit {iretiminde, tarimda
organik giibre olarak, insaat sektoriinde alternatif hammadde olarak ve
katk: seklinde bir¢ok farkli gsekilde
degerlendirilebilecegini gostermektedir. Ayrica kahve yan iiriinlerinin dongiisel
ekonomi ve biyorafineri yaklasimlari dogrultusunda ele alinmasimn, atik
miktarimin azaltilmasi, kaynak verimliliginin artirilmasi ve katma degeri yiiksek
irtinlerin gelistirilmesi acisindan 6nemli firsatlar yaratmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kahve pulpu, kahve ¢ekirdegi zari, kullanilmis kahve telvesi,
siirdiiriilebilirlik.

tlirlerine

kozmetikte nemlendirici maddesi

Abstract

Coffee is an important agricultural product with origins spanning over a
thousand years, and today it stands out both for its high commercial
value and widespread consumption. Coffee, belonging to the genus
Coffea within the Rubiaceae family, has approximately 80 species, but
production is largely concentrated on Coffea arabica (Arabica) and Coffea
canephora (Robusta). The process of processing coffee cherries into
roasted beans generates a significant amount of by products such as
husk, pulp, and coffee skin. These by products account for more than half
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of the coffee fruit and generate millions of tons of waste each year.
Furthermore, the solid residues left behind after preparing the coffee
beverage also constitute a significant amount of waste. This waste causes
serious environmental problems; it increases greenhouse gas emissions
and leads to the waste of natural resources. Therefore, the recovery and
recycling of coffee by products stands out as an important strategy for
environmental sustainability.

Research shows that coffee byproducts can be utilized in many ways,
including as a source of dietary fiber and antioxidants in functional food
production, in biofuel production in the energy sector, as an organic
fertilizer in agriculture, as an alternative raw material in the construction
sector, and as a moisturizing additive in cosmetics. Furthermore,
addressing coffee by products through circular economy and biorefinery
approaches creates significant opportunities for reducing waste,
increasing resource efficiency, and developing high value-added
products.

Keywords: Coffee pulp, coffee silverskin, spent coffee grounds,
sustainability.

Extended Abstract
Introduction

Coffee is a globally important agricultural
commodity, and its production and processing
generate various by products such as pulp,
husk, silverskin, and spent coffee grounds.
When inadequately managed, these residues
may cause environmental problems; however,
their rich chemical composition makes them
promising  resources  for  sustainable
applications. The aim of this study is to review

the existing literature on coffee production and

processing wastes, evaluating their
environmental, economic, and functional
potential ~ within  the  framework  of

sustainability, and to identify research gaps for
future studies (1-3).

The coffee fruit consists of five concentric layers
that play a crucial role in quality formation
during processing. At the center are two
elliptically shaped beans surrounded by a thin
seed coat and a yellowish parchment layer
(endocarp). Outside the parchment lies the pulp
(mesocarp), which has a fibrous and sweet
structure, followed by a semi-transparent
mucilage layer characterized by high water-
holding capacity. The outermost layer is the
hard pericarp, which protects the fruit from
external factors. During maturation, the coffee
fruit changes color from green to dark red or

red—purple, and these structural features
significantly influence fermentation dynamics,

drying behavior, and aroma development (4).
Coffee processing method

In international coffee trade, coffee cherries are
processed using two main methods: dry and wet
processing. The dry method, commonly applied in
Robusta-producing regions, involves drying whole
cherries under sunlight until the moisture content
reaches approximately 10-11%, typically within 12—
15 days. As the beans do not come into contact with
water, the risk of mold formation is reduced and the
natural color and aromatic properties of the beans
are preserved. The wet method, which is generally
associated with higher-quality Arabica coffees,
consists of three stages: removal of the outer skin and
pulp, elimination of mucilage through controlled
fermentation, and separation of the parchment layer
to obtain green coffee beans. After drying to about
10% moisture, the beans are roasted, during which
the silverskin is removed, resulting in the final
roasted coffee product (2, 4, 5).

Material and Method

This study is a qualitative research aiming to
evaluate the environmental, economic, and
industrial dimensions of waste and by products
generated in the coffee industry using a holistic
approach. The data in this study was obtained
using document analysis (6).
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Results

Coffee by products generated during processing:
Coffee processing generates different by products
depending on the applied method. In dry
processing, husk, pulp, mucilage, and parchment are
separated, while in wet processing, the by product
containing husk and pulp is referred to as cascara (4,
7). More than 50% of the coffee fruit is removed as by
products during processing, with coffee pulp being
the most abundant, accounting for approximately
29% of the fruit on a dry weight basis (8, 9).

During roasting, coffee silverskin emerges as the
main by product, representing about 4.2% of the
bean weight, whereas spent coffee grounds are
generated after beverage preparation. These
residues are generally discarded, despite their large
volumes and associated environmental concerns,
highlighting the need for sustainable management
strategies (8, 10, 11).

Chemical composition of coffee by products:
Coffee pulp is particularly rich in carbohydrates,
proteins, minerals, and bioactive compounds such as
polyphenols, tannins, caffeine, and chlorogenic
acids. Studies have reported the presence of diverse
phenolic compounds, including flavan-3-ols,
hydroxycinnamic acids, catechins, and
anthocyanins, highlighting the antioxidant potential
of coffee pulp and husk. Similarly, coffee mucilage
and parchment, though less studied, are rich in
polysaccharides, dietary fiber, cellulose,
hemicellulose, and lignin, making them promising
raw materials for agricultural, food, and industrial
applications (1, 8, 10, 11). Roasting induces complex
chemical reactions, particularly Maillard reactions,
leading to the formation of aroma compounds and
melanoidins with high antioxidant activity. Coffee
silverskin has gained attention as a functional food
ingredient due to its fiber and polyphenol content,
while spent coffee grounds are generated in large
quantities worldwide and contain significant
amounts of dietary fiber, amino acids, lipids, and
phenolic compounds (10, 12, 13) .

Environmental burden and circular economy-
based management: When managed within linear
economic systems, coffee by products create
considerable environmental pressure. Circular
economy and green economy approaches emphasize
waste prevention, resource efficiency, and
valorization. Reintegrating coffee by products into
production systems reduces environmental impacts
while creating economic and social value (14).

Use of coffee waste for energy production: Coffee
by products have been widely explored as renewable
energy resources. Coffee husk, silverskin, and SCG
can be converted into biochar, solid fuels, biodiesel,
bioethanol, and hydrochar through thermochemical
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and biochemical processes. Industrial case studies
demonstrate the feasibility of energy recovery from
coffee waste (15-18) .

Agricultural applications: Coffee husk, silverskin,
and SCG have shown potential as organic fertilizers,
compost materials, and soil conditioners. Their
application improves soil quality, nutrient
availability, and plant growth while reducing
dependency on synthetic fertilizers (19-22).

Other industrial and commercial applications:
Coffee by products have been utilized in diverse
sectors including mushroom cultivation, animal
feed, construction materials, biodegradable
composites, cosmetics, and packaging (11, 23-28).

Applications in the food and dietary supplement
industry: Due to their high dietary fiber and
antioxidant content, coffee by products such as
cascara, silverskin, and SCG have been incorporated
into functional foods and beverages. These
applications enhance nutritional value and maintain
acceptable sensory properties, supporting their use
as novel food ingredients (29, 30).

Economic analysis and feasibility: The valorization
of coffee by products supports circular business
models and offers economic opportunities beyond
waste disposal. Examples from industry illustrate
cost reduction, new revenue streams, and improved
sustainability performance (31-33).

Future perspectives, research and development
opportunities: Further research is required to
optimize detoxification processes, assess long-term
safety, and develop integrated biorefinery
approaches. Advances in processing technologies
may enhance the economic and environmental
feasibility of coffee by product valorization (34-36).

Coffee waste in food and environmental
legislation: Several coffee by products have been
approved as Novel Foods in the European Union. In
Tiirkiye, the Zero Waste Regulation promotes food
waste prevention, reuse, and valorization,
supporting sustainable management of coffee by
products (37, 38).

Sustainability certifications in the coffee sector:
Certification schemes such as Organic, Fairtrade,
Rainforest Alliance, and 4C promote sustainable
coffee production by addressing environmental,
social, and economic dimensions. Corporate
sustainability =~ programs  further  reinforce
responsible practices throughout the coffee value
chain (39, 40).

