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BAZi GIDALARDA KAFEIN VE TEOBROMIN DUZEYLERI*

CAFFEINE AND THEOBROMINE LEVELS IN SELECTED FOODS
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OZET: Aragtirmada, piyasadan satin alinan ¢ézinir kahve, gbzinir kakao tozu ve kolali igecekier kultlanilmigtir. Gézitntir
kahveden 11 kafeinli drnek, & kafeini azaltimig drnek; gdzindr kakao tozundan 8 drnek; normal kolal igecekten 14 &rnek,
diyet kolah igecekten 5 &mek olmak izere toplam 44 &rnek, diyot array dedektérll HPLC Hle analiz edilmigtir. GCozinGr
kahvenin kafeinli Srneklerinde kiltlece % 2.687-5.400, kafeini azaltilmig 8rneklerinde kitlece % 0.110-0.207 arasinda kafein
bulunmus olup, teobromin bulunamamgtir, Toz kakao drneklerinde kitlece % 0.140-0.177 arasinda kafein, kiitiece % 1.857
- 2.180 arasinda teobromin saptanmig olup, teobrominkafein cram 10.98:1 - 15.30:1 arasinda bulunmugtur, Kolal
igeceklerin normal érnekierinde 52,23 fle 117,82 mg/L arasinda, diyetierde 94,080 -139,02 mg/L arasinda kafein saptanmig,
teobromin her iki kolall érekte de bulunamamigtir.
Anahtar kellmelar: Kafein, teobromin, HPLC, ¢ézinir kahve, ¢dzinir kakao, kolal iecekler

ABSTRACT: In this study, 11 samplas of regular instant coffee, 8 samples of decaffeinated instant coffee, 8 samples of
instant cocoa powder, 14 samples of carbonated beverage and 5 samples of diet carbonated bevarage, totally 44 samples,
purchased from the markets, were analysed for catfeine and theobromine contants using HPLC-DAD. No theobromine wers
dedacted in instant and decatfeinated coffee samples while caffeine was determined in the range of 2,689-5,400 % and
0,110-0,207 % respectively. In instant cocoa samples, 0,140-0,177 % caffeine and 1,857-2,190 % theobromine wers
dedected and the theobromine/caffeine rate was calculated between 10,98:1-15,30:1. Caffeine contents were between
52,23-117,82 mg/L in carbonated beverage samples and between 94,080-139,02 mg/L in diet carbonated beverage
samples whereas no theobromine was dedected in both.
Keywords: Caffeine, theobromine, HPLC, instant coffee, instant cocoa, carbonated beverages.

- GIRIS

Her canh gibi insan da fiziksel gevresini kendi duyularn lle aldi§ii sinyallere gére tanir. Yani gevresinden
duyu organlar ile algitadidl, hisssttigi ve kaydettifi bu sinyalleri daha énce belledine aldiklar ile kargilastirarak
kavrar. Tathlik olgusu bu temel mekanizma ile ¢alisir. Aci tat beg temel tattan biridir ve dilin arka-son kismindan
algilanir. Tat bilegikleri genelde suda ¢ozUntr, fakat ugucu Hzellifi cimayan maddelerdir. Bunlar ugucu bile-
senlere gbire gidalarda daha yiksek derisimde bulunur (Bayrak 2002). Aci tadin olugumu uyaricr molekdllerin
stereo-kimyastna baglidir ve bu molekiller bir polar gruba ve bir de hidrofobik gruba sahiptir (Matheis 1994,
Lindsay 1996). insan damag aci tada kars! gok duyarlidir ve kabul ediimeyen aci tadi reddeder. Fakat bu tat
digerleriyle birlikte {ir{in{in kabul edilmesinde blylk rol oynar. Kimyasal siniftan bir gok acilik maddesi olmasina
kargin bunlar: (i¢ grupta toplamak mimkOndir. Bunlar; glikozitier, peptitler ve alkaloitlerdir (Bayrak 2002).

