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OZET

Obezite, viicutta artmig yag birikimiyle karakterize olan ve prevalansi son yillarda ciddi boyutlara ulagmig
o6nemli bir halk sagligi sorunudur. Obezitenin tedavisinin temelini diyet ve yasam tarzi degisiklikleri
olusturmakla birlikte tedaviyi destekleyebilecek etmenler iizerinde ¢alisilmaktadir. Bu ¢aligmada kahvenin
viicut agirhigl, besin tiiketimi ve biyokimyasal parametreler iizerine etkisinin degerlendirilmesi
amaglanmugtir. Calisma toplam 48 Wistar Albino rat ile yiiriitiilmistiir. Ratlar rastgele iki gruba ayrilarak
ilk 6 hafta boyunca standart diyet (STD) (n=24) ve yiiksek yagl diyetle (YYD) (n=24) beslenmislerdir.
Altinct haftamin sonunda hesaplanan Lee indeksine gore ratlarda obezite gelisimi saptanmug (STD
grubu=290,12+6,54 g/cm?, YYD grubu=312,62+8,11 g/cm* p=0,000) ve kahve uygulamasia gegilmistir.
Bu asamada ratlar STD kontrol, instant, filtre ve Tiirk kahvesi ile YYD kontrol, instant, filtre ve Tiirk kahvesi
olmak tizere toplam 8 gruba ayrilmus, iki hafta boyunca kahve uygulamasi yapilmistir. Caligma sonunda
kardiyak kan ornegi alinarak ratlar sakrifiye edilmis, karaciger, bobrek, yag dokulari ¢ikarilmustir. Calisma
sonuglarina gore YYD Tiirk kahvesi grubunda 6-8. haftalar arasi viicut agirlik degisimi negatif yondedir
(p=0,009). Standart ve YYD kontrol gruplarinda ratlarin yem ve enerji alimlar1 anlaml diizeyde artarken;
kahve verilen gruplarda yem tiiketimi azalma veya sabit kalma egilimi goriilmiistiir. Ratlarin haftalara gore
yem tiiketimi degerlendirildiginde YYD Tiirk kahvesi (15,76+1,06 g) ile YYD filtre (16,95+0,87 g) kahve
gruplarmin yem tiiketiminin YYD kontrol grubuna (18,57+0,68 g) gore, STD filtre (20,47+0,77 g), Tiirk
kahvesi (21,24+0,94 g) ve instant kahve (21,93+0,20 g) gruplarmin yem tiiketiminin STD kontrol grubuna
(23,95+0,62 Q) gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha diisiik oldugu saptanmustir (p<0,05). En diisiik
yem tiiketimi ise YYD Tiirk kahvesi grubunda bulunmustur (p<0,05). Bu sonucun Tiirk kahvesinin analiz
sonuclarma goére en yiiksek fenolik bilesen igerigine sahip kahve olmasmdan dolay1 ortaya c¢iktig
diistiniilmektedir. Yiiksek yagli diyet Tiirk kahvesi grubunda serum UCP-2, UCP-3, leptin seviyeleri viicut
agirhg (sirasiyla, r=-0,893, r=-0,892, r=-0,893), norepinerfrin, UCP-1, UCP-2, UCP-3, leptin ve
adiponektin seviyeleri ortalama enerji alimiyla (sirastyla, r=-0,856, r=-0,910, r=-0,943, r=-0,945, r=0,943,
r=-0,983) negatif yonlii korelasyon gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Calisma sonunda YYD instant
grubunda diger YYD gruplarina gére yag doku agirligiin en diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Bu ¢alismanin sonuglari obezlerde kahve tiiketiminin 6zellikle besin tiiketimi ve enerji alimim baskilayarak
ve uzun vadede viicut agirhigina pozitif etki edebilecegini 6ngérmektedir.
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ABSTRACT

Obesity is an important public health problem characterized by increased fat accumulation in the body and
its prevalence has reached serious levels in recent years. Dietary and lifestyle changes are the mainstay of
treatment of obesity, however factors that may support the treatment are focused. The aim of this study was
to evaluate the effect of coffee on body weight, food consumption and biochemical parameters. The study
was carried out with 48 Wistar Albino rats. The rats were divided into two groups during the first 6 weeks
and fed with standard diet (STD) (n = 24) and high fat diet (HFD) (n = 24). According to the Lee index
calculated at the end of the sixth week, the development of obesity in rats was confirmed
(STD=290,12+6,54, HFD=312,62+8,11, p=0,000) and coffee was administered. After this stage, rats were
divided into 8 groups as standard diet control, instant, filter and Turkish coffee and high fat diet control,
instant, filter and Turkish coffee and coffee was applied for two weeks. At the end of the study, cardiac
blood sample was taken and rats were sacrificed and liver, kidney and adipose tissues were removed.
According to the results of the study, the increase in body weight change between 6-8 weeks in the high fat
diet Turkish coffee group was negative (p=0,009). Food consumption and energy intake of rats increased
significantly in standard and high fat diet control groups. Food consumption in coffee-administered groups
tend to decrease or remain constant. When the food consumption of rats is evaluated according to weeks,
HFD Turkish coffee (15,76+1,06 g) and HFD filter (16,95+0,87 g) coffee groups’ and STD filter coffee
(20,47+0,77 g), Turkish coffee (21,24+0,94 g) and instant coffee (21,93+0,20 g) groups’ food consumption
was found to be statistically significantly lower than the their control groups. High fat diet Turkish coffee
group hsd the lowest food consumption (p<0,05). This result might be due to the fact that Turkish coffee
has the highest phenolic component content according to the analysis results. In the HFD Turkish coffee
group, serum UCP-2, UCP-3, leptin levels, body weight (r=-0,893, r=-0,892, r=-0,893), norepinerphrine,
UCP-1, UCP-2, UCP-3, leptin and adiponectin levels have negative correlation with average energy intake
(r=-0,856, r =-0,910, r=-0,943, r =-0,945, r=0,943, r=-0,983, respectively) (p<0,05). At the end of the study,
it was determined that the fat tissue weight was the lowest in the HFD instant group compared to other HFD
groups (p<0,05). The results of this study show that coffee consumption in obese may affect body weight
positively in the long term by decrease in food consumption and energy intake.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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X Ortalama
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1. GIRIS

Obezite, viicutta artmig yag birikimiyle tanimlanan, kronik bir hastaliktir. Obezite
prevalansinin son yillarda artmasi, hastaligin uluslararasi bir epidemi olarak ifade edilmesine
neden olmustur (Pozza ve Isidori, 2018). Obezite karmasik bir patofizyolojiye sahip, multi-
faktorel bir hastaliktir ancak son yillarda oOzellikle enerji yogunlugu ylksek, lezzetli
yiyeceklere ulagimin kolayligi, saglikli besine ulagsmada yasanan giigliikler, diistik fiziksel
aktivite diizeyi gibi faktorler hastaligin ortaya ¢ikisina zemin hazirlamaktadir (Yanovski ve
Yanovski, 2018). Yiiksek yag alimi adipozitede artistan sorumlu tutulan ve obezite ile
iliskilendirilen faktdrlerden biridir. Insanlarda yiiksek yagl diyetlerin (enerjinin >%30’u
yagdan karsilanan) obezite gelisimine neden oldugu ifade edilmektedir (Lee ve digerleri,
2019).

Viicut agirligl kaybinin saglanmasi psikososyal, biyolojik, davranigsal etmenler ile ¢evresel
faktorleri iceren karmasik bir siire¢ ile mimkindir (Sutin ve digerleri, 2018). Ancak
obezitenin tibbi beslenme tedavisini destekleyecek etmenlerin belirlenmesinin obezite
tedavisinde bagariy1 arttirabilecegi dngoriilmektedir. Bu dogrultuda besinlerdeki bazi etken
maddelerin obezite tedavisini desteklemede kullanilabilecegi goriisii mevcuttur. Klorojenik
asit (5-kafeolkinik asit), ferulik asit, gallik asit, kurkumin, naringin, kuersetin, kapsaisin,
sinamaldehid gibi polifenoller ile kafeinin lipolizi arttirdig1 ve gen modiilasyonu yoluyla yag
asiti B-oksidasyonunu indiikledigi bildirilmistir (Rao ve Krishnamurthy, 2018). Bu bilgiler
1s1¢inda kahve yiiksek polifenol ve kafein icerigiyle on plana ¢ikmaktadir. Halvorsen ve
digerleri (2006) igecekler arasinda en yliksek polifenol igerigine sahip igecegin kahve
oldugunu ifade etmistir (Halvorsen ve digerleri, 2006). Bir baska ¢alismada filtre kahvenin
polifenol icerigi 396 mg (180 mL), instant kahvenin ise 316 mg olarak rapor edilmistir
(Bonita ve digerleri, 2007). Kahve, antioksidan bilesenlerden basta klorojenik asit esterleri;
kafeik asit ve kinik asit agisindan zengin, kafein icerigi yiiksek bir i¢ecektir (Choi ve
digerleri, 2016). Kahvenin olasi saglik etkileri epidemiyolojik c¢alismalarla ortaya
konulmustur (Saab ve digerleri, 2014; Grosso ve digerleri, 2015; Kim ve Park, 2017). Kahve
tiiketiminin obezite, Tip 2 diyabet, ateroskleroz gibi kronik hastaliklar iizerine etkilerini
degerlendiren caligmalar literatiirde yer almasina ragmen bu ¢alismalarin geneli gézlemsel
niteliktedir (O'Keefe ve digerleri, 2013; Saab ve digerleri, 2014). Bu ¢alismalarda kahve
tilketiminin geriye doniik sorgulanmasi, tiiketilen kahve tiiriiniin net olarak belirtilmemesi,

farkli kahve tiirleri tiilketiminin ayni baslik altinda degerlendirilmesi net bir Oneri ortaya



konulmasini zorlagtirmaktadir. Ayrica kahvenin olasi faydalarinin yani sira filtre edilmemis,
kaynatilarak yapilan kahvenin, filtre kahveye gore yiliksek diterpenoid icerigi nedeniyle,
hafif ve orta diizeyde hiperkolesterolemisi olan bireylerde serum diisiik dansiteli lipoprotein-
kolesterol (LDL-K) seviyelerini arttirdigina yonelik veriler mevcuttur (Panchal ve digerleri,
2011). Filtre kahvenin dipertenoid icerigi 0,1 mg/mL’nin altinda iken filtre edilmemis
kahvede bu miktar 0,2-18 mg/mL arasinda degismekte ve siralama Iskandinav>Tiirk-Yunan
kahvesi>French Press>Espresso>Filtre seklinde olmaktadir. Bu bilgiler kahve igin ‘Jekyll
ve Hyde’, “Ying ve Yang’ iliskisi olabilecegi goriisiinii de ortaya ¢ikarmaktadir (Bonita ve
digerleri, 2007). Bu durum kahve tiiketiminin arttirilmasi ya da azaltilmasina yonelik 6neride
bulunurken, kahve tiiriiniin ve pisirme yonteminin 6zel olarak belirtilmesi gerektigini
diisiindiirmektedir. Ancak calismalarda kahve tiikketiminin sorgulanmasinda kahve tiiriine
0zgli sorgulama yapilmadigi ve sonuglarin genel olarak “kahve” baslig: ile tartisildig
goriilmektedir. Bu dogrultuda hayvan c¢aligmalarinda kurulan modeller obezitenin tedavisi
ve Onlenmesine yoOnelik mekanizmalara dair bilginin artmasinda faydali katkilar

saglamaktadir (Nilsson ve digerleri, 2012; Speakman ve digerleri, 2008).

Bu bilgiler 15181nda, bu ¢alismada farkli kahve tiirlerinin, yiiksek yagl diyet ile obezite
gelistirilen ratlarda viicut agirligi ve biyokimyasal parametreler iizerine etkisinin

degerlendirilmesi amaglanmugtir.

Caligsmanin hipotezleri;

Ratlarin yem tiiketimi, kahve alimina ve kahve tiiriine gore farklilik gosterir.
Ratlarin enerji alimi, kahve alimina ve kahve tiiriine gore farklilik gosterir.
Ratlarin viicut agirhigr degisimi, kahve alimina ve kahve tiirtine gore farklilik gosterir.

Ratlarin biyokimyasal bulgulari, yiiksek yagl diyet tiiketimine gore farklilik gosterir.

o~ w0 DN PE

Ratlarin biyokimyasal bulgulari, kahve alimina ve kahve tiiriine gére farklilik gosterir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kahve ve Kahvenin Tarihcesi

Kahve (Rubiaceae familyasi, Coffea cinsi), yaklasik 30-50 yil 6mrii olan ve genellikle
tropikal alanlarda yetisen bir bitkidir (Resim 2.1). Bu bitki, tiretimden yaklasik 3-4 yil sonra
meyve vermektedir (Bunn ve digerleri, 2015). igecek olarak tiikettigimiz kahve, bu bitkinin
cekirdeklerinden elde edilmektedir (Marventano ve digerleri, 2016). Her bir kahve meyvesi
2 adet ¢ekirdek icermektedir. Bu ¢ekirdekler kahve ¢ekirdegi zar (silverskin) ile dista ise
endokarp tabaka ile kaplidir. Bu kismin disinda meyve (epikarp) yer almaktadir (Sekil 2.1)
(Massey, 2016). Kahve bitkisinin farkli tiirleri oldugu bilinmektedir (Marventano ve
digerleri, 2016).

Resim 2.1. Kahve bitkisi

Kahve, cay ile birlikte Diinya’da sudan sonra en cok tiiketilen icecekler arasinda yer
almaktadir (Baspinar ve digerleri, 2017; Marventano ve digerleri, 2016). “Kahve” ismi
Etiyopya’da bir sehir olan “Kaffa™’dan tiiretilmistir (Kiiciikkdmiirler ve Ozgen, 2009).
Ancak kahve kelimesinin Arapca “quahweh’den geldigini ifade eden kaynaklar da
mevcuttur (Gonzalez de Mejia ve Ramirez-Mares, 2014). 1lk ticari kahve iiretiminin 15.
yy’da oldugu bilinmektedir (Aguirre, 2016; Gonzalez de Mejia ve Ramirez-Mares, 2014).
Bu donemde kahvenin Yemen Sufi Manastirlari’nda i¢ildigine dair kanitlar vardir. Kahvenin
Ortadogu’nun kalan kisimlart ve Kuzey Afrika’ya buradan yayildigi diistintilmektedir
(Cano-Marquina ve digerleri, 2013). Kahve, bu dénemde ayrica Hindistan, Anadolu ve
Balkanlar’a da yayilmistir (Gonzalez de Mejia & Ramirez-Mares, 2014). Ortadogu ile
stirekli ticaret yapan Venedik gemileri ise kahvenin 17. yy’da Avrupa’ya, ordan dolayl
olarak Amerika’ya yayilmasinda en biiyiik etken olmustur (Aguirre, 2016; Cano-Marquina
ve digerleri, 2013).



Massey, 2016 dan adapte edilmistir.

Sekil 2.1. Kahve meyvesi

Kahvenin Osmanli Imparatorlugu’na ilk ne zaman geldigi bilinmemekle birlikte 1. Selim
tarafindan Misir seferi sonrasi getirildigi tahmin edilmektedir. Bu goriise gére bu donemde
kiigiik bir kesim kahve tikketme imkani bulmus ancak daha sonra kahve tiiketimi
yayginlagmis ve kahve rahatlatic1 bir i¢ecek olarak tiiketilmeye baslanmistir. Evliya Celebi,
Koésem Sultan’in Topkap1 Sarayi’nda bir kahve evi oldugunu bildirmistir (Kiigiikkomiirler

ve Ozgen, 2009).
2.2. Kahve Tiirleri

Diinya’da seksenden fazla kahve tiirli vardir (Farah, 2012). Ancak en yaygin olarak {iretimi
ve tliketimi yapilan kahve tiirleri Coffea Arabica L. (Arabica kahvesi, tiirleri: Bourbon,
Typica, Caturra, Mundo Novo, Tico, San Ramon, Jamaican Blue Mountain) ve Coffea
canephora L. (tiirii: Robusta)’dir (Amerika Ulusal Kahve Birligi, 2018).

Bu kahve tiirlerinden elde edilen kahve ¢ekirdeklerinden mekanik islemler aracilig ile farkl
demleme yontemlerine gore son iirlinler elde edilmektedir. Kahve cekirdekleri farkli
boyutlarda gekilerek farkli kahvelerin yapiminda kullanilmaktadir. Amerikan kahvesi (filtre)
icin bir kahve ¢ekirdeginden 500-800 parcacik, espresso i¢in 3500, Tiirk kahvesi icinse
15.000-35.000 partikiil elde edilecek sekilde 6giitme islemi yapilmaktadir (Derossi ve
digerleri, 2018). Bunlarin yani sira bu g¢ekirdeklerden isleme siireci sonucu instant kahve
iiretimi de yapilmaktadir. Instant kahve, kahve ¢ekirdeklerinin sicak su ve basinca maruz
birakilarak suda ¢oziinebilen kisimlarin ekstrakte edilmesi ile tiretilmektedir. Daha sonra bu
kisimlar sogultulmakta, baz1 durumlarda santrifiij edilmekte, 1s1 ile konsantre hale getirilerek

nem orani %>5’in altina distiriilmektedir (Farah, 2012).



2.3. Yesil ve Kavrulmus Kahvenin Kimyasal Yapisi ve Bilesimi

Kahvenin yapisinda kafein, karbonhidratlar, lipitler, vitaminler, azotlu bilesikler ve mikro
besinler gibi farkli 1000’den farkli besin bileseni ve aroma bulunmaktadir (Akash, Rehman
ve Chen, 2014; Higdon ve Frei, 2006). Kahve, klorojenik asit esterleri, kafeik asit, laktonlar,
kafestol, kahveol, niasin, trigonellin, magnezyum ve potasyum agisindan zengindir (Cano-

Marquina ve digerleri, 2013) (Sekil 2.2).

Melanoidinler Tokoferoller

Flavanoidler _ KAHVE Diterpenler
Katesinler Kafestol
Antosiyaninler , l Kahveol
Hidroksinamik asitler Klorojenik asit Metilksantinler
Ferulik asit Kaffeolkinik asit Kafein
Kafeik asit Ferulolkinik asit Teobromin
p-kumarik asit p-kumarik asit Teofilin

Mejia, 2014 ve Cano-Marquina ve digerleri 2013 'ten adapte edilmistir.

Sekil 2.2. Kahvede bulunan biyoaktif bilesenler

Kahvenin bilesimi, karisima, kahvenin orijinine, tarimsal faktorlere, hasat sonras1 uygulanan
tekniklere (kuru, yas), depolama kosullarina, kavurma derecesine (acik, orta, koyu),
kavurma siirecine (standart veya torrefacto), kahvenin tiiriine (instant, ¢ekirdek vb.), 6giitme
ve demleme yontemine (kaynatma, filtre, espresso vb.) gore degismektedir (Gonzalez de
Mejia ve Ramirez-Mares, 2014). Ornegin ayn1 kahve cekirdeklerinin ayni standartlar altinda

cekildigi bir calismada Amerikan kahvesi, Tiirk kahvesi ve espresso kahvenin kafein



icerikleri sirastyla 316 mg, 112 mg ve 64 mg olarak belirlenmistir (Derossi ve digerleri,

2018). Arabica ve Robusta tiirii yesil kahve cekirdeklerinin igerikleri Cizelge 2.1°de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Yesil kahve ¢ekirdeklerinin kimyasal yapisi

Miktar (g/100 g)

Bilesen Arabica kahvesi Robusta kahvesi
Karbonhidrat/lif

Siikroz 6,0-9,0 0,9-4,0
Indirgenmis sekerler 0,1 0,4
Polisakkaritler 34-44 48-55
Lignin 3,0 3,0
Pektin 2,0 2,0
Nitrojen bilesenleri

Protein/peptitler 10,0-11,0 11,0-15,0
Serbest aminoasitler 0,5 0,8-1,0
Kafein 0,9-1,3 15-25
Trigonellin 0,6-2,0 0,6-0,7
Lipidler

Sabunlagmayan trigliseritler, steroller, tokoferoller 15-17,0 7.0-10,0
Diterpenler 0,5-1,2 0.2-0,8
Mineraller

Asit ve esterler 3,0-4,2 4,4-45
Klorojenik asitler 4,1-7,9 6,1-11,3
Alifatik asitler 1,0 1,0

Kinik asit 0,4 0,4

Farah, 2012 ’den adapte edilmistir.

2.3.1.Metilksantinler

Metilksantinler alkoloid grubuna ait fitokimyasallardir. Ayrica heterosiklik yapilarindaki
nitrojen nedeniyle piirin alkoloidler olarak tanimlanmaktadir. Kafein, teobromin (3,7-
dimetilksantin) ve teofilin (1,3-dimetilksantin) en yaygin metilksantinlerdendir. Kafein, sinir
sistemini uyarici ve metabolik hiz {izerine etkileriyle bilinirken, teobromin ve teofilin
bronkial genisleme ve astim kontroliinde gérevlidir (Bartella ve digerleri, 2019). Teofilin ve
teobrominin kas gevsetici, vazodilator, diiiretik ve miyokardiyal uyaran olarak etkileri de
vardir (Camandola, Plick ve Matson, 2018). Bunlarin yani sira néroprotektif, hipoglisemik
ve anti-inflamatuvar etkileri oldugu da ifade edilmektedir. Ancak metilksantinlerin yiiksek
alimmna aritmi, heyecan, tahris, uykusuzluk ve gastrik asidite nedeniyle dikkat edilmelidir
(Bartella ve digerleri, 2019).



Kafein

Kafein (1,3,7-trimetilksantin), altmistan fazla bitkide bulunan dogal bir alkoloidtir
(Gonzalez de Mejia ve Ramirez-Mares, 2014). Kafein, kahvenin en ¢ok arastirilan
bilesenidir ve ilk kez 1820 yilinda kahve cekirdeginden izole edilerek farmakolojik
arastirmalarda kullanilmaya baslanmistir (Cano-Marquina ve digerleri, 2013). N-
demetilasyon sonucu kafeinin %80’i paraksantin (1,7-dimetilksantin), %12’si teobromin,
%4°1i teofiline doniismektedir. Paraksantin bitkilerde bulunmamakta, kafein metabolizmasi
sonucu insanlarda kandaki seviyeleri yiikselmektedir (Camandola, Plick ve Matson, 2018).
Yaklasik olarak 2-3 kupa kahve serum kafein seviyelerini 2040 pumol/L arttirmaktadir
(Cano-Marquina ve digerleri, 2013). Kafeinin temel fonksiyonu adenozin reseptorlerine
(A1, A2A, A2B, A3) antagonist olarak calismasidir. Adenozin endojen bir
noéromodiilatordiir ve kafeinin antagonist etkileri adenozin igin uyarict etki géstermektedir

(Cano-Marquina ve digerleri, 2013).

Kahvede bulunan kafein miktari, {iriin tiiriine, agronomik ve cevresel faktorlere, liretim
stirecine bagli olarak degismektedir (Gonzalez de Mejia ve Ramirez-Mares, 2014). Yiiksek
kafein icerigi olan kahve cekirdeklerinin kalitesinin daha yiiksek oldugu belirtilmektedir
(Belay ve digerleri, 2008). Tiiketiciler daha koyu kavrulmus kahve g¢ekirdeklerinin kafein
iceriginin daha yiiksek oldugunu diisiinmesine ragmen “agik” kavurma derecesine sahip
kahveler daha yiiksek miktarda kafein igermektedir (Amerika Ulusal Kahve Birligi, 2018).
Kahvenin demleme ve servis yontemine gore de kafein igeriginde degisiklikler olmaktadir.
Bir kupa (240 mL) filtre kahve yaklagik olarak 95-200 mg kafein igermektedir. Ayni
miktardaki kafeinsiz kahvede de yaklasik 5-15 mg arasinda kafein bulunmaktadir (O'Keefe
ve digerleri, 2013).

Viicuda alinan kafeinin %99’u 45 dakika iginde mide ve ince barsaklardan emilmekte ve
hizli bir sekilde beyin de dahil tiim dokulara dagilmaktadir (Camandola, Plick ve Matson,
2018; Higdon ve Frei, 2006). Alinan kafeinin yarilanma omrii 4-6 saat arasindadir. Kafein
metabolizmasinin ~ %95’1  karacigerde  sitokrom  P450 izoformu CYP1A2’de
gerceklesmektedir (Cano-Marquina ve digerleri, 2013). Kafeinin demetillenmesi 1,7-
dimetilksantin (paraksantin) olusumu ile sonuglanir. Paraksantin, CYPA2 tarafindan
demetilasyona ugrayarak 1-metilksantine doniismekte, 1-metilksantinin ksantin oksidaz

tarafindan okside olmasiyla 1-metiliirik asit olugsmaktadir. Bunun yani sira paraksantin



CP2AG6 tarafindan 1,7-dimetiliirik asit olusturmak i¢in hidroksile edilmekte veya N-asetil
transferaz tarafindan 5-asetilamino-6-formilamino-3-metilurasil olusturmak igin asetile
edilmektedir (Higdon ve Frei, 2006).

Teobromin

Teobromin (3,7-dimetilksantin), ac1 tat veren, beyaz kristal yapida bir alkoloidtir. Asit ve

alkalide daha iyi ¢6ziinebilmektedir (Peng ve digerleri, 2017).

Teofilin

Teofilin  (1,3-dimetilksantin), kafeine benzer sekilde hepatik biyotransformasyona
ugramaktadir. Alinan teofilinin yaklagik %10’u idrarla atilmakta, %6°s1 kafein olusturmak
uzere metillenmekte, %50’si 1,3-dimetiliirik aside, kalan kismi ise 1-ve 3-metilksantin

olusturmak tizere demetillenmektedir (Camandola, Plick ve Matson, 2018).

Trigonellin

Trigonellin, nikotinik asitin enzimatik metilasyonuyla olusan bir diger alkoloidtir (Sekil
2.3). Trigonellinin kavurma siirecinde demetilasyonu nikotinik asit iretimi ile
sonuglanmaktadir. Trigonellinin akson ve dentritlerin korunmasi, kanser hiicreler {izerine
olumlu etki gibi saglik faydalarinin oldugu ifade edilmektedir. Robusta kahvesinde bulunan
trigonellin miktar1 Arabica kahvesinin yaklasik tigte ikisi kadardir (Farah, 2012; Stefanelloa
ve digerleri, 2019). Kahvedeki trigonellin miktar1 40-50 mg/100 ml arasindadir (Farah,
2012).

Sekil 2.3. Trigonellin



2.3.2.Diterpenler

Kahvedeki en 6nemli diterpenler kahveol ve kafestoldiir (Bonita ve digerleri, 2007). Bu
diterpenler kauren iskeletine bagli pentasiklik alkollerdir (Farah, 2012). Kahveol ve
kafestoliin biiyiik bir kismi1 (%99,6) kahvede esterifiye formda (24 farkli ester (n-Cu4:0, Cis:0,
Ci6:1, Ci7:0, Cis0, C18:1, Cis:2, Cis:3, Co0:0, C20:1, C22:0, Cos0, daha ¢ok palmitat ve linoleat

seklinde)) dagilim gostermektedir (Novaesa ve digerleri, 2018).