Discussion: Coffee processing by products represent
valuable resources with significant potential to
support environmental and economic sustainability.
Their utilization can enhance resource efficiency,
reduce waste generation, and contribute to circular
economy practices across multiple sectors, including
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food, energy, agriculture, construction, and
cosmetics. The valorization of these by products not
only creates economic added value but also supports
sustainable waste management and industrial
innovation. To  maximize this potential,
standardized utilization protocols should be
developed, particularly for applications in functional
foods, bioenergy, fertilizers, and cosmetic products.
Further research should prioritize the extraction and
functional characterization of bioactive compounds
from coffee silverskin and spent coffee grounds. In
addition, integrated recovery and reuse systems
should be implemented within coffee processing
facilities, supported by strengthened regulatory
frameworks and sustainability certification schemes.
Finally, cross-sectoral collaboration among relevant
industries is essential to promote large-scale
adoption and ensure long-term sustainability of
coffee by product valorization strategies.

Giris

Kahve, tarihsel kokeni bin y1li asan bir tirtindiir.
Glinlimiizde ise hem yaygin tiiketimi hem de
ticari degeri yiiksek bir iiriin olmasi ile one
cikmaktadir. Kiiresel Olgekte en ¢ok tiiketilen
iceceklerden biridir
stratejik bir konuma sahiptir. Boylece kahve
yalnizca bir besin maddesi degil ayni zamanda
ekonomik bir unsur haline gelmistir.
Literatiirde, kahvenin ilk olarak M.S. 7-8.
ylizyilda, giiniimiizde Etiyopya olarak bilinen
ve o0 donemde Habesistan adiyla anilan bolgede
kesfedildigi belirtilmektedir. Botanik agidan
Rubiaceae (kokboyasigiller) familyasinin Coffea
cinsine dahil olan kahvenin, yaklasik 80 tiirii
bulunmasina ragmen ticari iretim biytk

ve diinya ticaretinde

oOlctide iki tiir tizerine yogunlasmistir. Bu iki tiir;
kiiresel tiretimin yaklasik %75ini karsilayan
Coffea arabica (Arabika) ve %25'ini saglayan
Coffea canephora (Robusta)'dir (1, 2).

Kahve, tiretiminden iceceginin hazirlanmasina

kadar olan siireg¢te  bir¢cok asamadan
gecmektedir. Oncelikle meyvesinden cekirdek
elde edilmekte, daha sonra kavrularak
ogutiilmektedir. Kahve iceceginin

hazirlanmasina kadar olan agsamalarda pulp
(meyve eti), kabuk, miisilaj, cekirdek zari
(silverskin) ve kullanilmis kahve telvesi gibi
gesitli atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklar
¢ogu zaman gevresel yiik olusturan unsurlar
olarak degerlendirilmekte; uygun sekilde
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yonetilmediginde toprak, su ve hava kirliligine
neden olabilmektedir (2, 4, 5).

Bu calismanin amaci, kahve c¢ekirdegi tiretimi
ve iglenmesi siirecinde ortaya c¢ikan yan
trlinlere iliskin mevcut bilimsel literatiirii
sistematik bicimde inceleyerek, s6z konusu
atiklarin siirdiiriilebilirlik baglaminda gevresel,
ekonomik ve fonksiyonel boyutlariyla nasil
degerlendirildigini koymaktir. Bu
kahve atiklarinin  yonetimi ve

ortaya
kapsamda,
degerlendirilmesine yonelik literatiirdeki bilgi

birikimi biitiinciil bir bakis agisiyla ele
alinacaktir.  BOylece  mevcut  arastirma
bosluklar1  belirlenecek ve gelecekte

yapilabilecek calismalara yonelik potansiyel
arastirma olanaklarina yon verilecektir.

Kahvenin Yapisi

Kahve meyvesi, yapisal olarak birbirini
cevreleyen bes tabakadan
gelmektedir. Meyvenin merkezinde yer alan
eliptik bicimli iki cekirdek, g¢ekirdek zari ile
cevrilidir. Cekirdegin {izerinde sarims: renkteki

meydana

parsomen tabaka (endokarp) bulunmakta,
bunun dis kisminda ise lifli ve tatli bir yapiya
sahip pulp tabaka (mezokarp) yer almaktadir
(Sekil 1.). Mezokarp tabakasini1 orten musilaj
yapisi, yart saydam ve yiiksek su tutma
kapasitesine sahip olmasiyla dikkat ¢eker. En
dista bulunan sert kabuk (perikarp) ise meyveyi
dis etkenlere kars1 korumaktadir. Meyve ham
halde yesil renkte iken, olgunlagsma siirecinde
koyu kirmiziya ya da kirmizi-mor renge
doniismektedir. Bu yapisal oOzellikler, kahve
¢ekirdeginin islenme siirecinde hem kalite hem
de aroma agisindan belirleyici rol oynamaktadir

(4)-

Kahve
cekirdegi zan

Dis kabuk
(Perikarp)

Parsomen

(Endokarp)
Pulp £

Mezok: 2
(Mezokarp) Gekirdek

Sekil 1. Kahve meyvesinin kesiti (2).
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Kahve Isleme Yontemi

Kahve meyvesinin islenmesi ticari olarak iki
temel yontemle gergeklestirilmektedir: kuru
yontem ve yag yontem.

Robusta kahvesinin iiretiminin yogun oldugu
bolgelerde yaygin olarak kuru yontem
uygulanmaktadir. Kuru yontemin, teknolojik
olarak uygulanmasi daha kolaydir. Bu
yontemde kahve meyveleri hasat edildikten
sonra dogrudan giines altinda kurutulmakta ve
nem orani %10-11 diizeyine diisiince kurutma
islemi
genellikle 12-15 gilindiir ve meyvenin renginin

tamamlanmaktadir. Kurutma stiresi
kirmizi kiraza doniismesi, kurutma siiresinin
tamamlanmasinin  gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Ayrica, yapay kurutma igin statik,
doner, yatay dikey  kurutucular
kullanilabilmektedir. Kuru yontemde kahve
cekirdegi suyla etmediginden kiif
gelisme riski azalmakta ve ayrica gekirdegin

veya
temas

renk, sekil ve aroma Ozellikleri korunarak kalite
tizerinde olumlu bir etki saglanmaktadir.

Yas isleme asamadan
olusmaktadir. 1k asamada meyvenin kabugu
ve pulp tabakasi uzaklastirilmakta,

yontemi ise {ig

ikinci
asamada etli kismindan ayrilan gekirdekler su
tankina yerlestirilerek fermente edilmekte ve
kalan katmanlarin dogal bakteri ve mayalar
yardimi  ile parcalanarak temizlenmesi
saglanmaktadir. Bu asamada ¢ekirdekten
musilaj ve c¢oziinlir sekerler giderilmekte,
tabakasi
ayrilmaktadir. Boylece meyvenin preslenmesi
asamasinda pulpun bliytik
uzaklastirlmakta, kalan pulp ve musilaj
kalintilar1 ise kontrollii fermantasyon yoluyla
parcalanmaktadir.

iglincli asamada ise parsomen

kismi

Fermantasyondan sonra
elde edilen parsomenli kahve ¢ekirdekleri
kurutma 1zgaralarinda %10 nem oranina
ulagincaya kadar kurutulmaktadir. Ardindan
parsomen tabakasi kahve
cekirdegi elde edilmektedir. Yesil ¢ekirdeklerin

kavrulmasindan sonra c¢ekirdek zar1 (silver

ayrilarak yesil

skin) uzaklastirilmakta ve nihai {irtin olan
kahve ortaya
¢ikmaktadir (2; 4-5). Kahvenin islenmesi akis
semasi Sekil 2."de verilmistir.

kavrulmus cekirdekleri
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Kahve
Kirazi

I ]
Kahve kirazi pulpu
Kaskara (husk) pup!
kaskara pul
[kahve kirazi kabugu (skin) + (kaskara pulp)

P P [kahve kabugu
pulp + musilaj + parsémen] (skin) +puip]

Pargémen

Yegil Kahve
Cekirdegi

Kavrulmug Kahve
Kahve Cekirdegi Zart
Cekirdegi (Silverskin)

Kullam!mis Kahve Telvesi
(Spent Coffee Ground)

sekil 2. Kahve kirazimin cekirdege islenmesi
(41).