Metilksantin tiirevlerine alkaloit denir. Alkaloitlerin en tipik érnekleri kafein, teobromin, kinin ve teofillin-
dir. Bu bilegenler igeceklerde kullanildiklar zaman tat duyusu tizerinde serinletici etki yapar. Bu bilegenlerden
bazilart kahve, kakao ve gaydan bagka kolal igeceklerde de bulunur. Alkaloitler, bilegiminde bulundugu
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gidalara tipik ac! tady vermenin yaninda bu gidalar igin indikatér roline de sahiptir. Gida maddesi gibi
toketildiginde uyaricl etkisinden yararlanmak igin véya tedavt amaciyla uzun zamandan beri kullamimaktadir
(Pelletier 1983).

insanlar hemen hemen her giin zevkle tikettikleri degigik Griinlerle, metitksantin olarak bilinen kafein
ve teobromin bitesenlerini yogun bigimde alirlar. Kafeinin en onemli dodal kaynaklar kahve, ¢ay, kakao,
kakaolu Urinler ve kolal igeceklerdir. Teobrominin en tnemli kaynadi ise kakaodur. Insanlar glnlik
diyetlerinde teobromini bilegiminde kakao bulunan gikolata, gikolatal: firn drinleri, kakaolu kahvaltilik Uriinler,
sicak kakao igecedi vb. gidalardan alirlar. Bu bilegenler insanin bir gok sistem ve organlan {merkezi sinir, kaip
damariari, mide, solunum ve bébrek) lzerine potansiye! fizyolojik etki yapar (Austin et al. 2001) ve insanlar
bunlara farkll tepki verirter. Kafein ve teobromin igeren gidalann gesitliligi nedeniyle bunlan tiiketenlerin
yaglarinin sinirlarl da genigtir. Orta yag ve {izerl insanlar kahve ve gayt, gocuklar ve gengler ise kolali igecekleri,
gikolata gibl kakaolu Oriinleri tercih etmektedir. Ancak gocuklar bu alkaloitlere kars yetigkinlerden daha fazla
duyarhidir. Benzer sekilde hamilelerin, yaghlarin hatta sporcularin diyetle alkaloit alimlari kontrollii olmalidir.

Kafelnin yaklagik % 99'u tiiketimden sonraki 45 dakika iginde absorbe olur {Benowitz, 1880), teobromin
ve kafeinin insan plazmasinda yarilanma siresi 5-10 saat arasinda deigir (Tarka and Shively, 1987),
farmakolojik etkileri de viicutta kaldig kisa zaman diliminde gergeklesir. Kafein ve teobromin igeren Uriinlerin
hem yaygin olarak kullaniimas! ve hem de potansiyel flzyolojik etkileri nedeniyle, tiketiciler bu tiir Grdnlerdeki
bilegen ocranlarini bilmek istemektedir.

Amerikan Gida ve llag Dairesi 1980 yilinda kafeinin GRAS listesinden gikaritmasiru teklif etmis ve
ozeliikle hamilelerde givenli kullamim dozunu 200-300 mg/gin olarak agiklamigtir, Bu miktar 2-3 fincan
kahvenin icerdigi kafeine egdegerdir. Yine ayni kurum, hamile kadinlarin kafein iceren gida ve igeceklerden
uzak durmalarim veya simirl miktarda tiketmelerinl hatta gebeligin ik devresinde kesinlikle kafein
almamalanm énermektedir (Anonim 1980, Narod ef al. 1991},

Gn boyu tiketilen gidalarin teobromin ve kafeln Igeriklerinin ne oldugu ve bunlann saglik Gzerinde ne
tir etkilere sahip oldugu konusunda bilgi sahibi olmak isteyenlerin artmast, ginimiizde dikkatleri bu alkaloitler
tizerinde yogunlagtirmig ve konu zerinde yapilan aragtirmalar hizlanmigtrr.

Bu galisma ile piyasadan alinan ¢ézlnebilir normal ve kafeini azaltiimig kahve, ¢dziindr kakao, normal
ve diyet kolal igeceklerdeki kafein ve teobromin ditzeylerini saptamak ve yukarida belirtilen nedenlerden dolay!
titketicileri bu konuda bilinglendirmek amaglanmistir,

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Aragtirmada, piyasadan satin alinan g¢bzindr kahve, toz kakao ve kolali- igecekler kullaniimighr.
Goziinlr kahveden 11 érnek normal, 6 drnek kafeini azaltilmig, toz kakaodan 8 &rnek, normal kolall igecekten
14 drnek ve diyet kolah igecekten 5 drnek alinmigtir. Béylece toplam 44 6rnek Uizerinde gahigilmistir. Analizde
kullanilan kafein standard! ve asetonitril Merck, teobromin standardi ise Sigma firmasindan temin edilmig olup,
kromatografik safliktadir. Orneklerin ekstraksiyonunda bidestile su kullanimistir.