Arabica kahvesinin diterpen igerigi Robusta kahvesine gore daha yiiksektir (Farah, 2012).
Kahveol/kafestol oran1 Arabica kahvesinde 1:2-2:1 seklindedir, Robusta kahvede ise bu
bilesenlerin miktar1 ¢ok daha diistiktir (Novaesa ve digerleri, 2018). Bu bilesenlerin
kahvedeki miktar1 kahvenin demlenme yontemine gore degisiklik gostermektedir. Kahveol
ve kafestol filtre kagidindan gegemediginden filtre kahvede ¢ok diisiik miktarda
bulunmaktadir (Santos ve Lima, 2016). Filtre kahvenin diterpen igeriginin <1 mg oldugu
ifade edilmektedir (Penson ve digerleri, 2017). Yapilan bir ¢alismaya gore yesil Arabica ve
Robusta kahve ¢ekirdeklerinde kahvelerin toplam diterpen igerigi %1,3-1,9 ile %0,2-1,5
arasinda degismektedir (Moeenfard, 2015). Bu oranin %2,5’e kadar ¢ikabilecegini gosteren
kaynaklar da mevcuttur (Novaesa ve digerleri, 2018). Kafeterya kahvesinin ise giinde 38 mg
kafestol ve 33 mg kahveol sagladigi bilinmektedir (Penson ve digerleri, 2017). Bu iki
diterpenin yan1 sira Robusta kahvesi 16-O-metilkafestol de igermektedir. Kahveol/16-O-
metilkafestol oranina bakilarak Arabica ve Robusta kahveleri birbirinden ayirmak

miimkiindiir (Novaesa ve digerleri, 2018).

Kafestol

Kafestol, kahve yaginin sabunlagsmayan kisminin temel bilesenidir ve kahve agirliginin
yaklasik %0,2-0,6’si1 olusturmaktadir (Farah, 2012) (Sekil 2.4). Kahvedeki esas diterpen
kafestoldiir (Novaesa ve digerleri, 2018). Kahvedeki kafestol miktari 0,25-0,3 mg/100 ml
arasinda olup filtre edilmemis kahvede bu miktar 4 mg/100 ml'ye kadar ¢ikmaktadir. Yiiksek
miktarda kafestol alimi kandaki kolesterol seviyesini yiikseltmekte olup; giinliik 60 mg
kafestol alimi, 28 giin sonra insanlarda toplam kolesterol seviyesini yaklasik 30 mg/dl

arttirmaktadir (Rendon ve digerleri, 2018).
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Sekil 2.4. Kafestol

Kahveol

Kahveol 1s1, 151k, oksijen ve asitlere daha duyarli oldugundan kahvede daha az miktarda

bulunmaktadir (Farah, 2012) (Sekil 2.5). Kahveoliin, kafestolden temel farki, dordiinciil

karbonunda bulunan doymamis karbonlardan ileri gelmektedir (Novaesa ve digerleri, 2018).
Kahvedeki kahveol miktar1 0.14-0.2 mg/100 ml aralifindadir (Farah, 2012; Rendon ve

digerleri, 2018).

Sekil 2.5. Kahveol

Farkl1 kahvelerin kafestol ve kahveol igerikleri Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Kahve tiirlerinde kafestol ve kahveol miktarlar1 (mg)

Kahve tiirii Kafestol (mg/10 g) Kahveol (mg/10 g)
Catuai Vermelho kahvesi (Brezilya orijinli)

Yesil kahve 90.06 + 1.45 58.50+1.36
Kavrulmus kahve 88.83 £ 1.61 57.71 £0.97
Spent kahve 77.06 +1.29 51.26+0.93
Filtre kahve (kagit filtre) 11.64+1.28 6.39+0.93
Demleme (Brew) kahve 0.13+0.02 0.05+0.01
Catuai Laurina kahvesi (Brezilya orijinli)

Yesil kahve 43.96 + 0.89 65.78 £1.24
Kavrulmus kahve 44.17+0.81 66.11 £1.10
Spent kahve 38.18£0.22 58.68 £ 0.20
Filtre kahve (kagit filtre) 5.92+0.22 7.35+0.20
Demleme (Brew) kahve 0.07 +£0.03 0.08 +0.01

Rendona ve digerleri 2017 'den adapte edilmistir.
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2.3.3. Polifenoller

Klorojenik asit

Polifenollerin ~ 6nemli  bir kismimi  hidroksisinnamik  asitler  olusturmaktadir.
Hidroksisinnamik asitlerin ise en dnemlileri kafeik asit (Sekil 2.6) ve kinik asit (Sekil 2.7)
esteri olan klorojenik asitlerdir. Kafeik asit klorojenik asitlerin trans-hidroksisinnamik asit
tiirevi olmakla birlikte p-kumarik asit (Sekil 2.8) ve ferulik asit (Sekil 2.9) de bu grupta yer
almaktadir (Gil ve Wianowska, 2017). Kahve g¢ekirdeklerinde en az 30 farkli klorojenik asit
oldugu rapor edilmistir (Massey, 2016). Bitkilerde bulunan klorojenik asitin esas formu 5-
O-kaffeolkinik asittir (Sekil 2.10). Bu bilesen 3- ve 4-O- kaffeolkinik asitin izomeri olmakla
birlikte esterifikasyon ve su ile reaksiyonlar sonucu farkli formlara da doniismektedir.
Dikaffeolkinik asitlerin en yaygin formu ise 1,3-di-O-kaffeolkinik asittir (Sekil 2.11) (Gil ve

Wianowska, 2017). Klorojenik asit bilesenleri asagida ayrintili olarak verilmistir:

- Kafeik, p-kumarik ve ferulik asit mono esterleri: kaffeolkinik asitler, p-kumarolkinik
asitler ve feruloilkinik asitler,

- Kafeik asitin di-esterler, tri-esterler ve tekli tetra-esteri

- Kafeik ve ferulik asit veya kafeik ve sinapik asitin karigik di-esterleri: kaffeolferulolkinik
ve kaffeolsinapolkinik asitler,

- Bir veya iki dibazik alifatik asit ile birlikte bir veya ii¢ kafeik asit rezidiilerinin ¢esitli

karigik esterleri: glutarik, oksalik, siiksinik (Gil ve Wianowska, 2017).

Kahveyi yaygin olarak tiiketen toplumlarda giinliik diyette klorojenik asitin esas kaynagi
kahvedir. Kahve tiiketen bireylerde klorojenik asit alimi1 0,5-1,0 g arasinda iken kahve
tiketmeyen bireylerde bu miktar <100 mg civarindadir (Olthof, Hallman ve Katan, 2001;
Santos ve Lima, 2016). Klorojenik asitin bir kism1 ince barsaktan emilirken, bir kismi1 kalin
barsakta bakteriler tarafindan metabolize edilmektedir (Santos ve Lima, 2016). Yesil kahve
cekirdekleri kuru agirhigmin %6-12si kadar klorojenik asit igermektedir. Kavurma
asamasinda klorojenik asitlerde goriilen azalma ve doniisiim sonucunda kuru agirligin %1°1
icin %8-10 kayip oldugu ifade edilmektedir (Gil ve Wianowska, 2017). Kahvenin klorojenik
asit icerigini etkileyen bir diger etmen ise orijinidir. Kahvenin bulundugu cografya, toprak
yapisi, iklim kahvenin yapisina etki etmektedir. Yapilan bir ¢aligmaya gore kahvelerin

klorojenik asit icerigi Brezilya kahvesi: 2201+£53 mg/L, Etiyopya kahvesi- Ardi: 2149+30
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mg/L, Etiyopya kahvesi-Yirgz:1895+104 mg/L, Myanmar kahvesi: 1697+94 mg/L,
Kolombiya kahvesi: 1912+127 mg/L ve Meksika kahvesi: 1616£111 mg/L seklinde

degismektedir (Rao ve Fuller, 2018).
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Sekil 2.6. Kafeik asit

OH

Sekil 2.8. p-kumarik asit

Ha OH OH
1L
o]
(0]
(o] \ OH
OH

OR;
i
OR OR,
Sekil 2.7. Kinik asit
\c//
|
CH
7
HC
D/CHs
OH
Sekil 2.9. Ferulik asit
0 0
HO 7 OH
WES S
OH

Sekil 2.10. 5-O- kaffeolkinik asit

2.3.4. Ugucu bilesenler

Sekil 2.11. 1,3-di-O- kaffeolkinik asit

Kahvede oldukga fazla sayida ugucu bilesen bulunmakta ve bu bilesenler kahveye lezzet ve

aromasint vermede Onemli rol oynamaktadir (Kivangh ve Elmaci, 2014). Yiyecek ve
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iceceklerde ugucu bilesenler degerlendirildiginde 790 ugucu bilesenle kahvenin 1. sirada
geldigi gortilmektedir (Flament, 1991). Ugucu ve yari-ugucu bilesenlerle bu saymin 900’°e
ulastig1 ifade edilmektedir. Asitler, alkoller, aldehitler, esterler, furanlar, indoller, ketonlar,
fenolik bilesikler, pirazinler, piridinler, piroller ve tiyoller bu bilesenler arasinda
sayllmaktadir. Kahvenin hazirlama, 0giitme ve demleme siirecleri bu bilesenleri
etkilemektedir (Thammarat ve digerleri, 2018). Kahvenin kavrulmasi ve demlenmesi
kiyaslandiginda, kavurmanin ugucu bilesen olusumuna etkisinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Orta ve koyu kavrulmus kahvelerde daha fazla sayida ugucu bilesen oldugu

ve aroma profilinin daha kompleks oldugu ifade edilmektedir (Kim ve Park, 2017).

2.3.5. Nitrojen bilesenleri

Melanoidinler, yiiksek molekiiler agirliga sahip, kahverengi, nitrojen iceren, Maillard
reaksiyonu son iirlinleridir. Polisakkaritler ve proteinler, melanoidinlerin olusumunda
onemli rol oynamaktadir. Ayrica klorojenik asit ve aminoasit yapilarinda da bulundugu
goriilmistlir. Galaktomannan ve arabinogalaktanlar da kavurma silirecinde melanoidin

olusumunda rol oynamaktadir (Feifei-Wei , 2014).

2.3.6. Makro besin 6geleri, posa ve su

Karbonhidratlar kahve ¢ekirdeklerinin kuru agirligimin énemli bir kismini olusturmaktadir.
Kahvedeki miktar1 % 9’a kadar ¢ikan siikroz kahvenin tat ve kalitesi i¢in olduk¢a 6nemli bir
bilesendir. Ozellikle Maillard ve karamelizasyon i¢cin dncii olmasi nedeniyle renk ve aroma
gelisiminde rol oynamaktadir (Farah, 2012). Arabica kahvenin karbonhidrat igerigi % 60-
76, Robusta kahvenin ise % 69-76 arasindadir (Massey, 2016). Kahve ¢oziinebilir posa
acisindan da 6nemli bir kaynak olup galaktomannanlar ve tip Il arabinogalaktanlar ag¢isindan

zengindir (Farah, 2012).

Protein, peptit ve serbest aminoasitler Maillard reaksiyonundaki rolleri nedeniyle kahvede
aroma ve tat gelisimi adina 6nemli bilesenlerdendir. Ayrica ugucu bilesenlerin olusumunda
da oncudiirler (Farah, 2012). Arabica protein igerigi % 11-17, Robusta kahvenin ise % 11-
13 arasindadir (Massey, 2016).
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Kahvenin lipid icerigini triagilgliseroller (yaklasik % 75), serbest yag asitleri (% 1), steroller
(% 2,2 esterlenmemis ve % 3,2 yag asitleri ile esterlestirilmis) ve tokoferoller (% 0.05)
olusturmaktadir. Ayrica diterpenler ile yapi olarak diterpenlere benzeyen coffeadiol ve
arabiol I de kahvenin diger lipidler sinifi bilesenleridir. Kahvede ana sterol kategorileri 4-
esmetilsteroller (toplam sterollerin yaklasik% 93'1), 4-metilsterol (% 2) ve 4,4-dimetil-
sterollerdir (% 5). Arabica kahvenin lipid icerigi Robusta kahvesine gore yaklasik 2 kat daha
fazladir (Farah, 2012). Arabica ve Robusta kahvenin yag igerigi % 9-18 arasindadir (Massey,
2016).

2.4. Kahvenin Hasat1 ve Islenmesi

Kahvenin toplanmasinda iyi hasat uygulamalarinin yapilmasi kaliteli kahve ¢ekirdeklerinin
iiretiminde oldukca 6nemlidir. Kurutma ve depolama sirasinda oldugu gibi hasat esnasinda
da kiif kontaminasyonun dnlenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde aroma ve tatta bozulmalar
meydana gelebilecegi gibi ortaya ¢ikan mikotoksin ve biyojenik aminlerle insan sagligina
zararl etkiler ortaya ¢ikacaktir. Hasat islemi toplama, styirma ve mekanik islem olmak tizere
3 farkli yolla yapilmaktadir. ilk islemde kahve meyveleri elle toplanmaktadir. Bu yéntemde
her bir meyvenin tek tek toplanmasi gerekmektedir. Bu nedenle bu yontem zaman ve is giicii
acisindan diger yontemlere gore daha zor ve maliyetlidir. Styirma yonteminde olgun ve
olgunlasmamis kahve meyveleri ve yapraklar bir arada toplanmaktadir. Mekanik yontemde

ise agacin sallanmakta veya bir aparat yardimiyla dallardan meyveler toplanmaktadir (Farah,
2012).

Kahve meyveleri toplandiktan sonra c¢ekirdeklerin meyveden ayrilmasi i¢in isleme
asamasina gecilmektedir. Bu asamada da 3 farkli metot uygulanmaktadir. Bunlardan en
yaygini kahvenin geriye ¢ekirdek kismi kalacak sekilde su ile yikanarak meyve ve
kabugundan arindirilmasidir (Uman ve digerleri, 2016). Tohumlarin ayrilmasindan once,
ylizdiirme tanklarinda islatma ve fermentasyon yapilmaktadir. Bu siliregte zar tabakayi
ayirmak i¢in enzim eklenebilmektedir. Daha sonra elde edilen ¢ekirdekler giineste kurumaya
birakilmaktadir. Bu yontem ile genellikle daha yiiksek kalitede iirlin elde edilmektedir ve
Kolombiya, Asya ve Orta Amerika’da kullanimi1 yaygindir (Farah, 2012). Bir diger yontem
meyvelerin pilire haline (pulped process) getirilmesidir. Ancak bu yontemle c¢ekirdek
misilajlardan tam arindirilamamaktadir. Bu siirecte cekirdek etrafinda bir zar tabakasi

olusmaktadir. Son yontem ise kahve cekirdeklerinin meyvesi ile birlikte giineste
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kurutulmasidir (Uman ve digerleri, 2016). Kurutma islemi kurutucular yardimi ile de
yapilabilmektedir. Kurutma islemi nem igerigi %10-12’ye diisiinceye kadar devam

etmektedir (Farah, 2012).

2.5. Kahvenin Kavrulmasi

Isleme siirecinden sonraki asama kahve c¢ekirdeklerinin kavrulmasidir. Bu siire¢ ¢ekirdek
kalitesine etki eden faktorlerin en Onemlilerinden biridir (Kucera ve digerleri, 2016).
Kavurma asamasindaki esas degiskenler kavurma derecesi ve zamanidir (Uman ve digerleri,
2016). Kavurma sirasinda sicaklik 210°C-240°C’ye kadar ¢ikabilmektedir (Farah, 2012).
Kavurma islemi yiiksek 1s1, kisa zaman (high temperature and short time) veya diisiik 1si,
uzun zaman (low temperature and long time) esaslarina gore yiiriitiilebilir. Ancak kavurma
stirecinin herhangi bir standardizasyonu yoktur ve firmalar ile bolgeler arasinda degisiklik
gosterebilmektedir (Kucera ve digerleri, 2016). Bu siirecte iiretici firmalar iriin profillerine
gore standartlar gelistirmekte ve uygulamaktadir (Uman ve digerleri, 2016). Ancak kahve
¢ekirdeklerindeki renk degisimine gore kullanilan Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Kahve
Birligi tarafindan gelistirilmis basit diizeyde bir degerlendirme yontemi mevcuttur. Buna
gore kavurma dereceleri agik (Light City, Half City, Cinnamon Roast, New England Roast),
orta (Regular Roast, American Roast, City Roast, Breakfast Roast), orta-koyu (Full-City
Roast, After Dinner Roast, Vienna Roast) ve koyu (French Roast, Italian Roast, Espresso
Roast, Continental Roast, New Orleans Roast, Spanish Roast) olarak gruplandirilmaktadir
(Kucera ve digerleri, 2016; Amerika Ulusal Kahve Birligi, 2018). Amerika Nitelikli Kahve
Birligi, ise “AGTRON Kavurma Siniflandirmasi” adiyla gelistirdigi siniflama sisteminde
kavurma derecelerini 8 grupta degerlendirmektedir: Cok hafif, hafif (American Roast), orta
hafif, hafif orta, orta, orta koyu, koyu ve ¢ok koyu (French Roast) (Resim 2.2) (Silva, 2017;
Staub, 1995). Kahvenin kavrulma derecesi tiiketici tercihlerini etkilemektedir. Omegin;
Ingiltere ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde hafif-orta ve orta kavrulmus kahve
tercih edilirken, Avrupa’da koyu kahveler, Brezilya’da orta koyu kahveler daha ¢ok tercih
edilmektedir (Farah, 2012). Tirkiye’de, Tirk kahvesi yapiminda ¢ok hafif veya hafif

kavurma isleminin uygulanmaktadir (Ozgiir, 2019).
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Silva, 2017 ve Staub, 1995 'ten adapte edilmistir.

Resim 2.2. AGTRON kavurma smiflandirmasi

Kavurma siireci sonunda kahvenin renginde koyulasma, kimyasal yapisinin yani sira tat ve
aromasinda degisiklikler ortaya c¢ikmaktadir (Kiiciikkomiirler ve Ozgen, 2009). Isiyla
birlikte makro besin Ogelerinde Maillard, Strecker, piroliz ve hidroliz reaksiyonlari
goriilmektedir (Silva, 2017). Cekirdek 1s1s1 130°C’ye ulastiginda siikroz karamelize olmakta
ve renk kahverengiye dogru degismeye baslamaktadir. Sicaklik 160-C’ye ulastiginda
ekzotermik ve endotermik reaksiyonlar ortaya ¢ikmakta ve aroma belirginlesmektedir. Daha
yiiksek 1stya ¢ikildiginda ise kimyasal reaksiyonlar goriilmekte ve aroma ile tat daha net
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Farah, 2012). Reaksiyonlar sonucu goriilen melanoidinlerdeki
degisimler kahvenin organoleptik 6zelliklerini etkilemektedir. Bu tat degisimlerinin malt,
ekmek kabugu benzeri, karamel, kavrulmus tat, bitter, yanik sogan, lahana aromas1 seklinde
oldugu belirtilmektedir (Kucera ve digerleri, 2016). Tiim bu islemler ve degisiklikler
sonrasinda kahve kendine has aroma, tat ve karakteristik 6zelliklerine kavugmaktadir (Santos

ve Lima, 2016).

Kahvede kavrulmayla birlikte su kayb1 ve 6zellikle antioksidanlar polifenoller, atraktilozid
tiirevleri gibi bazi bilesenlerde bozunmalar meydana gelmektedir (Bonita ve digerleri, 2007;
Rao ve Fuller, 2018). Ancak kavrulmus ¢ekirdekler arasinda toplam antioksidan kapasite
agisindan biiyiik bir farklilik olmadig: ifade edilmektedir (Bonita ve digerleri, 2007).
Kavrulmayla birlikte 6zellikle klorojenik asidin formunda degisiklikler meydana
gelebilmektedir. Kaffeolkinik asit, dikaffeolkinik asit, feruloilkinik asit, diferuloilkinik asit,
p-kumaroilkinik asit, Kinik asit, kafeik ve ferulik asitlerin diesterleri klorojenik asitin
kahvedeki en yaygin tiirevleridir. Kavurma islemi sirasinda klorojenik asit bilesenleri
dehidrate olmakta ve laktonlar olugsmaktadir (Kucera ve digerleri, 2016). Bu duruma gore
kahvenin kavrulma derecesi arttik¢a klorojenik asit iceriginin diismesi beklenmektedir.
Ancak kavrulmayla birlikte melanoidinlerin seviyesi artmaktadir (Severini ve digerleri,
2018). Daha fazla kavrulmus kahvenin kafein igerigi ise genellikle daha diistiktiir
(Hec¢imovi¢ ve digerleri, 2011). Kavrulmanin kahve {iizerindeki etkilerinde kahvenin

ogiitiilme seviyesi de etkilidir. Ozellikle Tiirk kahvesi yapiminda kullanilan ince 6giitiilmiis
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kahvelerde kavrulma iglemi ilk piroliz (ilk ¢atlama) seviyesinde veya hemen sonrasinda

sonlandirilmasi dnerilmektedir (Ozgiir, 2019).
2.6. Kahve Uretimi

Etiyopya kahvenin anavatani olmasini yani sira, Afrika’nin en biiyiik kahve ireticisidir
(Davis ve digerleri, 2018). Kahve iiretimi genellikle Robusta (Coffea canephora var.
Robusta) ve Arabica (Coffea arabica) kahve olmak iizere iki tiirden yapilmaktadir. Kahve
iiretiminin yaklasik %30’unun Robusta kahvesi, %70’ini Arabica kahvesi olusturmaktadir.
Robusta kahvesi yiiksek 1s1ya daha yiiksek tolerans gostermekle birlikte diisiik sicakliklara
Arabica kahvesinden daha duyarlidir (Bunn ve digerleri, 2015). Arabica kahvesi, Robusta
kahvesine gore daha lezzetlidir. Robusta kahvesi genellikle instant kahve yapiminda veya
dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir (Bonita ve digerleri, 2007). Arabica kahvesi bazi
tireticiler tarafindan Robusta kahvesi ile karisim seklinde satilmaktadir (EI-Abassy, Donfack
ve Materny, 2011). Bunlarin yani sira daha az miktarda olmakla birlikte Coffea Liberica

iiretimi de mevcuttur (Kii¢iikkdmiirler ve Ozgen, 2009).

Diinya c¢apinda kahve {iretimini degerlendirdigimizde Bunn ve digerleri (2015)
caligmalarinda ozellikle Arabica kahve iiretiminin Brezilya’da azalacagini 6ngérmektedir
(Bunn ve digerleri, 2015). Robusta kahvenin Brezilya’nin yani sira Vietnam gibi bolgelere
¢ok uygun olmadig1 diigiintildiigiinde; iki tiir i¢in de yaklasik %50 civarinda tiretim kaybi
beklenmektedir (Bunn ve digerleri, 2015). Bu nedenle kahve iiretiminde 6nemli noktalardan
biri de stirdiirebilirligin saglanmasidir. Biiyiik kahve iireticileri 2013 yilinda siirdiirebilirlik
standartlari gelistirmis ve tiretilen kahvelerin %40°’1 bu standartlar dogrultusunda tiretilmeye

baslanmistir (Levy, Reinecke ve Manning, 2016).
2.7. Kahve Tiiketimi

Kahve tiiketimi bireysel farkliliklar gostermekle birlikte, bireyler genellikle kahve tiiketim
nedenlerini saghga etkisi, aromasi, anti-migren etkisi, aile gelenegi, lezzet ve enerji verici
etkisi olarak ifade etmislerdir (Aguirre, 2016). Kahve tiiketimini toplumsal boyutta
inceledigimizde, toplumlarin kiiltiir ve aliskanliklar1 dogrultusunda kahve ve pisirme

yontemi se¢iminin degistigi goriilmektedir. Ispanya, Italya gibi iilkelerde espresso ve

kaynatilarak yapilan, literatiirde ‘filtre edilmemis kahve (unfiltred coffee)’ olarak gecen
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kahveler tiiketilirken, ABD’de daha ¢ok filtre kahve tiiketim aligkanlig1 oldugu bilinmektedir
(Lopez-Garcia ve digerleri, 2014).

Giliniimlizde kahve tliketiminin giderek arttig1 bilinmektedir. Amerika’da 10 yas iizeri
bireylerin %52’si kahve tiiketmektedir (Bonita ve digerleri, 2007). Uluslararasi Kahve
Organizasyonu’na (2014) gore Tiirkiye’de toplam kahve tiiketimi 929.398 kg (0,74 kg/kisi
bas1)’dir. Bazi iilkelerin toplam kahve tliketim miktarlart Cizelge 2.3’te verilmistir

(Uluslararas1 Kahve Birligi, 2014).

Cizelge 2.3. Ulkelere gore yillik (kg) ve kisi basina diisen (kg) kahve tiiketim miktarlart

Ulke Yillik kahve tiiketim miktar1 (kg) Kisi basina diigen kahve tiikketim miktar: (kg)
Yemen 130,000 0,30
Misir 726,000 0,50
Tiirkiye 929,398 0,74
Arjantin 558,000 0,80
Meksika 2 400 000 1,13
Kiiba 220,000 1,16
Rusya 4030 000 1,69
Guatemala 340,000 1,27
Kolombiya 1 500 000 1,85
Nikaragua 209,000 2,08
Etiyopya 3700000 2,26
Giiney Kore 1 900 000 2,30
Honduras 345,000 2,60
El Salvador 275,000 2,70
Kosta Rika 219 2,76
Venezuela 1700 000 3,20
Birlesik Kralhik 3 600 000 3,30
Japonya 7500 000 3,54
Belgika 801,000 4,30
ABD 23 800 000 4,50
Fransa 5600 000 5,10
Brezilya 20 300 000 5,90
Italya 5700 000 5,60
Almanya 8900 000 6,50
Kanada 3900 000 6,67
Danimarka 651 000 6,90
Isvicre 1030 000 7,63
izlanda 46 342 8,43
Norveg 728 955 8,68
Isve(; 1 600 000 10,1
Finlandiya 1100 000 12,2

Uluslararast Kahve Birligi, 2014 'ten adapte edilmistir.

2.8. Kahve Demleme Yontemleri

Kahve demleme yontemi kahvenin kimyasal kompozisyonuna etki eden faktorlerden biridir

(Farah, 2012). Tiiketilen kahvenin tiirii ve pisirme yontemi iilkeden tilkeye veya bireysel
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olarak farklilik gostermektedir. Ornegin Suudi Arabistan’da genellikle hafif kavrulmus
kahve ¢ekirdekleri ile yapilan kahveler tercih edilmektedir (Alshammari, Balakrishnan ve
Al-Khalifa, 2017). iskandinav iilkelerinde ise kahve Tiirkiye’ye benzer sekilde kaynatilarak
tiketilmektedir (Higdon ve Frei, 2006).

Kahve demleme yontemleri genel olarak 3 baslik altinda degerlendirilmektedir. Bu
yontemleri kaynatma, filtre (inflizyon, drip) ve basing yontemleri basliginda toplamak
miimkiindiir (Derossi ve digerleri, 2018; Massey, 2016). ilk yontem kahvenin kaynatilarak
pisirilmesidir (Derossi ve digerleri, 2018). Tiirk kahvesi ve iskandinav kahvesi kaynatilarak
pisirilen kahvelere ornektir (Derossi ve digerleri, 2018; Higdon ve Frei, 2006). Diger
yontem kahvenin yiiksek basing altinda hazirlanmasidir. Espresso ve moka bu yonteme
ornek verilebilir. Son yontem ise sicak su ve filtrasyon yoOntemiyle kahvenin filtre
edilmesidir. Amerikan kahvesi, French press, Neapolitan kahve, filtre (V60), soguk
demleme (cold brew) ve aeropress bu demleme yontemiyle hazirlanan kahvelerdir (Derossi
ve digerleri, 2018). Ancak French Press, kahvedeki diterpenlerin siiziilmemesi nedeniyle
filtre edilmemis kahve olarak da ifade edildigi gibi basing yontemi olarak kabul edildigi
veriler de mevcuttur (Massey, 2016; Yovana ve Rendoéna, 2017; Shokouh, 2018a).
Literatiirdeki verilere gore ‘en iyi’ olarak kabul edilebilecek bir yontem olmamakla birlikte,

her yontem kendine has 6zelliklere sahiptir (Angeloni ve digerleri, 2019).