Gere¢ ve Yontem

Bu calisma, kahve endiistrisinde ortaya gikan
atik ve yan iirtinlerin gevresel, ekonomik ve
endiistriyel boyutlarmni biitiinciil bir yaklasimla
degerlendirmeyi amaclayan nitel bir arastirma
niteligindedir. = Nitel arastirma, gozlem,
goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerinin kullanildigy; bireylerin
algilar ile olgularm, kendi dogal baglamlari
icinde derinlemesine ele alindig: bir arastirma
turtdiir (6). Bu calismadaki veriler dokiiman
analizi yontemine dayali olarak elde edilmistir.
Belgesel tarama olarak da bilinen dokiiman
analizi yOntemi, arastirma amacma uygun
olarak diger kisi ya da kurumlar tarafindan
yazilmis, hazirlanmis ya da yaratilmis gesitli
yazili, gorsel dijital materyallerin
sistematik  bicimde incelenmesi ve bu
materyallerden elde
dayanan bir nitel arastirma
yontemidir (6). Calismaya dahil edilen
dokiimanlar, kahve endiistrisinde olusan
proses atiklart ve yan {riinlerin tiirleri,
kimyasal bilesimi, cevresel etkileri, tarimsal ve
endiistriyel potansiyeli,
mevzuat

veya
anlaml verilerin
edilmesine

degerlendirme
ekonomik uygulanabilirligi  ve
boyutunu ele alan wulusal ve uluslararas:
hakemli dergilerde
makaleler, tezler, kitap ve kitap boltimleri, ilgili
kurum  ve  kuruluslarin  raporlarindan

Literatiirde sik¢a atif alan ve

yayimlanan bilimsel

olusmaktadir.

alana yon veren c¢alismalar ile giincel

kaynaklara oncelik verilmistir.
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Bulgular

Kahvenin islenmesi Esnasinda Ortaya Cikan
Yan Uriinler

Sekil 2'de gorildiigii tizere kahve isleme
siirecinde, kuru yontemde ayrilan ilk yan
irtinler arasinda kahve kabugu, pulp, musilaj
ve parsomen yer almaktadir; yas isleme
siirecinde ise kabuk ve pulp igeren yan iiriin
“kaskara” olarak adlandirilmaktadir (4, 41). Bu
ortaya ¢ikan yan tiriinler, her yil milyonlarca
ton atik haline gelmektedir. Kahve meyvesinin
yaklasik %50’sinden fazlasimin isleme sirasinda
yan iirtin olarak ayrildig1 bildirilmistir (8). Bu
drtinler arasinda en yiiksek miktarda atik,
meyvenin kuru agirhigimin yaklasik %29 unu
meydana getiren kahve pulpu olusturmaktadir.
Kahve pulpu, oOzellikle yas yontemle isleme
sirasinda ortaya ¢ikarak, her 2 ton kahve
iretiminden yaklasik 1
vermektedir (9). Kahve islemenin diger yan
uriinleri olan parsomen ve musilaj literatiir
aragtirmalarinda daha az incelenmistir. Ancak
bir¢ok  biyoaktif
icermektedir. Kahve pargsomeni, ¢ekirdegin iki
yarim kiiresini ayiran sert ve lifli bir endokarp
olarak tanimlanmaktadir. Parsomen tabakasi,
yas isleme yonteminde, kurutma ve kabuk
cekirdekten
uzaklastirilmaktadir. Kahve musilaji ise, yas

ton yan Urin

bu  drlinler bilesen

ayirma asamalarindan sonra

isleme enzimatik
uygulanmadan 6nce kahve cekirdegine yapisik
durumda bulunan ve yiiksek su igerigine sahip
bir tabakadir. Bu {iriinlerin ayrimmdan sonra
elde edilen yesil kahve c¢ekirdekleri, iiretici

yonteminde ayirma

ulkelerden tiiketici tlilkelere ihrag¢ edilmekte ve
sonrasinda kavurma islemi uygulanmaktadir
(21). Yesil kahve cekirdeginin kavrulmasi
isleminde de kahve ¢ekirdegi zar1 (silverskin)
ayrilmaktadir. Kavurma islemi siiresinde kahve
cekirdegi zari, baslica yan {iriin olarak ortaya
cgkmakta ve toplam cekirdek agirliginin
yaklasik %4,2’sini olusturmaktadir. Her 120 ton
kahvenin kavrulmasinda, yaklasik 1 ton kahve
cekirdegi zar ortaya ¢ikmaktadir. Atik olarak
ortaya c¢ikan kahve cekirdegi zari, hem gida
hem de farkh

kullanim potansiyeline sahiptir.

endistrisinde sektorlerde
Kavurma

islemi; kurutma, kavurma/piroliz ve sogutma
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olmak {tizere ii¢ temel asamadan olusmaktadir.
Kurutma asamasinda, ¢ekirdekteki su ve ugucu
bilesenler yavasca ayrilir; bu sirada gekirdek
rengi yesilden sariya doniismektedir. Piroliz
asamasinda hem fiziksel hem de kimyasal
degisimler maillard
reaksiyonlar1 sonucu polifenoller ve aroma
bilesikleri olusur. Son asama olan kaynatma
isleminde, kahve c¢Ozeltisi sividan emdilsiyon
yapisina doniismektedir. Bu siire¢ sonucunda
Tirk kahvesi, espresso,
cappuccino gibi farkli kahve tiirleri elde
edilmektedir. Ayrica, tiiketim sonrasi ortaya
¢ikan kahve telvesi de isleme siirecinin bir yan
tirtinii olarak degerlendirilir. Kavrulmus kahve
cekirdeginin ogiitiltip icecek olarak tiiketimi
sonrasi da kat1 kalint1 kisim yine dogrudan ¢ope
atilmaktadir (8, 10, 11). Kullanilmis kahve
telvesi, kahve
ardindan geriye kalan kati kalintilar1 ifade
etmektedir ve cevresel acidan Onemli bir
bertaraf sorunu olusturmaktadir. Bu atiklar
genellikle dogrudan ¢ope atilmakta olup, ayni
zamanda kavrulmus ve ogiitiilmiis kahvenin
sahteciliginde kullanilabilmesi nedeniyle tespit
edilmesi zor ek bir sorun tesgkil etmektedir (42).

meydana gelir ve

filtre kahve ve

iceceginin  hazirlanmasinin

Kahve Yan Uriinleri Bilesimi

Kahvenin islenmesi esnasinda oraya ¢ikan yan
driinler ve kahve c¢ekirdegi farkli sektorler
agisindan  degerlendirilebilecek  biyoaktif
bilesenlere sahiptir. Kahve pulpu igerik
bakimindan oldukga zengin bir yapiya sahiptir;
karbonhidrat, protein ve potasyum basta olmak
tizere cesitli minerallerin yani sira tanen,
polifenol ve kafein gibi biyoaktif bilesenler de
icermektedir. Kuru madde bazinda pulpun
kimyasal =~ kompozisyonu incelendiginde,
%1.80-8.56 oraninda tanen, %6.5 pektin, %12.4
indirgen seker, %2.0 indirgen olmayan seker,
%1.3 kafein, %2.6 klorojenik asit ve %1.6 kafeik
asit icermektedir (17). Ayrica Arabika tiirii
kahvelerin pulplarinda flavan-3-oller,
hidroksisinnamik asitler, flavonoidler ve
antosiyaninler olmak tizere dort temel polifenol
grubuna rastlanmaktadir. Yiiksek basing sivi
kromatografisi (HPLC) analizleri, klorojenik
asit  (%42.2), epikatesin (%21.6), cesitli
dikafeoylkinik asit izomerleri, katesin (%2.2),
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rutin (%2.1), protokatesik asit (%1.6) ve ferulik
asit (%1.0) gibi fenolik bilesiklerin varligini
gostermektedir. Daha giincel arastirmalar, bu
bilesiklere ek olarak ferulokuinik asit tiirevleri
ile antosiyanin = grubundan siyanidin-3-
rutinoside’in de kahve pulpunun bilesiminde
yer aldigimni gostermektedir (1). Castaldo vd.
(43) tarafindan yapilan ¢alismada, kuru ve yari
kuru kahve kabugu Orneklerinin sirasiyla
367,45 ve 396,04 g/kg toplam diyet lifi icerdigi
belirtilmistir. Fu vd. (7) ise kahve kabugunda
bulunan siyanidin-3-glukozit ve siyanidin-3-
antosiyaninlerinin  antioksidan,
antienflamatuar ve kardiyoprotektif etkiler
tasidigini ve pro-apoptozis aktivitesine sahip
oldugunu agiklamistir.