Yontem

Kahve ve kakao érneklerinin Kafein ve teobromin miktarlan, HPLC ile, Anonymous (1896)'un belirtigi
yéntem lizerinde baz: modifikasyontar yapilarak analiz edilmigtir. Kolal igecek érneklerinin analizinde Galasco
at al. (1989) tarafindan alkolsiiz icecekler igin énerilen kafein analiz yontemi kullamiimigtir. Bu ¢aligma iki
agamada gergeklestiriimistir,
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Orneklerin analize hazirlanmasi ve ekstraksiyonu

Bu agamada Grnekler degigik yerlerden temin editerek analizleri yapilana kadar serin ve kuru yerde,
orijinal ambalajinda muhafaza edilmigtir, '

Kahve &meklerinden 0.5 + 0.0001 g tartilarak 100 mL oda sicakhidindaki suda gbziimiis ve bundan
Grnek kabina 1 mL alinarak 10 mL'ye suyla tamamlanmigtir. Bu gekilde hazirtanan érmek 0.45 pm'lik filtreden
siizilerek cihaza enjekte edilecek hale getirlimigtir,

Kakao rneklerinden 0.5 g duyarl: bir gekilde tartilarak, yagimin ayriimast igin 30 mL petro! eteri ile 2000
devir/dakika hizla dénen santrflijde (HN-S Centrifuge} 30 dakika isteme tabi tutulmustur. Daha sonra eter-yag
karnigim: ayrilmig, eter kalintisi su banyosunda ugurulmus ve yag: ayrilmig érnek, santrfilj tiplinden yaklagik
90 mL 90 °C'luk sicak su ile yikanarak 100 mb'lik balona aktarimigtir. Balon oda sicakligina kadar sodutulup
100 mL'ye su ile tamamlanmig ve 0.45 mm'lik filtreden gegirilerek enjeksiyona hazir hale getirilmigtir.

Kolall igecekler ise, ultrasonlk su banyosunda gazlar uzakiagtinldiktan sonra 0.45 mm'lik filtreden
stizillerek cihaza enjekte edilebilecek hale getirilmigtir.

HPLC cihaa ile analiz
Tim érneklerin analizinde diyot array dedektérll HP 1100 LC cihazi kullamimigtir. Cihazin galigma
sartlar agagdida verilmigtir.

Cihaz : HP Agilent 1100 LC

Caligma sicaklin : 25°C

Dalga boyu : 280 nm.

Dedektér : UV-DAD

Kolon : C18- Phenomensex , 150 mm uzuhlugunda , 4.60 mm i¢ ¢apinda, 5 mm tanecik
biytkHliglinde, ters faz (RP)

Mobil faz : Asetonitril/ Su (10/80) (viv)

Enjeksiyon hacmi : 20 mL

Akig hizi : 1 ml/ dakika, izokratik

Bu gartlarda cihaz bir sire galistinldiktan sonra 100 ppm’lik standart maddeler cihaza enjekte edilmig,
elde edilen piklerin alikonma zamani belirlenip, kaydedilmis ve daha sonra da érnekler enjekte edilmigtir.
Orneklerdeki bilegenter, standart madde derigimleri ile kiyastanarak teghis edilmistir, Standart ve drneklere ait
kromatogramlar Ek 1, 2, 3 ve 4'te verilmigtir,

Analizi yapillan numunselerin igerdidi kafeln veya tecbromin miktan agagidaki formilllere gore
hesaplanmigtir:

Kolali igecekler igin;

Katein miktar, ppm = (A, / A} x C

Az : Numunenin pik alant

A, : Standardin pik alani

C : Standardin kensantrasyonu, ppm

Kahve ve kakao &rnekleri igin ;

Kafein miktar, ppm = (Az / Ay) x (Cy / Cg) x S.0.

Az 1 Numunenin pik alani

A, : Btandardin pik alani

C,; : Standardin konsantrasyonu, ppm

C, : Omek miktan, g

8.0.: Seyreltme orani, (kahve igin 1000, kakao igin 100)
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Kahve ve kakao érnekleri igin ppm cinsinden hesaplanan sonuglar 100 g'da g'a gewvrilmis, kola icecek-
lerinde ise sonug mg/L olarak degigtiriimeden verilmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Bu galigmada piyasadan alinan degisik tirinlerin kafein ve teobromin miktarlart HPLC ile belirlenmig ve
yapilan analizler sonunda kakao Srnekleri harig digerlerinde teobromin bulunamamstir.