Kahve demlenirken tavsiye edilen 1s1 90°C-95°C, kahve/su orani ise 8-20 g/100 mL’dir
(Farah, 2012). Ancak bu standartlar farkli demleme yontemleri arasinda farklilik
gosterebilir. Angeloni ve Parentia (2019) ¢alismalarinda espresso, moka, filtre (V60), soguk
demleme (cold brew), aeropress ve French press i¢in demleme kosullarini asagidaki gibi

belirlemistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Farkli kahve demleme yontemleri i¢in ideal parametreler

Metod Kahve Su(ml) Isi Basing Zaman Icecek (g)
miktar (g) (°C)  (bar)
Espresso 14 - 93 9 27+1,7 (sn) 29,6£1,7
Moka 15 150 100 1,5 2,13£0,13 (dak)  134+1,8
Filtre (\VV60) 15 250 93 1 2,3+0,1 (dak) 206+5
Soguk demleme (Cold brew) 25 250 20 1 4,740,1 (saat) 199+10
Aeropress 16,5 250 93 1 1,354+0,08 (dak) 212+4
French press 15 250 93 1 5 (dak) 199+4

Angeloni ve digerleri, 2019 dan adapte edilmistir.
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2.8.1. Kaynatma yontemi

Kahvenin kaynatilarak (boiled coffee) hazirlanmasi en eski yontemlerden biridir. Tiirk
kahvesi bu hazirlama yontemi ile en yaygin olarak yapilan kahve tiirlerindendir (Caprioli ve
digerleri, 2015). Tiirk kahvesi Diinya literatiiriine ge¢mis ve farkli tilkelerde kullanilan bir
yontemdir (Massey, 2016). Tiirk kahvesinin yani sira Iskandinav kahvesi de Kuzey
Avrupa’da geleneksel olarak tiiketilen ve kaynatma yontemiyle yapilan bir diger kahve
turtidiir (Nilsson, 2014). Bu yontemler literatiirde filtre edilmemis kahve olarak da yer

almaktadir (Larsson ve digerleri, 2018).
Tiirk kahvesi

Tiirk kahvesi iilkemizin yani sira Balkanlar, Dogu Avrupa, Yunanistan, Ortadogu’da da
oldukca popiiler olan bir demleme yontemidir (Ozdestan, 2014). Bu yéntemin Sam’dan
koken aldigr ve Osmanli zamaninda yayginlastigi goriisii mevcuttur (Kiiglikkomiirler ve
Ozgen, 2009). Bu ydntem igin spesifik bir kahve ¢ekirdegi olmamakla birlikte genellikle
Arabica kahve ¢ekirdekleri kullanilmaktadir. Kahve ¢ekirdekleri degirmen (orijinal yontem)
veya kahve ogiitiiciisii ile miimkiin oldugunca ince olarak c¢ekilmektedir. Yaklasik olarak 5
g kahve 65 mL su ile sekerli veya sekersiz olarak cezvede (pot) (Resim 2.3) pisirilmekte,
kaynadiktan sonra servis edilmektedir (Ozdestan, 2014). Kahve/su oraninin 10 g kahve/100
mL su olabilecegi de bazi kaynaklarda ifade edilmektedir (Santini ve digerleri, 2011).

Resim 2.3. Cezve
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Iskandinav kahvesi

Iskandinav kahvesi literatiirde Tiirk kahvesi ile birlikte kaynatma ydntemine érnek olarak
verilmektedir (Celik ve Gokmen, 2018; Stefanelloa ve digerleri, 2019). Bu yontemde de

benzer sekilde kahve pot benzeri bir pisirme araci yardimiyla su ile kaynatilmaktadir.

2.8.2. Basing¢ yontemi

Espresso

Espresso italya kdkenli olmasina ragmen Avrupa, ABD ve Japonya gibi iilkelerde de siklikla
tercih edilen bir demleme yontemidir (Moeenfard, 2015). Ismini Italyanca ‘express’
kelimesinden almistir (Angeloni ve digerleri, 2019). Bu yontemde ¢ekilmis kahveye kisa
stireli bir zaman diliminde (3045 sn), basing altinda (9+2 bar), sicak su ile (9045 °C) makine
aracilig1 (Resim 2.4) ile kompresyon uygulanmaktadir (Moeenfard, 2015). Orijinal espresso
tarifinde 7 g kahve ile 30 ml igecek hazirlanmaktadir. Giliniimiizde farkli tarifeler
uygulanmaktadir (Angeloni ve digerleri, 2019). Espresso kahve genellikle 15-50 mL olarak
servis edilmektedir. Espresso yogun bir tat ve gii¢lii bir aromaya sahiptir (Moeenfard, 2015).
Bunlara ek olarak Caffe Firenze (EU Patent 06023798.9; US 2010/0034942 A1) isimli yeni
bir Espresso demleme metodu da gelistirilmistir. Espressonun daha uzun siire ekstrakte

edilmesiyle elde edilen kahve ise Lungo olarak adlandirilmaktadir (Angeloni ve digerleri,
2019).

Resim 2.4. Espresso makinesi

Moka

Moka demleme yontemi Italyan yerlilerinde siklikla kullanilan kahve demleme

yontemlerinden biridir. Moka potu (Resim 2.5) metal su haznesi ve metal filtre kismindan
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olusmaktadir. Bu yontemde otoklav-tip aliiminyum veya ¢elik 1siticida kaynayan suya
uygulanan baskiyla kahve partikiillerinden ge¢cmesi saglanmaktadir. Bu demleme yontemi
yaklasik olarak 3 dak stirmektedir (Caporaso ve digerleri, 2014). Kahve/su oranimin 10 g/50

mL olarak hazirlanmasi 6nerilmektedir (Santini ve digerleri, 2011).

Resim 2.5. Moka potu

2.8.3. Filtre yontemi

Drip

Drip kahve en ¢ok tercih edilen filtre kahve yontemlerinden biridir. Kahve, filtre kagidi
yerlestirilmis delikli bir drip kabina konulmaktadir (Resim 2.6). Daha sonra iizerine yavas
bir sekilde sicak su eklenmekte ve kahvenin demlenmesi saglanmaktadir. Otomatik kahve
makineleri de benzer bir sistem ile calismaktadir. Makinelerde 1sinan su kahvenin konuldugu

filtre haznesinden ge¢mekte ve kahve hazirlanmaktadir (Caprioli ve digerleri, 2015).

Resim 2.6. Drip kab1 ve su haznesi
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Chemex

Bu yontemde ¢ekilmis kahve filtre kagidi yerlestirilmis cam haznede su ile birlikte
demlenmektedir. Bu yontemde farkli boyutta Chemex kaplar1 (Resim 2.7) ve filtre kagitlar
mevcuttur. Bu yontemde genellikle orta derecede c¢ekilmis kahve kullaniimaktadir

(Washington, 2016).

Resim 2.7. Chemex

Aeropress

Aeropess makinesi (Resim 2.8) 2005 yilinda icat edilmistir. Bu cihaz iki adet i¢ ice
silindirden olugmaktadir (Angeloni ve digerleri, 2019). Aeropress yonteminde g¢ekilmis
kahve cihaza eklenerek sicak su (91 £ 1 °C) ile demlenmektedir (Kima ve Kang, 2018).
Malzemeler eklendikten sonra 1 dak beklenilmekte ve baski uygulanarak karigimin bardaga

veya servis kabina gecmesi saglanmaktadir (Angeloni ve digerleri, 2019).

Resim 2.8. Aeropress makinesi
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Sifon

Sifon (Syphon) demleme yonteminde bir taban plakasi ile biitiinlesmis bir 1sitic1 plakast
(Resim 2.9) vardir. Kahve makinesinde ayrica suyun depolandigi ve 6giitiilmiis kahvenin
depolandig1 bir {ist kabin bulundugu bir alt kab1 da bulunur. Avrupa’da dogup diger iilkelere
yayildig1 bilinmektedir (Chen, 2002).

Resim 2.9. Sifon

Soguk demleme (Cold brew)

Soguk demleme (Cold brew) (Resim 2.10) son yillarda popiiler hale gelmis, dzellikle yaz
aylarinda tercih edilen bir yontemdir. Cold brew kahve pazarinin 2011-2016 yillar1 arasinda
%480 artt1g1 ifade edilmektedir. Sicak kahvelere gore daha diisiik asiditeye sahip olmasi
nedeniyle tiiketici tarafindan tercih edildigi de belirtilmektedir. Cold brew kahve geleneksel
demleme yontemlerine gore cok daha uzun (8-24 sa) siiren, oda sicaklifinda gergeklestirilen
(20-25°C) bir yontemdir (Rao ve Fuller, 2018). Demlemede bu yontem igin gelistirilmis
cihazlar (US Patent 8.720.321, 2014 - Google Patents) kullanilmaktadir (Neace, 2016).

Resim 2.10. Cold brew
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Neapolitan

Neapolitan kahve demleme yontemi inflizyona dayali en basit kahve demleme
yontemlerinden biridir. Bu ydntem Italya’da geleneksel olarak 1800’lii yillardan beri
kullanilmaktadir (Caporaso ve digerleri, 2014). Genellikle italya’nin Giiney kesimlerinde
daha yaygindir (Santini ve digerleri, 2011). Neapolitan kahve potu 2 kisimdan olusan
aliminyumdan yapilmis bir alettir. Bu yontemi drip yonteminden ayiran en 6nemli fark
ogiitilmiis kahve, iki filtreli delikli levha arasinda hareketsiz hale getirilmesi ve graniillerin
suyun i¢inde hareket etmesinin engellenmesidir. Iki kissmdan olusan bu potun (Resim 2.11)
alt kisminda su haznesi iizerinde kahvenin konulacagi haznesi bulunmaktadir. Malzemeler
yerlestirildikten sonra kapatilip kaynamasi beklenmekte daha sonra alet hizla ters gevrilerek
kahve hazir hale gelmektedir (Caporaso ve digerleri, 2014). Bir diger 6nemli fark kahve/su
oraninin yiiksekligidir. Genellikle 10 g kahve/50 mL su orani kullanilmaktadir (Santini ve
digerleri, 2011). Bu ydntemde pot kapasitesi sayesinden yiiksek miktarda malzeme

kullanilmasi sonucu i¢ basing etkilenebilmektedir (Caporaso ve digerleri, 2014).

Resim 2.11. Neapolitan kahve potu

French Press

Bu yontem ile French Press (cafetie’re, coffee press or coffee plunger) (Resim 2.12)
aparatina ¢ekilmis kahve ve sicak su eklenmekte ve yaklasik 3-4 dak demlenmeye

birakilmaktadir. Daha sonra filtre kismi bastirilarak kahve partikiilleri siiziilmektedir

(Caprioli ve digerleri, 2015; Washington, 2016).
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Resim 2.12. French press

2.9. Kahve ve Saghk

Kahvenin farkli hastaliklar tizerine etkileri oldugu bilinmektedir (Sozlii, Yilmaz ve Acar-
Tek, 2017) (Sekil 2.12). Kahvenin saglik tizerine etkileri fitokimyasal yapisinin ortaya
konulmasiyla daha belirgin sekilde ortaya ¢ikmistir (Cano-Marquina ve digerleri, 2013).
Kahvenin saglik iizerine etkilerinin genellikle gbzlemsel ¢alismalarla degerlendirilmesi bir
kisithilik olsa da yapilan meta-analizlerle daha net sonuglar ortaya konulmaya g¢alisilmistir
(Cano-Marquina ve digerleri, 2013). Yetiskin bireylerde <400 mg/g kafein alim1 herhangi
bir saglik sorunuyla iliskilendirilmemistir. Gebelerde bu miktar 200 mg/g olarak
belirlenmistir. Tek dozda kafein alim limiti ise 200 mg/giin’diir (EFSA, 2015). Kafeinin
oliimciil dozunun 2 g/giin oldugu bilinmektedir (Crozier, Ashihara ve Tomas-Barberan,
2011).

Calismalar kahvenin noéroplastitite ve norodejeneratif hastaliklar (Camandola, Plick ve
Matson, 2018), kardiyovaskiiler hastaliklar (O'Keefe ve digerleri, 2013), obezite (Choi ve
digerleri, 2016), mikrobiyota (Cowan ve digerleri, 2014), antioksidan sistem (Demirtas ve
digerleri, 2012) iizerine olumlu etkileri oldugunu gostermektedir. Bunlarin yani sira kahve
tilketiminden sonra duygusal durumda ve biligsel performansta iyilesme, uzun siireli egzersiz

sirasinda dayaniklilikta gelisme oldugu ifade edilmektedir (Akash, Rehman ve Chen, 2014).
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Sekil 2.12. Kahve ve iliskili oldugu hastaliklar

Kahvenin saglhiga faydalar1 meta-analizlerle desteklenmis olsa da literatiirde yer alan bazi
bilgilere gore kahve kan basincinda akut artig, akut miyokardiyal enfarktiisiin tetiklenmesi
ve inme ile iliskilidir (Lopez-Garcia ve digerleri, 2014). Kahvenin uzun doénemdeki
etkilerinin tartismali olmasinin bir¢ok nedeni vardir. Bunlar uzun siiredir kahve tiiketen
bireylerin kafeine tolerans gelistirmesi, kahvenin i¢erdigi ylizden fazla biyoaktif bilesenden
bir kisminin tanimlanmis olmasi, kahvede de yiiksek miktarda yer alan polifenollerin sagliga
faydal1 yonleri varken diterpenlerin yiiksek kolesterol seviyeleri ile iliskilendirilmesidir
(Lopez-Garcia ve digerleri, 2014). Bunun yani sira kahvede bulunan akrilamidin nérotokik
ve karsinojenik 6zellikte oldugu ifade dilmektedir (Mojska ve Gielecinska, 2013). Kahvenin
akrilamid icerigi tiirii ve kavurma derecesine gore degismektedir. Instant kahve en yiiksek
akrilamid igerigine sahip kahve tiiridiir (Mojska ve Gielecinska, 2013; Guenther ve
digerleri, 2007). Kavurma siiresi, kavurma derecesi, depolama siiresi gibi faktorler tizerinde
yapilacak gelistirmelerle bu miktarin azaltilmasina yonelik stratejiler gelistirilmektedir

(Guenther ve digerleri, 2007).

2.9.1. Kahve ve obezite

Obezite, viicutta artmis yag birikimiyle tanimlanan, kronik bir hastaliktir. Artan

prevalansiyla gelismis ve gelismekte olan iilkelerde halen dnemli bir halk saglig1 sorunudur
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(Uzogara, 2017). Obezite tedavisinde besinlerdeki bazi etken maddelerin tedavinin
desteklenmesinde kullanilabilecegi gorlisii mevcuttur (Rao ve Krishnamurthy, 2018).
Kahve, kafein ve diger biyoaktif bilesenleri sayesinde obezite lizerine olumlu etkiler
gostermektedir (Sekil 2.13). Genis bir kohort ¢alismasi (n=93,179) verilerine gore 4
kupa/giin’e kadar kahve alimi obezite riskinde diisiisle iliskilendirilmistir (Nordestgaard,
Thomsen ve Nordestgaard, 2015).

Lipid PPAR-y Barsak
oksidasyonu ekspresyonu hormonlarinin
sekresyonu

Kahve ve
kahve
bilesenleri

Metabolik hiz

Gastrik
bosalma

Kahverengi
yag doku
aktivasyonu

Lipolitik ve
termojenik
aktiviteler

Sekil 2.13. Kahve ve kahve bilesenlerinin obezite tizerine etkileri

Kahvenin veya kafeinin obezite iizerindeki olasi etkileri farklt mekanizmalarla agiklanmistir
(Cizelge 2.5). Kafein kahverengi yag dokuda termojenezi in vivo Ve in vitro olarak
arttirmaktadir (Velickovic ve digerleri, 2019). Kahve, peroksizom proliferator aktiflestirici
reseptor-y (PPAR-y) ekspresyonu iizerine etki etmektedir. Peroksizom proliferator
aktiflestirici reseptor-y adipozitlerin farklilasmasma etki etmesinin yani sira lipid
metabolizmasi ile iligkili niikleer reseptorlerle de iliskilidir (1j, 2017). Ayrica kahve ve kafein
ise istah iizerindeki baskilayic1 etkileriyle obezite ile iliskilendirilmektedir (Jessen ve
digerleri, 2005). Kahve ve kafein gastrik bosalma ve barsak hormonlarinin sekresyonunu
etkileyerek istah kontroliinii etkilemektedir (Schubert ve digerleri, 2017). Kahvedeki 6nemli
bilesenlerden klorojenik asitin preadipozit olusumunu baskiladigi bilinmektedir (Cho ve
digerleri, 2010). Kahvenin obezite ile iliskilendirildigi olas1 diger mekanizmalar, metabolik
hiz ve enerji harcamasinda artis, lipid oksidasyonu, lipolitik ve termojenik faaliyetlerde artis

saglayarak viicut agirlhigini azaltmasidir. Kahve-obezite iligkisini agiklamada ¢alismalarda
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ortaya konulan saglik faydalari kahve veya igerisindeki farkli bilesenlerden ileri gelmektedir

(Cano-Marquina ve digerleri, 2013).

Bu metabolik mekanizmalarin disinda obezite-kahve iliskisi genetik mekanizmalar aracilig
ile de tartisilmaktadir (Kawada, 2018; Palatini ve digerleri, 2015; Robertson ve digerleri,
2018). Buna gore onemli kohort ¢aligma sonuglar1 genetik olarak obeziteye yatkin ancak
kahve tiiketimi yiiksek olan bireylerde beden kiitle indeksi (BKI) sonuglarinin daha diisiik

olduguna dair veriler sunmaktadir (Wang ve digerleri, 2017).

Cizelge 2.5. Kahve, bilesenleri ve obezite iliskisinin degerlendirilmesinde olasi
mekanizmalar

Etken madde Sonug Mekanizma

Klorojenik asit (Cho ve Viicut agirhg: ve Plazma leptin ve insiilin diizeylerinde diisiis

digerleri, 2010) visseral yag kiitlesinde
azalma

Kahve (Jia ve digerleri, 2014)  Viicut agirhginda Atf3, Fos ve Socs3 (leptin ve insiilin regiilasyonunda
azalma etkili) gen ekspresyonunda azalma

Yesil kahve (Choi ve Viicut ve beyaz yag Adipoz doku hormonlarmin (Leptin, adiponektin)

digerleri, 2016) doku agirliginda regiilasyonu, peroksizom proliferatdr aktiflestirici
azalma reseptor- o (PPAR-o)) ve CPT-1 aktivasyonu

Yesil kahve, kafein, Viicut agirhigi ve Yag emiliminde azalma

klorojenik asit (Shimoda, visseral yag kiitlesinde

Seki ve Aitani, 2006) azalma

Kafein (Kobayashi-Hattori Viicut yag yiizdesinde  Artnus katekolaminler aracili lipoliz
ve digerleri, 2005) azalma

Caligmalar kahvenin saglik tizerine olumlu etkilerini ortaya koymakla birlikte 6906 (=40 yas)
yetiskin bireyin dahil edildigi Kore Ulusal Saglik ve Beslenme Arastirmasi’nda (Korean
National Health and Nutrition Examination Survey, 2009-2010) >3 kupa kahve i¢en kadinlarda
obezite riski nadiren igenlere gére daha yiiksek bulunmustur (Kim ve Park, 2017). Bu durumda
orneklemin, etnik kdkenin ve kahve tiiketim aliskanliklarinin etkili olabilecegi ifade edilmistir.
Kore toplumunda kahveye krema ve seker eklemenin yaygin oldugu, bu durumun viicut agirhigi
artisiyla iliskili olabilecegi sonucuna varilmistir (Kim ve Park, 2017). Krema ve surup eklenerek,
biiylik boy olarak tiiketilen Frappucino gibi kahvelerin tiiketiminin yiiksek enerji alimiyla iligkili
oldugu bilinmektedir. Ayrica kahvenin ve diger kafeinli iceceklerin genellikle sosyal ortamlarda
ve atigtirmaliklarla birlikte tiiketilmesi olasi pozitif saglik etkilerinin ortaya ¢ikmasini
engelleyebilmektedir (Schubert ve digerleri, 2017). Bu durum obezite ve kahve tiiketimi
arasindaki iliskinin degerlendirilmesinde kahve tiiriiniin ve tiiketim seklinin de vurgulanmasi

gerektigine dikkat cekmektedir.
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Insanlar iizerinde yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde farkli sonuglar ortaya konuldugu
goriilmektedir. Bu dogrultuda olasi iliskiyi daha net olarak ortaya koyabilmek icin 2019
yilinda kahve alimi ve obezite ile ilgili bir meta-analiz yayinlanmistir (Lee ve digerleri,
2019). Bu meta-analiz ¢alismasma 12 epidemiyolojik ¢alisma dahil edilmis ve yapilan
analizler sonucu artmis kahve aliminin 6zellikle erkeklerde adipoziteyle ters yonde, orta

diizeyde iliskili olabilecegi sonucuna varilmistir.

2.9.2. Kahve ve kardiyovaskiiler hastaliklar

Kahve ve kardiyovaskiiler saglik arasinda U ve J tipi iligkiler olabilecegi ifade edilmistir
(Rao ve digerleri, 2017). Kahvedeki diterpenler serum kolesterolde artisa neden
olabilmektedir (Bonita ve digerleri, 2007). Ancak giinliik 2-3 kupa kahvenin
kardiyovaskiiler saglik, kardiyometabolik hastaliklar ve mortalite iizerine olumlu etkileri
oldugu yoniinde bilgiler de mevcuttur (O'Keefe ve digerleri, 2013). Dort kupadan fazla
kahve tiiketiminin ise zararli etkileri oldugunu gosteren veriler literatiirde yer almaktadir

(Liu, 2013).

Bunlarin yani sira yapilan bir meta-analizde kahve tiiketimi ile tiim nedenlere ve KVH’ye
bagimli mortalite arasinda ters yonlii bir iliski oldugu gosterilmistir. En giiclii etki tiim
nedenlere baglh oOliimlerde 4 kupa/giin, KVH’ye bagli oliimlerde 3 kupa/giin kahve
tiketiminde saptanmuistir (Crippa ve digerleri, 2014). Kohort galismalarda 1-5 kupa kahve
tiiketiminin mortalitede azalma ile iliskili oldugu bulunmustur (Ding ve digerleri, 2015). Bes

kupadan fazla kahve tiikketimiyle mortalite arasinda herhangi bir iligki saptanmamustir.

Kahve tiiketiminin olast zararinin diterpen igerigi nedeniyle serum kolesterol seviyelerini
arttirarak kardiyovaskiiler sagligi etkilemesi oldugu ifade edilmektedir (Penson ve digerleri,
2017). Kahvenin kaynatilarak tiiketildigi iskandinav iilkelerinde gériilen kahve tiiketimi ve
kan kolesterol seviyeleri arasindaki pozitif iligki kahvenin pigirme yonteminin 6nemine
dikkat cekmektedir. Buna gore kaynatilarak pisirilen kahveye gore filtre yontemi ile yapilan
kahve kan kolesteroliine daha az etki etmektedir (Higdon ve Frei, 2006). Kahvenin kolesterol
artisina neden olan bilesenlerinin kafestol ve kahveol gibi diterpenler oldugu ifade
edilmektedir (Higdon ve Frei, 2006). Giincel bir sistematik derleme sonucuna gore
caligmalarin altist KVH belirteci olan Lipoprotein (a) (Lp(a)) serum seviyelerinde diisiis

rapor ederken, ikisi herhangi bir iliski saptamamus, bir kesitsel ¢aligma ise artis oldugunu
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gostermistir (Penson ve digerleri, 2017). Lipoprotein(a) seviyelerinde artis oldugunu ifade
eden calismaya gore kaynatilarak hazirlanan kahve tiiketen bireyler filtre kahve tiiketenlere

gore daha yiiksek serum Lp(a) seviyelerine sahiptir (sirastyla 13.0 mg/dL, 7.9 mg/dL).

Kahve ve kardiyovaskiiler saglik arasindaki iligkinin degerlendirilmesindeki bir diger baglik
da hipertansiyondur (Buscemi ve digerleri, 2016). Kahve ve hipertansiyon iligkisini arastiran
caligmalar farkli sonuglar gostermekle birlikte kan basincindaki artigsin kahveden ¢ok kafein
kaynakli oldugu belirtilmektedir (Buscemi ve digerleri, 2016). Yapilan giincel bir sistematik
derleme ve meta-analiz ¢alismasina (243,869 katilimci, 58,094 hipertansiyon vakasi) gore
kahve tiiketimi ve hipertansiyon arasinda non-linear doza bagimli bir iliski bulunmamus, 1
kupa/giin kahve tiiketenlerde hipertansiyon riskinin %2 azaldigi belirlenmistir (Chen ve
digerleri, 2018). Kahvenin hipertansiyon iizerindeki olumlu etkilerini agiklamada E
vitamini, niasin, potasyum, magnezyum ve polifenol igerigi one ¢ikmaktadir. Bu bilesenler
kan basincim1  diistirmede etki gostererek hipertansiyon riskini dolayli olarak
azaltabilmektedir. Bunun yani sira kahve diyabet {lizerindeki olumlu etkileri sayesinde
hipertansiyona dolayl olarak etki eden insiilin direnci ve hiperinsiilinemiyi engelleyerek kan
basinci tizerinde de olumlu etkiler gostermektedir (Buscemi ve digerleri, 2016; Chen ve
digerleri, 2018).

2.9.3. Kahve ve metabolik sendrom

Yapilan bir kohort ¢calismasinda (8.821 yetiskin) kahve ve cay tiiketimi besin tiiketim siklik
anketi ile degerlendirilerek, metabolik sendrom (MetS) ile iliskili bulunmustur. Kahve
tilketimi ile bel cevresi, hipertansiyon, trigliserit seviyeleri arasinda negatif yonlii iliski
bulunmustur. Genel olarak kahve tliketiminin MetS ile negatif yonlii bir iliskisi oldugu
sonucuna varilmistir (Grosso ve digerleri, 2015). Yapilan bir sistematik derleme ve meta-
analiz ¢alismasinda ise kahve tiiketiminin MetS tizerine olumlu etkileri (RR =0.87, 95% CI:
0.79 -0.96) oldugu rapor edilmistir. Ancak MetS bilesenleri ile kahve tiketimi
degerlendirildiginde ¢alisma sonuglarinin tutarli olmadigi belirtilmistir (Marventano ve
digerleri, 2016).
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2.9.4. Kahve ve kanser

Prostat Akciger Kolorektal Ovarian kanser tarama c¢alismasinda (n=97,334) kahve tiiketimi
(RR=0,69, 95% CI=0,52-0,91 >2 kupa kahve/giin) endometrium kanseri riskinde azalmayla
iliskilendirilmistir. Kafein ile kanser arasinda doza bagimli herhangi bir iliski bulunmamaistir

(Hashibe ve digerleri, 2015).