Kahve musilaji, yas
enzimatik ayrim uygulanmadan once kahve
cekirdegine yapisik durumda bulunan, yiiksek
su igerigine sahip bir tabakadir. Icerik analizi,
musilajin %84,2 su, %8,9 protein, %4,1 seker,
%0,91 pektin ve %0,7 kil
gostermektedir.

rutinosid

isleme yonteminde

icerdigini

Kahve parsomeni ise, cekirdegin iki yarim
kiiresini ayiran sert ve lifli bir endokarp olarak
tanimlanmaktadir. Parsomen tabakasi, yas
isleme yonteminde uygulanan kurutma ve
kabuk ayirma agsamalarindan sonra gekirdekten
uzaklastirilmaktadir. Parsomenin bilesiminde
%40-49 a-seliiloz, %25-32 hemiseliiloz, %33-35
lignin ve %0,5-1 oraninda kiil bulumaktadir.
Kuru yontemle islenen kahvede ise parsomen
tabakasi, meyvenin dis kabugu, pulp ve
endokarp ile birlikte atik olarak ortaya
Kahve
agirhgmim yaklasik %12’sini olusturmaktadir.
Bir ton kahve meyvesinden yaklasik 0,18 ton
parsomen elde edilmektedir. Bilesiminde %15
nem, %7 protein, %03 lipid, %723
karbonhidrat, %24,5 seliiloz, %29,7
hemiseliiloz, %23,7 lignin ve %6,2 kil yer
almaktadir (8, 10, 11).

¢ikmaktadir. ¢ekirdeginin  kuru

Yesil kahve c¢ekirdeginde baslica bilesenler,
karbonhidrat, protein, lipid, mineraller, Kkiil,
kafein, klorojenik asit ve trigonellindir. Yesil
kahve, kavurma islemiyle tiiketilebilir forma

dontistirtilmektedir. Kahvenin karakteristik
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aroma ve lezzeti, kavurma ve kaynatma
sirasinda gerceklesen ¢ok sayida kimyasal
reaksiyonun sonucudur (1, 8, 11). Kavrulmus
kahve; karbonhidratlar, proteinler, yaglar ve
mineraller gibi makro bilesenler ve klorojenik
asit, trigonellin, kafein, tokoferoller ve
diterpenler gibi biyoaktif bilesikler igerir.
Ayrica kavurma islemi esansinda meydana
gelen reaksiyonunun  baslangig
asamasinda, kahve c¢ekirdeklerinde dogal
olarak bulunan indirgen sekerler (6zellikle
glikoz ve fruktoz) ile amino asitler arasinda bir
Schiff bazi ve ardindan Amadori bilesikleri
olusur. Bu oncii bilesikler kavurma sicakli:
arttikca  ¢esitli bozunma
ugrayarak aroma ve renk maddelerine
dontismektedir  (44). Reaksiyonun ileri
asamalarinda, pirazinler, piren tiirevleri,
furfural ve hidroksimetilfurfural, tioller,
aldehitler ve ketonlar gibi bilesikler olusarak
kavrulmus kahvenin karakteristik tad ve
aromasini olusturmaktadirlar (45). Maillard
reaksiyonu sonucu olusan en
bilesiklerden biri de melanoidinlerdir. Bu
yiiksek molekiil agirlikli polimerik bilesikler,
kavrulmus kahvenin koyu kahverengi rengini
olusturmaktadir =~ Kahvenin = melanoidinleri
ayrica yiiksek antioksidan kapasitesine sahiptir.
Kahve ¢ekirdeginin kavrulma isleminden sonra
melanoidinler, fenolik bilesikler ve farkli lif
bilesenlerinin olusumu artmaktadir. Boylece,
kahve yan tirtinlerdeki biyoaktif bilesikler de
oransal olarak yiikselmektedir (46).

maillard

reaksiyonlarma

onemli

Yapilan c¢alismalarda kahve c¢ekirdegi zari,
lifler, sekerler ve polifenoller gibi degerli
bilesikleri icermektedir. Bu nedenle de ¢ekirdek
zarinin yenilikgi ve islevsel gida bilegeni olarak
kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir (10).
Perdani (13), farkli kahve
cesitlerinin (C. arabica ve C. canephora) fenolik
profillere ve bilesimsel sahip
oldugunu ve gida antioksidanlar1 ve lif
entegratorleri olarak basariyla kullanildigin
bildirmistir.

ve Pranowo

oOzelliklere

Yaklagik bir ton yesil kahve islendiginde
ortalama 650 kg kullanilmis kahve telvesi (KKT)
olustugu ve kiiresel Olgekte yillik miktarmin
tonlar ulastig1

milyonlarca seviyesine
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belirtilmektedir. Kullanilmis kahve telvesi,
katma degerli firlinler icin potansiyel bir
hammadde olarak degerlendirilebilecek 6nemli
bir¢ok organik bilesik igermektedir. Bu yan
trtinler, igeriginde lif fraksiyonlari, amino
asitler, polifenoller, gesitli yag asitleri, lignin,
seltiloz, hemiseliiloz ve diger polisakkaritler

gibi besleyici ve fonksiyonel bilesenler
bulundurduklar i¢in son yillarda
aragtirmacilarin dikkatini ¢cekmektedir.

Ozellikle diyet lifi agisindan potansiyele sahip
oldugu; toplam lif igeriginin biiyiik boliimiinii
yaklasik %54 oranindaki ¢oziinmeyen lifin
olusturdugu ve buna ek olarak yaklasik %6
diizeyinde direncli nisasta icerdigi
bildirilmektedir. ~ (47). Biyoteknolojik ve
endiistriyel uygulamalar i¢in uygun bir kaynak
teskil etmektedir. Dolayisiyla kahve telvesi, atik
olarak bertaraf edilmek yerine siirdiiriilebilir
iiretim, enerji ve deger yaratict uygulamalarda
kullanilabilecek stratejik bir yan iiriin olarak
onem kazanmaktadir (12).

Kahve Atiklarinin Ekosistem Uzerindeki
Yiikii ve Dongiisel Ekonomi Perspektifi

Kahve endiistrisinde ortaya ¢ikan yan iiriinler,
cogunlukla atik olarak degerlendirilmekte ve
her yil milyonlarca tonluk 6énemli bir cevresel
yik olusturmaktadir. Bu durum yalnizca
cevresel acidan degil; aym1 zamanda gida
kayiplar1 ve atiklaria bagl olarak gereksiz sera
gazi emisyonlarmin artmasi, su ve toprak
kaynaklarinin  verimsiz kullanim1 gibi ¢ok
boyutlu olumsuzluklara yol agmaktadir (48, 49).
Kahve yan tiriinlerinin sistem disina itilmesi
“al-liret-tiiket-at” anlayisina dayali dogrusal
ekonomi iligkilidir.
Dongiisel ekonomi yaklasiminda ise; tiriinlerin,
malzemelerin ve kaynaklarin yasam dongiisii
boyunca miimkiin oldugunca sistem icinde
tutulmasimi, atik

modeliyle dogrudan

olusumunun en aza
indirilmesini ve yan iriinlerin yeniden
kullanim, geri doniisim veya geri kazamim
yoluyla ekonomik degere doniistiirtilmesini
hedeflemektedir (50). Dongiisel ekonomi
ilkeleriyle uyumlu bigimde, yesil ekonomide
“insan refahin1 ve sosyal esitligi artirirken,

cevresel riskleri ve ekolojik kitliklar1 onemli
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Olgtide azaltan bir ekonomik sistem” olarak
tanimlamaktadir.

Kahve end{istrisi
degerlendirildiginde,  yesil
dongiisel ekonomi ilkeleri, iiretim siiregleri

agisindan
ekonomi ve

sonucunda ortaya ¢ikan yiiksek hacimli organik
yan {riinlerin yalnizca bertaraf edilmesi
gereken atiklar olarak degil, katma deger
yaratan bir ekonomik dongiiniin girdileri
olarak degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir
(33, 51). Kahve kirazi1 posasi, miisilaj, silverskin
ve kullanilmis kahve telvesi gibi yan iiriinler;
teknolojik
uygulamalar etkileri
azaltan ve ayni zamanda ekonomik deger
tireten kaynaklara dontistiirtilebilmektedir (34,
36).

uygun yOnetim stratejileri ve

aracihgiyla  cevresel

Kahve yan tiriinlerinin biyolojik ve fonksiyonel
acidan bilesenler icermesi, bu
materyallerin farkli endiistriyel uygulamalarda
degerlendirilmesine  olanak
Ayrica bu yan iriinlerin farkli sektorlerde
degerlendirilme potansiyeli, gida gilivenliginin
iyilestirilmesi, gelir artis1 ve aglikla miicadele
gibi sosyal hedeflere katki sunabilecek 6nemli
bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir (48, 52).

zengin

tanimaktadir.