Normal ve Kafeini Azaitiimig Géziinir Kahve Orneklerinin Analiz Sonuglari

Bu ¢aligmada analiz edilen kahve drneklerinin kafein miktarlan Gizelge 1'de veriimigtir. Degisik markall
11 kahvenin kafein ortalamalan bakimindan kargilagtriimasi varyans analizi teknigi ile yapilmigtir. Yapilan
hesaplamalar sonunda markalar arasindaki farklar istatistik olarak Snemli bulunmustur (p<0,05). Farkli
gruplann belirlenmesinde Duncan testi uygulanmigtir, Duncan testi sonuglan da Gizelge 4.1'de gosteriimistir.

Cizelge 1. Normal goziiniir kahvelerin kafein miktartari, n =3

Marka Kafein (g /100 g) *
1 4,017 £ 0,022 d **
4,227 +£001%c
4,557£0013b
2,687 20012 h
4,170 £ 0015¢
3853+0072e
4,447+ 0,100b
382010045 ¢
31902 0010g
3,633+0030f
It 5400 20,040 a

L =3 -G I e N RV S R

=

*  Degerler ortalama + standari hatay: postermektedir
** Degisik harflerle posterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde dnemlidir.

Gizelge 1. incelendiginde normal ¢8ziiniir kahve érneklerinde bulunan kafein miktarlarinin kitlece %
olarak 2,687 — 5,400 arasinda degistigi gorilmektedir. En yiiksek deder 5,4 (11 nolu drnek), en diisiik deger
ise 2,687 (4 nolu drnek) olarak belirlenmigtir. Bulunan degerler Galasco et al. (1989) "In ¢bziinir kahve icin
belirledigi % 4,45 kafein miktar ile oriigmektedir, ancak Muhtadi et a/. (1990)In belirttigi % 1,11-2,24 kafein

_miktarindan fazladir. Analizi yapilan tiim érneklerin kafein miktarlan TS 5389’ da izin verilen kitlece % 2,5-5,4
sinirlan iginde kalmaktadir {Anonim 1987).

Normal gézintr kahve &rneklerinin kafein miktarlar! igin bulunan % 2,687-5,400 araligi igime hazir
kahveye uyarlanirsa, 2 g kahve kullanilarak hazirlanmig 200 mL’ ik bir fincan kahvenin kafein miktari hesapla
53,74-108,00 mg bulunur.

Kafeini azaltdmig (piyasada * kafeinsiz * adi altinda satilan Uriinierde teknoloji geredi bir miktar kafein
kaldidr igin dzellikle bu ismin kullaniimasindan kagimlmistir} ¢éziinebilir kahve markalarinin kafein bakimindan
kargilagtinimasi da yine varyans analizi teknigi ile yirUtolmigtir. Markalar arasindaki farklar dnemfi bulunmus,
Duncan testi sonuglan Gizelge 2'de verilmigtir.

Cizelge 2'de goriildigi gibi kafeini azaltiimig kahvelerin kafein miktarlar kiltlece % olarak 0,110-0,207
arasinda degismektedir. Bu degerler TS 5389 da izin verilen en yiiksek Ust sinir olan kiitiece % 0,6 dederinin
altindadir (Anonim 1987). Bulunan sonuglar kafeini azaitilmig ¢bztinebilir kahvelerde kafein aragtirmas: yapan
Terada ve Sakabe (1984)’ nin (% 0,08) ve Muhtadi et al. (1990)" in (% 0,01-0,08) sonuglarindan daha ylksektir.
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Cizelge 2. Kafeini azaltilmes ¢oziiniir kahvelerin kafein
miktarlar, n=3

Marka Kafeln (g /100 g) *
1 0,110 £ 0,006 ¢ **
2 0,193 £ 0,023 ab
3 0,150 £ 0,006 be
4 0,197 £ 0,009 a
5 0,170 £ 0,030 ab
6 0,207 £ 0,003 a

*  Degerler ortulama + standart hatayi ggstermektedir,
**  Degigik harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

4 markanin normal ve kafeini azaltiimig tiplerinin kafein bakimindan karsilastnimalan ise faktérivel diizende
varyans analizi teknigi ile ylrittlmugtir. Hesaplamalar sonucunda marka x kafeinlilik durumu istatistik olarak
dnemli bulundugundan kargilagtirmalar buna uygun sekilde yapimigtir (p < 0,05). Belirtici istatistik sonuglan
Cizelge 3'te verilmigtir.