2.9.5. Kahve ve Tip 2 diyabet

Epidemiyolojik ¢alismalar kahve tiiketen bireylerde Tip 2 diyabet goriilme sikliginin daha
az oldugunu belirtmekle birlikte (Carlstrom ve Larsson, 2018), akut kahve tiiketiminin
degerlendirildigi caligmalarda post-prandiyal glukoz seviyelerinin arttigin1  veya
degismedigini gosteren bulgular da mevcuttur (Reis ve digerleri, 2015; Boon ve digerleri,
2017; Robertson ve digerleri, 2015). Kahve tiiketimi ve Tip 2 diyabet riski arasinda negatif
yonlii iliski bulan calismalar genellikle 3-4 kupa/giin kahve tiiketiminin olumlu etkileri
oldugunu ve olast mekanizmanin kahvenin yiiksek kafein ve klorojenik asit iceriginden
kaynaklandigini vurgulamaktadir (Santos ve Lima, 2016). Ayrica iki giincel sistematik
derleme ve meta-analize gére kahve (28 galisma verisi — 1,109.272 katilime1) ve kafeinsiz
kahve (10 ¢alisma verisi — 491,485 katilimc1) tiiketimi ve Tip 2 diyabet riski arasinda non-
linear ve doza bagimli bir iliski vardir ve 1 kupa/giin kahve tiiketimi Tip 2 diyabet riskini
%38 dugiirmektedir (Ding ve digerleri, 2014; Jiang, Zhang ve Jiang, 2014). Kahve ve diyabet
iliskisini agiklamada olasi mekanizmalarin kahvenin glikoz metabolizmasindaki
bozukluklari ve insiilin direncinin 6nlenmesi oldugu ifade edilmektedir (Buscemi ve

digerleri, 2016).

2.9.6. Kahve ve karaciger hastaliklar:

Viral hepatitleri non-alkolik karaciger hastaligi, siroz, hepatoseliiler karsinom gibi
hastaliklar1 kapsayan karaciger hastaliklart 6nemli saglik sorunlar1 arasindadir. Kahvenin
potansiyel saglik faydalariyla bu hastaliklar tizerinde olumlu etki gosterebilecegi goriisii
vardir (Saab ve digerleri, 2014). Kahvenin serum gama glutamiltransferaz, aspartat
aminotransferaz ve alanin aminotransferaz diizeyleri {izerine olumlu etki gosterdigi, siroz
riskini azalttig1 ve steatohepatit {izerine olumlu etki gosterdigi bilinmektedir. Kahveol ve

kafestoliin, antioksidan yanit elementi yanit sinyalini upregiile etmesi, kafeinin anti-fibrotik
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etkileri, transforme edici biiylime faktorii beta-1 (TGFB-1) aracili baglanti dokusu
biiyiimesini inhibe etmesi, SMAD3’lin inhibisyonu, PPAR-y aktivasyonu, hepatositlerde
antioksidan etki gOstermesi olasi mekanizmalar olarak ifade edilmistir (Saab ve digerleri,
2014).

2.9.7. Kahve ve mortalite

Giincel verilere gore kahve tiikketimi mortalite riskini diistirmektedir (Gunter ve digerleri,
2017). On farkli Avrupa tilkesinden 500 bin bireyi igeren bir kohort ¢alismasinda kahve
tiketimindeki artisin tim nedenlere bagh Olimleri azalttigin1 gOstermistir. Lewis ve
Hennekens (2018) bu iliskiyi aciklamak adina kahvenin fiziksel aktivite sirasinda enerji
harcamasini arttirdig1 ve mortaliteyi azalttig1 hipotezini ileri stirmiislerdir. Bu hipoteze gore
kahve tiiketimi enerji harcamasini arttirmakta, ayn1 zamanda obeziteyi azaltarak mortalite

tizerinde negatif yonde etki gostermektedir (Lewis ve Hennekens, 2018).

2.9.8. Kahve ve hormonlar

Adipoz dokudan yilizden fazla hormon (adipokinler) salgilanmaktadir. Bunlardan
adiponektin ve leptin son yillarda en fazla calisilanlar arasinda yer almakta ve
antiaterosklerotik, antidiyabetik etkileri oldugu ifade edilmektedir. Kahve tiiketimi ise bu

hormonlarin artmig kan seviyeleri ile iliskilendirilmistir (Lee ve digerleri, 2017).

2.9.9. Kahve ve DNA metilasyonu

Bazi veriler kahve tiiketiminin genetik faktorlere bagl olabilecegini ifade etmistir (Amin,
2012; Yang, 2010). Ozellikle CYP1A1, CYP1A2 ve AHR genleri daha yiiksek kahve/kafein
tilketimiyle iliskilendirilmistir (Nordestgaard ve digerleri, 2015). Bunun yan1 sira kahvenin
de genetik yap1 lizerine etki edebilecegi soylenmektedir. Yasam tarzi faktorler, besin segimi,
kimyasallara maruziyet, DNA metilasyonunu etkilemekte ve genetik aktivitede
degisikliklere neden olabilmektedir. Kahve, tliimor biliylimesini baskilama, 0Ostrojen
metabolizmasimn1 diizenleme ve inflamasyonu azaltici etkisiyle hastaliklar {izerine etki
etmektedir. Bu olas1 mekanizmalarin DNA metilasyonu ile iliskili olabilecegi ifade

edilmektedir (Ek ve digerleri, 2017).
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2.9.10. Kahve ve néorolojik hastaliklar

Metilksantinlerden kafein, norol saglik {izerine etkileri en fazla ¢alisilmis fitokimyasaldir.
Kafein etkilerini noral disfonksiyon ve hiicre 6liimiinii engelleyerek ve adenozin reseptorleri
tizerine etki ederek gostermektedir. Kafeinin yani sira teobromin, teofilin ve paraksantin gibi
plrin metabolitleri de ndrolojik hastaliklar {izerinde olumlu etkiler gostermektedir

(Camandola, Plick ve Matson, 2018).

2.10. Kahve ve saghk iizerine ¢calismalarin degerlendirilmesi

Insan ¢alismalarindan 6zellikle kohort ve kesitsel ¢alismalarin en onemli kisitlilig: kahve
hacmi ve kafein miktarinin sorgulanmamasi veya tiilketim miktariin kupa (cup) olarak
sorgulanmasi, Ol¢ii birimi olarak kupanin genel bir standartinin olmamasi, kahve
tilketimimin kesitsel ¢alisma dizayniyla veya bir gline bagimli olarak sorgulanmasidir.
Avrupa ve Amerika’da tiiketilen kahveleri ele aldigimizda Italyan espressosu genellikle 20
mL servis edilip 104 mg kafein igerirken, flat white’in 240 mL servis edilip 130 mg kafein
icerdigi goriilmektedir. Bu durum servis Olgiisii ve kafein miktarini doza bagimh
degerlendiren insan ¢alismalarina olan ihtiyaci géstermektedir (Gavrieli ve digerleri, 2013).
Ayrica toplumda “sade kahve” tiikketiminin ¢ok yaygin olmadigi bilinmektedir. Kahvenin bir
icecek olarak ele alinmasi krema ve seker igeren kahvelerin de ¢alisma sonuglarina dahil
edilmesine, farkli tlirdeki kahvelerin ayni bashk altinda degerlendirilmesine neden
olmaktadir. Ayrica miidahale c¢alismalarinda kontrol grubu olarak kafeinsiz kahve
verilmesinin kahvedeki diger bilesenlerin sabitlenememesine neden oldugu ifade
edilmektedir (Schubert ve digerleri, 2014). Bu calismalarin en 6nemli kisithiliklarindan
birinin de sigara gibi olasi karistirict degiskenlere dair diizenleme yapilmamasidir. Yiiksek
miktarda kahve tiiketimi genellikle sigara tiiketimiyle iligkilidir (Freedman ve digerleri,
2012). Bunun yani sira Iskogya’da kahve tiiketen bireylerin daha geng, geliri daha yiiksek
ve ¢ay tiiketen bireylerden daha saglikli olduklar1 belirlenmistir. Bu veriler, bu toplumdan
¢ikan sonuglarin digerlerine genelleyemeyecegini diisiindiirmektedir (Higdon ve Frei, 2006).
Bu kisithliklar tim olas1 degiskenleri sabitleme imkani sunan hayvan calismalarinin

Onemine isaret etmektedir.
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3. YONTEM
3.1. Orneklem ve Etik Kurul

Calismanin toplam 48 Sprague Dawley eriskin erkek rat (8-9 haftalik) ile yiiriitiilmesi
planlanmis ancak Wistar Albino ratlarda obezite gelisiminin daha erken olmasi (Marques ve
digerleri, 2016) nedeniyle planlanan ¢alisma siiresinin de (8 hafta) etkisiyle Wistar Albino
rata gecilmistir. Ratlar Gazi Universitesi Laboratuar Hayvanlar1 Yetistirme ve Deneysel
Arastirmalar Merkezi’nden temin edilmistir ve ¢aligma siiresi boyunca bu merkezde oda
sicakligr 24+2 °C’de, 12 saat gece 12 saat giindiiz dongiide, bagil nemi % 35-40 olacak
sekilde tutulmustur. Caligmanin etik kurulu ve hayvan tiirii degisikligine dair onay Gazi
Universitesi Deney Hayvanlar1 Etik Kurulu’ndan 20/09/2018 tarih ve E.125541 sayi,
18/03/2019 tarih ve E.35747 say1 ile alimmistir (Ek-1 ve Ek-2). Ratlarin bakimi ve
beslenmesi etik ilkeler ve kilavuzlar dogrultusunda siirdiiriilmiistiir (Ulusal Arastirma
Konseyi, 2011; Novelli ve digerleri, 2007; Laboratuar Hayvanlari Besleme Alt Komitesi,
1995).
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3.2. Arastirma Plam1 Ozeti

Arastirma plan1 6zeti Sekil 3.1°de verilmistir.

Calismanim baslangici: Instant kahve, filtre kahve ve Tiirk kahvesinin kafein, klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit igerikleri Siv1
Kromotografi Tandem Kiitle/Kiitle Spektrometresi ile saptanmus; ratlara verilecek kahve miktar analiz sonuglarindaki kafein igerigine
ore belirlenmistir.

Wistar Albino rat (n=48)
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6. haftamin sonunda:
Lee indeksi ile obezite saptanmasi
Kuyruktan kan ahinmasi Y,
Calisma sonunda:
Kuyruktan kan ahnmasi
Ratlarmn sakrifiye edilmesi (45 mg/kg Ketamin (Alfamine %10) + 10 mg/kg Ksilazin (Alfazyne %2))
Intraperitonel yaglarin izole edilerek hizla tartilmas:
Karaciger, bibrek, beyin ve kalp dokular: hizla tartildiktan sonra ileri analizler icin siv1 nitrojende -80-C’de saklanmasi

Sekil 3.1. Aragtirma plan1 6zeti
3.3. Kahve Orneklerinin Analizi

Yerel bir kahve zincirinden temin edilen orta kavrulmus instant, filtre ve Tiirk kahvesi
numunelerinde Sivi Kromatografi Tandem Kiitle/Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS)
yontemi ile kafein, klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit analizleri Trakya Universitesi
Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvari’nda

yapilmistir. Kahve 6rneklerinin hazirlanmasinda genellikle ¢oziicii olarak etanol, metanol ve



37

su kullanilmaktadir (Upadhyay, Ramalakshmi ve Rao, 2012). Bu calismada kahve

numuneleri agagidaki sekilde kodlanmis (Cizelge 3.1) ve hazirlanmistir.

Cizelge 3.1. Calismada analizi yapilan kahve 6rneklerinin kodlanmasi

Kodlar
Analiz Instant kahve Filtre kahve Tiirk kahvesi
Kafein C1 C2 C3
P-kumarik asit P1 P2 P3
Klorojenik asit L1 L2 L3
Kafeik asit K1 K2 K3

1: instant kahve, 2: filtre kahve, 3: Tiirk kahvesi
C: kafein, P: p-kumarik asit, L: klorojenik asit, K: kafeik asit

Kahveler iki farkli numune hazirligina tabi tutulmustur:

Numune Hazirlik-1:250 mg kahve 6rnegi iizerine 90°C'de 2,5 ml kaynar su ilave edilmistir.
Sonrasinda 10 dak boyunca yaklasik 80°C'de ultrasonik banyoda bekletilmis ve ardindan
5000 rpm'de 5 dak santrifiij edilmistir. Seyreltmeler %20 MeOH, %79 su, %1 formik asit
cozeltisiyle (ekstraksiyon solventi) yapilmis ve 0,45 micron filtreden siiziiliip viale

konularak analize hazir hale getirilmistir.

Numune Hazirlik-2:250 mg kahve 6rnegi iizerine 500 mikrolitre 2M HCI ilave edilmistir.
Sonrasinda 45 dak boyunca 90°C'de ultrasonik banyoda bekletilmis ve ardindan 5000 rpm'de
5 dak santrifiij edilmistir. Ekstraksiyon solventi ile seyreltmeler yapilarak 0.45 mikron
filtreden siiziilip analize hazir hale getirilmistir. Analiz sonuglart mg/kg cinsinden

verilmistir (Cizelge 3.2). Analiz sonuglarina dair kromotogramlar Ek-3-EKk-23"te verilmistir.

Cizelge 3.2. Kahve tiirlerinin kafein, klorojenik asit, kafeik asit (mg/kg) igerikleri

Kahve tirleri  Kafein (mg/kg) Klorojenik asit (mg/kg) Kafeik asit (mg/kg) p-kumarik asit(mg/kg)

Instant 30.478,36 9.909,0580 1.242,9994 1,7971
Filtre 14.230,18 5.493,2329 1.355,6425 3,4861
Tiirk 10.366,08 6.151,1607 1.616,8978 5,1207

3.4. Ratlara Verilmesi Planlanan Kahve Miktar1 ve Kafein Dozunun Belirlenmesi

Calismalarda genellikle verilecek kahve miktar1 gruplar arasi doza bagli degisimleri
inceleyecek sekilde, bir kisminda ise g lizerinden doz doniisiimii yapilarak belirlenmistir
(Kobayashi-Hattori, 2005; Abreu ve digerleri, 2011; Bukowiecki ve digerleri, 1983; Chen
ve digerleri, 2018; Michnaa ve digerleri, 2003; Zheng ve digerleri, 2004; Kogure ve
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digerleri, 2002; Lu ve digerleri, 2000; Sugiyama, Oishi ve Muramatsu, 1989; Alshammari
ve digerleri, 2017; Cowan ve digerleri, 2014; Shearer ve digerleri, 2007; Stefanello ve
digerleri, 2014). Insanlarda kafein alimi Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA)
onerilerine gore 5,7 mg/kg/giin (400 mg/giin) olarak rapor edilmistir (EFSA, 2015). Insan
ve hayvanlardaki doz doniistimiiniin viicut agirligina dayali basit bir doniistimle degil, viicut
yiizey alanina dayali doniistim faktorleri (Km faktorii) ile yapilmasi 6nerilmektedir (Nair ve
Jacob, 2016; Reagan-Shaw, Nihal ve Ahmad, 2008). Buna goére bu ¢alismada ratlar igin
kafein alimi, EFSA Onerileri baz alinarak, asagidaki formiile (Reagan-Shaw ve digerleri,

2008) gore yaklasik 35.4 mg/kg olarak belirlenmistir;

- Hayvan esdeger dozu (mg/kg) = insan dozu (mg/kg) X Km oran1 = 5,7 mg/kg x 6,2 (ratlar
icin verilen katsay1)=35,4 mg/kg

Ratlarda kafein alimi i¢in G6zlenebilen Higbir Yan Etki Gostermeyen Doz (NOAEL) 1500
ppm (151-174 mg/kg/g) olarak belirlenmistir (OECD, 2002). Bu nedenle bu calismada
verilen kafein miktarinin ratlar i¢in herhangi bir tehlike olusturmayacagi ongorilmiistiir.
Ayni miktarda kafein (35,4 mg) igeren kahvelerin klorojenik asit, kafeik asit ve p-kumarik
asit icerikleri (mg) igerikleri analiz sonuglarina gore hesaplanmistir ve Cizelge 3.3’te

verilmistir.

Cizelge 3.3. Ayn1 miktarda kafein (mg) iceren kahvelerin klorojenik asit, kafeik asit ve p-
kumarik asit igerikleri (mg)

Kahve Kafein (mg) Klorojenik asit (mg)  Kafeik asit (mg)  p-kumarik asit (mg)
Instant kahve 35,4 11,484 1,438 0,00207
Filtre kahve 35,4 13,670 3,361 0,00866
Tiirk kahvesi 35,4 20,910 5,474 0,02924

3.5. Hayvanlarin Temini, Bakim ve Deney Plani

Caligmaya toplam 160-220 g agirhiginda 48 adet Wistar Albino rat (8-9 haftalik) dahil edilmistir.
Ratlar, Gazi Universitesi Laboratuvar Hayvanlari Yetistirme ve Deneysel Arastirmalar
Merkezi’nden temin edilmis ve ¢alisma siiresi boyunca bu merkezde oda sicakligi 2442 °C’de,
12 saat gece 12 saat dongiide, bagil nemi % 35-40, kafes i¢i 151k siddeti 40 liiks, giiriiltii diizeyi
85 dB’in altinda kalacak sekilde, tel kapaklari olan plastik kafesler icerisinde, lizeri hava
alabilecek sekilde tutulmustur. Calisgmanin ilk 6 haftas1 boyunca ratlar 2 grubu ayrilmus; 1. grup
(n=24) standart diyet, 2. grup (n=24) yiiksek yagh diyet (%45 yag igeren) ile beslenmistir.
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Yemlerin igerikleri Ek-24 ve Ek-25‘te verilmistir. Ik 6 hafta boyunca diyet gruplart STD ve
YYD grubu olarak adlandirilmistir. Yiiksek yagl diyet ile beslenecek grup standart yemden
gecis icin ¢calisma Oncesi bir hafta alistirma donemine tabi tutulmustur. Bu dénemde ilk 2 giin
%25 YYD, % 75 STD, sonraki 2 giin %50 YYD, %50 STD, son 3 giin ise %100 YYD
verilmistir. Alt1 hafta sonunda her grup kendi i¢inde rastgele 4’er uygulama grubuna ayrilmas,
standart ve yiiksek yagl diyetle besleme devam ederken 2 hafta boyunca asagidaki uygulamalar
yapilmistir. Ratlarin bakimi besin ve kahve alimini kontrol altinda tutabilmek adina her kafeste
2 rat olacak sekilde planlanmistir (Resim 3.1). Son iki hafta diyet gruplar asagida sekilde

adlandirlmustir.

Resim 3.1. Ratlarin kafes diizeni
Yem ve su ad libitum olarak verilmistir. Gruplar asagidaki sekilde planlanmstir:

- 1. grup standart diyet (Resim 3.2) ve igme suyu (standart diyet kontrol grubu),

- 2. grup standart diyet ve Tiirk kahvesi,

- 3. grup standart diyet ve instant kahve,

- 4. grup standart diyet ve filtre kahve,

- 5. grup yiiksek yaglh diyet (Resim 3.3) ve igme suyu (yiiksek yaglh diyet kontrol grubu),
6. grup yiiksek yagh diyet ve Tiirk kahvesi,

- 7. grup yiiksek yagl diyet ve instant kahve,
8. grup yiiksek yagli diyet ve filtre kahve tiiketimi
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Resim 3.2. Standart diyet Resim 3.3. Yiiksek yagl diyet
3.6. Kahvelerin Hazirlanmasi ve Verilmesi

Ratlarin giinliik su aliminin 140 mL/kg oldugu belirtilmektedir (Laboratuar Hayvanlari
Besleme Alt Komitesi, 1995). Buna gore ratlarin ¢aligmanin baglangicindaki agirliklarina
gore giinlik 20-25 ml/glin su tiiketmeleri Ongoriilmiistir. Kahve numuneleri uygun
hazirlama yontem ve ¢oziiniirlilk dogrultusunda hazirlanmistir. Buna gore Tiirk kahvesi i¢in
10 g/100 ml, filtre kahve i¢in 6,3 g /100 mL, instant kahve i¢in 8 g/100 mL hazirlama oranlari
kullanilmigtir (Santini ve digerleri, 2011; Nitelikli Kahve Birligi, 2018). Kahve ornekleri
Precisa marka XB 220A model 0,0001 g’a duyarli hassas tart1 ile tartilmistir. Tiirk kahvesi
hazirlamada Sinbo marka Tiirk kahvesi makinesi, filtre kahve hazirlamada Delongi marka
filtre kahve makinesi kullanilmistir. Instant kahve, uygun miktarda kahvenin kaynatilmis su
ile ¢ozdiiriilmesi ile hazirlanmistir. Hazirlanan kahve 6rnekleri Falcon PP tiiplere (Resim
3.4) alinmis, daha sonra ratlarin su kaplarina eklenmistir. Hazirlanan kahve 6rneklerinin
hacmi ratlarin giinlik su aliminin altinda oldugundan ratlarin son 1 haftadaki su tiikketim
ortalamalar1 alinmis, kahveler bu miktar dogrultusunda diliie edilmistir. Ratlarin bu

kahveleri tikkettiginden emin olunduktan sonra gerekli durumlarda igme suyu verilmistir.

Resim 3.4. Falcon tiipler
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3.7. Ratlarin Yem, Su ve Kahve Tiiketimleri ile Agirhk Takibi

Ratlarin besin ve sivi tiiketimleri giinliik olarak kaydedilmistir. Ratlarin viicut agirliklar
haftalik olarak Presica marka BJ 6100D model 0,1 g’a duyarli hassas tart1 ile 6lgiilmistiir.
Altinc1 hafta sonunda viicut agirhiginin yani sira boy uzunlugu dl¢limii alinmistir. Boy
uzunlugu icin burundan aniise kadar olan bdlgenin uzunlugu esnemeyen mezura ile
olgiilmiistiir (Novelli ve digerleri, 2007). Olgiimlerden sonra ratlarin Lee indeksi [(viicut
agirhigi”® (g)/burun—aniis uzunlugu (cm)] x 1000) degerleri hesaplanmis, bu deger >300
¢ikan ratlarda obezite gelisimi teyit edilmistir (Lee, 1929). Ratlarin kanlar1 6. haftanin
bitiminde kuyruktan alinmistir. Bu yontemle kan ratin lateral kuyruk veninden igne ile 20-
30 derecelik aciyla girilmis, damarin goriiniir olmadig1 durumlarda kuyruk 1lik suya (40°C)
daldirilarak damarin goriiniir hale gelmesi saglanmistir. Ancak ratlarda igsleme bagl goriilen
stres ve kuyruk veninden az miktarda kan gelmesi nedeniyle bu islem 8 rat tizerinde

gercgeklestirilebilmistir.
3.8. Ratlarin diseksiyonu ve kan érneklerinin alinmasi

Calismanin sonunda derin anestezi altinda intrakardiyak yolla kan alinarak ratlar sakrifiye
(Resim 3.5, Resim 3.6) edilmistir (45 mg/kg Ketamin (Alfamine %10) + 5 mg/kg Ksilazin
(Alfazyne 9%2). Intrakardiyak kan aliminda basparmak arasinda gogiiste kalp atimlar
saptanmuis, igne ile toraksin sol tarafina ve dik olarak girilmis, igne ile girilirken enjektore
hafif bir basing uygulanmigtir. Kan gelmesi durumunda kan geldiginde enjektor pistonu
yavas¢a birakilmistir. Kuru vakumlu jel iceren tliplere alinan kan ornekleri 3500 rpm,
+4-C’de 15 dak stireyle Selecta marka santrifiij cihaziyla santrifiij edilerek serum ve plazma

ayrilmistir. Kan 6rnekleri analiz siirelerine kadar -80°°C de saklanmustir.
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Resim 3.6. STD grubu sakrifiye rat

Sakrifiye isleminden sonra ratlarin abdominal yaglar1 (retroperitonal, epididimal, omental)
izole edilerek tartilmis; toplam viicut agirhgma boliintip 100 ile carpilmasiyla visseral
adipozite indeksi (VAI) hesaplanmistir (Taylor and Phillips, 1996). Karaciger, bobrek, beyin
ve kalp dokular1 hizla tartildiktan sonra ileri analizler i¢in sivi nitrojende -80 °C’de

saklanmistir.
3.9. Biyokimyasal Analizler

Rat serumlarinda ALT, AST, total kolesterol, LDL-K, HDL-K, trigliserit seviyeleri Mindray
marka BS300 model tam otomatik biyokimya cihazi ile belirlenmistir. Analizlerin
yiritiilmesinde UV ve UV enzimatik yontem kullanilmistir. -80°C’de saklanan serumlar
eritilerek tek kor olarak c¢alisilmistir. AST tayininde; o-ketoglutarat ve L-aspartat
reaksiyonuyla L-glutamat ve okzaloasetat olusturulmustur. AST bu reaksiyonda katalizor
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gorevi gormektedir. Devam eden reaksiyonda NADH okzaloasetat ile birleserek , NAD’e
okside olmustur. NADH miktarindaki azalma okzaloasetat olusum hiziyla iligkilidir ve bu
durum AST aktivitesinin gostergesi olarak sonug¢ vermektedir. ALT tayininde L-alanin
okzoglutaratla birleserek ALT katalizorliigiinde L-glutamat ve piriivat olusturulmustur.
Piriivat, NADH varliginda NAD’a okside olmakta ve NADH seviyelerindeki degisim ALT
seviyelerini gostermektedir. HDL-K tayininde dncelikle LDL-K, VLDL-K ve silomikronlar
elimine edilmistir. Sonrasinda renk degisimine uygun hale gelen tek substrat olan HDL-
K’nin miktar1 enzimatik kolorimetrik yontem, kinon boyama ile belirlenmistir. LDL-K
tayininde benzer sekilde HDL-K, VLDL-K ve silomikronlar elimine edilmis ve kinon renk
boyama ile serum seviyeleri belirlenmistir. Total kolesterol miktarinin belirlenmesinde
kolesterol esterleri oksijen ile kolesterol esteraz katalizorliigiinde kolesterol ve yag asitlerine
sonrasinda kolesterol oksidaz ile kolestenona indirgenmistir. Olusan son {irliinler kirmizi
boya maddesine duyarli oldugunda fotometrik olarak kolesterol miktar1 belirlenmistir.
Trigliserid miktarmin belirlenmesinde zincir reaksiyonlarla trigliseritler Kinonimin

bilesigine kadar parcalanmis ve spektofotometre ile miktar tayini yapilmistir.

Adiponektin, leptin, dopamin, epinefrin, norepinefrin, UCP-1, UCP-2, UCP-3 diizeyleri
ticari ELISA kiti ile (BT LAB marka) belirlenmistir. -80°C’de saklanan serumlar eritilerek
tek kor olarak calisilmistir. Analizlerin yiriitilmesinde ELISA kitinde bulunan protokoller
uygulanmugstir. Her bir analiz i¢in 6ncelikle reaktifler hazirlanmis, yikama isleminden sonra
sirastyla asagidaki islemler gergeklestirilmistir (Resim 3.7). Biyokimyasal analiz sonuglart,
bulgular boliimiinde karaciger enzimleri (ALT, AST), kan lipitleri (TK, LDL-K, HDL-K,
TG), hormonlar (leptin, adiponektin) ve katekolaminler (epinefrin, norpinefrin, dopamin)

basliklar1 altinda degerlendirilmistir.
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Resim 3.7. ELISA analizleri

Standart stok cozeltisini seyreltici ile seri olarak seyrelterek c¢ift standart noktalar
hazirlanmistir. Yikama tamponu elde etmek i¢in yikama tamponu konsantresi deiyonize
veya distile suya seyreltilmistir. Konsantre icinde kristaller olustugunda, kristaller
tamamen ¢dzilinene kadar yavasca karistirilmistir.

Tum reaktifler, standart c¢ozeltileri ve numuneleri talimatlara uygun sekilde

hazirlanmistir. Kullanmadan 6nce tiim reaktifler oda sicakligina getirilmistir.

3. Test icin gerekli olan serit sayis1 belirlenmistir.

Standart kuyuya standart eklenmistir.

Numune kuyucuklarina numune, daha sonra antikoru son olarak numune kuyucuklarina
ve standart oyuklara streptavidin-HRP eklenip iyice karistirilmistir. Plakayir bir
sizdirmazlik maddesi ile ortiiliip, 37 °C'de 60 dakika inkiibe edilmistir.