Kahve Atiklarinin  Enerji  Uretiminde
Kullanim1
Literatiirde, kahve yan {riinlerinin farkl

sektorlerde degerlendirilmesine yonelik cesitli
calismalar mevcuttur. Fernandez vd. (16) kahve
kabugundan elde edilen biyokomiir ve
kiillerini,  transesterifikasyon  reaksiyonu
yoluyla  biyodizel heterojen
katalizorler olarak kullandigini agiklamislardir.
Elde edilen sonucglar, kahve kabuklarinin,
kimyasal modifikasyona ihtiya¢ duymadan ve
verimli sekilde, heterojen katalizde ilgi duyulan
malzemelerin liretimi i¢in ucuz ve g¢evre dostu
bir kaynak oldugunu gosterdigini
belirtmislerdir. Carneiro vd. (53) I (>5,3 mm), II
(>2,6 mm ve <5,3 mm) ve III (<1,77 mm) seklinde
farkli kimyasal bilesimlere ve graniilometrilere
sahip ii¢ kahve kabugu tipi se¢gmislerdir. Bu
calismada biyokiitle, temel, yapisal ve yaklagik
bilesim agisindan karakterize edilmistir. III.
mengeli peletler (%1,62), uluslararasi ticaret i¢in

sentezinde
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azot igerigi  gerekliligini (%2'dn  az)
karsilamistir. Kahve kabugu, pelet tiretimi icin
potansiyelini kanitlamis ve bu atifin temiz
enerji tretimi icin degerlendirilmesini ve
gazi

azaltilmasina katkida bulunmasini ve dongitisel

kullanilmasini, sera emisyonlarmimn

ekonomiyi gii¢lendirmesini vurgulamustir.

Diger bir yan {iriin olan kahve ¢ekirdegi zar1 ise,
biyokiitle olarak yeniden degerlendirilebilecek
bir kaynak olarak one ¢ikmaktadir. Kahve
cekirdegi
yenilenebilir enerji iiretimi, biyoyakit, elektrot
malzemesi gibi uygulamalarda kullanilabilir.
Bu  Ozelligi, kahve  cekirdegi
stirdiiriilebilir ve ¢ok yonlii bir endiistriyel
hammadde aday:
mimkiin kilmaktadir (2). Procentese vd. (17)
kahve cekirdegi zarmi lignoseliilozik biyokiitle
olarak se¢mis ve fermante edilebilir sekerler
tretmek igin kullanmugtir. Hidrolize sekerler,
ABE (aseton-biitanol-etanol) fermantasyonu ile
basariyla fermente edilerek biitanol tiretilmistir.

zari, Oztiimuzdeki

yillarda

zarimi

olarak degerlendirmeyi

Biyorafineri ~ konsepti,  tiim  biyokiitle
bilesenlerinden yararlanmak igin entegre bir
proses yaklasimi gerektirmektedir. Bu sebeple
yiiksek katma degerli molekiiller ve fermente
edilebilir sekerler ayni anda iiretilirse, kendi
stirdiirtilebilirlik hedefine
ulasilabilmektedir. Gopinandhan vd. (28)
pirolitik sicakliklarda (400°C, 500°C ve 600°C)
iiretilen kahve cekirdegi zarindan elde edilen
biyokomiirtin toprak saghgm iyilestirme
potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.

Geleneksel yakit1
degerlendirilen kahve telvesi, son yillarda

kendine

olarak kazan olarak
alternatif kullanim alanlarmnin gelistirilmesine
yonelik calismalara konu olmustur (54).
Karmee vd. (18) kullanilmis kahve telvesinden
biyopolimerler, karotenoidler, biyosorbentler,
antioksidanlar ve biyokompozitler gibi katma
degerli tirtinler elde edilebilecegi ifade etmis ve
kullanilmis  kahve
yenilenebilir dizel, biyoetanol, biyo-yag ve
biyokomiir tiretimi i¢in kullanimini laboratuvar

telvesinin

biyodizel,

Olgeginde basariyla gerceklestirmistir.
Kullanilmis  kahve  telvesinin  yerinde
transesterifikasyonu pilot olgekte (4 kg)

gerceklestirilmis ve verim (% olarak kullanilmig
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kahve telvesindeki yaga dayal1 kiitle) %80-83
olmustur. Ayrica kullanilmig kahve telvesinin
yaklasik  %7-15 oraninda yag igerdigini
belirtmis ve kahve yagmm kimyasal ve
biyokatalitik yontemler kullanilarak biyodizele
dontstirildiigini Kahve
cekirdekleri ve kullanilmis kahve telvelerinin
onemli karbonhidrat  igerdigi
bilinmektedir. Bu c¢alismada ayrica kahve
telvesinden fermantasyonla biyoetanol tiretimi
gerceklestirilmistir.
Saccharomyces cerevisiae kullanilmustir. Piroliz
kullanilarak, karbon igeren malzemeler biyo-
yag ve biyokomiire dontistiirtilmiistiir.

gostermistir.

miktarda

Fermantasyonda

Ivashchuk vd. (55), kahve, arpa ve hindiba
olusan kahve
telvesinin kati yakit briketleri {iretiminde
kullanilabilirligini incelemistir. Kurutulmus
atitk karisimi hidrolik presleme yontemiyle
briket haline getirilmis ve bu yaklagimin
endiistriyel atik birikimini azaltma, atiklarmn
ikincil kullanimini tegvik etme ve cevresel
etkileri sinirlama potansiyeline sahip oldugu
belirtilmistir. Kat1 yakit briketlerinin tiretimi,
kahve atiklarinin kapsamini
genisletecek ve ayn1 zamanda komdiir ve odun
gibi geleneksel, yenilenmesi zor yakit
kaynaklarinin  yerini ek bir firsat
yaratacaktir. Hu vd. (56) ise, hidrotermal
karbonizasyonun kullanilmis kahve
telvesinden kati yakit tiretiminde etkili bir
yontem oldugunu ve elde edilen hidrokomiiriin
evsel ve endiistriyel uygulamalarda kullanim
potansiyeli tasidigimni  bildirmistir. Ayrica
endiistriyel boyutta ifade edildiginde, Nestlé
20’den fazla
telvesini yenilenebilir enerji kaynagi olarak
kullanmustir (15).

atiklarindan kullanilmis

tretim

alacak

Nescafé fabrikasinda kahve

Tarim Yonetiminde Degerlendirme

Kahve kabugunun tarimsal uygulamalarda
kullanim1 da literatiirde yer almaktadir (57).
Hema vd. (58), piring ve kahve kabugu
karigiminin bakla bitkisi yetistiriciliginde kok
uzunlugu, siirgiin uzunlugu, yaprak sayisi, taze
ve kuru agirhk tizerinde olumlu etkiler
sagladigini rapor etmistir. Jiang vd. (20) ise

kahve kabugunun glibre olarak
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uygulanmasinin gen¢ kahve agaclarimin kok
bolgesindeki toprak kosullarimni iyilestirdigini
ve bitki biiylimesini destekledigini gostermistir.
Bu bulgular, kahve kabugunun hem gida hem
de tarim alaninda islevsel ve ekonomik olarak
degerlendirilebilecek ¢ok yonlii bir yan iiriin
oldugunu ortaya koymaktadir.

Kahve ¢ekirdegi zariin kompost/giibre olarak
kullanimina iligkin ¢esitli basarili calismalar da
yine literatiirde mevcuttur. Picca vd. (22) kahve
zarmi budama atifi ve biyokomiirle farkh
oranlarda karistirarak dort kompost karisimi
hazirlamis ve 60 gilin boyunca izlemistir.
Yapilan ¢alisma, Avrupa'da iiretilen tiim kahve
zarmin kompostlanmasiyla 2420-3481 ton azot
ve 1873 ton potasyumun geri kazanilacagini,
giibrelere
azaltilacagini ve boylece siirdiiriilebilir ve
diisitk maliyetli katki maddelerine olan artan
talebin karsilanacagini gostermistir. Fatiqin vd.
(8) karabiber (Piper  nigrum L.)
biiytimesinde farkli oranlarda PO (kontrol), P1
(90 g), P2 (135 g), P3 (180 g) ve P4 (225 g) kahve
kabugu atig1 giibreleme igin kullanilmistir. P1
uygulamasinda (90 g), karabiber kesim
fidelerinde  (Piper  nigrum L.)  stirgiin
yiiksekligini ve yaprak sayisin1 6nemli Olclide
artirdigini ifade etmistir.