Cizelge 3. Aym markaya ait normal ve kafeini azaltitmig kahvelerin kargilastirilmas:

Marka Kafein miktari g /100g *
. Normal Kafeini azaltilmg
1 4,017 £ 0,022 +* 0,110 £ 0,0068, *+
2 4,227 £ 00194, 0,193 £ 0,023B,
3 4,557 £ 0,0134, 0,150 + 0,006B,,
4 2,687 £ 00124 0,197 £ 0,0098,
Tiim markalar 387210214 0,163 £ 0,012

* Degerler ortalama + standart hatay) gostermektedir.
** Pegigik harflerle gasterilen ontalamalar arasindaki fark Snemlidir.

Cizelge 3'te aynt markaya ait normal ve kafeini azaltimig tiplere ait kargilagtirmalar {ist simge biiyiik
harf ile ayni satirda gdsterilmigtir. Norma! Uriinierin kendi igerisinde kargiiagtinimasi ise aym situnda alt simge
kiigiik harf ile gosterilmigtir. Marka igi kargilagtirmalar sonucunda kafein miktarlar arsindaki fark kitlece %
olarak en yiiksek 4,407 fle 3 nolu 6mekte, en digilk fark ise 2,490 ile 4 nolu érnekte gériiimigtir,

Toz Kakao Ornekierinin Analiz Sonuglarn

Kakao markalannin kafein ve teobromin ortalamalan bakimindan kar§|la§trnlmalar| varyans analizi
teknigi ile ylritilmisgtir. Yapilan hesaplamalarda kafein bakimindan marka ortalamalan arasindaki farkliliklar
istatistik olarak énemli bulunmusgtur {p < 0,05). Ayni yaklagimla teobromin bakimindan yapilan 8igimlerde de
markalar arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemii bulunmugtur {p<0,05). Kafein ve teobromin defjerferine
iligkin belirtici istatistikler ve Duncan testi sonuglart Gizelge 4' te verilmigtir.
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Sekill. Teobromin ve kafein standartlarina ait kromatogram Sekil 2. Normal kahve ('irnegine ait kromatogram
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Cizelge 4. Kakaptarda kafein ve teobromin miktarlan (yagsiz kah madde Uzerinden)

Marka n Kafein (g /100g) * Teobromin (g /100g) * Teobromin/Kafein
oram

1 3 0,157 £ 0,003 ab ** 2,170 £ 0,012 a ** 13,86 ab
2 3 0,143 £ 0,007 b 2,190+£0015a 15,34 a

3 3 T 0,167£0007a 1,857 £ 0,009 d 11,17¢

4 3 0,157 £ 0,017 ab 2,163 £0,003 a 14,09 ab
5 3 0,140 £ 0,000 b 2013 0,003 b 14,38 ab

6 3 0,157 £0,003 ab 1963+ 0015¢ 12,54 be
7 3 0,173 £ 0,003 a 2,180 £ 0,000 a 12,59 be
8 3 0,177+ 0,003 a 1,943 £ 0,003 ¢ 1101¢

* Degerler ortalarna & standart hatay géstermektedir.
** Defigik harflerte gisterilen ortalamalar arasindaki fark p < 0,05 seviyesinde tnemlidir,