Kapaticiyr ¢ikarilmis ve plakay 5 kez yikama tamponu ile yikanmistir. Her yikama i¢in
30 saniye ile 1 dakika arasinda en az 0,35 ml yikama tamponu ile iyice slatilmistir.
Otomatik yikama ig¢in, tiim kuyucuklar1 aspire edilip, 5 defa yikayici tamponu ile
yikanmis, oyuklar yikama tamponu ile doldurulmustur. Plaka kagit havlularin veya diger
emici malzemelerin iizerine yerlestirilmistir.

Her kuyucuga substrat ¢cozeltisi A eklenmis ve daha sonra her kuyucuga substrat ¢ozeltisi
B eklenmistir. Karanlikta 37 °C'de 10 dakika boyunca yeni bir kapatici ile kapli plaka
inkiibe edilmistir.

Her kuyucuga stop soliisyonu eklenmistir, mavi renk hemen sariya donmiistiir.
Durdurma ¢ozeltisini ekledikten sonra bir mikroplaka okuyucu kullanarak derhal her

oyugun optik yogunlugu (OD degeri) belirlenmistir.
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3.9. istatistiksel Analizler

Arastirmada kullanilan verilerin analize hazirlanma ve kontroliinden sonra analiz asamasina

gecilmistir. Verilerin analizi SPSS v21 paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sayisal degiskenlerin normal dagilima uygunlugu “Shapiro-Wilk Testi”, “Histogram”,
“Varyans”, “Skewnes ve Kurtosis” ile incelenmistir. Sayisal degiskenlerin tanimlayici
istatistikleri i¢in ortalama (+) ve standart sapma (SS) degerleri verilmistir. Kategorik
degiskenlere gore sayisal degiskenlerin anlamlilig1 analizinde normal dagilan verilerin iki
grup arasindaki anlamhiliginin analizi icin “Bagimsiz Orneklem T Testi (Independent
Samples T Test)” ve ikiden fazla grup arasindaki anlamliligin analizi i¢in “Tek Yonli
Varyans Analizi (ANOVA)”, normal dagilmayan verilerin iki grup arasindaki anlamliligin

analizi i¢in ise “Mann-Whitney U Testi” uygulanmistir.

Coklu gruplarda anlamlilik saptandiginda hangi grubun anlamli oldugunun bulunmasinda
alt grup testi yapilarak “Tukey-HSD Testi” uygulanmistir. Normal dagilima uygunlugu
saptanan iki sayisal degiskenin iligkisel bazda analizinde “Pearson Momentler Carpimi
Korelasyon Katsayis1” kullanilmistir. Arastirmada anlamlilik diizeyi p<0,05; p<0,001

olarak alinmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Ratlarin Miidahale Oncesi Bulgular

Bu ¢alismaya toplam 48 adet eriskin erkek Wistar Albino rat dahil edilmis ve ilk asamada 6
hafta boyunca standart diyet (STD) (n=24) ve yiiksek yagl diyet (YYD) (n=24) grubu olmak

tizere 2 gruba ayrilmistir. Ratlarin miidahale 6ncesi bulgulari Cizelge 4.1-4.5’te verilmistir.

Ratlarin diyet gruplarina gore viicut agirligi ve viicut agirligi degisim bulgular Cizelge 4.1
ve Cizelge 4.2°de verilmistir. STD grubu ratlarin baslangi¢ viicut agirhigi ortalamasi
183,83+11,15 g iken 6. hafta viicut agirligi ortalamasinin 266,79+15,24 g ve YYD grubu
baslangi¢ viicut agirligi ortalamasinin 190,50+14,38 g iken 6. hafta sonunda viicut agirlig
ortalamasinin 340,46+26,51 g oldugu belirlenmistir. Gruplar aras1 viicut agirliklari arasinda
baslangi¢ viicut agirhigi disinda tiim haftalar igin istatistiksel olarak fark saptanmistir
(p<0,001). Standart diyet ve YYD gruplarinda viicut agirhig arasinda haftalara gore fark
anlamlidir (p<0,001) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Ratlarin miidahale 6ncesi haftalara gore ortalama viicut agirliklari (g)

STD (n=24) YYD (n=24) p*
Viicut agirligi (g)/hafta X+SS X+SS
Baslangig 183,83+11,15 190,50+14,38 0,083
1 202,88+15,77 226,08+17,73 0,000**
2 224,00+£16,19 253,54420,26 0,000**
3 240,47+17,11 276,79120,54 0,000**
4 247,16+17,79 295,42+22,83 0,000**
5 255,82+17,98 315,17421,22 0,000**
6 266,79+15,24 340,46+26,51 0,000**
p'=0,000 p'=0,000

*p<0,05; **p<0,001, t(")1<;1'imler aras1 fark Friedman testi ile degerlendirilmistir. *Gruplar arasi Independent
Samples T Testi fark ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yagh diyet

Standart diyet grubu ratlarin viicut agirlik degisimlerinin 4. haftada en diisiik (6,69+8,46 g),
2. haftada en ytiksek (21,13415,40) oldugu, YYD grubu ratlarin viicut agirlik degisimlerinin
ise 4. haftada en diisiik (18,62 % 14,83), 1. haftada en yiiksek (35,58 +18,75) oldugu
belirlenmistir. kinci ve iigiincii hafta viicut agirlik degisiminde gruplar aras: istatistiksel
olarak anlaml diizeyde fark bulunmamistir (p>0,05). Standart diyet ve YYD gruplarinda
viicut agirlig1 degisimi haftalara gore anlamli fark saptanmistir (p<0,001) (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Ratlarin miidahale oncesi haftalara gore ortalama viicut agirlik (g) degisimleri

STD YYD
Viicut agirlig artis (g)/hafta X+5SS X+SS p
1 19,04+13,27 35,58+18,75 p*=0,001""
2 21,13+15,40 27,46+23,56 p*=0,291
3 16,47+16,63 23,25+24,19 p*=0,257
4 6,69+8,46 18,62+14,83 pY=0,002""
5 8,65+8,90 19,75419,78 pY=0,017"
6 10,97+12,07 25,29+19,13 pY=0,004""
p'=0,001 p'=0,070

*p<0,5; **p<0,001, tOl(;l'imler arasi fark Friedman testi ile degerlendirilmistir. *Gruplar arasi Independent
Samples T Testi ile degerlendirilmistir. YGruplar aras1 fark Mann-Whitney U Testi ile degerlendirilmistir. STD:
Standart diyet, YYD: Yiiksek yagli diyet

STD grubu ratlarin yem tiiketimleri incelendiginde, 1. haftada giinliik minimum
(17,99+1,26 g/giin), 6. haftada maksimum (22,00+1,20 g/giin) yem tiikettikleri, YYD grubu
ratlarin ise 6. haftada minimum (16,51+1,07 g/giin), 4. haftada maksimum (17,89+0,88
g/giin) diizeyde yem tiikettikleri saptanmistir (Cizelge 4.3).

STD grubu ratlarin su tiiketimleri degerlendirildiginde, 1. haftada gilinliik minimum
(42,114+11,82 ml/giin), 5. haftada maksimum (47,85+4,50 ml/giin) su tiikettikleri, YYD
grubu ratlarin ise 1. haftada minimum (36,90 + 1,87 ml/giin), 5. haftada maksimum
(44,57+6,20 ml/giin) diizeyde su tiikettikleri bulunmustur (Cizelge 4.3).

STD grubu ratlarin enerji alimlari incelendiginde, 1. haftada giinliik minimum (48,58+3,41
kkal/giin), 6. haftada maksimum diizeyde (59,414 3,24 kkal/giin) enerji aldiklari, YYD
grubu ratlarin ise 6. haftada minimum (74,26 +4,82 kkal/giin), 4. haftada maksimum
(80,464 3,98 kkal/giin) enerji aldiklar1 goriilmiistiir (Cizelge 4.3). Ratlarin gruplara gore yem
ve su tiiketimleri ile enerji alimlar1 1. hafta disinda gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli diizeyde fark olup STD grubunun yem ve su, YYD grubunun ise enerji alimlarinin

daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.3. Ratlarin miidahale 6ncesi haftalara gore giinliikk ortalama yem (g/giin) ve su
tiiketimleri (ml/giin) ile enerji alimlar1 (kkal)

STD YYD
Yem (g), su (ml) ve enerji alimi (kkal) X+SS X+SS p
1. hafta 17,99+1,26 17,424+1,35 p¥=0,133
2. hafta 20,87+1,97 17,68+2,89 pY=0,000""
Yem tiiketimi (g/giin) 3. hafta 21,37+1,04 16,96+0,66 pY=0,000""
4. hafta 21,95+2,03 17,89+0,88 p¥=0,000""
5. hafta 21,10+1,23 17,12+0,96 p¥=0,000™
6. hafta 22,004+1,20 16,51+£1,07 p¥=0,000™
1. hafta 42,11+11,82  36,90+1,87 pY=0,044"
2. hafta 43,531+4,46 40,39+2,30 p*=0,004"
Su tiiketimi (ml/giin) 3. hafta 43,47+1,27 39,25+3,49 p¥=0,000""
4. hafta 46,36+5,43 38,9441,75 p¥=0,000""
5. hafta 47,85+4,50 44,5746,20 pY=0,042"
6. hafta 44,87+4,02 39,14+4,92 p*=0,000""
1. hafta 48,58+3,41 78,3216,07 p¥=0,000™
2. hafta 56,3545,33 79,50+13,01  p¥=0,000""
Enerji alimi (kkal/gtin) 3. hafta 57,70+2,80 76,29+2,98 pY=0,000""
4. hafta 59,2745,49 80,46+3,98 pY=0,000""
5. hafta 56,9743,32 76,974+4,30 pY=0,000""
6. hafta 59,414 3,24 74,2614,82 pY=0,000""

*p<0,05; **p<0,001, *Gruplar aras1 Independent Samples T Testi ile degerlendirilmistir. YGruplar aras1 fark

Mann-Whitney U Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yaglh diyet

Ratlarin miidahale O6ncesi yem tiiketim (g), sivi tiiketim (ml) ve enerji alim (kkal)

ortalamalar1 Sekil 4.1-4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.1. Ratlarin miidahale dncesi (1-6. hafta) yem tiiketim (g/giin) ortalama (X) degerleri
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Sekil 4.2. Ratlarin miidahale éncesi (1-6. hafta) su tiiketim (ml/giin) ortalama (X) degerleri
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1. hafta 2. hafta 3. hafta 4, hafta 5. hafta 6. hafta

Sekil 4.3. Ratlarin miidahale &ncesi (1-6. hafta) enerji alim (kkal/giin) ortalama (X) degerleri

Ratlarin 6. hafta sonu viicut agirliklar1 ve Lee indeksleri degerlendirildiginde diyet gruplari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p<0,001) (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Ratlarin miidahale 6ncesi antropometrik 6l¢timlerinin karsilastirilmasi

Olgiim STD YYD b

X+S5S X+S5S
Viicut agirligi (g) (baslangig) 183,83+11,15 190,5+14,38 p*=0,083
Viicut agirligi (g) (6. hafta) 266,79+15,24 340,46426,51 p*=0,000**
Boy uzunlugu (cm) 22,19+0,44 22,4240,86 p¥=0,291
Lee indeksi (g/m®) 290,12+6,54 312,62+8,11 p*=0,000**

*p<0,05; **p<0,001, *Gruplar aras1 Independent Samples T Testi fark ile degerlendirilmistir. YGruplar arasi
fark Mann-Whitney U Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yagl diyet

Ratlarin diyet gruplarina gore biyokimyasal bulgularinin ortalamalar yoniinden
karsilastirilmast incelenmis olup NE (ng/L) seviyelerinin STD grubunda istatistiksel olarak
anlaml diizeyde yliksek oldugu saptanmistir (p<0,05). Diger biyokimyasal bulgular arasinda
anlaml1 bir fark bulunmamustir (p>0,05) (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Ratlarin miidahale 6ncesi biyokimyasal bulgularinin karsilastirilmasi

Biyokimyasal parametreler Grup n X+SS p

HDL (umol/mi) YD 3 o3ai00r2 0824
AT UL Yo sl
AST (mIU/ml) 3 igégﬁg‘?‘ pY=0,393
Norepinefrin (ng/L) \S(-I\—(% g ggéi%ﬁ'g;g p*=0,037*
UoP 2 g U 3 i
UCP-3 (ng/L) Yo 3 Isyrons 0597
Leptin (mg/ml) \S(-I\—(% g égggigégg p*=0,599

*p<0,05; **p<0,001, *Gruplar arast Independent Samples T Testi fark ile degerlendirilmistir. YGruplar arasi
fark Mann-Whitney U Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yagh diyet

4.2. Ratlarda Miidahale Sonrasi Bulgular

Ratlar 6 haftanin sonunda toplamda 8 gruba ayrilarak miidahale agamasina gegilmistir.
Ratlarin miidahale sonrasi bulgulari Cizelge 4.6-4.21°de verilmistir. Ratlarin miidahale
sonrast bulgulari kahve uygulamasinin etkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in miidahale

oncesi son hafta olan 6. hafta ile birlikte ele alinmustir.

Ratlarin miidahale sonrasi diyet gruplarina gore viicut agirligi ortalamalar yoniinden
karsilagtirilmasi incelenmis olup tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Ratlarin miidahale sonras1 ortalama viicut agirliklarinin (g) karsilastirilmasi

6. hafta viicut agirlig:

7. hafta viicut agirlig:

8. hafta viicut agirligi

Grup () () ()
XSS XSS XSS
Kontrol 276,83+11,82° 285,83+12,09° 298,00+21,60%
Instant 266,33+12,27% 282,001+19,20% 302,17415,09%¢
STD Filtre 257,00+19,20° 265,00+19,85? 264,33126,67%
Tiirk kahvesi ~ 267,00£13,13% 270,67+21,68° 276,331+28,95%
Kontrol 323,50+14,84° 337,50+18,54° 344,17+19,59"¢
YYD Instant 338,83+14,39° 343,17+15,26" 351,33+13,79¢
Filtre 340,83+25,61° 342,67+29,13 349,17+30,40
Tiirk kahvesi ~ 358,67+37,48° 363,00+38,52" 365,67+42,15¢
p*=0,000** p*=0,000** p*=0,000**

*p<0,05; **p<0,001, *Gruplar aras1 fark ANOVA Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD:
Yiiksek yagl diyet, *»¢IGruplar arasi fark Tukey-HSD Testi ile degerlendirilmistir. Aym siitunda, aym harfle
gosterilen ortalamalar arasinda Tukey-HSD testine gore istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur (p>0,05).
STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yagh diyet

Ratlar miidahale sonrasi viicut agirliklarina gore karsilastirildiginda STD kontrol grubu viicut
agirliklarinda 6. ve 7. hafta, 6. ve 8. hafta arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
belirlenmistir (p<<0,05; p<0,001) (Cizelge 4.7). Standart diyet instant grubu viicut agirliklarinda
6. ve 8. hafta arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanirken, YYD instant grubunda
anlamli bir fark bulunmamustir (p<0,05; p<0,001). Standart diyet filtre grubu viicut agirliklarinin
haftalara gore incelenmesinde haftalar arasinda anlamli bir fark bulunmazken (p>0,05), YYD
filtre grubu viicut agirliklarinda 6. ve 8. hafta arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
gorlilmiistiir (p<0,05). Standart diyet ve YYD Tiirk kahvesi gruplart viicut agirliklarinin
haftalara gore incelenmesinde haftalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

saptanmamistir (p>0,05).
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Cizelge 4.7. Ratlarin miidahale sonrasi ortalama viicut agirlik (g) farklarinin haftalara gore

karsilastirilmast
Grup Hafta X+SS pY
Kontrol 6. hafta — 7. hafta 9,00+5,44 0,010*
7. hafta — 8. hafta 12,17+18,21 0,163
6. hafta — 8. hafta 21,17+18,05 0,035*
Instant 6. hafta — 7. hafta 15,67+13,82 0,051
7. hafta — 8. hafta 14,17+15,59 0,077
STD 6. hafta — 8. hafta 35,83+18,29 0,005*
Filtre 6. hafta — 7. hafta 8,00+27,29 0,453
7. hafta — 8. hafta -0,67+36,78 0,848
6. hafta — 8. hafta 7,33+39,09 0,665
Tiirk kahvesi 6. hafta — 7. hafta 4,33410,98 0,378
7. hafta — 8. hafta 5,67+17,54 0,509
6. hafta — 8. hafta 9,33+21,74 0,341
Kontrol 6. hafta — 7. hafta 14,00+24,34 0,704
7. hafta — 8. hafta 6,67+26,23 0,455
6. hafta — 8. hafta 20,67+20,77 0,195
Instant 6. hafta — 7. hafta 4,33+18,84 0,598
7. hafta — 8. hafta 8,17+10,98 0,128
6. hafta — 8. hafta 12,50+16,08 0,115
YYD Filtre 6. hafta — 7. hafta 1,83+9,91 0,669
7. hafta — 8. hafta 6,50+7,77 0,096
6. hafta — 8. hafta 8,33+6,92 0,032*
Tiirk kahvesi 6. hafta — 7. hafta 4,33+4,55 0,067
7. hafta — 8. hafta 2,67+9,91 0,539
6. hafta — 8. hafta 7,00+11,14 0,184

*p<0,05; **p<0,001, “Bagiml1 gruplar arasi1 fark Paired Samples T Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart
diyet, YYD: Yiiksek yagli diyet

Ratlarin miidahale sonrasi viicut agirlik degisimleri kahve gruplarina gore karsilastiriimis

olup 6. hafta viicut agirlik degisimleri ile diyet gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark vardir (p<0,05). Buna gore 6. haftada YYD Tiirk kahvesi grubunda viicut agirlik

degisimi en yiiksek miktardadir. Yedi ve sekizincei haftalar ile kahve gruplar arasinda fark

olmadig1 saptanmistir (p>0,05) (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Ratlarin miidahale sonrasi ortalama viicut agirlik degisimlerinin (Q)

karsilastirilmast

6. hafta viicut agirlik

7. hafta viicut agirlik

8. hafta viicut

Grup degisimi () degisimi () agirlik degisimi (g)
X+SS X+SS X +SS

Kontrol 6,73+10,60° 9,00+5,44 12,17+18,21
instant 8,33+17,81° 15,67+13,82 14,17+13,61

STD Filtre 13,33+10,8° 8,00427,29 -0,67+36,34
Tiirk kahvesi  15,50+8,55? 3,67+9,50 5,67+17,55
Kontrol 20,83+11,83% 14,00424,35 8,67+26,23
instant 26,17+14,82% 4,33+18,84 8,17+10,98

YYD Filtre 29,33+33,24% 1,83+9,91 6,50+7,77
Tiirk kahvesi  24,83+13,82" 4,33+4,55 2,67+9,91

p?=0,043* p?=0,616 p?=0,890

*p<0,05; **p<0,001, *Gruplar arasi fark ANOVA Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD:
Yiiksek yagh diyet, **Gruplar aras1 fark Tukey-HSD Testi ile degerlendirilmistir. Ayn1 siitunda, aym harfle
gosterilen ortalamalar arasinda Tukey-HSD testine gore istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur (p>0,05).
STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yagh diyet

Ratlar miidahale sonras1 viicut agirlik degisimleri haftalara gore karsilastirildiginda YYD
Tiirk kahvesi grubunun haftalara gore 6. ve 7. hafta ile 6. ve 8. hafta viicut agirlig1 degisimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmis (p<0,05), diger gruplarin haftalara

gore karsilastirilmasinda ise anlamli bir fark saptanmamastir (p>0,05) (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Ratlarin miidahale sonras1 ortalama viicut agirlik degisimlerinin (g) haftalara
gore karsilastirilmasi

Grup Hafta X+SS p"
6. hafta — 7. hafta 2,27+11,27 0,643
Kontrol 7. hafta — 8. hafta 3,17+19,92 0,713
6. hafta — 8. hafta 5,43+23,92 0,602
6. hafta — 7. hafta 7,33+24,80 0,501
Instant 7. hafta — 8. hafta 4,50+20,45 0,613
STD 6. hafta — 8. hafta 11,83+30,00 0,378
6. hafta — 7. hafta -5,33+35,66 0,729
Filtre 7. hafta — 8. hafta -8,66+51,64 0,698
6. hafta — 8. hafta -14,00+31,08 0,320
6. hafta — 7. hafta -11,83+12,78 0,073
Tirk kahvesi 7. hafta — 8. hafta 2,00+17,98 0,796
6. hafta — 8. hafta -9,83+23,69 0,356
6. hafta — 7. hafta -16,83+32,92 0,266
Kontrol 7. hafta — 8. hafta 4,67+46,15 0,814
6. hafta — 8. hafta -12,17+26,24 0,308
6. hafta — 7. hafta -21,83+27,58 0,110
Instant 7. hafta — 8. hafta 3,83+26,32 0,736
YYD 6.hafta— 8. hafta ~ -18,00+420,67 0,086
6. hafta — 7. hafta -19,50+17,18 0,096
Filtre 7. hafta — 8. hafta 4,67+16,40 0,517
6. hafta — 8. hafta -14,83+9,39 0,134
6. hafta — 7. hafta -20,50+15,68 0,024*
Turk kahvesi 7. hafta — 8. hafta -1,67+10,67 0,718
6. hafta — 8. hafta -22,16+12,93 0,009*

*p<0,05; **p<0,001, “Bagiml1 gruplar aras1 fark Paired Samples T Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart
diyet, YYD: Yiiksek yagh diyet
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Ratlar miidahale sonrasi yem tiiketimleri kahve gruplarina gore karsilagtirildiginda tim
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 4.10).
Altinc1 haftada STD ve YYD gruplarinda yem tiiketiminde kendi alt gruplar1 arasinda fark
bulunmazken, yedinci haftada STD instant ve filtre grubunda; 8. haftada ise tim STD kahve
gruplarinda STD kontrol grubuna gore; YYD Tiirk kahvesi ve YYD filtre grubunda ise YYD
kontrol grubuna gore yem tiiketimi istatistiksel olarak anlamli derecede diistiktiir (p<0,001).
En diisiik yem tiikketimine sahip grup YYD Tiirk kahvesi grubu olarak belirlenmistir
(p<0,05).

Cizelge 4.10. Ratlarin miidahale sonrasi1 ortalama yem tiiketimlerinin (g/giin) gruplara gore

karsilastirilmasi
6. hafta 7. hafta 8. hafta
Grup X+SS X+SS X+tSs
Kontrol 21,84+1,552 23,24+1,402 23,95+0,622
Instant 21,95+0,602 23,29+0,882 21,9340,20°
STD Filtre 22,96+1,418 20,69+0,47° 20,474+0,77¢
Turk kahvesi 21,26+0,232 20,37+0,73° 21,24+0,94bc
Kontrol 15,504+0,53° 16,17+0,35¢ 18,57+0,68¢
Instant 16,7240,38° 17,14+1,10°¢ 17,1940,67¢%
YYD Filtre 16,82+1,17° 17,05+1,30°¢ 16,95+0,87¢f
Tirk kahvesi 17,02+1,33° 16,67+1,94°¢ 15,76+1,06f
p?=0,000** p?=0,000** p?=0,000**

*p<0,05; **p<0,001, *Gruplar arasi fark ANOVA Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD:
Yiiksek yagl diyet, #>¢4¢fGruplar aras fark Tukey-HSD Testi ile degerlendirilmistir. Ayn1 siitunda, ayn1 harfle
gosterilen ortalamalar arasinda Tukey-HSD testine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05).
STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yagh diyet

Ratlarin miidahale sonrasi ortalama yem tiiketim farklarinin haftalara gére ortalamalar
yoniinden karsilastirilmasi incelenmis olup STD kontrol grubu yem tiiketim farki 6. ve 7.
haftaile 6. ve 8. hafta arasinda, YYD kontrol grubu yem tiiketim farklarinin ise tiim haftalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir (p<<0,001). STD instant
grubu yem tiiketim farklar1 6. ve 7. haftaile 7. ve 8. hafta arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark saptanirken (p<0,05), YYD instant grubu yem tiiketimlerinde haftalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir (p>0,05). STD filtre grubu yem tiiketim
farklar1 6. ve 7. hafta ile 6. ve 8. hafta arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
belirlenirken (p<0,05) YYD filtre grubu yem tiiketimlerinde haftalar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). STD Tiirk kahvesi grubu yem tiiketim
farklar1 6. ve 7. hafta ile 7. ve 8. hafta arasinda, YYD Tiirk kahvesi grubu yem tiiketimleri
arasinda ise 6. ve 8. hafta arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu saptanmistir

(p<0,05; p<0,001) (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Ratlarin miidahale sonrasi1 ortalama yem tiiketim (g/giin) farklarinin haftalara
gore karsilastirilmast

Grup Hafta X+SS pY
Kontrol 6. hafta — 7. hafta 1,40+0,27 0,000**
7. hafta — 8. hafta 0,71+0,91 0,113
6. hafta — 8. hafta 2,11+1,07 0,005*
Instant 6. hafta — 7. hafta 1,34+1,06 0,027*
7. hafta — 8. hafta -1,35+0,91 0,015*
STD 6. hafta — 8. hafta -0,0240,58 0,947
Filtre 6. hafta — 7. hafta -2,27+1,22 0,006*
7. hafta — 8. hafta -0,22+1,22 0,681
6. hafta — 8. hafta -2,49+1,75 0,017*
Tirk kahvesi 6. hafta — 7. hafta -0,89+0,71 0,028*
7. hafta — 8. hafta 0,86+0,70 0,029*
6. hafta — 8. hafta -0,02+1,07 0,959
Kontrol 6. hafta — 7. hafta 0,67+0,36 0,006*
7. hafta — 8. hafta 2,40+0,97 0,002*
6. hafta — 8. hafta 3,08+1,14 0,001**
Instant 6. hafta — 7. hafta 0,434+1,43 0,498
7. hafta — 8. hafta 0,05+1,42 0,938
6. hafta — 8. hafta 0,47+0,72 0,167
YYD Filtre 6. hafta — 7. hafta 0,23+0,54 0,344
7. hafta — 8. hafta 0,10+0,58 0,706
6. hafta — 8. hafta 0,13+0,64 0,630
Turk kahvesi 6. hafta — 7. hafta -0,35+1,07 0,453
7. hafta — 8. hafta -0,90+0,93 0,064

6. hafta — 8. hafta -1,26+0,71 0,007*
*p<0,05; **p<0,001, “Bagiml1 gruplar arasi fark Paired Samples T Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart
diyet, YYD: Yiiksek yagli diyet

Ratlarin miidahale sonrasi sivi tiikketimlerinin kahve gruplarina gore karsilastiritlmasinda tiim

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Ratlarin miidahale sonras1 ortalama sivi tiikketimlerinin (ml/giin) gruplara gore

karsilagtirilmasi
6. hafta 7. hafta 8. hafta
Grup X £55 X 55 X 55
Kontrol 42,424 3,58% 49,5542 78%¢  53,2141,20%
STD Instant 43,944 3,24 54,5042,35° 56,88+3,56"
Filtre 45,64+4,65%® 53,4840,93" 55,64+1,51%
Tiirk kahvesi 47,4843,53° 53,67+2,81° 49,79+0,70
Kontrol 38,66+2,39% 37,3612,27¢ 43,744+1,98°
YYD Instant 40,14+3,46% 47,6242,42% 54,2443,97%
Filtre 39,1248,54% 46,17+5,56% 51,86+6,74%
Tiirk kahvesi 38,64+4,38° 45,62+4,09° 54,1742,47%
p?=0,007* p?=0,000** p?=0,000%*

*p<0,05; **p<0,001, *Gruplar aras1 fark ANOVA Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD:
Yiiksek yaglh diyet, *°Gruplar aras1 fark Tukey-HSD Testi ile degerlendirilmistir. Ayni siitunda, ayni harfle gosterilen
ortalamalar arasinda Tukey-HSD testine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05). STD: Standart diyet,

YYD: Yiiksek yagl diyet
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Ratlarin miidahale sonrasi sivi tiiketimlerinin haftalara gore karsilagdirildiginda STD kontrol
grubu s1v1 tiiketimlerinde tiim haftalar arasinda, YYD kontrol grubu siv1 tiiketimlerinin ise 7. ve
8. hafta ile 6. ve 8. haftalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir
(p<0,05; p<0,001) (Cizelge 4.13). Standart diyet ve YYD instant ve filtre gruplar1 sivi
tiketimlerinin tiim haftalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
belirlenmistir (p<0,05; p<0,001). Standart diyet Tiirk kahvesi grubu siv1 tiikketimlerinin 6. ve
7. hafta ile 7. ve 8. haftalar1 arasinda, YYD Tiirk kahvesi grubu siv1 tiikketimlerinin ise tim

haftalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0,05; p<0,001).