mineral olan bagimhiligin

fidelerin

Diger bir yan iirtin olan kullanilmis kahve
telveleri de yine giibreleme amaciyla
kullanilmigtir (54). Cervera-Mata vd. (59) ticari
gliibre ve kullanilmis kahve
giibreleme sonrasi marul bilesimi farklarim
incelemistir. Sonug olarak, kullanilmis kahve

telvesi ile

telvesi ilavesi daha yiiksek element igerigine
sahip marullar tiretmistir. Yine Mesmar vd. (60)
kimyasal giibre, solucan giibresi ve kullanilmis
kahve telvesi ilaveli giibrelerin kirmizi turp
(Raphanus sativus) biiytimesi ve toprak kalitesi
tizerindeki etkisini incelemistir. Sonuclar,
kullanilmis kahve telvesinin stirdiiriilebilir bir
glibre alternatifi olarak potansiyelini, bitki
biliytimesini ve toprak kalitesini iyilestirmeye
katkida stirdiiriilebilir
uygulamalarmi  ve  dongiisel

destekledigini gostermektedir.

bulunarak tarim

ekonomiyi
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Diger Endiistriyel ve Ticari Uygulamalar

Tarimsal gida kat1 atiklarinin kullanimu {izerine
yapilan bazi ¢alismalar, bu tiir kalintilarin
mantar biiylimesi igin substrat olarak
kullanilmasina odaklanmistir (5). Leifa vd. (23),
yenilebilir Flammulina mantarlarmm {retimi
icin substrat olarak kahve kabuklar1 ve
kullanilmis kahve telvesi

karsilagstirmali bir c¢alisma

kullanan
sunmustur. Ik
meyve verme asilamadan 25 gilin sonra
gerceklesmis ve biyolojik verimlilik, iki hasatla
40 giin sonra yaklagitk %56'ya ulagmusgtir.
Yazarlar, hem kahve kabuklarinin hem de
kahve telvesinin, herhangi bir besin takviyesi
olmaksizin, yenilebilir mantarlarin
yetistirilmesi i¢in potansiyel substratlar oldugu
sonucuna varmislardir. 2015 yilinda Ramirez
Velez ve Jaramillo Lopez, insan veya hayvan
tilkketimine yonelik triinlerde, ilaglarda ve
kozmetiklerde veya yakit (etanol) igin alkol
tiretiminin hammaddesi olarak kullanilmak
tizere kahve kaskarasindan bal veya un
ekstraksiyonunun patentini almistir (61). Bu
yan {irlin i¢in 6nerilen bir diger uygulama alani
hayvan yemi olarak kullanilmasidir (25). Belan
vd. (62), kapali alanda yulaf samani ile beslenen
kuzularin beslenmesinde yulaf samaninin
yerine %0, %7,5, %15 ve %22,5 oranlarinda
kahve kabugu kullanmanin, kuzularin giinliik
ortalama agirhk onemli Olgiide
etkilemedigini ifade etmistir (p > 0,05).
Ekonomik uygulanabilirlik agisindan ise,
%7,5'lik diyet en yiiksek karliliga sahip olan
diyet olarak One ¢ikmis ve {iretilen her kg
karkas icin 3,25 ABD dolar1 kar saglanmistir.
Ayrica 2024 yilinda yapilan bir diger calismada
Marew vd. (26) dogal merada beslenen Bonga
koglarmin beslenmesine haslanmis kahve
kabugu takviye edildiginde maksimum giinliik
vicut agirligr artis1 elde etmistir (p < 0,001).
Insaat sektoriinde ise Acchar vd. (63) granit
kesme atig1 ve kahve kabugu kiiliinii seramik
cat1 kiremiti formiilasyonlarma dahil etmistir.
Kil bazh alternatif
hammadde olarak granit atig1 ve kahve kabugu
kiliintin kullanilmasi, feldispat tiiketimindeki
stresi azaltacak ve atik bertarafi endiselerini

artisinmi

trtinlerin  {iretiminde
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hafifletecektir. Bir diger calismada Maghfirah
vd. (27) kum, pomza, kahve kabugu ve
polyester-poliliretan ~ karisimli  reginelerin
karigimi kullanilarak polimer beton tiretmistir.
Bu karisim kullanilarak {iretilen polimer
betonun gozenekliligi, su emilimini, basing
dayanimini ve egilme dayanimini artirdigini ve
ayrica yogunlugu azalttigini gostermistir.

Kozmetik alaninda kahve c¢ekirdegi zarinin
degerlendirilebilecegini  belirten calismalar
literatiirde mevcuttur (1, 11). Rodrigues vd. (48)
%2,5 (a/a) oraninda kahve c¢ekirdegi =zari
ekstresi igceren bir el kremi formiilasyonunun
iiretim siiresinde ve 6 aylik raf dmrii sonrasinda
stabil fiziksel 6zellikler gosterdigini belirtmistir.
Formiilasyonunun antioksidant aktivitesi ve
toplam fenolik bilesen igerigi, baz formiilasyona
Olcide daha  yiiksek
bulunmustur. Ayrica iriinde sitotoksik etki
gozlenmemistir. Bu alanda {iretilen birgok
iiriine patent alinabilmistir. 2023 yil1 itibariyle
de Mello vd. (64) kahve ve yan {riinlerinin

kiyasla ~ 6nemli

ekstraktlarin1 igeren toplam 52 adet {iriine
patent basvurusunda bulunuldugunu ifade
etmistir. Bunlardan {i¢li kahve zar1 igerikli
oldugunu belirtmislerdir.

Dordevic vd. (65) ise ¢calismasinda kahve telvesi
yagini, yenilebilir/biyolojik parcalanabilir aktif
Calisma
sonuglarinda kahve telvesi yagmin etkili ve
gelecek vaat eden bir potansiyeli bulundugunu
belirtmislerdir.

gida ambalajlamada kullanmistir.

Kullanilmig kahve telvesinin insaat ve kozmetik
gibi farkl sektorlerde de
degerlendirilebilecegine  dair
mevcuttur (25). Ornegin, Moussa vd. (66)
kullanilmis kahve telvesi algt kompozitlerde
kullanilmisg ve 1s1l iletkenlikte 6nemli bir azalma
oldugu agiklamislardir. Arastirma sonuglar1 bu
malzemenin binalarda verimli bir yalitim

calismalar

malzemesi olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. ilk kez,
geleneksel hidrolik baglayicilarin  (siradan
Portland ¢imentosu ve dogal hidrolik kireg)
farkli  karisimlari

tiretilmis ve karsilastirilmistir; agrega karisimi

Bu calisma ile

kullanilarak numuneler

icin kullanilmis kahve telvesi kismen ikame
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edilmis kum (%15 agirlik¢a kadar, %2,5 artisla)
kullanilmistir. Sonug olarak, giiglii bir 1s1l
iletkenlik (%72'ye kadar)
gozlemlenmis ve bu da harglar1 binalarda enerji

azalmasi

tasarrufu amacl kullanimlar i¢in oldukga
uygun hale getirmistir. Son olarak, {iretim
maliyetinde  bir (%8'e  kadar)
hesaplanmis ve bu da endiistriyel simbiyoz
1s181nda 6nemli bir mali tasarruf saglamistir. Bu
sonuglar, kullanilmis kahve telvesinin yeniden
genel
performansi ve yOnetimine ¢ok sayida fayda
saglamakla kalmayip aymi zamanda olagan
kullanilmis kahve telvesi bertarafina gegerli bir

alternatif oldugunu da gostermistir.

azalma

kullanilmasmin yalnizca bina

Kullanilmis kahve telveleri diger kahve yan
uriinlerinde de oldugu gibi
sektoriintin de ilgisini ¢ekmistir. Lourith vd.
(67) aragstirmalarinda, 6ziitlerin (%8-16) ve yag
asitlerinin (%78-94) karsilagtirmali verimlerini
agiklamislardir. Arastirma sonucunda, palmitik
ve linoleik asitler ana yag asidi bilesenleri
olarak belirlenmis bunun yanisira oleik ve
stearik asitler saptanmistir. Elde edilen yag,
995,056 + 3,05 makyaj temizleme pratigi
belirlenmis ve 6zellikleri nedeniyle kozmetikler
icin pratik oldugu kamitlanmistir. Stabil
kullanilmis kahve yag1 gidericiler gelistirilmis
%40 yag igeren
formiilasyon, %35'lik formiilasyona kiyasla
onemli Olgiide daha iyi etkinlik gostermistir
(90,35 £ 1,30 ve %81,76 + 1,06 p <0,01). Bu iiriin,
20 kadin goniilliide giivenli ve memnun edici
bulunmustur. Bu baglamda
siirdiiriilebilir/dogal ~ kaynakh kozmetik
igeriklere egilimin nedeniyle, kahve telvesi ve
kahve yagimin kozmetik ve kisisel bakim
tirtinlerinde kullanilarak ytiksek katma degerli
trlinlere dontstiiriilecektir. Bu ¢alisma, kahve
isleme atiklarinin daha yiiksek karli bir
kozmetik dontistiriilmesini
vurgulamaktadir. Senarath Mudalige Don vd.
(68) ise soguk demleme ile elde edilen
kullanilmis kahve telvesinin etanol ve etil asetat
oziitlerinin, cilt bakim formiilasyonlar:
gelistirmistir. BOylece, kullanilmis kahve
telvesinin stirdiiriilebilir atik yonetimi igin iyi
antioksidan ve hafif fotokoruyucu faydalar

kozmetik

arasimnda

ve bunlarin

urine
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sunan silirdiiriilebilir bir kozmesotik bilesen
kaynag1 olarak potansiyelini vurgulamaktadir.