Yapilan analizler sonucunda 8 adet kakao &rnedinin teobromin miktarlarinin kiitlece % 1,857 (3 nolu
érnek) ile 2,190 (2 nolu érnek) arasinda degigti§l gérilmektedir. Ayni kakaclann kafein miktarlarinin ise 0,140
{5 nolu érnek) ile 0,177 (8 nolu drnek) arasinda oldugu saptanmigtir. Farkh alkaloitlerin en yiiksek ve en diisik
miktariarint igeren émeklerin de farkl olmas:, her érnegin degisik teobromin/kafein oranina sahip oldugunu
ortaya gikarmg, gergekien de yapilan hesaplamalar sonunda 15,34:1 (2 nolu 8rnek} ile 11,01:1 (8 nolu érnek)
aras) dedigen oraniar bulunmustur. Kakao Griinlerinin teobromin/kafein oranlar arasindaki farkiliklar varyans
analizi ile incelenmis ve istatistik olarak énemli bufunmustur (p<0.05). Farkl gruplarin belirlenmesinde Duncan
testi uygulanmig ve sonuglar Gizelge 4'te verilmigtir. Bu gizelgede, 6 ve 7 nolu érneklerin teobromin/kafein
oranlarina bakildijinda Austin et al. (2000)'in kakaolu gevreklerde buldugu ve “ticari kakaolara benzer” olarak
bildirdigi 12:1 oramna yakin oldugu goritir, Ayrica kakao analizlerinde bulunan sonuglar bu konuda galisma
yapan aragtingilanin sonuglarina benzer degerier gstermektedir (Zoumas et al. 1980, Trugo et al. 1983, Hurst
et al. 1985, Li et af. 1990).
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Sekil 3. Kafeini azaltilmug kahve érnegine ait kromatogram Sekil 4. Kakao drnegine ait kromatogram

Normal ve Diyet Kolal igeceklerin Analiz Sonuglan

Bu ¢alismada piyasadan ahinan 14 adet kelalt igecek analiz ediimig ve bunlardan 3 tanesinde tespit
edilebilir diizeyde kafein bulunamarmigtir. Kafein miktan bakimndan diger 11 adet kola markastrin ortalamalari
arasindaki farkhliklarin tesadiften ileri gelip gelmedi§i varyans analizi teknigi fle irdelenmistir. Yapilan
hesaplamalar sonunda markalarin kafein ortalamalar arasindaki farkliliklarn istatistik olarak énemli oldugu
saptanmigtir (p < 0,05). Farkll gruplanin belilenmesinde ise Duncan testi kullanilmis ve sonuglar Gizelge 5'te
gosterilmigtir. -
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Cizelge 5. Normal kolalt igeceklerin kafein miktarlari, n=3

Marka Kafein (mg/L) *
99,26 4 1,060 f **
105,53 £ 1,630 de
89,91 £0,502 g
112,61 £ 1,740 b
110,15 £ 3,340 be
77,68 £0,530 h
88,35+0312g
107,79 £ 0,180 cd
11782 £ 1,640 a
102,72 £ 0,670 ef
11 52,23+ 1,010

—

Mool | anl Lt B Wi

—
(=)

* Degerler ortalama + standart hatay: gdstermektedir.
** Defisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p < 0,05 seviyesinde snemlidir.

Clzelge 5'te gérildigl gibi analiz edilen normal kolah igeceklerde tespit edilen kafein miktan kiitlece
hacim olarak 52,23 mg/L ile 117,82 mg/L arasinda dedismektedir. En diistk kafein 11 nolu Srnekte, en yiksek
kafein ise 9 nolu érnekte bulunmustur. Bulunan tim sonugtar TGK alkolsiiz igecekler tebliginin izin verdigi en
yilksek sinir olan 150 mg/L degerinin altnda kalmakta ve aynca birgok arastincinin sonuglan (Gelik and
Dorsey 1985, Muhtadi et al. 1990, Rojo de Camargo and Toledo 1999} ile uyum sagdlamaktadir (Anonim 2001).

Diyet kolal) igecek markalarinin kafein bakimindan kargifagtinimasi da yine ayn yaklasimla varyans
analizi teknigi ite ylrdtilmistir. Markalar arasindaki farklar énemli bulunmug {p < 0,05), Duncan testi sonuglar
Gizelge 6’da verilmigtir.

Cizelge 6. Diyet kolah igeceklerin kafein miktarlari, n=3

Marka Kafein (mg/L) *
1 139,02 £ 1,790a**
2 104,20 £ 0,470 ¢
3 94,080+ 0,305 d
4 124,19 £ 0,100 b
5 100,00 £ 0,200 ¢

*  Deferler ontalama + standart hatay gstermektedir.
** Degigik harflerle goisterilen ortalamalar arasindaki fark p < 0,05 seviyesinde Snemlidir.