Cizelge 4.13. Ratlarin miidahale sonras1 ortalama siv1 tiiketim (ml/giin) farklarinin haftalara
gore karsilastirilmast

Grup Hafta X£SS p”
Kontrol 6. hafta — 7. hafta 7,12+4,62 0,013*
7. hafta — 8. hafta 3,67+£1,74 0,004*
6. hafta — 8. hafta 10,79+44,21 0,002*
Instant 6. hafta — 7. hafta 10,56+3,64 0,001**
7. hafta — 8. hafta 2,38+1,30 0,006*
6. hafta — 8. hafta 12,944+4,71 0,001**
STD Filtre 6. hafta — 7. hafta 7,83+3,89 0,004*
7. hafta — 8. hafta 2,1742,03 0,047*
6. hafta — 8. hafta 10,00+4,76 0,004*
Tirk kahvesi 6. hafta — 7. hafta 6,19+1,86 0,000**
7. hafta — 8. hafta -3,88+3,14 0,029*
6. hafta — 8. hafta 2,31+4,09 0,225
Kontrol 6. hafta — 7. hafta -1,30+3,92 0,452
7. hafta — 8. hafta 6,38+0,60 0,000**
6. hafta — 8. hafta 5,08+3,91 0,024*
Instant 6. hafta — 7. hafta 7,48+2,65 0,001**
7. hafta — 8. hafta 6,621+4,43 0,015*
6. hafta — 8. hafta 14,10+2,23 0,000**
YYD Filtre 6. hafta — 7. hafta 7,0445,09 0,020*
7. hafta — 8. hafta 5,69+3,61 0,012*
6. hafta — 8. hafta 12,73+1,87 0,000**
Tiirk kahvesi 6. hafta — 7. hafta 6,98+4,25 0,010*
7. hafta — 8. hafta 8,55+3,65 0,002*
6. hafta — 8. hafta 15,52+4,05 0,001**

*p<0,05; **p<0,001, YBagiml1 gruplar arasi1 fark Paired Samples T Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart
diyet, YYD: Yiiksek yagli diyet

Ratlarin miidahale sonrasi enerji alimlarinin diyet gruplarina gore ortalamalar yoniinden
karsilastirilmasi incelenmis olup tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 4.14). Altinct hafta STD gruplar1 arasinda enerji alimina
gore fark saptanmazken, YYD Tiirk kahvesi grubunun enerji alimi YYD gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p<0,05). Yedinci haftada STD ve YYD
gruplar1 arasinda fark bulunmazken, 8. hafta STD filtre ve Tiirk kahvesi grubunun enerji
alimmin STD kontrol; YYD Tiirk kahvesi grubunun enerji alimimin YYD kontrol ve instant

grubuna gore anlaml diizeyde diisiik oldugu belirlenmistir (p<<0,001).
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Cizelge 4.14. Ratlarin miidahale sonras1 ortalama enerji alimlarmin (kkal/giin) gruplara gore

karsilastirilmast
6. hafta 7. hafta 8. hafta
Grup X+SS§ X+58S X+58S
Kontrol 58,98+4,18° 62,7413,78% 64,671+1,68°
Instant 59,25+1,62° 62,874+2,372 59,2140,53%®
STD Filtre 62,00+3,82% 55,86+1,282 55,28+2,08°
Tiirk kahvesi 57,41+0,62° 55,01+1,96% 57,34+2,54°
Kontrol 69,68+2,37° 72,70+1,60° 83,5243,07¢
Instant 75,1741,73% 77,0944,96" 77,31+3,03¢
YYD Filtre 75,64+5,27" 76,66+5,84° 76,23+3,89%
Tiirk kahvesi 76,5515,97° 74,9518,74° 70,8814,75°
p*=0,000** p*=0,000** p*=0,000**

*p<0,5; **p<0,001, “Gruplar aras1 fark ANOVA Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD:
Yiiksek yagl diyet, #>¢4¢Gruplar arasi fark Tukey-HSD Testi ile degerlendirilmistir. Ayn1 siitunda, ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasinda Tukey-HSD testine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05).
STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yaglh diyet

Ratlarin miidahale sonras1 enerji alimlarinin haftalara gore karsilastirilmasi incelenmis olup
STD kontrol grubu enerji alimlarinin 6. ve 7. hafta ile 6. ve 8. haftalar1 arasinda, YYD
kontrol grubu siv1 tiiketimlerinin ise tlim haftalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark oldugu saptanmistir (p<0,05; p<0,001) (Cizelge 4.15).

STD instant grubu enerji alimlariin 6. ve 7. hafta ile 7. ve 8. haftalar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanmis olup (p<0,05), YYD instant grubu enerji alimlari

(kkal/giin) tiim haftalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmamistir

(p>0,05) (Cizelge 4.15).

STD filtre grubu enerji alimlarinda 6. ve 7. hafta ile 6. ve 8. haftalari arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark saptanmis olup (p<0,05; p<0,001), YYD filtre grubu enerji alimlari
tiim haftalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmamistir (p>0,05)

(Cizelge 4.15).

STD Tiirk kahvesi grubu enerji alimlarinda 6. ve 7. hafta ile 7. ve 8. haftalar1 arasinda, YYD
Tiirk kahvesi grubu enerji alimlarinda ise sadece 6. ve 8. haftalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark oldugu saptanmistir (p<0,05; p<0,001) (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Ratlarin miidahale sonras1 ortalama enerji alimlarinin (kkal/giin) haftalara gore

karsilastirilmast
Grup Hafta X+SS pY
Kontrol 6. hafta — 7. hafta 3,77+0,74 0,000**
7. hafta — 8. hafta 1,93+2,46 0,113
6. hafta — 8. hafta 5,70+2,88 0,005*
Instant 6. hafta — 7. hafta 3,62+2,87 0,027*
7. hafta — 8. hafta -3,66+2,45 0,015*
STD 6. hafta — 8. hafta -0,05+1,57 0,947
Filtre 6. hafta — 7. hafta -6,14+3,30 0,006*
7. hafta — 8. hafta -0,59+3,28 0,681
6. hafta — 8. hafta -6,72+4,71 0,017*
Tirk kahvesi 6. hafta — 7. hafta -2,40+1,91 0,028*
7. hafta — 8. hafta 2,33+1,89 0,029*
6. hafta — 8. hafta -0,06+2,88 0,959
Kontrol 6. hafta — 7. hafta 3,02+1,60 0,006*
7. hafta — 8. hafta 10,81+4,37 0,002*
6. hafta — 8. hafta 13,83+5,13 0,001**
Instant 6. hafta — 7. hafta 1,924+6,43 0,498
7. hafta — 8. hafta 0,21+6,38 0,938
YYD 6. hafta — 8. hafta 2,13+3,23 0,167
Filtre 6. hafta — 7. hafta 1,03+2,41 0,344
7. hafta — 8. hafta -0,43+2,62 0,706
6. hafta — 8. hafta 0,60+2,87 0,630
Tiirk kahvesi 6. hafta — 7. hafta -1,60+4,81 0,453
7. hafta — 8. hafta -4,07+4,20 0,064
6. hafta — 8. hafta -5,66+3,17 0,007*

*p<0,5; **p<0,001, "Bagimli gruplar aras1 fark Paired Samples T Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart
diyet, YYD: Yiiksek yagli diyet

Ratlarin miidahale sonrasi ortalama yem tiiketim (g/giin) miktarlar1 Sekil 4.4’te, ortalama sivi

tiketim (ml/giin) miktarlart Sekil 4.5’te ve ortalama enerji alim (kkal/giin) miktarlari Sekil

4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.4. Ratlarin 6. hafta ve miidahale sonras1 (7-8. hafta) ortalama yem (g/giin) tiiketim
miktarlar
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Sekil 4.5. Ratlarin 6. hafta ve miidahale sonrasi (7-8. hafta) ortalama sivi (ml/giin) tiiketim
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Sekil 4.6. Ratlarin 6. hafta ve miidahale sonras1 (7-8. hafta) ortalama enerji

Ratlarin miidahale sonrasi karaciger enzimleri ve kan lipidleri

(kkal) alim

diyet gruplarma gore

karsilassgtirildiginda AST (U/L), trigliserid (mg/dL) ve total kolesterol (mg/dL) seviyeleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05; p<0,001) (Cizelge 4.16).




Cizelge 4.16. Ratlarin miidahale sonrasi karaciger enzimleri ve kan lipi diizeyleri

AST (U/L) ALT (U/L) HDL (mg/dL) LDL (mg/dL) Trigliserid (mg/dL) Total kolesterol (mg/dL)
Grup X+SS X+SS X+SS X+SS X+SS X+SS
Kontrol 216,00458,34% 64,50+10,50 41,67+4,93 13,17+0,98 101,17+435,71% 34,00+2,83%
STD Instant 209,50+52,12% 69,17+8,42 41,00£11,92 11,83+2,71 70,50431,05%® 32,67+7,66%
Filtre 152,00+41,84% 69,83+10,61 40,50+7,79 10,00+2,19 52,33+17,47¢ 30,00+4,38%
Tiirk kahvesi 147,17+30,14% 50,17+6,85 39,50+11,71 9,67+2,16 52,67+22,26% 29,17+7,94%
Kontrol 171,17469,95%® 69,83+10,01 55,00+13,59 12,50+2,43 117,67+43,97% 48,83+6,43%®
Instant 243,83176,53® 73,831£14,27 38,83+7,25 11,1743,31 136,83+5,64° 44,33+7,17°
YYD Filtre 317,83+181,96° 79,83+38,56 49,17430,37 13,17+4,62 150,67+94,41° 51,50+13,07°
Tiirk kahvesi 185,17+63,99% 65,67+13,81 61,17+£17,13 13,33+4,46 110,50+-46,30% 49,17+11,09%
p*=0,023* p?=0,186 p?=0,105 p?=0,261 p?=0,002** p?=0,000**

*p<0,05; **p<0,001, *Gruplar arasi fark ANOVA Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yagl diyet, *°Gruplar arasi fark Tukey-HSD Testi ile degerlendirilmistir. Ayni
stitunda, ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey-HSD testine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05). STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yagl diyet

Ratlarin miidahale sonras1 hormon ve katekolamin degerlerinin karsilastirilmasi kahve gruplarina gére incelenmis, epinefrin seviyeleri (pg/ml)

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Ratlarin miidahale sonrasi katekolamin ve hormon degerleri

NE (ng/L) Epinefrin (pg/ml) Dopamin (ng/L) Leptin (ng/ml) Adiponektin (mg/L)
Grup X+SS X+SS X+£SS XSS X+SS
Kontrol 44,8848,89 295,01+75,00° 68,4515,51 0,6940,17 2,50%0,32
STD Instant 52,58+3,04 205,28+26,35° 71,5845,82 0,8140,05 2,551+0,21
Filtre 50,07+13,17 204,96+20,81° 66,0445,59 0,80+0,09 2,44+0,16
Tiirk kahvesi 59,3446,09 204,17+16,90° 67,63+2,90 0,8340,10 2,57+0,13
Kontrol 50,8749,39 231,77427,55% 63,64+6,21 1,034+0,67 2,22+0,41
YYD Instant 50,84+4,66 225,91+37,13® 69,67+10,17 0,8040,10 2,431+0,49
Filtre 56,471+10,86 214,65+25,18° 66,8415,29 0,8240,12 2,5610,42
Tiirk kahvesi 50,7947,62 178,41454,64° 85,14441,24 0,814+0,14 2,4440,36
p*=0,177 p?=0,001** p?=0,405 p?=0,607 p*=0,678

*p<0,05; **p<0,001, *Gruplar aras1 fark ANOVA Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yagli diyet, *Gruplar aras1 fark Tukey-HSD Testi ile degerlendirilmistir. Aymi
stitunda, ayn1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda Tukey-HSD testine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05). STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yagl: diyet

19



Ratlarin miidahale sonrast UCP degerleri diyet gruplarina gore karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fa rk
bulunmamustir (p<0,001) (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Ratlarin miidahale sonras1 serum UCP degerleri

UCP-1 (ng/L) UCP-2 (ng/L) UCP-3 (ng/L)
Grup X+SS X+SS X+Ss
Kontrol 1,45+0,14 68,64116,62 1,23+0,21
STD Instant 1,58+0,18 80,96+4,81 1,3940,06
Filtre 1,71+0,22 80,1549,39 1,38+0,12
Tiirk kahvesi 1,71+0,10 82,89+10,35 1,41+0,13
Kontrol 1,50+0,31 102,76+67,31 1,70+0,93
YYD Instant 1,62+0,24 79,52410,47 1,3740,13
Filtre 1,54+0,26 81,62+11,77 1,40+0,15
Tiirk kahvesi 1,6340,37 81,17+13,70 1,39+0,18
p?=0,506 p?=0,607 p?=0,601

*p<0,05; **p<0,001, *Gruplar aras1 fark ANOVA Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yaglh diyet

Ratlarin ¢alisma sonu organ agirliklarmin diyet gruplarina gére karsilastiriltirldiginda yag doku agirligi ve VAT arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur (p<0,001) (Cizelge 4.19). Yiiksek yagh diyet grubu ile STD kontrol grubu yag doku ve VAI degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli diizeyde fark bulunmamaistir (0>0,05).



Cizelge 4.19. Ratlarin ¢alisma sonu organ agirliklar1 ve visseral adipozite indeksleri

Bobrek agirhigi (g) Karaciger agirlig1 (g) Yag doku agirligi (g) Visseral Adipozite Indeksi (VAI)
Grup X+SS X+5S X+5S X+5S
Kontrol 2,15+0,26 11,65+0,77 2,81+0,70% 0,94+0,23%®
STD Instant 2,13+0,25 11,01+1,34 1,9840,74° 0,65+0,26%
Filtre 1,8540,10 9,76+0,77 1,7540,70° 0,65+0,212
Tiirk kahvesi 2,07+0,12 10,25+1,43 2,27+1,38% 0,83+0,50%
Kontrol 2,0610,25 10,62+0,86 12,55+2,88° 3,74+0,87°
YYD Instant 2,231+0,25 10,49+0,58 6,79+0,15° 1,9440,09
Filtre 2,144+0,26 10,30+1,07 11,7244,79° 3,33+1,26°
Tiirk kahvesi 2,2940,35 10,99+1,80 11,5243,01° 3,14+0,73°
p*=0,133 p*=0,188 p*=0,000** p*=0,000**

*p<0,05; **p<0,001, Gruplar aras1 fark ANOVA Testi ile degerlendirilmistir. STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yagl diyet, **“Gruplar arast fark Tukey-HSD Testi ile degerlendirilmistir. Ay
stitunda, ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey-HSD testine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05). STD: Standart diyet, YYD: Yiiksek yagl diyet

€9
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Ratlarin diyet gruplarina gére biyokimyasal bulgular ile VAL, viicut agirhigi (g), yag doku agirhigi
(g) ve enerji (kkal) alimlart arasinda iliskiler incelenmis olup Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23’te

verilmistir.

AST (U/L) ile YYD instant-viicut agirhigi ve YYD instant-VAI arasinda sirastyla negatif ve
pozitif yonde, YYD Tiirk kahvesi-ortalama enerji alimi arasinda ise negatif yonde istatistiksel
olarak anlamli bir iliski saptanmustir (r=-0,825, r=0,816, r=-0,965) (p<0,05; p<0,001). ALT
(U/L) ile YYD instant-VAI arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak anlaml bir iliski vardir
(r=0,930) (p<0,001).

HDL (mg/dL) ile YYD Tiirk kahvesi-ortalama enerji alimi arasinda pozitif yonde ¢ok yiiksek
derecede istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir (r=0,881) (p<0,05). LDL (mg/dL) ile YYD
kontrol-yag doku agirligi arasinda negatif yonde YYD Tiirk kahvesi-viicut agirligr arasinda ise
pozitif yonde istatistiksel olarak anlaml bir iliski vardir (r=-0,887, r=0,897) (p<0,05).

Total kolesterol (mg/dL) ile YYD kontrol-yag doku agirligi ve VAI arasinda sirasiyla negatif
yonde, YYD Tiirk kahvesi-viicut agirligr arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir

iliski vardir (=0,934, r=-0,884, r=0,876) (p<0,05, p<0,001).

NE (ng/L) ile YYD konrol-ortalama enerji alimi1 ve YYD Tiirk kahvesi-ortalama enerji alimi

arasinda sirastyla negatif yonde istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmustir (r=0,814,

r=0,856) (p<0,05).

Leptin (ng/ml) ile YYD Tiirk kahvesi-viicut agirligi ve YYD Tiirk kahvesi-ortalama enerji alim1
arasinda negatif yonde istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmustir (r=-0,893, r=-0,943)
(p<0,05; p<0,001). Adiponektin (mg/L) ile YYD instant-viicut agirhg: ve YYD Tiirk kahvesi-
ortalama enerji alimi arasinda sirasiyla negatif yonde istatistiksel olarak anlamli bir iligki

saptanmistir (r=0,828, r=-0,983) (p<0,05; p<0,001).

UCP-1 (ng/L) ile YYD Tiirk kahvesi-ortalama enerji alimi arasinda negatif yonde istatistiksel
olarak anlaml bir iliski saptanmistir (=910) (p<0,05). UCP-2 (ng/L) ile YYD Tiirk kahvesi-
viicut agirh@ ve YYD Tiirk kahvesi-ortalama enerji alimi arasinda negatif yonde istatistiksel

olarak anlamli bir iliski saptanmustir (r=0,893, r=0,943) (p<0,05; p<0,001). UCP-3 (ng/L) ile
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YYD Tiirk kahvesi-viicut agirligi ve YYD Tiirk kahvesi-ortalama enerji alim1 arasinda negatif

yonde istatistiksel olarak anlamli bir iligki saptanmistir (r=0,892, r=0,945) (p<0,05; p<0,001).



Cizelge 4.20. YYD grubunda biyokimyasal bulgular, VAI, viicut agirhigi (g), yag doku agirligr (g) ve enerji (kkal) alimimin korelasyonu (1)

YYD
Kontrol Instant Filtre Tirk kahvesi

VA YD VAI OEA VA YD VAI OEA VA YD VAI OEA VA YD VAI OEA
AST (U/L) ,534 ,648 ,498 ,236 -,825" 288 ,816" ,455 ,383 -079  -158  ,099 -,708 -614  -404  -965™
ALT (U/L) 217 -,661 -, 732 -,605 -,733 713 ,930™ 508 ,501 -236 -,343 240 -,455 -462 -368 -,689
HDL-K (mg/dL) -596  -,720 -,557 -,250 -,709 -397 425 ,309 -088 -261 -264 -402 ,796 278 -,071 881"
LDL-K (mg/dL) -397  -887" -,784 -,432 -,597 -569 253 -,089 ,089 -592 -645 -,198 ,897" ,578 ,181 ,740
Trigliserid (mg/dL) 378 -,057 -,162 -,610 ,402 ,187 -,264 -, 447 278 -,163  -222 497 ,303 ,600 479 -,085
Total Kolesterol (mg/dL) -192  -934™  -884" -733 -,608 -430 ,324 176 ,456 -448  -560 ,229 876" ,568 171 ,667
Dopamin (ng/L) ,647 -,333 -,524 -,497 -,057 ,085 ,078 -,568 -410 -689 -661 -373 -,487 -793  -719 -504
Epinefrin (pg/ml) - 730  ,406 ,610 -,046 431 ,286 -,231 492 591 467 ,395 74 -,401 -271  -,030 ,058
NE (ng/L) ,202 -,295 -,342 -,814" ,682 -395 -755 -, 794 ,013 -086 -108 ,106 -,718 -415  -163  -,856"
Leptin (ng/ml) -570 114 277 -,388 ,156 -210  -,227 -,236 677 321 ,208 , 704 -893" -458 -096  -,943"
Adiponektin (mg/L) 272 -,460 -,532 -,739 ,828" -100 -,742 -,807 -006 -347 -377 -,009 -, 736 -465  -204  -983™
UCP-1 (ng/L) ,633 -,132 -,302 -, 729 -,448 -681 ,073 -,264 -220 -035 -004 -014  -,498 -686 -578 -910"
UCP-2 (ng/L) -570 114 277 -,388 ,156 -210 -,227 -,236 677 321 ,208 , 704 -893° -458 -096 -,943™
UCP-3 (ng/L) -576 122 ,286 -,379 ,155 -211  -227 -,238 ,680 ,322 ,208 ,706 -892°  -461 -100 -,945™

*p<0,05; **p<0,001, Gruplar aras1 iliski Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayis1 (r) ile degerlendirilmistir. VA: Viicut agirhg (gr), YD: Yag doku (gr), VAI:

Visseral Adipozite indeksi, OAE: Ortalama Enerji Alim1 (kkal)
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AST (U/L) ile STD instant-yag doku agirlig1 ve STD instant-VAI arasinda sirasiyla pozitif
yonde istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmistir (r=0,849, r=0,839) (p<0,05) (Cizelge
4.23). ALT (U/L) ile STD kontrol-ortalama enerji alimi arasinda pozitif yonde istatistiksel
olarak anlamli bir iliski vardir (r=0,847) (p<0,05).

HDL (mg/dL) ile STD filtre-viicut agirligi ve STD filtre-yag doku agirligi arasinda pozitif
yonde istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir (r=0,981, r=0,892) (p<0,05; p<0,001). LDL
(mg/dL) ile STD instant-yag doku agirligi, STD instant-VAI, STD filtre-viicut agirlig1, STD
filtre-yag doku agirlig1 ve STD filtre-VAI arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak anlaml
bir iligki vardir (r=0,859, r=0,869, r=0,873, r=0,879, r=0,816) (p<0,05).

Trigliserid (mg/dL) seviyeleri ile STD kontrol-viicut agirligi arasinda pozitif yonde
istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir (r=0,813) (p<0,05). Total kolesterol (mg/dL) ile
STD kontrol-ortalama enerji alimi, STD instant-yag doku agirligi, STD instant-VAI, STD
filtre-yag doku agirligi ve STD filtre-VAI arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli
bir iliski vardir (r=0,839, r=0,838, r=0,849, r=0,922, r=0,914) (p<0,05, p<0,001).

Adiponektin (mg/L) ile STD instant-viicut agirligt ve STD Tiirk kahvesi-viicut agirlig
arasinda negatif yonde istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmistir (r=-0,817, r=-0,864)

(p<0,05).

Dopamin (ng/L) ile yalnizca STD kontrol-viicut agirligi arasinda pozitif yondeistatistiksel
olarak anlamli bir iligki vardir (r=0,898) (p<0,05). NE (ng/L) ile yalnizca STD Tiirk kahvesi-
ortalama enerji alimi1 arasinda negatif yonde istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmistir

(r=-0,904) (p<0,05).

UCP-1 (ng/L) ile STD kontrol-viicut agirligi ve STD kontrol-ortalama enerji alim1 arasinda
pozitif yonde (r=0,946, r=0,852), STD instant-yag doku agirhig1 ve STD instant-VAI Tiirk
kahvesi-ortalama enerji alimi arasinda negatif yonde istatistiksel olarak anlamli bir iliski

saptanmustir (r=-0,904, r=-0,842) (p<0,05; p<0,001).