Gida ve Takviye Gida Sektoriinde Kullanim
Potansiyeli

Kahve kabugu, ytiksek diyet lifi ve antioksidan
igerigi nedeniyle diisiik kalorili ve fonksiyonel
gida tiriinlerinde kullanilabilecek potansiyele
sahiptir (19). Iriondo-DeHond vd. (24), kaskara
oziitinii  yogurt kullanmistir.
Uretilen yogurtlar hem duyusal agidan kabul

uretiminde

gormiis ve hem de diyet lifi acisindan zengin bir
tirtin  elde Rios vd. (12),
arastirmalarinda kahve kaskaras: diyet lifini
gliitensiz kullanilmiglar ~ ve
arastirma sonucunda gliitensiz ekmeklerde
hem besin degerini hem de duyusal kaliteyi
iyilestirdigini rapor etmislerdir. Eckhardt vd.
(69) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday
ununun  %5-10unun  kaskara tozu ile
degistirilmesiyle geleneksel balady ekmegine
yapida elde edilebilecegi
gosterilmistir. Kahve kabugu ayrica yiiksek lif

etmigtir.

ekmeklerde

benzer ekmek
ve fenolik bilesik igerdigi icin antioksidan
kapasitesi artirilmis tuzlu kurabiyelerde de
kullanilabilmektedir (70).

Rizkaprilisa vd. (29) ise kahve zarmmi farkh
oranlarda ekmege ilave etmis ve ekmek
hamuruna kahve kabugu eklenmesinin dokuyu
onemli Olglide iylestirdigi ifade etmistir. Ayrica
bu ekmegin, geleneksel ekmege gore (%8
protein) daha yiiksek protein (%11,33, a/a)
icerdigi belirlenmistir. Sonug olarak, diyet lifi ve
antioksidanlar igerigi nedeniyle fonksiyonel bir
ekmek elde edilmistir. Ayrica Martinez-Saez
vd. (30) kahve gekirdegi zar1 6ziitli kullanilarak
antioksidan agidan zengin bir igecek {liretmeyi
basarmuslardir. Ozhamamci (71), tavuk kofteleri
iiretiminde kahve ¢ekirdegi zarin1 kismen yagin
yerine kullanmis ve koftelerin tiim duyusal
ozelliklerinin degistigini
Calismada, %2 CS igeren ve %2 yag azaltimina

gOstermisgtir.

sahip formiilasyon, kontrol grubuna en yakin
duyusal degerlendirme puanlarin1 vermistir.
Tmaz ve Bagirsakc (72), siit dilimlerine kahve
cekirdegi zar1 ilave etmis ve duyusal ozellikleri
degerlendirmislerdir. Kahve gekirdegi zar1 ile
orneklerinin

zenginlestirilmis  siit  dilimi
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goriiniis ve tat oOzellikleri kontrol grubu
ornegine kiyasla daha ¢ok begenilirken iki {iriin
kokusu arasmnda farklilik
bulunmamustir. ozelliklerine

anlamli  bir
Tekstiir
bakildiginda ise kontrol ornegi daha nemli,
yumusak, yapiskan ve elastik yapida iken
kahve gekirdegi zarmnin yiiksek lif icerigi iiriine
daha kolay ozelligi
kazandirmistir. Kahve cekirdegi zar1 tozunun
stit dilimi kekine ilavesi genel tiiketici begenisi

ufalanabilirlik

olarak ¢ok iyi olarak nitelendirilmistir.

Ahanchi (73), %2,0, %4,0, %6,0, %8,0 ve %10,0
oraninda kahve telvesi kullanilarak {iretilen
ekmeklerin kimyasal ozelliklerini
degerlendirmistir. %10,0 kahve telvesi igeren
ekmegin, en yiiksek protein, kiil seviyesine
sahip oldugu, normal beyaz bugday ununa
kiyasla yiliksek miktarda inorganik element
bulundugunu ifade etmistir.
toplam karbonhidratlar, fenolik ve flavonoidler,
%2,0 ve %4,0 oraninda kullanilmis kahve telvesi
iceren Orneklerde daha yiiksek seviyelerde
oldugu gortlmiistiir. Campos-Vega vd. (74)
saglikh kilolu goniilliilerde, kullanilmis kahve
telvesi veya antioksidan diyet lifi igeren
biskiivilerin akut aliminin tokluk, enerji alimi
ve gastrointestinal tolerans tizerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Kullanilmis kahve telvesi ve
lif alimmin tokluk algisim1i Onemli oOlglide
artirarak, geleneksel biskiivi regetesine (lif
eklenmemis) kiyasla ad libitum enerji alimini
etkiledigini ifade etmistir.

Lif seviyesi,

Ekonomik Analiz ve Uygulanabilirlik

Kahve yan f{iriinleri pazari, bu materyallerin
toplanmasi, islenmesi ve ticarilestirilmesini
kapsayan, parasal degisimin Otesinde ¢ok
boyutlu  bir  ekonomik  deger  alam
olusturmaktadir. Bu deger, kahve yan
tirtinlerinin  yenilik¢i yaklagimlar aracihifiyla
urtinlere, yeni
firsatlara dontstiirilmesinden
kaynaklanmaktadir. Farkli 6lceklerdeki kahve
isletmeleri, yan trtinleri dongiisel ekonomi

hizmetlere ve ekonomik

cercevesinde degerlendirmeye yonelik
uygulamalar  gelistirmektedir.  Tirkiye'de
Wastespresso, kullanilmis kahve atiklarini

kompostlama temelli siireglerle biyobozunur

Toros University Journal of Nutrition and Gastronomy-JFNG, 2026 (1) 59-78 | 70



Bagirsakci

tek kullanimlik tirtinlere dontistiirerek kafe ve
otel isletmelerinin atik yOnetim sistemlerine
entegre etmektedir. Benzer sekilde, Starbucks
kullanilmis kahve telvelerini giibre olarak
degerlendirirken, Coffee Tropic giines enerjili
kurutma sistemleri kullanmakta ve
fermantasyon stireglerinde kullamilan suyu
yeniden

kullanmaktadir.

sulama
Ayrica
ciftliklerde kahve yan {irtinlerinin kompost
haline getirilerek dogal giibre
kullanilmasi, toprak verimliligini artirmakta;
bazi bolgelerde kullanilmis kahve telvelerinin
kompost veya giibre olarak pazarlanmasi ise bu

aritarak amaciyla

stirdiirtilebilir

olarak

yan {iriinlerin yerel Olcekte ekonomik deger
yarattigii gostermektedir (31-33).

Gelecek Perspektifleri ve Ar-Ge Firsatlar:

Dongiisel ekonomi yaklasiminin
yayginlagsmasiyla birlikte, kahve tiretiminden
kaynaklanan tarimsal yan  lrlinlerin
degerlendirilmesine yonelik ilgi artmistir.
Kahve kabugu ve posasi {lizerine yapilan
calismalar, bu materyallerin hayvan yemlerinde
takviye bilesen olarak kullanim potansiyeline
odaklanmakta; ancak kafein ve tanen gibi
bilesenlerin varligi, farkli hayvan tiirlerinde
kullanimini  smmirlandirmaktadir (75,  34).
Detoksifikasyon ve fermantasyon islemlerinin
bu bilesenlerin  diizeylerini azaltabildigi
bildirilmekle birlikte, uzun donemli etkiler ve
givenli kullanim oranlarma iliskin veriler
sinirhidir (35). Kahve kabuklarinin tarimsal
kullaniminda, potasyumca yetersiz topraklarda
malg veya kompost olarak degerlendirilmesi 6n
plana ¢ikmaktadir (36). Enerji iiretimi agisindan
kahve kabuklarinin 151 degerinin
karbonizasyon ve piroliz gibi islemlerle
artirilabildigi bilinmektedir; ancak dogrudan
kat1 yakit olarak kullanimlarinda emisyonlar,
kiil olusumu ve ekipman korozyonu gibi teknik
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (70). Mikrodalga
pirolizi umut verici sonuglar sunsa da bu
sorunlar henliz tamamen ¢6ziilememistir.
Biyogaz tiretiminde, uzun hidrolik bekleme
stireleri ve diisiik sicakliklarda azalan gaz
verimi nedeniyle kahve kaynakli kat1 atiklarin
uygulanabilirligi sinirli goriinmektedir (76, 77).
Kullanilmig kahve telvesi ise agirlikli olarak
adsorban  tiretimi ve  ¢evresel aritim
uygulamalarinda degerlendirilmektedir (36).
Genel olarak, kahve yan {riinlerinin

Journal of Food Nutrition and Gastronomy-JFNG, 2026 (1) 59-78

biyorafineri yaklasimiyla ele alinmasi, daha
biitiincil ve stirdirilebilir  degerlendirme
stratejilerinin gelistirilmesine olanak
saglayabilir; ancak bunun igin yan {riinlerin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin ayrintili
bigimde karakterize edilmesi gerekmektedir
(34).