Diyet kolall igeceklerde yapilan analizlerin sonunda kitlece hacim olarak 94,080 £ 0,528 mg/L -139,02
* 3,100 mg/L arasi degigen miktarlarda kafein bulunmustur, Bu sonuglar Galasco ef al. (1989) tarafindan diyet
kolali igecekler igin bitdirilen ortalama 145.68 mg/L dederinin altinda kalmaktadir.

Ayrica ayni markanin normal ve diyet kolal: igecek iriinleri faktoriyel diizende varyans analizi teknigi ile
kargilagtinlmighir. Belirtici istatistikler ve kargilagtirma senuglari Gizelge 7'de verilmigtir.

Ayni markanin normal ve diyet liriinlerinin kargitagtinimasinda marka faktérindn 5 seviyesi (markalar),
kola tipi faktériinin de normal ve diyet olmak Gizere 2 seviyesi mevcuttur, Alt gruplardaki tekerriir sayisi 3'tiir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda kola tipi x marka interaksiyonu istatistik olarak dnemli bulunmugtur. Bunun
anlami bilindigi (zere markalarin ortalamalan arasindaki farkhliklarin kola tipine gbre degigtigi veya bagka bir
deyigle iki kola tipi ortalamasi arasindaki farkin markadan markaya degistigidir. Kargilagtirmalar da bu diizen

iginde yapiimighr.
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Cizelge 7. Aym marka kolab igeceklerin narmal ve diyet Grinlerinin karsiastrilmas

Marka Kafein miktan mg/L*
Normal Diyet

1 99,26 + 1,0608_ ** 139,02 £ 1,7904 **

2 105,53 + 1,6304, 104,20 £ 0,4704,

3 89,91 +0,520% 94,080 £ 0,305%4

4 112,61 + 1,7408, 124,19 £ 0,1004,

5 110,15 + 3,3404, 100,00 + 90,2008,
Tiim markalar 103,49 £ 2,300 112,30 + 4,490

* Degerler ortalama + standart hatay: gstermektedir.
** Degisik harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0,05).

Gizelge 7'de ayn markaya ait normal ve diyet tiplere ait kargilagtirmalar Gst simge biiy{ik harf ile ayni
satirda gdsterilmigtir. Normal Griinierin kendi igerisinde kargilagtinimasi ise ayni siitunda alt simge kiigiik harf
Hle gdsteriimigtir. Aymi markaya ait normal kolal igeceklerin ve diyet kolalt igeceklerin genel ortalamasina
bakildidinda; diyet kolali igecekler (112,30 £ 17,390 mg/L.), normal kolali iceceklerden (103,49 + 8,910 mg/L)
daha yilksek ortalamaya sahiptir. Galasco et al. {(1989) 18 alkolsiiz igecek lzerinde yaptiklan kafein miktan
tayininde, diyet kolall igeceklerdeki kafein miktaninin normal kolalt igecekierden biraz daha fazla oldugunu
belirtmiglerdir.
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Sekil 5. Normal kolal igecek drnegine ait kromatogram $ekil 6. Diyet kolah igecek drnegine ait kromatogram

SONUG

Piyasadar alinan gdzinebilir normal ve kafeinsiz kahve, kakao, normal ve diyet kolali igeceklerin analizi
sonucu, Griinlerin kafein miktarlan HPLC teknigi ile belirlenmistir. Uriinlerde bulunan kafein miktarlar! literatiir
verileriyle benzer bulunmustur. Incelenen diyet kolall igeceklerin bazilannda normallerine gére daha yliksek
kafein miktan belirfenmigtir.Bu Oriinlerin diyet Szellii icerdigi kafein miktan ile uyumiu degildir. Piyasada
“kafeinsiz” adi altinda satilan goziinebilir kahve Grinleri aslmda bir miktar kafein igermektedir. Kafein aliminin
sinirlandid) risk gruplan bu Griinleri  tiketirken Igeriklerini géz énlinde butundurmalididar. Galgmada toz
kakaoda kafein yaninda teobromin de saptanmig olup diger érneklerde teobromin bulunamamigtir. Analizi
yapilan toz kakao drneklerinin teobromin miktar kafeinden daha fazia bulunmusgtur. Kahve tirtinlerinde ve kolal
icecekierde teobromine rastlanmamigtir. Sonug olarak aragtirilan drneklerin timiniin tiketiminde alinmasi

gereken giniik doza uyuimasi gerektifi ve bazi risk gruplannin bu doza daha duyarh olabilecekleri
antagiimigtir.
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