Cizelge 4.21. STD grubunda biyokimyasal bulgular viicut agirhgi (g), VAI, yag doku agirligi (g) ve enerji (kkal) alimmin korelasyonu (r)

STD
Kontrol Instant Filtre Tirk kahvesi

VA YD VAI OEA VA YD VAI OEA VA YD VAI OEA VA YD VAI OEA
AST (U/L) ,629 -,098 -254 702 -,195 ,849” ,839" -,032  -,476 -,069 ,119 ,067 -,381 ,260 317 -,274
ALT (U/L) ,618 -,296  -,475 847" 166 ,157 ,130 ,240 564 ,362 ,285 -,498 -,028 -,334 -,288 257
HDL-K (mg/dL) -,318 -,627  -596 ,032 -,629 ,640 ,705 251 ,981™ ,892" 794 -,221 ,076 ,060 ,034 -,064
LDL-K (mg/dL) ,499 104 -,037 ,675 -,273 ,859” ,869" 564 873" ,879" 816"  -,573 -,033 -,358 -,360 -,087
Trigliserid (mg/dL) ,819" 325 122 ,649 ,607 ,545 437 -325 286 732 797 ,103 -,273 -,503 -,448 444
Total Kolesterol (mg/dL) ,681 -327  -,528 839" -275 ,838" ,849" 413 714 ,922" 914" -392 -,105 -,302 -,286 ,196
Dopamin (ng/L) ,898" 371 172 ,695 ,347 -,369 -,405 -199  -241 ,182 ,312 ,083 ,559 -,681 -, 732 -,114
Epinefrin (pg/ml) ,064 ,306 ,257 ,077 -,599 ,208 ,285 ,238 ,785 ,358 ,228 -,219 -,242 ,031 ,061 -,325
NE (ng/L) 711 ,022 -,126 ,480 -,169 -,254 -,219 -,051  -,096 -,023 -,008 204 232 -,173 -,236 -,904"
Leptin (ng/ml) ,803 ,367 ,200 ,575 -,630 ,255 ,336 459 -,349 ,046 ,181 -,393 ,326 -,041 -,114 -,560
Adiponektin (mg/L) ,785 ,557 ,389 ,564 -817°  -190 -,065 ,567 -,549 -,317 -283  -,020 -864° 308 ,420 ,122
UCP-1 (ng/L) ,946™  -063  -,305 ,852°  -187 -904"  -842° -161 -230 -,490 -593 -,322 ,655 ,290 213 ,491
UCP-2 (ng/L) ,803 ,367 ,200 ,575 -,630 ,255 ,336 ,459 -,349 ,046 ,181 -,393 ,326 -,041 -,114 -,560
UCP-3 (ng/L) ,803 ,358 ,191 ,579 -,630 ,255 ,336 ,458 -,350 ,045 ,180 -,392 ,323 -,041 -,114 -,561

*p<0,05; **p<0,001, Gruplar arasi iliski Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi (r) ile degerlendirilmistir. VA: Viicut agirhgi (gr), YD: Yag doku (gr), VAL

Visseral Adipozite indeksi, OAE: Ortalama Enerji Alim1 (kkal)

89
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5. TARTISMA

Obezite karmasik patofizyolojiye sahip kronik bir hastaliktir (Yanovski ve Yanovski, 2018).
Son yillarda artan prevalansi nedeniyle mevcut tedavileri destekleyecek uygulamalarin
faydal1 olabilecegi goriisii mevcut olup 6zellikle kafein ve bazi fenolik bilesenlerin tedavide
etkili olabilecegi diistiniilmektedir (Rao, 2018). Bu ¢alismada, bu bilgiler 1s18inda kafein ve
fenolik bilesenlerin 6nemli kaynagi olan kahvenin instant kahve, filtre kahve ve Tiirk
kahvesi olarak tiiketiminin viicut agirligi ve biyokimyasal bulgular iizerine etkilerinin
degerlendirilmesi amag¢lanmistir. Bulgular miidahale 6ncesi ve sonrasi donem olmak {izere

iki ana baslik altinda tartisilmastir.
5.1. Ratlarin Miidahale Oncesi Bulgularinin Degerlendirilmesi

5.1.1. Ratlarmn viicut agirhgi, viicut agirhk degisimleri, yem (g), sivi (ml) ve enerji

(kkal) alimlarmin degerlendirilmesi

Ratlarin deney gruplarma gore c¢alisma baslangicindaki viicut agirliklart  (g)
degerlendirildiginde STD grubunun viicut agirligi 183,37+11,10 g, YYD grubunun
190,50+14,40 g’dir. Viicut agirliklarina gore istatistiksel agidan anlamli fark bulunmamistir
(p>0,05). Ancak ikinci haftadan itibaren yiiksek yagl diyetin etkisiyle gruplar arasi fark
ortaya ¢ikmistir (p<0,05). Standart grubun yem tiiketimi 1. hafta disinda tiim haftalarda YYD
grubundan daha yiiksektir (p<0,05). Ancak yiiksek yagli diyet yliksek enerji icerigi
nedeniyle obezite gelisimine katki saglamaktadir. Yiiksek yagli diyet araciligiyla obezite
modeli kurulan caligmalarda genellikle yiiksek yagli diyet ile beslenen gruplarin yem
tilketiminin yemin yiiksek yag icerigi nedeniyle erken doygunluk saglamasi sonucu standart
diyet ile beslenen gruplara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cho ve digerleri, 2010;
Panchal ve digerleri, 2011; Panchal ve digerleri, 2012). Yiiksek yagli diyet grubunda ratlarin
yem tiiketim miktar1 (g) daha diisiik iken enerji (kkal) alimlarinin STD grubuna gore tim
haftalarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p>0,05). Panchal ve digerleri (2011), yiiksek
karbonhidrat ve yiiksek yagh diyet aracili metabolik sendrom modelinde, yiiksek enerjili
diyet tiikketen gruplarin besin aliminda azalma saptarken enerji alimlarinin daha yiiksek
oldugunu ifade etmistir (Panchal ve digerleri, 2011). Yiiksek yagl diyetin yag miktarindan
dolayr bu gruplarda daha yiiksek enerji alimiyla birlikte obezite gelismektedir (Aslani,

2015). Bunun yani sira yapilan bir ¢alismada besine ulasilabilirligin su tiiketimini etkiledigi
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sonucuna varilmistir (Ang ve digerleri, 2001). Bu bilgi 1s1g1inda ratlarda su tiiketiminin besin
tiiketim miktariyla orantili oldugu sonucuna ulasilabilir ve YYD grubunda saptanan STD

grubuna gore diisiik su tiikketimi agiklanabilir.

Alt1 haftalik YYD uygulamasi sonunda viicut agirligi 6l¢timii tekrarlanmis, boy uzunlugu da
olgiilerek Lee indeksi hesaplanmistir. Lee indeksi obezite gelisiminde kullanilan BKI
benzeri bir hesaplama olup, ratlarda obezite ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Yan, 2015).
Bu calismada ratlarda obezite modeli gelistirmede yiliksek yaglh diyet kullanilmistir.
Insanlarda da obezite gelisimine katkis1 olan beslenme sekillerinden biri olan yiiksek yaglh
diyet hayvan modellerinde obezite modeli gelistirilmesinde kullanilmaktadir (Speakman ve
digerleri, 2008). Bu modellerde genellikle kullanilan % 45 veya % 60 yag iceren diyetler
obezite gelisimine katki saglamaktadir. Bu diyet yiliksek yag icerikleri nedeniyle enerji
alimini arttirarak hayvan modellerinde kullanilan irka da bagl olarak obezite gelisimine
neden olmaktadir (Nilsson ve digerleri, 2012). Yiiksek yagli diyet aracili obezite modeli
gelistirilen ¢alismalarda 4 hafta, 8 hafta, 10 hafta, 16 hafta gibi siirelerde diyet uygulamasi
yapildig1 goriilmektedir (Ezzat ve Labah, 2017; Cowan ve digerleri, 2014; Panchal ve
digerleri, 2012; Poudyal ve digerleri, 2012; Xu ve digerleri, 2015). Xu ve digerleri (2015),
6 haftalik, Lim ve digerleri (2016) 8 haftalik yiiksek yagli diyetle besleme sonucunda Lee
indeksine gore ratlarda obezite gelisimini saglamislardir. Bu c¢alismalarda Lee indeksi
degerleri 307,31+14,04-316,57£10,30 arasinda bulunmustur. Bu ¢alismada hesaplanan Lee
indeksine gore YYD grubunda (312,6248,11 g/cm ) obezite gelisimi saptandiktan sonra

miidahale asamasina gecilmistir.

5.1.2. Ratlarin biyokimyasal bulgularinin degerlendirilmesi

Miidahale oncesinde STD ve YYD verilen ratlarin serum leptin (pug/ml), norepinefrin
(ug/ml), HDL-K (mg/dL), ALT (U/L), AST (U/L), UCP-2 (ug/ml), UCP-3 (ng/ml) degerleri
incelenmistir. Buna gore verilen parametreler i¢in norepinefrin seviyeleri disinda kahve
gruplar1 arasinda herhangi bir fark saptanmamistir (p<0,05). Yapilan bir ¢alismada 8 haftalik
yiiksek yagh diyet tiilketen Sprague Dawley ratlarda leptin seviyelerinin (11,3+£3,4 pg/ml),
kontrol grubuna gore (7,6+2,4 pg/ml) arttig1 goriilmiistiir (Huang ve digerleri, 2004). Ay
calismada 8 hafta sonunda total kolesterol (mg/dl) ve leptin (pg/ml) seviyelerinde kontrol
grubuna gore artig, trigliserit seviyelerinde ise azalma oldugu belirlenmistir (Huang ve

digerleri, 2004). Baska bir ¢alismada 11 haftalik yiiksek yagli diyet uygulamasinin sonunda
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kan lipit (total kolesterol (mmol/L), trigliserit (mmol/L)) degerlerinde kontrol grubuna gore
herhangi bir fark saptanmazken leptin (pg/mL) seviyelerinde artis oldugu bildirilmistir.
Leptin viicut agirhiginda artis ve yag birikimiyle iligkilidir ve leptin regiilasyonu diyetin yag
iceriginden etkilenmektedir. Yiiksek yagl diyet tiiketimine bagli olarak leptin seviyelerinde
degisiklik goriilmektedir (Handjieva-Darlensk, 2009). Bir baska calismada 12 haftalik
yiikksek yagli diyet uygulamasi sonunda benzer sekilde leptin (ng/ml) seviyelerinde artis
belirlenirken, total kolesterol seviyelerinin degisken oldugu ve anlamli fark géstermedigi
bulunmustur (Tulipano ve digerleri, 2004). Calisma sonuglar1 yiiksek yagli diyetin
biyokimyasal bulgular iizerine etkilerine dair heterojen veriler ortaya koymaktadir. Diyetin
biyokimyaya etkisinde ¢alisilan hayvan irki ve tiirii de 6nem tagimakta, cesitli irklarin
hiperlipidemi veya hiperglisemiye direngli oldugu bilinmektedir (Glass ve Witztum, 2001).
Bu calismada 6 hafta sonunda YYD grubunda biyokimyasal bulgularda norepinefirin
seviyeleri disinda bir degisiklik saptanmamasinin literatiirdeki herhangi bir etki saptamayan
calisma sonuglarina benzer oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum 6 haftanin biyokimyasal
degerler lizerine etki saglamada yeterli olmadig1 seklinde yorumlanabilir. Bunun disinda
caligmalarda yiliksek yagl diyet olusumunda yagdan gelen enerjisi farkli yiizde ve igerikte
yemlerin kullanildigi goriilmektedir (Ezzat ve Labah, 2017; Cowan ve digerleri, 2014;
Panchal ve digerleri, 2012). Yagdan gelen enerjisi farkli yiizdede olan yemlerin protein ve
karbonhidrat yiizdeleri de degismektedir. Bu nedenle literatiirdeki farkli sonuglarin bir diger
nedeninin farkli makro besin 6gesi oranlar1 ve yag oOriintiisii olabilecegi diisiiniilmektedir.
Son yillardaki veriler, 6zellikle yagdan gelen enerjinin toplam yilizdesinin yan sira diyetin
yag oOriintiisii ve kalitesinin obezite gelisimindeki onemine dikkat ¢ekmektedir (Liu ve
digerleri, 2017; Crescenzo ve digerleri, 2015). Bu nedenle ¢alismalarda kullanilan diyet
yaginin kokeninin hayvansal veya bitkisel olmasmin da sonuglar etkileyecegi

diistintilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan yemin yag igerigi bitkisel kaynaklidir.

5.2. Ratlarin Miidahale Sonrasi Bulgularinin Degerlendirilmesi

5.2.1. Ratlarin viicut agirhgi ve viicut agirhk degisimlerinin degerlendirilmesi

Bu ¢alismada ratlarda miidahale sonrasi donem (7 ve 8. hafta), miidahale O6ncesi son hafta
(6. hafta) ile karsilastirilarak kahvenin etkilerinin gézlenmesi amaglanmigtir. Ratlarin viicut
agirhiklarinda 6, 7 ve 8. haftada gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark

saptanmistir (p<0,05). Kahve uygulamasindan sonra YYD kahve gruplari ile STD gruplari
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arasindaki farkin devam ettigi gortilmistiir. Viicut agirlik degisimleri degerlendirildiginde
ise kahve uygulamasindan sonra gruplara gore fark belirlenmemistir (p>0,05). Ancak bu
artis haftalara gore degerlendirildiginde YYD Tiirk kahvesi grubunda viicut agirligi artiginin
6-7 ve 6-8. haftalar arasinda baskilandigi goriilmektedir (p<0,05). Bu calismada Tiirk
kahvesinin viicut agirlik degisimi iizerindeki olumlu etkilerinin yiiksek fenolik bilesen
icerigi sayesinde ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Kahvede bulunan biyoaktif bilesenlerin
leptin ve insiilin seviyelerinin diizenlenmesi, PPAR-a aktivasyonu, yag emiliminde azalma
aracili@iyla viicut agirhigr iizerine etkileri oldugu bilinmektedir (Choi ve digerleri, 2010;
Shimoda, Seki ve Aitani, 2006). Bunlardan &zellikle hidroksisinnamik asitler (p-kumarik
asit, kafeik asit, ferulik asit) ile kinik asit konjugatlarindan klorojenik asit esterleri kahvedeki
esas fenolik bilesenlerdendir ve ¢aligmalarda viicut agirlig1 tizerine 6nemli etkileri oldugu
gosterilmistir (Shokuh ve digerleri, 2018; Panchal ve digerleri, 2012; Cho ve digerleri, 2010;
Choi ve digerleri, 2016). Kafein dozu sabitlendiginde gruplarin klorojenik asit, kafeik asit,
p-kumarik asit alimi instant (sirastyla 11,484 mg, 1,438 mg, 0,00207 mg), filtre (13,670 mg,
361 mg, 0,00866 mg) ve Tiirk kahvesi (20,910 mg, 5,474 mg, 0,02924 mg) grubuna gore
degismektedir. Buna gore en yiiksek klorojenik asit, kafeik asit ve p-kumarik asit aliminin
Tiirk kahvesi, ardindan filtre kahve grubunda oldugu goriilmekte ve bu bulgular Tiirk
kahvesinin olumlu etkilerini desteklemektedir.

Literatiirde Tiirk kahvesi ile viicut agirligi iliskisini degerlendiren herhangi bir ¢alisma
mevcut olmamakla birlikte; farkli kahve veya etken maddelerin etkilerini inceleyen
caligmalar bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin yontemleri degerlendirildiginde c¢aligma
stirelerinin 14 giin-16 hafta arasinda degismekte oldugu; uygulanan kahve veya etken
maddelerin instant kahve, filtre kahve, yesil kahve, Kolombiya kahvesi, kafeinsiz kahve,
kafeik asit ve klorojenik asit, yesil kahve cekirdegi ekstrakti seklinde oldugu goriilmektedir
(Cowan ve digerleri, 2014; Shokuh ve digerleri, 2018; Shokuh ve digerleri, 2018; Panchal
ve digerleri, 2012; Cho ve digerleri, 2010; Choi ve digerleri, 2016; Raoof, 2017; Huang ve
digerleri, 2016; Mazzone ve digerleri, 2016; Panchal ve digerleri, 2011; Shimoda ve
digerleri, 2006). Calisma sonuglarina gore kafeik asit ve klorojenik asit (Cho ve digerleri,
2010); kahve, yesil kahve, kafeinsiz kahve (Jia ve digerleri, 2017); yesil kahve ve yesil kahve
ekstrakti (Shimoda ve digerleri, 2006; Choi ve digerleri, 2016; Raoof ve digerleri, 2017;
instant kahve (Cowan ve digerleri, 2014); kafeinsiz kahve (Mazzone ve digerleri, 2016)

viicut agirligini azaltmakta veya degisimini baskilamaktadir.
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Bu caligsmalarin aksine obezite ve kahve arasinda herhangi bir iliski saptamayan ¢aligmalar
da bulunmaktadir (Shokuh ve digerleri, 2018; Panchal ve digerleri, 2012). Shokuh ve
digerleri (2018) 12 hafta boyunca yiiksek fruktozlu diyetle es zamanli uyguladiklar1 kafeik
asit (30 mg/giin), trigonelline (20 mg/giin), ve kafestol (1 mg/giin) miidahalesi sonucu
Sprague Dawley ratlarin viicut agirliginda herhangi bir degisme saptamamais ve bu durumun
verdikleri dozlarin yeterli olmamasindan ileri geldigini ifade etmislerdir. Panchal ve
digerleri (2012) benzer sekilde kronik kahve tiiketimini (16 hafta) sagladiklar1 ratlarda
yiiksek doz (Kolombiya kahve ekstrakti (50 g/100 ml su) kahve uygulamasina ragmen viicut
agirhigr lizerine herhangi bir etki belirlememistir. Shimoda ve digerleri (2006) ise 14 giin
boyunca yesil kahve ¢ekirdegi ekstrakti verdikleri farelerde viicut agirligi kaybi saptamistir.
Kafeinin viicut agirhigina etkisi genellikle kronik tiiketim sonucu ortaya ¢iktig1 bilinmekle
birlikte verilen galisma sonuglarinda uzun siirede etki saptanmazken kisa siirede etki
goriilmesi uygulanan kahve veya etken maddenin igerik ve dozunun onemine dikkat
cekmektedir. Mevcut ¢alismada verilen kahve dozunun kafein temel alindiginda yeterli
oldugu ancak farkin sadece Tiirk kahvesi grubunda ortaya ¢ikmasinda Tirk kahvesinin
yiiksek fenolik bilesen iceriginin etkili oldugu 6ngoriilmektedir. Ayrica uygulama siiresinin
uzatilmasmin viicut agirligit kaybina daha etkili bir sekilde yardimci olacagi

distiniilmektedir.

Hayvanlarda kahve ve obezite iliskisini degerlendirilen ¢alismalar birlikte ele alindiginda,
calisma dizaynlarmin birbirlerinden tamamen farkli oldugu goriilmekte; ¢alismalarin siire,
kullanilan etken madde tiirii ve hayvan modelleri agisindan homojenite gostermemesi
karsilagtirma yapilmasini zorlastirmaktadir. Bunun yami sira obez ve normal viicut
agirhigindaki bireylerde ozellikle kafeinin dagiliminin farkli oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle obez olmayan negatif kontrol grubu bulunmamasi ¢aligmalarin kisitl yanidir. Ancak
literatiiriin geneline bakildiginda kahve ve etken madde uygulamalarin viicut agirligina
olumlu etkileri oldugunu gosteren ¢alisma sayisi, herhangi bir etki saptamayan
caligmalardan daha fazladir. Bu ¢alisma Tiirk kahvesinin obezite {izerine olas1 olumlu

etkilerini ortaya koymakta ve literatiirdeki bilgi a¢igina katki saglamaktadir.

Obezite ve kahve tiikketimi arasindaki iligkinin ortaya konulmasinda hayvan calismalari
mekanizmalarin agiklanmasi adina 6nemli veriler sunmaktadir. Konuyla iligkili randomize
kontrollii insan ¢alismalarinin az sayida olmasi, calisma dizaynlarin genellikle kesitsel

olmas1 ¢alisma sonuglarinda yanlilik riskini ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak mevcut hayvan
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caligmalarindan Oneri gelistirebilmek adina insan c¢alismalarinin degerlendirilmesi ve
oneriler ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismalar derlendiginde farkli sonuglar ortaya
konuldugu gozlenmektedir (Grosso ve digerleri, 2015; Kim ve Park, 2017; Lee ve digerleri,
2017; Nordestgaard ve digerleri, 2015). Yapilan bu g¢alismalarin biiyiik bir kismi kesitsel
dizaynda olup (Nurwanti ve Bai, 2018; Grosso ve digerleri, 2014; Grosso ve digerleri, 2015;
Kim ve Park, 2017; Lee ve digerleri, 2017), uzunlamasina (Balk, Hoekstra ve Twisk, 2009),
cift kor (Arciero ve digerleri, 2000), randomize kontrollii (Haidari ve digerleri, 2017) ve
prospektif (Lopez-Garcia ve digerleri, 2014) ¢alismalarin sayisi daha azdir.

Kesitsel calismalarda genellikle kahve tiiketimi besin tiilketim siklik anketleriyle
sorgulanmakta olup bu durumun insan ¢alismalarinin en biiyiik kisitliliklarindan biri oldugu
ifade edilmektedir (Hino, 2007; Kim ve Park, 2017; Lee ve digerleri, 2017). Kesitsel ¢alisma
sonuglarina gore obezite ve kahve tiiketimi istatistiksel olarak anlamli derecede negatif
yonde iliskili oldugu (Nurwanti ve Bai, 2018), 3 kupa ve daha yiiksek miktarda kahve
tiiketen bireylerin daha diisiik BKI ve bel cevresi degerlerine sahip olduklari ifade edilmekte
(Grosso ve digerleri, 2015; Hino, 2007) ve artan kafein alimimin viicut agirhigindaki artis

egilimini baskiladig1 gériilmektedir (Lopez-Garcia ve digerleri, 2014).

Miidahale ¢alismalar1 degerlendirildiginde, 400 mg kafein alan kadinlarda viicut agirligi,
viicut kiitlesi ve yag kiitlesi indeksleri ile bel-kal¢a oraninin kontrol grubuna gore azaldigi
(Haidari ve digerleri, 2017), 5 mg/kg yagsiz kiitle kafein enjeksiyonunun enerji harcamasini
arttirdigi belirlenmistir (Arciero ve digerleri, 2000).

Verilen ¢alismalar kahvenin saglik iizerine olumlu etkilerini ortaya koymakla birlikte kohort
calisma sonuglarindan bir kism1 >3 kupa kahve i¢en kadinlarda obezite riski nadiren i¢enlere
gore daha yiiksek oldugunu rapor etmektedir (Kim ve Park, 2017; Lee ve digerleri, 2017).
Bu sonuglarin ortaya ¢ikma nedeninin ise kahvenin ve diger kafeinli i¢eceklerin genellikle
sosyal ortamlarda ve atistirmaliklarla birlikte tiiketilmesinin olasi pozitif saglik etkilerinin
ortaya ¢ikmasini engellemesi oldugu belirtilmistir (Schubert ve digerleri, 2017). Bu durum
obezite ve kahve tiiketimi arasindaki iliskinin degerlendirilmesinde kahve tiirliniin ve
tilkketim seklinin de vurgulanmasi gerektigine dikkat ¢cekmektedir. Bu ¢aligmalarin aksine
kahve tiiketimi ve obezite arasinda herhangi bir iliski saptamayan ¢alismalar da mevcuttur
(Grosso ve digerleri, 2014; Balk, Hoekstra ve Twisk, 2009; Matsuura ve digerleri, 2012;
Takami ve digerleri, 2013).
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Insan calismalarina dair sonuglarin hayvan ¢alismalariyla birlikte degerlendirilmesinin,
mevcut kisithliklarin ortaya konulmasinda ve planlanacak hayvan ve insan caligma

dizaynlarinda eksik yonlerin tamamlanmasi adina 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

5.2.2. Ratlarin yem (g), sivi (ml) ve enerji (kkal) alimlarimin degerlendirilmesi

Bu aglismada ratlarin yem tiiketiminde kahve uygulamasindan sonra gruplar arasi fark
olusmaya basladig1 goriilmektedir. STD kontrol ve YYD kontrol grubunun yem tiiketimi
haftalara gore artarken, kahve tiiketen gruplarda yem tiiketiminin azaldig1 veya degismedigi
(artisin baskilandigi) goriilmektedir. Kontrol gruplarinda yem tiiketimi artis egilimindeyken
diger gruplarda azalmasi veya degismemesinin kahvenin istah iizerine etkilerinden dolay1
ortaya ¢iktig1 dngoriilmektedir. Ozellikle YYD kontrol grubunda yem tiiketimi ve enerji
alimi artarken YYD instant ve filtre grubunda haftalara gore anlamli degisiklik yoktur
(p>0,05). Yem ve enerji aliminda haftalara gore en 6nemli azalma YYD Tiirk kahvesi, STD
Tirk kahvesi ve STD filtre gruplarinda ortaya c¢ikmustir (p<0,05). Gruplara gore
degerlendirildiginde de STD gruplarinda STD Tiirk kahvesi ve STD filtre, YYD gruplarinda
YYD Tiirk kahvesi en diisiik yem tiiketimi ve enerji alimina sahip gruplardir (p<0,05). Bu
sonuglarin  kahvenin kafein ve fenolik bilesen igerigi sayesinde ortaya ¢iktigi
diisiiniilmektedir. Kafein ve fenolik bilesenlerin istah iizerinde baskilayici etkileri mevcuttur
(1j, 2017). Kafeinin 6gtinden 0.5-4 saat once alinmasi akut enerji alimini 6zellikle 3-4.5 saat
once alima gore azalttig1 bilinmektedir. Bu etkinin gézlenmesinde verilen kahvenin hacmi
de 6nem tagimakta; yiiksek hacimde verilen kahvenin mide kapasitesini doldurarak besin
alimin etkileyebilecegi belirtilmektedir (Schubert ve digerleri, 2017). Ancak Tiirk kahvesi
filtre ve instant kahveye gore diisiik hacimlerde hazirlanan bir kahve tiradir. Kafein,
Diinya’da en yaygin olarak kullanilan psikoaktif bilesen olup, kullanimi1 Paleolitik Caglar’a
dayanmaktadir. Viicut agirhigi kaybini desteklemek adina satilan takviyelerin birgogu kafein
icermektedir ve “igtah baskilayic1”, “termojenik etkili” olarak tanimlanmaktadir. Ancak bu
iirlinler genellikle efedrin gibi farkli bilesenleri de igermektedir. Bu durum kafeinin tek
basina gosterecegi etkilerinin ortaya konulmasini zorlastirmaktadir (Schubert ve digerleri,
2017). Kafein ve istah arasindaki iliski farkli mekanizmalarla agiklanmaktadir. Glukoza
bagiml insiilinotropik polipeptit ve glukagon benzeri peptid 1 (GLP-1) seviyelerindeki artig
bu mekanizmalar arasinda yer almaktadir. Ancak kahve tiiketiminin saglikli bireylerde akut
olarak besin alimi tizerine etkisi olmadigini gosteren ¢alismalar da mevcuttur (Gavrieli ve

digerleri, 2013). Bir baska calismada ise kafein, kahve ve kafeinsiz kahve alan bireylerde
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aclik seviyelerinin kafeinsiz kahve alanlarda en diisiik oldugu, bu grupta ayrica PYY
seviyelerinin artig egiliminde oldugu rapor edilmistir. Kafein dozunun istaha etkisinin
degerlendirildigi bir randomize kontrollii ¢alismada, obez ve normal agirliktaki bireylere 3
ve 6 mg/kg kafein iceren kahve verilmistir. Calisma sonunda yalnizca 6 mg/kg kafein alan
obez bireylerde enerji aliminin azaldigr goriilmiistiir. Bu sonuglar kahvenin olasi istah
baskilayici etkisinin obez ve normal agirliktaki bireylerde farkli olabilecegi diisiincesini
ortaya cikarmistir. Obez bireylerin normal agirliktaki bireylere gore farkli metabolik ve
hormonal profile sahip olduklar1 bilinmektedir. Bu nedenle bu bireyler kahvenin istah
hormonlarina etkisine farkli yanit verebilir ve bireyler aras1 kafein metabolizmasi hizi1 farkli
olabilir (Gavrieli ve digerleri, 2013). Bu c¢alismada kafein dozu tim gruplarda
sabitlendiginden doza bagimli kafein etkisi yorumlanamamaktadir. Ancak STD ve YYD
kontrol gruplarindaki yem tiiketim artisina ragmen kahve tiiketen alt gruplarinda yem
tilketiminin baskilanmasi veya azalmasi kafeinin istah baskilayici etkilerini gosterdigini

kanitlamaktadir.

Kafeinin istah {lizerine etkilerini aciklayan bir diger mekanizma da ¢ekirdek accumbenstaki
dopanin/adenozin etkilesiminden ileri gelmektedir. Bu etkilesim ve adenozinin tat
duyusunda etkili oldugu bilinmektedir. Kafein ise adenozin Al, A2A, A2B reseptdrleri
izerine etki gostermektedir. Kafeinin adenozin reseptorlerini bloke ederek lezzetli gidalara
kars1 6diillendirici davranisi azalttigi ifade edilmektedir (Pettenuzzo, 2008). Bunun yani sira
kolinerjik mekanizmalar tokluk sinyaliyle etkilidir. Kafein ise g¢ekirdek accumbenstaki
asetilkolin miktarin1 arttirmaktadir. Ayrica hipotalamusta serotonin seviyelerini arttirarak

istah1 baskilamaktadir (Gupta, 1999)

Kafeinin yan1 sira kahvedeki fenolik bilesenlerin istah iizerine etkisi oldugu bilinmektedir.
Yem tiiketimindeki en 6nemli azalmanin Tiirk kahvesi ve filtre kahve grubunda olmasinin
bu grubun en yiiksek miktarda fenolik bilesen alan grup olmasindan kaynaklandigi
diistintilmektedir (Cho ve digerleri, 2010). Literatiirde fakli kahveler veya kahve
bilesenlerinin besin alimina etkisini degerlendiren ¢alismalar mevcutken; bu c¢alisma bu
konudaki ilk calisma olma niteligini tagimaktadir. Literatiirde kahve bilesenleri ve yem
tilketimi arasinda herhangi bir iliski saptamayan caligmalar da mevcuttur. Shokuh ve
digerleri (2018) 12 hafta boyunca yiiksek fruktozlu diyetle es zamanli uyguladiklar kafeik
asit (30 mg/giin), trigonelline (20 mg/giin), ve kafestol (1 mg/giin) miidahalesi sonucu yem

tiikketimi kontrol grubuna gore herhangi bir degisiklik saptamamistir. Baska bir ¢aligsmada,
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YYD ile birlikte kafeinsiz yesil kahve ve %0,15 5-caffeoylginik asit uygulamasi yaptiklari
farelerde besin aliminda herhangi bir degisiklik rapor etmemistir (Song, Choi ve Park, 2014).
Jia ve digerleri (2014), benzer sekilde fareler lizerinde yaptiklar1 ¢alismada farkli dozlarda
kahve (kahve, yesil, kahve, kafeinsiz kahve-9 hafta) alan gruplarda besin aliminda herhangi
bir degisiklik rapor etmemistir. Bu ¢alisma sonuglart kahvenin biyoaktif bilesenlerinin istah

tizerine etkilerini sinerjist etkiyle birlikte ortaya koyabilecegini diisiindiirmektedir.