Gida ve Cevre Mevzuatinda Kahve Atiklar

Gida ve cevre mevzuati kapsaminda kahve
atiklarinin degerlendirilmesi, stirdiiriilebilirlik
politikalar1  dogrultusunda giderek 6nem
kazanmaktadir. Avrupa Birligi'nde “yeni gida”
kavrami, 15 May1s 1997’den 6nce énemli 6l¢glide
tilkketilmemis gidalar1 ifade etmekte olup;
kavrulmus kahve c¢ekirdegi kabugu, kahve
telvesi yagi ekstrakti, kahve yapraklarn ve
kurutulmus kahve kirazi posasindan (kaskara)
elde kapsamda
onaylanmistir. Tiirkiye'de ise kahve atiklarina
iligskin Sifir Atk
Yonetmeligi ile kurumsal bir ¢erceve kazanmus;
gida atiklarinin Onlenmesi ve azaltilmasina
yonelik planlarin hazirlanmasi tegvik edilmistir.
Bu diizenleme ile gida hiyerarsisi ilk kez

edilen infiizyonlar bu

mevzuat c¢alismalari,

mevzuata dahil edilmis ve Onceligin insani
tiikketime verilmesi, bunun miimkiin olmadig:
durumlarda ise gidalarin hayvan yemi veya
gida dis1 triinlere doniistiiriilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Bu yaklagim, kahve atiklarinin
dongiisel ekonomi ilkeleri dogrultusunda
degerlendirilmesine yonelik 6nemli bir yasal

dayanak olusturmaktadir (37, 38).

Siirdiiriilebilir Sertifikasyonlar

Siirdiiriilebilirlik, kahve endiistrisinde giincel
konulardan biridir. Partzsch, L. (40) daha
surdiriilebilir kahve tiretimi i¢in blok zinciri ve
sertifikasyon oneminden bahsetmistir.
Robichaud ve Yu (78) Z kusaginin sertifikali
kahvenin satin alma niyetlerini énemli 6l¢iide
etkiledigini bildirmistir. Kahve sektoriinde en
cok taninan ve Kirsal
Siirdiirilenbilirlik Sistemleri arasinda Organik
Sertifikasyon, Adil Ticaret, Yagmur Ormani
fttifaki ve Kahve Toplulugu i¢in Ortak Kod (4C)
yer almaktadir. Organik sertifikasyon; saglik,
ekoloji, adalet ve 6zen ilkelerine dayali olup, iyi
tarim uygulamalarmi tesvik ederek tarim
genetigi  degistirilmis

uygulanan

kimyasallar1 ~ ve
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organizmalarin kullanimini sinurlandirmayi,
biyolojik gesitlilik ve hayvan refahin1 korumay1
amaclamaktadir. Bu kapsamda organik kahve,
bir¢ok Avrupa iilkesinde dogal gida ve Diinya
Magazalarinda pazarlanmaktadir. Adil Ticaret
(Fairtrade) kiicik  olgekli
ireticilerin sosyal ve ekonomik kosullarim
iyilestirmeyi hedeflerken, g¢evre dostu tarim
uygulamalarmi ve iklim degisikligine uyumu
da desteklemektedir; Fairtrade sertifikali
ciftliklerin yaklasik %50’sinin ayni zamanda
organik sertifikaya sahip oldugu
bildirilmektedir (79, 80). Rainforest Alliance
sertifikasyonu (UTZ ile birlesmistir) biyolojik
gesitliligin korunmasina odaklanmakta; 4C
sertifikasyonu ise siirdiiriilebilirligin cevresel,

sertifikasyonu,

sosyal ve ekonomik boyutlarini kapsayan ¢ok
paydash bir g¢erceve sunmaktadir.
Starbucks ve Nestlé (Nespresso) gibi biiyiik
firmalar, kendi ozgi
stirdiirtilebilirlik standartlarini uygulamaktadir
(38).

Ayrica

tedarik zincirlerine

Sonuc ve Oneriler

Kahve isleme yan friinleri, biyolojik ve
fonksiyonel agidan Oonemli bilesikler
icermektedir. Pulpu, kabugu, cekirdek zar1 ve
kullanilmig kahve telveleri, antioksidanlar,
diyet lifi, fenolik bilesikler, kafein ve gesitli
mineraller agisindan zengindir. Bu 0Ozellikleri
sayesinde  yan gida
endiistrisinde degil; enerji tiretimi, tarim, insaat
ve kozmetik sektorlerinde de islevsel olarak
degerlendirilebilmektedir. Arastirmalar, kahve
pulpu, kabugu, cekirdek zari ve kullanilmis

drtinler  yalnizca

kahve telvelerinin, fonksiyonel gidalarda diyet
lifi ve antioksidan katki maddesi olarak, enerji
uiretiminde biyoyakit ve biyodizel kaynagi
olarak, tarimda organik gilibre ve toprak
iyilestirici  olarak,
sektoriinde alternatif hammadde olarak ve

insaat ve malzeme

kozmetik riinlerinde antioksidan olarak
kullanilabilecegini Bununla
birlikte, enerji
tretiminde kullanimin, icerdikleri besin karsiti
bilesenler ile teknik ve ekonomik sinirlamalar
nedeniyle halen kisitli oldugu belirlenmistir. Bu
uygulanacak

fermantasyon ve ileri dontisiim teknolojilerinin,

gostermektedir.

hayvan yemlerinde ve

alanlarda detoksifikasyon,
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yan  drinlerin  kullanim  potansiyelini

artirabilecegi ongoriilmektedir.

Gida ve c¢evre mevzuati ile stirdiirilebilir
sertifikasyon sistemleri, kahve
yonetimi ve degerlendirilmesinde yol gosterici
bir  ¢cerceve
sertifikasyon uygulamalari, gevresel koruma,
sosyal
siirdiirtilebilirligi birlikte ele alarak, tiretici ve
isletmelerin  stirdiirilebilir

yonelmesini tesvik etmektedir.
driinlerinin endiistriyel
degerlendirilmesi, yalnizca ekonomik katma

atiklarinin

sunmaktadir. Mevzuat ve

sorumluluk ve ekonomik
uygulamalara

Kahve yan
olarak

deger yaratmakla kalmayacak, ayn1 zamanda
dogal kaynak kullaniminin etkinligini artiracak
ve atik yonetiminde siirdiiriilebilir ¢oztimler
sunacaktir.

Bu kapsamda, kahve yan iirtinlerinin sistematik
degerlendirilmesi biiylik Oonem tasimaktadir.
Kahve cekirdegi zar1 ve kullanilmus telve gibi
yan friinlerin fonksiyonel bilesenlerinin
cikarilmasi  ve katma degerli {irtinlerde
kullanilmas igin arastirmalar yogunlastirilmals,
isleme tesislerinde yan tirtinlerin geri kazanimi
ve yeniden kullanimini tesvik edecek entegre
sistemler kurulmalidir. Ulusal ve uluslararasi
diizeyde, kahve yan iirtinlerinin stirdiiriilebilir
bigcimde degerlendirilmesine
diizenlemeler giiclendirilmelidir. Ayrica, gida,
tarim, enerji, insaat ve kozmetik sektorlerinde
yan {riinlerin katma degerli kullanimimna
yonelik igbirlikleri  tesvik
edilmelidir. Tiim bu uygulamalar, kahve yan

yonelik

sektorler arasi

tiriinlerinin ekonomik ve
siirdiiriilebilirlige katkisini artiracak, dongiisel
ekonomi ve endiistriyel inovasyon agisindan
yeni firsatlar yaratacaktir.

cevresel

Arastirmanin Etik Yonii

Bu makale bir derleme ¢alismasi oldugundan
etik kurul onay1 gerektirmemektedir.

Yazar Katkis1
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