Ratlarin s1v1 tiiketimleri yem tiiketimine benzer sekilde giinliik olarak kaydedilmistir.
Standart diyet Tiirk kahvesi 6-8. hafta ve YYD kontrol 6-7. hafta disinda diger haftalarda
gruplarin haftalara gore siv1 tiikketimi faklidir. Ayrica STD alt gruplariin sivi tiiketimleri
YYD gruplarina gore daha yiiksektir. Yem ve siv1 tiikketimini bu ¢alismaya benzer sekilde
glinliik olarak kayit altina alan ¢alismalarin sayisi kisitlidir. Cowan ve digerleri (2014), erkek
Sprague Dawley ratlarda patiklari ¢alismada yiiksek yagli diyetle beslenen gruplarin sivi
tiiketiminin (ml), standart rat diyeti alanlara gore daha diisiik oldugunu gdstermistir. Diyet
alimiyla sivi tilketimi arasinda paralellik oldugu bilinmektedir (Cowan ve digerleri, 2014).
Bu nedenle STD alan gruplarda sivi tiiketiminin daha yiiksek olmasi beklenilen bir bulgu

olup literatiirle uyumludur.

5.2.3. Ratlarin biyokimyasal bulgularinin degerlendirilmesi

Bu calismada 6 haftalik YYD uygulamasi ratlarin kan lipitleri izerinde STD grubuna gore
herhangi bir degisiklige neden olmamistir. Kahve uygulamasindan sonraki 2 haftanin
sonunda AST, TG, TK, seviyelerinin degistigi goriilmektedir. Buna gére YYD filtre kahve
grubunun AST seviyeleri STD filtre ve STD Tiirk kahvesi grubuna goére anlamli diizeyde
yiiksekken, diger gruplarin kendi iglerinde ve kontrol gruplartyla herhangi bir fark yoktur. Buna
gore YYD gruplarinda instant ve Tiirk kahvesi aliminin AST artisin1 baskilamis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Panchal ve digerleri (2012) Kolombiya kahve ekstrakt: alan farelerde plazma
AST’nin yam sira ALT seviyelerinde de YYD kontrol ve normal kontrole gore diisiis rapor
etmistir. Shokouh ve digerleri (2018a), 12 haftalik uygulama (kafeik asit (30 mg/giin),
trigonelline (20 mg/giin), kafestol (1 mg/giin) - 12 hafta) sonucu ratlarin plazma ALT (U/L)
seviyelerinde diislis oldugunu gostermistir. Kahvenin antioksidan igerigi sayesinde karaciger
enzimleri tizerine olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Bu ¢alisma sonuglart mevcut literatiirii
desteklemektedir. Ancak Shokouh ve digerleri (2018b) baska bir galismalarinda mevcut

verilerin aksine kahve bilesenlerinin ALT (U/L) seviyelerinde herhangi bir degisime neden
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olmadigini rapor etmistir. Bu ¢alismada da benzer sekilde ALT seviyelerine gore gruplar arasi

herhangi bir fark belirlenmemistir.

Bu ¢alismada STD ve YYD gruplarinda TG seviyeleri adina kendi kontrol gruplarina gore
herhangi bir fark yoktur (p>0,05). Total kolesterol degerlendirildiginde ise YYD instant ve
filtre gruplarinin kendi kontrol gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek
seviyelere sahip oldugu goriilmiistiir. Ozellikle filtre kahve grubunda TK seviyelerinin
yikselmesi YYD kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Ancak bu artisin diger gruplarda
goriilmemesi filtre kahvenin kafestol ve kahveol igerigi diisiik olmasi nedeniyle (Panchal ve
digerleri, 2011) literatiirle uyumlu degildir. Yapilan ¢alismalarda, Song ve digerleri (2014)
kafeinsiz yesil kahve ve %0,15 5-kaffeolkinik asitin (11 hafta); Murase ve digerleri (2011)
kahve polifenollerinin (2-15 hafta) doza bagimli olarak kan lipidleri lizerine olumlu etkilerini
saptamistir. Choi ve digerleri (2016), yiiksek yagl diyet ile birlikte yesil kahve ekstrakti (50,
100, 200 mg/kg) alan farelerde tiim gruplarda kontrol grubuna goére TG, LDL-K
seviyelerinde azalma, HDL-K seviyelerinde artis rapor etmislerdir. Shimoda ve digerleri
(2006), 14 giin boyunca yesil kahve ekstrakti ve kafein alan farelerde serum TG
seviyelerinde azalma saptamistir. Kobayashi-Hattori ve digerleri (2005), farkli dozlarda
kafein alan gruplarda TK seviyeleri ve en yliksek diizeyde alan 2 grubun TG seviyeleri
kontrol grubuna gore daha diisiik, HDL-K seviyelerinin en yiiksek oldugunu belirtmis ve
kafeinin yiiksek yagh diyet tiikketen bireylerde fonksiyonel gida olarak kullanilabilecegini
vurgulamistir (p<0,05). Bu ¢alismada HDL-K seviyelerinde gruplar aras1 herhangi bir fark
saptanmazken, Tiirk kahvesi grubunda ortalama enerji alimiyla pozitif yonde korelasyon
belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada YYD kontrol grubunda ortalama enerji alimi (kkal)
LDL-K (ng/ml) seviyeleri ile pozitif yonde korelasyon gostermektedir. Enerji aliminin (kkal)
lipid seviyeleri ile iliskili oldugu bilinmektedir. Chen ve digerleri (2019) ekstra 100 kkal/giin
enerji aliminin serum LDL-K seviyesinde 1,08 mg/dl artisa neden oldugunu rapor etmistir
(Chen, 2019). Bu sonucun yiiksek enerji alimina sahip YYD kontrol grubunda goriilmesinin
calisma sonucuyla benzer yonde oldugu diistiniilmektedir. Diger ¢alismalarda Panchal ve
digerleri (2012) ise 8 haftalik yiiksek karbonhidrat (%25 fruktoz) ve yiiksek yaglh diyet, 8
hafta Kolombiya kahve ekstrakti alan farelerde TG seviyelerinde artis rapor ederken,
kahvenin kan lipidlerine herhangi bir etkisini olmadigini ortaya koyan veriler de mevcuttur
(Shokouh ve digerleri, 2018a, Zheng ve digerleri, 2004). Calismalarda farkli sonuglar
bulunmasinda diyet ve etken bilesenlerin tiirli, dozajin etkisi ve ¢alisma siiresinin etkili

olabilecegi disiiniilmektedir.
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Kobayashi-Hattori ve digerleri (2005), Sprague-Dawley ratlar tizerinde yaptiklari galismada
farkli dozlarda kafein (% 0,025, 0,05, 0,1-21 giin) verdikleri ratlarda, kafein uygulamasindan
30 dak sonra epinefrin, norepinefrin ve dopamin seviyelerinde artis belirlemislerdir ve
ratlardaki viicut yag kiitlesindeki azalmanin katekolaminlerin lipolizi indiiklemesi sonucu
ortaya cikabilecegini bildirmislerdir. Bu sonuglar kafeinin sempatik sinir sistemi iizerinde
etkili oldugunu gostermektedir. Kogure ve digerleri (2002) ise subkutan kafein (5 mg/kg)
uyguladiklar1 farelerde epinefrin seviyelerinde fark saptarken, noradrenalin ve dopamin
seviyelerinde kontrol grubuna gore herhangi bir fark belirlememistir. Bu caligmada
degerlendirilen dopamin, epinefrin ve norepinefrin seviyelerinden sadece epinefrin
seviyelerinin STD kontrol grubunda diger gruplara gére en yiiksek seviyede oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Katekolamin seviyelerinin kisa siireli uygulamalarda degistigi
bilinmektedir (Kogure ve digerleri, 2002, Kobayashi-Hattori ve digerleri, 2005). Bu
caligmada uygulama siiresinin katekolamin seviyelerini degistirmede yeterli oldugu ancak
kisa stireli ortaya c¢ikan etkinin gozlemlenememesi nedeniyle sonuglara yansimadigi
diisiiniilmektedir. Ayrica YYD Tiirk kahvesi grubunda norepinefrin seviyeleri ve ortalama
enerji aliminda goriilen negatif korelasyonun (r=-0,856) mevcut literatiirdeki konuyla iliskili

olumlu sonuglari destekledigi diisiiniilmektedir.

Bu calismada UCP-1, UCP-2 ve UCP-3 seviyeleri i¢in gruplar arasi anlamli diizeyde bir fark
saptanmamustir (p>0,05). Ancak YYD Tiirk kahvesi grubunda UCP-2 ve UCP-3 seviyeleri
viicut agirligr ile UCP-1, UCP-2 ve UCP-3 seviyeleri ortalama enerji alimiyla negatif yonde
korelasyon (r=-0,910, r=-0,943, r=-0,945) gostermektedir. UCP ailesi mitokondride yer
almakta ve enerji reglilasyonu iizerine etki gostermektedir. Bu grubun UCP-1, UCP-2, UCP-
3 seklinde alt gruplart mevcuttur. UCP-1 beyaz ve kahverengi yag dokuda, iskelet kasinda,
pankreatik hiicrelerde bulunmakta, UCP-2 dokularin biiyiik bir kisminda bulunmakta, UCP-
3 ise iskelet kaslar1 ve kahverengi yag dokuda bulunmaktadir (Margaryan ve digerleri,
2017). UCP-2 polimorfizminin obezite ile iliskisi ve kafeinin UCP-2 iizerine etkileri oldugu
bilinmektedir. Muhammad ve digerleri (2019), —866 G/A UCP2 gen varyasyonunun obezite
ve kahve tiiketimi arasindaki iliskiyi etkiledigini bildirmistir. Kogure ve digerleri (2002),
obez farelerde subkutan kafein (5 mg/kg) uygulamasinin kahverengi yag dokuda UCP-1 ve
UCP-2 mRNA ekspresyonunu, iskelet kaslarinda UCP-2 ve UCP-3 ekspresyonlarini
arttirarak termojenezi uyardigini gostermistir. Yiiksek yagl diyet Tiirk kahvesi grubunda
saptanan negatif yonlii korelasyonlarin ayni gruptaki viicut agirlik artisi, yem ve enerji

alimindaki baskilanmayla birlikte yorumlanabilecegi diistiniilmektedir. Bu sonuglar Kogure
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ve digerlerinin (2002) rapor ettigi termojenez aracili mekanizmalarin bu grupta aktive olmus

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bu calismada adiponektin ve leptin seviyeleri gruplara gore anlamli diizeyde fark
gostermemektedir (p>0,05). Ancak YYD Tiirk kahvesi grubunda leptin viicut agirhgi,
adiponektin ise viicut agirligi ve ortalama enerji alimi ile negatif yonde korelasyon (sirastyla
r=-0,893, r=-0,943, r=-0,983) gostermektedir. Obez ve diyabetik bireylerde adiponektin
seviyeleri azalirken, leptin seviyelerinin viicut yag kiitlesi ile pozitif, adiponektin ile negatif
yonlii korelasyon gosterdigi bilinmektedir (Lee ve digerleri, 2017). Calismalar kahvenin
adiponektin ve leptin seviyeleri iizerine etkisine dair farkli sonuglar sunmaktadir. Farelerde
yapilan bir ¢alismada klorojenik asit ve kafeik asitle adiponektin seviyelerini arttirirken,
leptin seviyelerini azaltmistir (Cho ve digerleri, 2010). Choi ve digerleri (2016) yiiksek yagl
diyet ile birlikte farkli dozlarda (50, 100, 200 mg/kg) yesil kahve ekstrakti verdikleri
farelerde adiponektin ve leptin seviyelerinde azalma saptamistir. Shokuh ve digerleri (2018)
ise 12 hafta boyunca yiiksek fruktozlu diyetle es zamanli uyguladiklar1 kafeik asit (30
mg/glin), trigonelline (20 mg/giin) ve kafestol (1 mg/giin) miidahalesi sonucu adiponektin
seviyelerinde artig saptamustir. Leptin ve adiponektin obezite {izerine etkilerini lipolizi regiile
ederek ortaya koymaktadir. Olgun adipozitler adiponektin tireterek insiilin duyarliligi,
glukoz alimi, yag asidi oksidasyonunda artis, hormon-aracili lipolizde antiinflamatuvar etki
gostermektedir. Leptin ise besin alimi tizerindeki etkisi ve yag asidi oksidasyonu ile adipoz
dokuda lipit birikimini 6nlemektedir (Choi ve digerleri, 2016). Ayrica leptin seviyeleri, besin
alimmi diizenleyerek enerji alimina etki gostermektedir. Kahve tiiketimi ve adipokinler
arasindaki iligkinin ise kahvenin antioksidan igerigiyle iliskili olabilecegi gosterilmistir (Lee
ve digerleri, 2017). Bu ¢alismada gruplar arasi leptin ve adiponektin seviyelerine gore fark
bulunmazken, Tirk kahvesi grubunda viicut agirligi ve ortalama enerji alimiyla negatif
korelasyon saptanmas1 Tiirk kahvesinin antioksidan igeriginin bu etkiyi ortaya ¢ikardigini

diistindiirmektedir.

5.2.4. Ratlarin ¢calisma sonu organ agirhklari ve VAI degerlerinin degerlendirilmesi

Ratlarin bobrek ve karaciger agirliklari arasinda gruplara gore herhangi bir fark saptanmamistir
(p>0,05). Kahve tiiketimi ozellikle viicut yag kiitlesindeki azalmayla iliskilendirilmektedir. Bu
iliskide kafeinin fosfodiesteraz aracili intraseliiler siklik AMP bozunumunu engellemesi ile Kori

dongiisii gibi substrat dongiilerini uyarmasi olast mekanizmalar olarak ifade edilmektedir (Khan,
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But ve Qamar, 2017). Bu c¢alismada gruplara gore yag doku agirliklart degerlendirildiginde,
YYD grubunda instant kahve grubu en diisiik yag doku agirligma ve dolayl olarak en diisiik
VAI degerine sahiptir. Cowan ve digerleri (2014), 8 hafta boyunca instant kahve uygulamasi (20
g/L) yaptiklan ratlarda bu ¢alismaya benzer sekilde viicut yaginda azalma rapor etmistir.
Bukowiecki ve digerleri (1983) ratlarda 9 haftalik kafein (%0,057, % 0,2) uygulamasinin beyaz
yag dokuda azalma sagladigimi belirtmistir. Chen ve digerleri (2018), obez farelerde kafein
uygulamasi (4 mg/4 hafta) sonucu viicut yaginda azalma, Zheng ve digerleri (2018), %0,05
kafein uygulamasi (16 hafta) sonucu instaperitoneal adipoz doku agirliginda azalma, Bnahdarkar
ve digerleri (2019) 100 mg/kg/giin klorojenik asit uygulamasi sonucu visseral yaglanmada
azalma rapor etmistir. Ancak Cowan ve digerleri (2014), disindaki ¢alisma sonuglari 6zellikle
kafein ve klorojenik asitin yag doku iizerine olumlu etkilerini ortaya koymaktadir. Ancak bu
calismada tiim gruplar viicut agirliklarina gore ayn1 doz kafein almistir. Bu durumda instant
kahve grubunda goriilen yag dokudaki azalmanin kafein ve fenolik bilesen aracili olmadigi
diisiiniilmekte, bu sonug olasi mekanizmanin agiklanmasi adina ¢alismalara olan ihtiyaca isaret

etmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kahve tiiketiminin obezite ile iligkili parametreler lizerine etkisini gostermek
adina 6nemli veriler sunmaktadir. Ayrica farkli kahve tiirlerinin birlikte degerlendirildigi ve
Tiirk kahvesinin kullanildig1 obezite ile iliskili ilk caligma olma niteligini tasimaktadir.
Calisma sonuclarina gore basta Tiirk kahvesi olmak iizere, kahve tiiketimi besin alimini
azaltici etkiye sahiptir. Bu etkinin verilen Tiirk kahvesinin ayn1 miktardaki filtre ve instant
kahveye gore daha yiiksek miktarda fenolik madde iceriginden kaynaklandigi
diistintilmektedir. Kahvede bulunan kafein ve fenolik bilesenlerin istah merkezine, gastrik
bosalmaya, tat reseptorlerine etki ederek besin alimina etki ettigi bilinmektedir. Bunun yani
sira kahve tiiketen gruplarda genel olarak viicut agirlik degisiminin artis yoniinde gosterdigis
egiliminin baskilandigi goriilmekte ve bu durumun kronik kahve tiiketimiyle birlikte devam
edecegi ongoriilmektedir. Bu ¢aligmada kahve tiiketiminin biyokimyasal bulgular {izerine
onemli etkileri saptanmamistir. Bu durumun miidahale siiresinin biyokimyasal bulgular
istatistiksel olarak anlamli diizeyde degistirecek diizeyde yeterli olmadigindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Farkli kahve tiirlerinin bir arada verilmesi bu ¢alismanin en 6énemli gii¢lii yanidir. Literatiirdeki
caligmalarin tek bir kahve ile yiriitiilmesi, kontrol olarak kafeinsiz kahvenin kullaniimasi,
kafein, kahve veya diger bilesenlerin dozunun herhangi bir hesaplama yapilmadan diisiik/ytiksek
doz olarak uygulanmasi, sonuglardan yola ¢ikarak oneri gelistirmeyi zorlagtirmaktadir.
Literatiirdeki konuyla ilgili hayvan ¢alismalarindan sadece birinde hayvanlar i¢in doz doniistimii
yapildig1 goriilmektedir. Doz doniigiimii ile birlikte sonuglarin insanlara uyarlanmasi miimkiin
olmaktadir. Bu caligmada kahve orneklerinin analizi ve doz kontrollii uygulanmasi sonuglarin
yorumlanmasini kolaylastirmaktadir. Analiz sonuglarima gore hesaplanan doz doniistimii ile
insanlarda Onerilen maksimum kafein alim dozuna (400 mg/giin) ulasgilmistir ve bu dozda

herhangi olumsuz bir sonu¢ gézlenmemistir.

Kahve uygulama stiresi bu ¢alismanin en 6énemli kisithligidir. Viicut agirlik degisiminde artis
egilimindeki baskilanmadan yola ¢ikarak, bu siirenin arttirilmasi halinde YYD gruplarinin viicut
agirhgmim kendi kontrol gruplarma daha yakin bir seviyeye ulasacag diigiiniilmektedir. Ayrica
bu siirenin uzamasiyla birlikte kahvenin biyokimyasal bulgular {izerindeki etkisinin de
gozlemlenebilecegi diistiniilmektedir. Ancak bu 6neride ortaya ¢gikmasi olasi yan etkilerin de

g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
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Sonuglar asagida verilmistir:

1.

10.

11.

Ratlarin baslangi¢ viicut agirligt STD grubunda 183,50 g iken YYD grubunda 190,50
g’dir (p>0,05).

Altinct hafta sonunda ratlarin Lee indeksleri incelendiginde diyet gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu ve Lee indeksi’nin YYD grubunda daha
yiiksek oldugu saptanmustir (p<0,001).

Ratlarin miidahale dncesi biyokimyasal bulgularindan norepinefrin (ng/L) degerlerinin
STD grubunda YYD grubuna gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Standart diyet ve YYD gruplarinda 6. haftada fark saptanmazken, kahve uygulamasindan
sonra yem tiiketiminin azaldig1 goriilmiistiir. Sekizinci haftada kahve alan tiim STD
gruplarinda ve YYD filtre ile Tiirk kahvesi grubunda yem tiiketiminin YYD kontrol
grubuna gore anlamli diizeyde daha diisiik oldugu saptanmistir (p<0,05).

Gruplara gore yem tliketimi degerlendirildiginde YYD Tiirk kahvesi grubunun yem
tiiketiminin en diislik oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Gruplara gore enerji alimi incelenmis olup alimi degerlendirildiginde YYD alt gruplari
arasinda YYD Tiirk kahvesi grubunun yem tiiketiminin en diisiik oldugu goériilmiistiir
(p<0,05).

Tim gruplar arasinda YYD Tiirk kahvesi grubunda, viicut agirlik degisiminin kahve
uygulamasindan sonra negatif yonde oldugu belirlenmistir (p<0,05).

STD Tiirk kahvesi grubu yem tiiketiminin 6. ve 7. hafta ve 7. ve 8. hafta arasinda, YYD
Tiirk kahvesi grubu yem tiiketiminin ise 6. ve 8. hafta arasinda istatistiksel olarak anlaml1
bir fark oldugu saptanmistir (p<0,05).

Ratlarin miidahale sonrasi enerji alimlarinin diyet gruplarina gore ortalamalar yoniinden
karsilagtirilmas1 incelenmis olup kahve alan gruplarin enerji alimlarinin kontrol
gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisik oldugu belirlenmistir
(p<0,001).

Ratlarin biyokimyasal bulgular1 degerlendirildiginde AST (U/L), trigliserid (mg/dL),
total kolesterol (mg/dL) seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde fark
bulunmustur (p<0,001).

Ratlarin ¢alisma sonu organ agirliklarinin diyet gruplarma gore karsilagtirildiginda yag

doku agirlig1 ve VAI degerlerinde gruplara gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
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belirlenmis olup bu degerlerin YYD instant grubunda diger YYD gruplara gore en diisiik
diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0,001).

Obezitenin tedavisinde tibbi beslenme tedavisi ve yasam tarzi degisiklikleri tedavinin
temelini olusturmakla birlikte tedaviyi destekleyecek etmenler basar1 sansini arttirmaktadir.
Bu bulgular dogrultusunda saha ve literatiir i¢in iki neri gelistirilmistir. Oncellikle sahada
calisan diyetisyenlerin; zayiflama diyetlerinde ozellikle viicut agirlik degisimini de
baskilamas1 nedeniyle 6ncelikle Tiirk kahvesi, ikinci olarak filtre kahvenin 6giin oncesi
tikketiminin besin aliminin azalmasina yardimci olabilecegi ve tibbi beslenme tedavisi ile
birlikte viicut agirhk kaybin1 destekleyici  o6zelligi  sayesinde kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Ancak kaynatilarak yapilan kahvelerin serum kolesterol diizeylerini olasi
arttirici etkisi diistiniilerek kardiyovaskiiler veya metabolik hastalik riski tasiyan bireyler igin
gelistirilecek tavsiyeler konusunda dikkatli olunmasi gerekmektedir. Bunun yani sira
kahvenin kavrulmasiyla ortaya ¢ikan akrilamid seviyelerinin de goz 6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Ikinci olarak bu calismada kafein dozaji tiim gruplarda sabitlenerek kahvenin
etkilerinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Bu calismada yapilan kafein analizi sonuglarina
gore bireylerin tam doz kafein alimina ulagsmasi i¢in 4 fincan Tiirk kahvesi (200 ml) veya
yaklasik 3 biiyiik fincan filtre kahve (450 ml) tiikketmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda doza
bagimli yapilacak caligmalar ile mevcut bulgularin desteklenmesi, ayn1 olumlu bulgularin
daha diisiik dozlarda elde edilmesi halinde Onerilerin gilincellenmesi Onerilebilir. Ayrica
literatiir verileriyle ortaya konulan UCP ailesi ve katekolamin aracili mekanizmalarda Tiirk
kahvesinin etkisinin ortaya konulmasi i¢in uzun siireli kahve tiiketiminin arastirildigi
caligmalara ihtiya¢ vardir. Bunun yam sira intant kahve alan grupta doku agirliginin en
disiik diizeyde oldugu saptanmis olup konuyla iliskili mekanizmanin belirlenmesi i¢in

yapilacak ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EK-3. Instant Kahve Ornek Kromatogram
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EK-4. Instant Kahve Kafein Kromatogramlari
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EK-5. Filtre Kahve Ornek Kromatogram
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EK-7. Tiirk Kahvesi Ornek Kromatogram
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EK-9. Instant Kahve Ornek Kromatogram
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EK-10. Instant Kahve Klorojenik Asit Kromatogramlari
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EK-11. Filtre Kahve Ornek Kromatogram
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EK-13. Tiirk Kahvesi Ornek Kromatogram
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EK-14. Tirk Kahvesi Klorojenik Asit Kromatogramlari
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EK-15. Instant Kahve Ornek Kromatogram
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EK-16. Instant Kahve Kafeik Asit Kromatogramlari
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EK-17. Instant Kahve p-kumarik Asit Kromatogramlari
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EK-18. Filtre Kahve Ornek Kromatogram
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EK-19. Filtre Kahve Kafeik Asit Kromatogramlari
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EK-20. Filtre Kahve p-kumarik Asit Kromatogramlari
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EK-21. Tiirk Kahvesi Ornek Kromatogram
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EK-22. Tiirk Kahvesi Kafeik Asit Kromatogramlari
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EK-23. Tiirk Kahvesi p-kumarik Asit Kromatogramlari
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EK-24. Standart Yemin Igerigi

Icindekiler (%)

Enerji (kkal) 270 kkal/100 g
Ham protein (%) 24,00

Ham yag (%) 3,21

Ham seliiloz (%) 6,15

Ham kiil (%) 6,48

Kalsiyum (%) 1,20

Metionin (%) 0,44

Sodyum (%) 0,05

Fosfor (%) 0,98




EK-25. Yiiksek Yagl Yemin Igerigi
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Icindekiler

Enerji (kkal) 449,7/100 g
Yag (enerjiden gelen) (%) 45
Karbonhidrat (enerjiden gelen) (%) 37
Protein (enerjiden gelen) (%) 18
Ham protein (%) 20,8
Ham yag (%) 22,6
Ham seliiloz (%) 5,6
Ham kiil (%) 3,9
Kalsiyum (%) 0,8
Metionin (%) 4,4
Sodyum (%) 0,2
Fosfor (%) 0,6
Yag asitleri mg/kg
a-linolenik asit C-18:3 1,582
Linolenik aasit C-18:2 2,260
Palmitik asit C-16:0 5,017
Stearik asit C-18:0 13,786
Oleik asit C-18:1 38,872
Vitamin ve mineraller

Biotin 20 ug
Kolin klorid 1,00 mg
Folik asit 1mg
Nicotinik asit 5mg
Pantotenik asit 5mg
Vitamin A 15,00 IU
Vitamin B; 2 mg
Vitamin By 2 mg
Vitamin Bs 1,5 mg
Vitamin B1o 3,2 ug
Vitamin C 2mg




EK-25. (devam) Yiiksek Yagl Yemin igerigi
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Vitamin ve mineraller

Vitamin D3 501U
Vitamin E 15 mg
Vitamin K3 1mg
Aminoasitler mg/kg
Alanin 1097
Arjinin 1280
Aspartik asit 1175
Sistein 1,46
Glutamik asit 2914
Glisin 2251
Histidin 3,47
Isoldsin 7,15
Losin 7,55
Lizin 11,78
Metionin 4,41
Fenilalanin 6,97
Proline 19,68
Serin 7,90
Treonin 6,14
Triptofan 1,300
Tirozin 5,289
Valin 7,297
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